
С
бо

рн
ик

 м
ат

ер
иа

ло
в 

I В
се

ро
сс

ий
ск

ой
 н

ау
чн

ой
 к

он
ф

ер
ен

ци
и 

«С
ов

ре
м

ен
но

е 
со

ст
оя

ни
е 

и 
м

ет
од

ы
 и

зу
че

ни
я 

эк
ос

ис
те

м
 

вн
ут

ре
нн

их
 в

од
ое

м
ов

»,
 п

ос
вя

щ
ен

но
й 

1
00

-л
ет

ию
 с

о 
дн

я 
ро

ж
де

ни
я 

И
го

ря
 И

ва
но

ви
ча

 К
ур

ен
ко

ва
 

(7
–

9 
ок

тя
бр

я 
20

15
 г.

, П
ет

ро
па

вл
ов

ск
-К

ам
ча

тс
ки

й,
 К

ам
ча

тН
ИР

О)

Б
и

о
р

а
з

н
о

о
б

р
а

з
и

е
 и

 п
р

о
д

ук
ти

в
н

о
с

ть
 э

ко
с

и
с

те
м

 в
н

ут
р

е
н

н
и

х 
в

о
д

о
е

м
о

в

5

УДК 575.17:597.553.2� DOI 10.15853/978-5-902210-45-13

ГОЛЬЦЫ РОДА SALVELINUS ИЗ ОЗЕРА НАЧИКИНСКОГО 
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ОЗ. НАЧИКИНСКОЕ, ГОЛЬЦЫ, S. ALPINUS COMPLEX, S. MALMA COMPLEX, 
МИТОХОНДРИАЛЬНАЯ ДНК, ГЕНЕТИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ
Впервые определены нуклеотидные последовательности двух участков мито-
хондриального генома (участка D-loop и гена CytB) у симпатрично обитающих 
гольцов рода Salvelinus из оз. Начикинского (Камчатка) и проведено сравнение 
с последовательностями мтДНК, имеющимися в GenBank. Уровень различий 
по двум участкам мтДНК у совместно обитающих популяций мальмы и озер-
ного гольца оказался достаточно высоким (15–20 мутаций). Полученные резуль-
таты подтверждают существование в оз. Начикинском двух симпатрических 
форм гольца, принадлежащих к разным генетическим линиям, — арктического 
гольца (S. alpinus complex) и северной мальмы (S. malma complex).

CHARRS OF THE GENUS SALVELINUS FROM NACHIKINSKOE 
LAKE (KAMCHATKA PENINSULA) AND THEIR POSITION IN 
THE PHYLOGENETIC SYSTEM OF THE S. ALPINUS – 
S. MALMA COMPLEX
A.L. Senchukova1, S.D. Pavlov1, E.V. Esin2, G.N. Markevich2, N.S. Mugue3

1Researcher, Ph. D.; assistant professor, Ph. D.; Lomonosov Moscow State University 
119899, Moscow, 1–12, Leninskie Gory 
Tel.: (495) 938-01-90. E-mail: a, serge_ pavlov@mail.ru 
2Senior scientist, Ph. D.; researcher, Ph. D.; Kronotsky Reserve 
684000, Russia, Kamchatka region, Yelizovo, 48, Ryabikova Street 
Tel.: (41531) 7-39-05. E-mail: esinevgeniy@yandex.ru, g-markevich@yandex.ru 
3Head of Lab., Ph. D., Russian Federal Research Institute of Fishery and Oceanography 
(VNIRO) 
107140, Moscow, Verkhnyaya Krasnoselskaya, 17 
Tel.: (499) 264-93-87. E-mail: mugue@mail.ru

NACHIKINSKOE LAKE, CHARRS, S. ALPINUS COMPLEX, S. MALMA COMPLEX, 
MITOCHONDRIAL DNA, GENETIC DIVERSITY
The nucleotide sequences of two regions of the mitochondrial genome (D-loop region 
and Cyt b gene) have been determined for the first time in sympatric charrs of the 
genus Salvelinus from Nachikinskoe Lake (Kamchatka Peninsula, Russia) and 
compared to mitochondrial DNA sequences deposited in GenBank. The level of 
nucleotide differences in the two regions of mitochondrial DNA in these two sympatric 
charrs was found to be rather high (15–20 mutations). These results confirm the presence 
of two sympatric forms of charr representing two genetic groups in Nachikinskoe 
Lake: Arctic charr (Salvelinus alpinus complex) and Dolly Varden (S. malma complex).

Впервые озерный голец из озера Начикинского был описан К.А. Савваитовой 
(Савваитова, 1976). Cравнение озерного гольца и озерно-речной формы мальмы 
из оз. Начикинского выявило наличие репродуктивной изоляции и сильной 
дивергенции между ними (Савваитова, Васильев, 1976; Савваитова, 1989). Мо-
лекулярно-генетическое исследование гольцов из оз. Начикинского (рестрикт-
ный анализ трех участков мтДНК) показало, что в озере обитают 2 вида гольцов: 
Salvelinus malma и Salvelinus sp. (озерный голец), последний филогенетически 
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близок к гольцу Таранца S. taranetzi и гольцу Кроги-
ус S. krogiusae из камчатского оз. Дальнего (Олейник, 
Скурихина, 2007).

Для подтверждения этих данных и более точного 
филогенетического анализа нами определены нукле-
отидные последовательности двух участков митохон-
дриального генома (участка D-loop и гена CytB) у 
симпатрично обитающих начикинских гольцов и 
проведено сравнение с последовательностями мтДНК, 
имеющимися в GenBank.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материал собран в 2012 году. В исследование были 
включены выборки гольцов из оз. Начикинского, 
представленные жилой озерной формой (в нашем ис-
следовании рассматривается как Salvelinus sp., да-
лее — озерный голец из оз. Начикинского, озерный 
начикинский голец) и озерно-ручьевой мальмой (ана-
лог озерно-речной формы Salvelinus malma по Савва-
итовой (1989), далее — мальма из оз. Начикинского). 
Всего исследовали 24 экз. гольцов, по опубликован-
ным ранее методикам (Сенчукова и др., 2015). 

Для сравнительного анализа использовали дан-
ные из GenBank, где были представлены последова-
тельности по гену CytB (Радченко, 2004; Радченко и 
др., 2006) и участку D-loop (Brunner et al., 2001; 
Yamamoto et al., 2006; Осинов, Мюге, 2008). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Оцененные филогенетические отношения между ис-
следуемыми группами гольцов представлены на 
рис. 1. Видно, что гольцы из озера Начикинского 
имеют две сильно отличающиеся (на 15 мутаций) 
группы гаплотипов. К первой относится мальма из 
оз. Начикинского (Н1, Н3, Н4, Н7, Н8), принадлежа-
щая к филогенетической линии северной мальмы. Ко 
второй группе (Н10, Н11) относится озерный голец из 
оз. Начикинского. Также в первую группу входит 
один озерный начикинский голец (Н5), что, возмож-
но, является результатом митохондриальной интро-
грессии и говорит о неполной генетической изоляции 
и появлении гибридов между озерным гольцом и 
мальмой в данном водоеме.

Для выяснения филогенетических отношений 
гольцов из оз. Начикинского с другими представите-
лями рода Salvelinus, мы сравнили полученные ну-
клеотидные последовательности участка D-loop и 
гена CytB отдельно с аналогичными данными по 
гольцам, имеющимися в GenBank.

При исследовании изменчивости гена CytB были 
выявлены две филогенетические линии гольцов ком-
плекса S. alpinus – S. malma (Радченко, 2004). Пер-

вая — Колымско-Чукотская, состоящая из типов 
мтДНК озерного гольца Таранца Чукотки, боганид-
ской (Salvelinus boganidae) и малоротой (Salvelinus 
elgyticus) палий оз. Эльгыгытгын, озерных гольцов 
бассейна р. Колымы. Вторая линия разделилась на 
две группы. Охотская группа включила северную 
мальму, нейву S. neiva и других озерных гольцов 
Охотоморья. В нее же вошел проходной голец Таран-
ца, несущий мальмоидный митотип (по данным Рад-
ченко, 2004), возникший в результате интрогрессии 
мтДНК от мальмы к гольцу Таранца. Другая, Сибир-
ская группа, включила гольца Дрягина, глубоковод-
ного гольца-«пучеглазку», боганидскую палию из 
оз. Лама, даватчана из оз. Фролиха, арктического 
гольца Финляндии.

При исследовании изменчивости контрольного 
региона мтДНК, в 2001 году было выявлено пять 
филогенетических линий гольцов (Brunner et al., 

Рис. 1. Сеть гаплотипов, объеди-
ненных участков D-loop и гена 
цитохрома b мтДНК гольцов 
рода Salvelinus, построенная ме-
тодом максимальной парсимо-
нии (программа TCS). Размер 
кружков и секторов пропорцио-
нален частоте встречаемости 
гаплотипов; H1–H11 — гаплоти-
пы (Сенчукова и др., 2015). Обо-
значения выборок:  — 1 
Salvelinus sp. (оз. Начикинское), 

 — 2 Salvelinus malma (оз. 
Нач и к и нско е) ,   — 3 
Salvelinus sp. (оз. Копылье), 

 — 4 Salvelinus malma (ру-
чей Нижнекошелевский)
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2001). Арктическая (ARC), включающая гольца Та-
ранца и эльгыгытгынских гольцов; Берингийская 
(BER), представленная северной мальмой; Сибирская 
(SIB), объединяющая популяции Таймыра и Забай-
калья; Атлантическая (ATL), в которую входят голь-
цы Европы; Акадийская (ACD), включающая попу-
ляции Южного Квебека и Новой Англии.

Сопоставляя наши данные с данными, взятыми 
из GenBank, можно видеть, что мальма из оз. Начи-
кинского относится к Охотской или Берингийской 
линии (рис. 2, 3). При этом озерный голец из оз. На-
чикинского относится к Колымско-Чукотской или 
Арктической линии (рис. 2, 3).

Сравнение полученных последовательностей 
мтДНК с данными, имеющимися в GenBank, показа-
ло, что по гену CytB длиной 1015 пар нуклеотидов 
озерный начикинский голец филогенетически близок 
к озерным гольцам из бассейна р. Колымы (602, 603, 
604, 650, 660) и S. taranetzi (66) из озера в бассейне 
р. Выквынайваам (Чукотка), относящихся к Колым-
ско-Чукотской линии (рис. 2). По участку D-loop 
мтДНК длиной 558 п.н. озерный начикинский голец 
наиболее близок к S. a. erythrinus (оз. Свэн, о-в Кинг-
Вильям и оз. Амитук, о-в Корнуоллис (Канада)) 
(ARC4) и к гаплотипу ARC17 (оз. Галбрейт, Аляска), 
что позволяет отнести его к Арктической линии по 
классификации Бруннера с соавторами (рис. 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, впервые показанное Савваитовой 
(Савваитова, 1976) и подтвержденное рестриктным 
анализом мтДНК (Олейник, Скурихина, 2007) суще-
ствование в Начикинском озере двух симпатрично 
обитающих видов гольцов — S. malma и S. sp., под-
тверждено и нашим исследованием, включившим 
секвенирование участков митохондриального генома 
(D-loop и гена CytB). 
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Рис. 3. Cеть гаплотипов участка D-loop гольцов рода 
Salvelinus, построенная с помощью программы TCS. Обо-
значения: ARC1, ARC2, ARC3, ARC4, ARC5, ARC6, ARC9, 
ARC15, ARC17, ATL13, SIB7, SIB8, SIB9, BER3, ACD1, 
SM1 — гаплотипы по: Brunner et al., 2001; Yamamoto et al., 
2006; Осинов, Мюге, 2008; ост. обозначения см. на рис. 1

Рис. 2. Cеть гаплотипов гена цитохрома b гольцов рода 
Salvelinus, построенная с помощью программы TCS. Обо-
значения: 103chu, 110chu, 216chu, 630och, 279och, 729och, 
465, 195, 197, 593, 588, 592, 736, 586, 583, 66, 737, 738, 734, 
775, 602, 603, 604, 650, 660 — номера образцов по: Радчен-
ко, 2004; Радченко и др., 2006; ост. обозначения см. на 
рис. 1
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