
Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ëÂ‚ÂÌ˚È ÓÎÂÌ¸ (Rangifer taran-
dus L.) Í‡Í Ó·˙ÂÍÚ ‡Á‚Â‰ÂÌËfl ÒÓı‡ÌflÂÚ Ò‚ÓÂ
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ Ë ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ˆËÍÛÏ-
ÔÓÎflÌ˚ı Â„ËÓÌ‡ı êÓÒÒËË. ç‡ ä‡ÈÌÂÏ ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓÍÂ êÓÒÒËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
˜ÛÍÓÚÒÍ‡fl ÔÓÓ‰‡. èÓÓ‰‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl fl‰ÓÏ
ˆÂÌÌ˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÎÂÁÌ˚ı
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ÒÍÓÓÒÔÂÎÓÒÚ¸, ‡ÌÌËÈ ÓÚÂÎ,
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ·˚ÒÚÓÏÛ Ì‡„ÛÎÛ ‚ ÍÓÓÚÍËÈ ÎÂÚÌÂ-
ÓÒÂÌÌËÈ ÔÂËÓ‰, ÏflÒÌ˚Â Í‡˜ÂÒÚ‚‡, ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÄÍÚËÍË [1, 2]. 

àÁ-Á‡ ÒÔÂˆËÙËÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓ-ÔÎÂ-
ÏÂÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ Ò ÒÂ‚ÂÌ˚ÏË ÓÎÂÌflÏË ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl-
˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ‚Â‰ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı
ÔËÂÏÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÔÓ ÙÂ-
ÌÓÚËÔÛ [3, 4]. Ç ˆÂÎflı ÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‡Í-
ÚÛ‡Î¸Ì˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒ‚ÓÂÌËÂ
·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ÊË-
‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â Ë ÓÔË‡˛˘ËÂÒfl Ì‡ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÈ „ÂÌÂÚËÍË [5, 6]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÂÒÔÂÍ-

ÚË‚Ì˚ ÔÓËÒÍ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÒÂÎÂÍˆËË Ï‡ÍÂ-
Ó‚ „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÎÓÍÛÒ‡ÏË
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ (QTL). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ „ÂÌÓÚËÔ˚ Ò ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ‚ ‡ÌÌÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ Ë ÛÒ-
ÍÓËÚ¸ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ [7, 8, 9, 10]. Ç ÒÂ-
‚ÂÌÓÏ ÓÎÂÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚Â Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡
Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı [11]. 

èÓÎËÏÓÙËÁÏ Ñçä ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡Ú¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡Ú¸ ÔÓÓ‰˚ Ë ÔÓÔÛÎflˆËË ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ. éÒÓ-
·ÓÂ ÏÂÒÚÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚË,
·˚ÒÚÓÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÌËÁÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÏÛÎ¸ÚËÎÓÍÛÒÌ˚È ËÎË ISSR-‡Ì‡-
ÎËÁ. éÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Î˛·˚Â ÚÍ‡ÌË Ë Ó-
„‡Ì˚, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÚ‡‰ËË ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÊË‚ÓÚÌÓ-
„Ó [12, 13, 14]. 

Ç ̂ ÂÎflı ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ï‡ÍÂÓ‚ „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä,
‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÎÓÍÛÒ‡ÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔË-
ÁÌ‡ÍÓ‚ (QTL), ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÂÎfl-

ГЕНЕТИКА И РАЗВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 3/2020

12 Г. Я. Брызгалов, Л. С. Игнатович  ©

https://doi.org/10.31043/2410-2733-2020-3-12-19
УДК 636.294:591.471 

Г. Я. Брызгалов, Л. С. Игнатович

Подход к оценке связи микросателлитных локусов геномной
ДНК и продуктивных качеств северных оленей чукотской породы

Аннотация. Проведено исследование корреляций частот ISSR-маркеров ДНК и живой массы северных
оленей. Поскольку в популяциях чукотской породы спектр из 4 ампликонов с размерами фрагмента 240–
330 п.о., 350–430 п.о., 440–520 п.о. и 520–570 п.о. встречается наиболее часто, можно считать его характер-
ным для данной группы северных оленей. Изменчивость частот ISSR-маркеров в популяциях свидетель-
ствует о сходстве между ними по большинству аллельных частот. Это подтверждает общность происхождения,
хозяйственного и племенного использования оленей чукотской породы. Методом дисперсионного анализа
установлено достоверное влияние фактора «хозяйство» (экология + хозяйственные условия) на частоту
встречаемости фрагмента ДНК со средней величиной силы влияния ηx² = 65,9%. Корреляционное отно-
шение ηx = 0,811 подтверждает наличие существенной зависимости между признаками. Для локусов № 3
(240–330 п.о.), № 4 (330-350 п.о.), № 5 (350-430 п.о.) характерна обратная по направлению и умеренная по
силе связь с живой массой; среднее значение коэффициента корреляции для этих локусов равно: r3 = -0,603;
r4 = -0,648 и r5 = -0,646. По локусам № 6 (440-520 п.о.), № 7 (520-570 п.о.) и № 8 (650-690 п.о.), напротив, обна-
ружена прямая по действию и средняя по величине зависимость; по данным локусам коэффициенты кор-
реляции в среднем составили r6 = 0,266; r7 = 0,597 и r8 = 0,559. Полученные данные позволяют выявить на-
правления корреляционной сопряженности ISSR-маркеров и живой массы, уменьшить пространство поиска
генов, полиморфизм которых ассоциирован с изменчивостью живой массы в популяциях чукотской породы.   
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ˆËÈ ̃ ‡ÒÚÓÚ ISSR-Ï‡ÍÂÓ‚ Ë ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Û ÒÂ‚Â-
Ì˚ı ÓÎÂÌÂÈ ˜ÛÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚. àÁÛ˜ÂÌËÂ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓÏ ISSR-Ï‡ÍÂÓ‚
Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ÏË ÓÎÂÌÂÈ ˜ÛÍÓÚÒÍÓÈ
ÔÓÓ‰˚ ‡ÌÂÂ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ç‡Û˜ÌÓ-
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍ‡fl ‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ 2018–
2019 „„. Ì‡ ÔÓ„ÓÎÓ‚¸Â ÓÎÂÌÂÈ ÒÂÎ¸ıÓÁÔÂ‰ÔËfl-
ÚËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡ÒÚ·Ë˘ÌÓ-„ÂÓ-
„‡ÙË˜ÂÒÍËı ‡ÈÓÌ‡ı óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ„Ó
ÓÍÛ„‡ (Ú‡·Î. 1). 

å‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÎÛÊËÎË Ó·-
‡Áˆ˚ ÚÍ‡ÌË (Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ï˚¯ˆ, Û¯ÌÓÈ ‚˚˘ËÔ)
ÓÎÂÌÂÈ ‡ÁÌ˚ı ÔÓÎÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ. èÓ·˚ ÓÚ-
·Ë‡ÎË ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÓÚ ÍÎËÌË˜ÂÒÍË Á‰Ó-
Ó‚˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ Ë ÔÎ‡-
ÌÓ‚Ó„Ó Û·Ófl Ì‡ ÏflÒÓ. Ç ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ 876 ÔÓ· ÚÍ‡ÌË ÓÎÂ-
ÌÂÈ. 

ÄÌ‡ÎËÁ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚ (ÔÓ ‰Ó„Ó‚ÓÛ Ò Ó„‡ÌËÁ‡ˆË-
ÂÈ) ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË Ñçä-ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ
ÇÒÂÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó çàà ÔÎÂÏÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÎ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ISSR-PCR-ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓ Ô‡ÈÏÂÛ (AG)9C. 

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ñçä Ë ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ èñê ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÎË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ÏË ÂÍÓÏÂÌ-
‰‡ˆËflÏË [15, 16]. 

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä
‰ÎËÌÓÈ ÓÚ 180 ‰Ó 1400 Ô.Ó., flÒÌÓ ‡ÁÎË˜ËÏ˚Â ‚Ë-
ÁÛ‡Î¸ÌÓ Ë ÙÓÏËÛ˛˘ËÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ÔËÍË ÔË
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÏ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË „ÂÎÂÈ. ä‡Ê‰˚È ‡Ï-
ÔÎËÍÓÌ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È Ï‡ÍÂ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌÛ˛ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ËÌ‚ÂÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ÏË ÔÓ‚ÚÓ‡ÏË. ëÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ [17, 18]. 

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË ÔÓÎË-
ÏÓÙÌ˚ı ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ Ë ÊË‚ÓÈ
Ï‡ÒÒÓÈ ÓÎÂÌfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË. óÚÓ·˚ ÌË‚ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ÙÎÛÍ-
ÚÛ‡ˆËË ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÂ‰ÌËÂ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË Á‡ 4 „Ó‰‡ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÎ‡ÌÓ‚Ó„Ó Û·Ófl
ÓÎÂÌÂÈ Ì‡ ÏflÒÓ ‚ IV Í‚‡Ú‡ÎÂ. ÇÁflÚ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
‚ÁÓÒÎ˚Ï ÊË‚ÓÚÌ˚Ï — ‚‡ÊÂÌÍ‡Ï, ·˚Í‡Ï Ë ÏÓÎÓ‰-
ÌflÍÛ — 5–6 ÏÂÒ. Ç˚·ÓÓ˜Ì˚Â ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ËÁ-
ÏÂflÎËÒ¸ ÏÌÓ„ËÏË ÒÓÚÌflÏË Ë ‰‡ÊÂ Ú˚Òfl˜‡ÏË „ÓÎÓ‚. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡„ÛÏÂÌÚ‡ (x) ÔËÌflÚ ÔËÁÌ‡Í «˜‡-
ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ISSR-Ï‡ÍÂ‡ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË»,
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÛÌÍˆËË (y) ÔËÁÌ‡Í — «ÒÂ‰Ìflfl ÊË-
‚‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÎÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÓÎÂÌÂÈ ‚ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË». èË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â
‰Îfl ̃ ÛÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÎÓÍÛÒ˚ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÎËÌ˚ —
240…570 Ô.Ó. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔËÏÂÌËÎË ÙÓÏÛÎÛ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË èËÒÓÌ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‰‡-
ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Í‡Í Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı,
Ú‡Í Ë Ì‡ Ï‡Î˚ı ‚˚·ÓÍ‡ı. ÇÎËflÌËÂ (η²x) «ıÓÁflÈ-
ÒÚ‚‡» (˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ + ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl)
Ì‡ ̃ ‡ÒÚÓÚÛ ISSR-Ï‡ÍÂÓ‚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ̃ ÛÍÓÚÒÍÓÈ
ÔÓÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó‰ÌÓÙ‡ÍÚÓÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ [19]. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÌ˜Ë-
‚ÓÒÚË Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ñçä ÔÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Ï ÎÓÍÛÒ‡Ï
ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 2. 

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ˜‡ÒÚÓÚ ISSR-Ï‡ÍÂÓ‚
‚˚·ÓÓ˜Ì˚ı ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ̃ ÛÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ-
‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ
(Rangifer tarandus) [20, 21, 22]. 

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ̃ ÛÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡ ÔÓÎËÏÓÙÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ÎÓ-
ÍÛÒÓ‚ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓ‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-

Рубрика: Молекулярная генетика

13Подход к оценке связи микросателлитных локусов геномной ДНК и продуктивных качеств 
северных оленей чукотской породы

í‡·ÎËˆ‡ 1. éÎÂÌÂ‚Ó‰˜ÂÒÍËÂ ıÓÁflÈÒÚ‚‡ óÛÍÓÚÍË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ

ïÓÁflÈÒÚ‚Ó 
(Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ)

èÓ„ÓÎÓ‚¸Â 
ÓÎÂÌÂÈ

é·˙ÂÏ 
‚˚·ÓÍË åÂÒÚÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘ÌÓ-„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡

Ç‡ÂÊÒÍËÈ (VAE) 1890 89 ÄÌ‡‰˚ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ. ãÂÒÓÚÛÌ‰‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË 
óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó Äé.

ï‡Ú˚ÒÍËÈ (HTR) 5017 74 ÄÌ‡‰˚ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ. íÛÌ‰Ó‚˚Â Ô‡ÒÚ·Ë˘‡ Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Â 
óÛÍÓÚÍË, ÔÓ·ÂÂÊ¸Â ÅÂËÌ„Ó‚‡ ÏÓfl.

èËÓÌÂ (PNR) 18081 150 àÛÎ¸ÚËÌÒÍËÈ ‡ÈÓÌ. ÄÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÛÌ‰˚ ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ëÂ‚Â-
ÌÓ„Ó ÎÂ‰Ó‚ËÚÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÔËÎÂ„‡˛˘ËÂ Í óÛÍÓÚÒÍÓÏÛ ÏÓ˛.

ä‡Ì˜‡Î‡ÌÒÍËÈ (KAN) 14969 160 ÄÌ‡‰˚ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ. ÄÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÛÌ‰˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â
ÏÂÊ‰Û Á‡ÎË‚ÓÏ äÂÒÚ‡ Ë ÄÌ‡‰˚ÒÍËÏ Á‡ÎË‚ÓÏ.

ÄÏ„Û˝Ï‡ (AMG) 16608 160 àÛÎ¸ÚËÌÒÍËÈ ‡ÈÓÌ. ÄÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÛÌ‰˚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Â
óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡.

ÇÓÁÓÊ‰ÂÌËÂ (VZR) 8876 100 àÛÎ¸ÚËÌÒÍËÈ ‡ÈÓÌ. ÄÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÛÌ‰˚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl Á‡ÎË‚‡ äÂÒÚ‡.

ó‡ÛÌÒÍÓÂ (CHN) 24393 143 ó‡ÛÌÒÍËÈ ‡ÈÓÌ. ÄÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÛÌ‰˚ ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
ÒË·ËÒÍÓ„Ó ÏÓfl, ÓÒÚÓ‚ ÄÈÓÌ.
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ÎÂÌ˚ Ò ‡ÁÌÓÈ ̃ ‡ÒÚÓÚÓÈ, ÏÂÌ¸¯ÂÈ 1. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Û ÓÒÓ-
·ÂÈ ‚ÒÂı ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ (ÓÚ 0,103 ‰Ó
0,213), ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ‰Îfl ÓÎÂÌÂÈ ̃ Û-
ÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÒÔÂÍÚ ËÁ 4 ‡ÏÔÎËÍÓÌÓ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ
‰ÎËÌ˚ — ‹ 3 (240–330 Ô.Ó.), ‹ 5 (350–430),
‹ 6 (440–520) Ë ‹ 7 (520–570) — fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÂ-
ˆËÙË˜Ì˚Ï. àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ISSR-Ï‡ÍÂÓ‚ ‚ ÔÓÔÛ-
ÎflˆËflı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚Â ÏÂÊ‰Û ÌËÏË
ÔÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÓÚ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡ÂÚ Ó·˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
Ë ÔÎÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÎÂÌÂÈ ˜ÛÍÓÚÒÍÓÈ
ÔÓÓ‰˚. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚÓÚ ISSR-Ï‡ÍÂ-
Ó‚ Ñçä ÓÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ̋ ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÌÓ-
ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË Í‡Í «ıÓÁflÈÒÚ‚Ó». ÑÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ «ıÓÁflÈÒÚ‚Ó» ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
ÔËÓ‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ô‡ÒÚ·Ë˘ÌÓÈ ÚÂËÚÓËË
(„ÂÓ„‡ÙËfl, ÍÎËÏ‡Ú, ÙÎÓ‡, ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚
ÔÓ˜‚ Ë ‡ÒÚÂÌËÈ, ÍÓÏÓ‚˚Â ÂÒÛÒ˚), ÒËÒÚÂÏÛ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ‚˚Ô‡Ò‡ ÓÎÂÌÂÈ, ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÁÓÓÚÂıÌË-
˜ÂÒÍÓÈ Ë ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓ-ÔÎÂÏÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚, ‚ÂÚÂË-
Ì‡ÌÓÈ ÔÓÙËÎ‡ÍÚËÍË, ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ë Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ıÓÁflÈÒÚ‚‡ Ë ‰. ÑÎfl ˝ÚËı

ˆÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ó‰ÌÓ-
Ù‡ÍÚÓÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (Ú‡·Î. 3). 

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
F˝ÏÔ=12,8 ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl FÚ‡·Î=3,5 (P≤0,001), Ú.Â. ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡
ÔÂ‰ÂÎ˚ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚ·ÓÒËÚ¸ ÌÛÎÂ-
‚Û˛ „ËÔÓÚÂÁÛ Ë ÔËÁÌ‡Ú¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
Ù‡ÍÚÓ‡ «ıÓÁflÈÒÚ‚Ó» Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÒËÎ˚ ‚ÎËfl-
ÌËfl ηx²=65,9%. äÓÂÎflˆËÓÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ηx=
0,812 ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÔËÁÌ‡Í‡ÏË. 

ÄÒÒÓˆËËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚ-
Ì˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ Ò ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÒÂÎ¸-
ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÒÂ‚ÂÌ˚ı
ÓÎÂÌÂÈ, ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌÓ ËÁ-Á‡ Ëı ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸ÌÓÒÚË [11]. 

ïÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ-ÔÓÎÂÁÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ, ËÏÂ˛Ú ÔÓÎË„ÂÌ-
ÌÛ˛ ÔËÓ‰Û, ‡‰‰ËÚË‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl,
‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡Ì˚ „ÂÌÓÚËÔÓÏ Ë Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò Ô‡‡ÚËÔË˜ÂÒÍËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË.
ÑÎfl ÔÓÔÛÎflˆËË ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÂ‰Ó‚ÓÂ ÓÚÍÎÓ-
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í‡·ÎËˆ‡ 2. ó‡ÒÚÓÚ˚ ISSR-Ï‡ÍÂÓ‚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ˜ÛÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ (M±m)

‹
ÎÓÍÛÒ‡

ÑÎËÌ‡
Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡, Ô.Ó.

èÓÔÛÎflˆËfl
ëÂ‰ÌÂÂ
n=876VAE

n=89
HTR
n=74

PNR
n=150

KAN
n=160

AMG
n=160

VZR
n=100

CHN
n=143

1 180–210
0,034 0,052 0,008 0,041 0,118 0,147 0,140 0,077

0,019 0,025 0,007 0,015 0,025 0,035 0,029 0,0063

2 220–230
0,065 0,062 0,083 0,101 0,113 0,024 0,033 0,069

0,026 0,028 0,022 0,023 0,025 0,015 0,014 0,0061

3 240–330
0,149 0,150 0,131 0,142 0,150 0,142 0,213 0,154
0,037 0,041 0,027 0,027 0,028 0,034 0,034 0,0086

4 330–350
0,043 0,046 0,055 0,031 0,046 0,075 0,125 0,060

0,021 0,024 0,018 0,013 0,016 0,026 0,027 0,0057

5 350–430
0,129 0,150 0,131 0,142 0,144 0,150 0,203 0,150
0,035 0,041 0,027 0,027 0,027 0,035 0,033 0,0085

6 440–520
0,151 0,150 0,136 0,142 0,141 0,148 0,148 0,145
0,037 0,041 0,028 0,027 0,027 0,035 0,029 0,0084

7 520–570
0,117 0,142 0,136 0,142 0,141 0,141 0,103 0,132
0,023 0,040 0,028 0,027 0,027 0,034 0,025 0,0081

8 650–690
0,062 0,092 0,079 0,058 0,061 0,136 0,024 0,073

0,025 0,033 0,022 0,018 0,018 0,034 0,012 0,0062

9 700–770
0,097 0,054 0,131 0,141 0,085 0,036 0,000 0,078

0,031 0,026 0,027 0,027 0,022 0,018 0,000 0,0064

10 850–980
0,101 0,017 0,088 0,062 0,000 0,001 0,007 0,039

0,032 0,015 0,023 0,019 0,000 0,003 0,006 0,0046

11 1100–1300
0,052 0,085 0,020 0,000 0,000 0,000 0,004 0,023

0,023 0,032 0,011 0,000 0,000 0,000 0,005 0,0036

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1. Ô.Ó. — Ô‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ. 2. Ç ̃ ËÒÎËÚÂÎÂ — ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ — Ó¯Ë·Í‡. 3. VAE,
HTR, CHN, VZR, KAN, AMG, PNR — Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÔÛÎflˆËÈ (ÒÏ. ‚ ‡Á‰ÂÎÂ «å‡ÚÂË‡Î Ë ÏÂÚÓ‰˚»).
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ÌÂÌËÂ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Í‡Í ‡‚ÌÓÂ ÌÛÎ˛, ÔË ˝ÚÓÏ
ÒÂ‰ÌÂÂ ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ „ÂÌÓÚË-
ÔË˜ÂÒÍÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛, ‡ ÔÓÌflÚËÂ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÊÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÓÚÌÂÒÚË Ë Í ÙÂÌÓÚË-
ÔË˜ÂÒÍÓÈ, Ë Í „ÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ ̂ ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÔÛÎflˆËË
[23, 24]. 

Ç ÒÂÎÂÍˆËË ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ ÊË‚ÓÈ
Ï‡ÒÒÂ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÏÂÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÏflÒÌÛ˛, ‡·Ó˜Û˛, Ô‡ÌÚÓ‚Û˛
Ë ÏÓÎÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ̋ ÚËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ÜË-
‚‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÒÚ‡‰‡Ï Ë ÔÓÔÛÎflˆËflÏ, Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â „Ó‰˚ Ë ÔÓ ÒÂÁÓÌ‡Ï „Ó‰‡.
ÇÎËflÌËÂ Ù‡ÍÚÓ‡ «ıÓÁflÈÒÚ‚Ó» (ÔËÓ‰Ì˚Â + ıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl) Ì‡ ÊË‚Û˛ Ï‡ÒÒÛ ÔÓÎÓ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ ÓÎÂÌÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 28%.
àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡„ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
‡Â‡ÎÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â „Ó‰˚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ÙÎÓ˚, ÍÓÏÓ‚˚ı ÂÒÛÒ‡ı, ÙÂÌÓÎÓ„ËË, Ô‡-
ÒÚ·Ë˘ÌÓÏ ÔËÚ‡ÌËË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë, ‚ ËÚÓ-
„Â, Ì‡ Ëı ÙÂÌÓÚËÔÂ. Ç ‡ÁÎË˜Ì˚Â „Ó‰˚ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂ
ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÓÒÓ·Ë ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 23%
[25, 26, 27]. 

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÍÓÂÎflˆËÈ ̃ ‡ÒÚÓÚ ISSR-
Ï‡ÍÂÓ‚ Ë ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÍÓÌÒÚ‡ÚËÓ-
‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓÎÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ ÓÎÂÌÂÈ
ÔÓ ÎÓÍÛÒ‡Ï ‹ 3 (240–330 Ô.Ó.), ‹ 4 (330–350)

Ë ‹ 5 (350–430) ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ó·‡ÚÌ‡fl ÔÓ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌË˛ Ë ÛÏÂÂÌÌ‡fl ÔÓ ÚÂÒÌÓÚÂ Ò‚flÁ¸. ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÎÓ-
ÍÛÒ‡Ï ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı -0,603; -0,648 Ë -0,646
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓ ÎÓÍÛÒ‡Ï ‹ 6 (440–520 Ô.Ó.),
‹ 7 (520–570) Ë ‹ 8 (650–690), Ì‡ÔÓÚË‚, Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÔflÏ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË ÔÓ ˝ÚËÏ ÎÓÍÛÒ‡Ï ÒÓÒÚ‡‚Ë-
ÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ: 0,266; 0,597 Ë 0,559. ãÓÍÛÒ˚
‹‹ 1, 2, 9, 10 ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ Ò‚flÁ¸˛,
ÎÓÍÛÒ ‹ 11 ËÁ-Á‡ ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó ̃ ËÒÎ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ ‡Ò-
˜ÂÚ‡ı ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË (Ú‡·Î. 4). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚fl‚ËÚ¸ ÚÂÌ‰˚ ÒÓÔflÊÂÌÌÓÒÚË
ISSR-Ï‡ÍÂÓ‚ Ë ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ˜Û-
ÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔÓËÒÍ‡
„ÂÌÓ‚, ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚. 

ISSR-Ï‡ÍÂ˚ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÎËÌ˚ (240–700 Ô.Ó.),
ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl ˜ÛÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ. é·˘ËÏ ‰Îfl ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
‚ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÓÚ·Ó ÊÂÒÚÍÓ ˝ÎË-
ÏËÌËÛÂÚ ‚ÒÂ Ï‡ÎÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË
ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡. ä‡Ê‰‡fl ÔÓ-
ÔÛÎflˆËfl ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ Í ÏÂÒÚÌ˚Ï ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ Ù‡ÍÚÓ‡Ï, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÊË-
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í‡·ÎËˆ‡ 3. ë‚Ó‰Ì‡fl Ú‡·ÎËˆ‡ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó‰ÌÓÙ‡ÍÚÓÌÓ„Ó  
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ÎËflÌËfl «ıÓÁflÈÒÚ‚‡» Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ ISSR-Ï‡ÍÂÓ‚

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
åÂÊ„ÛÔÔÓ‚ÓÂ

‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‰
‚ÎËflÌËÂÏ Ù‡ÍÚÓ‡ (ı)

ÇÌÛÚË„ÛÔÔÓ‚ÓÂ
‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ

ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (z)
é·˘ÂÂ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂ (y)

ëÛÏÏ‡ Í‚‡‰‡ÚÓ‚
ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl (Ci)

Cx=∑h—H=7921,9—
6427,4=1494,4

Cz=∑∑V²—∑h=8694,093–
7921,9=772,2

Cy=∑∑V²—H=8694,0—
6427,4=2266,6

ÑÓÎfl ‚ÎËflÌËfl (ηi²)
η²x=Cx/ëy=1494,4/

2266,6=0,659
η²z=Cz ⁄

Cy=772,2/2266,6=0,341
η²y=Cy ⁄ Cy=1

óËÒÎÓ ÒÚÂÔÂÌÂÈ
Ò‚Ó·Ó‰˚ (γi)

γx=r–1=11–1=10 γz=N–r=77—11=66 γy=N–1=77–1=76

ëÂ‰ÌËÈ Í‚‡‰‡Ú
(σi²)

σ²x=Cx/γx=1494,4/
10=149,4

σ²z=Cz/γz=772,2/66=11,7
σ²y=Cy ⁄

γy=2266,6/76=29,8

äËÚÂËÈ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓÒÚË, F˝ÏÔ

Fx=σ²x/σ²z=149,4/11,7=12,8

í‡·ÎËˆ‡ 4. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË ˜‡ÒÚÓÚ ISSR-Ï‡ÍÂÓ‚ Ë ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ 
‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÓÎÂÌÂÈ ˜ÛÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚

‹ ÎÓÍÛÒ‡ ÑÎËÌ‡ 
Ù‡„ÏÂÌÚ‡, Ô.Ó.

èÓÎÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ‡fl „ÛÔÔ‡
Ç‡ÊÂÌÍË Å˚ÍË íÂÎflÚ‡ ëÂ‰ÌÂÂ

3 240–330 -0,463 -0,658 -0,689 -0,603

4 330–350 -0,524 -0,739 -0,682 -0,648

5 350–430 -0,484 -0,779 -0,675 -0,646

6 440–520 0,407 0,081 0,309 0,266

7 520–570 0,551 0,540 0,701 0,597

8 650–690 0,571 0,387 0,718 0,559
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‚ÓÚÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‚˚-
ÌÓÒÎË‚ÓÒÚ¸, ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
[28, 29]. 

ùÚË Ù‡ÍÚÓ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÙÂÌÓÚËÔ
Ë Ì‡ „ÂÌÓÏ ÓÒÓ·Ë, ˜ÂÏ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÏÓÊÌÓ Ó·˙-
flÒÌËÚ¸ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ Ò
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚. 

ëÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ-ÔÓÎÂÁÌ˚ı
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ „ÂÌÓÏÂ,
ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÏÛÚ‡ˆËÈ, „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÙ‡, ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ÂÏÂÌË, Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ·Ó‡, ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÍÎËÏ‡ÚÓÏ, ÏÂÒÚ-
ÌÓÈ ÙÎÓÓÈ, ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ÔË˘ÂÈ Ë ÔËÏÂÌflÂÏ˚ÏË
ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚ÏË ÍËÚÂËflÏË. Ç ÏËÍÓ˝‚ÓÎ˛ˆËË
ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÓÎÂÌfl ‚Â‰Û˘‡fl ÓÎ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÂÒ-
ÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÓÚ·ÓÛ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÂ‰Ó‚˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚
Ë ÒÔÓÒÓ·‡ ‚Â‰ÂÌËfl ÓÎÂÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ıÓ-
ÁflÈÒÚ‚‡ı [30-33]. 

Ç˚‚Ó‰˚:

èÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˜Û-
ÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÚËÔË˜Ì˚ ‰Îfl ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ
(Rangifer tarandus). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ù‡„-
ÏÂÌÚ˚ Ñçä ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Û ÓÎÂÌÂÈ ‚ÒÂı ÔÓÔÛ-

ÎflˆËÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̃ ‡ÒÚÓ (ÓÚ 0,103 ‰Ó 0,213), ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ‰Îfl ̃ ÛÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÒÔÂÍÚ
ËÁ 4 ‡ÏÔÎËÍÓÌÓ‚ — ‹ 3 (240–330 Ô.Ó.), ‹ 5 (350–
430), ‹ 6 (440–520) Ë ‹ 7 (520–570) fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï. 

ÇÎËflÌËÂ Ù‡ÍÚÓ‡ «ıÓÁflÈÒÚ‚Ó» Ì‡ ̃ ‡ÒÚÓÚÛ Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡ Ñçä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ηx² = 65,9%. äÓÂÎfl-
ˆËÓÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ηx=0,811 ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ì‡ÎË-
˜ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÔËÁÌ‡Í‡ÏË.

ÑÎfl ÎÓÍÛÒÓ‚ ‹ 3 (240–330 Ô.Ó.), ‹ 4 (330–
350 Ô.Ó.), ‹ 5 (350–430 Ô.Ó.) ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ó·‡Ú-
Ì‡fl ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ë ÛÏÂÂÌÌ‡fl ÔÓ ÒËÎÂ Ò‚flÁ¸
Ò ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ; ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÍÓÂÎflˆËË ‰Îfl ˝ÚËı ÎÓÍÛÒÓ‚ ‡‚ÌÓ: r3=-0,603;
r4=-0,648 Ë r5=-0,646. èÓ ÎÓÍÛÒ‡Ï ‹ 6 (440–
520 Ô.Ó.), ‹ 7 (520–570 Ô.Ó.) Ë ‹ 8 (650–
690 Ô.Ó.), Ì‡ÔÓÚË‚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÔflÏ‡fl ÔÓ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ë˛ Ë ÒÂ‰Ìflfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË r6=0,266;
r7=0,597 Ë r8=0,559. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸
ÚÂÌ‰˚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ISSR-Ï‡ÍÂÓ‚ Ë ÊË‚ÓÈ Ï‡Ò-
Ò˚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ˜ÛÍÓÚÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔÓËÒÍ‡ „ÂÌÓ‚, ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ ÍÓÚÓ-
˚ı ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚. 
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The way of value of Correlation of genomic DNA microsatellite 
loci and live weight of Chukchi reindeer

Abstract. The aim of this work is to study correlations of the frequencies of SSR markers (Inter Simple Se-
quence Repeat) and live weight of domestic reindeer. A spectrum of 4 amplicons with a fragment size of 240–
330 bp, 350–430 bp, 440–520 bp and 520–570 bp can be considered specific for the Chukchi breed, since deer
of all populations is most common. The variability of SSR markers in populations indicates the similarity be-
tween them in most allelic frequencies. This confirms the common origin, economic and breeding use of deer
of the Chukchi breed. Loci No. 1, 3, 4, 5, 6 are positively associated with each other, while with other loci they
have the opposite correlation direction of communication. For all sex and age groups of deer, loci no. 3 (240–
330 bp), no. 4 (330–350) and no. 5 (350–430) are characterized by a moderately crowded inverse relationship
with an indicator of live weight. The average value of the correlation coefficient for these loci was equal to: -0.603;
-0.648 and -0.646, respectively. By loci No. 6 (440–520 bp), No. 7 (520–570) and No. 8 (650–690), on the contrary,
a direct in action and medium in magnitude connection was noted, the correlation coefficient for these loci an
average of 0.266; 0.597 and 0.559, respectively. The data obtained allow us to identify trends in the correlation
conjugacy of ISSR markers and live weight, and to reduce the search space for genes whose polymorphism is
associated with live weight variability in Chukchi populations. Using the analysis of variance, a reliable influence
of the «farm» factor (ecology + farm conditions) on the frequency of occurrence of a DNA fragment with an av-
erage value of the influence force ηx² = 65,9% was established. The correlation ratio ηx = 0.811 confirms the
presence of a close relationship between the attributes. 
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