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Проведен сравнительный анализ видового состава паразитов экологических форм сига Coregonus
lavaretus: валаамского сига, лудоги, свирского, черного и ладожского озерного сигов. Показано, что
различия в видовом составе паразитов отражают особенности обитания отдельных экоформ C. lavaretus
в разных условиях Ладожского озера. Дана характеристика паразитофауны валаамского сига как
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ВВЕДЕНИЕ
Обыкновенный сиг Coregonus lavaretus sensu lato –

полиморфный вид рыб с циркумполярным рас-
пространением; представлен множеством эколо-
гических форм, отличающихся рядом морфоло-
гических признаков, местами и сроками нереста.
Многие внутривидовые формы обыкновенного
сига обладают уникальным темпом роста, высоки-
ми приростами биомассы и служат ценными объ-
ектами аквакультуры (Рыбы в заповедниках…,
2010).

Внутривидовая дифференциация сиговых рыб
основывается главным образом на различиях по
числу жаберных тычинок. Признак считается ге-
нетически детерминированным и устойчивым во
времени (Решетников, 1980). В оз. Ладожское
описаны (Правдин, 1954) семь форм обыкновен-
ного сига: сиг вуоксинский многотычинковый
(число жаберных тычинок spina branchiales:
Sp. br. мода = 43), сиг черный (Sp. br. мода = 33–34),
сиг валаамский (Sp. br. мода = 26–27), сиг лудога
(Sp. br. мода = 23–25), сиг волховский (Sp. br. мода =
= 23–24), сиг свирский (Sp. br. мода = 24–25), сиг
ладожский озерный (Sp. br. мода = 24–25). Одна-
ко концепция высокого морфологического поли-
морфизма обыкновенного сига принимается не
всеми авторами. Предлагается (Богуцкая, Насе-
ка, 2004; Kottelat, Freyhof, 2007) рассматривать
многие формы этого сига в качестве самостоя-
тельных видов, в частности встречающихся в Ла-

дожском озере волховского сига, лудогу, черного
и валаамского сигов.

Известно, что видовой состав и структура па-
разитофауны рыб позволяют уточнить особенно-
сти экологии и условий обитания хозяев, просле-
дить пути их эволюции (Догель, 1962; Коновалов,
1971; Бочкарев, Гафина, 1993, 1996; Кузнецова,
2003). Был представлен (Барышева, Бауер, 1957)
первый опыт паразитологического анализа пяти
группировок сигов из разных районов Ладожского
озера, рассматриваемых авторами как экоформы
C. lavaretus. Исследованы (Бауер, Никольская,
1952, 1957) возрастные и сезонные изменения па-
разитофауны ладожского озерного сига и проме-
жуточных хозяев наиболее распространенных ви-
дов паразитов сигов.

Цель данной работы – морфологическая и
экологическая характеристика валаамского сига
оз. Ладожское с привлечением паразитологиче-
ских данных.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Ладожское озеро – крупнейший пресновод-

ный водоем Европы. Площадь озера – 17700 км2.
Водоем глубоководный, наибольшая глубина –
228 м, глубины более 100 м характерны для север-
ной части озера. Средняя глубина озера составляет
51 м (Озера Карелии, 2013). Водоем принимает
сток с водосборного бассейна площадью 258 км2.

УДК 597.552.5:591.69(282.247.212)
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Природные условия сформировали экосистему
озера с высоким качеством воды, однако в начале
1960-х гг. в озере стали наблюдаться признаки ан-
тропогенного эвтрофирования. Основным ис-
точником поступления биогенных и токсических
веществ в Ладожское озеро является речной сток
с водосборной площади (Современное состоя-
ние…, 1987; Ладожское озеро, 2002). Ихтиофауна
водоема представлена 44 видами, принадлежа-
щими к 16 семействам (Кудерский, 2013).

Материал собран в северной части Ладожского
озера в районе о. Валаам в декабре 2017 г. Мето-
дом полного паразитологического вскрытия (Бы-
ховская-Павловская, 1985) исследовано 13 экз.
валаамского сига. У рыб измеряли длину АС (дли-
на тела по Смитту – расстояние от вершины рыла
до конца средних лучей хвостового плавника)
(см) и массу тела (г), подсчитывали число тычи-
нок и определяли возраст.

Список видов паразитов валаамского сига со-
ставлен по системе паразитических организмов,
опубликованной в Каталоге паразитов пресно-
водных рыб Северной Азии (Пугачев, 2001, 2002,
2003, 2004). Для оценки численности и встречае-
мости видов паразитов использовали экстенсив-
ность заражения рыб (%), интенсивность зараже-
ния (пределы колебаний числа особей паразита в
1 рыбе) и индекс обилия (число паразитов на
1 вскрытую рыбу). По частоте встречаемости па-
разитов разделили на две группы: часто встречаю-
щиеся виды (встречаемость более 30%) и редкие
виды.

Сходство видового состава паразитов валаам-
ского сига и сигов Ладожского озера (Барышева,
Бауер, 1957) оценивали с использованием кла-
стерного анализа (Коросов, Горбач, 2010).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Морфологические данные

Все обследованные сиги были в возрасте 3+, из
них три особи – самцы, остальные – самки (рис. 1).

Длина рыб колебалась от 27.1 до 30.3 см. Разли-
чия между минимальными и максимальными
размерами особей не превышали 10%. Преобла-
дали особи с длиной 28–29 см (9 экз.). Масса тела
варьировала от 212 до 290 г. Наиболее часто встре-
чались рыбы массой до 240 г. Число жаберных ты-
чинок варьировало от 27 до 33. Наиболее часто
встречались особи с 27–30 тычинками на первой
жаберной дуге (рис. 2). Размеры и вес рыб были
взаимосвязаны линейно (рис. 3).

Паразитологический анализ
При паразитологическом обследовании вала-

амского сига было обнаружено 8 видов парази-
тов, относящихся к 7 классам: Myxosporidia
(Chloromyxum coregoni), Monogenea (Discocotyle
sagittata), Cestoda (Cyathocephalus truncatus, Proteo-
cephalus longicollis), Trematoda (Ichthyocotylurus errat-
icus), Nematoda (Cystidicola farionis), Acanthocephala
(Echinorhynchus salmonis) и Crustacea (Salmincola ex-
tumescens). Часто встречались миксоспоридия
Chloromyxum coregoni, моногенея Discocotyle sagit-
tata и цестоды Cyathocephalus truncatus и Proteo-

Рис. 1. Валаамский сиг из оз. Ладожское (фото Н.В. Ильмаста).
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cephalus longicollis – типичные паразиты лососеоб-
разных рыб. По численности доминировала це-
стода P. longicollis (табл. 1).

Кластерный анализ видового состава парази-
тов валаамского сига и сигов из разных районов
оз. Ладожское (Барышева, Бауер, 1957) разделил
формы сигов на 2 кластера (рис. 4). В первый кла-
стер вошли сиг-лудога, зобатый сиг, валаамский
сиг (наши данные) и свирский. Во второй кластер
вошли две формы сигов: сиг черный и ладожский
озерный сиг.

ОБСУЖДЕНИЕ
Валаамский сиг – самая глубоководная форма

из всех сигов Ладожского озера. Он держится на
глубинах не менее 25–30 м, чаще на глубинах 50 и
150 м, где гидробиологические процессы характе-
ризуются стабильностью, круглый год сохраня-
ются низкие температуры (4–5°C) и невысокий
уровень продукционных показателей кормовой
базы. Численность и биомасса планктона соответ-
ствуют олиготрофному уровню трофности. Био-
масса бентоса невелика и составляет 0.4–0.9 г/м2.

В составе бентоса амфиподы и мизиды преобла-
дают над другими группами (Румянцев, Кудер-
ский, 2010). В зимний период обитание валаам-
ского сига ограничено северной и центральной
глубоководными частями Ладожского озера. Ва-
лаамский сиг нерестится позднее, чем другие ла-
дожские сиги. В питании отмечены реликтовые
ракообразные Mysis relicta, Pontoporea affinis, Palla-
sea guadrispinosa (97–99% по весу) и личинки
Chironomidae (Тихомирова, 1975).

Сведения о валаамском сиге в возрасте 3+ немно-
гочисленны, так как эта группировка в промысловых
уловах встречается редко. Из материалов (Правдин,
1946) следует, что длина валаамского сига в этом
возрасте равна 29 см, масса – 393 г. Согласно бо-
лее поздним данным (Федорова, 1977а,б), длина
AC у 7 учтенных особей составляет 23–32 см, в
среднем 26.3 см, масса тела 100–200 г, в среднем
147 г. По материалам 1982 г. (Дятлов, 2002), для
этой возрастной группы валаамского сига (n = 9)
длина составляет 31–33 см, масса – 260–386 г.
Полученные нами данные отличаются от известных
для валаамского сига в возрасте 3+ и свидетельству-

Рис. 2. Встречаемость числа жаберных тычинок у ва-
лаамского сига оз. Ладожское.
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Рис. 3. Взаимосвязь размерных и весовых показате-
лей у валаамского сига оз. Ладожское.
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Таблица 1. Видовой состав и встречаемость паразитов валаамского сига (8.12.2017 г.)

Примечание: + означает невозможность расчета значений.

Вид паразита Число 
зараженых рыб

Встречаемость, 
%

Пределы,
экз.

Всего особей, 
экз.

Индекс
обилия

Chloromyxum coregoni 7 53.8 + + +
Discocotyle sagittata 6 46.1 1–4 11 0.84
Cyathocephalus truncatus 7 53.8 1–17 36 2.8
Proteocephalus longicollis 11 84.6 1–82 294 22.6
Ichthyocotylurus erraticus 2 15.4 1 2 0.2
Cystidicola farionis 1 7.7 1 1 0.08
Echinorhynchus salmonis 1 7.7 1 1 0.08
Salmincola extumescens 1 7.7 1 1 0.08
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ют о значительной вариабельности линейного и ве-
сового роста валаамского сига в разные годы.

Сравнение данных с известными для других
форм сигов Ладожского озера в возрасте 3+ пока-
зало, что валаамский сиг отличается от черного
сига и вуоксинского меньшими длиной и массой
тела и числом жаберных тычинок. Размеры и масса
тела валаамского сига близки к лудоге, но валаам-
ский сиг имеет несколько большее число жабер-
ных тычинок (табл. 2).

Все обнаруженные нами и идентифицированные
до вида паразиты – представители арктического
пресноводного комплекса, широко распростра-
нены в северной Голарктике и приурочены пре-
имущественно к отряду лососеобразных (Опреде-
литель…, 1984, 1985, 1987). Они адаптированы к
обитанию в олиготрофных водоемах с низкими
температурами и ограниченным составом планк-
тона и бентоса. В выявленной паразитофауне ва-
лаамского сига отсутствуют видоспецифичные
паразиты, что в принципе справедливо для всех
сиговых.

Анализ жизненных циклов обнаруженных па-
разитов показывает, что бóльшая часть видов

имеет сложный цикл развития с участием донных
и придонных беспозвоночных в качестве проме-
жуточных хозяев: моллюсков, бокоплавов, олиго-
хет, копепод. Три разных в таксономическом от-
ношении вида – Cyathocephalus truncatus, Cystidico-
la farionis и Echinorhynchus salmonis имеют общую
группу промежуточных хозяев – амфипод (Бауер,
Никольская, 1952; Measures, Bossé, 1993; Knudsen
et al., 2001). Цестода P. longicollis развивается с уча-
стием одного промежуточного хозяина, роль ко-
торого выполняют копеподы родов Cyclops, Eucy-
clops, Mesocyclops, Eudiaptomus (Аникиева и др.,
1983). Доминирование этого паразита у валаам-
ского сига связано с преобладанием в зоопланк-
тоне олиготрофных водоемов ракообразных пере-
численных родов, большая часть которых сосредо-
точивается в глубинных слоях (Сярки, Фомина,
2017). Заражение миксоспоридией Chloromyxum
coregoni и трематодой Ichthyocotylurus erraticus
происходит активно, актиноспоры и церкарии
проникают в тело рыб через кожные покровы и,
возможно, слизистые ротовой полости и жабр.
Актиноспоры и церкарии развиваются при уча-
стии олигохет и брюхоногих моллюсков соответ-

Рис. 4. Результаты кластерного анализа паразитофауны сигов оз. Ладожское с использованием метода Варда (Эвкли-
дово расстояние); числа при ветвлении показывают бутстрэп-вероятность (%); по оси ординат приведены значения
дистанции отличий.
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Таблица 2. Некоторые морфометрические показатели сигов оз. Ладожское в возрасте 3+

Показатель Сиг валаамский
(наши данные, 2017)

Сиг черный,
(Дятлов, 2002)

Сиг вуоксинский 
(Дятлов, 2002)

Сиг-лудога 
(Болотова, 1977)

АС, см
min–max (среднее)

27.1–30.6
(28.4)

30.0–36.2
(32)

40.9–42.0
(41.5)

–
(27.24 ± 0.69)

Масса, г
min–max (среднее)

215–290
(234)

250–400
(302)

631–750
(691)

–
(225.5 ± 20.8)

Sp. br.
min–max (среднее)

27–33
(29.4)

31–37
(33.9 ± 0.2)

38–47
(41.6 ± 0.3)

21–28
(24.4 ± 0.3)
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ственно. Промежуточный хозяин Chloromyxum
coregoni еще не обнаружен. Данные о моллюсках –
хозяевах партенит, продуцирующих церкарий, про-
тиворечивы (Фролова, 1975; Olson, 1970). Реги-
страция Ichthyocotylurus erraticus у глубоководного
валаамского сига свидетельствует в пользу мол-
люсков рода Valvata как первых промежуточных
хозяев этой трематоды (Olson, 1970; Bell et al.,
1999). Известно, что Valvata населяют более глу-
бокие зоны водоемов, нежели другие брюхоногие
(Природа. Водные беспозвоночные. Затворки).
Жизненный цикл Discocotyle sagittata и рачков
Salmincola extumescens осуществляется без смены
хозяев (Иешко, 1983; Определитель…, 1987).

По видовому составу паразитов исследован-
ный нами валаамский сиг наиболее близок к зо-
батому сигу (Барышева, Бауер, 1957) в районе
Новой Ладоги. Их паразитофауна наименее раз-
нообразна (8 и 9 видов) и представлена преиму-
щественно паразитами, жизненный цикл кото-
рых проходит с участием бентосных организмов.
Известно, что основные районы обитания вала-
амского сига приурочены к глубоководной север-
ной части озера. Однако в летнее время, когда он
интенсивно питается, границы распространения
передвигаются в южную Ладогу, вплоть до Свир-
ской губы (Дятлов, Федорова, 1977). Значитель-
ное сходство в видовом составе паразитов валаам-
ского и зобатого сига позволяет считать их одной
и той же формой обыкновенного сига; признает-
ся (Сабанеев, 1911) синонимичность названий
“зобатый” и “валаамка”. Сравнение данных (Ба-
рышева, Бауер, 1957) с нашими результатами 2017 г.
показывает, что видовой состав паразитов вала-
амского сига сохранил относительную стабиль-
ность. В паразитофауне сига по-прежнему часты
миксоспоридия Chloromyxum coregoni и цестода
Cyathocephalus truncatus. Различия проявились в
показателях интенсивности заражения отдельны-
ми видами паразитов – скребнем Echinorhynchus
salmonis и нематодой Cystidicola farionis.

Валаамский (зобатый) сиг по видовому соста-
ву паразитов близок к сигу-лудоге. Различия меж-
ду паразитофаунами этих сигов определяются
присутствием у лудоги метацеркарий рода
Diplostomum и видов, промежуточными хозяевами
которых служат планктонные ракообразные (не-
матода Camallanus lacustris) и моллюски рода
Sphaerium (Phyllodistomum umblae). Регистрация у
лудоги двух последних паразитов свидетельствует
о более разнообразном спектре питания этой ры-
бы по сравнению с валаамским сигом. Присут-
ствие Diplostomum согласуется с данными ихтио-
логов о выраженных миграциях лудоги из глубин-
ных мест на мелководье и обратно, связанных с
зимовкой, нагулом и нерестом (Дятлов, 2002).

Видовой состав паразитов свирского сига из
устья р. Свирь отличается от валаамского сига и

лудоги встречаемостью плероцеркоидов цестод
рода Dibothriocephalus и личинок скребня Coryno-
soma semerme. Видовое разнообразие паразитов
свирского сига, по-видимому, отражает особен-
ности зимовок этой озерно-речной формы сигов
в глубоких местах Ладожского озера и нерестовые
миграции через мелководную Свирскую губу
(глубина 2–4 м) в устье р. Свирь.

По уровню и характеру сходства видового со-
става паразитов валаамский сиг вместе с лудогой
и свирским входит в группу малотычинковых глу-
боководных форм сигов Ладожского озера. По
числу тычинок, форме тела и образу жизни эта
группа сигов относится к пыжьяновидным сигам
(Coregonus lavaretus pidschian), которые населяют
многие водоемы Северной Европы и Азии (Ре-
шетников, Лукин, 2006). Генетические данные
также подтверждают близость малотычинковых
сигов Ладожского озера к группе пыжьяновид-
ных сигов Белого моря и типичного сига-пыжья-
на из Оби (Sendek, 2002, 2004).

Для обеих форм из второго кластера (черного и
ладожского озерного сигов) характерна относи-
тельно богатая паразитофауна – 14 и 22 вида со-
ответственно (Барышева, Бауер, 1957), в фор-
мировании которой участвует широкий круг
промежуточных хозяев (моллюски, планктон-
ные и бентические ракообразные, личинки поде-
нок). Сиг черный населяет северную часть Ла-
дожского озера и держится вблизи материковых и
островных берегов на малых глубинах (редко
глубже 50 м). Он нерестится с конца октября до
начала декабря на галечном и песчанистых грун-
тах на глубине от 5 до 10 м. Основной пищей сига
черного служат моллюски рода Lymnaea и релик-
товые ракообразные (Pallasea, Pontoporeia, Mysis)
(Дятлов, 2002). Ладожский озерный сиг обитает
главным образом вдоль западного побережья юж-
ной половины озера. Распространение сига в пе-
риод нагула ограничено глубинами 20–40 м и
температурой 4–12°С в районах озера, где обита-
ют реликтовые ракообразные. Нерест проходит
во второй половине октября–ноябре на камени-
сто-галечном грунте на глубине около 6 м. Основ-
ные места размножения расположены у южного
побережья озера (Федорова, 1977а,б). Таким об-
разом, обе формы сига – относительно мелковод-
ные рыбы, имеющие возможность обогащения
паразитофауны за счет видов, ассоциированных с
эпипелагическими и литоральными сообщества-
ми озера.

В то же время паразитофауна всех анализируе-
мых форм сига оз. Ладожское имеет определен-
ное сходство. Оно определяется наличием пяти
видов паразитов: Discocotyle sagittata, Cyathocepha-
lus truncatus, Ichthyocotylurus erraticus, Cystidicola
farionis и Echinorhynchus salmonis.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные нами исследования и литератур-

ные данные показывают, что видовой состав па-
разитов сигов отражает особенности биологии и
условий обитания хозяина и может служить мар-
кером его внутривидовых форм. Условия обита-
ния валаамского сига на больших глубинах опре-
деляют его паразитофауну, которая отличается от
всех других форм сига ограниченным видовым
составом паразитов и доминированием видов,
промежуточные хозяева которых приурочены к
глубоководной зоне озера.
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The species composition of parasites was compared among various ecoforms of the whitefish Coregonus lava-
retus: Valaam whitefish, ludoga, Svir, black, and Ladoga land-locked whitefish. Differences between their
parasite species compositions reflect the different habitat conditions across Lake Ladoga. A detailed descrip-
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