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Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïåðâûå äàííûå î íóêëåîòèäíûõ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçû (ÑÎ1) 
ìòÄÍÊ ïîëÿðíîé (L. glacialis) è ïîëîñàòîé (L. pinni-
fasciata) êàìáàë Îõîòñêîãî ìîðÿ. Íóêëåîòèäíîå ðàçíî-
îáðàçèå ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçû ìòÄÍÊ 10 îñîáåé ïî-
ëÿðíîé êàìáàëû (  = 0,00370) íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì ó
28 îñîáåé ïîëîñàòîé êàìáàëû (  = 0,00446), ïîéìàí-
íûõ â Òàóéñêîé ãóáå, Îõîòñêîå ìîðå. Âåëè÷èíà äèñ-
ïàðèòåòíîãî èíäåêñà, íàéäåííîãî ïî èçìåí÷èâîñòè 
íóêëåîòèäîâ ó îñîáåé ïîëÿðíîé êàìáàëû, óêàçûâàåò íà 
íåñåëåêòèâíûé õàðàêòåð çàìåí, òîãäà êàê ó îñîáåé 
ïîëîñàòîé êàìáàëû îêîëî òðåòè çàìåí ñåëåêòèâíû. 
Âåëè÷èíà íóêëåîòèäíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó îñîáÿìè ïî-
ëÿðíîé è ïîëîñàòîé êàìáàë ïîäòâåðæäàåò èõ âèäîâîé 
ñòàòóñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèòîõðîìîêñèäàçà 1, ïîëÿðíàÿ êàì-
áàëà, ïîëîñàòàÿ êàìáàëà, Îõîòñêîå ìîðå.

Ââåäåíèå. Â ðàìêàõ ãëîáàëüíîãî ïðîåêòà ÄÍÊ-
øòðèõêîäèðîâàíèÿ âèäîâ æèâîòíûõ è ðàñòå-
íèé [1] â 2005 ã. âûäåëåíà ïðîãðàììà, ïîñâÿ-
ùåííàÿ ðûáàì (Fish Barcode of Life Initiative, 
FISH-BOL) [2, 3]. Ê èþëþ 2011 ã. èç 31 òûñÿ÷è 
âèäîâ ðûáîîáðàçíûõ è ðûá ñòàëà èçâåñòíà 
íóêëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíà öèòî-
õðîìîêñèäàçû ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ (âûá-
ðàí â êà÷åñòâå åäèíîãî äëÿ âñåõ âèäîâ) äëÿ 
25 % âèäîâ, à äëÿ îòðÿäà êàìáàëîîáðàçíûõ – 
30,2 % [4]. Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî âèäîâ ðûá èç 
Òèõîãî îêåàíà èññëåäîâàíî â Èíñòèòóòå áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ, Êàíàäà (Biodiversity Institute of 
Ontario, BIO, [5, 6]). Àêòèâíîå ó÷àñòèå ðîñ-
ñèéñêèõ ó÷åíûõ â âûïîëíåíèè óêàçàííîé ïðî-
ãðàììû ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íóêëåîòèäíûå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ âèäîâ ðûá, îáèòàþùèõ 
â ðîññèéñêèõ âîäàõ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé. Â 

÷àñòíîñòè, íåäàâíî ïîëó÷åíû ïåðâûå ñâåäåíèÿ 
äëÿ ðÿäà âèäîâ êàìáàë [7–9]. Ðàíåå ãåíåòè÷åñ-
êèå ðàáîòû íà êàìáàëîâûõ ðûáàõ ïðîâîäèëèñü 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ýëåêòðîôîðåçà â ãåëå 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìåí÷èâîñòè àëëîçèìíûõ ëî-
êóñîâ [10, 11]. Ñðåäè èññëåäîâàííûõ âèäîâ ïî-
ëîñàòàÿ è ïîëÿðíàÿ êàìáàëû â ñèëó íåâûñî-
êîé ÷èñëåííîñòè íå ÿâëÿþòñÿ ïåðâîñòåïåííû-
ìè ïðîìûñëîâûìè îáúåêòàìè, ÷òî îáóñëîâëè-
âàåò èõ íåäîñòàòî÷íóþ èçó÷åííîñòü [12]. Ñîâ-
ðåìåííûå äàííûå î áèîëîãèè ïîëÿðíîé êàì-
áàëû èçâåñòíû òîëüêî äëÿ ïîïóëÿöèé ñåâåðíîé 
÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ [13,14]. Êðàòêèå ñâåäå-
íèÿ î áèîëîãèè ïîëîñàòîé êàìáàëû ïîëó÷åíû 
äëÿ ïîïóëÿöèè èç ýñòóàðèÿ ð. Áîëüøàÿ (Çàïàä-
íàÿ Êàì÷àòêà) [15].

Öåëü ðàáîòû – ïðîâåñòè ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-
ëèç íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ôðàã-
ìåíòà ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçû äâóõ âèäîâ ïî-
ëÿðíûõ êàìáàë èç Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îñîáè ïîëîñàòîé (L. 
pinnifasciata) è ïîëÿðíîé (L. glacialis) êàìáàë 
îòëîâëåíû â çèìíèé ïåðèîä âî âðåìÿ ïðî-
ìûñëîâîãî ëîâà íàâàãè â Àìàõòîíñêîì çàëèâå 
Òàóéñêîé ãóáû, ñåâåðíàÿ ÷àñòü Îõîòñêîãî ìîðÿ. 
Ìàòåðèàë ñîáèðàëè â òå÷åíèå ïÿòè ëåò, ñ 2008 
ïî 2012 ãã. Âñåãî èññëåäîâàëè 10 îñîáåé ïî-
ëÿðíîé è 28 îñîáåé ïîëîñàòîé êàìáàëû. Ëà-
òèíñêîå íàçâàíèå ïîëîñàòîé êàìáàëû äàíî ïî 
Ôàäååâó [12] è Ó. Ýøìàéåðó (http://research.
calacademy.org), ÷àñòî óïîòðåáëÿþò óñòàðåâøåå 
íàçâàíèå – L. pinnifasciatus [16].

Ìèòîõîíäðèàëüíóþ ÄÍÊ âûäåëÿëè èç çà-
ìîðîæåííûõ êóñî÷êîâ ìûøö ïî ñîëåõëîðî-
ôîðìíîé ìåòîäèêå [9, 17]. Ñåêâåíèðîâàíèå íóê-
ëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà öèòîõðîì-
îêñèäàçû 1 ïðîèçâåäåíî â ÎÀÎ «Ñèíòîë» (Ìîñê-
âà). Äëÿ ïîëèìåðàçíî-öåïíîé ðåàêöèè (ÏÖÐ) 
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èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûå ïðàéìåðû [18, 19]. 
Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ îñóùåñòâëÿ-
ëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû MEGA 5.1. [20]. Ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå èç-
ìåí÷èâîñòü íóêëåîòèäíîãî ñîñòàâà, îïðåäåëÿ-
ëè íàèáîëåå âåðîÿòíóþ ìîäåëü íóêëåîòèäíûõ

çàìåí. Äëÿ îáîèõ âèäîâ îäíîâðåìåííî êîíñò-
ðóèðîâàëè äåíäðîãðàììó ìåòîäîì ïîïàðíî-
ãî âíóòðèãðóïïîâîãî íåâçâåøåííîãî ñðåäíåãî 
(UPGMA). Äëÿ êàæäîãî âèäà îòäåëüíî ñîçäà-
âàëè ìåäèàííóþ ñåòü ãàïëîòèïîâ ïðè ïîìîùè 
ïðîãðàììû NETWORK 4.6.1.1.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Îáùàÿ äëèíà èññëåäîâàííîãî íàìè ó÷àñòêà ãå-
íà öèòîõðîìîêñèäàçû ó ïîëÿðíîé êàìáàëû ñîñ-
òàâèëà 596 íóêëåîòèäîâ, íî ó òðåõ îñîáåé (LG5, 
LG6, LG8) åñòü äåëåöèÿ â ïîëîæåíèè 25, ïî-
ýòîìó ó ýòèõ îñîáåé íàñ÷èòûâàëè 595 íóê-
ëåîòèäîâ [7]. Ó 10 îñîáåé ïîëÿðíîé êàìáàëû 
îáíàðóæèëè øåñòü ãàïëîòèïîâ, íàèáîëåå ÷àñ-
òûì (êîðíåâûì) ÿâëÿëñÿ G1 (4/10 = 0,4), çà-
òåì G2 (2/10 = 0,2), îñòàëüíûå ïî îäíîìó ýê-
çåìïëÿðó (òàáë. 1). Ãàïëîòèïû G1 è G2 ÿâëÿþò-
ñÿ êîðíåâûìè äëÿ îñòàëüíûõ, ïðî÷èå ðåäêèå – 
ïðîèçâîäíûìè îò íèõ, îíè îòëè÷àþòñÿ íåáîëü-
øèì ÷èñëîì íóêëåîòèäíûõ çàìåí (ðèñ. 1). Ïåð-
âîìó êîðíåâîìó ãàïëîòèïó G1 ðîäñòâåííû åùå 
äâà ãàïëîòèïà, âòîðîìó êîðíåâîìó ãàïëîòèïó 
G2 – îäèí. Ãàïëîòèï G3 ðûáû LG3 îòëè÷àëñÿ 
îò âñåõ îáíàðóæåííûõ. Âîçìîæíî, óâåëè÷åíèå 
îáúåìà èññëåäîâàííîãî ìàòåðèàëà âûÿâèò äî-
ïîëíèòåëüíûå ãàïëîòèïû, ðîäñòâåííûå îáíàðó-
æåííûì ó îñîáè LG3. 

Äèñïàðèòåòíûé èíäåêñ (disparity index, [21]), 
îöåíèâàþùèé ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ðàç-
ëè÷èé â çàìåíàõ ìåæäó èññëåäîâàííûìè ñèê-
âåíñàìè, âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé 
óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé. 
Ñàìè çàìåíû íóêëåîòèäîâ íàèáîëåå àäåêâàòíî 
îïèñûâàþòñÿ ìîäåëüþ Tamura, 92 (T92). Îá 
ýòîì ìîæíî ñóäèòü ïî âåëè÷èíå Áàéåñîâñêîãî 
èíôîðìàöèîííîãî êðèòåðèÿ (BIC, Bayesian In-
formation Criterion, BIC = 1882,5), êîòîðàÿ îêà-

Ðèñ. 1. Ìåäèàííàÿ ñåòü (MJ) ãàïëîòèïîâ ãåíà öèòî-
õðîìîêñèäàçû 1 ìòÄÍÊ ïîëÿðíîé êàìáàëû

Òàáëèöà 1. Ïîëèìîðôíûå ñàéòû è ãàïëîòèïû íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçû ïîëÿðíîé êàìáàëû

Íîìåðà îñîáåé 23 24 519 547 549 591 Ãàïëîòèïû
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Ðèñ. 2. Ìåäèàííàÿ ñåòü (MJ) ãàïëîòèïîâ ãåíà öèòî-
õðîìîêñèäàçû 1 ìòÄÍÊ ïîëîñàòîé êàìáàëû
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Àíàëèç íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçû 1 (ÑÎ1) ìòÄÍÊ

çàëàñü íàèìåíüøåé ñðåäè ïðî÷èõ ìîäåëåé. Ìî-
äåëü ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé îò äâóõïàðàìåòðè-
÷åñêîé ìîäåëè Kimura 2-parameter (K2) è ó÷è-
òûâàåò êîëè÷åñòâî GC íóêëåîòèäîâ. Äëÿ èñ-
ñëåäîâàííûõ ñèêâåíñîâ óêàçàííàÿ ïîïðàâêà 
îêàçàëàñü ñóùåñòâåííîé, òàê êàê BIC äëÿ ìî-
äåëè Ê2 ñóùåñòâåííî âûøå (1918,4) è äàæå 
âûøå, ÷åì äëÿ îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè 
Äæóêñà-Êàíòîðà (1909,7). Ñàìè çàìåíû íîñÿò 
íåñåëåêòèâíûé õàðàêòåð, íà ÷òî óêàçûâàåò âå-
ëè÷èíà òåñòà Òàäæèìû (òàáë. 3).

Äëÿ ïîëîñàòîé êàìáàëû ïåðâûå ñâåäåíèÿ î 
íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà ÑÎ1 
ïîëó÷åíû äëÿ îñîáåé èç ßïîíñêîãî ìîðÿ [8]. 

Îáùàÿ äëèíà èññëåäîâàííîãî íàìè ó÷àñòêà 
ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçû ó 28 îñîáåé ïîëîñàòîé 
êàìáàëû èç Òàóéñêîé ãóáû ñîñòàâèëà 599 íóê-
ëåîòèäîâ, îáíàðóæåíî 11 ãàïëîòèïîâ (òàáë. 2). 
Êàê è ó ïðåäûäóùåãî âèäà, îäèí êîðíåâîé ãàï-
ëîòèï G1 – íàèáîëåå ÷àñòûé (16/28 = 0,5714), 
âòîðîé êîðíåâîé G2 – ìåíåå ÷àñòûé (3/28 = 
= 0,1071), ïðî÷èå âàðèàíòû åäèíè÷íû. Â îá-
ùèé êëàñòåð ïðîèçâîäíûõ îò ïåðâîãî ãàïëî-
òèïà G1 âõîäÿò åùå 6 ãàïëîòèïîâ, äëÿ âòîðî-
ãî ãàïëîòèïà G2 îáíàðóæåíî 3 ïðîèçâîäíûõ 
îò íåãî ãàïëîòèïà. Íàëè÷èå âòîðîãî êîðíåâîãî 
ãàïëîòèïà îáóñëîâèëî ñòàòèñòè÷åñêîå îòëè÷èå 
ïî äèñïàðèòåòíîìó èíäåêñó ïðîá LP-5, LP-12, 

Òàáëèöà 2. Ïîëèìîðôíûå ñàéòû è ãàïëîòèïû íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçû 1 ìòÄÍÊ ïîëîñàòîé êàìáàëû
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Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè èçìåí÷èâîñòè íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçû 1 
ó ïîëÿðíîé (L. glacialis) è ïîëîñàòîé (L. pinnifasciata) êàìáàë

Ïðèìå÷àíèå. N – äëèíà ñåêâåíèðîâàííîãî ó÷àñòêà ãåíà, m – ÷èñëî îñîáåé (ñèêâåíñîâ), s – ÷èñëî 
ïîëèìîðôíûõ ñàéòîâ, ps = s/N – äîëÿ ïîëèìîðôíûõ ñàéòîâ,  – íóêëåîòèäíîå ðàçíîîáðàçèå, D – òåñò 
Òàäæèìû. * Íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ ìîäåëü äëÿ ñïîñîáà íóêëåîòèäíûõ çàìåí, íàéäåííàÿ ïî âåëè÷èíå BIC.

Âèä N m s ps D Ìîäåëü *

Ïîëÿðíàÿ êàìáàëà

Ïîëîñàòàÿ êàìáàëà

Îáà âèäà

596

599

582

10

28

38

6

15

275

0,01008

0,02504

0,47251

0,00370

0,00446

0,18404

0,154

–1,046

2,389

Ò92

JC(K2)

K2
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LP-19 è LP-22 (íóëåâàÿ ãèïîòåçà ïðè ñðàâíå-
íèè óêàçàííûõ ïðîá îòâåðãàåòñÿ â 62 ñëó÷àÿõ 
ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ èç 378).

Â ïîëó÷åííîì íàìè íàáîðå ñèêâåíñîâ äëÿ 
ïîëîñàòîé êàìáàëû íàèáîëåå âåðîÿòíûì ñïî-
ñîáîì çàìåíû íóêëåîòèäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîïà-
ðàìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü Äæóêñà è Êàíòîðà (JC, 
BIC = 2464,37). Ïî âåëè÷èíå Áàéåñîâñêîãî
êðèòåðèÿ BIC îò ýòîé ìîäåëè íåçíà÷èòåëüíî 

îòëè÷àåòñÿ äâóõïàðàìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü Êè-
ìóðû (K2, BIC = 2465,77). Îòìåòèì, ÷òî îáû÷-
íî ïðè èçó÷åíèè íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçû ó ðûá áåç îá-
ñóæäåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ìîäåëü Êèìóðû. Òåñò 
Òàäæèìû óêàçûâàåò íà íåñåëåêòèâíûé õàðàê-
òåð íóêëåîòèäíûõ çàìåí (òàáë. 3). Ïîëó÷åííûé 
ðåçóëüòàò îæèäàåì è äëÿ ïðåäûäóùåãî âèäà, ïî-
ñêîëüêó èññëåäîâàíû âûáîðêè èç îäíîãî ìåñòà 
Òàóéñêîé ãóáû. Âîçìîæíî, ýòî îäíà ïîïóëÿöèÿ 
êàæäîãî âèäà. Ñåëåêòèâíûé õàðàêòåð çàìåí 
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü â ñëó÷àå àíàëèçà âûáîðîê 
èç ðàçíûõ ÷àñòåé àðåàëà, ãäå âåêòîð îòáîðà ìî-
æåò áûòü íåîäèíàêîâûì. Äëÿ ïðîâåðêè âûñêà-
çàííîé ãèïîòåçû íóæíû äîïîëíèòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ. 

Íóêëåîòèäíîå ðàçíîîáðàçèå ïîëÿðíîé êàì-
áàëû íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì ïîëîñàòîé, ÷òî
âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ á ëüøèì ÷èñëîì èññëåäî-
âàííûõ îñîáåé ó âòîðîãî âèäà (òàáë. 3). Èç-
ìåí÷èâîñòü ãåíà ÑO1 íåâûñîêà, ïîñêîëüêó îí 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âèäîñïåöèôè÷íûé ìàð-
êåð [22]. Âìåñòå ñ òåì íàìè ïîêàçàíà èçìåí-
÷èâîñòü ýòîãî ãåíà, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîá-
õîäèìîñòü èññëåäîâàòü íåñêîëüêî îñîáåé êàæ-
äîãî âèäà äëÿ ïîëíîãî îïèñàíèÿ õàðàêòåðíîãî 
äëÿ âèäà íàáîðà ãàïëîòèïîâ. Èñïîëüçîâàíèå
îãðàíè÷åííîãî íàáîðà îñîáåé (íàïðèìåð, [8])
ìîæåò ïîâëèÿòü â òîì ÷èñëå è íà ôèëîãåíå-
òè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ äëÿ øèðîêîãî íàáîðà 
âèäîâ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, èññëåäîâàíèå äâóõ-
òðåõ äåñÿòêîâ îñîáåé (êàê â ñëó÷àå ñ ïîëîñàòîé 
êàìáàëîé) ìîæåò áûòü íåîáõîäèìûì ìèíè-
ìóìîì äëÿ êîððåêòíîé îöåíêè âåëè÷èíû íóê-
ëåîòèäíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ãåíà öèòîõðîìîêñè-
äàçû 1 ó êàæäîãî âèäà êàìáàë. 

Èññëåäîâàííûå âèäû ðåëüåôíî ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì èçó÷åííîãî ó÷àñòêà 
ãåíà ìòÄÍÊ (ðèñ. 3), ÷òî ïîäòâåðæäàåò âèäî-
âîé ñòàòóñ êàê ïîëÿðíîé, òàê è ïîëîñàòîé 
êàìáàë [23]. Îòìåòèì, ÷òî â èõòèîëîãè÷åñêîé 
ëèòåðà-òóðå èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ ñìåøàííîå íà-
ïèñàíèå âèäà. Íàïðèìåð, â ðàáîòå Òîêðàíîâà è 
äð. [15] àâòîðû èññëåäîâàííóþ èìè êàìáàëó íà-
çûâàþò ïîëÿðíîé ïîëîñàòîé êàìáàëîé Liopsetta 
pinnifasciata. 

Ñóùåñòâåííûå âèäîâûå îòëè÷èÿ â íóêëåî-
òèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ãåíà ÑÎ1 îáóñ-
ëîâèëè ðîñò âåëè÷èíû íóêëåîòèäíîé èçìåí÷è-
âîñòè (òàáë. 3). Òåñò Òàäæèìû ñâèäåòåëüñòâóåò 

Ðèñ. 3. UPGMA äåíäðîãðàììà, ïîñòðî-
åííàÿ ïî äèñòàíöèÿì, âû÷èñëåííûì ïî 
äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè Êèìóðà (Ê2)
äëÿ ïîëÿðíîé (LG) è ïîëîñàòîé (LP) êàì-
áàë èç Òàóéñêîé ãóáû, Îõîòñêîå ìîðå
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î ñåëåêòèâíîì õàðàêòåðå çàìåí, íàêîïëåííûõ â 
ïðîöåññå ýâîëþöèè äâóõ âèäîâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âïåðâûå ãåíåòè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè äîêàçàíî ñîâìåñòíîå îáèòàíèå äâóõ 
âèäîâ ðîäà ïîëÿðíûõ êàìáàë â Àìàõòîíñêîì 
çàëèâå Òàóéñêîé ãóáû. Â ðåçóëüòàòå òðàëîâîé 
ñúåìêè íà øåëüôå ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî 
ìîðÿ â 2000 ã. îáíàðóæåíî îáèòàíèå ñåìè âèäîâ 
ðûá ñåì. Pleuronectidae [24]. Ñðåäè íèõ íàéäåíà 
òîëüêî ïîëÿðíàÿ êàìáàëà. Ãðàíèöû àðåàëîâ 
èññëåäîâàííûõ âèäîâ â Îõîòñêîì ìîðå òî÷íî 
íå èçâåñòíû [12]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
äëÿ ïîëîñàòîé êàìáàëû Àìàõòîíñêèé çàëèâ 
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñåâåðíûì ìåñòîîáèòàíèåì â 
Îõîòñêîì ìîðå, ïîñêîëüêó îíà ñîñðåäîòî÷åíà
â îñíîâíîì â ßïîíñêîì ìîðå, à òàêæå â þæ-
íûõ ÷àñòÿõ Îõîòñêîãî è Áåðèíãîâà ìîðåé [25].
Ïîëÿðíàÿ êàìáàëà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå õîëîäî-
ëþáèâûì âèäîì ñåìåéñòâà êàìáàëîâûõ è ðàñ-
ïðîñòðàíåíà â ñåâåðíûõ ÷àñòÿõ Îõîòñêîãî è 
Áåðèíãîâà ìîðåé Ðîññèè, ïîýòîìó åå íûíåø-
íåå ìåñòîíàõîæäåíèå âîçìîæíî áëèçêî ê þæ-
íîé ãðàíèöå àðåàëà.  

ANALYSIS OF NUCLEOTIDE SEQUENCES 
OF CYTOCHROME C OXIDASE I (CO1) 
GENE OF ARCTIC LIOPSETTA GLACIALIS 
AND STRIPED LIOPSETTA PINNIFASCIATA 
FLOUNDER (PLEURONECTIDAE) 
OF THE SEA OF OKHOTSK

N.A. Potapova, S.P. Pustovoit, R.R. Yusupov

North East State University, Magadan,
Institute of Biological Problems of the North FED 
Russian Academy of Sciences, Magadan
Magadan Research Institute of Fisheries 
and Oceanography
E-mail: pustov@ibpn.ru

The first data on nucleotide sequences of cytochrome 
C oxidase I (CO1) gene of Arctic  and striped flounders 
of the Sea of Okhotsk are analyzed. Nucleotide di-
versity of CO1 gene for 10 individuals of arctic 
flounder (  = 0,00370) is slightly less than that for 
28 individuals of a striped flounder (  = 0,00446), 
caught in the Taui Lip, the Sea of Okhotsk. The size 
of the disparity index found on variability of nucleoti-
des at individuals of a polar flounder indicates not 
selective nature of replacements, whereas at individuals 
of a striped flounder about a third of replacements is 
selective. The size of nucleotide distinctions between 
individuals arctic and striped flounders confirms the 
specific status of these fishes.

ÀÍÀË²Ç ÍÓÊËÅÎÒÈÄÍÈÕ 
ÏÎÑË²ÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÅÉ ÃÅÍÀ 
ÖÈÒÎÕÐÎÌÎÊÑÈÄÀÇÈ 1 (ÑÎ1) ìòÄÍÊ 
ÏÎËßÐÍÎ¯ LIOPSETTA GLACIALIS 
ÒÀ CÌÓÃÀÑÒÎ¯ LIOPSETTA PINNIFASCIATA 
ÊÀÌÁÀË (PLEURONECTIDAE) 
ÎÕÎÒÑÜÊÎÃÎ ÌÎÐß

Í.À. Ïîòàïîâà, Ñ.Ï. Ïóñòîâîéò, Ð.Ð. Þñóïîâ

Ïðîàíàë³çîâàíî ïåðø³ äàí³ ïðî íóêëåîòèäí³ ïîñë³-
äîâíîñò³ ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçè (ÑÎ1) ìòÄÍÊ ïî-
ëÿðíî¿ (L. glacialis) òà ñìóãàñòî¿ (L. pinnifasciata) êàì-
áàë Îõîòñüêîãî ìîðÿ. Íóêëåîòèäíà ð³çíîìàí³òí³ñòü 
ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçè ìòÄÍÊ 10 îñîáèí ïîëÿð-
íî¿ êàìáàëè (  = 0,00370) äåùî ìåíøå, í³æ ó 28 
îñîáèí ñìóãàñòî¿ êàìáàëè (  = 0,00446), âèëîâëåíèõ 
â Òàóéñüê³é ãóá³, Îõîòñüêå ìîðå. Âåëè÷èíà äèñïà-
ðèòåòíîãî ³íäåêñó, çíàéäåíîãî ïî ì³íëèâîñò³ íóê-
ëåîòèä³â ó îñîáèí ïîëÿðíî¿ êàìáàëè, âêàçóº íà íå-
ñåëåêòèâíèé õàðàêòåð çàì³í, òîä³ ÿê ó îñîáèí ñìó-
ãàñòî¿ êàìáàëè áëèçüêî òðåòèíè çàì³í ñåëåêòèâí³. 
Âåëè÷èíà íóêëåîòèäíèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ îñîáè-
íàìè ïîëÿðíî¿ ³ ñìóãàñòî¿ êàìáàë ï³äòâåðäæóº ¿õí³é 
âèäîâèé ñòàòóñ.
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