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ÑÓ ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ë ‚˚fl‚ÎÂÌËfl
‚ÌÛÚË- Ë ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ú‡ÍËÂ Ï‡ÍÂ˚
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË, Í‡Í ÔÓÎËÏÓÙÌ˚Â
·ÂÎÍÓ‚˚Â ÎÓÍÛÒ˚ [1–3], ÌÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂ-
ÚËfl ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ñçä [4–7]. ÇÌÂ‰ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÛ˛
„ÂÌÂÚËÍÛ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚ¸ Ë ‡Ò¯ËËÚ¸ ÛÊÂ
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰‡Á-
‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚Ë‰Ó‚. ÄÌ‡ÎËÁ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏË-
ÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ë fl‰ÂÌÓÈ Ñçä, ÓˆÂÌÍ‡ Ëı ‚ÌÛÚ-
Ë- Ë ÏÂÊ‚Ë‰Ó‚ÓÈ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ‰‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚ÒÓÍÓËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı Ï‡-
ÍÂÓ‚, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË
‚Ë‰Ó‚ ÒÓ ÒÎÓÊÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡-
ÏË „ÂÌÓ‚ Ë ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ Ëı „ÂÌÂ‡ÎÓ„Ë˛ ‰Ó Ó·˘Â„Ó
ÔÂ‰Í‡ [7–9].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÚË-
ıÓÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÎÓÒÓÒÂÈ 

 

Oncorhynchus

 

 

 

spp

 

. Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚
ÒËÎÛ Ëı ·

 

o

 

Î¸¯Ëı Ë ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚˚ı ‚ÓÁÏÓÊ-

ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ̄ ËÓÍÓÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ-
‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ñçä fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÓÏ ÓˆÂÌÍË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË Ë
‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË ÔÓÔÛÎfl-
ˆËÈ [10–15]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „Â-
ÌÓÏ‡ Á‡ÚÓÌÛÎË ÌÂ ‚ÒÂ ‚Ë‰˚ ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÎÓÒÓ-
ÒÂÈ Ì‡ ‡ÁË‡ÚÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË Ëı ‡Â‡ÎÓ‚. ÑÓ ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó
‚ÂÏÂÌË ÓˆÂÌÍË ‚ÌÛÚË- Ë ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË Ú‡ÍÓ„Ó ‚‡ÊÌÓ„Ó ‚
ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‚Ë‰‡ ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÎÓ-
ÒÓÒÂÈ, Í‡Í ˜‡‚˚˜‡, 

 

Oncorhynchus

 

 

 

tschawytscha

 

(

 

Walbaum

 

), ÓÔË‡ÎËÒ¸ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
‡ÎÎÓÁËÏÌ˚ı „ÂÌÓ‚ [3, 16]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÓ-
ÙËÁÏ‡ ÏÚÑçä ˜‡‚˚˜Ë, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÄÁËË Ó·ËÚ‡ÂÚ ‚
ÌÂÂÒÚÓ‚˚È ÔÂËÓ‰ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ ÔÓÎÛ-
ÓÒÚÓ‚Â, ÏÓ„ÛÚ ‰‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡-
ˆË˛ Ó ‚ÌÛÚË- Ë ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ‚˚fl‚ËÚ¸
ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚË‚Ë‰Ó‚˚ÏË
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË Â‰ËÌËˆ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ̃ ËÒ-
ÎÓ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚, ÔË-
„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ
ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÚÑçä ˜‡‚˚-
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ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ 11 ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ Ë ˜ËÒÎ‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÌÛÚË- Ë ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË. èÓ‰Ú‚Â-
Ê‰ÂÌ‡ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ‡fl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ. Ç˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ,
˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ‰Îfl Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ̃ ‡‚˚˜Ë, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û
ÍÓÚÓ˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 0.02% ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓˆÂÌÍÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÏ 10–20 Ú˚Ò. ÎÂÚ. ÇÂÓflÚÌÓ, ÓÚÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÎÂ‰ÌËÍ‡
Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ Ì‡˜‡ÎÓ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÒÒÂÎÂÌËfl, ÂÍÓÎÓÌËÁ‡ˆËË Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚
ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ‚Ë‰‡ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚.
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˜Ë Ì‡ ‡ÁË‡ÚÒÍÓÈ ̃ ‡ÒÚË ‡Â‡Î‡ Ë ÓˆÂÌÍ‡ ÛÓ‚Ìfl „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ.

 

åÄíÖêàÄãõ à åÖíéÑõ

 

å‡ÚÂË‡Î ÓÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ̃ ‡‚˚˜Ë ·˚Î ÒÓ·‡Ì
‚ ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ ‚ 2001–2003 „„. ËÁ
‚ÓÒ¸ÏË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë
ÔflÚË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ·‡ÒÒÂÈÌ éÎ˛ÚÓÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡, ÇÓ-
ÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË (Ú‡·Î. 1). èÓ·˚ ÒÓ·Ë‡ÎËÒ¸ Ì‡
ÌÂÂÒÚËÎË˘‡ı Ë ÔÛÚflı ÌÂÂÒÚÓ‚˚ı ÏË„‡ˆËÈ, Ó·˙Â-
Ï˚ ‚˚·ÓÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1, Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ˝ÍÁÂÏÔÎflÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 579.

é·‡Áˆ˚ ÚÍ‡ÌË ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚ ˜‡‚˚˜Ë ËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÎË ËÁ Ò‚ÂÊÂ‚˚ÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ˚· Ë ÙËÍÒËÓ‚‡-
ÎË ‚ ˝Ú‡ÌÓÎÂ.

íÓÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ñçä ‚˚‰ÂÎflÎË ËÁ ÚÍ‡ÌË ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ
Ï˚¯ˆ˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓÚÂËÌ‡ÁÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
‰Ó‰ÂˆËÎÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Ì‡ÚËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚Ò‡ÎË-
‚‡ÌËÂÏ ·ÂÎÍÓ‚, Û‰‡ÎÂÌËÂÏ Ëı ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÍÎÂÚÓ˜Ì˚-

ÏË Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌË-
ÂÏ Ñçä ËÁ ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ‡ ËÁÓÔÓÔ‡ÌÓÎÓÏ [17].

àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÚÑçä ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÂÒÚËÍˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÚÂı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚. î‡„ÏÂÌÚ˚ ÏÚÑçä ˜‡‚˚˜Ë ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡-
ÎË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌÓÈ ̂ ÂÔÌÓÈ Â‡ÍˆËË [18]
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÈÏÂÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚÂÈ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‰Û„Ëı ‚Ë‰‡ı ÎÓÒÓÒÂÈ –
ÏËÍËÊÂ, 

 

Oncorhynchus

 

 

 

mykiss

 

, Ë ÍËÊÛ˜Â, 

 

Oncorhyn-
chus

 

 

 

kisutch

 

 [19, 20], Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ‡ÏÔÎËÙËˆË-
Ó‚‡Ú¸ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÏÚÑçä, ÔÓ˜ÚË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â ÔÓ
‰ÎËÌÂ Û ‚ÒÂı ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÎÓÒÓÒÂÈ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ë Ô‡ÈÏÂÌ˚Â
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÔË
‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.

ÑÎËÌ‡ ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÛÏ-
ÏÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ˜ÚË 7000 Ô‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ (ÔÌ),
ËÎË ÓÍÓÎÓ 40% ‚ÒÂ„Ó ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡
˜‡‚˚˜Ë [21]. àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ì‡·Ó
ÂÒÚËÍÚÌ˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚: 

 

Bst

 

NI

 

, 

 

Hin

 

fI

 

, 

 

Mbo

 

I

 

, 

 

Rsa

 

I

 

,

 

Dde

 

I

 

, 

 

Taq

 

I

 

, 

 

Msp

 

I

 

, 

 

Sau

 

96

 

I

 

 (Ú‡·Î. 3).

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ò·Ó‡ Ë Ó·˙ÂÏ ‚˚·ÓÓÍ ˜‡‚˚˜Ë ä‡Ï˜‡ÚÍË

Ñ‡Ú‡ Ò·Ó‡ ÔÓ· ãÓÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ é·˙ÂÏ ‚˚·ÓÍË, ˝ÍÁ.

22–26.06.2001 . è‡ı‡˜‡ 10

16.06–06.07.2002 . íË„ËÎ¸ 42

22–23.06.2002 . è‡Î‡Ì‡ 50

02.06–12.06.2002 . è˚ÏÚ‡ 50

21.06–01.07.2002 . ìÚÍ‡ 50

25.06–06.07.2002 Å‡ÒÒÂÈÌ éÎ˛ÚÓÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡:ÒÚ‡‚ÌÓÈ ÌÂ‚Ó‰ ‹ 482 (60°34

 

′

 

 Ò.¯.,
168°58

 

′

 

 ‚.‰.), ÒÚ‡‚ÌÓÈ ÌÂ‚Ó‰ ‹ 483 (60°34

 

′

 

 Ò.¯., 168°54

 

′

 

 ‚.‰.)
50

à˛Î¸ 2002 . ÅÓÎ¸¯‡fl 60

12.06–15.06.2003 . ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl 50

29.06–25.07.2003 . äÓÎ¸ 50

23.05–30.06.2003 . äËı˜ËÍ 33

26.06–01.08.2003 . Ä‚‡˜‡ 44

à˛Î¸ 2003 . ÜÛÔ‡ÌÓ‚‡ 30

12.07.2003 . ä‡Ï˜‡ÚÍ‡ 60

Ç Ò Â „ Ó   579

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ô‡ÈÏÂÓ‚ Ë „ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚflı ÏÚÑçä

ëÚÛÍÚÛÌ˚Â „ÂÌ˚ èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÑÎËÌ‡ Ù‡„ÏÂÌÚ‡, ÔÌ

 

A8/Ä6/COIII/ND3

 

5'-CTAGTGACATGCCCCAACTCAACC-3'
5'-TCATAAGGCGGTCATGGACTTAAACC-3'

2115

 

ND3/ND4L/ND4

 

5'-TTACGCGTATAAGTGACTTCCAA-3'
5'-TTTTGGTTCCTAAGACCAATGGAT-3'

2331

 

COI/COII/A8

 

5'-TAATCGTCACAGCCCATGCCTTCGT-3'
5'-GGTCAGTTTCAGGGTTCAGGTTTAGC-3'

2471



 

974
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òÔË„‡Î¸ÒÍ‡fl 

 

Ë ‰

 

.

 

èÓÒÎÂ Â‡ÍˆËË ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡
ÔÓ·˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁÛ ‚ 1.8–2%-ÌÓÏ
‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ ‚ ÚËÒ-·Ó‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ. ÑÎfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ï‡ÍÂÌ˚È Ì‡·Ó
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ñçä, Í‡ÚÌ˚ı 100 Ô‡‡Ï ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ
(

 

BRL

 

 

 

Gibco

 

, 

 

Grand

 

 

 

NY

 

), Ë Ñçä Ù‡„‡ 

 

λ

 

, Ó·‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÛ˛ ÂÒÚËÍÚ‡ÁÓÈ 

 

Pst

 

I

 

.

î‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä ‚ „ÂÎÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË ·ÓÏË-
ÒÚ˚Ï ˝ÚË‰ËÂÏ Ë ÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÎË ‚ ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ
ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÏ Ò‚ÂÚÂ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÚÂı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÚÑçä
Í‡Ê‰ÓÈ ÓÒÓ·Ë ÔÓ ‚ÒÂÏ ÂÒÚËÍˆËÓÌÌ˚Ï Ò‡ÈÚ‡Ï
Ó·˙Â‰ËÌflÎË, ÔÓÎÛ˜‡fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÍÓÏ·ËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â „‡ÔÎÓÚËÔ˚ (‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ – „‡ÔÎÓÚËÔ˚

 

G

 

1–

 

G

 

11).

éˆÂÌÍÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Á‡ÏÂÌ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ì‡ ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ì˚È Ò‡ÈÚ Ë Ëı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl
ÏÂÊ‰Û „‡ÔÎÓÚËÔ‡ÏË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ô‡-
ÍÂÚ ÔÓ„‡ÏÏ 

 

REAP

 

 [22]. çÛÍÎÂÓÚË‰ÌÛ˛ ‰Ë‚Â-
„ÂÌˆË˛ ÏÂÊ‰Û ‚ÒÂÏË Ô‡‡ÏË „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 

 

D

 

, ‡ ‰Ë‚Â„ÂÌˆË˛
ÏÂÊ‰Û ‚ÒÂÏË Ô‡‡ÏË ÔÓÔÛÎflˆËÈ – Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ 

 

DA

 

 [22]. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó Ë „‡Ô-
ÎÓÚËÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ
çÂ˛ [9, 23] ‚ Ô‡ÍÂÚ‡ı ÔÓ„‡ÏÏ 

 

REAP

 

. éˆÂÌÍÛ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ÏÂÊ‰Û ‚˚·ÓÍ‡ÏË Ë Ëı ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚Â Ó¯Ë·ÍË ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ çÂ˛ Ë ãË [24]. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ‡fl ‚ 

 

REAP

 

 Ï‡ÚËˆ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ÏÂÊ‰Û ÔÓÔÛÎflˆËflÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸
‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÔÓ„‡ÏÏ‡ 

 

UPGMA

 

, Ô‡ÍÂÚ
ÔÓ„‡ÏÏ 

 

NTSYS

 

) Ë ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÙÂÌÓ„‡ÏÏ [25].

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ‡Á-
ÎË˜ËÈ ˜‡ÒÚÓÚ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰˚

 

F

 

-ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ‚ Ô‡ÍÂÚÂ ÔÓ„‡ÏÏ 

 

Arlequin

 

2000 [26].

åÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÛ˛ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌË‚‡ÎË
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÒÂ‚‰Ó‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÒÚ‡ [27].

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

é·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Úfiı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÚÑçä ÔÓ ‚ÒÂÏ
Ò‡ÈÚ‡Ï ÂÒÚËÍˆËË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ-
‡Á‡Ï, ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚fl‚ËÚ¸ 11 ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı
„‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ (

 

composite

 

 

 

haplotypes

 

) Û 579 ÓÒÓ·ÂÈ ˜‡-
‚˚˜Ë (Ú‡·Î. 4), ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓ-
ÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 5. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÓÚ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ä‡Ï˜‡ÚÍË ÓÚ‡ÊÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 1.

É‡ÔÎÓÚËÔ 

 

G

 

1, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡Ú¸ Í‡Í ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚Ó ‚ÒÂı ‡ÁË-
‡ÚÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı. Ç 13 ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚˚·Ó-
Í‡ı Â„Ó ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ÓÚ 0.70 (. è‡ı‡˜‡) ‰Ó
0.98 (. äÓÎ¸) (ËÒ. 2), ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡
0.88. Ç ¯ÂÒÚË Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÓÚÏÂ˜ÂÌ „‡-
ÔÎÓÚËÔ 

 

G

 

4 (Ú‡·Î. 5). òÂÒÚ¸ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ (

 

G

 

2, 

 

G

 

3,

 

G

 

6, 

 

G

 

7, 

 

G

 

8, 

 

G

 

9) Ò ÌËÁÍÓÈ ̃ ‡ÒÚÓÚÓÈ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË
‚ ÏÂÌ¸¯ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ
(Ú‡·Î. 5, ËÒ. 1). É‡ÔÎÓÚËÔ˚ 

 

G

 

5, 

 

G

 

10, 

 

G

 

11 Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÎË¯¸ ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ 13 ‚˚·ÓÓÍ. Ç ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰Ì‡ ÓÒÓ·¸ Ò „‡ÔÎÓÚËÔÓÏ 

 

G

 

11. ÇÂÓflÚÌÓ, Ó
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÚÂı „‡ÔÎÓÚËÔ‡ı ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Í‡Í
Ó· ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı, ıÓÚfl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÎ¸Áfl ÌÂ

 

í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÂÒÚËÍˆËÓÌÌ˚Â ÙÂÏÂÌÚ˚ Ë ‡Ò˘ÂÔÎflÂÏ˚Â ËÏË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÏÚÑçä ˜‡‚˚˜Ë (W = A ËÎË T; N = A ËÎË C, ËÎË G, ËÎË T)

î‡„ÏÂÌÚ 
ÏÚÑçä

ÑÎËÌ‡ 
Ù‡„ÏÂÌÚ‡, ÔÌ êÂÒÚËÍÚ‡Á‡ ë‡ÈÚ ÂÒÚËÍˆËË óËÒÎÓ Ò‡ÈÚÓ‚

óËÒÎÓ 
ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı 

Ò‡ÈÚÓ‚

 

A8/Ä6/COIII/ND3

 

2127

 

Bst

 

NI CC^WGG 2–3 1

 

Hin

 

fI G^ANTC 4–6 0

 

Mbo

 

I ^GATC 1–2 1

 

Rsa

 

I GT^AC 4–5 1

 

ND3/ND4L/ND4

 

2329

 

Dde

 

I C^TNAG 11–12 1

 

Taq

 

I T^CGA 2–3 1

 

COI/COII/A8

 

2473

 

Msp

 

I C^CGG 3–4 1

 

Sau

 

96I G^GNCC 4–6 1

 

Rsa

 

I GT^AC 7–8 0

 

Hin

 

fI G^ANTC 6–7 0

Ç Ò Â „ Ó 6929 56 7

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ê‡ÁÏÂ˚ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÚÑçä ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl (GenBank accession
Number AF392054) [20].
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åÖÜèéèìãüñàéççÄü àáåÖçóàÇéëíú åàíéïéçÑêàÄãúçéâ Ñçä

 

975

 

Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Ó·˙ÂÏ˚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚˚·ÓÓÍ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ˜‡‚˚˜Ë.

áÌ‡˜ÂÌËfl „‡ÔÎÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ Ú‡·Î. 6.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl „‡ÔÎÓÚËÔË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë
ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ˜‡-
‚˚˜Ë Ò‡ÏÓÈ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÍ‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÔÓÔÛ-
ÎflˆËË – . è‡ı‡˜‡, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ ̋ ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û
ÓÒÓ·ÂÈ ÂÍ è˚ÏÚ‡, ÅÓÎ¸¯‡fl Ë ìÚÍ‡. ä‡Í ·˚ÎÓ
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‡ÌÂÂ, ‚ ‚˚·ÓÍ‡ı ËÁ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı ÔÓÔÛ-
ÎflˆËÈ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Â‰ÍËÂ „‡ÔÎÓÚËÔ˚. ÑÎfl ‚ÒÂı
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÒÚÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÁÌ‡˜ËÏÓ

·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ „‡ÔÎÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË.

ëÂÚ¸ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2. àÁ ËÒÛÌÍ‡ ‚Ë‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ˜‡‚˚˜Ë ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ÙÓÏËÛÂÚ Í‡ÚËÌÛ “Á‚ÂÁ‰˜‡ÚÓÈ” ‡‰Ë‡ˆËË
„‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Â‰ËÌË˜Ì˚ı
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ. í‡ÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ó·˘ÌÓÒÚË ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó Â‰ËÌÓÏ
ÔÂ‰ÍÓ‚ÓÏ „ÂÌÓÙÓÌ‰Â. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û „‡ÔÎÓÚËÔ‡ÏË (ÔÂÚÎÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 4.

 

  Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡ÔÎÓÚËÔ˚ ÏÚÑçä ˜‡‚˚˜Ë

äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È 
„‡ÔÎÓÚËÔ

 

A8/Ä6/COIII/ND3 ND3/ND4L/ND4 COI/COII/A8

Bst

 

NI

 

Hin

 

fI

 

Mbo

 

I

 

Rsa

 

I

 

Dde

 

I

 

Taq

 

I

 

Hin

 

fI

 

Rsa

 

I

 

Sau

 

96I

 

Msp

 

I

G1 B B B A A A A A A A

G2 A B B A A A A A B A

G3 B B B A B A A A A A

G4 A B B B A B A A A A

G5 B B B B A A A A A A

G6 A B B A A B A A A A

G7 B B B B A B A A A A

G8 B B B A A A A A B A

G9 A B B A A A A A A A

G10 B B B A A B A A A A

G11 B B A A A A A A A A

 

 

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ÇÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ÏÚÑçä ‚ ‚˚·ÓÍ‡ı ˜‡‚˚˜Ë

ãÓÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
É‡ÔÎÓÚËÔ˚

N G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11

. è‡Î‡Ì‡ 50 42 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

. íË„ËÎ¸ 42 38 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0

. è˚ÏÚ‡ 50 37 0 4 1 4 4 0 0 0 0 0

. ìÚÍ‡ 50 41 2 2 5 0 0 0 0 0 0 0

éÎ˛Ú. Á‡ÎË‚ 50 42 0 0 2 0 0 3 0 3 0 0

. äÓÎ¸ 50 49 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

. ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl 50 48 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

. äËı˜ËÍ 33 32 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

. Ä‚‡˜‡ 44 43 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

. ÜÛÔ‡ÌÓ‚‡ 30 29 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

. ä‡Ï˜‡ÚÍ‡ 60 52 5 0 0 0 0 0 0 0 3 0

. ÅÓÎ¸¯‡fl 60 49 2 4 2 0 2 1 0 0 0 0

. è‡ı‡˜‡ 10 7 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1

Ç Ò Â „ Ó 579 509 17 14 12 4 7 4 2 6 3 1

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. N – Ó·˙ÂÏ ‚˚·ÓÍË, ˝ÍÁ.
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òÔË„‡Î¸ÒÍ‡fl Ë ‰.

‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÒÂÚÍÂ) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ
„ÓÏÓÔÎ‡ÁËË, Ú.Â. ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı Ë Ó·‡ÚÌ˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚
ÏÚÑçä [28].

ÄÌ‡ÎËÁ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ô‡Ì˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ
‚Ó ‚ÒÂı „‡ÔÎÓÚËÔ‡ı ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ˜‡‚˚˜Ë ä‡Ï˜‡ÚÍË
ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚fl‚ËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı Á‡ÏÂÌ – ‰Â‚flÚ¸ – ‚ ‚˚·ÓÍÂ ËÁ . ÅÓÎ¸¯‡fl, ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ – Ó‰Ì‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl Á‡ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û
‰‚ÛÏfl ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ÏË „‡ÔÎÓÚËÔ‡ÏË – Û ˜‡‚˚˜Ë ÂÍ
äËı˜ËÍ Ë Ä‚‡˜‡.

ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÔÛÎflˆËflı ËÎË „ÛÔÔ‡ı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÂÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓ-
ËÂÈ [29, 30]. ê‡ÁÏÂ ‚˚·ÓÓÍ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
Ì‡¯ÂÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ ‰Îfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÌÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛ ÓˆÂÌ-
ÍÛ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
Ò ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı
Á‡ÏÂÌ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „‡ÔÎÓÚËÔ‡ı Í‡Ï˜‡Ú-
ÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ˜‡‚˚˜Ë ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ó
‰Â‚flÚË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó· Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÏ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË ‡ÁË‡ÚÒÍËı ÔÓ-

G1
G2

G3

G4

G5

G6 G7

G8

G9

G10

G11

G1

G3

G3

G3

G3

G4

G4

G4

G4

G4

G6

G6

G1

G1

G1

G1

G1

G1

G1

G1

G1

G1

G1

G7

G8

G9
G9

G9

G2

G2

G2

. è‡ı‡˜‡

. è‡Î‡Ì‡

. íË„ËÎ¸

. ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl

. äÓÎ¸

. ä‡Ï˜‡ÚÍ‡

. è˚ÏÚ‡

éÎ˛ÚÓÒÍËÈ
Á‡ÎË‚

. ÜÛÔ‡ÌÓ‚‡

. ìÚÍ‡

. äËı˜ËÍ

. Ä‚‡˜‡

. ÅÓÎ¸¯‡fl

êËÒ. 1. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ G1–G11 ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ˜‡‚˚˜Ë ä‡Ï˜‡ÚÍË.

G3G11

G5 G7G8G2

G9

G4 G6
G1

G10

êËÒ. 2. ÉÂÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÂÚ¸ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ˜‡‚˚˜Ë, ÔÓ-
ÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ Ë ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘‡fl ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÁÎË-
˜Ëfl ÏÂÊ‰Û „‡ÔÎÓÚËÔ‡ÏË. ê‡ÁÏÂ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ÔË·ÎË-
ÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó
„‡ÔÎÓÚËÔ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı. óËÒÎÓ
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ¯ÚËıÓ‚ Ì‡ ‚ÂÚ‚flı Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ˜ËÒÎÓ
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ. èÛÌÍÚËÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û „‡ÔÎÓÚËÔ‡ÏË.
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ÔÛÎflˆËÈ Ë Ó ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË.

ÉÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚
ÏÚÑçä ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ä‡Ï˜‡ÚÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚
Ú‡·Î. 5. ó‡ÒÚÓÚ˚ Ë ‚‡Ë‡ÌÚ˚ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ‚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚˚·ÓÍ‡ı ·˚ÎË ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚. ëÂ‰Ë
ÓÒÓ·ÂÈ ËÁ . ÅÓÎ¸¯‡fl Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ – ¯ÂÒÚ¸, ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÔÛ-

ÎflˆËflı ‡ÁË‡ÚÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ‡Â‡Î‡ Ëı ˜ËÒÎÓ ‚‡¸ËÓ-
‚‡ÎÓ ÓÚ ‰‚Ûı (. Ä‚‡˜‡, ÜÛÔ‡ÌÓ‚‡, è‡Î‡Ì‡, äÓÎ¸,
äËı˜ËÍ) ‰Ó ÔflÚË (. è˚ÏÚ‡).

ÄÌ‡ÎËÁ ˜‡ÒÚÓÚ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÔÒÂ‚‰Ó‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÒÚ‡ Ì‡ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎ ÓˆÂÌËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ˜‡‚˚˜Ë
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ. èË Ò‡‚ÌÂÌËË ‚ÒÂı
13 ‚˚·ÓÓÍ ÚÂÒÚ ÔÓÍ‡Á‡Î ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl
(χ2 = 314.62; d.f. = 120; ê < 0.001). èË ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÏ
‡Ì‡ÎËÁÂ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl χ2-ÚÂÒÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡-
˜ËÏ˚ÏË. ÑÎfl ‚ÓÒ¸ÏË Á‡Ô‡‰ÌÓÍ‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÔÓÔÛÎfl-
ˆËÈ χ2 = 125.88 (d.f. = 56; ê < 0.001), ‰Îfl ÔflÚË
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÒÚÂÈ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË – χ2= 66.91
(d.f. = 28; ê < 0.001). ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË
Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ‚˚·ÓÓÍ ÔË ‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛.

Ç Ú‡·Î. 7 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÏÂÚÓ‰Ó‚ F-ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚Ìfl „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎfl-
ˆËÈ. Ç Ú‡·Î. 8 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ‡ÁÎË˜ËÈ
ÏÂÊ‰Û ‚ÒÂÏË Ô‡‡ÏË ÔÓÔÛÎflˆËÈ. éˆÂÌÍ‡ ÔÓ‚Ó‰Ë-
Î‡Ò¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ̃ ËÒÎ‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı
Á‡ÏÂÌ. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 8, ÏÂÊ‰Û ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ
Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı Ô‡ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÌÂ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚. ç‡ ‡ÁË‡ÚÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ‡Â‡Î‡ ÔflÚ¸ ‚˚·ÓÓÍ
(. è‡Î‡Ì‡, è˚ÏÚ‡, äÓÎ¸, ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl, Ä‚‡˜‡)
ÔË ÔÓÔ‡ÌÓÏ Ò‡‚ÌÂÌËË ÓÚÎË˜Ì˚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ÓÚ
ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ‡Ì‡ÎËÁ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÒÚÂÈ.
Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ „ÂÚÂÓ„ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ‚ÌÓÒflÚ ‚˚·ÓÍË
˜‡‚˚˜Ë ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÂÍ è‡Î‡Ì‡ Ë è˚ÏÚ‡, ‚ ÌÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 6.  É‡ÔÎÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÂ Ë ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡-
ÁËÂ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ˜‡‚˚˜Ë

èÓÔÛÎflˆËfl É‡ÔÎÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÂ 
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ

çÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÂ 
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ

. è‡ı‡˜‡ 0.5333  ± 0.18007 0.002454

éÎ˛ÚÓÒÍËÈ Á‡ÎË‚ 0.2914  ± 0.08160 0.001430

. è‡Î‡Ì‡ 0.2743 ± 0.07093 0.002867

. íË„ËÎ¸ 0.1800 ± 0.07676 0.000712

. ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl 0.0792 ± 0.05213 0.000303

. äÓÎ¸ 0.0400 ± 0.03803 0.000310

. è˚ÏÚ‡ 0.4416 ± 0.08286 0.001796

. äËı˜ËÍ 0.0606 ± 0.05612 0.000152

. ìÚÍ‡ 0.3208 ± 0.08147 0.002400

. ÅÓÎ¸¯‡fl 0.3305 ± 0.07737 0.001958

. Ä‚‡˜‡ 0.0455 ± 0.04292 0.000117

. ÜÛÔ‡ÌÓ‚‡ 0.0667 ± 0.06125 0.000517

. ä‡Ï˜‡ÚÍ‡ 0.2435 ± 0.07001 0.001873

í‡·ÎËˆ‡ 7.  áÌ‡˜ÂÌËfl Fst ÔË ÔÓÔ‡ÌÓÏ Ò‡‚ÌÂÌËË ÔÓÔÛÎflˆËÈ ˜‡‚˚˜Ë (˜ËÒÎÓ ÔÂÏÛÚ‡ˆËÈ 3078)

èÓÔÛÎflˆËË

.
 è

‡Î
‡Ì

‡

.
 í

Ë„
ËÎ

¸

.
 è

˚
Ï

Ú‡

.
 ì

ÚÍ
‡

é
Î˛

ÚÓ
Ò

ÍË
È 

Á‡
ÎË

‚

.
 ä

ÓÎ
¸

.
 Ç

Ó
Ó‚

ÒÍ
‡fl

.
 ä

Ëı
˜Ë

Í

.
 Ä

‚‡
˜‡

.
 Ü

ÛÔ
‡Ì

Ó‚
‡

.
 ä

‡Ï
˜‡

ÚÍ
‡

.
 Å

ÓÎ
¸¯

‡fl

. íË„ËÎ¸ 0.05190

. è˚ÏÚ‡ 0.05402 0.03862

. ìÚÍ‡ 0.02378 0.00837 0.01746

éÎ˛Ú. Á‡ÎË‚ 0.03921 0.01275 0.02932 0.00351

. äÓÎ¸ 0.11118 0.03345 0.12367 0.08142 0.06270

. ÇÓÓ‚-
ÒÍ‡fl

0.08711 0.01588 0.09580 0.06015 0.03687 –0.00662

. äËı˜ËÍ 0.08171 –0.00170 0.08457 0.05039 0.03949 –0.01047 –0.01270

. Ä‚‡˜‡ 0.10151 0.02744 0.11317 0.07297 0.04825 –0.01062 –0.01605 –0.01229

. ÜÛÔ‡ÌÓ‚‡ 0.07561 0.01118 0.08475 0.04986 0.03453 –0.02365 –0.01373 –0.01602 –0.01206

. ä‡Ï˜‡ÚÍ‡ –0.00068 0.01753 0.04697 0.01405 0.01710 0.05367 0.03639 0.03386 0.04731 0.02959

. ÅÓÎ¸¯‡fl 0.01984 –0.00094 0.00292 –0.00828 0.00202 0.06548 0.04443 0.03539 0.05838 0.03847 0.00843

. è‡ı‡˜‡ 0.05621 0.08053 –0.00830 –0.00691 –0.00164 0.28914 0.20344 0.20009 0.25068 0.18152 0.05742 0.00461

8
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òÔË„‡Î¸ÒÍ‡fl Ë ‰.

. è‡Î‡Ì‡
. ä‡Ï˜‡ÚÍ‡
. íË„ËÎ¸
. äËı˜ËÍ
. äÓÎ¸
. ÜÛÔ‡ÌÓ‚‡
. ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl
. Ä‚‡˜‡
. è˚ÏÚ‡
éÎ˛ÚÓÒÍËÈ Á‡ÎË‚
. è‡ı‡˜‡
. ìÚÍ‡
. ÅÓÎ¸¯‡fl

çÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl ‰Ë‚Â„ÂÌˆËfl

0.00010 0.00001 0 –0.00001 –0.00010

êËÒ. 3. UPGMA-ÙÂÌÓ„‡ÏÏ‡, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛˘‡fl „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË
˜‡‚˚˜Ë ä‡Ï˜‡ÚÍË.

ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË – ËÁ ÂÍ ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl,
äÓÎ¸ Ë Ä‚‡˜‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚È
ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ˜‡‚˚˜Ë Ì‡ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÈ ˜‡-
ÒÚË ‡Â‡Î‡ ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÂ ÏÚÑçä, ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌ-
Ì‡fl ‰Ë‚Â„ÂÌˆËfl ‚ ˆÂÎÓÏ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡ ‰‡ÊÂ Ò Û˜fiÚÓÏ
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚˚‡ÊÂÌ-
ÌÓÒÚË ÓÚÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓÔÛÎflˆËflÏË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡-
˜ËÏÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl.

å‡ÚËˆ‡ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ÔÓ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Ï ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏ ÏÂÊ‰Û ÔÓÔÛÎflˆËflÏË ˜‡‚˚˜Ë
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 9. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜ËÈ (ÓÍÓÎÓ 0.02% ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı
Á‡ÏÂÌ) ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ‚˚·ÓÍÓÈ ËÁ . è‡-
Î‡Ì‡ Ë ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË. îÂÌÓ„‡ÏÏ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡ÚË-
ˆ˚ (Ú‡·Î. 9) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3. ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÂ
ÔÓÔÛÎflˆËË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÓ‚ÌÂÏ ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
ÌÓÈ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎË ÚË ÍÎ‡ÒÚÂ‡,
Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚˚·ÓÍË, ËÏÂ˛-
˘ËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎfl. Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÎ‡-
ÒÚÂ ‚Ó¯ÎË ÔÓÔÛÎflˆËË ÂÍ è‡Î‡Ì‡ Ë ä‡Ï˜‡ÚÍ‡.
äÎ‡ÒÚÂ Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯ËÏË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË
‡ÒÒÚÓflÌËflÏË ÏÂÊ‰Û Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÏË Â„Ó ‚˚·Ó-
Í‡ÏË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓÔÛÎflˆËË ÂÍ íË„ËÎ¸, äËı˜ËÍ,
äÓÎ¸, ÜÛÔ‡ÌÓ‚‡, ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl Ë Ä‚‡˜‡. Ç ÚÂÚ¸ÂÏ
ÍÎ‡ÒÚÂÂ Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ÔÓÔÛÎflˆËË, ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl
‰Ë‚Â„ÂÌˆËfl ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ – . ÅÓÎ¸¯‡fl, ìÚÍ‡, è˚ÏÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚˚·ÓÍË ËÁ éÎ˛ÚÓÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ì‡ ‰ÂÌ‰Ó-
„‡ÏÏÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚
ÏÚÑçä ÌÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˜ÂÚÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË
ÔÓÔÛÎflˆËÈ ˜‡‚˚˜Ë á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚
Ú‡ÍÊÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ AMOVA
(Analysis of Molecular Variance) ‚ Ô‡ÍÂÚÂ ÔÓ„‡ÏÏ
Arlequin2000. Ç Ó‰ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË
‚Ò˛ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ‚˚·ÓÓÍ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË,

˜ÚÓ Ì‡ ‰ÓÎ˛ ‚ÌÛÚËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
‰ËÒÔÂÒËË ÔËıÓ‰ËÚÒfl 95.98%, Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÏÂÊÔÓÔÛ-
ÎflˆËÓÌÌÓÈ – 4.02%. Ç ‰Û„ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË Ó·˙Â‰ËÌflÎË ‚ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸˛ – á‡Ô‡‰Ì‡fl ä‡Ï-
˜‡ÚÍ‡ Ë ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ä‡Ï˜‡ÚÍ‡. èË Ú‡ÍÓÏ Ó·˙Â‰ËÌÂ-
ÌËË ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÎËÁÍ‡fl Í ÌÛÎ˛ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë-
‚ÓÒÚË, ÔËıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ ÏÂÊ„ÛÔÔÓ‚Û˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ.
ÑÓÎfl ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË ‚ÌÛÚË „ÛÔÔ Ë
‰ÓÎfl ‚ÌÛÚËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÂÌfl˛ÚÒfl
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏ ‚‡Ë‡Ì-
ÚÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡.

ÇÂÓflÚÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ„ÎÛ·Ó-
ÍÓÈ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ˜‡‚˚˜Ë
ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÂ ÏÚÑçä ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl Ëı ËÒÚÓË-
˜ÂÒÍË ÌÂ‰‡‚ÌÂÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ, ˜ÂÏ Û ‰Û„Ëı ÚËıÓÓÍÂ-
‡ÌÒÍËı ÎÓÒÓÒÂÈ, ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÒÏÂÌ˚ „ÂÌÂ‡ˆËÈ, Ó·-
‡ÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓÓÈ Ë ÛÓ‚ÌÂÏ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÚÑçä ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ÎÓÒÓÒÂÈ ·˚Î‡
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‡ÌÂÂ [4]. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌ-
ÌÓÈ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÒÚÓ-
Ë˜ÂÒÍË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡, ˜ÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÌËÁÍÓÈ – ÏÂÌÂÂ 5% ‰ÓÎÂÈ
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË, ÔËıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡
ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸
‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓˆÂÌÍË ÒÍÓÓÒÚË Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ‚ ÏÚÑçä Ì‡ÁÂÏ-
Ì˚ı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı – 2% Á‡ÏÂÌ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 1 ÏÎÌ. ÎÂÚ [7, 31], Ë ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ Û ÚËıÓÓÍÂ-
‡ÌÒÍËı ÎÓÒÓÒÂÈ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÎË·Ó‚Í‡
“ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ˜‡ÒÓ‚” ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Â˘Â ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË Ô‡˚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‡‚ÌÓÈ 1% Á‡ 1 ÏÎÌ. ÎÂÚ
[32], ÚÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡
‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓÔÛÎflˆËflÏË Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ˜‡‚˚-
˜Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 0.02%, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl
‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓˆÂÌÍÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÏ
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÏ 10–20 Ú˚Ò. ÎÂÚ. ÇÂ-
ÓflÚÌÓ, ÓÚÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÎÂ‰-
ÌËÍ‡ (ÓÚ 10 ‰Ó 18 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ [33]) Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ
Ì‡˜‡ÎÓ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÒÒÂÎÂÌËfl, ÂÍÓÎÓÌËÁ‡ˆËË Ë
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚ ÔÓ‰‡Á‰Â-
ÎÂÌÌÓÒÚË ‚Ë‰‡ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ – ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ é.ç. ë‡‡‚‡ÌÒÍÓ„Ó,
Ö.ç. á·ÓÂ‚Û, ê.Ä á·ÓÂ‚‡, Ä.É. ëÚÂ„‡Û, ç.å. äË-
Ì‡Ò, ë.Ä. í‡‚ËÌ‡ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ Ò·ÓÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚
ÒÎÓÊÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÛ‰ÌÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚
ä‡Ï˜‡ÚÍË.

ç‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÙËÌ‡ÌÒË-
Ó‚‡ÎÓÒ¸ „‡ÌÚ‡ÏË ÑÇé êÄç 06-I-è10-015 Ë
06-I-è11-025.
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Variation of Mitochondrial DNA in Chinook Salmon Oncorhynchus tschawytscha 

Walbaum Populations from Kamchatka

N. Yu. Shpigalskayaa, Vl. A. Brykovb, A. J. Gharrettc, A. D. Kuhlevskyb, 
R. A. Shaporeva, and N. V. Varnavskayaa

a Kamchatka Research Institute of Fishery and Oceanography, Petropavlovsk-Kamchatskii, 683602 Russia;
e-mail: shpigalskaya@kamniro.ru

b Institute of Marine Biology, Russian Academy of Sciences, Vladivostok, 69041 Russia;
e-mail: vladbrykov@hotmail.com

c School of Fishery and Ocean Sciences, Fairbanks Institute of Alaska, AK 99801 United States

Abstract—The variation in mitochondrial DNA (mtDNA) structure among Chinook Salmon Oncorhynchus
tschawytscha Walbaum populations from Kamchatka was inferred from restriction length polymorphism anal-
ysis using eight restriction endonucleases. The nucleotide sequence variation in three amplified mtDNA re-
gions was examined at seven polymorphic restriction sites in 579 fish from 13 localities. Based on the frequen-
cies of 11 combined haplotypes and the number of nucleotide substitutions, the among- and within-population
variation was estimated. The heterogeneity test showed highly significant differences among all the popula-
tions. The estimated maximum time of independent divergence of the Asian Chinook salmon populations,
whose differences was about 0.02% nucleotide substitutions, did not exceed 10000–20000 years. Apparently,
the retreat of the late Pleistocene glacier triggered spreading, recolonization, and formation of the present-day
pattern of the species subdivision into structural components.
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