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АНАЛИЗ ГЕНЕТИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ 
РОССИЙСКИХ И ЯПОНСКИХ ПОПУЛЯЦИЙ СИМЫ 

 
С.П. Пустовойт 

Институт биологических проблем Севера ДВО РАН, 
Магадан, Россия, pustov@ibpn.ru 

 
Среди шести видов рода тихоокеанские лососи (Oncorhynchus) только сима (O. masou 

(Brevoort, 1856)) нерестует исключительно в реках азиатского побережья Тихого океана. 
Ареал данного вида приурочен к бассейнам Японского и южной части Охотского морей (Ат-
лас ..., 2002, Черешнев и др., 2002). На территории Дальнего Востока России популяции си-
мы отмечены в Приморье, Сахалине, на Курильских островах и западной Камчатке. Во всех 
указанных местах численность её популяций значительно ниже, чем горбуши и кеты. Невы-
сокая промысловая значимость симы, по-видимому, обусловила проведение небольшого ко-
личества исследований не только её биологии (Семенченко, 1989), но и генетической струк-
туры.  

Цель нашей работы рассмотреть имеющиеся данные о генетической изменчивости рос-
сийских и японских популяций симы.  

Материалы и методы 
Для анализа нами использованы опубликованные частоты генов, полученные методами 

биохимической генетики. Помимо общей методики отобранные работы объединяет один пе-
риод времени сбора материала – 80-е гг. прошлого века. В соответствии с методом Нея (Nei, 
Chesser, 1983) в общей величине генетической изменчивости популяций (HT) выделена внут-
ривыборочная (HS) и межвыборочная (DST) компоненты генетического разнообразия. Если 
материал собирался несколько лет, то в пределах межвыборочной компоненты возможно 
выделение межгодовой доли, определяемой по частотам выборок разных лет. Аналогично 
определяется региональная доля генетического разнообразия, позволяющая оценить генети-
ческую дифференциацию крупных регионов. Корректно сравнивать не только абсолютные 
значения (DST), но и выраженные в процентах GST = DST / HT. 

Результаты и обсуждение 
В пределах  российской части ареала симы исследованы 12 выборок молоди из 8 популя-

ций рек бассейна зал. Петра Великого, Японское море (Омельченко и др., 1991). Полученные 
авторами данные о частотах аллелей 4 локусов позволяют оценить не только внутривыбороч-
ную компоненту генетического разнообразия (96,28 %), но и произвести сравнение величины 
межгодовых и межпопуляционных различий (табл. 1), которые в сумме дают межвыборочную 
компоненту генетического разнообразия. В первом случае оценивались генетические различия 
между выборками разных лет сбора материала (межгодовая доля), во втором – из разных по-
пуляций (межпопуляционная доля). Межпопуляционная доля (GМП = 2,76 %) оказалась в два 
раза больше межгодовой (GМГ = 0,96 %), что указывает на устойчивость генетической струк-
туры отдельной популяции с сохранением высоких межпопуляционных различий. Собран-
ный авторами материал включал в себя молодь проходной и жилой форм. Последняя форма 
обитает в Седанкинском и Артемовском (Цыгир, 1990) водохранилищах. Малочисленность 
указанных жилых популяций симы позволяет предполагать  наличие дрейфа генов, что при-
вело к существенным генетическим отличиям этих популяций от прочих. В целом исследо-
ванным популяциям симы характерен высокий уровень генетической дифференциации. Со-
поставим полученные результаты с аналогичными для японских популяций. 

В Японии сима обитает в реках о. Хоккайдо и северной части о. Хонсю. Как и в преды-
дущем исследовании, для анализа использовалась молодь: о. Хоккайдо 10 рек, 11 выборок, 
природная; о.Хонсю 8 рек, 9 выборок, заводская (Okazaki, 1986). Поскольку материал полу-
чен с двух островов, можно в межвыборочной компоненте выделить межостровную и внут-
риостровную доли. Расчёты проведены по частотам 6 локусов (табл. 2). Любопытно, что 
внутривыборочная компонента, выраженная в процентах (95,15 %), аналогична таковой для 
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приморских популяций. В межвыборочной компоненте большую часть определяют генети-
ческие различия между популяциями каждого из островов (GВО = 4,59 %), тогда как различия 
между популяциям (GМО = 0,26 %) двух островов невелики. Существенное влияние на вели-
чину DМО могло оказать то, что по сути сравниваются природные (о. Хоккайдо) и заводские 
(о. Хонсю) популяции. Более подробно различия между заводскими и природными японски-
ми популяциями симы рассмотрены в следующем исследовании. 

 
Таблица 1 

Средние для четырёх локусов значения параметров генетического разнообразия  
в приморских популяциях симы (по данным В.Т. Омельченко с соавторами (1991)) 

      НТ           HS        DST (GST)          DМГ (GМГ)         DМП (GМП) 
0,05878 0,05657 (96,28 %) 0,00221 (3,72 %) 0,00041 (0,96 %) 0,00180 (2,76 %) 

Примечание. НТ – средняя для четырёх локусов гетерозиготность,  HS – внутривыборочная 
компонента, DST – межвыборочная компонента, в пределах которой выделена межгодовая  (DМГ) и 
межпопуляционная (DМП) доли. 

Таблица 2 
Показатели параметров генетического разнообразия популяций симы о-вов Хоккайдо и Хонсю  

(по данным Оказаки (Okazaki, 1986) 
НТ HS DST (GST) DМО (GМО) DВО (GВО) 

0,25027 0,23812 (95,15 %) 0,01215 (4,85 %) 0,00065 (0,26 %) 0,01149 (4,59 %) 
Примечание. НТ, HS и DST – как в табл. 1, DМО – межостровная и DВО – внутриостровная доли 

межвыборочной компоненты. 
 
В работе Накажимы с соавторами (Nakajima et al., 1986) сравниваются частоты генов в 

11 природных выборках. Из опубликованных авторами данной работы нами выбраны локу-
сы, частота основного аллеля которых менее 0,95 более чем в одной выборке.  Для природ-
ных популяций таковых оказалось восемь, для заводских шесть (табл. 3). Межвыборочная 
компонента (DST) в данном исследовании не имеет межгодовой доли, так как все выборки 
получены однократно для сравнения заводской и природной молоди. Привлекает внимание 
огромная разница в величинах компонентов генетического разнообразия у природной и за-
водской молоди: HS в первом случае 91,34 %, во втором – 75,99 %. Причина этого: в трёх из 
десяти выборок заводской молоди у двух локусов наиболее частым является один аллель, 
тогда как в других выборках иной. Такие аномальные частоты локусов обусловливают ис-
ключительно высокое значение межвыборочной доли (GST = 24,01 %) у заводской молоди 
симы. Причины столь больших отличий трёх выборок (причём для каждого из двух локусов 
они совпадают не полностью) от остальных в рассматриваемой работе не обсуждаются. По 
нашему мнению, могут иметь значение невысокие численности выборок (по 30 шт.), а также 
наличие в выборках двух форм (“sakuramasu” – проходная и “yamame” – непроходная (жи-
лая)). Возможно, смешанный материал, состоящий из генетически различающихся форм из 
рыбоводных бассейнов, привёл к столь удивительным результатам. Если исключить из ана-
лиза частоты генов указанных локусов, то параметры генетического разнообразия природной 
и заводской молоди сходны (табл. 3).  

Таблица 3 
Параметра генетического разнообразия природных и заводских популяций японской симы 
Популяция НТ HS DST(GST) 

Природная молодь 0,25402 0,23202 (91,34 %) 0,02200 (8,66 %) 
Заводская молодь 0,25764 0,19578 (75,99 %) 0,06186 (24,01 %) 
Зав. молодь (без Aat-
B2 и Idh-B1) 

0,18884 0,17156 (90,85 %) 0,01728 (9,15 %) 

 
Средняя гетерозиготность приморских популяций (0,05878) заметно ниже японских 

(0,25027 и 0,25403/0,18884). Несомненно влияние на указанные величины разного набора ло-
кусов. Вместе с тем, видимо, японские популяции более гетерозиготны, чем приморские. 
Кроме того, в работе Накажимы с соавторами (Nakajima et al., 1986) найдено, что средняя ге-
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терозиготность заводской молоди при корректном сравнении существенно ниже природной. 
По всей видимости, это можно трактовать как снижение генетической изменчивости вслед-
ствие искусственного воспроизводства вида. 

Таким образом, величина внутривыборочной компоненты у приморской симы состав-
ляет 96 %, тогда как у японской в одном случае практически аналогична – 95 %, в другом не-
сколько ниже – 91 %. В пределах  межвыборочной компоненты большая часть определяется 
генетическими различиями между популяциями, а не между годами сбора материала или 
крупными географическими регионами (островами). По-видимому, данный факт можно 
трактовать как наличие заметной генетической уникальности каждой популяции, что приво-
дит к высокой межпопуляционной дифференциации симы. 

Полученные нами данные корректно сравнить с таковыми для других видов рода на  
примере популяций, приуроченных к бассейну Японского моря. Для 10 выборок кеты из р. 
Амур межвыборочная доля составила GST = 2,23 %, для японской кеты в одном исследовании 
получено GST = 2,25 %, в другом GST = 2,90 (Алтухов и др., 1997, табл. 5.1). При анализе попу-
ляций горбуши Сахалино-Курильского региона среднее значение внутривыборочной доли для 
выборок четного и нечётного поколения НS = 96,91 %,  (Салменкова и др., 2006, табл. 5), если 
же сравнивать выборки для каждого поколения отдельно, то для нечётных лет указанная вели-
чина 99,31 %, для чётных – 99,17 %. В межвыборочной доле наибольшую часть имеет компо-
нента, связанная с межпопуляционными различиями в пределах отдельных регионов. Таким 
образом, у популяций симы межвыборочная доля генетического разнообразия выше, чем у по-
пуляций кеты и горбуши, нерестующей в реках Японского моря. Среди всех видов тихоокеан-
ских лососей по структуре генетического разнообразия сима похожа на чавычу, большая часть 
которой, как известно (Черешнев и др., 2002), нерестится в реках американского побережья 
Тихого океана. По имеющимся расчётам (Алтухов и др., 1997, табл. 5.9) в небольших регионах 
(например, р. Юкон) GST у чавычи принимает значения от 6 до 8 %. Полученные нами оценки 
параметров генетического разнообразия у симы позволяют заключить, что величина межвы-
борочной компоненты у симы сходна с таковой у чавычи, что несколько больше, чем горбу-
ши и кеты, но меньше, чем у нерки.  
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