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The results of conducted morphological and genetic analyses state the oncoming 

migration induced hybridization of several divergent mitochondrial lineages of the white fish in 

water bodies of the northern Arctic and adjacent territories during the post-glacial period. The 

study of ND1 gene in mtDNA proves the sympatric existence of two ecological forms/species 

of the white fish in water bodies of the Anabar River basin.     
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Сиг-пыжьян C. lavaretus pidschian (Gmelin, 1788) – один из самых 

распространенных видов (видовых комплексов) сиговых рыб в водоемах Якутии и 

сопредельных территорий. Несмотря на широкое распространение вида и высокую 

численность популяций, его изученность довольно фрагментарна. Главным образом 

исследования сводились к описанию новых популяций/форм/видов сигов, которые 

основывались на сравнительных морфологических, экологических и биологических 

анализах (Световидов, 1934; Михин, 1955; Вершинин, 1961; Новиков, 1966; Скрябин, 

1977; Кириллов, 1955, 1962, 1964, 1972; Калашников, 1968; Карасев, 1988; Кириллов и 

др., 2011). В Южной Сибири наибольшее число экологических форм и видов сигов 

зарегистрировано в озерах бассейнов рек Витим (Орон, Капылюши, Доронг, Баунт) и 

Большой Енисей (Нойон-Холь, Борзу-Холь, Кадыш, Тоджа, Додот) (Иоганзен, Моисеев, 

1955; Лобовикова, 1959; Кирилов, 1972; Скрябин, 1977; Гундризер, 1978; Бочкарев, 

Зуйкова, 2009; Бочкарев, Зуйкова, 2010а; 2010б;  Bochkarev et al., 2011; 2013).  

В Сибирской Арктике описано значительно меньше экологических форм 

пыжьяновидных сигов. В оз. Таймыр зарегистрировано три экологических формы/вида 

пыжьяновидных сигов, а именно: сиг-пыжьян, озерная форма C. l. pidschian natio  

taimyrensis и озерно-речная форма C.  l. pidschian natio logaschevi (Михин 1955). Как 

отмечал автор, сибирский сиг с выраженным горбатым рылом (озерно-речной сиг) 

встречался только в р. Нижняя Таймыра и западной части оз. Таймыр. По заключению 

В.С. Михина, симпатрические сиги из оз. Таймыр представляют собой экологические 

формы. Данный подход к оценке структуры сигов в этом водоеме в дальнейшем был 
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использован и другими исследователями (Романов, 1975; Романов, Тюльпанов, 1985; 

Романова, Романов, 1988, и др.). 

В водоемах Якутии Л.С. Берг (1948) описал один чрезвычайно полиморфный 

экотип сига-пыжьяна – восточно-сибирского сига C. l. pidschian natio brachymystax. 

Несколько позже Ф.Н. Кириллов (1972) описал еще ледниково-равнинного сига – C. l. 

pidschian natio glacialis.  Эти сиги хорошо различаются по пластическим признакам, 

экологическим характеристикам и тяготеют к различным биотопам. Восточно-сибирский 

сиг обитает в реках, от верхнего течения до нижнего; а ледниково-равнинный сиг – в 

озерах и в приустьевых участках рек, впадающих в море (Кириллов, 1972; Романов, 

Бочкарев, 2009). В нижнем течении рек эти две формы обитают симпатрично и ведут 

себя как биологические виды. Тем не менее, в ряде сводок конца 19 − начала 20 вв. они 

сведены до уровня экологической формы, и не имеют собственного таксономического 

статуса. (Решетников, 1980; Атлас пресноводных рыб… 2003).  

 Генетические исследования сиговых рыб из водоѐмов Якутии начались 

сравнительно недавно (Слободянюк и др., 1993; Смирнов и др. 2009; Яхненко, 

Мамонтов, 2009; Сендек, Иванов, 2013; Bochkarev et al., 2013). Большая часть работ 

посвящена изучению формообразования и дивергенции сиговых рыб, тогда как 

возможные пути их миграции между бассейнами рек не рассматривались. Между тем 

считается, что в позднем Плейстоцене существовала связь между бассейнами рек 

Енисей, Лена и Обь. Большинство современных авторов полагают, что северный сток 

больших сибирских рек запирался единым континентальным ледником и, в связи со 

значительным подъемом воды, в среднем течении образовывалось несколько больших 

пригляциальных озер, которые через тургайские ворота имели сток в Каспийское море 

(Гроссвальд, Котляков, 1989; Волков, Казьмин, 2007). Кроме того, миграции сигов могли 

проходить вдоль кромки морского ледника, где существовала цепь подпрудных 

пресноводных шельфовых водоемов. 

Молекулярно-генетический анализ показал, что миграции сигов между бассейнами 

крупных рек в Южной Сибири носили ограниченный характер. В процессе изучения 

было обнаружена зона вторичной интерградации в бассейне среднего Енисей и озерах 

Тоджинской котловины. Таким образом, была подтверждена гипотеза об обмене 

гаплотипами между различными популяциями пыжьяновидных сигов через 

трансконтинентальную систему сброса талых вод в позднем Плейстоцене. Молекулярно-

генетические исследования подтвердили ранее выдвинутые, на основе морфологических 

анализов предположения (Бочкарев, Зуйкова, 2010а; 2010б). 

При изучении пыжьяновидных сигов из р. Анабар обнаружено, что в бассейне реки 

обитают две экологические формы сигов, ранее описанные как восточно-сибирский и 

ледниково-равнинный сиги. Восточно-сибирский сиг встречается от верхнего течения до 

устья р. Анабар. Ареал ледниково-равнинного сига приурочен к эстуарию реки. 

Морфоэкологические характеристики симпатрических сигов из р. Анабар оказались 

близки к характеристикам аналогичных форм симпатрических сигов из оз. Таймыр и р. 

Обь. Таймырский озерно-речной сиг по своим морфо-экологическим и генетическим 

характеристикам оказался близок к восточно-сибирскому сигу, который, в свою очередь, 

оказался морфологически близок к сигам из бассейна р. Обь (Берг, 1948; Романов и др., 

2009). Ледниково-равнинный сиг морфологически близок к  озерному сигу из оз. 

Таймыр (Бочкарев и др. в печати; Bochkarev et al., 2013). 

Молекулярно-генетический анализ, включающий гаплотипы сигов из рек Собь, 

Сосьва (Нижней Оби), бассейнов рек Хатанга и Курейка, озера Хантайского (без 

разделения на экологические формы) и двух экологических форм из бассейна р. Анабар, 

показал, что в Сибирской Арктике (от р. Обь до р. Анабар) обитают только две 

экологические формы/вида пыжьяновидных сигов – восточно-сибирский и ледниково-

равнинный сиги. Учитывая их морфологическое и генетическое сходство, названия сиг-

пыжьян (C.  l. pidschian), восточно-сибирский сиг (C. lavaretus  pidschian natio 
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brachymystax) и таймырский речной сиг (C.  l. pidschian natio logaschevi) являются 

синонимами. Ледниково-равнинный сиг оказался морфологически и генетически близок 

к таймырскому озерно-речному сигу. По всей видимости, названия таймырский озерно-

речной  сиг (C. l. pidschian natio taimyrensis) и ледниково-равнинный сиг (C. l. pidschian 

natio glacialis) также являются синонимами (Романов и др., в печати). 

В результате молекулярно-генетических исследований сигов р. Анабар в составе 

популяции восточно-сибирского сига обнаружены две тесно связанные 

филогенетические линии, при этом в составе популяции ледниково-равниного сига таких 

линий зарегистрировано значительно больше. Обе экологические формы 

характеризуются самым высоким числом гаплотипов, самым высоким гаплотипическим 

и нуклеотидным разнообразием среди исследованных арктических и южно-сибирских  

популяций сигов (Bochkarev et al., 2013). Данный факт свидетельствует либо о древности 

арктических популяций сигов, либо об их высокой миграционной активности в 

постледниковый период с последующей гибридизацией (Бочкарев и др., в печати).  

К настоящему времени показано, что в период последнего оледенения морской 

ледник перекрывал устья всех сибирских рек и покрывал значительную территорию п-ва 

Таймыр и Анабарского щита (Mangerud et al., 2004; Волков, Казьмин, 2007). Возможно, 

что именно в бассейне р. Анабар ледник находился наиболее продолжительный 

периодвремени, поскольку именно в этой реке отсутствуют такие реофильные виды, как 

сиг-валек и ленок. При этом сиг-валек встречается в реках Пясина и Хатанга, а в 

бассейнах рек Оленек и Енисей сиг-валек и ленок являются одними из самых 

распространенных видов. 

Мы полагаем, что в период расселения в каждом крупном речном бассейне 

пыжьяновидные сиги были представлены несколькими дивергентными 

филогенетическими линиями. На это указывают результаты морфологического и 

генетического анализов форм/видов сигов, обитающих в водоемах Сибирской Арктики и 

сопредельных территорий. В постледниковый период их встречные миграции привели к 

значительной гибридизации и, в результате, к значительному увеличению числа 

гаплотипов в водоемах, расположенных на всем протяжении миграционных путей. 

Наиболее заметные последствия этих процессов зарегистрированы в популяциях сигов 

из водоемов бассейна р. Анабар.  

Исследование выполнялось при финансовой поддержке РФФИ, грант № 16-04-

01708, и частично грант № 14-04-00926. 
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 Lake sediments can serve as a valuable geoarchive of the environment, it is because the 

lakes are highly sensitive element of any ecosystems. Paleolimnology is a science mainly 

engaged in the reconstruction process of lake environment changes. Using a number of 

different methods to identify components of the bottom sediments, both autochthonous and 

allochthonous. Additionally to a detailed study of sediments, another extremely valuable 

information it knowledge of their thickness, shape, and nature of the mineral composition 

forming bottom of a lake. Good method for identification of such elements is the Ground 

Penetrating Radar technique  (GPR). 

GPR method belongs to the non-invasive geophysical methods. Its advantage is ease of 

use and high precision of measurement and the short time of data acquisition. Measurements 

carried out with GPR allows efficient and accurate inventory of multiple objects. This method 

uses the phenomenon of electromagnetic (EM) wave reflection in the geological medium. 

During propagation EM wave is attenuated and scattered. Due to the nature of the survey, for 

the purposes of geological studies, antennas used during the measurements operate at a 

relatively low frequencies (up to about 250 MHz). The authors used GPR model ProEx 

manufactured by MALA Geoscience with shielded and unshielded type of antennas and with 

different frequency matched to optimize the depth range of tests depending on the nature of the 

environment and the expected results. 

The results show that the GPR method can be successfully implemented in process of 

identification of the lake sediments thickness in different areas. Presented examples of 




