
Ç‚Â‰ÂÌËÂ. çÂÍ‡ Oncorhynchus nerka Walba-
um — Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÏ˚Ò-
ÎÓ‚˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‰‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÎÓÒÓÒÂ‚˚ı [1, 2, 3,
4, 5 Ë ‰.], ËÏÂ˛˘ËÈ ‚‡ÊÌÓÂ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‰Îfl ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚ êÓÒÒËË. ÉÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ·‡ÁÓÈ ‰Îfl ‡ˆËÓ-

Ì‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë Á‡‚Ó‰ÒÍÓ„Ó ‡Á‚Â‰ÂÌËfl
‚Ë‰‡. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ „ÂÌÂ-
ÚËÍË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚ¸ Ë ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸
ÒÎÓÊÌÛ˛ ‚ÌÛÚË‚Ë‰Ó‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÌÂÍË, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸ Ë ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ÔÓËÒıÓ‰fl-
˘ËÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚. åÚÑçä — ‚‡Ê-
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Особенности разнообразия гаплотипов Д-петли мтДНК 
нерки Oncorhynchus nerka Walbaum

Аннотация. В работе проанализированы гаплотипы полной последовательности Д-петли мтДНК у 60
особей нерки (Oncorhynchus nerka Walbaum) из материковой (р. Анадырь, р. Пахача, оз. Азабачье, р. Кам-
чатка, р. Воровская) и островной части (острова Итуруп, Парамушир, Шумшу) ареала. После множествен-
ного выравнивания полученных последовательностей исследован участок мтДНК длиной 1025 п.н., вклю-
чающий полную последовательность Д-петли, GC–содержание этого фрагмента составляло 39.8%. Было
выявлено 4 полиморфных сайта (0.3% от всех сайтов), из них информативных 4, все замены транзиции,
и выявлено 4 индела. Только одна замена наблюдается в участке Д-петли до поли-Т повтора, остальные
вариабельные сайты расположены во второй половине исследуемого фрагмента мтДНК. Для нерки ха-
рактерно низкое разнообразие гаплотипов Д-петли: всего было выявлено 4 гаплотипа по заменам и 7 гап-
лотипов с учетом инделов. Были выявлены две гаплогруппы, отличающиеся по трем заменам. Выделено
два наиболее распространенных гаплотипа А и В, отличающихся на 3 замены. Гаплотипы А и В присут-
ствуют в обеих группах популяций, еще 2 гаплотипа обнаружены среди материковых популяций. На Ку-
рильских островах присутствуют только А и В гаплотипы. С учетом инделов гаплотипы А и В отличаются
на 3 замены и 2 индела, и выделяется гаплотип, обнаруженный только у рыб Курильских островов. С учетом
инделов индекс разнообразия гаплотипов (Hd) увеличивается до 0.75, индекс разнообразия гаплотипов
в материковых популяциях выше, чем в популяциях Курильских островов.

Таким образом, Д-петля митохондриальной ДНК нерки обладает структурными особенностями: боль-
шинство вариабельных сайтов расположено в участке от поли-Т повтора, и при низком гаплотипическом
разнообразии присутствует большое количество инделов. При этом в структуре современного генетиче-
ского разнообразия нерки прослеживается снижение численности и фрагментации ареала в течение
позднего плейстоцена. 

Ключевые слова: нерка; Oncorhynchus nerka; митохондриальная ДНК; Д-петля; индел.
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Ì˚È Ï‡ÍÂ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı Â‰Ë-
ÌËˆ ‚ÌÛÚË ‚Ë‰‡, Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
‚ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÏÛÚ‡ˆËÈ, ÌÂ ÌÂÒÛ˘Ëı ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ Ì‡„ÛÁ-
ÍË. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÌÂÍË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚÂÈ, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı „ÂÌ ˆËÚÓıÓÏ‡ b [6, 7]. Ñ-ÔÂÚ-
Îfl ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ËÏ Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÏÚÑçä
Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÏÛÚ‡ˆËÈ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˜‡-
ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚Ó ‚ÌÛÚË‚Ë‰Ó‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËflı ‰Îfl ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÌËfl ÌÂ‰‡‚ÌËı ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı
ÒÓ·˚ÚËÈ. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ‰Îfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÔÛÚÂÈ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÙËÎÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚Ë‰‡
‚ Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ï˚ ‚˚·‡ÎË Ñ-ÔÂÚÎ˛ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍÂ‡. ÑÎfl Ì‡¯Ëı ˆÂÎÂÈ Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÎË „‡ÔÎÓÚËÔ˚ Ñ-ÔÂÚÎË ÌÂÍË ËÁ ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ Ï‡ÚÂ-
ËÍÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‡Â‡Î‡ Ë Ò äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÌÓ 60 ÓÒÓ·ÂÈ ÌÂÍË ËÁ ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ Ï‡ÚÂËÍÓ‚ÓÈ
˜‡ÒÚË ‡Â‡Î‡ — . ÄÌ‡‰˚¸, . è‡ı‡˜‡, ÓÁ. ÄÁ‡-
·‡˜¸Â, . ä‡Ï˜‡ÚÍ‡, . ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl Ë äÛËÎ¸ÒÍËı
ÓÒÚÓ‚Ó‚ — àÚÛÛÔ, è‡‡ÏÛ¯Ë, òÛÏ¯Û. Ç˚‰Â-
ÎÂÌËÂ Ñçä ËÁ ÔÎ‡‚ÌËÍÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ Ì‡·Ó‡ QIAGEN DNeasyTM ÔÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. ÑÎfl ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË Ñ-ÔÂÚÎË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ô‡ÈÏÂÓ‚ HN20
Ë Tpro2 [8]. ÄÏÔÎËÙËÍ‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 15 ÏÍÎ
ÒÏÂÒË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 10ïTaq ·ÛÙÂ, 2 Ïå Mg2+,
2.5 ÏM dNTP’s, 1Â‰. Taq ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ (ÑàÄãÄí,
êÓÒÒËfl), 5 ÔÍM Í‡Ê‰Ó„Ó Ô‡ÈÏÂ‡, 1.5 ÏÍÎ Ñçä.
ÄÏÔÎËÙËÍ‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂÏÓˆËÍÎÂÂ Tet-
rad 2 (BioRad Laboratories, Inc., ëòÄ) ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ ÂÊËÏÂ: I — 95ºë 5 ÏËÌ., Á‡ÚÂÏ 35 ˆËÍÎÓ‚
II — 94ºë 20 ÒÂÍ., 58ºë 30 ÒÂÍ., 72ºë 1 ÏËÌ. 30
ÒÂÍ., III — Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˝ÎÓÌ„‡ˆËfl 72ºë —
10 ÏËÌ. ÄÌ‡ÎËÁ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ ABI
PRISM 3500 (Applied Biosystems, ëòÄ). èÂ-
‚Ë˜ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Geneious® 6.0.5 (Biomatters Ltd),

ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ — ‚
ÔÓ„‡ÏÏ‡ı DnaSP V.5 [9], Geneious® 6.0.5 (Bio-
matters Ltd).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. èÓÒÎÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚÂÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÚÑçä ‰ÎËÌÓÈ 1025 Ô.Ì.,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÔÓÎÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ñ-ÔÂÚ-
ÎË, GC–ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ̋ ÚÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ
39.8%. Å˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ 4 ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı Ò‡ÈÚ‡ (0.3%
ÓÚ ‚ÒÂı Ò‡ÈÚÓ‚), ËÁ ÌËı ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı 4, ‚ÒÂ Á‡-
ÏÂÌ˚ Ú‡ÌÁËˆËË, Ë ‚˚fl‚ÎÂÌÓ 4 ËÌ‰ÂÎ‡ (indel —
insertion/deletion, ËÌÒÂˆËfl / ‰ÂÎÂˆËfl). íÓÎ¸ÍÓ
Ó‰Ì‡ Á‡ÏÂÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ-ÔÂÚÎË ‰Ó ÔÓ-
ÎË-í ÔÓ‚ÚÓ‡ (Ú‡·Î. 1), ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Â
Ò‡ÈÚ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
ÏÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÏÚÑçä. ëÂ‰Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ÏÂÌ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ 4 „‡ÔÎÓ-
ÚËÔ‡, ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÌ‰ÂÎÓ‚ — 7 „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ (Ú‡·Î. 1).
ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ÔÓ „ÛÔÔ‡Ï ‚˚·ÓÓÍ
«äÛËÎ¸ÒÍËÂ ÓÒÚÓ‚‡» Ë «å‡ÚÂËÍÓ‚˚Â» ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 2.

Ç˚‰ÂÎÂÌÓ ‰‚‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı „‡Ô-
ÎÓÚËÔ‡ Ä Ë Ç, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl Ì‡ 3 Á‡ÏÂÌ˚ (Ú‡·Î. 1,
ËÒ. 1). É‡ÔÎÓÚËÔ˚ Ä Ë Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ó·ÂËı
„ÛÔÔ‡ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ, Â˘Â 2 „‡ÔÎÓÚËÔ‡ (B1, PH)
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÒÂ‰Ë Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ. ç‡
äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ Ä Ë Ç
„‡ÔÎÓÚËÔ˚. ë Û˜ÂÚÓÏ ËÌ‰ÂÎÓ‚ „‡ÔÎÓÚËÔ˚ Ä Ë Ç
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ì‡ 3 Á‡ÏÂÌ˚ Ë 2 ËÌ‰ÂÎ‡ (Ú‡·Î. 1), Ë ‚˚-
‰ÂÎflÂÚÒfl „‡ÔÎÓÚËÔ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È ÚÓÎ¸ÍÓ Û ˚·
äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚. ë Û˜ÂÚÓÏ ËÌ‰ÂÎÓ‚ ËÌ‰ÂÍÒ
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ (Hd) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó
0,75, ËÌ‰ÂÍÒ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ‚ Ï‡ÚÂË-
ÍÓ‚˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı äÛ-
ËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ (Ú‡·Î. 2).

àÌ‰ÂÎ˚ — ‚‡ÊÌ˚Â ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓ·˚ÚËfl,
ÍÓÚÓ˚Â ̃ ‡ÒÚÓ ‚ÌÓÒflÚ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl
‚ „ÂÌÓÏ, ̃ ÂÏ Á‡ÏÂÌ˚, ÔË‚Ó‰fl Í ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ËÁ-
ÏÂÌÂÌËflÏ ‚ „ÂÌ‡ı. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ËÁ-Á‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË
ÓˆÂÌÍË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
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í‡·ÎËˆ‡ 1. Ç‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÏÚÑçä ÌÂÍË 
Ò „‡ÔÎÓÚËÔ‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ËÌ‰ÂÎ˚ (-)

É‡ÔÎÓÚËÔ˚ 
Ò ËÌ‰ÂÎ‡ÏË

é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ 
„‡ÔÎÓÚËÔ‡ ·ÂÁ 
Û˜ÂÚ‡ ËÌ‰ÂÎÓ‚

çÓÏÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡ ‚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË

20 570 739 740 801 835 971 986

Hap_1 Ä C — — — C A A A

Hap_2 A — — — A — — — —

Hap_3 PH — — — A T — — —

Hap_4 B1 T C — A T — G G

Hap_5 B T C — A T — — G

Hap_6 Ç T C T A T — — G

Hap_7 Ç T — — A T — — G



ËÌ‰ÂÎÓ‚, ÓÌË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÙË-
ÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ‡ÁÎË˜ËÈ
ÏÂÊ‰Û „ÂÌÓÏ‡ÏË. Ç ‡·ÓÚ‡ı, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ‡ÁÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ Û‰Â-
ÎflÂÚÒfl ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÌËÏ‡ÌËfl, Ë ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‚ËÛÒÌ˚ı „ÂÌÓÏÓ‚ ÒÍÓÓÒÚ¸
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ËÌ‰ÂÎÓ‚ ÔËÏÂÌÓ ‚ 4 ‡Á‡ ÌËÊÂ,
˜ÂÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Á‡ÏÂÌ [10]. äÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ËÌ‰ÂÎÓ‚ ‚ Ñ-ÔÂÚÎÂ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ˚· ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ Û ÌÂÍË: Û ̆ ÛÍ — ÌË Ó‰ÌÓ„Ó ËÌ‰ÂÎ‡ Ì‡ 11 „‡Ô-
ÎÓÚËÔÓ‚ [11], Û ı‡ËÛÒÓ‚ — 1 ËÌ‰ÂÎ Ì‡ 10 „‡ÔÎÓ-
ÚËÔÓ‚ [12]. èË ˝ÚÓÏ Û ÌÂÍË ËÌ‰ÂÎ˚ ‚ Ñ-ÔÂÚÎÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚,
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡fl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „‡Ô-
ÎÓÚËÔÓ‚, Ë Ì‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË „‡ÔÎÓÚËÔ‡ÏË.

ç‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı „‡Ô-
ÎÓÚËÔÓ‚ ÏÚÑçä ÌÂÍË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı
Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‰Û„Ëı Ï‡ÍÂÓ‚: èÑêî ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÚÑçä [13], ̂ ËÚÓıÓÏ‡ b [6; 7], ÔË-
˜ÂÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒıÓ‰Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË-

˜ÂÒÍËı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ — ‰‚Â „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ˚,
ÙÓÏËÛÂÏ˚Â ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË „‡ÔÎÓÚËÔ‡ÏË Ë „‡Ô-
ÎÓÚËÔ‡ÏË, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡-
Â‚ Ì‡ Ó‰ÌÛ Á‡ÏÂÌÛ; ÚÓÔÓÎÓ„Ëfl Ú‡ÍËı ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Á‚ÂÁ‰ÓÓ·‡ÁÌÓÈ.
ç‡ÎË˜ËÂ Á‚ÂÁ‰ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÚÓÔÓÎÓ„ËË ‰ÂÂ‚‡ ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ë ·˚ÒÚÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl „ÛÔÔ˚ [14], Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ·˚ÒÚÓÈ ˝ÍÒÔ‡ÌÒËË ‚Ë‰‡ ÔÓÒÎÂ
˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl. É‡ÔÎÓ„ÛÔÔ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú-
Òfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ‚Ë‰‡ ̃ ÂÂÁ «·ÛÚ˚ÎÓ˜-
ÌÓÂ „ÓÎ˚¯ÍÓ» (ÂÁÍÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚË),
Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ «‰ÂÈÙ‡ „ÂÌÓ‚» Ë «˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÒÌÓ-
‚‡ÚÂÎfl» Á‡ÍÂÔÎflÂÚÒfl Ó‰ËÌ ËÁ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚.

çËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚, ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û „‡ÔÎÓ„ÛÔÔ‡ÏË — ÛÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú Ì‡ ÌÂ‰‡‚ÌÂÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÌÂÍË;
ÂÒÎË ÔËÌflÚ¸ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Â ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍÌÓ-
‚ÂÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ Ñ-ÔÂÚÎÂ (1% Á‡ 1 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÚÓ
‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ·˚ÚËfl ÔÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚Ï. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
˝ÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ÏÚÑçä ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
‚ÂÓflÚÌÓ, Ì‡ ÒÓ·˚ÚËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËfl, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂÍ‡ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË
ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ ‚ ‰‚Ûı ÂÙÛ„ËÛÏ‡ı. é‰ÌËÏ ËÁ ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı ÂÙÛ„ËÛÏÓ‚, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ Å˚ÍÓ‚‡ Ò ÒÓ-
‡‚ÚÓ‡ÏË [13], ÏÓ„ ·˚Ú¸ Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÂÍË ä‡Ï˜‡ÚÍË, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ „ÓÎ¸ˆ‡ [15]. ë˜Ë-
Ú‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËÂ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÌÓÒË-
ÎÓ „ÓÌÓ-‰ÓÎËÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ [16]. èË ˝ÚÓÏ, ÔÓ
ÏÌÂÌË˛ ÉÓÒ‚‡Î¸‰‡ [17], ÎÂ‰ÌËÍ ÏÓ„ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸
ËÁ ÄÍÚËÍË Ë Ì‡ÒÚÛÔ‡Î ËÁ ÓÍÂ‡Ì‡, ‚˚ıÓ‰ ˚·‡Ï
‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Ó‰˚ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·˚Î Á‡Í˚Ú,
Ë ÌÂÍ‡ ÏÓ„Î‡ ÒÓı‡ÌËÚ¸Òfl ‚ ÔËÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚ı ‰Ó-
ÎËÌÌ˚ı ÓÁÂ‡ı, ÒÓÍ‡ÚË‚¯ËÒ¸ ‚ ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÔÂ-
ÂÈ‰fl Í ÔÂÒÌÓ‚Ó‰ÌÓÏÛ Ó·‡ÁÛ ÊËÁÌË (ÍÓÍ‡ÌË).
èÓÒÎÂ ÓÚÒÚÛÔÎÂÌËfl ÎÂ‰ÌËÍ‡, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÌÂÍ‡ ÒÌÓ-
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É‡ÔÎÓÚËÔ˚ Ò ËÌ‰ÂÎ‡ÏË é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚
·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ËÌ‰ÂÎÓ‚ äÛËÎ¸ÒÍËÂ ÓÒÚÓ‚‡ å‡ÚÂËÍÓ‚˚Â

Hap_1 A 0 4

Hap_2 A 13 10

Hap_3 PH 0 2

Hap_4 B1 0 4

Hap_5 B 1 13

Hap_6 B 1 4

Hap_7 B 8 0

Hd=0.750 Hd (·ÂÁ ËÌ‰ÂÎÓ‚)=0.576 Hd=0.537 Hd=0.772

í‡·ÎËˆ‡ 2. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ‚ „ÛÔÔ‡ı ‚˚·ÓÓÍ «äÛËÎ¸ÒÍËÂ ÓÒÚÓ‚‡» 
Ë «å‡ÚÂËÍÓ‚˚Â» Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÌ‰ÂÎÓ‚ Ë ËÌ‰ÂÍÒ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ (Hd) ÔÓ „ÛÔÔ‡Ï

Рис. 1. Сеть гаплотипов Д-петли мтДНК исследованных
рыб на основе алгоритма TCS. Белым цветом выделены

гаплотипы рыб из водоемов Курильских островов,
серым — из материковых водоемов

Особенности разнообразия гаплотипов Д-петли мтДНК нерки Oncorhynchus nerka Walbaum



ГЕНЕТИКА И РАЗВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 2/2018

48 Е. В. Пономарева и др. ©

‚‡ ÔÂÂ¯Î‡ Í ‡Ì‡‰ÓÏÌÓÈ ÙÓÏÂ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚-
ÒÚÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ‡Ò¸ ‚ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Ë ‡ÒÒÂÎËÎ‡Ò¸
ÔÓ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Ï ‚Ó‰ÓÂÏ‡Ï. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÈ ÂÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË ÒÓ·˚ÚËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚·ÓÓÍ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ‡Â‡Î‡.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. Ñ-ÔÂÚÎfl ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ñçä
ÌÂÍË Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË: 

·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ
‚ Û˜‡ÒÚÍÂ ÓÚ ÔÓÎË-í ÔÓ‚ÚÓ‡, Ë ÔË ÌËÁÍÓÏ „‡ÔÎÓ-
ÚËÔË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÌ‰ÂÎÓ‚. èË ̋ ÚÓÏ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ„Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÌÂÍË ÔÓ-
ÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Ë Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡ˆËË ‡Â‡Î‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà, „‡ÌÚ ‹17-04-00668 Ä «êÓÎ¸ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ 
Ë ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ 

ÌÂÍË Oncorhynchus nerka».
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Features of D-loop mtDNA haplotypes diversity of sockeye 
salmon Oncorhynchus nerka Walbaum

Abstract. The haplotypes of the D-loop mtDNA complete sequence in 60 sockeye salmon (Oncorhynchus
nerka Walbaum) specimens from the mainland part (the Anadyr River, the Pakhacha River, the Azabachye Lake,
the Kamchatka River, the Vorovskaya River) and the island part (Iturup, Paramushir, Shumshu) of the areal were
analyzed. After multiple alignment of the sequences, a part of 1025 bp mtDNA comprising the entire D-loop se-
quence was examined, the GC content of this fragment was 39.8%. Four polymorphic sites were identified (0.3%
of all sites), 4 of them informative, all substitutions were transitions, and four indels were identified. Only one
substitution was observed in the D-loop region before poly-T repeat, the remaining variable sites were located
in the second half of the analyzed mtDNA fragment. For Sockeye Salmon, a low diversity of D-loop haplotypes
is characteristic: in total, 4 haplotypes for substitution and 7 haplotypes with indels were identified. Two hap-
logroups were identified, differing in three substitutions. Two most common haplotypes A and B are distin-
guished, differing by 3 substitutions. Haplotypes A and B are present in both groups of populations, two more
haplotypes are found among the mainland populations. On the Kuril Islands there are only A and B haplotypes.
Taking into account the indeles, haplotypes A and B differ by 3 substitutions and 2 indeles and, taking into ac-
count the indeles, a haplotype which was found only in fishes of the Kurile Islands was revealed. Taking into
account the indels, the index of the haplotypes diversity (Hd) increases to 0.75, the haplotypes diversity index in
group of continental populations is higher than in the populations of the Kurile Islands. 

Thus, the D-loop of mitochondrial DNA of sockeye salmon possesses structural features: most variable sites
are located at a site after poly-T repeat, and a large number of indeles are present with a low haplotypic diversity.
With that, in the structure of the current genetic diversity of sockeye salmon there is traced a decrease in the
population number and fragmentation of the sockeye salmon areal in the Late Pleistocene.

Key words: sokeye salmon; Oncorhynchus nerka; mitochondrial DNA; D-loop; indel.
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