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Ö‚ÓÔÂÈÒÍ‡fl ÍÓ˛¯Í‡ 

 

Osmerus eperlanus

 

 

 

eper-
lanus

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Í‡Í ‡Ì‡‰ÓÏÌ˚ÏË, Ú‡Í Ë ÔÂÒ-
ÌÓ‚Ó‰Ì˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË, ÔË˜ÂÏ ÒÂ‰Ë ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËı ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÍÛÔÌÛ˛ (ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛) ÙÓÏÛ Ë
ÏÂÎÍËı ˚·, ËÎË ÒÌÂÚÍÓ‚, Ó·ËÚ‡˛˘Ëı ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÓÁÂ‡ı Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ëÂ‚Â‡.
Ç ëflÏÓÁÂÂ (ä‡ÂÎËfl) ÍÓ˛¯Í‡ ‚ÔÂ‚˚Â ·˚Î‡
ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ÛÎÓ‚‡ı ‚ 1968 „. Ë Ó˜ÂÌ¸ ÒÍÓÓ Á‡ÌflÎ‡
‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ËıÚËÓÙ‡ÛÌÂ ÓÁÂ‡ (äÛ-
‰ÂÒÍËÈ, 1976; ëÚÂÎË„Ó‚‡, 1979; êÂ¯ÂÚÌËÍÓ‚
Ë ‰., 1982; ëÚÂÎË„Ó‚‡ Ë ‰., 2002). ÇÓÁÏÓÊÌÓ,
ËÍ‡ ÍÓ˛¯ÍË ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ Á‡ÌÂÒÂÌ‡ Ì‡ ÔÓÏ˚Ò-
ÎÓ‚˚ı ÓÛ‰Ëflı ËÁ éÌÂÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡ (éÒËÔÓ‚‡,
1972). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÂÂ Ò‡ÏÓ‡ÒÒÂ-
ÎÂÌËÂ ËÁ ÒÓÒÂ‰ÌÂ„Ó àÏ‡ÚÓÁÂ‡, ÍÛ‰‡ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ ËÌÚÓ‰ÛÍˆËË ËÁ ã‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡. ë‡‚ÌÂ-
ÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÍÓ˛¯ÍË ëflÏÓ-
ÁÂ‡ Ò ÍÓ˛¯ÍÓÈ éÌÂÊÒÍÓ„Ó Ë ã‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ·ÎËÊÂ Í ÍÓ˛¯ÍÂ ã‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó
ÓÁÂ‡ (ëÚÂÎË„Ó‚‡, Ö„ÓÓ‚‡, 1975; äÛ‰ÂÒÍËÈ,
1976).

Ö‚ÓÔÂÈÒÍ‡fl flÔÛ¯Í‡ 

 

Coregonus albula

 

 Ó·ËÚ‡-
ÂÚ ÔÓ˜ÚË ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÓÁÂ‡ı, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡-

˘Ëı ·‡ÒÒÂÈÌ‡Ï Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó, ëÂ‚ÂÌÓ„Ó, ÅÂÎÓ„Ó
Ë Å‡ÂÌˆÂ‚‡ ÏÓÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÓÁÂ‡ı ‚ÂıÌÂÈ
ÇÓÎ„Ë (êÂ¯ÂÚÌËÍÓ‚, 1980). ä‡Í Ë Û ÍÓ˛¯ÍË,
Ó·˚˜ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÍÛÔÌÛ˛ Ë ÏÂÎÍÛ˛ ÙÓÏÛ fl-
ÔÛ¯ÍË; Í ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ
˜ËÒÎÓ ÔÓÔÛÎflˆËÈ. ç‡ ëÓÎÓ‚ÂˆÍÓÏ ‡ıËÔÂÎ‡„Â fl-
ÔÛ¯Í‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å. ëÓÎÓ‚Âˆ-
ÍÓ„Ó Ó-‚‡, „‰Â ÓÌ‡ Ó·ËÚ‡ÂÚ ‚Ó ‚ÒÂı ÓÁÂ‡ı ä‡Ì‡Î¸-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËı ÓÁÂ‡ı
(ÄÌÛıËÌ‡, 1972). éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl
flÔÛ¯ÍË ‚ ÒÓÎÓ‚ÂˆÍËı ÓÁÂ‡ı ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ‰‚‡
ÏÌÂÌËfl: ÔÂ‚ÓÂ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÂÂ
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ Ò Ï‡ÚÂËÍ‡ ‚
ÔÓÒÎÂÎÂ‰ÌËÍÓ‚ÓÂ ‚ÂÏfl (è‡‚‰ËÌ, 1951, ˆËÚ. ÔÓ:
ÄÌÛıËÌ‡, 1972), ‚ÚÓÓÂ – ̃ ÚÓ flÔÛ¯Í‡ ·˚Î‡ ‡ÍÍÎË-
Ï‡ÚËÁËÓ‚‡Ì‡, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÒË„ 

 

C. lavaretus

 

, ÙÓÂÎ¸

 

Salmo

 

 

 

trutta

 

 m. 

 

fario

 

 Ë ÒÚÂÎfl‰¸ 

 

Acipenser

 

 

 

ruthenus

 

,
ÏÓÌ‡ı‡ÏË ëÓÎÓ‚ÂˆÍÓ„Ó ÏÓÌ‡ÒÚ˚fl (á‡ı‚‡ÚÍËÌ,
1927, ˆËÚ. ÔÓ: ÄÌÛıËÌ‡, 1972; åÛıÓÏÂ‰ËflÓ‚,
1963). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÌÓÒÍÓÈ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì‡ ÍÛÔÌ‡fl ÙÓÏ‡ – Ì‡ÔËÏÂ, ÓÌÂÊÒÍËÈ ÍËÎÂˆ
ËÎË Î‡‰ÓÊÒÍËÈ ËÔÛÒ (åÛıÓÏÂ‰ËflÓ‚, 1963).

 

é èêéàëïéÜÑÖçàà ëéãéÇÖñäéâ êüèìòäà 

 

COREGONUS

 

 

 

ALBULA

 

 

à äéêûòäà 

 

OSMERUS

 

 

 

EPERLANUS

 

 ëüåéáÖêÄ

 

© 2009 „.   ç. Ç. ÉÓ‰ÂÂ‚‡*, é. ç. ïÓÎÓ‰*, É. Ä. Ñ‚ÓflÌÍËÌ**, 
Ñ. ë. ëÂÌ‰ÂÍ***, é. è. ëÚÂÎË„Ó‚‡**** 

 

* àÌÒÚËÚÛÚ Ó·˘ÂÈ „ÂÌÂÚËÍË êÄç – àéÉÖç êÄç, åÓÒÍ‚‡ 
**ëÂ‚ÂÌÓÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ èÓÎflÌÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ˚·ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ„‡ÙËË – ëÂ‚èàçêé, Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍ

*** ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ ÓÁÂÌÓ„Ó Ë Â˜ÌÓ„Ó ˚·ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ – 
ÉÓÒçàéêï, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„

**** àÌÒÚËÚÛÚ ·ËÓÎÓ„ËË ä‡ÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ êÄç – àÅ äçñ êÄç, èÂÚÓÁ‡‚Ó‰ÒÍ
* E-mail: gordeeva@vigg.ru

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 27.03.2008 „.

 

èÓ‚Â‰ÂÌ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÔÛÎflˆËË Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÍÓ˛¯ÍË 

 

Osmerus eperlanus

 

, ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ‚ÒÂ-
ÎÂÌÌÓÈ ‚ ëflÏÓÁÂÓ (ä‡ÂÎËfl), Ë flÔÛ¯ÍË 

 

Coregonus albula

 

, Í‡Í ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ‡ÍÍÎËÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡
ëÓÎÓ‚ÂˆÍËı Ó-‚‡ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˚·Ó‚Ó‰ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ëÓÎÓ‚ÂˆÍÓ„Ó ÏÓÌ‡ÒÚ˚fl, Ë Ëı Ò‡‚ÌÂÌËÂ
Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË – ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ‰ÓÌÓ‡ÏË ‰Îfl Ó·ÂËı ËÌÚÓ‰ÛÍˆËÈ. ÉÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ ‚˚·ÓÍ‡ı ÍÓ˛¯ÍË ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÒÚËÍÚ‡ÁÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÏÚÑçä (Ù‡„ÏÂÌÚ ND1/ND2), ‚ ‚˚·ÓÍ‡ı flÔÛ¯ÍË – Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÎÎÓÁËÏÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ 6 ËÁÓÙÂ-
ÏÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒflÏÓÁÂÒÍÓÈ ÍÓ˛¯ÍË Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËÂÈ, ÒÍÓÂÂ
‚ÒÂ„Ó, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÔÛÎflˆËfl éÌÂÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ‡ÌÂÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ‚ÒÂÎÂÌˆÂ‚ Ò ÍÓ˛¯ÍÓÈ ã‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡. Ç˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë-
‚ÓÒÚË Û ÒflÏÓÁÂÒÍÓÈ ÍÓ˛¯ÍË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡ÚË‚Ì˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ,
ÔÓÏËÏÓ ËÌÚÓ‰ÛÍˆËË ËÁ éÌÂÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡, Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚Â ‚ÒÂÎÂÌËfl ËÁ ·ÎËÁÎÂ-
Ê‡˘Ëı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÓÈ flÔÛ¯ÍË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚ‚Â-
Ê‰‡Ú¸, ˜ÚÓ flÔÛ¯Í‡ ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÓÒÚÓ‚‡ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÍÍÎËÏ‡ÚËÁ‡ˆËË. ó‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎÂÈ ‡ÎÎÓ-
ÁËÏÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ‚ ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ ‚ Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı ÔÓÔÛ-
ÎflˆËflı, ÌÓ, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ò·ÎËÊ‡˛Ú ÂÂ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. éˆÂÌÍË
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÓÈ flÔÛ¯ÍË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ò‡‚ÌËÏ˚ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓ-
ÔÛÎflˆËflı. 
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åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÛÔÌ˚Â ÙÓÏ˚ flÔÛ¯ÂÍ ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ò ÛÒÔÂıÓÏ ‡ÍÍÎËÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì˚
‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı (ÅÂÎflÂ‚‡, èÓÍÓ‚ÒÍËÈ, 1957;
ÑÏËÚËÂÌÍÓ, éÒËÔÓ‚‡, 1971; ëÓÌËÌ, 1977; êÂ¯ÂÚ-
ÌËÍÓ‚, 1980; ëÚÂÎË„Ó‚‡ Ë ‰., 1987). àÌÚÂÂÒÌÓ,
˜ÚÓ flÔÛ¯Í‡ ‚ ÒÓÎÓ‚ÂˆÍËı ÓÁÂ‡ı, Í‡Í Ë Ì‡ Ï‡ÚÂ-
ËÍÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‡Â‡Î‡, Ó·‡ÁÛÂÚ ‰‚Â ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ÙÓÏ˚ – ÏÂÎÍÛ˛ Ë ÍÛÔÌÛ˛, ÔË ˝ÚÓÏ ÍÛÔ-
Ì‡fl ÙÓÏ‡ ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÓÈ flÔÛ¯ÍË ÔÓ ÚÂÏÔÛ ÓÒÚ‡
ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ Î‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó ËÔÛÒ‡ Ë ÓÌÂÊÒÍÓ„Ó
ÍËÎ¸ˆ‡ (ÄÌÛıËÌ‡, 1972; Ñ‚ÓflÌÍËÌ, 2004).

Ç Á‡‰‡˜Ë Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‚ıÓ‰ËÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÍÓ˛¯ÍË
ëflÏÓÁÂ‡ Ë ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÓÈ flÔÛ¯ÍË, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Ëı-
Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÓ‰ÛÍˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒÍ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ı ÔÂ‰ÍÓ‚˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ.

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë Ì‡ ËÒ. 1.

Ç ‚˚·ÓÍ‡ı ÍÓ˛¯ÍË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÚÑçä. íÓÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ñçä ‚˚‰ÂÎflÎË ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ (Sambrook et al., 1989) ËÁ Ï˚-
¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ËÎË ÔÎ‡‚ÌËÍÓ‚, ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
96%-ÌÓÏ ˝Ú‡ÌÓÎÂ. ÄÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÎË 2 Û˜‡ÒÚÍ‡
ÏÚÑçä, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ „ÂÌ ˆËÚÓıÓ-
Ï‡ 

 

b

 

 Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ (D-ÔÂÚÎ˛) (Ù‡„-

ÏÂÌÚ Cyt

 

b

 

/D-loop), ‡ ‰Û„ÓÈ – „ÂÌ˚ 1-È Ë 2-È ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆ NADH-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ (Ù‡„ÏÂÌÚ
ND1/ND2) (Gharrett et al., 2001). àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 2659 Ë
2115 Ô‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ (Ô.Ì.), ˜ÚÓ ‚ÏÂÒÚÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÔËÏÂÌÓ 30% ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡. 

ÄÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 7 ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÂÒÚËÍÚ‡Á: 

 

Ava

 

 II,

 

FriO

 

 I, 

 

Hae

 

 III, 

 

Hinf

 

 I, 

 

Mbo

 

 I, 

 

Mhl

 

 I Ë 

 

Rsa

 

 I (“ëË·˝Ì-
ÁËÏ”, çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ). î‡„ÏÂÌÚ 

 

Cyt

 

 

 

b

 

/

 

D

 

-

 

loop

 

 ÓÍ‡Á‡ÎÒfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÏÓÌÓÏÓÙÌ˚Ï ‚Ó ‚ÒÂı ‚˚·ÓÍ‡ı, ‡
·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ì‡È‰ÂÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÓÒÂ‰Ó-
ÚÓ˜ÂÌ‡ ‚ Û˜‡ÒÚÍÂ ND1/ND2. ùÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ ÒÔÂÍÚ˚ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ Ó·-
‡·ÓÚÍË Í‡Ê‰ÓÈ ÂÒÚËÍÚ‡ÁÓÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÏÚÑçä, Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÎË Á‡„Î‡‚ÌÓÈ ·ÛÍ‚ÓÈ,
Ú‡Í ˜ÚÓ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡ÔÎÓÚËÔ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
ÓÒÓ·Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‚Ë‰Â 7-·ÛÍ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓ‰‡. 

éˆÂÌÍË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ (

 

h

 

) ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡ÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ çÂË Ë í‡ÊËÏÂ (Nei, Tajima, 1983)

ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: 

 

h

 

 = 

 

n

 

 (1 – 

 

Σ

 

)/(

 

n

 

 – 1), „‰Â 

 

x

 

i

 

 – ˜‡ÒÚÓÚ‡

 

i

 

-Ó„Ó „‡ÔÎÓÚËÔ‡ ‚ ‚˚·ÓÍÂ, 

 

n

 

 – ˜ËÒÎÓ ÓÒÓ·ÂÈ ‚ ‚˚-
·ÓÍÂ. éˆÂÌÍË ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl (

 

π

 

) Ë
ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË (Nei, Tajima, 1981) ‡Ò-
Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ REAP (McElroy et al.,
1992). ÉÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚÓÚ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ÏÂÊ‰Û
‚˚·ÓÍ‡ÏË ÔÓ‚ÂflÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÒÂ‚‰Ó-
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÒÚ‡ (Zaykin, Pudovkin, 1993).

xi
2

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

é·˙ÂÏ Ë ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡

Ç˚·ÓÍ‡ Å‡ÒÒÂÈÌ îÓÏ‡ é·˙ÂÏ
‚˚·ÓÍË, ˝ÍÁ.

àÒÚÓ˜ÌËÍ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË

 

Osmerus eperlanus

 

1. ëflÏÓÁÂÓ Å‡ÎÚËÈÒÍÓÂ ÏÓÂ ÊËÎ‡fl 41 Ì‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â

2. éÌÂÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ » » 40 »

3. ã‡‰ÓÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ » » 13 »

4. îËÌÒÍËÈ Á‡ÎË‚ » ‡Ì‡‰ÓÏÌ‡fl 21 »

 

Coregonus albula

 

5. éÁ. Å.éÒÚÂ˜¸Â (ÉÓÂÎÓÂ),
   Å. ëÓÎÓ‚ÂˆÍËÈ Ó-‚

ÅÂÎÓÂ ÏÓÂ ÍÛÔÌ‡fl 10 »

6. ãÂÍ¯ÏÓÁÂÓ ÅÂÎÓÂ ÏÓÂ ÏÂÎÍ‡fl 20 »

7. äÂÌÓÁÂÓ » » 27 »

8. ç‡„ÎËÏÓÁÂÓ éÌÂÊÒÍÓÂ ÓÁ.,
Å‡ÎÚËÈÒÍÓÂ ÏÓÂ

ÍÛÔÌ‡fl 11 »

9. éÁ. å‡ÒÂÎ¸„ÒÍÓÂ » » 10 »

10. éÁ. ÅÂÎÓÂ ÇÓÎ„‡, ä‡ÒÔËÈÒÍÓÂ ÏÓÂ ÏÂÎÍ‡fl 54 ÌÂÓÔÛ·Î. ‰‡ÌÌ˚Â 
Ñ.Ç. èÓÎËÚÓ‚‡

11. ã‡‰ÓÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ Å‡ÎÚËÈÒÍÓÂ ÏÓÂ » 50 Sendek, 2002

12. ã‡‰ÓÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ » ÍÛÔÌ‡fl (ËÔÛÒ) 50 »

13. éÌÂÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ-1* Å‡ÎÚËÈÒÍÓÂ ÏÓÂ ÏÂÎÍ‡fl 50 Ì‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â

14. éÌÂÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ-2* » » 50 »

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * – ‚˚·ÓÍË ‚ÁflÚ˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı éÌÂÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡.
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ì ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÓÈ flÔÛ¯ÍË ËÁ ÓÁ. ÉÓÂÎÓ„Ó Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÂÒÚËÍˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚Î ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì
“ıÓÓ¯Ó” ÔÓÎËÏÓÙÌ˚È Û ÒË„Ó‚˚ı ˚· Ù‡„ÏÂÌÚ
ND1 ÏÚÑçä (Politov et al., 2000). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ-
ÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ ‚˚·‡Ì˚
‡ÎÎÓÁËÏÌ˚Â ÎÓÍÛÒ˚, ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÍ‡-
Ìflı ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ Ë ÔÂ˜ÂÌË. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÎÓ-
ÍÛÒÓ‚ ‰‡Ì˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÈ ÌÓ-
ÏÂÌÍÎ‡ÚÛÓÈ (Shaklee et al., 1990). ÇÒÂ„Ó ÔÓ‡Ì‡-
ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ 6 ÙÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÍÓ‰ËÛÂÏ˚ı
11 ÎÓÍÛÒ‡ÏË, 8 ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ËÁÓÎÓÍÛÒ˚: 

 

CK

 

-1,2*, 

 

MDH

 

-

 

A

 

1,2*, 

 

MDH

 

-

 

B

 

1,2*,

 

PGM

 

-1,2*,

 

 ‡ Ú‡ÍÊÂ ÎÓÍÛÒ˚ 

 

ESTD

 

*, 

 

IDHP

 

-

 

4

 

* Ë

 

sSOD

 

*. àÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÇÛÓËÌÂÌÛ
(Vuorinen, 1984) Ë ëÂÌ‰ÂÍÛ (Sendek, 2002). èË
˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ 

 

MDH

 

-

 

A

 

1,2*

 

 Ë 

 

PGM

 

-

 

1,2

 

* ÓÚ-
ÌÓÒËÎË Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ËÁÓÎÓÍÛÒÓ‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏ˚Â ÙÂÌÓÚËÔ˚ 

 

CK

 

-1,2

 

* Ë 

 

MDH

 

-

 

B

 

1,2

 

* Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÂ Ó·ÓËı ËÁÓÎÓÍÛÒÓ‚.
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò˜ËÚ‡ÎË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡‚Ì˚ÏË
‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÎÓÍÛÒÓ‚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂÚÓ‰Û, ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÌÓÏÛ ‚ ‡·ÓÚÂ ì˝ÔÎÒ‡ (

 

W

 

aples, 1988). ê‡Ò˜ÂÚ˚

ÓˆÂÌÓÍ „ÂÌÌÓ„Ó (

 

Hs

 

) Ë ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ„Ó ( ) ‡ÁÌÓÓ·‡-
ÁËfl, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰Îfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚-
·ÓÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚ÂÍÛ „ÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ï‡‰Ë–Ç‡ÈÌ·Â„‡ ÔÓ‚Ó‰Ë-

Â

 

ÅÖãéÖ åéêÖ

 

ëÓÎÓ‚ÂˆÍËÂ ÓÒÚÓ‚‡

 

éÌÂ„‡

ÅÂÎ
ÓÏ

.-

Í‡Ì‡Î

Å‡Î
Ú

.

ëflÏÓÁÂÓ

éÌÂÊÒÍÓÂ
ÓÁÂÓ

äÂÌÓÁÂÓ

ë‚Ë¸

Ç
ÓÎ„Ó-

Í‡Ì‡Î

Å
‡ÎÚ

ËÈÒÍËÈ

ã‡‰ÓÊÒÍÓÂ
ÓÁÂÓ

çÂ‚‡

îËÌÒÍËÈ
Á‡ÎË‚

 

10

 

ÓÁ.

ÅÂÎÓÂ

 

6

8
9

7
2

 

,

 

 13

 

,

 

 14

5

1

11

 

,

 

 12

4 3

 

êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÍÓ˛¯ÍË 

 

Osmerus eperlanus

 

 (

 

1–4

 

) Ë flÔÛ¯ÍË 

 

Coregonus albula

 

 (

 

5–14

 

),
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‚ ‡·ÓÚÂ. ç‡Á‚‡ÌËÂ Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚˚·ÓÓÍ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.
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ÎË 

 

c

 

 ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ FSTAT (Goudet, 2001).
ó‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ (

 

D

 

AN

 

) (Nei, 1978) Ë Û„ÎÓ-
‚˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ (ıÓ‰-‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ

 

D

 

CE

 

) (Cavalli-Sforza, Edwards, 1967), ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚˚ÒÚÓÂÌ˚ ‰ÂÌ‰Ó„‡ÏÏ˚ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ PHYLIP 3.6 (Felsenstein,
2004) Ë TREEVIEW (Page, 1996). ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl

ÔË‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ÒË·ËÒÍÓÈ fl-
ÔÛ¯ÍË 

 

C. sardinella 

 

ËÁ . èÂ˜Ó‡ ËÁ ‡·ÓÚ˚ ëÂÌ‰Â-
Í‡ (Sendek, 2002).

 

êÖáìãúíÄíõ

 

äÓ˛¯Í‡. 

 

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ 7 ÂÒÚËÍÚ‡Á ‚ ËÒÒÎÂ‰Û-
ÂÏÓÏ ND1/ND2 Ù‡„ÏÂÌÚÂ ÏÚÑçä Û‰‡ÎÓÒ¸ Ó·Ì‡-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

éˆÂÌÍË „‡ÔÎÓÚËÔË˜ÂÒÍÓ„Ó (

 

h

 

) Ë ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó (

 

π

 

) ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‚ ‚˚·ÓÍ‡ı ÍÓ˛¯ÍË 

 

Osmerus eper-
lanus

 

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl

Ç˚·ÓÍ‡, ˜ËÒÎÓ ˚·

ëflÏÓÁÂÓ,

 

n

 

 = 41
îËÌÒÍËÈ Á‡ÎË‚,

 

n

 

 = 21
ã‡‰ÓÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ,

 

n

 

 = 13
éÌÂÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ,

 

n

 

 = 40

óËÒÎÓ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ 10 4 1 4

 

h

 

0.612 

 

±

 

 0.052 0.469 

 

±

 

 0.085 0 0.549 

 

±

 

 0.026

 

π

 

0.1256 0.0655 0 0.1442

1
60%2

23%

5
3%

6
2%

7
2%

8
2%

9
2%

10
2%

11
2%

12
2%

1
52%

2
42%

12
3%

14
3%

2
100%

2
71%

3
14%

4
10%

13
5%

ëflÏÓÁÂÓ éÌÂÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ

îËÌÒÍËÈ Á‡ÎË‚ã‡‰ÓÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ

 

êËÒ. 2.

 

 ëÓÒÚ‡‚ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ND1/ND2 ÏÚÑçä ‚ ‚˚·ÓÍ‡ı ÍÓ˛¯ÍË 

 

Osmerus eperlanus

 

. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı
„‡ÔÎÓÚËÔÓ‚: 1 – ÄÄÄÄBAA, 2 – BBABABA, 3 – BAABABA, 4 – AAABBAA, 5 – AAAAAAA, 6 – BBABAAA, 7 – BBABBBA,
8 – AAAABAB, 9 – BCCBACA, 10 – CAAABAA, 11 – BBAABAA, 12 – ABAABAA, 13 – BDABBBA, 14 – DBABAAA.
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ÛÊËÚ¸ 13 ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ Ë ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚Ó
‚ÒÂı 4 ‚˚·ÓÍ‡ı 14 ÏËÚÓÚËÔÓ‚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2 Ë Ì‡ ËÒ. 2.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ‚˚·ÓÍË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl
ÔÓ „‡ÔÎÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û – Ì‡È‰ÂÌ ‚ÒÂ„Ó
ÎË¯¸ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ „‡ÔÎÓÚËÔ (ËÒ. 2, „‡ÔÎÓÚËÔ 2).
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ Û ‚ÒÂÎÂÌÌÓÈ ‚ ëflÏÓÁÂÓ ÍÓ˛¯ÍË, ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í ‚ Î‡‰ÓÊÒÍÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸
Ó‰ËÌ „‡ÔÎÓÚËÔ ÏÚÑçä, ˜ÚÓ, ‚ÔÓ˜ÂÏ, ÏÓÊÌÓ Ó·˙-
flÒÌËÚ¸ ÒÍÓÂÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
˚·. éÚÎË˜Ëfl ‚ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ‚˚·ÓÓÍ
ÒflÏÓÁÂÒÍÓÈ ÍÓ˛¯ÍË Ò ‚˚·ÓÍÓÈ ËÁ îËÌÒÍÓ„Ó
Á‡ÎË‚‡ (

 

χ

 

2 = 36.89, d.f. = 12, p < 10–6) Ë Ò ‚˚·ÓÍÓÈ
ËÁ ã‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡ (χ2 = 24.91, d.f. = 9, p < 10–6),
ÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍÓ˛¯ÍÓÈ ËÁ
éÌÂÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡. çÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl
˜‡ÒÚÓÚ˚ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ‚ ‚˚·ÓÍ‡ı ËÁ îËÌÒÍÓ„Ó Á‡-
ÎË‚‡ Ë ã‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡. ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ó‰-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎfl-
ˆËÈ ÔÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË.

êflÔÛ¯Í‡. ó‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‡Î-
ÎÓÁËÏÌ˚ı ÎÓÍÛÒ‡ı Ë ÓˆÂÌÍË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÈ „ÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‚ ÎÓÍÛÒ‡ı ÓÚ
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ï‡‰Ë–Ç‡ÈÌ·Â„‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.

èÓÔÛÎflˆËfl ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÓÈ flÔÛ¯ÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
(p < 0.05) ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‚ÒÂı Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı ÔÓÔÛ-
ÎflˆËÈ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ‡ÎÎÂÎÂÈ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡ÎÎÓ-
ÁËÏÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl
ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ̃ ‡ÒÚÓÚ‡Ï MDH-B1,2*, ÔË˜ÂÏ
‚ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡ÎÎÂÎ¸ *110, Â‰ÍËÈ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ flÔÛ¯ÍË.
èÓ ÛÓ‚Ì˛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÒÓÎÓ‚Âˆ-

Í‡fl flÔÛ¯Í‡ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÔÛÎfl-
ˆËÈ.

èÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ‰ÂÂ‚¸fl, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ÔÓ
ÓˆÂÌÍ‡Ï „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ DAN Ë ıÓ‰-‰Ë-
ÒÚ‡ÌˆËÈ DCE, ËÒıÓ‰fl ËÁ ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÓÚ 10 ÎÓÍÛ-
ÒÓ‚ (Ï˚ ËÒÍÎ˛˜ËÎË ÎÓÍÛÒ sIDHP-4*, ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ÍÓÚÓÓÏÛ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚˚·ÓÍ‡ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú),
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û Ì‡ÚË‚Ì˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË flÔÛ¯ÍË
ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ‚ÂÎËÍË Ë, ‚ ̂ ÂÎÓÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÒÚÓflÌËflÏ ÏÂÊ‰Û ÌË-
ÏË. åÓÊÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÓÈ flÔÛ¯ÍË Ò ÔÓÔÛÎflˆËflÏË ËÁ
Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÏË Í ·‡Ò-
ÒÂÈÌÛ éÌÂÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ò ç‡„ÎËÏÓÁÂ-
ÓÏ, Ë ·‡ÒÒÂÈÌÛ . éÌÂ„‡.

éÅëìÜÑÖçàÖ

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ
‚ÒÂÎÂÌÌ‡fl ‚ ëflÏÓÁÂÓ ÍÓ˛¯Í‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ó˜ÂÌ¸
‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÏÚÑçä ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡ÚË‚Ì˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË. èÓ „‡ÔÎÓ-
ÚËÔË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒflÏÓÁÂÒÍ‡fl ÔÓÔÛÎflˆËfl ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓÔÛÎflˆËÈ
ÔÓıÓ‰ÌÓÈ ÍÓ˛¯ÍË ËÁ îËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ Ë ÊËÎÓÈ
ÍÓ˛¯ÍË ã‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡, Ò ÍÓÚÓÓÈ ËÏÂÂÚ
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ·ÎË-
ÁÓÒÚ¸ ÒflÏÓÁÂÒÍÓÈ ÍÓ˛¯ÍË Í ÔÓÔÛÎflˆËË éÌÂÊ-
ÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl
fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ‰ÓÌÓÓÏ. àÏÂ˛ÚÒfl
‰‡ÌÌ˚Â (ëÏËÌÓ‚‡-ëÚÂÙ‡ÌÓ‚ÒÍ‡fl, 1965), ˜ÚÓ Ë ‚
éÌÂÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ‚ÒÂÎflÎ‡Ò¸ ÍÓ˛¯-
Í‡ ËÁ . çÂ‚‡ Ë ã‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÓÌÂÊÒÍÓÈ ÔÓÔÛ-
ÎflˆËË Ì‡¯ËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÌÂ ÓÚ‚Â„‡ÂÚÒfl; ‚ ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ˝ÚËÏ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛
˜‡ÒÚÓÚÛ „‡ÔÎÓÚËÔ‡ 2 (ËÒ. 2). é‰Ì‡ÍÓ, ÒÛ‰fl ÔÓ ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl Ë Ì‡-
ÎË˜Ë˛ ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ ÔË‚‡ÚÌ˚ı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚, ÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ ‰Û„Ëı ‚˚·ÓÍ‡ı, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
ÍÓ˛¯ÍË ëflÏÓÁÂ‡, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÂ,
Ú.Â. ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚ÒÂÎÂÌËfl ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ éÌÂÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡, ÌÓ Ë ËÁ ‰Û„Ëı ‚Ó‰ÓÂ-
ÏÓ‚.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÓÈ fl-
ÔÛ¯ÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‰ÂÎ‡Ú¸
Ú‡ÍËı ÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚˚‚Ó‰Ó‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ó·˙-
flÒÌflÚ¸Òfl Í‡Í ‰‡‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÒÂÎÂÌËfl, Ú‡Í Ë ÌÂ˜ÂÚÍÓ-
ÒÚ¸˛ ‚Ë‰Ó‚˚ı „‡ÌËˆ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ Ë
ÒË·ËÒÍÓÈ C. sardinella flÔÛ¯ÂÍ. Ç ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı
‡·ÓÚ‡ı ÒÓÎÓ‚ÂˆÍ‡fl flÔÛ¯Í‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ Ë Í‡Í ÒË·ËÒÍ‡fl (ÅÂ„, 1908), Ë Í‡Í Â‚ÓÔÂÈ-
ÒÍ‡fl flÔÛ¯Í‡ (á‡ı‚‡ÚÍËÌ, 1927, ˆËÚ. ÔÓ: ÄÌÛıËÌ‡,
1972; åÛıÓÏÂ‰ËflÓ‚, 1963), Ë Í‡Í „Ë·Ë‰ ÒË·Ë-
ÒÍÓÈ Ë Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ flÔÛ¯ÍË (äÛÁË˘ËÌ Ë ‰.,
1999). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËı ÏÓÙÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ (ÒÓ„Î‡ÒÌÓ: êÂ¯ÂÚÌËÍÓ‚, 1980)
ÓÚÌÓÒËÚ ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÛ˛ flÔÛ¯ÍÛ ÒÍÓÂÂ Í Â‚ÓÔÂÈ-
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îËÌÒÍËÈ Á‡ÎË‚

ã‡‰ÓÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ

ÉÎ‡‚Ì˚È Ù‡ÍÚÓ 1

êËÒ. 3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ„Ó ¯Í‡ÎËÓ‚‡ÌËfl ÓˆÂ-
ÌÓÍ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ÏÂÊ‰Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚-
ÏË ‚˚·ÓÍ‡ÏË ÍÓ˛¯ÍË Osmerus eperlanus.
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  ó‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎÂÈ ‡ÎÎÓÁËÏÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ flÔÛ¯ÍË Coregonus albula

ãÓÍÛÒ,
‡ÎÎÂÎ¸

èÓÔÛÎflˆËË

Å. éÒÚÂ-
˜¸Â ÓÁÂÓ

ãÂÍ¯-
ÏÓÁÂÓ

äÂÌÓ-
ÁÂÓ

ç‡„ÎË-
ÏÓÁÂÓ

å‡ÒÂÎ¸„-
ÒÍÓÂ ÓÁÂÓ

ÅÂÎÓÂ 
ÓÁÂÓ

ã‡‰ÓÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ éÌÂÊÒÍÓÂ ÓÁÂÓ*

ÏÂÎÍ‡fl 
ÙÓÏ‡ ËÔÛÒ ‚˚·ÓÍ‡ 1 ‚˚·ÓÍ‡ 2

CK-Ä1,2*
100 0.500 0.474 0.444 0.387 0.625 0.130 0.990 0.950 1.000 0.983
116 0.500 0.513 0.426 0.568 0.300 0.870 0.010 0.050 0.017
132 0.013 0.130 0.045 0.075
N 10 20 27 11 10 54 50 50 50 50

ESTD*
100 1.000 1.000 0.926 1.000 1.000 1.000 0.860 0.690 1.000 1.000
105 0.074 0.000 0.140 0.310
N 10 20 27 11 10 54 50 50 50 50

sIDHP-4*
100 0.650 0.475 Ì.‰ Ì.‰ Ì.‰. 0.565 0.980 0.980 0.925 0.914
108 0.100 0.513 0.435
116 0.250 0.010 0.010 0.052
84 0.012 0.010 0.010 0.075 0.034
N 10 20 54 50 50 50 50

sMDH-A1,2*
100 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.969 1.000 1.000 1.000
125 0.031
N 10 20 27 11 10 54 50 50 50 50

sMDH-B1,2*
100 0.150 0.862 0.611 0.568 0.700 0.960 1.000 0.980 1.000 1.000
110 0.850 0.138 0.389 0.432 0.300 0.040 0.020
N 10 20 27 11 10 54 50 50 50 50

PGM-1,2*
100 0.550 0.650 0.796 0.909 0.900 0.879 0.990 0.980 0.966 0.914
120 0.450 0.200 0.130 0.091 0.100 0.056 0.010 0.020 0.034 0.086
80 0.150 0.037 0.009
55 0.019 0.056
48 0.019
N 10 20 27 11 10 54 50 50 50 50

sSOD*
100 0.950 0.750 0.889 1.000 1.000 0.667 0.880 0.740 0.600 0.741
130 0.050 0.250 0.111 0.333 0.120 0.260 0.400 0.241
160 0.017
N 10 20 27 11 10 54 50 50 50 50

A1 1.7 2 2.5 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.3 1.7
1.6 1.9 2.4 1.9 1.8 Ì.‰ Ì.‰ Ì.‰ Ì.‰ Ì.‰

Hs2 0.267 0.231 0.318 0.196 0.202 Ì.‰ Ì.‰ Ì.‰ Ì.‰ Ì.‰

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * – ‚˚·ÓÍË ‚ÁflÚ˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı éÌÂÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡. ÑÎfl ËÁÓÎÓÍÛÒÓ‚ CK-1,2* Ë MDH-B1,2* ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ó·˘ËÂ
˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎÂÈ, ‰Îfl MDH-A1,2* Ë PGM-1,2* ÛÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ËÁÓÎÓÍÛÒÓ‚; Ì.‰. – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı; N – Ó·˙ÂÏ

‚˚·ÓÍË; A – ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ,  – ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ, Hs – ÓÊË‰‡ÂÏ‡fl „ÂÚÂÓÁË„ÓÚ-

ÌÓÒÚ¸ („ÂÌÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ); 1 – ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÎÓÍÛÒÂ sIDHP-4*, 2 – ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ sIDHP-4* Ë CK-A1,2*.

Â
1

Â

3
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ÉÓ‰ÂÂ‚‡ Ë ‰.

ÒÍÓÏÛ ‚Ë‰Û (Ñ‚ÓflÌÍËÌ, 2004). àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡Â-
‡Î ÒË·ËÒÍÓÈ flÔÛ¯ÍË ‚‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ Ö‚ÓÔ˚, „‰Â ÓÌ‡ Ó·‡ÁÛÂÚ „Ë·Ë‰Ì˚Â
ÔÓÔÛÎflˆËË ‚ èÂ˜ÓÂ, ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÅÂÎÓ„Ó ÏÓfl Ë ÅÂ-
ÎÓÏ ÓÁÂÂ (Sendek, 2002). Ç ˆÂÎÓÏ, ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï
‡ÎÎÓÁËÏÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ Ë „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ÏÚÑçä ‚Ë‰˚
flÔÛ¯ÂÍ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó (Ber-
natchez et al., 1991; Sendek, 2002), ̃ ÚÓ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ-
˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ë Ì‡¯Ë ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ‰ÂÂ‚¸fl. ëË·Ë-
ÒÍ‡fl flÔÛ¯Í‡ ËÏÂÂÚ ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÎÎÂÎ¸ *132
‚ ÎÓÍÛÒÂ CK-A1,2* Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‡ÎÎÂ-
Îfl *116 (Sendek, 2002). èÓ ˝ÚÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ ÒÓÎÓ-
‚ÂˆÍ‡fl flÔÛ¯Í‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ Á‰ÂÒ¸ fl-
ÔÛ¯ÍÓÈ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚
˜ËÒÎÂ „Ë·Ë‰Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÓÎÓ-
‚ÂˆÍÓÈ ‚˚·ÓÍÂ Ë ‚ ‚˚·ÓÍÂ ËÁ äÂÌÓÁÂ‡ Ì‡ÏË
·˚Î Ì‡È‰ÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ „‡ÔÎÓÚËÔ ÏÚÑçä – êÖ2
(Politov et al., 2000). ùÚÓÚ ÊÂ „‡ÔÎÓÚËÔ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl
Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ (0.9) ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË ÓÁ. ÅÂÎÓÂ
(ÅÓÓ‚ËÍÓ‚‡ Ë ‰., 2006). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡¯Ë
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „Ó‚ÓflÚ Ó ·ÓÎ¸¯ÂÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Â ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÓÈ flÔÛ¯ÍË Ò ÔÓÔÛÎflˆËflÏË Ä-
ı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÌÂÊÂÎË Ò ÔÓÔÛÎflˆËflÏË
éÌÂÊÒÍÓ„Ó Ë ã‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÊ‰Â
ÛÍ‡Á˚‚‡ÎËÒ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËı
ÔÓÔÛÎflˆËÈ (åÛıÓÏÂ‰ËflÓ‚, 1963). èË ˝ÚÓÏ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯‡fl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ·ÎËÁÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl
Í ÔÓÔÛÎflˆËË ç‡„ÎËÏÓÁÂ‡, Ò ÍÓÚÓÓÈ Û ÒÓÎÓ‚Âˆ-
ÍÓÈ flÔÛ¯ÍË ËÏÂÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó – Ó·Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÛÔÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ÒÓ

ÒıÓÊËÏ ÚÂÏÔÓÏ ÓÒÚ‡ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ë
Ó·ËÚ‡˛Ú ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı (äÓÁ¸ÏËÌ, 1994).
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‰ÓÌÓÒÍÛ˛ ÔÓÔÛÎflˆË˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÍ‡Ú¸
·ÎËÊÂ Í ÔÓ·ÂÂÊ¸˛ ÅÂÎÓ„Ó ÏÓfl. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÛÍÎÓÌÂÌËÂ ÒÓÎÓ‚ÂˆÍÓÈ flÔÛ¯ÍË ‚ ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ˜‡-
ÒÚÓÚ‡ı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ ÎÓÍÛÒÛ MDH-B1,2*, ÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË („ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÏ ‰ÂÈÙÓÏ) ËÁ-Á‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÓÒÓ·ÂÈ–
ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚË, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â “·ÛÚ˚-
ÎÓ˜Ì˚Â „ÓÎ˚¯ÍË”, ‚ ÒËÎÛ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı Ò‰‚Ë„Ó‚ ‚
„ÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÔÛÎflˆËflÏË (ïÂ‰ËÍ,
2003). àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÚÂË „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË, ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ‚ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ. 

Ç Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‡·ÓÚ (Vuorinen et al., 1991) ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÎËÒ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË
flÔÛ¯ÍË, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÓ‰ÛÍ-
ˆËË 90 Ú˚Ò. ÎË˜ËÌÓÍ ËÁ ÒÓÒÂ‰ÌÂ„Ó ÓÁÂ‡. èÓ ÔÓ-
¯ÂÒÚ‚ËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÔÓÍÓÎÂÌËÈ Ò ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ ‚ÒÂÎÂÌËfl ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
Ò‰‚Ë„Ë ‚ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÎÓÍÛÒÓ‚, ÍÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÓÌÓÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËÂÈ Á‡-
ÏÂÚÌÓ ‚ÓÁÓÒÎ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸.
èË ˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û
Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍÓÈ Ë ‰Ó˜ÂÌÂÈ ÔÓÔÛÎflˆËflÏË ·˚Î ÒÓÔÓ-
ÒÚ‡‚ËÏ Ò ‡ÁÎË˜ËflÏË ÏÂÊ‰Û „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË Û‰‡-
ÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË. Ä‚ÚÓ˚ ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó-
‰Û, ̃ ÚÓ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËfl ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸

0.1 0.1
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. èÂ˜Ó‡, C. sardinella “Ò‡ÛÂÈ”
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êËÒ. 4. ÑÂÌ‰Ó„‡ÏÏ˚ ÔÓÔÛÎflˆËÈ flÔÛ¯ÍË Coregonus albula, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ÔÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ (Nei,
1978, ÒÎÂ‚‡) Ë ıÓ‰-‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ (ÒÔ‡‚‡), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ‡ÎÎÂÎÂÈ 10 ‡ÎÎÓÁËÏÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚.
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ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, ÌÓ
Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı Ì‡„Û-
ÁÓÍ ‚ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÂ‰˚ Ó·ËÚ‡ÌËfl ‰Ó-
ÌÓÒÍÓÈ Ë Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËÈ.

èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ì‡ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó‰ÒÚ‚‡
ÔÓÔÛÎflˆËÈ. ùÚÓ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ Û‰Ë‚ÎflÚ¸, ÂÒÎË Û˜ÂÒÚ¸,
˜ÚÓ ˝ÍÒÚÂ¸ÂÌ˚Â Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÏÂËÒÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔËÁÌ‡ÍË flÔÛ¯ÂÍ Ó˜ÂÌ¸ ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚ (çËÍ‡ÌÓÓ‚,
1964). èË ÔÂÂÒÂÎÂÌËË ‚ ÌÓ‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÓÚÎË˜‡-
˛˘ËÂÒfl ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡, ˜‡ÒÚÓ
Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ fl‰‡ ÏÓ-
ÙÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜Â-
Â‰¸, ÚÂÏÔ‡ ÓÒÚ‡ Ë ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏ ÔÎ‡ÒÚË-
˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Ë ÔÎÓ‰Ó-
‚ËÚÓÒÚË. í‡Í, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÔÛÎflˆËË
‚ÒÂÎÂÌÌÓÈ ‚ . è‡Ò‚ËÍ flÔÛ¯ÍË ÔË‚ÂÎÓ Í Á‡ÏÂ‰-
ÎÂÌË˛ ÓÒÚ‡, ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË Ë ‡ÁÏÂ‡
ÒÓÁÂ‚¯Ëı ˚· (Bøhn et al., 2004). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ‚ÒÂ-
ÎÂÌˆÂ‚ ÏÓ„ÛÚ ÔËÓ·ÂÚ‡Ú¸ ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌÓÂ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚Ó Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÔËÓ‰Ì˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË
(Ì‡ÔËÏÂ, ÅÂÎflÂ‚‡, 1967), ̃ ÚÓ ·Û‰ÂÚ Ï‡ÒÍËÓ‚‡Ú¸
Ëı ËÒÚËÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÚÓËÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ó·ÂËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÓ‰ÛÍˆËÈ, ÓˆÂÌÍË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËfl ÒıÓ‰Ì˚ ËÎË ‰‡ÊÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Â
‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı. ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú fl‰ Ò‚Ó-
‰ÓÍ (Dlugosch, Parker, 2008; Suarez, Tsutsui, 2008),
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÌÚÓ‰ÛÍˆËÈ ËÁ-Á‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó
˜ËÒÎ‡ ÔÂÂÒÂÎÂÌÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË, ˜ÚÓ, Í‡Í ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ‰ÓÎÊÌÓ
ÒÌËÊ‡Ú¸ Ó·˘Û˛ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ÂÈÒfl ÔÓÔÛÎflˆËË. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ, Ì‡ÔÓÚË‚, ‚ÒÂÎÂÌ-
ˆ˚ Ó˜ÂÌ¸ ˜‡ÒÚÓ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÍÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸, ·˚ÒÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú
Ò‚Ó˛ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛Ú ‡·ÓË„ÂÌÌ˚Â ‚Ë-
‰˚, ˜ÚÓ, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ò‚ÓÂÓ·‡Á-
Ì˚È Ô‡‡‰ÓÍÒ ‰Îfl ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡ÒÔÂÍÚ‡ ÚÂÓËË ËÌ‚‡ÁËÈ (Frankham, 2005). ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡Â‚ Ù‡ÍÚ˚
ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚ı ËÌÚÓ‰ÛÍˆËÈ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î
‚ÒÂÎÂÌˆÂ‚ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ËÏ ÔÓˆ‚ÂÚ‡ÌËÂ ‚ ÌÓ-
‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÂ‰˚.
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Ä‚ÚÓ˚ ËÒÍÂÌÌÂ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ û.û. Ñ„Â·Û-
‡‰ÁÂ (àèùù êÄç) Á‡ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓÂ Í ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛, Ë Â„Ó ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ; Ñ.Ç. èÓÎËÚÓ‚Û
(àéÉÂÌ êÄç) Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ‡
Ú‡ÍÊÂ ç.Ç. àÎ¸Ï‡ÒÚÛ (ä‡ÂÎ¸ÒÍËÈ Ì‡Û˜Ì˚È
ˆÂÌÚ êÄç) Ë ë.Ç. äÛÎË‰Â (ëÂ‚èàçêé) Á‡ ÔÓ-
ÏÓ˘¸ ‚ Ò·ÓÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
èÓ„‡ÏÏ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç “èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËfl
·ËÓÒÙÂ˚”, “ÅËÓ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ êÓÒÒËË Ë ‰ËÌ‡ÏË-
Í‡ „ÂÌÓÙÓÌ‰Ó‚”, èÓ„‡ÏÏ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éÅç êÄç “îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÒ-
ÌÓ‚˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÂÒÛÒ‡ÏË”,
„‡ÌÚ‡ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊÍË ÏÓÎÓ‰˚ı
Û˜ÂÌ˚ı („‡ÌÚ åä-3038.2005.4; åä-5555.2008.4).
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