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С целью изучить распространение выделенных по митохондриальной ДНК филогенетических ли-
ний арктического гольца Salvelinus alpinus в области их контакта на севере Восточной Сибири про-
анализированы нуклеотидные последовательности контрольной области мтДНК гольцов из десяти
заполярных популяций на участке от Енисея до Лены. На плато Путорана отмечены гаплотипы атлан-
тической и сибирской подгрупп евроазиатской филогенетической группы, в бассейне р. Хатанга – ат-
лантической, в дельте Лены − сибирской подгруппы и берингийской группы. На Путоране и в дельте
Лены найдены гаплотипы сибирской подгруппы, ранее отмечавшиеся в других районах Восточной Си-
бири. Новые данные вкупе с литературными позволяют уточнить ареалы трёх филогенетических
линий и границы областей их перекрывания, а также свидетельствуют о широкой симпатрии гапло-
типов атлантической и сибирской подгрупп в водоёмах Таймырского района и подтверждают близ-
кое родство гольцов сибирской подгруппы из всех основных областей её распространения.
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У арктического гольца Salvelinus alpinus и близ-
ких к нему видов/форм выделены пять филогене-
тических групп гаплотипов контрольной области
митохондриальной ДНК (мтДНК) – атлантиче-
ская, сибирская, акадийская, арктическая и бе-
рингийская (Brunner et al., 2001). Первые две
группы мы объединяем в евроазиатскую группу и
рассматриваем в качестве её подгрупп (Гордеева
и др., 2018). Гольцы с гаплотипами этих групп/под-
групп имеют викарирующие частично перекрыва-
ющиеся ареалы (Brunner et al., 2001; Alekseyev et al.,
2009; Moore et al., 2015; Osinov et al., 2017; Гордеева и
др., 2018; Salisbury et al., 2019). Области их пере-
крывания представляют особый интерес как зоны
послеледниковых вторичных контактов и гибриди-
зации этих плейстоценовых линий (Osinov et al.,
2015, 2017). Были изучены зоны контакта берингий-
ской и арктической групп на северо-западе Се-
верной Америки (Moore et al., 2015) и на северо-
востоке Евразии (Esin et al., 2017; Олейник и др.,

2017; Осинов и др., 2018); арктической, атлантиче-
ской и акадийской на Лабрадоре и Ньюфаундленде
(Moore et al., 2015; Salisbury et al., 2019). На севере
Восточной Сибири известны области вторичного
контакта атлантической и сибирской, сибирской и
берингийской групп/подгрупп (Радченко, 2003,
2004; Alekseyev et al., 2009; Osinov et al., 2015, 2017;
Гордеева и др., 2018). Генетические исследования
гольцов из этих труднодоступных областей основы-
ваются на небольшом числе особей и популяций и
нуждаются в значительном расширении.

Согласно первоначальному описанию (Brun-
ner et al., 2001), атлантическая группа распростра-
нена в Евразии на восток до Кольского п-ова, а
сибирская − на запад до Финляндии и Шпицбер-
гена. Столь западное положение границы между
ареалами групп было обусловлено тем, что авто-
ры включали во вторую несколько описанных
ими гаплотипов, которые позже были переведе-
ны в первую группу (Гордеева и др., 2018). С учё-
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том этого перевода и новых данных уточнённый
ареал сибирской подгруппы ограничен конти-
нентальными водоёмами Восточной Сибири; его
западной границей на сегодняшний день является
плато Путорана (Brunner et al., 2001; Osinov et al.,
2017), а восточной границей ареала атлантиче-
ской − бассейн Хатангской губы (Brunner et al.,
2001; Alekseyev et al., 2009). В промежутке между
Хатангой и Кольским п-овом гольцы атлантиче-
ской подгруппы найдены в бассейне Пясины, в
том числе на Путоране (Alekseyev et al., 2009;
Moore et al., 2015; Osinov et al., 2017; Гордеева
и др., 2018), на Полярном Урале и на Новой Земле
(Гордеева и др., 2018).

В трёх водоёмах Таймырского Долгано-Не-
нецкого района у гольцов обнаружены гаплотипы
обеих филогенетических линий: в оз. Лама (по
данным рестрикционного анализа участка АТФа-
зы6/ND4L: Радченко, 2003; по данным анализа
последовательностей гена цитохрома b: Радчен-
ко, 2004; Osinov et al., 2015; контрольной области
мтДНК: Osinov et al., 2017), в оз. Кунгасалах и в
р. Новая (Alekseyev et al., 2009). Всё это показыва-
ет, что в Таймырском регионе находится зона
вторичного контакта атлантической и сибирской
подгрупп (Osinov et al., 2015, 2017), но её точные
границы пока не очерчены.

Это же относится к расположенной восточнее,
в прибрежных районах от Анабара до Лены, зоне
контакта арктических гольцов с гаплотипами си-
бирской подгруппы и арктических гольцов с ин-
трогрессированным от северной мальмы S. malma
malma гаплотипом берингийской группы (Alekse-
yev et al., 2009; Гордеева и др., 2018). В ней гапло-
типы обеих линий встречаются совместно в од-
ном озере в бассейне Оленёкской губы; в бассей-
не Анабара и в районе дельты Лены они отмечены
в разных озёрах. Аналогичные области, в которых
происходил захват арктическим гольцом или
близким к нему гольцом Таранца мтДНК север-
ной мальмы, обнаружены в Колымско-Охотском
регионе (Радченко, 2003, 2004; Alekseyev et al.,
2009; Osinov et al., 2017; Осинов и др., 2018), и на
Камчатке (Esin et al., 2017).

Цель настоящей работы – привести новые
данные о распространении арктических гольцов с
мтДНК-гаплотипами трёх филогенетических ли-
ний в зонах их вторичных контактов на севере Во-
сточной Сибири для уточнения границ этих зон и
расширения сведений о филогеографии вида.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материал (39 экз. арктического гольца) собран
в десяти заполярных водоёмах Восточной Сиби-
ри (таблица; рис. 1а). Он включает сборы авторов
в басссейне Хатанги, на плато Путорана (рис. 1б)
и в дельте Лены (рис. 1в) в 1991 и 2018−2020 гг., а

также пробы из последних двух районов, собран-
ные экспедициями кафедры ихтиологии МГУ в
1975−1976 гг. и при участии второго и последнего
авторов в 1979 г.

Изученные водоёмы значительно различаются
по своим характеристикам (таблица). Три вклю-
чённых в настоящую работу озера в дельте Лены
(Булкурка-2, Дальнее и Переходное), а также ра-
нее обследованные озёра Гусинка и Булкурка
(Alekseyev et al., 2009) – небольшие низко распо-
ложенные безымянные (названия даны нами и
членами экспедиции МГУ) термокарстовые во-
доёмы, находящиеся на ~50-километровом участ-
ке вдоль Оленёкской протоки. В этих озёрах оби-
тают мономорфные популяции арктического
гольца, представленные крупной формой. Озеро
в отрогах Хараулахского хребта (бассейн зал. Не-
ёлова), на топографических картах обозначаемое
как Ладаннах-Кюеле, приводится в работе Савва-
итовой и Максимова (1980) под местным назва-
нием Форелевое. Приведённые в работе Борисо-
ва (1932) координаты и описание не оставляют
сомнения в том, что это озеро Аранастах, гольца
которого он на полвека раньше описал как от-
дельный вид − якутский голец S. jacuticus. В нём
отмечены крупная и мелкая формы гольца (Сав-
ваитова, Максимов, 1980), но принадлежность изу-
ченного экземпляра к одной из них неизвестна.

Озёра плато Путорана – крупные глубокие
горные водоёмы ледниково-тектонического про-
исхождения, в сборах из них представлены раз-
ные формы гольца, совместно обитающие в озё-
рах региона: из оз. Хантайское − длиннотычиноч-
ный и “тыптушка”, из оз. Аян – “гигант”, озёрно-
речной и “путоранчик”, из оз. Собачье – голец Дря-
гина и молодь “боганидской палии”. Последняя
отнесена к этой форме потому, что поймана на
предустьевом участке притока озера р. Хоронен, в
котором нерестится только она (у гольца Дрягина и
третьей формы из оз. Собачье – пучеглазки − не-
рест озёрный; их заходы в реку не отмечены). К этой
же форме принадлежат экземпляры из озёр Глубо-
кое и Кета. Баяджяга (бассейн Хатанги) – неболь-
шое озеро, населённое крупной формой гольца.

Гольцов отлавливали жаберными сетями с ячеёй
10, 20, 25, 30 и 40 мм. ДНК выделяли из фиксиро-
ванных 96%-ным этанолом жировых плавников,
кусочков мышечной ткани или семенников с помо-
щью коммерческого набора Diatom DNA Prep 100
(OOO “Лаборатория Изоген”). Секвенировали
фрагмент 534−543 пар оснований (п.о.), включа-
ющий весь левый участок контрольной области
мтДНК гольцов, используя праймеры и условия,
описанные ранее (Alekseyev et al., 2009). Редакти-
рование хроматограмм и выравнивание последо-
вательностей проводили в программе Geneious
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Рис. 1. Распространение трёх филогенетических линий гаплотипов контрольной области мтДНК арктического гольца
Salvelinus alpinus на севере Сибири: а − карта-схема региона с ареалами групп и подгрупп гаплотипов мтДНК; б, в −
спутниковые снимки западной части плато Путорана (б) и участка Оленёкской протоки дельты Лены (в). Местополо-
жение популяций, в которых проводилось изучение мтДНК: 1−10 – наши данные; B – Brunner et al., 2001; A – Alekse-
yev et al., 2009; M – Moore et al., 2015; O – Оsinov et al., 2017, G – Гордеева и др., 2018); ( ) и ( ) − атлантическая под-
группа евроазиатской группы (включая гаплотипы SIB1-3,5,9); (s) и ( ) − сибирская подгруппа евроазиатской груп-
пы; (d) и ( ) – берингийская группа (арктические гольцы с гаплотипами, интрогрессированными от северной
мальмы); “?” – нет данных. Водоёмы: 1 – оз. Глубокое, 2 – оз. Собачье и р. Хоронен, 3 – оз. Кета, 4 – оз. Хантайское,
5 – оз. Аян, 6 – оз. Баяджяга, 7 – оз. Дальнее, 8 – оз. Переходное, 9 – оз. Булкурка-2, 10 – оз. Ладаннах-Кюеле (Форе-
левое, Аранастах). Масштаб: 20 км.
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(Kearse et al., 2012). Последовательности, изучен-
ные в настоящей, а также в нашей предыдущей
работе (Гордеева и др., 2018) перекрываются с по-
следовательностями, изученными в работах: Brun-
ner et al. (2001), Alekseyev et al. (2009), Moore et al.
(2015), Osinov et al. (2017) на 499−507 п.о. После-
довательности, впервые выявленные в настоя-
щем исследовании, помещены в базу GenBank
под номерами MT586474 (BER24), MT586475
(ATL32) и MT586476 (SIB35). Поскольку в литера-
туре встречаются одинаковые (в пределах перекры-
вающегося участка последовательности) гаплотипы
с разными названиями и разные с одинаковыми,

мы используем названия, первыми размещённые в
базе GenBank/NCBI, и в случаях дублирующихся
названий указываем в скобках первую букву фа-
милии первого автора. Для проверки принадлеж-
ности ранее не изучавшихся гольцов из озёр Ба-
яджяга и Булкурка-2 к S. alpinus у них оценили ди-
агностически важные меристические признаки –
число жаберных тычинок (sp.br.) и пилорических
придатков (pc). Морфоэкологические данные по
гольцам из остальных изученных озёр приведены в
ряде работ (Борисов, 1932; Савваитова, Максимов,
1980; Романов, 1983, 1996, 2003; Савваитова, 1989;
Павлов и др., 1994; Павлов, 1997; Пичугин, 2009).
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Выявлено 16 изменчивых сайтов, включая одну
делецию, и восемь гаплотипов − три новых (ATL32,
SIB35 и BER24) и пять опубликованных ранее:
ATL21(M) (Moore et al., 2015), SIB4 (Brunner at al.,
2001), SIB10, SIB20 и BER10 (Alekseyev et al., 2009).
ATL21(M) соответствует гаплотипу ATL20(O)
(Osinov et al., 2017), SIB4 – гаплотипам SIB31
(Moore et al., 2015) и SIB34 (Алексеев и др., 2019).

В районе дельты Лены в области контакта си-
бирской подгруппы и берингийской группы в оз.
Переходное найдены сибирские гаплотипы SIB10
и новый SIB35; в озёрах Дальнее и Булкурка-2 −
берингийский гаплотип BER10; в оз. Ладаннах-
Кюеле – новый берингийский гаплотип BER24.
Следует подчеркнуть, что ранее в северных при-
брежных районах Восточной Сибири отмечался
только один сибирский (SIB25) и один берингий-
ский (BER10) гаплотипы (Alekseyev et al., 2009;
Гордеева и др., 2018). Оз. Переходное находится в
близком соседстве с озёрами, в которых отмечен га-
плотип BER10, – в частности, всего в 6 км от
оз. Дальнее. Фенотипически гольцы из озёр Даль-

нее, Булкурка-2 и Ладаннах-Кюеле являются арк-
тическими гольцами, а не северной мальмой, по-
скольку в отличие от неё имеют в среднем не ме-
нее 23.5 жаберных тычинок и 34 пилорических
придатка и укладываются в пределы варьирова-
ния этих диагностических признаков у арктиче-
ского гольца (рис. 2).

В области перекрывания ареалов атлантиче-
ской и сибирской подгрупп в оз. Баяджяга (бас-
сейн Хатанги) обнаружен атлантический гапло-
тип ATL32, в оз. Хантайское у двух форм гольца
(длиннотычиночного и “тыптушки”) – гаплотип
ATL21(M), отмеченный в оз. Лама (Moore et al.,
2015; Osinov et al., 2017). Это соответственно самая
восточная и самая южная точки распространения
атлантической подгруппы в Восточной Сибири.
Оз. Баяджяга находится вблизи границы ареала
гольцов с гаплотипами берингийской группы, от-
меченными в соседнем бассейне Анабара (Горде-
ева и др., 2018). Длиннотычиночные гольцы Хан-
тайского озера имеют наибольшее число жабер-
ных тычинок среди всех арктических гольцов
атлантической подгруппы (sp.br. 30−38 (33.1): Ро-

Рис. 2. Соотношение среднего числа жаберных тычинок (sp.br.) и среднего числа пилорических придатков (рс) в раз-
ных популяциях и у разных форм арктического гольца Salvelinus alpinus Европы и Сибири ((− −) – атлантическая,
(−s−) − сибирская подгруппа евроазиатской группы гаплотипов; (d) – берингийская группа гаплотипов, гольцы из
озёр (см. на рис. 1) 7, 9 и 10 в районе дельны Лены) и северной мальмы S. malma malma Чукотки и Камчатки ((- -m- -) −
берингийская группа гаплотипов), по собственным данным и данным литературы: Борисов, 1932; Есипов, 1952; Ко-
люшев, 1967; Nilsson, Filipsson, 1971; Balon, Penczak, 1980; Савваитова, Максимов, 1980; Черешнев, 1982; Klemetsen,
1984; Черешнев и др.,1989; Первозванский, Шустов, 1999; Есин, Маркевич, 2017.
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манов, 2003) и сходны по этому признаку с голь-
цами из некоторых забайкальских популяций,
принадлежащими к сибирской подгруппе, на-
пример, с гольцами мелкой формы из оз. Токко
(sp.br. 31−37 (33.6): Алексеев и др., 2021). В свете
полученных данных это сходство можно квали-
фицировать как случай параллелизма, хотя нель-
зя исключить возможность замещения мтДНК
гольцов сибирской группы на мтДНК атлантиче-
ской в результате интрогрессивной гибридизации.

В оз. Собачье у 1 экз. гольца Дрягина найден
гаплотип ATL32, а у 2 экз. “боганидской палии” –
сибирский SIB20, ранее отмечавшийся только в
Забайкалье (Alekseyev et al., 2009; Гордеева и др.,
2018). В оз. Глубокое у “боганидской палии” об-
наружен гаплотип SIB10. Учитывая, что ранее
(Гордеева и др., 2018) в этом озере отмечен атлан-
тический гаплотип ATL22(M), список водоёмов с
симпатрическими гаплотипами двух подгрупп
пополняется ещё двумя озёрами. Важно отме-
тить, что в этих трёх озёрах Норило-Пясинской
системы (Лама, Собачье и Глубокое) и их прито-
ках сибирские гаплотипы отмечены у “боганид-
ской палии”, а атлантические (включая SIB9) – у
других форм (голец Дрягина, пучеглазка, горный
голец (Brunner et al., 2001; Osinov et al., 2017; Гор-
деева и др., 2018; настоящая работа)). Соответ-
ствие этих форм двум филогенетическим линиям,
пока выявляемое у единичных особей, представляет
большой интерес, но нуждается в проверке на бо-
лее представительном материале. В оз. Кета такое
соответствие не прослеживается, поскольку у
изученного экземпляра “боганидской палии” об-
наружен атлантический гаплотип ATL21(M). Впро-
чем, нельзя исключить ошибку в определении фор-
мы гольца, которую, к сожалению, невозможно
проверить, поскольку экземпляр не сохранился.

В оз. Аян у всех форм нами отмечен сибирский
гаплотип SIB4, ранее найденный у 2 экз. “путо-
ранчика” из этого озера Бруннером с соавторами
(Brunner et al., 2001) и Муром с соавторами (Moore
et al., 2015). В последней работе он обозначен как
SIB31, хотя полностью идентичен участку длиной
499 п.о. в последовательности, изученной Брун-
нером и его соавторами (550 п.о.). SIB4 соответ-
ствует гаплотипу SIB34 крупной формы гольца из
оз. Малое Леприндо в Забайкалье (Алексеев и др.,
2019). Таким образом, на сегодняшний день у голь-
цов Таймыра и Забайкалья известно три общих га-
плотипа (SIB4, SIB10, SIB20).

Гаплотип SIB10 теперь обнаружен во всех ос-
новных районах распространения сибирской
подгруппы: в Забайкалье, в бассейнах верхне-
го−среднего течения Яны и Индигирки, в дельте
Лены и на Таймыре (Путоране). По-видимому,
этот наиболее широко распространённый гапло-
тип сибирской подгруппы является для неё пред-
ковым (Гордеева и др., 2018). Полагаем, что сибир-

ская подгруппа сформировалась в первой половине
неоплейстоцена в гигантском Лено-Вилюйском па-
леоозере (оз. Лена, Якутское “море”), которое воз-
никало на территории Восточной Сибири в пери-
оды плейстоценовых оледенений в результате пере-
крывания северного стока Лены сползавшим с
Верхоянского хребта ледником (Еникеев, 2009).
Озеро имело сток в бассейн Енисея через Ви-
люй−Нижнюю Тунгуску и подходило близко к
основным внутренним горным районам Восточ-
ной Сибири, в настоящее время населённым арк-
тическим гольцом (Становое и Оймяконское наго-
рья, хребты Верхоянский, Сетте-Дабан, Сунтар-Ха-
ята), а также к северным прибрежным районам.
Связь его с Путораной осуществлялась через бас-
сейн Нижней Тунгуски и низовья Енисея. Рассе-
ляясь по огромному озеру, гольцы имели возмож-
ность быстро и беспрепятственно достичь этих
районов и обосноваться в них. Распространение
сибирской подгруппы, очевидно, происходило
практически исключительно за счёт пресновод-
ных гольцов, и в этом состоит её отличие от ат-
лантической, распространявшейся преимуще-
ственно за счёт проходных. Гаплотип SIB10, ви-
димо, возник и распространился именно в Лено-
Вилюйском озере, а в разных районах от него про-
изошли уникальные для этих районов гаплотипы.

Таким образом, в северной части ареала арк-
тического гольца на участке от Енисея до Лены
выявлены новые митохондриальные гаплотипы
трёх филогенетических линий – берингийской
группы, атлантической и сибирской подгрупп ев-
роазиатской группы, а также новые популяции
гольцов с гаплотипами этих линий; продемон-
стрированы более широкие границы распростра-
нения атлантической подгруппы и зоны перекры-
вания её ареала с ареалом сибирской в бассейне Ха-
танги и в районе плато Путорана. Получены новые
свидетельства того, что в Норило-Пясинских озё-
рах (возможно, за исключением оз. Кета) сибир-
ская подгруппа представлена “боганидской пали-
ей”, а атлантическая – другими отмеченными в
них формами. Обнаружение на севере трёх юж-
ных гаплотипов сибирской группы подтверждает
ранее сделанный вывод (Alekseyev et al., 2009; Гор-
деева и др., 2018) об общем происхождении и близ-
ких филогенетических связях арктических голь-
цов сибирской подгруппы из разных областей Во-
сточной Сибири.
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