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ОБЩАЯ ХАРАКГЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность пpoблe^^ы. 

Биологическое разнообразие лежит в основе большинства ЭЕОЛ.ОДИОК-

яых процессов, определяющих закономерное развитие природных сооб-

цеств. Глобальнке последствия человеческой деятельности (загрязнение 

жрудсающей среды, повьппение радиоактивности, уменьшение толщины озо-

ювого слоя,- потепление, кли.мата и г. д.) определили повьяцение интереса 

: изучению биоразносбрззия в послэппее время. 

Одним из наиболее уязвимых в экологическом аспекте районов явля-

тся Арктика. СфэрмировзЕшиеся в экстремальньж условиях флора и (^зуна 

ысоких широт весьма чусгзительны к изменениям внешней среды. J-Ix 

эстояние в наше время зачастую является показателем негативного воз-

?йстБия человека , 

В то же время, проблемы бкоразнообразия высоких широт остаются 

1Лоизученными. Наглядным примером является Тайьщрский полуостров, 

тальное изучение которого началось от.чосительно недавно. При этом, 

льное техногенное влияние в этом районе, в первую очередь, со сто

ны Норильского Горно-Металлургического Комбината , изменяет состав 

;1родных сообществ, провоцирует экологическую 1итастрофу. 

Гольцы, обитающие в водоемах Таймыра, относятся к малоизученными 

1УЛЯЦИЯМИ, представляющими особый интерес в эволюционном и экологи-

:ком плане. Многие из них имеют важное хозяйственное значение. 

Целью настоящей работы является изучение разнообразия арктических 
ьцов Таймыра, 
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Задачи работы включают: 
1. Изучение популяций гольцов из различных водоемов Тайьшра по 

морфологическим, экологическим и генетическим пара1.(етрзм. 
2. Определение фэнэтических и генетических отношений между раз

личными популяциями гольцов Таймь^'ского полуострова. 
3. Сравнение гольцов из таймырск15х водоемов с популяцияьгл из дру

гих участков ареала рода Salvelinus. 
4. Изучение формообразования и различных путей -микроэволюции н. 

примере таймырской группы гольцов. 
5. Определение таксоноьмческого статуса популяций таймырски 

гольцов. 

Научная новизка работы. 
Изучено 19 популяций гольцов кз водоемов Таймыра и других чаете 

ареала. Кз них 9 исследованы впервые, а остальные являлись малоиз.\ 
ченньак. Впервые описана новая (Jcpwa - "горный" голец из реки Шкча;-
да, сильно отличающаяся от остальных форм по генотипу. Впервые пр 
изчении гольцов Таймыра, описании их разнообразил проведено комг 
лексное исследование, включащее морфоэкологический и генетическ! 
виды анализа. Впервые изучена электрофоретическзя изменчивость у api 
тического гольца на ареале от Балтики до Тайкмра. Показана объекти: 
пая необходимость применения популяционного подхода при описании ра 
ноо5раг.ия в высоких широтах. 

Практическое вначение. 
Практическое значение работы определяется прежде всего ее вклад 

в изучение биоразнообразия и микроэволюционных процессов. Некотор 
из описанных в работе форм гольца имеют вазкное хозяственное значени 
Материалы работы могут быть использованы при уточнении списков реди 
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И исчезающих видов рыб. Результаты работ представлены Норильскому 

Горно-металлургическому Комбинату, они использованы при разработке 

рекомендаций НГШ по рекультивации ихтиофауны загрязненных водоемов. 

Работы по теме диссертации проводились в рамках проектов НТП "Эколо

гическая безопасность России", "Приоритетные направления генетики", 

программы "Университеты России", грантов РСФИ и международного фонда 

Дж. Сороса. 

Апробация работы. 

Результаты работы дскладывашсгь и обсуждались на семинарах лабора

тории зкслогии и систематики рыб касЕедры ихтиологии ],ТУ, паучних .кол

локвиумах кафедры, MeK̂ jTiapoKHOM сю.шозиукз по арктическому гольцу з 

Дальних Зеленцах (1991), в Университете Троксе (Норвегия, 1993). 

Объем и струтктура работы. 

Диссертация изло^кена на . . . . страницах машинописного текста и 

состоит из введения, п.-.ти глав, заютаченил, ЕЬЗОДОВ, списка л]{терз-

гуры, включающего.... источников и приложений. Работа иллюстрирсвана 

. . . pHcyHKvaMM и . , . таблицами. 

ГЛАВА 1.БИ0Л0Г№1ЕСК0Е РАЗКООБРАЗШ, 1Р0БЛЕ»,И ЕГО ШУЧЕШШ. В EKDO 

KJK ШИРОТАХ. 

В главе говорится о5 истории и основных проблемах изучения био-

разнообразия. Рассматривается структура основных терминов и понятий 

биоразнообразия, использозанньх в работе, а так.\е последовательность 

из^т^ения разнообразия .живого. Обосновывается целесообразность исполь

зования популяционного подхода. Согласно этому подходу, объектами ра

боты являются конкретные популяции гольцов из водоемов Таймыра и дру

гих частей ареала, их разнообразие изучается ка основе фэнетических ;i 
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генетических характеристик популяций. Проведенную работу следует от

носить к описательному этапу изучения биоразнообразия. 

ГЛАВА 2. РАЙОН РАЮТ. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКИ. 

В главе дается характеристика основного района работ - Путо-

ранского плато Таймыра и водоемов, в которых производился не-

посредственны!! сбор материала. 

Наья! были исследованы гольцы озер Лама, Собачье, Арылах пркнадле-

уавде Норило-Пяс;шской водной системе и озеро Аян, относящееся к 

бассейну реки Хатанга (рис. 16). Для сравнения использовались 

собственные данные о гольцах из других частей ареала. Всего было 

исследовано 760 экземпляров 

При исследовании гольцов из 2одое.«оБ Таймыра при.«внялись • морйз-

кологическ15й к генетический виды анализа. Морфоэкслогичесгай анализ 

проводился по традиционньчи и общепринятым методикам (Прзвдин, 1955; 

Урбах, 1S64; iiaTip и др. , 1955; teiKa, Елевезаль, 197S, Решетников, 

1980). У ка.*дой популяции были изучены размерно-весовые характеристи

ка и возрастной состав; рост; состояние гонад, сроки и места нереста; 

питание; окраска; морфологические особенности. Методами многомерного 

анализа (UP6VA, single-l inkage, complete-linkage, трех главных компо

нент) оценены отношения различных таймырских популяций, с помощью 

программы NTSYS-PS (Rohlf. 1993) построены дендрограмлщ их сходства. 

При генетическом анализе методом электрофореза в ПААГ по стан

дартным методикам (Davis, 1^64; • Peacock, 1965) было изучено 17 фер

ментативных систем ( sAAT(E. С. 2.6.1.1) ,G3PDH(1.1.1. 8) .LDH(1.1.1.27), 

EST(3.1.1-) ,EST-D(3.1-. -) ,Р6М(5. 4. 2. 2) ,GPI(5. 3 .1 . 9) ,зШН(1.1.1. 37), 

IDDHd. 1.1.14) .S0D(1.15.1.1) .FH(4. 2 .1 . 2) ,PGDH(1.1.1. 44) ,sffiP(l. 1.1. 4C 

. FDH(1.2.1.1) .ADH(1.1.1.1) .0DH(1.1.1. 73) ,CK(2. 7. 3. 2 ) ) , кодируемых 34 

генными локусаьм, два из которых (sK1DH-3,4*;EST-2*) оказались поли-
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450 км 
( 1 

pJ^H(6jcceMfJ fn Хатанге) 

pJOiftvyr 

рис. I. Локализация 53 выборок арктического гольца; 
а) на ареале от Балтики до Таймыра 
б) в таймырских водоемах. 
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морфными (табл. 1). При статистической обработке использовались раз
личные вспомогательные програ1и\1Ы (Nei, Li, 1979; Swofford, Selander, 
1981, 1988; Gentzbittel, Nicolas.1990). 

Ha основании собственных и литературных данных (Ferguson, 1983; 
Andersson et al. , 1983; Hindar et al. , 1986; Partington, Mills, 1988) 
no электрофоретической изменчивости белков изучено сравнительное раз
нообразие у 53 популяций арктического гольца (рис. 1а) на ареале от 
Балтики до TaJlbfljpa.. Часть нашего материала использована при изучении 
изменчивости у гсгьцов методом таксонопринта повторяющихся последова
тельностей ШЖ (Ь а̂ксимов, Медников и др. , 1995), результаты которого 
были нам предоставлены и явились основой для анлиза сравнительного 
разнообразия у 23 форм рода Salveliiius на ареале от Балтики до Кам
чатки. 

ГЛАЗА 3." РАЗЙ003?АЗ]1Е Г0.1ЬЦ03 J© ЕОД02МОВ ?Ат5а?А. 
Приводится подробное описание экологических и морфологических па

раметров популящ:й тайьйфских гольцов по основным исследованкьа.! водо
емам. Краткая ха?а.чтерис7яка результатов морфоэкологического анализа 
у THiiMbipcKHX популяций гольцов приводится в табл 1. 

Описание проЕедено по единой схеме и последовательности. Для 
крупных водоемов, представленных несколькими формами гольцов, дается 
характеристика фенетического разнообразия в этих водоемах. Дана обоб
щенная хара?:теристикл генетического разнообразия гольцов из водоемов 
Таймыра. 

Почти все исследованные таймырск̂ ие водоемы представлены "букета
ми" симпатрическкх форм. Исключением является относительно неглубокое 
и мелкое озеро Арылах (рис.1б.), представленное генетически единой 
популяцией гольца-эврифзга. 

В наиболее крупном из исследованных водоемов озере Лама (рис.16.) 



Таблица 1. Краткая характеристика результатов морфоэкологического 
из водоемов Тай(.(ыра. 

1 
1 форма, М.экэ. характер 

питания 
длина рыб 
в выборке, 

возраст рыб 
в выборке, 

характери 
тика формы 1 водоем. N на 

характер 
питания 

длина рыб 
в выборке, 

возраст рыб 
в выборке, 

характери 
тика формы 1 водоем. N на 

характер 
питания 

длина рыб 
в выборке, 

возраст рыб 
в выборке, 

характери 
тика формы 

рис. * L, см. лет по росту 

1 голец из 37 эврифаг 28. 2-38.0 5-9 обычная 
103. Арылах. 42 33.8 7 
1 голец-пучеглаз- 86 бентофаг 24. 2-33. 5 7-18 тугорослая 
|ка, 03, Лама. 43 29.8 14 
1 голец Дрягина, 44 хищник 23. 7-76. 4 4-19 быстро
|оз. Лама. 44,45 39.5 6 растущая 
|боганидская па- 57 эврифаг 25. 2-58. 3 3-12 обычная 
|лня, 03. Лама. 46 39.5 8 
[черная палия, 6 эврифаг 33. 0-47. 0 5-11 обычная 
|оэ. JtiMa. 47 39.8 -
1 голец-пучеглаз- ПО 6ei[ToiIar 22. 5-33. 3 13-15 тугорослая 
|ка, 03. Собачье. 48 25.7 14 
1 голец Дрягина, 10 хищник 78. 0-95. 0 13-16 быстро
|оз. Собачье, 49 83.3 15 растущая 
|боганидская па- 36 эврифаг 36. 0-52. 0 11-13 обычная 
|лия, 03. Собачье 50 42.8 12 
[черная палия, 7 эврифаг 36. 5-52. 0 11-13 обычная 
|оз. Собачье. 51 41.0 12 
|"озерный"годец, 79 

52 
хищник 35. 5-81. 00 6-20 

14 
быстро
растущая |оа. Аян. 

79 
52 

хищник 
57.2 

6-20 
14 

быстро
растущая 

Г'озерно-речной" 65 хищник 34.1-бб. 1 9-20 быстро
1 голец, 03. Аян. 52 46.8 14 растущая 
|"путоранчик", 115 планктофаг 24. 0-30. 5 6-16 тугорослая 
|оз. Аян. 53 29.0 12 

примечание: 
-1/Чг«^-^ «-
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Таблица.2. Частоты основных (100) аллелей полиморфных 
локусов у популяций гольца из водоемов 
Таймыра. 

1 
1 форма, N,3K3. речной 

бассейн 
л 0 к у с , а л л е л ь 

1 водоем. N на 
речной 
бассейн 

л 0 к у с 
1 водоем. N на 

речной 
бассейн 

рис. * (море) EST-2*100 ЮН-3.4*100 

1 голец из 17 р. Пясина 0.000 1.000 
(оз. Арылах. 42 (Карское) 
1голец-пучеглаз- 27 0.000 1.000 
|ка, 03. Лама. 43 

18 0.306 (голец Дрягина, 
43 
18 0.306 1.000 

(оз. Лама. 44 
5 0.000 (боганидская па-
44 
5 0.000 1.000 

(лия, 03. Лама. 45 
17 0. 229 -(черная палия, 
45 
17 0. 229 - 1.000 

[оз. Лама. 46 
2 0.500 [голец-пучегдаз-
46 
2 0.500 1.000 

(ка, 03. Собачье. 47 
20 0.000 (голец Дрягина, 
47 
20 0.000 1.000 

(оз. Собачье. 48 
10 0.000 (боганидская па-
48 
10 0.000 1.000 

[лпя, 03. Собачье 49 
13 0.269 (черная палия, 
49 
13 0.269 1.000 

(оз. Собачье. 50 
7 0.286 ["озерный"голец, 
50 
7 0.286 1.000 

(оз. Аян. 51 
И 0,000 ("озерно-речной" 
51 
И 0,000 0, 800 

(голец, 03, Аян. 52 р, Хатанга 
("путоранчик", 1й (Лаптевых) 0.000 0.750 
(03. Аян. 52 
("путоранчик", И 0.000 0.717 
(оз. Аян. 53 

* примечание: 
- над чертой 

под чертой 
общая сумма выборки, экз. ; 
номера выборок согласно рис. 1. 
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было обнарулйно пять форм гольца, отличающихся друг-от друга по мор
фологическим особенностям и занимающих собственные экологические ни
ши. По частотам .аллелей локуса ESr-2-* (табл. 2) для многих из них 
достоверны различия. 

Так, голец-пучеглазка является глубоководной и тугорослой формой 
гольца. По характеру питания-бентофаг, занимает локализованн}то в юж
ной части озера глубокоЕодкую Ш!Еу, отличается от большинства осталь
ных форм озера по морфоэкологическим и генетическим особенностям. 
Один из наиболее крупных и быстрорастущих представителей рода 
Salvelinus - голец Дрягина является хишликом, обособлен от остальных 
форм в озере, представлен несколькими разде.11ьньь(и популяциями, совер-
шзюшми нерестовые и кагульньге миграции по всей системе Норк-
ло-Плсинских озер. Озерные голыхы-зврифаги чер.чая и боганэдская палии 
обособлены от других форм, отличаются др'уг от друга по морфологи
ческим и экологическим особенностям, однако их генетическое сходство, 
выявленное методом,электрофореза, отсутствие достоверных различий по 
частотам аллелей полиморфного лскуса EST-2*, предполагает определен
ный генетический обмен ме>ду ними. "Горньй" голец из реки },!лкчанда 
обнаруживает высокий уровень генетических отличий, выявленный методом 
таксонопринга рестриктаэ-ной ДНК (Максимов, Медников и др. . 1995), и 
сопоставимый с таким "хороним" видом как S. leucoiraenis. При этом ре
зультаты морфоэкологическонго анализа позволяют рассматривать его по 
отношению к остальным тай(ЛфСР31М гольцам лишь в качестве обсобленной 
^рмы(рнс. 2а, 26, 3). 

В другом, крупном водоеме Норпло-Пясинской водкой систекы - озере 
:;обачьем (рис. 16.) было обнаружено четыре фop̂ !Ы гольца: голец Дряги-
ia, голец-"пучеглазка", боганидская и черная палии . Все формы разли
чались по морфоэкологическим параметрам, имели генетические отличия 
табл. 1, 2). У боганидской и черной палии были обнару-жены совместньй 
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нерест, наличие сбиик участков керестилищ, гибридных по окраске форм. 

Учитывая генетическое сходство, выявленное методом электрофорева, эти 

фэруш следует рассматривать в рамках единой панш1Ксной популяции. При 

сравнении гольцов из озер Собачье и Лама было выявлено сильное 

сходство одноименных форм по морфоэкологическиы ( росту, срокам и 

особенностям нереста, многим пластическим к меристическлм признакам, 

морфологии) и генетическим особенностям. Учитывая близость экологи

ческих условий в 5TKX озерах мо>зю говорить о параллельной изменчи

вости при сходньх условиях формообразования. 

У аллопатрическкх по отношении к гольцам Норило-Пясинской водной 

системы - гольцов из озера Аян было выделено три формы голь.ца, хорошо 

различимых по морфоэкологическим пара1иетрам (табл.1). Tai*:, голец-"пу-

торанчик" является мелкой и тугорослой формой, по характеру пглания -

г.лакгл'сфаг, отличается от осталькы?: исследованных таймырсиж аор.м 

Солы^И!.: ЧИСЛОМ тычинок, занимает ссбст];енну.о, ггредполоы!тельно глубо

ководную кииу. "Озерный" к "озерно-речной" гсльцы-являются ^фyпныt,fl; и 

Сютрср£;стущ;|.'.и лК111чг.кы«и, близки по иног'ли морфологкческ;'1М пркгнз-

кам, разлкча'йтся главным образом по размерно-весовым характеристикам, 

росту, раздельными нагульными к нерестовыми участками в озере. По 

частотам аллелей полиморфных локусов sKCH-3,4-* (табл.2) все три формн 

не обкарукшают достоверных различий; по остальным исследованым бел

ковым локусам они сходны. Это дает основание рассматривать кх в рам

ках единой панмиксной популяции. 

При рассмотрении отношений таймырских гольцов -по 24 плacтичecкк^ 

и 9 меристическим признакам различными методами многомерного акализг 

выявились следующие ватаые особенности: 

1. На характер к-иастеризацин по пласткчесга5М признакам сильное 

влияние оказал размерный состав выборок (рис. 2а), несг^ютря на то чт( 

признак дл;шы тела был исключен из анализа. Это еще раз доказывает 
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рис. 2. Дендрограмма сходства популяций таймырских гольцов • 
) по 24 пластическим признакам (кластеризация по методу 
omplete-linkage). 
) по 9 меристическим признакам (кластеризация по методу UPGh.lA). 
Эозначения: 52а -"озерньа^" голец из оз. Аян; 52Ь - "озерно-речной" 
элец из 03. Аян; 54 - "горный" голец из реки КЫкчанда; остальные -
згласно рис. 16 и табл. 1,2. 
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рис. 3 . Сходство таймырских гольцов по 9 меристическим признакам, 
оцененное методом трех главных компонент. 
Обозначения согласно рис. 2. 
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что по данным признакам сравнение правомерно только для соразмерных 

групп рыб С Мина, Клевезаль, 1976). 

2. При сравнении по меристическим признакам наибольший уровень 

различий был выявлен для аллспагрических по отношению друг к другу 

гольцам озера Аян и Норило-Пясинских водной системы (рис. 26). Высокий 

уровень отличий от осгалькья голь.цов был характерен и для "горного" 

гольца из реки Шкчанда. г1яастеризация большинства форм из озер Лама, 

Собачье и Арылах определялась родством по водоему. 

3. При рассмотрении относений таймырских форм по меристическим 

признакам методом главных ко!,лонент (рис. 3) заметна обособленность 

глубоководных форм (голец-пз^еглазка из озера .Лама и озера Собачье, 

голец-"путоранчик" из озера Аян), а так„>;е "горного" го.Еьца из реки 

1й1кчанда. 

ГЛАВА 4. СРАВНИТЕЛЬНОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ГОЛЬЦОВ НА АРЕА.ЯЕ. 

Обсуждается выявленная методом электрофореза генетическая диффе

ренциация у гольцов на ареале от Балтики до Taib&ips. и выявленная ме

тодом таксонопринта повторяющихся последовательностей ДНК генети

ческая изменчивость у рзз.гичных форм гольцов на ареале от Балтики до 

Ka}waTKH. 

Анализируемые нами 53 выборки арктического гольца на участке аре-

1ла от Балтики до Таймь.-ра были условно разделены на пять географн-

jecraix регионов (табл.3.) . Генетическая дифференциация мевду популя-

щями из регионов незкзч1ггелька. Различия между популяциями внутри 

)егионов и между регионами имеро? содсставт,1ые значения (табл.3 . ) . 

1остроенная по генетическим дистанциям дендрограмма (рис.4) показала, 

то порядок кластеризации ).!:-;огих попу.яяций не соответствует их геог-

афическому положению . 
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рис. 4. Генетические расстояния (по Nei, i37S; D"»»̂  мекду 

популяциями арктического гольца на ареале от 

Балтики до Таймыра. Обозначения согласно рис. I . 
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Таблица 3. Генетические дистаншш* (Nei, 1978; DxlOOO) между по-

пуляциямл внутри регионов и между разными регионами. 

Р е г и о н ы*А-

I II I I I IV 

I: Англия 8. 5( 33) 14.8(67) 9.9(35) 9.9(51) 

1 
1 

27.4(57) 1 
II: Балтика 19.5(92) 6.0(87) 15.4(65) 22.1(66) i 
II: Юкн. Норвегия 10. 1(30) 9. 8( 45) 20.2(53; 1 
IV: Сев. Норвегия 11.5(44) 19.9(48) 1 
V: TauMijp. 2. 3( у) i 

римэчание: 

* - Минимальные значения во всех сл>'тга.ях равны нулю. Средние 

значения перед скобками, максимальные - в скобках. 

** - названия регионов даны условно 

Проведенное нами сравнительное исследование показывает, что для 

туляций арктического гольца, обитающих на ареале от Балтики до Тзй-

за характерен низкий уровень генетической изменчивости и диверген-

I (Осипов, Павлов. Максимов, 1995). На огро;ином участке ареала у 

"0 полиморфны фактически лишь три локуса (EST-2*, зШН-3,А*)--. К, 

шеру, анализ только 6 популяций из Канады и Северной Америки выя-

t более высокий уровень средней гетерозиготности (Hs=0.29 против 

!ей 0.023) и общего генного разнообразия (Нт=0.061 против 0.037) 

;енки Hs и Нг для североамериканских популяций даны по Andersson e t 

, 1983). В отличие от арктического гольца Евразии у раз.ных его 
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форм из Северной Америки выявлены с высоктм частотами альтернативн! 

аллели не только в локусе EST-2*, но и в локусах LDH-5*,GPI-3* 

sAAT-2,3*, хотя локусы sMDH-3,4* у них мономорфны (Kornfied e t al . 

1990). 

Сравнение 23 форм гольца из различных участков ареала от Балти!' 

до Камчатки по результатам таксонопркнта повторяющихся последователь 

костей ДНК такле свидетельствует о низкой генетической изменчиЕОст 

и дивергенции большинства таймырских форм как относительно друг-дру 

га, гак и относительно многих популяций арктического гольца на ареал 

от Балтики до Таймыра. Это подтверадается и проводимьюп ранее иосле 

дованиями по гибридизации ядерной ДНКхДНР; у гольцов С1^у>:оранта 

др. , 1982). 

Выявленная при этом высокая степень генетической обособленносг 

"горного" гольца из реки Шкчанда (бассейн оз. Лама), может быть о5ъ 

яснена с>та;эстЕовак1!ем в прошлом мкнтум двух временных инвазий голь

цов в тайшрскде водоемы. 

Вопрос npoHcxo.TaeKHH и расселения различных форм гольцов на ареа

ле чрезвычайно запутан и усло.таен, в частности, из-за различных точе! 

зрения палеогеографов на процессы ледникового и послеледникового вре

мени (Урванцев, 1929, 1957; Линдберг, 1972; PoroMiH, 1967, 1975; Пар-

музин, Сиделев, 1975; Еелнчко и др. , 1980, 1993; Кинд, 1971; Кинд, 

Леонов, 1982; Гросвальд, 1983, 1989; и др.) 

На наш взгляд, общий низкий уровень генетической дивергенции арк

тического гольца на значительной части ареала (от Балтики до Таймыра) 

и в то же время неоднородность морфологической и генетической диффе

ренциации внутри отдельных регионов ( Тайлшр, бассейн Балтийского мо

ря) , по крайней мере, частично связаны с историческим прошльаь Речь 

идет о достаточно сложном характере и путях расселения гольца из лед

никовых рефугиумоЕ. Не исключено, что в качестве основного рефугиума 
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лужила система приледниковых водоемов (Квасов, 1975; Гросвальд, 

383,1989) признаваекйк современным! сторонниками материковых ( Е<?-

ичко и др. , 1993) и покровных "морских" (Гросвальд, 19S3; 1989) оле-

гнений. С приледниковыми водоемака! связывается послеледниковое 

асселение многих групп яквогных и рыб (Кудерский, 1971, 1972, 19S7, 

390). 

В разделе, посвященном формообразованию у гольцов кратко рзссмат-

1ваются существующие точки зрения на пробле\{у становления вида. На 

;нове проведенного исследования анализируются различные примеры сим-

1трического и аллопатрического обитания популяций, рассматриваются 

jcco5bi изоляции форм в различных водоемах, а такке скорости их дн-

;ргенции в зависимости от занимаемых нкш. 

rJJiBA 5. TAKCOHOMJfWECKi'J СТ.'-ТУС ГО/̂ ДОЗ ТАЙМЫРА. 

Еь:делекнэ гольцов Б самсстснтельн^х группу из рода Salna было 

делано (Hilsson, 1832) на осясЕакии отсутствия у них зубов на р'.'ксят-

! сошника. В настоящее время выделение гольцов в род Salvelinus 

)Изнано большинством исследователей. Однако, внутриродовая градация 

:ложнена специфическими особенностями гольцов, проявляющимися, в 

)рвую очередь, в их'фенетическом разнообразии. 

Согласно нашей позиции и позиций ряда исследователей (Савваитова, 

173, 1985, 1989; Мнна, 1986; и др . ) , рассматривающих больаинство 

ipM и группировок арктического гольца в рамках обширной популяцион-

1Й системы (в понимании Гранта, 1980, 1991) самого сложного иерархи-

•ского уровня, большинство исследованных нами таймырских популяций и 

ipM (за исключением "горного" гольца из реки }&кчанда, который тре-

ет дополнительных исследований) относятся к полонокомплексному виду 

alpinus complex sensu lato. 

Эта точка зрения близка к >.с-:ению других авторов, выделяющих в ро-
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де Salvelinus большее число кошлексных видов (Behnke, 1972, 1980, 

1934, 1988). Согласно их взглядам, таймырских гольцов таюке следуе; 

относить к S.alpinus complex (в понимании этих ученых). 

Не исключено, что с точки зрения отдельных ученых, стоящих т 
"дробительных" позициях в систематике рода Salvelinus ( йгкторовсклй, 

1978; ГлубокоЕсга:й, 1977, 1979, 1990, 1993; Черешнев, 1981, 1988; ! 

др.) некоторые из изученных нами таймырских гольцов заслуживают видо

вого статуса, однако мы их рассматриваем как слабо дкзергкровавши! 

друг ст друга формы, относявдеся к арктической группе S. alpinus sensi 

laLo. Гольцы этой группы наиболее близки к "типовому" гольцу, описан

ному Лганеем; имеют, на наш взгляд, общего предка с ebponeJicKHMH по

пуляциями; выделение какой-либо из изученных форм в сакюстоягельны! 

вид неправомерно. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

Проведенное исследование выявило важные особенности разнсобрази; 

гольцов в различных водоемах Таймыра, которые, на наш взгляд, харак 

теркы для многих видов высоких широт. 

Изученная нами ситуация у таймырских гольцов свидетельствует о̂  

интенсивном формоообр.азовании и формировании фенетического и генети 

ческого разнообразия. Фактически, во всех крупных водоемах сбитае 

несколько 1̂ зрм, занимающих собственные экологические нкаи. Основным 

факторами, определяющими расхождение гольцов в таймырсклх озерах яв 

ляются пространственная изоляция, -изоляция по местам и срокам не 

ресга, трофический полиморфизм.- Из факторов, влияющих на дивергенци 

различных морф, мсшо выделить: 

а) "богатство выбора" экологических ниш в водоеме и всзмо.таост 

групповой И30Л.ЧЦИИ в этих нки-ах. 
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б) относительно стабильные зкологическиэ условия в водоеме, 

обеспечивающие закрепление полнморфньлс призна1-;ов и дальнейшую дивер-
генцую возникши экоформ. 

г) временной фактор дивергенш!и, обеспечивающий зшфепление при
обретенных признаков на уровне генотипа и, в конечном счете, делаюпкй 
изменения необрагиыы.\!и. 

Выявление сходных экоформ в озерах Ла)/а и Собачье свидетельствуют 
о паралельной изменчивости при близких экологических условиях формо
образования. 

Скорость дивергенции ферм во многом зависит от конкретных эколо
гических ниш и их стабильности. Так, глубоководный голец-пучеглазка 
из озер Лака и Собачье резко отличается по уровню фонетической к ге
нетической дивергенции от осталькьх озерных форм. Если предполомиь 
время дивергенции сдика!тазым для бсльпинсгва таймырских гсльцоз (за 
исключением "горного" гольца иг рггки Микчамда), то станет очевидно, 
что процессы обособления глубоководных рзрм ccnpoBo;t;i;aiCTCH наиболее 
быстрыми изменениями. 

Большинство изученных таймырских форм фенетически хорошо различимы 
и отличны друг от друга, шогие из них з настоящий момент репродук-
гивно изолированы. В то ке время, генетически больипшство популяций 
Таймыра представляет собой слабо дивергировавшую группу с низким 
уровнем изменчивости. Р^азалссь бы, предполагая общего предка для 
Эольшинства таймырсклх популяций, можно говорить о сильном отставании 
формирования генетического разнообразия от фенетпческого. Однако со-
гоставление скорости генетической и фенетической дивергенции вряд ли 
зозмойио, в первую очередь, из-за малоизученности и чрезвычайно сло?;-
того характера проявления генов. В нашей работе это хорошо видно на 
1римере "горного" гольца из реки ЬЬжчакдз (озеро Хама). Выявленные 
методом таксонопринта рестрикгкой ДНК (Максимов, Медников и др., 
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1995) генетические отличия этой формы от лшогих представителей родс 

S a l v e l i n u s сопоставимы с тачим "хорошим" видом как S. • leucomaenis у 
плохо согласуются с относительно небольшим уровнем фенетической ди

вергенции от других таймырских гольцов. 

Применение популяционного подхода для изучения биоразнообразия Е 

Еысок1!х DBipoTax является не только оправданным, но и объективно необ-

ходи;.Щ)л. Каждый из исследованных водоемов характеризовался собствен

ным числом форм и'популяций гольцов, уникальностью их отношений и ха

рактеристик. В кахдом крупном водоеме Таймыра выявлено интенсивное 

формосбразованиз. Гольцы Таймыра представляют собой уникальный плац

дарм для изучения путей микроэволющш. Основной эволюционной единицей 

здесь является конкретные формы и популяции. -

Гсльйы являются своеобразными индикаторами состояния северных 

экосистем, они весьма чувствительны к загрязнению водоемов (Савваито-

ва, 1939). А такие особенности тай.\{ырских форм как длительная продол-

кителькссть .тазни, позднее созревание, неекегодны^! нерест, локализа

ция всего в одном-нескольких водоемах делают их особенно подверженкы-

ш антропогенкному влиянию. Очевидно, что подобные формы и популяции 

являются и основной экологической единицей в вопросах сохранения и 

формирования биоразнообразия в высоких широтах. 

ЕЬЮОДЫ; 

1. Арктические гольцы в крупных водоемах Тайьшра представлены 

ст,шатрическиш5 формами, различаюяцшися по морфозкологическлм пара

метрам. Для многих озерных форм достоверны генетические различия. 

2. Сходство экологических условий некоторых водоемов (озеро Лама, 

озеро Собачье) обуславливает независимое становление в них сходных 
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экоформ. Б тож время длительнад аллопатрическая изоляция гольцов Ко-
ркло-Пясинской и Коту1Ч-Хатангской водных систем выражается в высоким 
уровне их фэнетических различий, качественных генетических различиях 
(полиморфны различные белковые локусы). 

3. Сравнительный анализ разнообразия показал, что на ареале от Балти
ки до ТаИ}.шрз арктические гольцы представлены генетически слабо ди-
вергирсвазшей группой, с низкой степенью изменчивости и низким уров
нем генного разнообразия. 

4. Проведенное нзлм лсследование свидетельствует об иктесивных про
цессах формообразования в TaKhujpcraa водоемах. Для Оол1.шинстсва тай
мырских гсльцог как и для многих лопудэциЯ на ареале от Балтики до 
Таймыра характерекы начальные стадии Еидо(фармо-)образования 

5. Больипнство популяций та1'!),Ь!ро.ких голщоз, как и большинство попу
ляций арктического гольца на ареале от Балти.ки до Тай).Ь!рз имеют обще
го предкл, который распространился на этой части ареала в послеледни
ковое времл. 

5. Основную часть изученных популяций гольцов из водоемов Таймыра 
cocTaEjflKT слабо дивергкровавиие формы, относящиеся к S. alpinus sensu 
lato, и близкие к "типовому" гольцу S. alpinus s. str . , описанному 
Линнеем. Статус "горного" гольца из реки Микчанда требует >точнения. 

7. оволюционная и экологическая ценность популяций, подобных гольцам 
TaiiMbipa, их уникальность, доказывает объективную необходимость приме
нения популяционного подхода при изучении и сохранении биоразнообра
зия в высоких широтах. 



- 24 

СШ^СОК СТАТЕЙ ПО TElffi ДИССЕРТАЦИИ: 

1. Pavlov S. D. Stone charr from Kanchatka river. / / 1991. ISACF 
infor.-ration series. No.5, Inst. Fresh. Res., Drotthingholm, p. 
131-135. 

2. Павлов С. Д., Савваитова ?l А., 1,!аксимов В. А. 1994.0 ввамоотноше-
ниях сш,а1атрических группировок арктических гольцов в озере Собачье 
(Норило-Пясинская водная система) //Систематика, биология и биотехни
ка разведения лососевых рыб. Л,: Изд-во ГОСШОРХ. С. 148 - 151. 

3. Савваитова К. А. . Шчугин И Ю. , Максимов R А. , Максимов С. В. , 
Павлов С.Д. Изменение состава ихтиофауны водоемов Норило-Пясинской 
водной сксте)ш в условиях интесивного' антропогенного воз-
действкя//Бопросы ихтиологии. -1994- Т.: 34, N 4. -С. 556-569. 

4. Савваитова К. А., Медников Б. II, Ломов А. А., Максимов Е А. , Пав
лов С. Д. Горный голец - новая форма арктического гольца (род 
Salvelinus) из водоемов Таймыра// Вопросы ихтилогии. -1995-
Е п е ч а т и . 

5. Оскнов А. Г. , Павлов С. Д., Максимов А. В. Аллозкшая изменчивость 
и генетическ^ая дифференциация арктического гольца Salvelinus alpinus 
L. на ареале от Балтики до Таймыра// Генетика. -1995-
Б п е ч а т и . 


