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êà ãåíà öèòîõðîìà b â èññëåäóåìîé ïîïóëÿöèè, ïîääåðæèâàþùèéñÿ íà îäíîì óðîâíå íåçàâè-
ñèìî îò ôëóêòóàöèé ÷èñëåííîñòè æèâîòíûõ.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíè-
åì áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå
áèîëîãè÷åñêîãî (â ÷àñòíîñòè, ãåíåòè÷åñêîãî) ðàç-
íîîáðàçèÿ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì. Óäîáíûì îáúåê-
òîì äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ïîä-
äåðæàíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ïðèðîäíûõ
ïîïóëÿöèÿõ ñëóæàò íàèáîëåå ìàññîâûå è øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûå âèäû ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ.
Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè â ñîîáùåñòâàõ ãðûçó-
íîâ äîìèíèðóåò êðàñíàÿ ïîëåâêà. Áûñòðûå òåìïû
ðàçìíîæåíèÿ (ïîòîìñòâî ïðèíîñÿò óæå ñåãîëåòêè)
îáóñëîâëèâàþò âûñîêóþ ÷èñëåííîñòü ýòèõ ãðûçó-
íîâ. Â ñèëó îñîáåííîñòåé ðåëüåôà Ñåâåðî-Âîñòî÷-
íûé ðåãèîí Ðîññèè î÷åíü èíòåðåñåí äëÿ ïîïóëÿ-
öèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåëêèõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ è â òîì ÷èñëå ïîëåâîê. Òàêèå ãåîãðàôè-
÷åñêèå ïðåãðàäû, êàê Îõîòñêî-Êîëûìñêèé âîäîðàç-
äåë, ðóñëà êðóïíûõ ðåê, ìîðñêèå ïðîëèâû, îòäåëÿ-
þùèå  îñòðîâà Îõîòñêîãî ìîðÿ îò ìàòåðèêà, âëèÿ-
þò íà óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîé èçîëÿöèè ìåæäó îò-
äåëüíûìè ïîïóëÿöèÿìè.

Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû ãåíà öèòîõðîìà b
(öèò b) ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ (ìòÄÍÊ) èñïîëü-
çîâàëîñü ðÿäîì àâòîðîâ â ôèëîãåíåòè÷åñêîì àíà-
ëèçå, ïðè êîòîðîì ñîïîñòàâëÿëèñü íåáîëüøèå âû-
áîðêè èç îòäàëåííûõ ïîïóëÿöèé Ðîññèè, Ñåâåð-
íîé Àìåðèêè, Ôèíëÿíäèè, ßïîíèè (Dekonenko et
al., 2003; Cook et al., 2001, 2004; Conroy, Cook,
1999). Èçìåí÷èâîñòü ãåíà öèò b êðàñíîé ïîëåâêè,
âûÿâëåííàÿ ìåòîäîì ñåêâåíèðîâàíèÿ ó åäèíè÷íûõ
ýêçåìïëÿðîâ, èçó÷àëàñü ïðè ñðàâíåíèè ðàçëè÷íûõ

âèäîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ (Tegelstom, 1987;
Suzuki et al., 1999; Iwasa et al., 2002; Defontainne
et al., 2006; Àáðàìñîí, 2007). Êðîìå òîãî, õîðîøî
èçó÷åíû áèîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ è àëëîçèìíàÿ èçìåí-
÷èâîñòü ïîëåâîê Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè (×åðíÿâ-
ñêèé, 1984; Êóðûøåâ, 1990; Êóðûøåâ, Êóðûøåâà,
1991a, á;  Çàñûïêèí, Ïðèìàê, 1999, 2003; Ïðèìàê,
Çàñûïêèí, 2001). Îäíàêî îáúåìíûå ïîïóëÿöèîííî-
ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè ãåíà
öèò b ìòÄÍÊ ýòîãî âèäà â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîì ðå-
ãèîíå Ðîññèè íå ïðîâîäèëèñü. Èññëåäîâàíèå èç-
ìåí÷èâîñòè ãåíà öèò b â ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ
ïîëåâîê äîïîëíèò êàðòèíó èçó÷åííîñòè ýòîãî âèäà
â äàííîé ìåñòíîñòè.

Öåëü ðàáîòû – îïðåäåëèòü óðîâåíü ïîëèìîð-
ôèçìà ó÷àñòêà ãåíà öèò b â îäíîé èç  ïîïóëÿöèé
êðàñíîé ïîëåâêè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè, îáèòà-
þùåé â ïîéìå ð. Áóþíäà.

Çàäà÷è íàñòîÿùåé ðàáîòû:
ñ ïîìîùüþ ñîïîñòàâëåíèÿ ÷àñòîò ðåñòðèêöè-

îííûõ ãàïëîòèïîâ ìòÄÍÊ ñðàâíèòü ãåíåòè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó äàííîé ïîïóëÿöèè â ãîä âûñîêîé è íèç-
êîé ÷èñëåííîñòè ýòèõ æèâîòíûõ;

îïðåäåëèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ
ó÷àñòêà ãåíà öèò b â âûÿâëåííûõ ðåñòðèêöèîí-
íûõ ãàïëîòèïàõ ìòÄÍÊ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â 2004 ã., ïðè âûñîêîé ÷èñëåííîñòè êðàñíûõ
ïîëåâîê, ìåòîäîì ðåñòðèêöèîííîãî àíàëèçà óñòà-
íîâëåí ïîëèìîðôèçì ó÷àñòêà ãåíà öèò b ó 105 ãðû-
çóíîâ. Ñðåäè èçó÷åííûõ îñîáåé ïåðåçèìîâàâøèõ
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çâåðüêîâ 66 (30 ñàìîê è 36 ñàìöîâ); ñåãîëåòîê –
39 (22 ñàìêè è 17 ñàìöîâ).

Â 2005 ã. ïðè íèçêîé ÷èñëåííîñòè êðàñíîé
ïîëåâêè ýòèì ìåòîäîì áûëî èññëåäîâàíî 68 îñî-
áåé – çèìîâàâøèõ 27 (8 ñàìîê è 19 ñàìöîâ), ñåãî-
ëåòîê – 41 (21 ñàìêà è 20 ñàìöîâ).

Îáðàçöû çàìîðîæåííîé â æèäêîì àçîòå ìû-
øå÷íîé òêàíè êðàñíûõ ïîëåâîê ëèçèðîâàëè ïðî-
òåèíàçîé Ê è î÷èùàëè îò áåëêîâ íàñûùåííûì
ðàñòâîðîì NaCl. ÄÍÊ îñàæäàëè ýòàíîëîì ïî ìî-
äèôèöèðîâàííîìó ìåòîäó (Fleming, Cook, 2002).
Ïåðåêðûâàþùèåñÿ ó÷àñòêè ãåíà öèò b   ìèòîõîí-
äðèàëüíîãî ãåíîìà àìïëèôèöèðîâàëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äâóõ ïàð ïðàéìåðîâ:

1) CLETH: ÑLETH–16 (5’– AGAAARTAYCAT
TCTGGYTTAAT; 3’ êîíåö ïðàéìåðà ñîîòâåòñòâó-
åò 14940 ïàðå íóêëåîòèäîâ (ï. í.) ìèòîõîíäðèàëü-
íîãî ãåíîìà ìûøè Mus musculus Linnaeus, 1758),

CLETH–37 (5’– TAYAAYATAATYGAA
ACHTGAA; Mus musculus 14457 ï. í.) (CLETH);

2) VOLE: VOLE–23 (5’– TACAAGAAACAGG
ATCAAACAACC; Mus musculus 14752 ï. í.),
VOLE–14 (5’– TTTCATTACTGGTTTACAA GAC;
Mus musculus 15 309 ï. í.) (VOLE) (Conroy, Cook,
1999). Ïîëèìåðàçíóþ öåïíóþ ðåàêöèþ (ÏÖÐ)
ïîäáèðàëè ýìïèðè÷åñêè: äåíàòóðèðóþùàÿ ñòàäèÿ
94îÑ – 5 ìèí; çàòåì 45 öèêëîâ: 94îÑ – 1 ìèí, 48îÑ –
1 ìèí, 72îÑ – 1 ìèí; çàêëþ÷èòåëüíàÿ ñòàäèÿ – 72îÑ –
5 ìèí. Ó 16 îòëîâëåííûõ  â 2004 ã. è 4 äîáûòûõ â
2005 ã. ïîëåâîê îòñóòñòâîâàëà àìïëèôèêàöèÿ ñ
ïðàéìåðàìè VOLE. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìòÄÍÊ ýòèõ
çâåðüêîâ íå áûëà çàäåéñòâîâàíà ïðè àíàëèçå è
âûáîðêà îáñëåäîâàííûõ æèâîòíûõ îêàçàëàñü
ìåíüøå  êîëè÷åñòâà îòëîâëåííûõ. Ïîýòîìó â òàá-
ëèöàõ ïðèâåäåíû ÷àñòîòû âàðèàíòîâ ðåñòðèêöèè
è ãàïëîòèïîâ ìòÄÍÊ â ñìåùåííûõ âûáîðêàõ, èõ
ðåàëüíàÿ ÷àñòîòà â ïîïóëÿöèè íèæå. Ïî-âèäèìî-
ìó, îòñóòñòâèå àìïëèôèêàöèè ñ ïðàéìåðàìè
VOLE ó ðÿäà îòëîâëåííûõ ïîëåâîê âîçìîæíî
îáúÿñíèòü ìóòàöèÿìè â ñàéòàõ, ãîìîëîãè÷íûõ
ïðàéìåðàì. Àìïëèôèöèðîâàííûå ó÷àñòêè îáðà-
áàòûâàëè ýíäîíóêëåàçàìè ðåñòðèêöèè HinfI
(G^ANTC), HaeIII (GG^CC), RsaI (GT^AC) è
BstENII (^GATC). Ìåòîäîì ñåêâåíèðîâàíèÿ óñòà-
íîâëåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ ó÷àñò-
êà ãåíà öèò b ó 12 ïîëåâîê: 3 ñ âàðèàíòîì 1 ìòÄÍÊ  –
Â1; 3 – ñ Â2; 2 – ñ Â3; 2 – ñ 4 è ïî 1 – ñ Â5 è Â6.
Î÷èñòêà è ïîäãîòîâêà ê ñåêâåíèðîâàíèþ ïðîâå-
äåíû ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå íàáîðîì ðåàãåí-
òîâ DiatomTM  DNA Clean-Up ÎÎÎ «Ëàáîðàòîðèÿ
Èçîãåí».

Ñåêâåíèðîâàíèå àìïëèôèöèðîâàííûõ ôðàã-
ìåíòîâ ìòÄÍÊ ïðîâåäåíî ïî ñòàíäàðòíîé ìåòî-
äèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàéìåðîâ CLETH–37 (5’–
TAYAAYATAATYGAAACHTGAA) è VOLE–23
(5’– TACAAGAAACAGGATCAAAC AACC) íà-
áîðà äëÿ öèêëè÷åñêîãî ñåêâåíèðîâàíèÿ ÄÍÊ Big
Dye Terminator (Applied Biosystems, v. 3.1) è ãåíå-

òè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà ABI Prism 3130 (Applied
Biosystems, ÑØÀ). Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëè  ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïðîãðàìì CHIRxC (Zaykin, Pudovkin, 1993) è
MEGA-4 (Tamura et al., 2006).

Äåíäðîãðàììà ïîñòðîåíà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
íåâçâåøåííûõ ïàðíî-ãðóïïîâûõ ñðåäíèõ
(UPGMA) ñ ïðîâåäåíèåì áóòñòðýï-òåñòèðîâàíèÿ
äèñòàíöèé, ðàññ÷èòàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì  áè-
ïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè (äèñòàíöèé Êèìóðû) â
ôèëîãåíåòè÷åñêîì òåñòå ïàêåòà ïðîãðàìì MEGA-4.
Ãåíåòè÷åñêèå äèñòàíöèè Êèìóðû ïîñ÷èòàíû òàê-
æå ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì MEGA-4.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ÷àñòîòû âàðèàíòîâ ðå-
ñòðèêöèè CLETH è VOLE ôðàãìåíòîâ. Â äàííîé
ïîïóëÿöèè, êàê è â îáñëåäîâàííûõ ðàíåå (Ïåðå-
âåðçåâà, 2006), îòñóòñòâèå ïîëèìîðôèçìà ïî âà-
ðèàíòàì ðåñòðèêöèè êàê CLETH, òàê è VOLE
HaeIII óêàçûâàåò íà ñòàáèëüíîñòü ó÷àñòêîâ GG^CC
â àìïëèôèöèðîâàííîì ôðàãìåíòå ãåíà öèò b
ìòÄÍÊ êðàñíûõ ïîëåâîê. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé
â ÷àñòîòàõ âàðèàíòîâ ðåñòðèêöèè ìåæäó ñàìêàìè
è ñàìöàìè, à òàêæå ìåæäó ïåðåçèìîâàâøèìè ïî-
ëåâêàìè è ñåãîëåòêàìè íå âûÿâëåíî (êàê äëÿ êàæ-
äîãî ãîäà, òàê è ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè âñåõ
îáñëåäóåìûõ âûáîðîê 2004 è 2005 ã.).

Ìåòîäîì ñåêâåíèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ
ïðàéìåðàìè CLETH è VOLE â ñóììå àìïëèôè-
öèðóåòñÿ ôðàãìåíò ãåíà öèò b ñ 14520 ïî 15310 ï. í.
ìòÄÍÊ. Ïåðåêðûâàþùèéñÿ ó÷àñòîê äâóõ àìïëè-
ôèöèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ ðàñïîëîæåí ìåæäó
14791 è 14956 ï. í. Ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ñåêâå-
íèðîâàíèÿ äàííûå ïîçâîëèëè äåòàëèçèðîâàòü ðàñ-
ïîëîæåíèå ñàéòîâ íóêëåîòèäíûõ çàìåí â ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòàõ ðåñòðèêöèè.

Íà îñíîâàíèè îáíàðóæåííûõ âàðèàíòîâ ðåñò-
ðèêöèè (â äàëüíåéøåì ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ïî-
ëèìîðôíûå) çàðåãèñòðèðîâàíî 7 âàðèàíòîâ (ãàï-
ëîòèïîâ) ìòÄÍÊ (òàáë. 2). Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â
ãîä âûñîêîé ÷èñëåííîñòè ïîëåâîê âûÿâëåíî 7 âà-
ðèàíòîâ (Â1 – Â7) ìòÄÍÊ, à â ãîä äåïðåññèè ÷èñ-
ëåííîñòè – 5 âàðèàíòîâ (Â1 – Â5), äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé â ÷àñòîòàõ âàðèàíòîâ ìòÄÍÊ ìåæäó ñàì-
êàìè è ñàìöàìè, à òàêæå ìåæäó ïåðåçèìîâàâøè-
ìè ïîëåâêàìè è ñåãîëåòêàìè íå âûÿâëåíî êàê äëÿ
êàæäîãî ãîäà, òàê è ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè âñåõ
âûáîðîê 2004 è 2005 ã.

Ìåòîäîì ñåêâåíèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíû ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ ó÷àñòêà ãåíà öèò b ó
12 ïîëåâîê – ó 3 îñîáåé ñ âàðèàíòîì 1 ìòÄÍÊ (Â1);
ó 3 – Â2; ó 2 – Â3; ó 2 – Â4; ó 1 – Â5 è ó 1 – Â6. Íà
ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ïîëíàÿ íóêëåîòèäíàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü Â1 ìòÄÍÊ.

Â òàáë. 3 ïîêàçàíû íóêëåîòèäíûå çàìåíû â
íàéäåííûõ âàðèàíòàõ ìòÄÍÊ.

Ïîëèìîðôèçì ãåíà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ êðàñíîé ïîëåâêè
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Таблица 1.  Частоты вариантов рестрикции цит b мтДНК в популяции красной полевки поймы р. Буюнда в 2004 и 2005 г. 
Table 1. The mtDNA cyt b restriction variant frequencies in the red-backed vole population in the Buyunda R. flood-plain areas, in 2004 and 2005 

Частота в 2004 г. Частота в 2005 г. 
Зимовавшие Сеголетки Зимовавшие Сеголетки Праймер 

Эндонук-
леазы 

рестрик-
ции 

Варианты 
рестрикции 

Сайты 
рестрикции 

на карте мтДНК, 
п. н. 

самки   
N = 30 

cамцы 
N = 36 

cамки 
N = 22 

cамцы 
N = 17 

Сум-    
марная 
N = 105 

cамки 
N = 8 

cамцы 
N = 19 

cамки 
N = 21 

cамцы 
N = 20 

Суммар-
ная 

N = 68 
A 14668^14669 0,8667 0,9167 0,9545 1 0,9238 1 0,9474 0,9524 0,9500 0,9559 

HinfI B 14668^14669; 
14830^14831 0,1333 0,0833 0,0455 0 0,0762 0 0,0526 0,0476 0,0500 0,0441 

HaeIII A 14767^14768 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
A Нет рестрикции 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 RsaI B 14609^14610 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
A 14748^14749 1 1 0,9545 0,9412 0,9619 0,8750 1 1 1 0,9853 

 
 

 
CLETH 

BstENII B Нет рестрикции 0 0 0,0455 0,0588 0,0381 0,1250 0 0 0 0,0147 
A 15007^15008; 

15115^15116 0,7000 0,7500 0,6818 0,8235 0,7524 0,5000 0,8974 0,7619 0,8000 0,7647 

B 
14830^14831; 
15007^15008;  
15115^15116 

0,1333 0,0833 0,0455 0 0,0762 0 0,0526 0,0476 0,0500 0,0441 

C 15079^15080;  
15115^15116 0 0,0278 0 0 0,0095 0 0 0 0 0 

D 15115^15116 0,1000 0,1389 0,2727 0,1765 0,1429 0,3750 0,1052 0,1429 0,1500 0,1471 

HinfI 

E 15007^15008 0,0667 0 0 0 0,0190 0,1250 0 0,0476 0,0500 0,0441 
HaeIII A 15157^15158 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

A Нет рестрикции 1 0,9722 1 1 0,9905 1 1 1 1 1 RsaI B 15111^15112 0 0,0278 0 0 0,0095 0 0 0 0 0 

 
 
 
 
 
 

VOLE 

BstENII A Нет рестрикции 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 
Таблица 2. Частоты рестрикционных гаплотипов цит b мтДНК в популяции красной полевки поймы р. Буюнда в 2004 и 2005 г. 
Table 2. The mtDNA cyt b restriction haplotype frequences in the red-backed vole population in the Buyunda R. flood-plain areas, in 2004 and 2005 

Частота в 2004 г. Частота в 2005 г. 

Зимовавшие Сеголетки Зимовавшие Сеголетки Гаплотип Комбинация рестрикционных вариантов 
самки 
N = 30 

самцы 
N = 36 

cамки 
N = 22 

cамцы 
N = 17 

Суммар-
ная 

N = 105 
cамки 
N = 8 

cамцы 
N = 19 

cамки 
N = 21 

cамцы 
N = 20 

Суммар- 
ная 

N = 68 
В1 – ААААА CLETH: HinfI, RsaI, BstENII; VOLE: HinfI, RsaI 0,7000 0,7500 0,6818 0,7647 0,7238 0,5000 0,8421 0,7619 0,7500 0,7500 
В2 – АААDA CLETH: HinfI, RsaI, BstENII; VOLE: HinfI, RsaI 0,1000 0,1389 0,2273 0,1176 0,1429 0,2500 0,1053 0,1429 0,1500 0,1471 
B3 – BAABA CLETH: HinfI, RsaI, BstENII; VOLE: HinfI, RsaI 0,1333 0,0833 0,0455 0 0,0762 0 0,0526 0,0476 0,05 0,0441 
B4 – AAAEA CLETH: HinfI, RsaI, BstENII; VOLE: HinfI, RsaI 0,0667 0 0 0 0,0190 0,125 0 0,0476 0,05 0,0441 
B5 – AABDA CLETH: HinfI, RsaI, BstENII; VOLE: HinfI, RsaI 0 0 0,0455 0,0588 0,0190 0,125 0 0 0 0,0147 
B6 – AABCB CLETH: HinfI, RsaI, BstENII; VOLE: HinfI, RsaI 0 0,0278 0 0 0,0095 0 0 0 0 0 
B7 – AABAA  CLETH: HinfI, RsaI, BstENII; VOLE: HinfI, RsaI 0 0 0 0,0588 0,0095 0 0 0 0 0 

 

Â. Â. Ï
åðåâåðçåâà, À. Í

. Ë
àçóò

êèí
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14520 TTTATAGGCT ATGTCCTACC ATGAGGACAAATATCCTTCT GAGGGGCTAC
14570 AGTAATTACA AACCTATTAT CAGCCATCCCCTATATCGGC ACAACCCTAG
14620 TAGAGTGAAT CTGAGGCGGG TTCTCAGTAGATAAAGCTAC CCTTACACGA
14670 TTCTTCGCAT TCCACTTCAT CCTGCCTTTCATTATCACAG CCCTTGTCTT
14720 CGTCCATCTA CTATTCCTAC ACGAAACAGGATCCAACAAC CCAACAGGCC
14770 TAAATTCAGA CGCAGACAAA ATCCCCTTTCACCCCTACTA CACAATCAAA
14820 GATTTCTTAG GGGTCCTTAT CTTATTAATAGGTCTCATAA TTTTGGTATT
14870 GTTTTTCCCA GATGTTCTCG GAGACCCAGATAATTACACT CCTGCAAATC
14920 CACTCAACAC TCCAGCACAC ATTAAACCAG AATGATATTT TCTTTTCGCT
14970 TACGCCATCC TACGCTCTAT CCCTAATAAA CTAGGGGGAG TCTTAGCCCT
15020 AATCCTATCA ATCCTAATCC TAGCCCTCCT ACCACTCCTT CACACCTCAA
15070 AACAACGCGG ACTTACCTTC CGACCAATTA CACAAACAAT ATACTGAATC
15120 CTAGTAGCCG ACTTACTAAT CCTCACATGA ATCGGAGGCC AACCAGTAGA
15170 ATACCCCTTC ATTATTATTG GACAGATAGC CTCAATCGCC TACTTCGCCA
15220 TTATCGTCAT CTTCATACCA ATAGCAGGCA TAATTGAAAA CAACATCCTA
15270 GACCTAGACT AAATGCCCCG ATAGTATAAA CATTACACTG GTCTTGTAAA

Ðèñ. 1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ â âàðèàíòå Â1 ìòÄÍÊ
Fig. 1. The nucleotide sequence of mtDNA B1 variant

Ðèñ. 2. UPGMA-äåíäðîãðàììà, îñíîâàííàÿ íà äàííûõ î íóêëåî-
òèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ â óñòàíîâëåííûõ âàðèàíòàõ ìòÄÍÊ

Fig. 2. The UPGMA dendrogram underlain by nucleotide sequences
in examined mtDNA variants

Таблèца 4. Генетические дистанции между выявленными вариан-
тами мтДНК  
Table 4. Genetic distances between established mtDNA variants  

Âàðèàíò 
ìòÄÍÊ B1 B1a B2 B3 B3a B4 B4a B5 

B1a 0,003        

B2 0,001 0,004       

B3 0,003 0,003 0,004      

B3a 0,001 0,004 0,003 0,001     

B4 0,004 0,006 0,005 0,006 0,005    

B4a 0,004 0,004 0,005 0,004 0,005 0,008   

B5 0,004 0,006 0,003 0,006 0,005 0,008 0,008  

B6 0,018 0,021 0,018 0,021 0,020 0,022 0,022 0,018 
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Â ðåçóëüòàòå ñåêâåíèðîâàíèÿ âûÿâëåíî, ÷òî
ðåñòðèêöèîííûé âàðèàíò Â1 âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà
ãàïëîòèïè÷åñêèõ âàðèàíòà ãåíà öèò b ìòÄÍÊ: îá-
ðàçöû îò äâóõ ïîëåâîê áûëè îäèíàêîâûå ïî ñòðóê-
òóðå, è ýòîò âàðèàíò â äàëüíåéøåì îáîçíà÷àåòñÿ
Â1. Ó òðåòüåé ïîëåâêè ñ äàííûì ðåñòðèêöèîííûì
âàðèàíòîì ýòîò ó÷àñòîê îòëè÷àåòñÿ îò Â1 äâóìÿ
òðàíçèöèÿìè (ïàðû A-G) è â äàëüíåéøåì ïðåä-
ñòàâëåí êàê Â1à. Ðåñòðèêöèîííûé âàðèàíò Â2 ó
òðåõ èññëåäîâàííûõ ïîëåâîê îêàçàëñÿ îäèíàêî-
âûì. Ðåñòðèêöèîííûé âàðèàíò Â3, ïî äàííûì ñåê-
âåíèðîâàíèÿ, ðàçäåëèëñÿ íà äâà ãàïëîòèïè÷åñêèõ
âàðèàíòà – Â3 è Â3à, ðàçëè÷àþùèõñÿ îäíîé òðàí-
çèöèåé (G-A). Ñåêâåíèðîâàíèå äâóõ îáðàçöîâ ðå-
ñòðèêöèîííîãî âàðèàíòà Â4 âûÿâèëî äâà ãàïëî-
òèïè÷åñêèõ âàðèàíòà ìòÄÍÊ – Â4 è Â4à, îòëè÷à-
þùèõñÿ øåñòüþ òðàíçèöèÿìè  (òðåìÿ A-G, äâóìÿ
T-C è îäíîé C-T).

Íà îñíîâàíèè áèïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè áûëà
ïîñòðîåíà UPGMA-äåíäðîãðàììà (ðèñ. 2). Ïîëó-
÷åííûå  ðåçóëüòàòû ôèëîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ
÷àñòîòó Â1, èñõîäíûì, ïî âñåé âèäèìîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ ãàïëîòèï Â4.

Èç òàáë. 4 âèäíî, ÷òî Â6 îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëü-
íûõ ãàïëîòèïîâ íà 1,8% (Â1, Â2 è Â5); 2,0% (Â3à);
2,1% (Â1à è Â3) è 2,2% (Â4 è Â4à). Îòëè÷èå îñ-
òàëüíûõ ãàïëîòèïîâ ìåæäó ñîáîé íà ïîðÿäîê
ìåíüøå:

íà 0,1% îòëè÷àþòñÿ îò Â1 ãàïëîòèïû Â2 è Â3à;
îò Â3 – ãàïëîòèï Â3à;

íà 0,3%  îòëè÷àþòñÿ îò Â1 ãàïëîòèïû Â1à è
Â3; îò Â1à – ãàïëîòèï Â3; îò Â2 – ãàïëîòèïû Â3à
è Â5;

íà 0,4% îòëè÷àþòñÿ îò Â1 ãàïëîòèïû Â4, Â4à
è Â5; îò Â1à – ãàïëîòèïû Â2, Â3à è Â4à; îò Â3 –
ãàïëîòèïû Â2 è Â4à;

íà 0,5% îòëè÷àþòñÿ îò Â2 ãàïëîòèïû Â4 è Â4à;
îò Â3à – ãàïëîòèïû Â4, Â4à è Â5;

íà 0,6%  îò Â1à îòëè÷àþòñÿ ãàïëîòèïû Â4 è
Â5; îò Â3 – ãàïëîòèïû Â4 è Â5;

íà 0,8% îò Â4 îòëè÷àþòñÿ ãàïëîòèïû Â4à è Â5;
îò Â4à – ãàïëîòèï Â5.

Äëÿ áîëåå êîíêðåòíûõ óòâåðæäåíèé ïî ïîëè-
ìîðôèçìó ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ãåíà öèò b íå-
îáõîäèìî ïðîâåñòè ñåêâåíèðîâàíèÿ ìòÄÍÊ áîëü-
øîãî îáúåìà âûáîðêè ïîëåâîê, ìòÄÍÊ êîòîðûõ â
ðåçóëüòàòå ðåêñòðèêöèîííîãî àíàëèçà áûëè îïðå-
äåëåíû êàê Â1, Â2, Â3, Â4. Òàêàÿ ðàáîòà ïëàíèðó-
åòñÿ â äàëüíåéøåì. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ìåòî-
äîì ñåêâåíèðîâàíèÿ áóäóò óñòàíîâëåíû è äðóãèå
âàðèàíòû ìòÄÍÊ, òàê êàê, ïî-âèäèìîìó, ãðóïïû
Â1, Â3, Â4, îáíàðóæåííûå ðåñòðèêöèîííûì àíà-
ëèçîì, ÿâëÿþòñÿ ïîëèìîðôíûìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ìåòîäîì ðåñòðèêöèîííîãî àíàëèçà àìïëèôè-
öèðîâàííîãî ó÷àñòêà ãåíà öèò b ìòÄÍÊ (14520 –
15310 ï. í.) 173 îñîáåé êðàñíîé ïîëåâêè ïîïóëÿ-

öèè ïîéìû ð. Áóþíäà ñ ïîìîùüþ ýíäîíóêëåàç
ðåñòðèêöèè HinfI, HaeIII, RsaI, BstENII áûëè âû-
ÿâëåíû 16 âàðèàíòîâ ðåñòðèêöèè, 4 èç êîòîðûõ
îêàçàëèñü ìîíîìîðôíûìè. Íà èõ îñíîâàíèè çà-
ðåãèñòðèðîâàíû 7 ãàïëîòèïîâ ìòÄÍÊ.  Ìåòîäîì
ñåêâåíèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè íóêëåîòèäîâ ó 12 ïîëåâîê ñ øåñòüþ ðåñòðèê-
öèîííûìè ãàïëîòèïàìè ìòÄÍÊ, òðè èç êîòîðûõ
îêàçàëèñü ïîëèìîðôíûìè. Ýòî ïîçâîëèëî îáíà-
ðóæèòü íîâûå ñàéòû ðåñòðèêöèè, à òàêæå íóêëåî-
òèäíûå çàìåíû, íå îïðåäåëÿåìûå  ðåñòðèêöèîí-
íûì àíàëèçîì. Ïðîâåäåí ôèëîãåíåòè÷åñêèé àíà-
ëèç âûÿâëåííûõ ãàïëîòèïîâ ìòÄÍÊ. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîëèìîð-
ôèçì àíàëèçèðóåìîãî ó÷àñòêà ãåíà öèò b ïîääåð-
æèâàåòñÿ íà îäíîì óðîâíå âíå çàâèñèìîñòè îò
ôëóêòóàöèé ÷èñëåííîñòè ïîëåâîê â èññëåäóåìîé
ïîïóëÿöèè.

Ñòðóêòóðíûé ïîëèìîðôèçì îáñëåäîâàííîãî
ó÷àñòêà ãåíà öèò b ìòÄÍÊ ïîïóëÿöèè êðàñíûõ
ïîëåâîê ïîéìû ð. Áóþíäà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
ïîëó÷åííûå äàííûå ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå
ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèé ýòîãî âèäà. Ïëàíèðóåìàÿ â
äàëüíåéøåì ðàáîòà ïî âûÿâëåíèþ ñ ïîìîùüþ
ñåêâåíèðîâàíèÿ äåòàëüíîé ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû êàê ðàññìîòðåííîé, òàê  è äðóãèõ ïîïóëÿöèé
êðàñíîé ïîëåâêè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ïîçâî-
ëèò äåòàëèçèðîâàòü ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó îáñëåäóåìîãî âèäà â ýòîì ðåãèîíå.

Âûðàæàþ áëàãîäàðíîñòü  ê. á. í. Ì. Â. Äåðåíêî
(ÈÁÏÑ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Ìàãàäàí) çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè
ñåêâåíèðîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêò 07-04-00069à).
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Ïîëèìîðôèçì ãåíà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ êðàñíîé ïîëåâêè

THE mtDNA CYTOCHROME b GENE POLYMORPHISM IN RED-BACKED
VOLE FROM THE BUYUNDA R. FLOOD-PLAINS

V. V. Pereverzeva, A. N. Lazutkin

This is the first analytical study of the mtDNA cytochrome b gene polymorphism in a red-backed
vole Ñlethrionomys rutilus (Pallas, 1779), population inhabiting the Buyunda River flood-plain areas.
Sixteen restriction variants including four monomorphic ones were established by virtue of a restriction
analysis using endonucleases of Hinfl, HaeIII, Rsal and BstENII; these form 7 restriction haplotypes
of mtDNA cytochrome b gene. The mtDNA sequencing method was used to determine nucleotide
sequences in 6 haplotypes. Three of the latter were reported to have additional nucleotide substitutions
not established by restriction analysis. The results of this study testify to a significant polymorphism
of the analyzed site of cytochrome b gene in the studied population, and it remains the same,
irrespective of changes in the number of animals.

Key words: mitochondrial gene of cytochrome b (cyt b), red-backed vole, restriction analysis,
population genetic study, DNA sequencing.
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