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Нуклеотидное разнообразие фрагмента гена  
цитохромоксидазы субъединицы 1 митохондриальной  

ДНК в популяциях нерки (Oncorhynchus Nerka)  
Аннотация.  

Цель: проанализировать нуклеотидное разнообразие фрагмента гена цитохромоксидаза субъединицы 
1 мт ДНК в азиатских и американских популяциях нерки. 

Материалы и методы. Материалом для анализа являются нуклеотидные последовательности как полу-
ченные автором для популяции нерки р.Ола, так и  для ряда азиатских и американских популяций нерки, 
размещенные в Генетическом Банке (www.ncbi.nlm.nih.gov). Проанализировано 139 секвенсов, унифици-
рованное количество нуклеотидов - 640. Статистические параметры следующие: ps – доля полиморфных 
сайтов, θ – доля полиморфных сайтов с учетом числа сайтов (i) ps/a1, a1 = 1/ Σ1/i, = 1/ 1 + ½ + 1/3+ …+1/i, πT - 
нуклеотидное разнообразие, πs – среднее нуклеотидное разнообразие внутри популяции, δST – межпопу-
ляционное нуклеотидное разнообразие, NST – коэффициент нуклеотидной дифференциации NST = δST/ πT. 
Дендрограмма построена по величинам так называемых р-дистанций, метод кластеризации UPGMA.  

Результаты.  Нуклеотидное разнообразие нерки р. Ола (πT = 0,00505 (s=0,000080)) оказалось несколько 
выше чем в американских популяциях (πT =0,00403 (s=0,000002)). Коэффициент нуклеотидной диффе-
ренциации NST и количество полиморфных сайтов в азиатских популяциях выше, чем в американских. 
Благодаря этому обнаружен более высокий уровень нуклеотидного разнообразия в азиатских популяциях 
нерки (0,00504 (s=0,000004)), чем в североамериканских (0,00403 (s=0,000002)). Нуклеотидные последо-
вательности всех особей делятся на 2 группы. Особи данных группировок не имеют территориальной 
привязанности, т.е. отмечены как в азиатских, так и в американских популяциях. Наиболее вероятно, что 
указанные группировки сформировались в результате позднеплейстоценовых колебаний климата и свя-
занных с этим наличие 2 рефугиумов на азиатском побережье - реки северного побережья Охотского мо-
ря и реки п-ва Камчатка. Для американских популяций нерки также предполагается существование в 
период похолодания климата двух рефугиумов, один в районе п-ва Аляски, второй в районе острова Ван-
кувер. Практически все крупные популяции нерки находятся под влиянием промысла и во многих случаях 
искусственного разведения. Для надежного различения заводской рыбы, разводимой на рыбоводных 
заводах, от нерки, воспроизводящейся в природных нерестилищах, можно использовать характерную 
нуклеотидную последовательность гена цитохромоксидазы мтДНК. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. çÂÍ‡ ËÎË Í‡ÒÌ‡fl (Oncorhynchus 
nerka (Walbaum)) - ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÈ Ó·˙ÂÍÚ ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔÓÏ˚ÒÎ‡, ÌÓ Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Á‚Â‰ÂÌËfl 
Ì‡ ˚·Ó‚Ó‰Ì˚ı Á‡‚Ó‰‡ı Ì‡ ‡ÁË‡ÚÒÍÓÏ Ë ‡ÏÂË-
Í‡ÌÒÍÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸flı íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ç‡ ÒÂ‚Â-
ÌÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â 
ÔÓÔÛÎflˆËË ÌÂÍË ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÂÍ‡Ï éıÓÚ‡ Ë 
éÎ‡. êÂÍ‡ éÎ‡ ÒÂ‰Ë ÔÓ˜Ëı ÂÍ í‡ÛÈÒÍÓÈ „Û·˚ 
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓ Í Ó·Î‡ÒÚÌÓÏÛ ˆÂÌÚÛ 
(„. å‡„‡‰‡Ì), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÏ˚ÒÂÎ ‚ ˝ÚÓÈ ÂÍÂ ‚ 
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ò‚ÂÊÂÈ ˚·ÌÓÈ 
ÔÓ‰ÛÍˆËÂÈ ÊËÚÂÎÂÈ „ÓÓ‰‡. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl 
˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÎÓÒÓÒÂÈ („Ó·Û¯‡, 
ÍÂÚ‡ Ë ÌÂÍ‡) ‚ . éÎ‡ Ëı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á‚Ó‰flÚ 
Ì‡ éÎ¸ÒÍÓÏ ˚·Ó‚Ó‰ÌÓÏ Á‡‚Ó‰Â (éÎ¸ÒÍ‡fl 
ùèÄÅ). èÓÏ˚ÒÎÓ‚‡fl ÔÓÔÛÎflˆËfl ÌÂÍË . éÎ‡ 
Â„ÛÎflÌÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl ËıÚËÓÎÓ„‡ÏË [1, 2] Ë „Â-

ÌÂÚËÍ‡ÏË [3–5]. ç‡ ÔËÏÂÂ ÌÂÍË ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ Ò·Ó‡ Ë ËÌÍÛ·‡-
ˆËË ËÍ˚ Ì‡ ˚·Ó‚Ó‰ÌÓÏ Á‡‚Ó‰Â [6].  

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„ 
ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÌÂÍË ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 
ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÂÌÓ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ñçä 
(ÏÚÑçä). ÉÂÌÓÏ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÒÓ‰Â-
ÊËÚ 22 „ÂÌ‡, ËÁ ÌËı 13 „ÂÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ·ÂÎÍË 
‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ – ̂ ËÚÓıÓÏ b, ÚË ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆ˚ ˆËÚÓıÓÏÓÍÒË‰‡Á˚, Ó‰Ì‡ ËÁ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ 
Äíî‡Á˚, ÒÂÏ¸ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ NADH-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ 
[7]. àÁ 13 „ÂÌÓ‚ ÏÚÑçä, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ·ÂÎÍË, ‚ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ˚· Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̃ ‡ÒÚÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˆËÚÓıÓÏÓÍÒË‰‡Á‡ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ 1 Ë 
ˆËÚÓıÓÏ b. ÉÂÌ ̂ ËÚÓıÓÏÓÍÒË‰‡Á‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î-
Òfl Í‡Í ‚Ë‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚È Ï‡ÍÂ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ 
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸ ‚Ë‰˚ [8, 9], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ‰‡Ì-
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ÌÓ„Ó „ÂÌ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ˜ËÏË (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ 
Ë Ò „ÂÌÓÏ ˆËÚÓıÓÏ b). çÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓ‚ ÏÚÑçä ˚· ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ Í‡Í Ì‡ 
ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ Ò‡ÈÚÂ ÔÓ Ñçä ¯ÚËı-ÍÓ‰Ë-
Ó‚‡ÌË˛ ÊË‚˚ı ÒËÒÚÂÏ (BOLD, www.boldsys-
tems.org), Ú‡Í Ë Ì‡ Ò‡ÈÚÂ ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ñÂÌÚ‡ 
ÅËÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ àÌÙÓÏ‡ˆËË (NCBI, 
www.ncbi.nlm.nih.gov). àÏÂ˛˘‡flÒfl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl 
Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı „ÂÌÓ‚ 
ÏÚÑçä ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ˚· ËÏÂÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ, ÌÓ Ë ÔËÍÎ‡‰ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ [9]. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ „ÂÌ‡ ˆËÚÓ-
ıÓÏÓÍÒË‰‡Á‡ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ 1 ÏÚ Ñçä ‚ ‡ÁË‡Ú-
ÒÍËı Ë ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÌÂÍË. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. å‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 
(ÒÂÍ‚ÂÌÒ˚) ËÁ fl‰‡ ‡ÁË‡ÚÒÍËı Ë ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ ÌÂÍË, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚ ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ 
Å‡ÌÍÂ. ëÂÍ‚ÂÌÒ˚, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓ-
‰‡ÏË Í‡Í SSNA …/FJ … (ÔÂ‚˚È ÍÓ‰ – ‡‚ÚÓÒÍÓÂ 
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‚ÚÓÓÈ – ËÁ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÌÍ‡) 
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Û ÓÒÓ·ÂÈ, ÓÚÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı 
Ô-‚‡ ÄÎflÒÍ‡ [14], N …/KF(KP)… – ÔÓÔÛÎflˆËË 

‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl êÓÒÒËË, ONOL… – ÔÓ-
ÔÛÎflˆËfl . éÎ‡ (˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ‚ 
ÒÚ‡Ú¸Â [5], ‚ÒÂ ÔÓ˜ËÂ ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËÈ fl‰‡ ÒÂ‚Â-
Ó‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı ÂÍ ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl.  
èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ 139 ÒÂÍ‚ÂÌÒÓ‚, ÛÌËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ – 640.  

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ps – 
‰ÓÎfl ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚, θ – ‰ÓÎfl ÔÓÎËÏÓÙ-
Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ˜ËÒÎ‡ Ò‡ÈÚÓ‚ (i) ps/a1, a1 = 
1/ Σ1/i, = 1/ 1 + 1/2 + 1/3+ …+1/i, πT – ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ, πs – ÒÂ‰ÌÂÂ ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ‚ÌÛÚË ÔÓÔÛÎflˆËË, δST – 
ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ, 
NST – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËË NST = δST  / πT. ÑÂÌ‰Ó„‡ÏÏ‡ ÔÓÒÚÓÂ-
Ì‡ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı -‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ, 
ÏÂÚÓ‰ ÍÎ‡ÒÚÂËÁ‡ˆËË UPGMA. îÓÏÛÎ˚ ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ‚ ÏÓÌÓ„‡ÙËË çÂÈ, äÛÏ‡ [10], ‡ Ú‡ÍÊÂ 
‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ ÒÚ‡Ú¸Â û. î. ä‡Ú‡‚ˆÂ‚‡ [11]. 
Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏ 
MEGA 11 [12] Ë DnaSP [13]. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. 139 ÓÒÓ·ÂÈ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ 22 „‡ÔÎÓÚËÔË˜ÂÒÍËÂ „ÛÔÔËÓ‚ÍË 
(Ú‡·Î. 1).  É‡ÔÎÓÚËÔ 1 (Hap1) ÒÓ‰ÂÊËÚ 2 ÓÒÓ·Ë: 
(SSNA240-08/FJ999179, SSNA237-08/ FJ999173). 
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1 Hap1 C G T A T A C A C G A T G C C C T A A A G

2 Hap2 - - - - C - - - - - - - - - - - - - - - -

3 Hap3 - - - - C - - - T - - - - - - - - - - - -

4 Hap4 - - - - C - - - - - - - - - - - - G - - -

5 Hap5 - - - - C G - - T - - - - - - - C C - T -

6 Hap6 - - - - - G - G T - - - - - - - C C - T -

7 Hap7 - - - - - G - - T - - - - - - - C C - T -

8 Hap8 - - - - C G - - T - - - - - - - C C - T -

9 Hap9 - - - G C - - - - - - - - - - - - - - - -

10 Hap10 T - - - C - - - T - - - - - - - - - - - -

11 Hap11 - - C - C - - - - - - - - - - - - - - - -

12 Hap12 - - - - C G - - T A - - - - - - C C G T -

13 Hap13 - - - - C G - - T - - A - - - - C C - T -

14 Hap14 - A - - C - - - - - - - - - - - - - - - -

15 Hap15 - - - - C - - - - - - - - - - - - - - - A

16 Hap16 - - - - C - - - - - - - - - - - - - - T -

17 Hap17 - - - - C - - - - - - - A - - - - - - - -

18 Hap18 - - - - C G - - T A - - - - - - C C - T -

19 Hap19 - - - - C G - - T - C - - - - - C C - T -

20 Hap20 - - - - C G G - T - C - - - -- - C C - T -

21 Hap21 - - - - C G - - T - C - - - - - C C - - -

22 Hap22 - - - - C - - - - - - - - T A A - - - - -

í‡·ÎËˆ‡ 1. É‡ÔÎÓÚËÔ˚ „ÂÌ‡ ˆËÚÓıÓÏÓÍÒË‰‡Á‡ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ 1 ÏÚ Ñçä ÌÂÍË.  
é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚: A – ‡‰ÂÌËÌ, G – „Û‡ÌËÌ, C – ˆËÚÓÁËÌ, T – ÚËÏËÌ.
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Hap2: 47 ÓÒÓ·ÂÈ   (SSNA239-08/J999180,  SS-
NA235-08/FJ999176,  SSNA234-08/FJ999177,  SS-
NA233-08/FJ999178,  SSNA232-08/FJ999174,  SS-
NA231-08/FJ999172,  SSNA375-08/FJ999189,  
SSNA374-08/FJ999190, SSNA373-08/ FJ999191, 
SSNA371-08/FJ999186, SSNA367-08/FJ999183,  
SSNA108-08/FJ999223, SSNA106-08/FJ999210, 
SSNA105-08/FJ999221, SSNA118-08/FJ999225, 
SSNA115-08/FJ999227, SSNA114-08/FJ999228, 
SSNA100-08/FJ999214,  SSNA097-08/FJ999217,  
SSNA096-08/FJ999215, SSNA093-08/FJ999208, 
SSNA091-08/FJ999207, MOBIL1897-16, 
UCFMS014-14/ MOBIL2069-16, GBGCA3704-13, 
N26/979441, N23/KM051535, N15/KF278769, 
N14/KF278768, N11/KF278765, N1/KF278755, 
ONOL214, ONOL514, ONOL120, ONOL220, 
ONOL420, ONOL620, ONOL720, ONOL820,  
ONOL920, ONOL321,  ONOL421, ONOL521, 
ONOL621, ONOL721, ONOL821). Hap3: 20 ÓÒÓ-
·ÂÈ (SSNA238-08/FJ999171, SSNA236-

08/FJ999175, SSNA372-08/FJ999184, SSNA370-
08/FJ999187, SSNA368-08/FJ999185, SSNA366-
08/FJ999182, SSNA107-08/FJ999233, SSNA1065-
08/FJ999168, SSNA087-08/FJ999203, 
SSNA086-08/FJ999205, SSNA084-08/FJ999202, 
SSNA082-08/FJ999204, SSNA113-08/FJ999229, 
MOBIL3836-17, BCF451-07, FHAK309-21, MO-
BIL3669-17, FHAK171-19, N16/KF278770, 
N13/KF278767). Hap4: 1 ÓÒÓ·¸ (SSNA369-
08/FJ999188).  Hap5: 44ÓÒÓ·Ë  (SSNA110-
08/FJ999193,  SSNA109-08/FJ999222, SSNA104-
08/FJ999211,  SSNA103-08/FJ999220, 
SSNA101-08/FJ999213, SSNA088-08/FJ999201,  
SSNA085-08/FJ999206, SSNA1066-08/FJ999167, 
SSNA119-08/FJ999232, SSNA117-08/FJ999226, 
SSNA116-08/FJ999230, SSNA112-08/FJ999224, 
SSNA099-08/FJ999218, SSNA098-08/FJ999219, 
SSNA095-08/FJ999216, SSNA094-08/FJ999197, 
SSNA092-08/FJ999209,  MOBIL1703-16, BCF447-
07, BCF449-07, MOBIL3717-17, GBGCA3705-13, 

Рис. 1. Круговая дендрограмма, построенная по величинам р-дистанций, 
 вычисленных по нуклеотидным последовательностям гена цитохромоксидаза субъединица 1 мт ДНК нерки
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27Нуклеотидное разнообразие фрагмента гена цитохромоксидазы субъединицы 1 митохондриальной  
ДНК в популяциях нерки (Oncorhynchus Nerka)

MOBIL3692-17, MOBIL1925-16, MOBIL4224-17, 
MOBIL4223-17, N29/KM979444, 
N27/KM979442, N25/979440, N20/KM051532, 
N10/KF278764, N9/KF278763, N8/KF278762, 
N6/KF278760, N5/KF278759, N4/KF278758, 
N2/KF278756, ONOL414 ONOL714, ONOL914, 
ONOL1014, ONOL1114, ONOL1214, ONOL320). 
Hap6: 1 ÓÒÓ·¸ (SSNA090-08/FJ999198).  Hap7: 2 
ÓÒÓ·Ë (SSNA089-08/FJ999200, SSNA081-
08/FJ999199). Hap8: 1 ÓÒÓ·¸ (SSNA120-
08/FJ999231). Hap9: 1 ÓÒÓ·¸ (BCF450-07). 
Hap10: 1 ÓÒÓ·¸ (N30/KP071998). Hap11: 1 ÓÒÓ·¸ 
(N28/KM979443). Hap12: 1 ÓÒÓ·¸ 
(N24/KM051536). Hap13: 1 ÓÒÓ·¸ 
(N22/KM051534). Hap14: 1 ÓÒÓ·¸ 
(N21/KM051533). Hap15: 2 ÓÒÓ·Ë 
(N19/KF278773, N18/KF278772). Hap16: 1 ÓÒÓ·¸ 
(N17/KF278771). Hap17: 1 ÓÒÓ·¸ 
(N12/KF278766). Hap18: 1 ÓÒÓ·¸ 
(N7/KF278761). Hap19: 7 ÓÒÓ·ÂÈ (N3/KF278757, 
ONOL614, ONOL814, ONOL1314, ONOL520, 
ONOL221, ONOL921). Hap20: 1 ÓÒÓ·¸ 
(ONOL114). Hap21: 1 ÓÒÓ·¸ (ONOL314). Hap22: 
1 ÓÒÓ·¸ (ONOL121). 

ëÂ‰Ë 21 ÔÓÎËÏÓÙÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ 
ÒËÌ„ÎÂÚÓÌÌÓ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı Ò‡ÈÚ‡ (singleton vari-
able sites) – 12, ËÁ ÌËı Ò 2 ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË Ò‡ÈÚ˚ Ò 
ÌÓÏÂ‡ÏË ‹ 52, ‹ 94, ‹ 108, ‹115, ‹ 171, 
‹ 177, ‹ 354, ‹ 480, ‹ 526, ‹ 529, ‹ 535, 
‹ 558.  è‡ÒËÏÓÌË˜ÌÓ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚ 
(parsimony informative sites) – 9, ËÁ ÌËı Ò 2 ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡ÏË 8 Ò‡ÈÚÓ‚: ‹ 156, ‹ 159, ‹ 198, ‹ 222, 
‹ 231, ‹ 537, ‹ 624, ‹ 630, Ò 3 ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË 1 
Ò‡ÈÚ: ‹ 543. è‡ÒËÏÓÌË˜ÌÓ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â 
Ò‡ÈÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÒÚÛÍÚÛÛ ‰ÂÌ‰-
Ó„‡ÏÏ˚ Ò Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ô‡-
ÒËÏÓÌËÂÈ (maximum parsimony), Ú.Â. Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ 

‡ÌˆÂÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚, ÒËÌ„ÎÂÚÓÌÌÓ ËÌÙÓÏ‡-
ÚË‚Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ‰ÂÌ‰Ó-
„‡ÏÏ˚ Ò ‡ÁÌÓÈ ÚÓÔÓÎÓ„ËÂÈ.  

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË 
NST Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ‚ ‡ÁË‡Ú-
ÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı 
(Ú‡·Î. 2). ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‚ 
‡ÁË‡ÚÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÌÂÍË (0,00504 
(s=0,000004)), ˜ÂÏ ‚ ÒÂ‚ÂÓ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı 
(0,00403 (s=0,000002)). 

çÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÒÂı ÓÒÓ-
·ÂÈ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ 2 „ÛÔÔ˚ (ËÒ. 1). èÂ‚‡fl „ÛÔÔ‡ 
ËÏÂÂÚ ·‡ÁÓ‚Û˛ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌÛ˛ SSNA239-08/J999180 (Ô‡-
‚‡fl ‚ÂÚ‚¸ ‰ÂÌ‰Ó„‡ÏÏ˚), ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÓÚÎË˜-
Ì˚ı ÓÚ ÌÂ„Ó ÒÂÍ‚ÂÌÒÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ 
ÚÓ˜ÍÓ‚˚ÏË ÏÛÚ‡ˆËflÏË (Ú‡ÌÁËˆËË Ë Ú‡ÌÒ‚Â-
ÒËË). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ̃ ËÒÎÓ ÏÛÚ‡ˆËÈ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Ï‡-
ÎÓÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı Ò‡ÈÚ‡ı) ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‰Îfl ÓÒÓ·Ë ÌÂ-
ÍË . éÎ‡, ÓÚÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ 2021 „ (ONOL121), ˜ÚÓ 
ÓÔÂ‰ÂÎËÎÓ ÂÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓ˜Ëı 
ÓÒÓ·ÂÈ ËÁ Ô‡‚ÓÈ ‚ÂÚ‚Ë ‰ÂÌ‰Ó„‡ÏÏ˚ Ë ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÂÂ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È „‡ÔÎÓÚËÔ (Hap 22).  ÇÚÓ‡fl 
„ÛÔÔ‡ ÓÒÓ·ÂÈ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ 
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ËÏÂ˛˘ÂÈ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ SS-
NA110-08/ FJ999193. ä‡Í Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÂÒÚ¸ ‰‚Â ÓÒÓ·Ë (N7IKF278761, 
N24IKM051536 – ÌÂÓÎ¸ÒÍËÂ ‡ÁË‡ÚÒÍËÂ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËË) ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÓÚ ÔÓ˜Ëı ‚ ÒËÎÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl 
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÏÛÚ‡ˆËÈ. éÒÓ·Ë ËÁ Ó·ÂËı „ÛÔ-
ÔËÓ‚ÓÍ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÚÂËÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÔË‚flÁ‡ÌÌÓ-
ÒÚË, Ú.Â. ÓÚÎÓ‚ÎÂÌ˚ Í‡Í ËÁ ‡ÁË‡ÚÒÍËı, Ú‡Í Ë ËÁ 
‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ Ú‡ÍËı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ÏË 
‡ÁÎË˜ËflÏË Û ÓÒÓ·ÂÈ ‡ÁÌ˚ı ‡Ò ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒÓ-
·Ë ÌÂÍË éÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ıÓ‰‡ 
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ˚·‡Ï ‚ÂÒÂÌÌÂÈ ‡Ò˚.  

Ç˚·ÓÍË äÓÎ-‚Ó 
‚˚·.

äÓÎ-‚Ó 
ÌÛÍÎ m s ps θ πT (Ó¯-Í‡) πs δST NST, %

. éÎ‡ 3 31 11 0,01688 0,00422
0,00505  

(0,00008)
- - -

ÄÁË‡ÚÒÍËÂ ÔÓÔÛÎflˆËË 
(·ÂÁ . éÎ‡)

4 1551 30 31 0,01999 0,00505
0,00437 

(0,000018)
0,00106 0,00331 75,72

. éÎ‡ + ‡ÁË‡ÚÒÍËÂ 
ÔÓÔÛÎflˆËË

7 552 61 19 0,02914 0,00622
0,00504 

(0,000004)
0,00322 0,00181 36,04

ëÂ‚ÂÌ‡fl ÄÏÂËÍ‡ 
(ÄÎflÒÍ‡)

4 644 59 7 0,01087 0,00234
0,00398 

(0,000004)
0,00287 0,01111 27,91

ä‡Ì‡‰‡ 2 646 19 6 0,00929 0,00266
0,00406 

(0,000018)
ëÂ‚ÂÌ‡fl ÄÏÂËÍ‡ + 

ä‡Ì‡‰‡
6 640 78 8 0,0125 0,00254

0,00403 
(0,000002)

- - -

ÇÒÂ ‚˚·ÓÍË 13 640 139 21 0,03281 0,00596
0,00452 

(0,000001)
- - -

í‡·ÎËˆ‡ 2. çÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÌÂÍË.
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ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â „ÛÔÔË-
Ó‚ÍË ÓÒÓ·ÂÈ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÁ‰-
ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡ – ‚ ÔÂËÓ-
‰˚ ÔÓıÓÎÓ‰‡ÌËÈ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÌÂÂÒÚÓ‚˚Â ÂÍË 
ÒÂ‚ÂÓÓıÓÚÓÏÓÒÍÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ÔÓÍ˚‚‡ÎËÒ¸ 
Î¸‰ÓÏ, Ë ‚ ÌËı ÌÂ ÏÓ„ÎË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË ÌÂÍË. êÂÍË, ÒÓı‡ÌË‚¯ËÂÒfl ‚ ÔÂËÓ‰˚ 
ÔÓıÓÎÓ‰‡ÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡, fl‚ÎflÎËÒ¸ ÂÙÛ„ËÛÏ‡ÏË. 
èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ „ÂÌÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ 
‡Ì‡ÎËÁ ‡ÎÎÓÁËÏÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ 2 ÂÙÛ„ËÛÏÓ‚ Ì‡ ‡ÁË‡ÚÒÍÓÏ ÔÓ·Â-
ÂÊ¸Â: ÂÍË ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓ-
fl (éıÓÚ‡, éÎ‡) Ë ÂÍË Ô-‚‡ ä‡Ï˜‡ÚÍ‡ 
(ä‡Ï˜‡ÚÍ‡, éÁÂÌ‡fl) [14]. éÒÓ·Ë, ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰fl-
˘ËÂÒfl ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÂÙÛ„ËÛÏ‡ı, ÔËÓ·ÂÎË „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÎË˜Ëfl Á‡ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÁÓÎfl-
ˆËË. èÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÍÎËÏ‡Ú‡ ÔË‚ÂÎÓ Í ‡ÒÒÂÎÂÌË˛ 
ÌÂÍË ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËÂ ÂÍË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÌÂÂÒÚ‡ ÌÂÍË ÛÒÎÓ‚Ëfl. ç‡ÎË˜ËÂ 
‚ ÔÓÔÛÎflˆËË . éÎ‡ ÓÒÓ·ÂÈ ËÁ Ó·ÂËı „ÛÔÔËÓ-
‚ÓÍ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂÏ ‚ ˝ÚÛ ÂÍÛ ÓÒÓ·ÂÈ 
ËÁ Ó·ÓËı ÂÙÛ„ËÛÏÓ‚. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ éÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË ÓÒÓ·ÂÈ ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â „ÛÔÔËÓ‚ÓÍ 
Ó·˙flÒÌflÂÚ Ò‡Ï˚È ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ-
„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÒÂ‰Ë ÔÓ˜Ëı 
(0,00505 (s=0,000080)). ÑÎfl ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ ÌÂÍË Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËÂ ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓıÓÎÓ‰‡ÌËfl ÍÎËÏ‡Ú‡ ‰‚Ûı ÂÙÛ-
„ËÛÏÓ‚, Ó‰ËÌ ‚ ‡ÈÓÌÂ Ô-‚‡ ÄÎflÒÍË, ‚ÚÓÓÈ ‚ 
‡ÈÓÌÂ ÓÒÚÓ‚‡ Ç‡ÌÍÛ‚Â [15]. ì˜ËÚ˚‚‡fl ·ÓÎÂÂ 
‚˚ÒÓÍÛ˛ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ, 
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÈ, 
‡ÁÏÌÓÊ‡‚¯ËıÒfl ‚ ÂÍ‡ı Ô-‚‡ ÄÎflÒÍË, ‚ ‡ÁË‡Ú-
ÒÍËÂ (ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ‚ ˜ÛÍÓÚÒÍËÂ) ÔÓÔÛÎflˆËË.  

 è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÍÛÔÌ˚Â ÔÓÔÛÎflˆËË ÌÂÍË 
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓÏ˚ÒÎ‡ Ë ‚Ó ÏÌÓ„Ëı 
ÒÎÛ˜‡flı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Á‚Â‰ÂÌËfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì‡fl Ì‡ÏË éÎ¸ÒÍ‡fl ÔÓÔÛÎflˆËfl ÌÂÍË ÛÊÂ ‰ÓÎ„ÓÂ 
‚ÂÏfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï 
ÔÛÚÂÏ Ì‡ éÎ¸ÒÍÓÈ ùèÄÅ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË [6], ‰Ó ÒËı 
ÔÓ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡ÍÓ‚‡ ‰ÓÎfl Á‡‚Ó‰ÒÍÓÈ ˚·˚, 
‚˚ÓÒ¯ÂÈ ËÁ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ éÎ¸ÒÍÓÈ ùèÄÅ 
ËÍ˚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒÓ·ÂÈ, Á‡ıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ÌÂÂÒÚ ‚ 
. éÎ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂÚ Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ 
ÛÒÔÂ¯ÌÓÒÚË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Á‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ éÎ¸-
ÒÍÓÈ ùèÄÅ. ÑÎfl Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ‡ÁÎË˜ÂÌËfl Á‡‚Ó‰-
ÒÍÓÈ ˚·˚ ÓÚ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı 

ÌÂÂÒÚËÎË˘‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl Ì‡‰ÂÊÌ‡fl ÏÂÚÍ‡. í‡-
ÍÓ‚ÓÈ ÏÂÚÍÓÈ ÏÓ„Î‡ ·˚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó 
Ì‡ÏË „ÂÌ‡ ÏÚÑçä, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚Â 
„ÂÌ˚ Ì‡ÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÂÌÓÏ‡ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ 
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÎËÌËË Ò‡ÏÓÍ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÚÍË ÏÓÊÌÓ 
ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â Û ÓÒÓ·ÂÈ, Á‡¯Â‰¯Ëı Ì‡ ÌÂÂÒÚ 
‚ 2014 „., ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û ̋ ÚËı ÓÒÓ·ÂÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â 
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚÎË˜Ì˚ ÓÚ Ú‡ÍÓ-
‚˚ı ÒÂ‰Ë ÔÓ˜Ëı ‡ÁË‡ÚÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı. ÑÎfl 
‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡Î‡-
‰ËÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ Û Ò‡ÏÓÍ ‰Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÍ˚, ËÍÛ ‰Îfl ËÌ-
ÍÛ·‡ˆËË Ì‡ ˚·Ó‚Ó‰ÌÓÏ Á‡‚Ó‰Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ Ò‡ÏÓÍ Ò ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏË „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÏÚÑçä. éÔËÒ‡ÌÌ‡fl 
ÒÂÎÂÍˆËfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl éÎ¸ÒÍÓÈ ÌÂÍË, ÌÓ, ÔÓ 
Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ̋ ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ÒÍ‡ÊÂÚÒfl Ì‡ 
‡ÁÏÂÌÓ-‚ÂÒÓ‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ˚·˚.  

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ: 

1. çÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÌÂÍË . éÎ‡ 
(πT = 0,00505 (s=0,000080)) ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ 
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı (πT 
=0,00403 (s=0,000002)). 

2. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËË NST Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ‚ 
‡ÁË‡ÚÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡ÏÂËÍ‡Ì-
ÒÍËı. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ̋ ÚÓÏÛ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ 
ÛÓ‚ÂÌ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‚ ‡ÁË‡ÚÒÍËı 
ÔÓÔÛÎflˆËflı ÌÂÍË (0,00504 (s=0,000004)), ˜ÂÏ ‚ 
ÒÂ‚ÂÓ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı (0,00403 (s=0,000002)). 

3. çÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÒÂı ÓÒÓ-
·ÂÈ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ 2 „ÛÔÔ˚. éÒÓ·Ë ‰‡ÌÌ˚ı „ÛÔÔË-
Ó‚ÓÍ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÚÂËÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÔË‚flÁ‡ÌÌÓÒÚË, 
Ú.Â. ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Í‡Í ‚ ‡ÁË‡ÚÒÍËı, Ú‡Í Ë ‚ ‡ÏÂËÍ‡Ì-
ÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚Â „ÛÔÔËÓ‚ÍË ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ 
ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡. 

4. ÑÎfl Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ‡ÁÎË˜ÂÌËfl Á‡‚Ó‰ÒÍÓÈ ˚-
·˚, ‡Á‚Ó‰ËÏÓÈ Ì‡ ˚·Ó‚Ó‰Ì˚ı Á‡‚Ó‰‡ı, ÓÚ ÌÂ-
ÍË, ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÌÂÂÒÚËÎË-
˘‡ı, ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ 
ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÂÌ‡ ˆËÚÓıÓ-
ÏÓÍÒË‰‡Á˚ ÏÚÑçä.  
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Pustovoit S. 

Nucleotide diversity of the fragment of cytocrhome  
oxidase gene subunit 1 of mitochondrial DNA in  

(Oncorhynchus Nerka) populations  

Abstract.  

Purpose: to analyze the nucleotide diversity of the cytochrome oxidase gene fragment of the 1 mt DNA sub-
unit in the Asian and American populations of sockeye salmon. 

Materials and methods. The material for analysis is nucleotide sequences obtained by the author for the 
sockeye salmon population of the Ola River, and for a number of Asian and American sockeye salmon popula-
tions, located in the Gene Bank (www.ncbi.nlm.nih.gov). 139 sequences were analyzed, the unifies number of 
nucleotide was 640. The statistical parameters are as follows: ps – the proportion of polymorphic sites, θ - the 
proportion of polymorphic sites taking into account the number of sites (i) ps /a1 = 1\ 1\i = 1\ 1 + ½ + 1/3 + … + 1/i, 
πT – nucleotide diversity, πs – average nucleotide diversity within a population, δST – interpopulation nucleotide 
diversity. NST – coefficient of nucleotide differentiation, NST = δST / πT . The dendrogram is built using the values 
of the so-called p-distances, using the UPGMA clustering method. 
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Results. The nucleotide diversity of sockeye salmon from the Ola River (πT = 0,00505 (s=0,000080)) turned 
out to be slightly higher than in American populations (πT = 0,00403) (s=0,000002)). The coefficient of nucleotide 
differentiation NST and the number of polymorphic sites in Asian populations are higher than in American pop-
ulations. Due to this, a higher level of nucleotide diversity was found in Asian sockeye salmon populations (πT 
= 0,00504 (s=0,000004)) than in North American ones. The nucleotide sequences of all individuals are divided 
into 2 groups. Individuals of these groups do not have territorial attachment, i.e. noted in both Asian and Amer-
ican populations. It is most likely that these groups formed as a result of Late Pleistocene climate fluctuations 
and the associated presence of two refugia on the Asian coast – the rivers of the northern coast of the Sea of 
Okhotsk and the rivers of the Kamchatka Peninsula, the second salmon, it is also assumed that two refugia 
will exist during the period of climate cooling, one in the area of the Alaska Peninsula, the second in the area 
of Vancouver Island. Almost all large populations of sockeye salmon are influenced by fishing and, in many cas-
es, artificial farming. To reliably distinguish hatchery fish from sockeye salmon  produced in natural spawning 
grounds, the characteristic nucleotide sequence of the mtDNA cytochrome oxidase gene can be used.  

Key words: sockeye salmon, artificial breeding, mtDNA cytochrome oxidase, Sea of Okhotsk. 
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