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Аннотация. Исследованы биологические показатели (линейно-весовой рост и плодовитость) 
сибирской ряпушки Coregonus sardinella Vallenciennes, 1848 из замкнутой популяции Курей-
ского водохранилища в бассейне нижнего течения р. Енисей. Оценена размерная структура 
популяции, вычислены параметры регрессионных уравнений, связывающих линейные разме-
ры и массу тела, определён темп роста и размерный потенциал рыб из популяции. Обсуждает-
ся возможное влияние на рост высокой заражённости ряпушки в водохранилище цестодами. 
Впервые представлены биологические характеристики сибирской ряпушки на ранних этапах 
роста. Описана возрастная структура популяции, вычислены сроки наступления половозрело-
сти и показатели индивидуальной плодовитости.  
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Research article  

First Data on the Biology of Least Cisco (Coregonus sardinella 
Vallenciennes, 1848) from the Kureyskoye Reservoir  
(Yenisey River Basin, East Siberia) 
S. O. Zotov1, I. V. Zuev2, Yu. K. Chugunova1* 
1Krasnoyarsk Branch of Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography,  
Krasnoyarsk, Russian Federation 
2Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russian Federation 

Abstract. Nine large hydroelectric power plants have been put into operation within the Yenisey 
River basin, with two of them, Kureyskaya and Ust-Khantayskaya, located beyond the Arctic Circle. 
The Kureyskoye reservoir is a canyon-type reservoir with low temperatures, high flow rate and a 
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distinctive oxygen regime. The main objective of this work is to perform stock assessment of the 
least cisco near the dam of the Kureyskoye Reservoir. In this research, biological stock characteris-
tics of least cisco at the early stages of growth are presented for the first time. A sample of 
199 individuals of least cisco was used. Fish were collected in July 2013, and in October-November 
2016, 2018, 2019 in the water intake of the Kureyskaya dam, located in the southwestern part of the 
Kureyskoye Reservoir. The following stock characteristics were studied for the captured least cisco 
individuals: total length (TL, mm), fork length (FL, mm), standard length (SL, mm), body weight 
(W, g), sex, age of maturity. To determine the age of the fish, scales were used, selected on the part 
of the body between the lateral line and the dorsal fin, to count the number of sclerites in the annual 
rings. Individual absolute (IAF) and relative fertility (IRF) were evaluated by the volume-weight 
method for 20 females captured in 2019. The results of determining the age of fish were used to cal-
culate the parameters of the von Bertalanfi growth equation. All statistical calculations were carried 
out in the R 4.2.3 environment using the FSA package (Ogle, 2016). The asymptotic length (FLinf), 
calculated with the von Bertalanfi equation, is 177.08±2.18, K (growth rate) = 1.19±0.14; t0 = 
0.22±0.07. The studied least cisco becomes sexually mature at the age of 4.37±0.69 years. The indi-
vidual absolute fertility (IAF) of the least cisco varies between 3031-7244 eggs, for which the mean 
is 5369±1007. Individual relative (IRF) fertility varies from 59 to 117, on average 89 ± 15 eggs per 
1 g of female weight. Thus, the modern population of least cisco in the Kureyskoye Reservoir is 
characterized by a lower growth rate than in similar reservoirs, and in comparison with river forms. 
The existing growth rate makes it possible for fish to potentially reach sizes up to 17 cm, but the real 
population is mainly represented by fish of small size groups. Fertility indicators are within the limits 
for similar populations of the Siberian canyon-type reservoirs.  

Keywords: Coregonus sardinella; Kureyskoye Reservoir; Yenisey River basin; length-weight rela-
tionship; growth rate; sclerite. 
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Введение 

Бассейн р. Енисей является одной из наиболее фрагментированных реч-
ных систем мира [Dynesius, Nilsson, 1994]. В пределах бассейна запущены в 
эксплуатацию девять крупных гидроэлектростанций, причём две из них, Ку-
рейская и Усть-Хантайская, расположены за чертой Северного полярного 
круга [Савкин, 2000, Экологические изменения … , 2000]. В силу труднодо-
ступности степень изученности и промыслового освоения рыбной части сооб-
ществ арктических водохранилищ до настоящего времени остается невысокой.  

В отличие от относительно мелководного и широкого Хантайского во-
дохранилища, Курейское представляет собой водоём каньонного типа [Вы-
шегородцев, Заделёнов, 2013]. В ходе его формирования предполагалось, что 
низкие температуры, высокая проточность и кислородный режим нового во-
доёма останутся благоприятны для сиговых рыб, являвшихся основой про-
мысла в р. Курейке до её зарегулирования [Попов, 1980]. Однако в настоя-
щее время абсолютными доминантами в водохранилище стали щука, плотва 
и окунь, тогда как сиговые единично встречаются только в его нижней части 
[Современная характеристика массовых … , 2020]. 

Одной из вероятных причин снижения численности полупроходных ви-
дов сиговых могло стать блокирование их миграционного коридора плоти-
ной ГЭС. В бассейне р. Курейки к мигрирующим сиговым относится сибир-
ская ряпушка (Coregonus sardinella Vallenciennes, 1848), массовый вид рыб в 
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водных объектах п-ова Таймыр [Романов, Тюльпанов, 1985; Попов, 2015]. 
Ранее в пределах бассейна изучались формы ряпушки из озёр Усть-Эндэ и 
Ядун [Сиделев, 1981], однако описания биологии вида непосредственно из 
р. Курейки отсутствуют. В результате репродуктивной изоляции возможно 
формирование популяции с уникальными биологическими характеристика-
ми, обусловленными развитием морфологических различий изолированных 
популяций [Никулина, 2020].  

В ходе мониторинговых исследований Курейского водохранилища в 
2013–2019 гг. нами отмечены скопления разновозрастных особей сибирской 
ряпушки в приплотинном районе. Поскольку современные исследования си-
говых в бассейне р. Енисей основаны преимущественно на анализе нересто-
вых популяций, анализ выборок, включающих рыб ранних возрастных клас-
сов, представляет значительный интерес. Целью настоящей работы является 
анализ ключевых биологических показателей сибирской ряпушки из нижней 
части Курейского водохранилища.  

Материалы и методы 

Отлов ряпушки проводили в июле 2013 г. и в октябре – ноябре 2016, 
2018, 2019 гг. в юго-западной части Курейского водохранилища (N 66°56′47″ 
E 88°20′33″) (рис. 1) в водоприёмнике Курейской ГЭС. Для сбора ихтиологи-
ческого материала использовали сачок диаметром 50 см с размером ячеи 
10 мм. 

 
Рис. 1. Карта-схема района исследований 
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В работе использована выборка из 199 экз. ряпушки. После отлова рыба 
фиксировалась 10%-ным формалином. В лабораторных условиях измерялись 
абсолютная длина тела (TL, мм), длина тела по Смитту (FL, мм), промысло-
вая длина (SL, мм), масса тела (W, г). Пол и стадию развития половых про-
дуктов определяли по 6-балльной шкале И. Ф. Правдина [1966]. Индивиду-
альная абсолютная (ИАП) и относительная (ИОП) плодовитость оценива-
лись объёмно-весовым методом на 20 самках, отловленных в 2019 г. 

Для определения возраста рыб использовалась чешуя, отобранная на 
участке тела между боковой линией и спинным плавником. Часть чешуй ис-
пользовали для подсчёта числа склеритов в годовых кольцах согласно алгорит-
му, описанному И. В. Зуевым с соавторами [Особенности строения … , 2021]. 

Для оценки взаимосвязи трёх длин тела ряпушки (TL, FL, SL) использо-
вали уравнения линейной регрессии. Для анализа зависимости W от FL ис-
пользовали степенное уравнение [Froese, 2006] в его логарифмической форме 

10 10 10log log log ,W a b FL    

где a и b – коэффициенты линейной регрессии. 
Результаты определения возраста рыб использовали для расчёта пара-

метров уравнения роста фон Берталанфи [Pauly, 1980]: 
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где FLt – длина тела по Смитту в момент времени t; FLinf – предельная теоре-
тическая длина по Смитту; K – скорость роста; t – возраст (лет); t0 – теорети-
ческий возраст рыбы при длине, равной 0. 

Дополнительно использовалась нелинейная логистическая регрессия 
для моделирования изменения соотношения незрелых и зрелых особей отно-
сительно длины тела согласно уравнению 
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где a и b – коэффициенты нелинейной регрессии, FL – длина тела по Смитту, 
p – доля созревших особей [FishBase Book, 2023]. 

Возраст наступления половой зрелости устанавливался с помощью об-
ратного уравнения Берталанфи [FishBase Book, 2023]: 

0 50 infln(1 / ) / .mt t FL FL K    

Все статистические расчёты проводились в среде R v. 4.2.3. Для оценки 
параметров уравнения фон Берталанфи использовался пакет FSA v.0.9.5 
[Ogle, 2016]. 

Результаты  

За весь период исследований в уловах отмечены особи ряпушки с диа-
пазоном длины тела по Смитту от 84 до 196 мм и массой от 4 до 76 г. Раз-
мерный состав рыб в уловах 2013, 2018 и 2019 гг. сходен, в 2016 г. основу 
выборки составили особи минимальных размеров (рис. 2). Единично такие 
рыбы также присутствовали в пробах 2018–2019 гг. 
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Рис. 2. Распределение сибирской ряпушки из Курейского водохранилища по длине тела 
по Смитту (по данным уловов 2013, 2016, 2018 и 2019 гг.) 

Рассчитанные коэффициенты регрессионных уравнений между тремя 
вариантами линейных размеров ряпушки представлены в табл. 1.  

Таблица 1 
Параметры регрессионных уравнений связи линейных размеров и массы тела  

сибирской ряпушки из Курейского водохранилища 

Уравнение a CI95% a b CI95% b R2 

TL = a + bꞏFL −0,96 –0,60…–1,32 1,13 1,00–1,26 0,99 

SL = a + bꞏFL −1,64 –1,19…–2,09 0,94 0,80–1,08 0,97 

W = a ∙ FLb 1,33∙10–6 1,21∙10–6–1,44∙10-6 3,38 3,34–3,49 0,95 
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Максимальная и промысловая длина тела связаны с длиной тела по 
Смитту линейной зависимостью с высокой степенью детерминации 
(R2 = 0,97–0,99). Вычисленные коэффициенты уравнений позволяют делать 
пересчёт различных показателей роста при наличии только одного промера. 
Зависимость между параметрами длины по Смитту и массой тела также име-
ет высокую степень детерминации. Связь показателей имеет аллометриче-
скую зависимость, коэффициент b статистически значимо превышает 3 (см. 
табл. 1). При этом графический анализ связи длины и массы тела показывает 
два относительно различных фрагмента связи. До 14 см связь параметров 
имеет изометричный характер, однако далее скорость набора массы резко 
увеличивается (рис. 3).  

 

Рис. 3. Зависимость массы тела W от длины по Смитту FL сибирской ряпушки из Ку-
рейского водохранилища (по данным уловов 2013, 2016, 2018, 2019 гг.) 

На чешуе ряпушки отмечены относительно хорошо различимые годо-
вые метки (рис. 4). Первая метка закладывается на границе 16–21-го склери-
та (в среднем 19,3), последующие годовые зоны имеют значительно меньше 
элементов (в среднем 7–12 склеритов). Стоит отметить, что результат под-
счёта числа склеритов зависит от выбранной проекции подсчёта. Проекция, 
связанная с карманом чешуи, даёт минимальное число склеритов, в этом сек-
торе годовые кольца не выделяются. Увеличение количества склеритов в 
иных секторах происходит за счёт раздвоения некоторых склеритов в районе 
годовых меток. Уже к октябрю в краевом приросте закладывается оконча-
тельное количество склеритов, соответствующее законченному годовому 
кольцу года. В ноябре число склеритов в краевой зоне уже не увеличивается.  
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Рис. 4. Чешуя сибирской ряпушки из Курейского водохранилища. А – неполовозрелая 
особь, 0+ лет (FL = 95 мм, ноябрь, 2016); Б – самка, 3+ лет (FL = 175 мм, октябрь, 2019). Ли-
ния указывает проекцию, по которой проводился подсчёт склеритов 

В уловах представлены рыбы пяти возрастных групп от 0 до 4 лет. При 
оценке параметров уравнения роста возраст сеголеток (0+), отловленных в 
июле, оценивали в 0,58, в октябре – 0,83, в ноябре – 0,91. Наиболее много-
численная группа в уловах – сеголетки (рис. 5). Соотношение самцов и самок 
варьировало по группам, однако в целом близко к 1:2. 

Вычисленная асимптотическая длина FL в уравнении Берталанфи 
(рис. 6) составила 177,08±2,18; скорость роста K = 1,19±0,14; t0 = 0,22±0,07. 
Наибольший прирост линейных размеров наблюдался на первом году жизни, 
что также отмечено при анализе прироста склеритов. 

 

Рис. 5. Половой и возрастной состав сибирской ряпушки в уловах из Курейского водо-
хранилища (по данным 2013, 2016, 2018, 2019 гг.) 
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Рис. 6. Кривая асимптотического роста сибирской ряпушки из Курейского водохрани-
лища (по данным уловов 2013, 2016, 2018, 2019 гг.) 

По полученным данным о состоянии гонад у исследуемых особей раз-
ного размера построена логистическая модель (рис. 7) с параметрами 
a = 0,09±0,02 и b = −16,51±3,34. Длина тела, при которой у половины особей 
наступает половая зрелость, составляет 124,13±13,28 мм. Данным размерам, 
согласно обратному уравнению Берталанфи, соответствует возраст 4,37±0,69 
года. Индивидуальная абсолютная плодовитость (ИАП) ряпушки варьирует в 
пределах 3031–7244 шт. икринок, в среднем составляя 5369±1007 шт. Инди-
видуальная относительная плодовитость (ИОП) – от 59 до 117, в среднем 
89±15 шт/г. Статистически значимой зависимости между плодовитостью и 
линейными размерами FL не наблюдается (R2 < 0,5). 

 
Рис. 7. Регрессионная кривая зависимости доли половозрелых особей от длины тела по 

Смитту FL у сибирской ряпушки из Курейского водохранилища (по данным уловов 2013, 
2016, 2018, 2019 гг.) 
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Обсуждение  

Основными параметрами, характеризующими популяцию промыслово-
го вида рыб и дающими основу для оценки перспектив её рыбохозяйствен-
ного использования, являются половая и возрастная структура, время поло-
вого созревания, скорость роста и показатели плодовитости. Данные показа-
тели связаны между собой и зависят как от условий обитания, так и от ин-
тенсивности эксплуатации конкретной популяции [Никольский, 1974]. 

Объём собранного материала и способ отлова рыб не позволяют утвер-
ждать, что возрастная структура ряпушки в приплотинном районе Курейской 
ГЭС будет аналогична таковой в изученной выборке, однако даёт ценную 
информацию о местах концентрации ряпушки младших возрастных групп 
(0–2 года). Усилия большинства исследователей, изучающих данный вид, 
напротив, ориентированы на мигрирующие нерестовые стада [Размерно-
возрастная структура … , 2022 ; Яблоков, Криволуцкий, Клундук, 2023], ко-
торые не включают молодых особей. 

В Енисейском бассейне сибирская ряпушка представлена двумя полу-
проходными формами – карской и туруханской [Боброва, 1958; Устюгов, 
1972]. Последняя более распространена по Енисею, и, очевидно, до соору-
жения плотины ГЭС именно она поднималась по р. Курейке. Зарегулирова-
ние реки изолировало ряпушек верхнего бьефа в водном объекте озёрного 
типа, о чём свидетельствует особенный гаплотип популяции, не встречаю-
щийся в прочих водоёмах [Никулина, 2020].  

Скорость роста сибирской ряпушки может существенно различаться в 
водоёмах разного типа и позволяет выделять быстро- и медленнорастущие 
популяции [Ольшанская, 1967; Потапова, 1978; Никулина, 2020]. Большей 
скоростью роста, как правило, характеризуются речные популяции. Сравни-
тельный анализ роста исследованной ряпушки в Курейском водохранилище 
позволяет отнести её именно к медленнорастущим озёрным формам 
(табл. 2). В возрасте 4+ лет при резком замедлении соматического роста она 
уступает в размерах рыбам и из речной популяции в Енисее, и из оз. Собачье 
и Хантайского водохранилища. Вместе с тем присутствие в выборке единич-
ных особей более крупного размера (см. рис. 6) может свидетельствовать о 
смешении рыб обеих форм в приплотинном районе Курейской ГЭС.  

Низкая скорость роста ряпушки из Курейского водохранилища может 
быть обусловлена комплексом причин. Водохранилище имеет каньонный 
тип с низкой долей мелководий, поэтому ряпушка практически не имеет 
биотопов для нагула и нереста. К тому же водохранилище характеризуется 
низкими количественными показателями зоопланктона и зообентоса, кото-
рые, очевидно, являются основными кормовыми объектами вида [Заделёнов, 
Клеуш, Чугунова, 2013]. В ходе формирования водохранилища в зону затоп-
ления попал лес с торфянистыми грунтами, что могло повлиять на химизм 
вод и создать неблагоприятные условия для воспроизводства ряпушки.  

Снижение промысловой смертности популяции обусловливает рост 
численности, что приводит к повышению внутривидовой конкуренции и 
уменьшению скорости роста [Боровикова, Малин, 2020]. Данный фактор 
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может быть значим для исследуемой ряпушки, поскольку в приплотинной 
части Курейского водохранилища из-за слабой пригодности для промыш-
ленного лова промысел вида не ведётся [Никулина, 2020].  

Таблица 2 
Биологические показатели сибирской ряпушки  

из водоёмов бассейнов рек Енисей и Пясина 

Воз-
раст, 
лет 

Водный объект 

Курейское  
водохранилище 

[данные авторов] 

Хантайское 
водохранилище 
[Романов, 2001] 

оз. Хантайское 
[Никулина, 2020]

р. Енисей 
[Никулина, 2020]

оз. Собачье 
[Никулина, 2020] 

FL, мм Масса, г FL, мм Масса, г FL, мм Масса, г FL, мм Масса, г FL, мм Масса, г 

0+ 77 3 – – – – – – 109 11 
1+ 107 10 – – – – – – 124 18 
2+ 156 34 – – – – – – 144 25 
3+ 171 47 172 49 – – 184 60 156 38 
4+ 175 51 205 88 156 33 188 62 210 76 
5+ 177* 52* 222 116 176 47 195 65 228 95 
6+ 177* 53* 229 130 203 74 205 71 237 109 

*– Реконструированы по уравнению роста Берталанфи. 

Смена речного биотопа на озёрный привела к увеличению заражённости 
ряпушки цестодой Triaenophorus crassus Forel, 1868, для которой исследуе-
мый вид является вторым промежуточным хозяином. Максимальная зара-
жённость гельминтами отмечалась для рыб в возрасте 3+ и 4+ [Чугунова, 
2019]. Высокая численность плероцеркоидов T. crassus в мускулатуре ря-
пушки может негативно влиять на темп её роста, что согласуется с получен-
ными результатами. 

Несмотря на снижение темпов ростовых процессов ряпушки, не наблю-
дается выраженного смещения возраста наступления половой зрелости. Со-
гласно нашим расчётам возраст, при котором созревают 50 % самок ряпуш-
ки, составляет 4,37 года. Литературные данные по популяциям ряпушки из 
бассейна Енисея свидетельствуют о наступлении половой зрелости в воз-
расте 3–4 года [Никулина, 2020]. Более корректные сравнения этих показате-
лей невозможны из-за отсутствия в публикациях сведений о соотношении 
особей с разной степенью зрелости по каждой из возрастных групп.  

Анализ изменчивости показателя ИАП ряпушки в енисейском бассейне 
показывает, что плодовитость озёрных форм в Хантайской гидросистеме 
выше, чем у полупроходной формы из основного русла Енисея (табл. 3). По-
казатели исследованной нами ряпушки Курейского водохранилища также 
подтверждают эту закономерность. В аналогичных возрастных группах ИАП 
здесь выше, чем в Енисее. Значительно более высокие показатели ИАП у 
полупроходной ряпушки из р. Хатанги обусловлены прежде всего бо́льшими 
размерами особей в нерестовом стаде, при этом ИОП аналогична таковой 
для ряпушки из Курейского водохранилища.  
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Таблица 3 
Показатели плодовитости сибирской ряпушки  

из водоёмов бассейна рек Енисей и Хатанга  

Водоём 
Показатели плодовитости 

ИАП ИОП 

Курейское водохранилище [данные авторов] 
5369 

3031–7244 
89 

59–117 

Хантайское водохранилище [Романов, 1985] 
6090 

– 
59 
– 

Оз. Хантайское [Романов, 1985] 
9790 

– 
135 

– 

р. Енисей [Никулина, 2020] 
3872 

1700–8500 
59 

25–89 
р. Енисей, 4+ лет [Яблоков, Криволуцкий, 
Клундук, 2023] 

2500–4600 
1000–7400 

– 

р. Хатанга [Будин, 2022] 
13 400 

4600–36 700 
88 

38–172 

Примечание: над чертой – средние значения, под чертой – пределы варьирования. Знак «–» – данные 
отсутствуют. 

Заключение 
Приплотинный район Курейской ГЭС в летне-осенний период является 

местом концентрации ранних и средневозрастных особей сибирской ряпуш-
ки, где самки численно преобладают среди впервые созревающих рыб. 
Начало периода резкого замедления скорости соматического роста прихо-
дится на время массового созревания рыб (4+). Предельные теоретические 
размеры FL большинства особей ограничены 18 см. Показатели роста позво-
ляют отнести исследованную популяцию к медленнорастущим озёрным фор-
мам вида. Современная перспектива освоения данной популяция невысока в 
силу труднодоступности района, низких показателей роста и снижающей при-
влекательность для промысла высокой заражённости рыб гельминтами.  
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