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ROUND COREGONID FISH PROSOPIUM CYLINDRACEUM  

(PENNANT, 1784) IN RESERVOIRS OF THE WESTERN BORDER  
OF ITS AREAL 

Romanov V.I. 

The National Research Tomsk State University 

Summary 
Round Coregonid fish Prosopium cylindraceum habitat spans two continents - 

Asia and North America. The western boundary of the areal goes along some of the 
right tributaries of Yenisey River. This paper examines the history of the research of 
round Coregonid fish and estimates the present distribution of this species in the wa-
ters of Middle Siberia. It is shown that the southern populations of round Coregonid 
fish have a strong anthropogenic pressure and their numbers are declining, in some 
rivers they disappeared altogether. 

 
ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ЛЕДОВИТОМОРСКОГО 

ПЫЖЬЯНА ИЗ КРУПНЫХ РЕК ЯКУТИИ 
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Популяционно-генетический анализ пыжьяновидных сигов четырех 

крупных рек Якутии по 30 ферментным локусам выявил существенную диффе-
ренциацию популяции реки Лена от популяций рек Колыма и Индигирка. При 
этом популяция реки Омолой оказалась в равной степени удаленной от ленских 
сигов и от сигов колымо-инигирской низменности, занимая промежуточную 
позицию между двумя кластерами. По-видимому, генетическая неоднородность 
популяций связана с особенностями расселения дискретных эволюционных ли-
ний вида на исследованном ареале в позднечетвертичное время. В отличие от 
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крайней западной и двух восточных популяций, представляющих в наиболее 
чистом виде потомков альтернативных филогеографических линий, омолойская 
популяция имеет очевидное полифилетическое происхождение, в ее эволюци-
онном становлении наряду с пыжьянами южно-сибирского происхождения 
принимали участие восточные вселенцы из Колымо-Индигирского междуречья. 

На севере Сибири пыжьяновидный сиг Coregonus lavaretus pidschian 
(Gmelin) встречается во всех крупных реках ледовитоморского побережья. Для 
пыжьяна Субарктики хорошо выражена структурная неоднородность на ареале 
по комплексу экологических и морфологических признаков, причем эта измен-
чивость часто носит мозаичный характер. Значительный фенотипический по-
лиморфизм сига обычно связывают со способностью вида Coregonus lavaretus 
complex проявлять способность к широкой морфологической изменчивости в 
условиях экологической неоднородности среды обитания. Впрочем, примеры 
изучения вопросов филогеографии пыжьянов с использованием популяционно-
генетических методов анализа показывают, что зачастую в основе природной 
изменчивости популяций лежит история происхождения, расселения и взаимо-
действия дискретных эволюционных линий сига (Балдина, 2010; Балдина и др., 
2010; Sendek, 2004; Sukhanova et al., 2012).  

На основании анализа меристических признаков Ф.Н.Кириллов (1972) 
разделил ледовитоморских пыжьянов Якутии на три подвида, выделяя восточ-
носибирского сига (бассейны Лены, Яны, Индигирки, Колымы), ледниково-
равнинного сига (бассейн Хромы) и оленекского сига (бассейн Оленька). Гене-
тический анализ выборок из субарктических популяций пыжьяна, номинально 
принадлежащих к группе восточносибирских сигов (по Ф.Н.Кириллову, 1972), 
показал их сравнительную однородность (Politov et al., 2002) при одновремен-
ной дифференциации от сигов из более южных и западных областей ареала 
(Балдина, 2010; Балдина и др., 2010). В задачу настоящего исследования входи-
ло изучение сигов из крупных рек Якутии на ареале от Лены до Колымы мето-
дами изоферментного анализа. Целью работы являлось уточнение филогеогра-
фических связей популяций пыжьянов с учетом ранее высказанных предполо-
жений об их относительной гомогенности на рассматриваемом ареале по ре-
зультатам морфологических (Кириллов, 1972) и генетических (Балдина, 2010; 
Балдина и др., 2010) анализов.   

Материалом для исследования послужили выборки пыжьянов из рек Лена 
(нижнее течение), Омолой (нижнее течение), Индигирка (среднее течение), Ко-
лыма (верхнее и нижнее течение). Методом электрофореза в полиакриламид-
ном геле было изучено тринадцать белковых систем, кодируемых 30-тью локу-
сами. Для визуализации продуктов экспрессии ферментных локусов использо-
вали препараты, приготовленные из мышечных и печеночных тканей рыб. Био-
химическая и статистическая обработка результатов проводилась в соответ-
ствии с методами, изложенными ранее (Sendek et al., 2013). 

В пяти исследованных выборках сигов 16 локусов оказались мономорф-
ными: sAAT-1,2*, CK-A1,2*, G3PDH-2*, GPI-A1*, GPI-A2*, GPI-B2*, sIDHP-3*, 
LDH-B1*, LDH-B2*, MDH-A2*, MDH-B2*, sMEP-4*, PGM-4*, sSOD*. Индексы 
генетической вариабельности проанализированных популяций изменялись в 
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достаточно широких пределах (0.065<Hexp<0.091; 20.0<P <36.7), достигая 
наибольших показателей у омолойского сига. Частоты аллелей полиморфных 
локусов в схематическом виде представлены в таблице (табл.1). 
 
Таблица 1 - Частоты аллелей полиморфных локусов, процент полиморфных ло-
кусов (P, 99% критерий) и средняя ожидаемая гетерозиготность (Hexp) в иссле-
дованных популяциях пыжьяновидных сигов.  

Популяции  
\ 

Локусы 

Лена 
(N = 27) 

Омолой  
(N = 37) 

Индигирка 
(N = 20) 

Колыма 
верхняя 
(N = 11) 

Колыма 
нижняя 
(N = 50) 

ESTD* A A A A A(.95)b 
G3PDH-1* A(.91)c A(.89)D A(.98)d A A(.97)d 
GPI-B1* A A A(.98)b A A(.98)f 
IDDH-1,2* C(.56)Ad A(.66)Cf A(.57)CFh A(.55)Fhc A(.72)FCh 
sIDHP-4* A(.94)bc A(.77)Cb A(.88)cb A(.82)C A(.89)C 
LDH-A1* A A(.99)f A(.93)f A A(.95)f 
LDH-A2* A A(.94)f A A A 
MDH-A1* A(.99)b A A(.98)f A(.96)h A 
MDH-B1* A(.96)b A(.99)c A(.98)c A A(.99)c 
MEP-3* A(.85)Bc A(.56)C C(.68)A C(.59)A C(.67)A 
PGDH* A A(.99)b A A A 
PGM-3* A(.55)B B(.53)A A(.95)b A(.91)b A(.96)b 
mSOD A A A A A(.98)b 
P (0.99) 26.7 33.3 33.3 20.0 36.7 
Hexp .074 (.029) .091 (.032) .074 (.029) .077 (.034) .065 (.025) 

Примечание - Заглавные буквы обозначают аллели со средней частотой p 
≥ 0.1; строчные буквы использованы для обозначения аллелей со средней ча-
стотой  p < 0.1. В скобках приведены частоты преобладающих аллелей 

 
Тест на генетическую однородность, проведенный для всех исследован-

ных популяций сига, выявил статистически достоверные различия в распреде-
лении частот аллелей девяти из четырнадцати полиморфных локусов (G3PDH-
1*, p<0.001; sIDDH-1,2*, p<0.001; sIDHP-4*, p<0.01; LDH-A2*, p<0.01; MDH-
A1*, p<0.01; MEP-3*, p<0.001; PGM-3*, p<0.001; ESTD*, p<0.01). Тот же тест, 
выполненный для трех популяций бассейна Восточно-Сибирского моря (Колы-
ма, Индигирка), обнаружил статистически значимые различия в частотах алле-
лей только двух изолокусов идитолдегидрогеназы из одиннадцати полиморф-
ных локусов (sIDDH-1,2*, p<0.05). Статистически достоверные различия в ча-
стотах аллелей пяти из одиннадцати полиморфных локусов (G3PDH-1*, p<0.01; 
sIDDH-1,2*, p<0.05; sIDHP-4*, p<0.05; MEP-3*, p<0.001) были найдены при со-
поставлении омолойской и ленской выборок сигов, относящихся к бассейну 
море Лаптевых. 

В целом по аллельному составу и частотам аллелей две выборки сига Ко-
лымы и выборка сига Индигирки слабо различаются между собой, что под-
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тверждается невысокими значениями генетических расстояний и индексов 
фиксации, выявленными между тремя популяциями: 0.000<DN<0.001, 
0.008<FST<0.015 соответственно (табл. 2). Полученные данные хорошо согла-
суются с результатами анализа морфологических признаков у сигов Якутии в 
пределах одной речной системы (в частности, из среднего и нижнего течения  
Колымы), на основании которых автор работы делает вывод о популяционной 
однородности сигов, обитающих в одном водоеме (Кириллов, 1972). По тем же 
индексам генетических сравнений наиболее западная популяции из нашего ис-
следования (р. Лена) существенно дальше отстоит от популяции сигов рек Ко-
лыма и Индигирка: 0.025<DN<0.029, 0.134<FST<0.159. Омолойский сиг занима-
ет промежуточное положение, приблизительно в равной степени отстоя от си-
гов Колымо-Индигирской низменности (0.011<DN<0.013, 0.057<FST<0.075) и 
от ленского сига (DN=0.010; FST=0.058).  

 
Таблица 2 - Матрикс генетических расстояний DN (Nei, 1978) (под диагональю) 
и уровни FST (Wright, 1978) (над диагональю) между сравниваемыми популя-
циями сигов 

Популяции Колыма 
нижняя 

Колыма 
верхняя 

Индигирка Омолой Лена 

Колыма нижняя - .015 .008 .075 .159 
Колыма верхняя .001 - .015 .057 .134 
Индигирка .000 .000 - .063 .142 
Омолой .012 .013 .011 - .058 
Лена .029 .027 .025 .010 - 

 
Генетическая дивергенция сигов Колымо-Индигирской низменности от 

сигов Лены обеспечивается за счет смены преобладающего аллеля по локусам 
IDDH-1,2* и PGM-3*, а также из-за существенной разницы в частотах встреча-
емости доминирующих аллелей локусов sIDHP-4* и MEP-3*. Кроме того, в бо-
лее восточных популяциях наличествуют аллели G3PDH-1*d, IDDH-1,2*f, 
IDDH-1,2*h, LDH-A1*f, MDH-B1*b нетипичные для ленских сигов, причем их 
частота в ряде случаев достаточно высока. В то же время у сигов Лены выявле-
ны редкие аллели G3PDH-1*c, IDDH-1,2*d, MDH-B1*b, MEP-3*b, нехарактер-
ные для сигов популяций рек Колыма, Индигирка, Омолой (см. табл. 1).  

По нашему мнению, выявленная генетическая неоднородность западных 
и восточных субарктических сигов Якутии связана с неединым источником 
происхождения современных популяций в результате расселения дискретных 
эволюционных линий сига из географически разобщенных позднечетвертичных 
убежищ. По-видимому, одна из этих линий ведет свое начало с территории Ко-
лымо-Индигирского междуречья, незатронутой покровными оледенениями 
позднего Плейстоцена, и в наиболее чистом виде представленная рецентными 
популяциями Колымы и Индигирки. Ленского пыжьяна уместно отождествлять 
с другой эволюционной линией, вторично расселившейся из водоемов южных 
областей Сибири в северном направлении (Sukhanova et al., 2012). Вместе со 
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стоком Лены сиги этой эволюционной линии достигли ледовитоморского побе-
режья и к востоку от устья Лены в большей или меньшей степени гибридизова-
лись с сигами колымо-индигирского происхождения. Характер распределения у 
омолойского сига аллелей исследованных локусов, а также высокие значения 
параметров генетического разнообразия этой популяции (см. табл. 1) косвен-
ным образом указывают на полифилетическое происхождение сигов Омолоя.  

По-видимому, некоторый обмен между фаунами сигов рек бассейнов мо-
рей Восточно-Сибирского и Лаптевых мог происходить в позднем Плейстоцене 
в фазу регрессии океана по пресным водным путям, образовавшимся на осу-
шенном шельфе в результате подпруды морским льдом речных стоков. Пред-
полагаемый сценарий взаимодействия разных эволюционных линий сига под-
тверждается результатами популяционно-генетических исследований  другого 
циркумполярного вида сиговых рыб – сибирской ряпушки Coregonus sardinella 
Valenciennes на том же ареале: сложные филогеографические отношения раз-
ных эволюционных линий данного вида проявляется в виде обширной зоны ин-
трогрессивной гибридизации у рецентных популяций северо-восточной Якутии 
и северо-западной Чукотки (Сендек и др., 2013). 
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GENETIC DIFFERENTIATION OF SIBERIAN PIDSCHIAN OF FOUR 

LARGE YAKUTIAN RIVERS 

Sendek D.S.1, Ivanov Eu.V.2 
1FGBNU “GosNIORKh”; 2FGAOU VPO “NIIPES SVFU” 

Summary 
Population-genetic study of Siberian pidschian from four large rivers of Yaku-

tia by means of 30 enzyme loci reviled substantial differentiation between popula-
tions of Lena from one side and pool of eastern populations (Indigirka, Kolyma) from 
another. At the same time population of Omoloy River proved to be distinct from 
western and eastern populations approximately in equal levels. Obviously, genetic 
differentiation within pidschian in the studied area is correlated with particulars of 
expansion of discrete evolutionary lineages of species, which had taken place in the 
lower Pleistocene. In contrast with three other populations, represented in more pure 
form from alternative evolutionary lineages of species, the population of Omoloy 
River has had a polyphyletic origin, since both biological sources - pidschian from 
southern Siberian refuge as well as immigrants from Kolyma-Indigirka interstream 
area had taken place at its evolutionary formation. 
 

ВЫРАЩИВАНИЕ СИГОВЫХ РЫБ В ВОДОЕМАХ УРАЛА 

Скворцов В.Н., Воронин В.П., Оленев С.В. 

Уральский научно-исследовательский институт водных биоресурсов и 
 аквакультуры (Уральский филиал ФГУП «Госрыбцентр») 

Основной предпосылкой для акклиматизации рыб в водоемах Урала яви-
лась обедненность местной ихтиофауны ценными объектами промысла. Одни-
ми из объектов для обогащения ихтиофауны были выбраны виды рыб рода си-
ги. 

В становлении сиговодства на Урале можно выделить несколько этапов. 
На первом этапе, продолжавшемся почти с начала ХХ в. до середины 1950-х 
гг., проводились широкомасштабные работы по акклиматизации в озерах новых 
для Урала объектов промысла. В 1909-1921 гг. ихтиологом И.В.Кучиным были 
предприняты попытки натурализации в водоемах Урала ценных промысловых 




