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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ ËÒÚÓËË 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Coregonidae ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl-
˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ Ëı ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ [1—9]. 

 ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë Ó·‡-
ÁÛ ÊËÁÌË ÚËÔË˜Ì˚ı ıË˘Ì˚ı ˚· Ó‰ Stenodus 
(Richardson, 1836) ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ 
Û‰‡ÎÂÌÌ˚È Ú‡ÍÒÓÌ ÒÂ‰Ë ÒË„Ó‚˚ı ˚· [10]. èË 
˝ÚÓÏ ÏÌÓ„ËÂ ‡‚ÚÓ˚ [11—16] ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Ó-
‰˚ Stenodus Ë Coregonus (Linnaeus, 1758) Í‡Í 

ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ·ÎËÁÍËÂ ÒÂÒÚËÌÒÍËÂ Ú‡ÍÒÓÌ˚.  
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡-

‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÌÂÎ¸Ï˚ Ë ·ÂÎÓ˚·Ëˆ˚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ fl‚ÎflÎÓÒ¸ ̃ ‡ÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ ̄ ËÓÍËı ÙË-
ÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [17; 18]. é‰Ì‡ÍÓ 
‡Ì‡ÎËÁÛ ‚ÌÛÚËÓ‰Ó‚˚ı ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ò‚fl-
ÁÂÈ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡-
·ÓÚ [19—21], ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÓÔÓÒ Ó Ú‡Í-
ÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÚ‡ÚÛÒÂ ·ÂÎÓ˚·Ëˆ˚ Stenodus 
leucichthys leucichthys (Güldenstädt, 1772) Ë 

Аннотация.  

Цель работы состояла в оценке возможности применения участка 
ND5/ND6 мтДНК в качестве полиморфного маркера для дифферен-
циации нельмы на примере двух ремонтно-маточных стад нельма «Ку-
бенская» и нельма «Обская» рыбоводного хозяйства «Форват» Ленин-
градской области.  
Материалы и методы. Материалом для исследования нельмы послу-
жили 60 образцов тканей сеголеток нельмы, собранные в период 
2020—2023 гг. на рыбоводном хозяйстве из ремонтно-маточного стада 
«Кубенская нельма» (n=30) и «Обская нельма» (n=30). Гаплотипирова-
ние нельмы проводили по участку ND5/ND6 мтДНК методом ПЦР-
ПДРФ на основе полиморфизма сайтов рестрикции эндонуклеазных 
ферментов и определяли нуклеотидные последовательности секвени-
рованием по Сэнгеру этого участка мтДНК. Данные о нуклеотидной 
последовательности ND5/ND6 у образцов нельмы из двух выборок по-
лучены с помощью генетического анализатора ABI-3500 (Applied 
Biosystems), последовательности ДНК были отредактированы вручную 
и выровнены с помощью программного обеспечения MEGA X.  
Результаты. Представленные в работе особенности нуклеотидной 
последовательности ND5/ND6 у представителей рода Stenodus ранее 
не рассматривались как информативный молекулярно-генетический 
маркер. Было установлено, что нельма из ремонтно-маточного стада, 
сформированного от производителей озера Кубенского, демонстриру-
ет генетические отличия от ремонтно-маточного стада нельмы из р. 
Оби. Проанализированный участок мтДНК может быть применен в ка-
честве молекулярно-генетического маркера при проведении гаплоти-
пирования нельмы на рыбоводных предприятиях в выборках значи-
тельного объема для контроля мероприятий по восстановлению 
географически удаленных природных популяций нельмы. 
Ключевые слова: сиговые рыбы; биоразнообразие; искусственное вос-
производство; изменчивость митохондриальной ДНК.
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Stenodus leucichthys nelma (Pallas, 1773) ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Ó‰‡ Stenodus ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï. í‡Í, ‡ÎÎÓÁËÏÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰Îfl 
ÓˆÂÌÍË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ·ÂÎÓ˚·Ëˆ˚ ËÁ ·‡ÒÒÂÈ-
Ì‡ ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÌÂÎ¸Ï˚ ÌÂ ‚˚-
fl‚ËÎ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ, ˜ÚÓ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ÉÓ-
ÎÓ‚‡ÌÓ‚ÓÈ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó· 
Ëı ÔÓ‰‚Ë‰Ó‚ÓÏ ÒÚ‡ÚÛÒÂ [19]. çÓ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, Í‡ÒÔËÈÒÍÛ˛ ·ÂÎÓ˚·Ë-
ˆÛ Ë ÌÂÎ¸ÏÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‚Ë‰‡ÏË 
Stenodus leucichthys Ë Stenodus nelma [22]. 

çÂÎ¸Ï‡, Í‡Í ̂ ËÍÛÏÔÓÎflÌ˚È ÔÓ‰‚Ë‰, ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ¯ËÓÚ‡ı Ö‚‡ÁËË [23]. àÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Âfi ÔÓÔÛÎfl-
ˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ 
Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÔÓÔÛÎflˆËË 
ÌÂÎ¸Ï˚ ‚ ëË·ËË [24—26]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl 
ÌÂÎ¸Ï‡ Ë ·ÂÎÓ˚·Ëˆ‡ ËÏÂ˛Ú ÒÚ‡ÚÛÒ Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Ì‡-
ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÔÓ‰ Û„ÓÁÓÈ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl [27], ̃ ÚÓ Ó·-
ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ Ëı ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚‚Ó‰‡Ï ÉÓÎÓ‚‡ÌÓ‚ÓÈ, «‚ Ò‚flÁË ÒÓ 
ÒÌËÊÂÌËÂÏ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÌÂÎ¸Ï˚ Ë 
‚‡ÊÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ 
ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÛ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÏÓÎÓ‰Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ», 
‡ «‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˚·ÓÔÓ-
Ò‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ̂ ÂÎflı ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ·Â-
ÎÓ˚·Ëˆ˚ Ë ÌÂÎ¸Ï˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„ Ï‡ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡‰» [21]. 

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÌÂÎ¸Ï‡ ‚ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ 
˜‡ÒÚË êÓÒÒËË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ Û„ÓÁÓÈ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚Â-
ÌËfl. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÔÛÎflˆËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÌÂÎ¸ÏÛ äÛ-
·ÂÌÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡, Á‡ÌÂÒÂÌ˚ ‚ ä‡ÒÌÛ˛ ÍÌË„Û êî 
Ò ‚˚Ò¯ËÏ ÒÚ‡ÚÛÒÓÏ Û„ÓÁ˚ (I Í‡ÚÂ„ÓËfl) [27]. 
Ö˘Â ‚ 50-ı „Ó‰‡ı ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ ‚ äÛ·ÂÌÒÍÓÏ 
ÓÁÂÂ ÌÂÎ¸Ï‡ ËÏÂÎ‡ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˜ËÒÎÂÌ-
ÌÓÒÚË. í‡Í, ‚ 1953 „Ó‰Û Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÛÎÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ 62 ÚÓÌÌ˚ [28; 29]. é‰Ì‡ÍÓ ÛÊÂ ‚ 1994—
1995 „Ó‰‡ı ‚ äÛ·ÂÌÒÍÓÏ ÓÁÂÂ ·˚ÎÓ ÓÚÎÓ‚ÎÂÌÓ 
ÎË¯¸ ÓÍÓÎÓ 100 ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ ÌÂÎ¸Ï˚ 
[27]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂÎ¸Ï‡ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚ÓÒ-
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ ˚·Ó‚Ó‰Ì˚ı Á‡‚Ó‰‡ı, „‰Â ÒÓÁ-
‰‡Ì˚ ÂÏÓÌÚÌÓ-Ï‡ÚÓ˜Ì˚Â ÒÚ‡‰‡ [30]. 

ç‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ ‰Îfl „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰-

ÒÚ‚‡ ÌÂÎ¸Ï˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ. èÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ 
ÔËÏÂÌÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ND5/6 ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó 
„ÂÌÓÏ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó 
Ï‡ÍÂ‡ ‰Îfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‰‚Ûı ÂÏÓÌÚÌÓ-Ï‡-
ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡‰ ÌÂÎ¸Ï˚. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ — ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË 
ÔËÏÂÌÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ND5/ND6 ÏÚÑçä ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÔÓÎËÏÓÙÌÓ„Ó Ï‡ÍÂ‡ ‰Îfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË 
ÌÂÎ¸Ï˚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‰‚Ûı ÂÏÓÌÚÌÓ-Ï‡ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡‰ 
ÌÂÎ¸Ï‡ «äÛ·ÂÌÒÍ‡fl» Ë ÌÂÎ¸Ï‡ «é·ÒÍ‡fl» ˚·Ó‚Ó‰-
ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ «îÓ‚‡Ú» ãÂÌËÌ„‡‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.  

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. å‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂÎ¸Ï˚ ÔÓÒÎÛÊËÎË 60 Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚÍ‡ÌÂÈ 
ÒÂ„ÓÎÂÚÓÍ ÌÂÎ¸Ï˚, ÒÓ·‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÂËÓ‰ 2020—
2023 „„. Ì‡ ˚·Ó‚Ó‰ÌÓÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â «îÓ‚‡Ú» 
(ééé «îÓ‚‡Ú. ñÂÌÚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‡Á‚Â‰ÂÌËfl 
ÒË„Ó‚˚ı ˚·. ëË„Ó‚˚È ÔËÚÓÏÌËÍ») ËÁ ÂÏÓÌÚÌÓ-
Ï‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÚ‡‰‡ (êåë) «äÛ·ÂÌÒÍ‡fl ÌÂÎ¸Ï‡» 
(n=30) Ë êåë «é·ÒÍ‡fl ÌÂÎ¸Ï‡» (n=30).  

èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÔÓ· Ñçä 

ùÍÒÚ‡ÍˆËfl ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÈ Ñçä Ë ÂÂ Ó˜ËÒÚÍ‡ ËÁ 
Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ 95 % ˝Ú‡ÌÓÎÂ ÔÓ· ÔÓ‚Â‰Â-
Ì˚ ÒÓÎÂ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ [31]. 

èÓÎËÏÂ‡ÁÌ‡fl ˆÂÔÌ‡fl Â‡ÍˆËfl 

ì˜‡ÒÚÓÍ ÏÚÑçä ND5/ND6, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÈ Ôfl-
ÚÛ˛ Ë ̄ ÂÒÚÛ˛ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ ÙÂÏÂÌÚ‡ NADH-‰Â-
„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚, ·˚Î ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡Ì Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÈÏÂÓ‚ AJG 11 Ë AJG 16, 
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ ‰Îfl ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏÚÑçä ÎÓÒÓÒÂ‚˚ı ˚· [32]. èÓ-
ÎËÏÂ‡ÁÌÛ˛ ˆÂÔÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂ-
ÏÓˆËÍÎÂÂ Biorad T100 MyCycler ‚ 20 ÏÍÎ 
Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 1 Â.‡ Taq Ñçä-
ÔÓÎËÏÂ‡Á˚, 2,5 ÏÍÎ 10 óTaq-·ÛÙÂ‡ (ÑË‡Î‡Ú), 
1 Ïå Í‡Ê‰Ó„Ó dNTP, 0,25 ÏÍå Í‡Ê‰Ó„Ó Ô‡È-
ÏÂ‡ Ë ÓÍÓÎÓ 30 Ì„ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÈ Ñçä. èÓ„‡ÏÏ‡ 
èñê ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ˝Ú‡Ô˚: ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÂÌ‡ÚÛ-
‡ˆËfl 95 °ë — 5 ÏËÌÛÚ, [‰ÂÌ‡ÚÛ‡ˆËfl ˆÂÔÂÈ 95 
°ë (30 ÒÂÍ), ÓÚÊË„ Ô‡ÈÏÂÓ‚ — 55 °ë (30 ÒÂÍ), 
˝ÎÓÌ„‡ˆËfl 72 °ë (2 ÏËÌ 30 ÒÂÍ)] – 34 ˆËÍÎ‡ Ë Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË 72 °ë — 5 ÏËÌ, 
‰‡ÎÂÂ 12°ë — ∞. ê‡ÁÏÂ ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó 
Û˜‡ÒÚÍ‡ ND5/ND6 ÏÚÑçä [33] ÌÂÎ¸Ï˚ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ ÓÍÓÎÓ 2400 Ô‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚.  

ГЕНЕТИКА И РАЗВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 4/2025

6 ГЕНЕТИКА И РАЗВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ   № 4   2025

í‡·ÎËˆ‡ 1. è‡ÈÏÂ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË 
Table 1. Primers used in the study

ç‡Á‚‡ÌËÂ èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

AJG11    5’– AACAGCTCATCCATTGGTCTTAGG – 3’

ND5-6/600dir    5’ – TGAGAAATTCAACAAAT – 3’

ND5-6/1200dir    5’– CTATTATTGAAGCCTTAAA – 3’

ND5-6/1760dir    5’ – GCAAGCCAAATGGTAGATCA – 3’

AJG16    5’– TTACAACGATGGTTTTTCATGTCA – 3’
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маточных стад нельмы «кубенская» и «обская»

èÓ‰·Ó ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÂÒÚËÍˆËË 

èÂÂ‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËfl ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ̋ ÍÁÂÏÔÎflÓ‚ ÌÂÎ¸Ï˚ ·˚Î ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó 
„ÂÌÓÏ‡ Stenodus leucichthys (GenBank ID: 
NC_020761.1).  ÑÎfl ÔÓËÒÍ‡ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ‚ 
ND5/ND6 ÏÚÑçä Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌÚÂÌÂÚ-
ÒÂ‚ËÒ‡ NEBcutter ‚ online-ÂÊËÏÂ ·˚Î‡ ÔÓ‰Ó-
·‡Ì‡ „ÛÔÔ‡ ËÁ 13 ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Ò 2-5 Ò‡ÈÚ‡ÏË Â-
ÒÚËÍˆËË ‚ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ˝Ú‡ÎÓÌÌÓÈ 
ÏÚÑçä (NC_020761.1) Ë ·˚ÎË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡Ú˚ 
Ò‡ÈÚÓ‚ ÂÒÚËÍˆËË in silico Í ÙÂÏÂÌÚ‡Ï [34].  

êÂ‡ÍˆËË ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡ ‡ÏÔÎË-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÏÚÑçä ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ 
ÚËÌ‡‰ˆ‡Ú¸˛ ÙÂÏÂÌÚ‡ÏË: Bme18I, Bsp1286I, 
BsrI, DraI, FokI, HinfI, DpnII (MboI), MspI, 
MvaI (BstNI), NciI, PleI, RsaI, Sau96I, ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ (ëË·˝ÌÁËÏ). 

ùÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ 
„Ë‰ÓÎËÁ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 2 % ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ. 
î‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä ‚ „ÂÎÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË ·ÓÏËÒÚ˚Ï 
˝ÚË‰ËÂÏ Ë ÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÎË ‚ ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ ÛÎ¸Ú-
‡ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÏ Ò‚ÂÚÂ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍÂ‡ ‰ÎËÌ˚ 
ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ï‡ÍÂ 
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ëË·˝ÌÁËÏ (100 bp+1,5Kb+3Kb). 

ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÔÂÍÚ‡ı 
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ 
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı. ÇÒÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ÔËÒ‚ÓÂÌ˚ ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl (Ä, Ç Ë 
Ú. ‰.). èÓÒÎÂ „‡ÔÎÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı 
˝ÍÁÂÏÔÎflÓ‚ ˚· ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡-
ÌËfl ·˚ÎÓ ÓÚÓ·‡ÌÓ ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ· Ò ‡ÁÌ˚ÏË 
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ÏË „‡ÔÎÓÚËÔ‡ÏË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓ 
‡ÁÎË˜ËflÏ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ÂÒÚËÍˆËË.  

ëÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ë˝Ì„ÂÛ 

ëÂÍ‚ÂÌ‡Î¸ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‡ÏÎËÙË-
Í‡ÚÓÂ Biorad T100 MyCycler ‚ 10 ÏÍÎ Â‡ÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÏÂÒË, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÍÓÏÏÂ-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡·Ó‡ GenSeq ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò 
ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl (ëËÌÚÓÎ).  èÓ-
„‡ÏÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ‚ ÒÂ·fl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝Ú‡Ô˚: Ì‡-
˜‡Î¸Ì‡fl ‰ÂÌ‡ÚÛ‡ˆËfl 96°ë – 30 ÒÂÍ, [‰ÂÌ‡ÚÛ‡-
ˆËfl 96°ë (10 ÒÂÍ), ÓÚÊË„ Ô‡ÈÏÂ‡ 50°ë (5 ÒÂÍ), 
˝ÎÓÌ„‡ˆËfl 60°ë (4 ÏËÌ)] 35 ˆËÍÎÓ‚, ı‡ÌÂÌËÂ 
4°ë — ∞. ÑÎfl ÒÂÍ‚ÂÌ‡Î¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ, ÔÓÏËÏÓ 
Ô‡ÈÏÂÓ‚ AJG 11 Ë AJG 16, ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ 
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ô‡ÈÏÂ˚ (Ú‡·Î. 1). 

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 
ND5/ND6 Û Ó·‡ÁˆÓ‚ ÌÂÎ¸Ï˚ ËÁ ‰‚Ûı ‚˚·ÓÓÍ 
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ 
ABI-3500 (Applied Biosystems), ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË Ñçä ·˚ÎË ÓÚÂ‰‡ÍÚËÓ‚‡Ì˚ ‚Û˜ÌÛ˛ Ë 
‚˚Ó‚ÌÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl MEGA X.  

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡Ì-
Ì˚ı ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Û˜‡ÒÚÍ‡ ND5/ND6 ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ-
„Ó „ÂÌÓÏ‡ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ „‡ÔÎÓÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ 
ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÔÓ· ÌÂÎ¸Ï˚. ê‡ÁÏÂ˚ Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 2. íÓ˜Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÂÒÚËÍˆËÓÌ-
Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı 
ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÂÔÂÁÂÌÚ‡ÚË‚Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. 
çÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ (<80 Ô.Ó.) ÌÂ ‚ËÁÛ‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ì˚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂ„‡ÏÏ‡ı, ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ 
ËÒıÓ‰fl ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 
NC_020761.1 in silico.  

åÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl „ÛÔÔ‡ÏË ÔÓ· ÌÂÎ¸Ï˚ ‚ ÒÔÂÍ-
Ú‡ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡ 

í‡·ÎËˆ‡ 2. ê‡ÁÏÂ˚ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÂÒÚËÍˆËË Ì‡·ÓÓÏ ÙÂÏÂÌÚÓ‚-ÂÒÚËÍÚ‡Á  
ˆÂÎÂ‚Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÏÚÑçä ND5/ND6 

Table 2. Sizes of restriction fragments of the target region of mtDNA ND5/ND6  
by a set of restriction enzymes
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ND5/ND6 ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÂÒÚËˆËÛ˛˘ËÏË ÙÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂ„‡ÏÏ‡ı ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ 
‡ÁÎË˜Ëfl (ËÒ. 1).  

îÂÏÂÌÚ˚ BsrI, HinfI, MspI Ë MvaI ‚˚fl‚ËÎË 
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆË˛ ÍÛ·ÂÌÒÍÓÈ Ë Ó·ÒÍÓÈ ‚˚·ÓÓÍ 
ÌÂÎ¸Ï˚ ËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı êåë. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ Ò‡ÈÚ‡ı ÂÒÚËÍˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı 
‚ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â 
„‡ÔÎÓÚËÔ˚ (Ú‡·Î. 3). 

åÂÚÓ‰ èñê-èÑêî ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ND5/ND6 ‰ÎË-
ÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 2400 Ô.Ì. 3 ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚ı ÔÓÁËˆËË, ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÛ˛˘Ëı êåë ÌÂÎ¸Ï˚ «äÛ·ÂÌÒÍÓÈ» Ë 
«é·ÒÍÓÈ», ÒÂ‰Ë 58 Ò‡ÈÚÓ‚ ÂÒÚËÍˆËË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÚËÌ‡‰ˆ‡ÚË ÙÂÏÂÌÚÓ‚ (ËÒ. 2). 
èË˜ÂÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ÏË ÂÒÚËÍˆËË HinfI Ë MspI 
·˚Î‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‰‚Ûı ÒÓÒÂ‰ÌËı 
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ 262 Ë 363 ÔÓÁËˆËË ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ND5-ND6. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÊÂ 
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÏÚÑçä (2356 Ô.Ó) ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ 9 ÔÓ-
ÎËÏÓÙËÁÏÓ‚, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‡ÁÂ¯‡˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ 
ÏÂÚÓ‰‡ èñê-èÑêî ‰Îfl ÒÍËÌËÌ„‡ „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ‚ 
‚˚·ÓÍ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1/3 ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÓÎÌÓÏÛ 
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 
ND5/ND6. ÑÓÎfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ÏÂÊ‰Û 
‰‚ÛÏfl ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ÏË „‡ÔÎÓÚËÔ‡ÏË ÌÂÎ¸Ï˚ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ‡ ÓÍÓÎÓ 0,005 % («ÍÛ·ÂÌÒÍ‡fl» Ë «Ó·ÒÍ‡fl»).  

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‚˚-
‚Ó‰‡ÏË ÉÓÎÓ‚‡ÌÓ‚ÓÈ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË 
‚˚‡ÊÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÔË ÓˆÂÌÍÂ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËË ·ÂÎÓ˚·Ëˆ˚ ËÁ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó 
ÏÓfl Ë ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÌÂÎ¸Ï˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı ‡ÎÎÓ-
ÁËÏÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ [19]. 

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË ÌÂÎ¸-
Ï˚ ÓÁÂ‡ äÛ·ÂÌÒÍÓ„Ó ‚ Û˜‡ÒÚÍÂ ND5/ND6 
ÏÚÑçä, ‚ÂÓflÚÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ Í‡ÈÌÂ 
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ, Û˜‡ÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯Ëı ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÂÏÓÌÚÌÓ-Ï‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó 
ÒÚ‡‰‡ ‰Îfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. ç‡ 
ÒÌËÊÂÌËÂ „‡ÔÎÓÚËÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÌÂÎ¸-
Ï˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„Î‡ ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Á‡Â„ÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ 
‚Ô‡‰‡˛˘Ëı ‚ ÓÁÂÓ ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÊËÎ‡fl ÙÓÏ‡ ÌÂÎ¸Ï˚ Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ 
ÓÁÂÂ ÔÓÒÎÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÎÓÚËÌ˚ Ì‡ ÂÍÂ ëÛ-
ıÓÌÂ ‚ 1834 „Ó‰Û, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÏË„‡ˆËÓÌÌ˚Â 
ÔÛÚË ÌÂÎ¸Ï˚ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ ëÂ‚ÂÌÓÈ Ñ‚ËÌ˚ ÓÍ‡Á‡-
ÎËÒ¸ ÔÂÂÍ˚Ú˚ [28]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú 
ÓÚÎË˜‡Ú¸ ÍÛ·ÂÌÒÍÛ˛ ÌÂÎ¸ÏÛ ÓÚ ‰Û„Ëı ÔÓÔÛÎflˆËÈ 
‚Ë‰‡ Stenodus leucichthys ÔÓ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï Ï‡ÍÂ-
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Рис. 1. Электрофоретические спектры продуктов рестрикции участка мтДНК ND5-ND6 нельмы. А и В – буквенные обо-
значения гаплотипов по единичным рестриктазам. Примечание. Состав маркера указан в разделе «Материал и методы» 

Fig. 1. Electrophoretic spectra of restriction products of the ND5-ND6 mtDNA region of nelma. A and B are the letter des-
ignations of haplotypes for single restriction enzymes. Note: The marker composition is specified in the Materials and Meth-
ods section.
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9ND5-ND6 митохондриальной ДНК как молекулярный маркер для дифференциации двух ремонтно-
маточных стад нельмы «кубенская» и «обская»

‡Ï – ÔÓÎËÏÓÙÌ˚Ï Ò‡ÈÚ‡Ï Í ÂÒÚËˆËÛ˛˘ËÏ 
ÙÂÏÂÌ‡Ï BsrI, HinfI, MspI Ë MvaI ‚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ND5/ND6 ÏÚÑçä. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ìÒÎÓ‚Ëfl Ó·ËÚ‡ÌËfl ÌÂÎ¸Ï˚ ‚ ·‡Ò-
ÒÂÈÌÂ . é·Ë Ë äÛ·ÂÌÒÍÓÏ ÓÁÂÂ ‚ Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ 
˜‡ÒÚË êÓÒÒËË ‡ÁÎË˜Ì˚, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏÛ Ó·ÏÂÌÛ „Â-
Ì‡ÏË ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú 
Ó„ÓÏÌ˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ë ì‡Î¸ÒÍËÂ „Ó˚. àÁÛ˜Â-
ÌËÂ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ ÌÂÎ¸Ï˚ ‚ 
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÓÌ‡ı Âfi ‡Â‡Î‡ Ë„‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌÛ˛ ÓÎ¸ 
‚ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÁ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÌÂÎ¸Ï˚, ˜ÚÓ, 
‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‰‡ÂÚ ˆÂÌÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÔË 
‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. 

ÑÎfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ˆÂÌÌÓ„Ó ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó 

‚Ë‰‡, ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ÒÎÓÊÌÛ˛ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒÂÚ¸ 
ÏÂÊ‚Ë‰Ó‚˚ı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı 
‚Ó‰ÓÂÏ‡ı, ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÏÂ˚ ÔÓ ÂÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÏÛ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û Ì‡ ˚·Ó‚Ó‰Ì˚ı ÔÂ‰ÔËfl-
ÚËflı Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚ÔÛÒÍÓÏ ‚ ÔËÓ‰Ì˚Â ‚Ó-
‰ÓÂÏ˚. óÚÓ·˚ ‚ÓÒÔÓÎÌËÚ¸ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂÎ¸Ï˚, 
Í‡Í ˆÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÔÓÏ˚ÒÎ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·Ó-
ÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÂÂ ‚ÌÛÚËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚ı 
Ë ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ.  

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ 
ND5/ND6 ÏÚÑçä ‰‡ÌÌ˚Â Ó „‡ÔÎÓÚËÔË˜ÂÒÍËı 
‡ÁÎË˜Ëflı ÓÒÓ·ÂÈ ËÁ êåë «äÛ·ÂÌÒÍ‡fl ÌÂÎ¸Ï‡» Ë 
«é·ÒÍ‡fl ÌÂÎ¸Ï‡» ˚·Ó‚Ó‰ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ «îÓ-
‚‡Ú» ÏÓ„ÛÚ Ì‡ÈÚË ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÏÂ-
ÓÔËflÚËÈ ÔÓ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û 

ÌÂÎ¸Ï˚ Ë ‰Û„Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ 
Ó‰‡ Stenodus. ç‡¯Ë ÂÍÓÏÂÌ‰‡-
ˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ 
ˆÂÌÌÓÒÚ¸ ËÏÂÌÌÓ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÛÁ-
ÍÓÈ ˆÂÎË. ùÚÓ ÌÂ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È 
"ÚÂÒÚ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚Ë‰Ó‚ÓÈ 
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË", ‡ ÒÔÂˆË‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‰Îfl Óı‡Ì˚ 
ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË. 
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NC_020761.1 A A A A A A A A A A A A A

OSl1 A A A A A B A A A A A A A

KSl1 A A B A A A A B B A A A A

í‡·ÎËˆ‡ 3. ëÔËÒÓÍ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÌÂÎ¸Ï˚  
Ë ˝Ú‡ÎÓÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ Stenodus leucichthys ËÁ Genbank 

Table 3. List of complex haplotypes of the studied nelmaand the reference  
sample of Stenodus leucichthys from GenBank

Рис. 2. Локализация изменчивости в нуклеотидной последовательности ND5/ND6 мтДНК нельмы: а) карты сайтов ре-
стрикции ферментами, выявившими полиморфизм; б) положение нуклеотидных замен, определенных секвенирова-
нием по Сэнгеру.  

Fig. 2. Localization of variability in the nucleotide sequence of ND5/ND6 mtDNA of nelma: a) maps of restriction sites by 
enzymes that revealed polymorphism; b) position of nucleotide substitutions determined by Sanger sequencing.
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ND5-ND6 of mitochondrial dna as a molecular marker for differ-
entiations of two repair and uterine nelma herds "Kubenskaya" 
and "Obskaya" 

1 St. Petersburg branch of VNIRO (L. S. Berg «GosNIORKh») 

Abstract.  

The purpose of the work is to evaluate the possibility of using the ND5/ND6 mtDNA site as a polymorphic marker 
for nelma differentiation using the example of two repair and brood herds of nelma "Kubenskaya" and "Obskaya" 
of the Forvat fish farm in the Leningrad region.  

Materials and Methods. Nelma haplotyping by PCR-RDF based on polymorphism of restriction sites of endonucle-
ase enzymes and determination of the nucleotide sequence by Sanger sequencing of the ND5/ND6 mtDNA region.  

Results. The features of the ND5/ND6 nucleotide sequence presented in the work in representatives of the 
genus Stenodus had not previously been considered as an informative molecular genetic marker. It was found 
that the nelma from the repair and broodstock formed from the producers of Lake Kubensky demonstrates ge-
netic differences from the repair and broodstock of the nelma from the Ob River. The analyzed mtDNA region 
can be used as a molecular genetic marker when carrying out nelma haplotyping at fish hatcheries in samples 
of a significant volume to control measures to restore geographically remote natural populations of nelma. 

Key words: whitefish; biodiversity; artificial reproduction; variability of mitochondrial DNA. 
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