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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ГЕТЕРОГЕННОСТЬ СЕРЕБРЯНОГО КАРАСЯ
Carassius gibelio (Cyprinidae) В БАССЕЙНЕ СРЕДНЕЙ ОБИ
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В настоящее время в озерах бассейна замкнутого стока на юге Западной Сибири происходит замещение
аборигенной формы серебряного карася Carassius gibelio (Bloch, 1782) формой серебряного карася из
р. Амур, вселенной в конце 70-х годов ХХ века в водоемы региона. На основании анализа полиморфизма
фрагмента контрольного района митохондриальной ДНК (460 пн) мы оценили генетическое разнообра-
зие этого вида в Южной Сибири и выявили присутствие двух гаплогрупп, одна из которых (B) край-
не редко встречается в Юго-Восточной Азии и, вероятно, может быть индикатором автохтонных
форм серебряного карася, а другая (А) совпадает c гаплотипами, характерными для дальневосточ-
ных популяций.
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Серебряный карась Сarassius gibelio (Сyprini-
dae) один из наиболее многочисленных и повсе-
местно распространенных видов рыб Евразии,
однако его систематический статус и распростра-
нение широко обсуждаются в литературе [1–6]. В
России популяционно-генетические исследова-
ния серебряного карася показали довольно высо-
кое генетическое разнообразие и присутствие
двух хорошо разрешенных гаплогрупп в водоемах
Приморья [7, 8]. Кроме того, H. Sakai с соавт. [2]
предложили выделить серебряного карася с гап-
лотипами второй гаплогруппы, выявленного в
Верхнем Иртыше, в отдельный подвид (Carassius
gibelio sub-species M).

Известно, что караси легко натурализуются в
местах интродукции и нередко замещают абори-
генные формы [9–13]. В Европе Сarassius gibelio
является инвазивным видом [14–22]. В водоемах
Западной Сибири караси известны с XVIII в. [23]
и широко распространены [24–32]. В конце 70-х го-
дов ХХ в., в ходе работ по повышению биопродук-
ционного потенциала водоемов, широко прово-
дившихся на территории Сибири в течение всего

столетия [33], в оз. Убинское (Обь-Иртышское
междуречье, бассейн замкнутого стока) были все-
лены серебряные караси из р. Амур, с предполо-
жительно большим темпом роста.

В первой половине 90-х годов вселенец про-
ник в оз. Чаны, где, как предполагается, полно-
стью вытеснил аборигенную форму [34, 35]. По-
добное замещение наблюдается и в иных озерах
региона [36]. Однако вопрос о возможном про-
никновении амурской формы серебряного карася в
р. Обь до настоящего времени оставался открытым.

Митохондриальные ДНК-маркеры удобны в
популяционных исследованиях благодаря их вы-
сокому полиморфизму (особенно в Д-петле) и на-
следованию по материнской линии [37, 38].

В настоящей работе мы исследовали генетиче-
ское разнообразие современных популяций сереб-
ряного карася в бассейне Средней Оби на основа-
нии анализа фрагмента Д-петли митохондриальной
ДНК (мтДНК). Наши данные демонстрируют низ-
кое генетическое разнообразие серебряного карася
в некоторых внутренних водоемах и указывают на
присутствие редкой гаплогруппы, описанной в
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Приморье и верховьях Иртыша, в некоторых по-
пуляциях.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом для работы послужили образцы

тканей серебряного карася из четырех участков
Средней Оби: два места отлова непосредственно в
р. Обь: в Парабельском и Александровском р-нах
Томской обл., на расстоянии 350 км друг от друга
(7 и 14 экз. соответственно); а также из поймен-
ных озер: оз. Монатка, расположенного в пойме
р. Обь (9 экз.) и оз. Штаны в пойме р.Чулым (9 экз.).
Кроме того, для анализа были использованы об-
разцы тканей серебряного карася из Обь-Иртыш-
ского междуречья: оз. Сартлан, куда амурскую фор-
му серебряного карася достоверно вселяли в 90-х го-
дах ХХ в. (12 экз.), оз. Яркуль (12 экз.), оз. Чаны
(6 экз.). Мы также взяли внешнюю западную точ-
ку – оз. Костомар, в 15 км от р. Ишим (приток
Иртыша), Северный Казахстан (5 экз.) (рис. 1).

Выделение тотальной ДНК осуществляли из
плавников, фиксированных в 96%-ном этаноле.
Выделение ДНК производили с помощью набора
“БиоСилика” (Новосибирск) по стандартной ме-
тодике.

Амплификацию фрагмента контрольного рай-
она мтДНК длиной 460 пн проводили с прайме-
рами L15923 (5′-TTAAAGCATCGGTCTTGTAA-
3′) и H16150 (5′-GCCCTGAAATAGGAACCAGA-
3′) [3].

Смесь для ПЦР объемом 25 мкл содержала: од-
нократный буфер для Taq-полимеразы (Medigen,
Новосибирск), 2.5 мМ MgCl2, 0.25 мМ дезокси-
нуклеозидтрифосфатов, 1 мкМ праймеров, 0.5 ед.
акт. Taq – ДНК – полимеразы (Medigen, Новоси-
бирск).

Температурный профиль реакции: 2 мин при
94°C, далее 35 циклов (денатурация при 94°C – 15 с,
отжиг праймеров при 53°C – 30 с, элонгация при
72°C – 60 с) и финальная элонгация – 5 мин при
72°C.

Очистка ПЦР-продуктов из реакционной сме-
си проводилась с использованием реагентов
ExoSAP-IT (Affymetrix) по протоколу производи-
теля. Для проведения секвеназной реакции в объ-
еме 10 мкл замешивали следующие реагенты:
2 мкл 5× BrightDye buffer, 0.25 мкл BrightDye™
Terminators v1.1; 1.25 мкл соответствующего прайме-
ра (10 мM); 1.2 мкл исследуемого образца ДНК,
ddН2О до 10 мкл. Полученную реакционную
смесь инкубировали в амплификаторе в следую-
щих условиях реакции: 1 цикл – 96°С (4 мин); 35
циклов – 96°С (10 с), 57°С (10 с), 60°С (4 мин);
10°С (хранение). Полученный продукт реакции
очищали с использованием BigDye XTerminator
Purification Kit по протоколу производителя. Се-
квенирование проводилина автоматическом се-

квенаторе Genome Analyzer II. Анализ получен-
ных последовательноcтей проводили с помощью
пакета программ Geneious v. 8.0.4 (Biomatters Ltd).
В работе были использованы ресурсы Центра
коллективного пользования “Молекулярная и
клеточная биология” при ИМКБ СО РАН.

Взаимоотношения между гаплотипами анализи-
ровали с помощью программного обеспечения Hap-
lotype Viewer (http://www.cibiv.at/~greg/haploviewer).
Филогенетическое древо строили с помощью мето-
да максимального правдоподобия в программе
RAxML-NG (https://raxml-ng.vital-it.ch/).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате анализа последовательностей

контрольного района D-петли серебряного кара-
ся выявлено девять гаплотипов, принадлежащих
двум гаплогруппам (табл. 1). Наиболее широко
распространенный, отмеченный нами во всех изу-
ченных выборках серебряного карася, гаплотип A0
был ранее описан в дальневосточных популяциях, в
том числе и на Амуре [2], а также известен в бассейне
Верхнего Иртыша (юго-восточная часть Казахста-
на) [2]. В оз. Сартлан все изученные особи содержа-
ли этот гаплотип. Гаплотип А1, ранее описанный в
оз. Ханка (JN790653, JN790655), в бассейне Сред-
ней Оби малочислен, но при этом широко рас-
пространен – в наших сборах отмечен как в самой
Оби, так и в пойме р. Чулым. Гаплотип А2, также
известный у карасей в северо-восточной Азии и
Китае (JN790652), в наших материалах встречает-
ся значительно реже и отмечен только в поймен-
ных озерах бассейна средней Оби. Гаплотип А3
описан нами впервые, выявлен в р. Обь (Алексан-
дровский р-н) и незначительно отличается от га-
плотипа А1 (идентификационный номер в Gen-
Bank – MF987725). Гаплотип А4 ранее был опи-
сан в оз. Ханка и в Европе (JN790650, JN790655,
AB080014, FJ167410.1, JN117600.1) [2]. Мы обнару-
жили гаплотип А5 в близко расположенных озе-
рах Яркуль и Чаны, он отличается от других гап-
лотипов группы А делецией восемнадцати нук-
леотидов (идентификационный номер в GenBank –
MT062975), близкий к нему гаплотип описан ра-
нее в оз. Ханка (JN790668) и в Центральной Евро-
пе (FJ167413). Гаплотип А6 встречается в наших
выборках в озерах Яркуль, Чаны и Костомар, ра-
нее этот гаплотип был описан в р. Чара, Казах-
стан (AB274415.1) [2].

Гаплотипы В0 и В1, обнаружены нами в вы-
борке из самой северной точки сбора материала –
р. Обь, Александровский р-н, а В0, кроме того,
еще и в пойменном оз. Монатка. Эти гаплотипы
относятся к гаплогруппе, описанной в Верхнем
Иртыше, и, предположительно, характерной для
нативной формы [2]. Интересно, что ранее в Ир-
тыше был описан только гаплотип В0, тогда как
гаплотип В1 очень похож на гаплотип В0 и отли-
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Рис. 1. Карта-схема расположения участков отлова серебряного карася (Сarassius gibelio) в Западной Сибири в среднем
течении р. Оби и Обь-Иртышского междуречья. Новосибирская обл.: 1 – оз. Сартлан, 2 – оз. Яркуль, 3 – оз. Чаны;
Томская обл.: 4 – оз. Штаны, Первомайский р-н, 5 – оз. Монатка, Кривошеинский р-н, 6 – р. Обь, Парабельский р-н,
7 – р. Обь, Александровский р-н; 8 – оз. Костомар, Казахстан; Х – место первого выпуска амурской формы серебря-
ного карася в Западной Сибири.
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чается на одну замену нуклеотидов (идентифика-
ционный номер в GenBank – MT062976). Ранее
гаплотип B0 уже был описан на о. Сахалин
(GQ985474). Близкие гаплотипы были описаны в
водоемах Дальнего Востока (GQ985481 (р. Кам-
чатка), GQ985473 (р. Раздольная), JN790699
(оз. Ханка), JN790661 (оз. Ханка)). В бассейне
средней Оби частота встречаемости гаплогруппы
В составляет около 7%, хотя эта цифра сильно ва-
рьирует в зависимости от района сбора и для опи-
сания распространения этой гаплогруппы необ-
ходимы дальнейшие исследования.

Результаты проведенного анализа свидетель-
ствуют, что гаплотип А0 доминирует во всех водо-
емах. Гаплотипы А1, А2, А3, А4 и А6 не сильно от-
личаются от доминирующего гаплотипа А0. Гап-
лотип А5 образовался из предкового гаплотипа

А0 в результате делеции в 18 пн. Гаплогруппа В
филогенетически значительно отличается от гапло-
группы А (рис. 2, 3). В работе H. Sakai с соавт. [2]
предполагается, что носители данного гаплотипа
могут представлять особый подвид серебряного ка-
рася, хотя в работе А.В. Подлесных с соавт. [8] гапло-
группа В рассматривается как базальная под-
группа III C. gibelio. Распределение гаплотипов
данной гаплогруппы характерно именно для се-
верных популяций C. gibelio, поскольку они не
отмечались в хорошо исследованных популяци-
ях Китая и Японии.

Наиболее высоким нуклеотидным и гаплоти-
пическим разнообразием (табл. 2) обладают кара-
си самой северной выборки из р. Обь (Алексан-
дровский р-н), а также из оз. Монатка, периоди-
чески имеющему связь с р. Обь и материковыми

Таблица 1. Гаплотипы серебряного карася в Обь-Иртышском бассейне

Название
гаплотипов

Кол-во
особей Место сбора материала Ранее описанные или близкие

гаплотипы в GenBank

А0 46 оз. Штаны, р. Обь (Александровский р-н),
р. Обь (Парабельский р-н),
оз. Сартлан, оз. Монатка

AB274416 – р. Чара, Казахстан [2], 
GQ985470 – р. Амур, GQ985471 – бассейн 
р. Волга, JN790649 – оз. Ханка

А1 2 оз. Штаны, р. Обь (Парабельский р-н) JN790653 – оз. Ханка,
JN790655.1 – оз. Ханка

А2 2 оз. Штаны, оз. Монатка JN790652 – оз. Ханка

А3 1 р. Обь (Александровский р-н) –

А4 8 оз. Штаны, р. Обь (Парабельский р-н),
оз. Монатка, оз.Чаны

JN790650 – оз. Ханка,
JN790655 – оз. Ханка,
AB080014, FJ167410.1 – Европа,
JN117600.1 – Польша [20]

А5 8 оз. Чаны, оз. Яркуль JN790668.1 – оз. Ханка (близкий гапло-
тип), FJ167413 (близкий гаплотип), 
DQ984994.1 (близкий гаплотип)

А6 13 оз. Чаны, оз. Яркуль,
оз. Костомар (Казахстан)

AB274415.1 – р. Чара, Казахстан [2]

В0 1 р. Обь (Александровский р-н) GQ985474 – о. Сахалин, оз. Безымянное, 
FJ167424.1 – Европа, AB274413 –
oз. Михайловское, Казахстан
(близкий гаплотип) [2],
GQ985481.1 – р. Камчатка (близкий гапло-
тип),
GQ985473.1 – р. Раздольная, Приморье 
(близкий гаплотип), JN790652.1 –
оз. Ханка, Китай (близкий гаплотип)

В1 2 p. Обь (Александровский р-н), оз. Монатка –
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озерами, где, возможно, существуют рефугиумы
автохтонных форм вида. Наименьшее разнообра-
зие зарегистрировано в оз. Сартлан (табл. 2), где,
возможно, за 20 лет произошло замещение абори-
генных форм серебряного карася амурским все-
ленцем. Хотя в близлежащих озерах Чаны и Яр-
куль доминируют гаплотипы А5 и А6, которые не
были обнаружены в северных районах из нашей
выборки. Очевидно, что на популяции серебря-
ного карася в разных водоемах сильно повлияли

процессы генетического дрейфа, эффект основа-
теля и антропогенная интродукция.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в результате проведенного ис-

следования в бассейне Средней Оби у серебряно-
го карася Сarassius gibelio выявлено семь гаплоти-
пов, принадлежащих двум гаплогруппам. Сереб-
ряный карась гаплогруппы А отличается крайне

Рис. 2. Взаимоотношения между гаплотипами серебряного карася, полученные с использованием программы Haplo-
type Viewer. В качестве входной топологии использовалось филогенетическое древо, построенное по методу макси-
мального правдоподобия. Гаплотипы описаны в табл. 1. Гаплотип A5 отличается от А0 единственной делецией в 18 пн,
однако алгоритм расценивает эту мутацию как 18 однонуклеотидных замен.
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оз. Костомар, Казахстан

Рис. 3. Филогенетическое дерево гаплотипов серебряного карася из Южной Сибири (A0–A6, B1, B0), построенное ме-
тодом максимального правдоподобия c моделью GTR+G. CCA – последовательность золотого карася из GenBank
(JQ911695.1), CCU – последовательность карася Кювье C. cuvieri (AP011237.1), CLA – последовательность подвида
“ginbuna” C. auratus langsdorfii (DQ985007).
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низким генетическим разнообразием по сравне-
нию с популяциями Юго-Восточной Азии, что
свидетельствует об эффекте основателя. Наличие
гаплогруппы В, ранее описанной в Верхнем Ир-
тыше, и базальной для всех описанных гаплоти-
пов, может указывать на сохранение автохтонных
форм серебряного карася в регионе. Присутствие
в большинстве выборок гаплотипа А, характерного
для амурской формы серебряного карася, может
свидетельствовать о процессах замещения автохтон-
ных форм данного вида интродуцированными
амурскими формами.

Авторы выражают благодарность А.А. Проcку-
ряковой за предоставление материала из оз. Ко-
стомар (Казахстан), Д.Л. Сукневу за предоставле-
ние материала из оз. Сартлан, и С.Ф. Кливеру за
обсуждение проекта.
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Genetic Diversity of the Prussian Carp, Carassius gibelio (Cyprinidae),
in the Middle Ob Basin

M. A. Pobedintsevaa, *, S. N. Reshetnikovab, c, N. A. Serdyukovaa,
A. Bishanid, V. A. Trifonova, d, and E. A. Interesovab, c

aInstitute of Molecular and Cellular Biology Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Novosibirsk, 630090 Russia
bRussian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Novosibirsk, 630091 Russia

cTomsk State University, Tomsk, 634050 Russia
dFaculty of Natural Science, Novosibirsk State University, Novosibirsk, 630090 Russia

*е-mail: mapob@mcb.nsc.ru

The aboriginal form of the Prussian in Southern Siberian lakes and rivers is currently being replaced by intro-
duced in the late 1970s of the 21th century Amur forms of the same species. We analyzed the genetic diversity
of this species in Southern Siberia based on the the polymorphism of D-loop fragment of mitochondrial
DNA (460 bp), and revealed the presence of two haplogroups, one of which (B) is extremely rare in South-
East Asia and is likely to be an indicator of the autochthonous forms of the Prussian carp, and the other (A)
is similar to haplotypes that are characteristic of Far Eastern populations.

Keywords: silver crucian carp, Carassius gibelio, Western Siberia, ichthyofauna, invasive species, haplotypes,
population diversity.
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