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Тихоокеанская треска широко распространена
в прибрежных водах Северной Пацифики, от Бе-
рингова моря на севере и на юг до Санта-Мони-
ки (Калифорния) по восточному американскому
побережью и до Желтого моря по западному ази-
атскому побережью [1] и имеет большое народно-
хозяйственное значение, по объемам вылова вхо-
дя в первую десятку важнейших промысловых ви-
дов рыб указанного региона. Несмотря на почти
вековой период исследований тихоокеанской трес-
ки [2—5], осуществление мониторинга состояния
ее запасов, многие вопросы, связанные с ее био-
логией и особенностями популяционной структу-
ры при всей их важности [6] остаются малоизу-
ченными.

Как известно, во второй половине прошлого
века в дополнение к методикам изучения измен-
чивости морфологических структур рыб получи-
ли широкое распространение популяционно-гене-
тические методы, основывающиеся на исследова-
нии полиморфизма белковых структур, а позднее
РНК и ДНК. Проведенные на тихоокеанской трес-
ке относительно немногочисленные (например, по
сравнению с атлантической треской) исследования
не дают ясного представления о популяционной
структуре тихоокеанской трески в ареале по ряду
причин, а именно: отмечаемый исследователями
чрезвычайно низкий уровень белкового полимор-
физма [7—9], узкорегиональность, подчас методи-
ческая направленность исследований полиморфиз-

ма ДНК [10—12]. Таким образом, учитывая рас-
тущую конкуренцию за рыбные ресурсы в мире,
их ограниченность, опасность и тяжелые последст-
вия переловов, растет необходимость их контроля
и мониторинга с учетом в том числе популяцион-
ной структуры объектов рыболовства [13]. При этом
одним из перспективных направлений в современ-
ных условиях признается изучение изменчивости
микросателлитной ДНК, демонстрирующей для тре-
ски достаточно высокий уровень полиморфизма,
стабильность и воспроизводимость получаемых ре-
зультатов.

Цель данной работы — оценка уровня измен-
чивости и генетической дифференциации по мик-
росателлитным локусам ДНК в популяциях тихо-
океанской трески.

Материалы и методы

Для представленной работы использовали со-
бранный в 2005 и 2006 гг. материал: пробы ти-
хоокеанской трески из российских вод (Южные
Курилы; охотоморские воды Западной Камчатки;
западная часть Берингова моря) и из прибреж-
ных вод Канады — провинция Британская Колум-
бия (рис. 1).

В качестве маркеров для исследования особен-
ностей генетической дифференциации тихоокеан-
ской трески из разных районов Северной Паци-
фики использовали секвенированные для атланти-
ческой трески микросателлитные локусы Gmo3,
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Gmo19, Gmo34, Gmo35, Pgmo32 [14, 15]. При ана-
лизе материала использовали опубликованные ра-
нее данные по локусам Gmo3, Gmo34, Gmo35 [16]
и результаты проведенного по стандартным мето-
дикам [17] исследования изменчивости микросател-
литных локусов Pgmo32 и Gmo19. С использовани-
ем программного пакета GDA определяли частоты
аллелей, число аллелей на локус (А), соответствие
распределению Харди—Вайнберга (распределение ге-
нотипов в основном было равновесным, выявлен-
ное невысокой степени отклонение от равновесно-
сти в канадской сводной пробе (0,05 > p > 0,01)
могло быть следствием произведенного объедине-
ния малочисленных выборок), гетерозиготность ожи-
даемую (HE) и наблюдаемую (HO), генетические
идентичность (I) и дистанции (D), коэффициент
попарного сходства популяций � (аналог FST -ста-
тистики) [18, 19]. Предварительно проведенный в
программном пакете METROP анализ на гетеро-
генность сводных выборок тихоокеанской трески
показал их однородность.

Результаты и обсуждение

Исследовавшиеся у тихоокеанской трески мик-
росателлитные локусы Gmo3, Gmo19, Gmo34, Gmo35,
Pgmo32 демонстрировали изменчивость различно-
го уровня. Наиболее высокий уровень вариабель-
ности, оценивавшийся по среднему числу аллелей
на локус и гетерозиготности, выявлены по локу-
сам Gmo19 (A = 28; He = 0,934) и Gmo34 (A = 25;
He = 0,920), наиболее низкие значения показате-
лей демонстрировали локусы Gmo35 и Gmo3 (A =
= 3; He = 0,049—0,055). Показатели локуса Pgmo32
находились на среднем уровне (A = 8; He = 0,472).

Аллельный состав исследованных микросател-
литных локусов, а также распределения частот ал-
лелей в выборках различных популяций демонст-
рировали определенным образом выраженные ре-
гиональные особенности. Наиболее явные отличия
наблюдались в локусах Gmo 3, Pgmo 32 и Gmo19
в южно-курильских выборках трески. Если по ло-
кусу Gmo 3 в выборках популяций Охотского, Бе-
рингова морей и прибрежных вод Канады присут-
ствовал только один аллель, то у трески южно-ку-
рильского региона выявлено еще два альтернативных
аллеля: редкий аллель 212 п.н. и аллель 208 п.н.,
доля которого составляла около 10%. Локус Pgmo32
на фоне достаточно высокой полиморфности во
всех исследованных выборках демонстрировал сход-
ный тренд изменчивости в выборках охотоморских,
баренцевоморских, канадских популяций и иную
картину распределения аллелей у “южно-куриль-
ской” трески (рис. 2, А). В меньшей степени вы-
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Рис. 1. Районы сбора материала тихоокеанской трески: 1 — Юж-

ные Курилы, тихоокеанская сторона, о. Кунашир (21—22.10.05

44°02,04ґ—44°08,7ґ с.ш.; 146°00,24ґ—146°00,36ґ в.д.); 2 — Oхот-

ское море, Западная Камчатка, траверз устья р. Бол. Воровская

(08.11.05 54°13,7ґ с.ш.; 154°42,7ґ в.д.); 3 — западная часть Бе-

рингова моря, Корякский шельф (12—22.11.06 60°38,5ґ—62°20,4ґ

с.ш.; 172°35,9ґ— 179°59,8ґ в.д.); 4 — прибрежные воды Канады,

тихоокеанская сторона о. Ванкувер (провинция Британская Ко-

лумбия) (05.06.06 49°11,3ґ—49°15,6ґ с.ш.; 126°48,33ґ—127°01,33ґ з.д.)

Рис. 2. Профили распределения частот аллелей высокополи-
морфных дифференцирующих микросателлитных локусов ДНК:

Pgmo32 (А), Gmo19 (Б)



раженная, но сходная ситуация наблюдалась и в
микросателлитном локусе Gmo19 : в выборке “юж-
но-курильской” трески в отличие от выборок дру-
гих регионов выявлены редкие (доля 1%) аллели
224 п.н., 228 п.н., 240 п.н. (рис. 2, Б).

Проведенный анализ показателей генетиче-
ской идентичности выявил высокое сходство меж-
ду выборками внутри отдельных регионов (I =
= 0,986—0,991). Также высокая идентичность об-
наружена между выборками из популяций трески
Охотского, Берингова морей и прибрежных вод
Канады (I = 0,996), при этом нужно отметить, что
высокая идентичность между этими группировками
существует в противовес значительной их геогра-
фической разобщенности (расстояния до 9000 км).

Анализ генетических дистанций с применени-
ем метода UPGMA позволил выявить определен-
ный уровень кластеризации — дифференциация
на два кластера, где первый кластер представлен
выборками трески Южных Курильских островов,
а во второй кластер объединяется треска из по-
пуляций Охотского, Берингова морей и прибреж-
ных вод Канады (рис. 3). Правомочность представ-
ленной кластеризации подтверждается особеннос-
тями распределения показателей дифференциации
на различных уровнях иерархического дерева. Внут-
рирегиональная дифференциация во всех исследо-
ванных группировках имела низкие недостоверные
значения. Также незначимы были величины меж-
региональной дифференциации между выборками
трески Охотского моря (� = 0,65 при 95%-м до-
верительном бутстреп-интервале –1,11; 1,36), вы-
борками прибрежных вод Канады и западной час-
ти Берингова моря. Напротив, “южно-курильская”
треска достоверно дифференцировалась от всех дру-
гих исследованных популяций (таблица).

Таким образом, на основе полученных данных
показано, что исследовавшиеся микросателлитные
локусы перспективны для использования в популя-
ционно-генетических исследованиях тихоокеанской
трески и, возможно, в дальнейшем при проведе-

нии сравнений между таксонами. Выявлена попу-
ляционная структурированность тихоокеанской тре-
ски в ареале. Показано, что треска южно-куриль-
ского региона на достоверном уровне отличается
(наиболее высокую дифференцирующую нагрузку
несут микросателлитные локусы Gmo3 и Pgmo32)
от популяций трески Берингова, Охотского морей
и прибрежья Канады, демонстрирующих высокую
степень сходства между собой, несмотря на значи-
тельную дистантную разобщенность. Такая специфи-
ческая структурированность, на наш взгляд, сфор-
мировалась в постледниковый период с его осо-
бенностями трансгрессий и регрессий вод, форми-
рования рельефа суши [20, 21] и поддерживается
как сложившейся системой течений, обеспечиваю-
щих, видимо, определенного уровня репродуктив-
ную самостоятельность “южно-курильской” трески,
так и особенностями миграционного поведения тре-
ски баренцевоморского региона [22, 24].

Авторы выражают признательность за огром-
ную помощь в осуществлении настоящей работы
О.А. Ровниной (Управление науки, Госкомрыболов-
ство), И.Н. Мухаметову (CахНИРО), А.В. Ходакову
(ВНИРО), Дж.А. МакФарлэйну (Тихоокеанская био-
логическая станция — G.A. McFarlane, Pacific Bio-
logical Station, Nanaimo, B.C., Canada).
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Рис. 3. Дендрограмма, построенная по стандартным генетиче-
ским дистанциям (UPGMA-метод)

Уровень дифференциации трески Северной Пацифики
(по 5 микросателлитным локусам)

на основных уровнях иерархии популяций
(значения показателя и, в %)

Статистика
Внутри
Южных
Курил

Южные
Курилы/ос-

тальные

Между суб-
кластерами —

Охотское
море, Берин-
гово море,

Канада

Уровень диффе-
ренциации, �

0,43 4,34 0,69

95%-й довери-
тельный бутст-
реп-интервал

[–1,01; 4,12] [0,58; 15,33] [–0,90; 1,06]

Наиболее диф-
ференцирующие
локусы

Gmo3 (9,80)
Gmo19 (0,90)

Pgmo32 (16,25)
Gmo3 (14,42)

Gmo19 (1,10)
Gmo34 (1,00)
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VARIABILITY OF MICROSATELLITE LOCI IN POPULATIONS
OF PACIFIC COD (GADUS MACROCEPHALUS TILESIUS) (GADIDAE)

A.N. Stroganov, M.E. Buryakova, A.M. Orlov, K.I. Afanas’ev

Despite the almost secular period of Pacific cod investigation, the monitoring of condition
of its stocks, many biological features and especially population structure remain poorly unders-
tood. The variability of DNA microsattelite loci Gmo3, Gmo34, Gmo35, and Pgmo32 in Pacific
cod samples from different areas of the North Pacific was analyzed. The data obtained show
that Pacific cod from the southern Kuril Islands significantly differs (the highest differentiation
was inherent in microsattelite loci Gmo3 and Pgmo32) from populations of the Bering Sea, Sea
of Okhotsk and coastal waters of Canada. By this, Pacific cod of the three latter populations
demonstrates high degree of similarity (I = 0,981—0,993) in spite of considerable geographic re-
moteness of these areas one from another.

Key words: cod, population structure, DNA polymorphism.
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