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ГЕНОФОНД ТРЕХ ВОСТОЧНЫХ РОДОВ ТУВИНЦЕВ ПО ДАННЫМ
ПОЛИМОРФИЗМА Y�ХРОМОСОМЫ

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Âïåðâûå èçó÷åí ãåíîôîíä òðåõ òóâèíñêèõ ðîäîâ êîë, îþí è õåðòåê ïî
øèðîêîé ïàíåëè SNP-ìàðêåðîâ Y-õðîìîñîìû. Íà îñíîâå ÷àñòîò ãàïëîãðóïï ïðîâåäåí ìíîãîìåðíûé
ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, ïîñòðîåíû êàðòû ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé, îòðàçèâøèå ïîëîæåíèå òðåõ
òóâèíñêèõ ðîäîâ â ãåîãðàôè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå Ñèáèðè è Öåíòðàëüíîé Àçèè. Âûáîðêè áûëè ñôîð-
ìèðîâàíû èç ìóæ÷èí, íå ñâÿçàííûõ ðîäñòâåííûìè îòíîøåíèÿìè, âñå ïðåäêè êîòîðûõ îòíîñèëèñü ê
äàííîìó ðîäó è ïðîæèâàëè íà äàííîé òåððèòîðèè íà ïðîòÿæåíèè íå ìåíåå òðåõ ïîêîëåíèé. Ñáîð
îáðàçöîâ (âåíîçíàÿ êðîâü) ñîïðîâîæäàëñÿ äîáðîâîëüíûì ïèñüìåííûì èíôîðìèðîâàííûì ñîãëàñèåì
ïîä êîíòðîëåì Ýòè÷åñêîé êîìèññèè ÔÃÁÍÓ «Ìåäèêî-ãåíåòè÷åñêèé íàó÷íûé öåíòð».

Ðåçóëüòàòû. Â ãåíîôîíäå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ðîäà êîë ïðåîáëàäàþò äâå êðóïíûå âåòâè Q è N,
ïðè÷åì íà ãàïëîãðóïïó Q-M242 ïðèõîäèòñÿ áîëåå ïîëîâèíû, à N1a2-L666 – îêîëî ÷åòâåðòè ãåíîôîí-
äà. Îñíîâó ãåíîôîíäà ðîäà îþí ñîñòàâèëè òðè ãàïëîãðóïïû: R1a1a(xM458) – ÷óòü ìåíåå ïîëîâèíû,
N1à2-L666 – îêîëî ÷åòâåðòè è R1b-M343 – ìåíåå ÷åòâåðòè ãåíîôîíäà ðîäà îþí. Ãàïëîãðóïïû
Q-Ì242 è N1à2-L666, òàê æå, êàê è ó ðîäà êîë, äîìèíèðóþò â ãåíîôîíäå ðîäà õåðòåê, íî ñ ðàâíîé
÷àñòîòîé, ñîñòàâëÿÿ êàæäàÿ îêîëî òðåòè ãåíîôîíäà. Ó ðîäà õåðòåê îáíàðóæåí òîò æå âàðèàíò
ãàïëîãðóïïû Q, ÷òî è ó ðîäà êîë – Q-M242, à âåòâü N ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ âàðèàíòàìè N1a2-L666 è
N3a5-F4205. Òàêèì îáðàçîì, â ãåíåòè÷åñêèõ ïîðòðåòàõ ðîäîâ êîë è õåðòåê îñíîâíóþ ðîëü èãðàåò
«ñåâåðîåâðàçèéñêèé» êîìïîíåíò, ïðåäñòàâëåííûé ãàïëîãðóïïàìè Q-M242, N1a2-L666 è N3a5-F4205,
à îñíîâíûå ÷åðòû ãåíåòè÷åñêîãî ïîðòðåòà ðîäà îþí ñîçäàþò «ïàíåâðàçèéñêèå» ãàïëîãðóïïû.

Çàêëþ÷åíèå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû – «ãåíåòè÷åñêèå ïîðòðåòû» òðåõ ðîäîâ, ìàòðèöû ãåíå-
òè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé, äåíäðîãðàììà è êàðòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç – ïîêàçàëè, ÷òî êî âñåìó êðóãó ïî-
ïóëÿöèé Õàêàñèè è Àëòàÿ ãåíåòè÷åñêè áëèçîê ðîä îþí, â òî âðåìÿ êàê ðîäà õåðòåê è êîë ãåíåòè÷åñêè
áîëåå ñâîåîáðàçíû. Èç îêðóæàþùèõ ïîïóëÿöèé íàèáîëåå ãåíåòè÷åñêè äàëåêèìè îêàçàëèñü ñåâåðî-
âîñòî÷íûå ñîñåäè òóâèíöåâ – áóðÿòû: ìåæäó îáùèì êðóãîì ãåíåòè÷åñêè ñõîäíûõ ïîïóëÿöèé Õàêà-
ñèè, Àëòàÿ, Òûâû è áóðÿòàìè ïðîõîäèò ãåíåòè÷åñêèé ðàçëîì. Àíàëèç ãåíîôîíäà òóâèíöåâ ÷åðåç
ïðèçìó ðîäîâîé ñòðóêòóðû äåìîíñòðèðóåò ñâîþ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü: íà ôîíå êàæóùåéñÿ ãî-
ìîãåííîñòè ãåíîôîíäîâ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé òóâèíöåâ èìåííî ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè
òóâèíñêèõ ðîäîâ ïîçâîëÿþò âíåñòè íîâûé âêëàä â ðåêîíñòðóêöèþ èõ ýòíîãåíåçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýòíîãåíåç; ðîäîâàÿ ñòðóêòóðà; ðîä; ãåíîôîíä; Y-õðîìîñîìà; SNP-ìàðêåðû;
ãàïëîãðóïïà
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Введение

Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ãåíîôîíäîâ ÷åðåç ïðè-
çìó èõ ðîäîâîé ñòðóêòóðû ñîçäàåò íîâûå âîçìîæ-
íîñòè äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ýòíîãåíåçà è ãåíåòè÷åñêîé
èñòîðèè íàðîäîâ. Ïîýòîìó îíî èíòåíñèâíî ðàçâî-
ðà÷èâàåòñÿ äëÿ ìíîãèõ íàðîäîâ ìèðà, ñîõðàíèâøèõ
ðîäîâóþ ñòðóêòóðó, â òîì ÷èñëå äëÿ öåëîãî ðÿäà
íàðîäîâ Óðàëà, Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà è Öåíò-
ðàëüíîé Àçèè [Þñóïîâ ñ ñîàâò., 2017, 2018; Æà-
áàãèí ñ ñîàâò., 2017, 2018; Áîãóíîâ ñ ñîàâò., 2017;
Äàìáà ñ ñîàâò., 2018]. Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì
ïðè ýòîì ñëóæàò ìàðêåðû Y-õðîìîñîìû, íàñëåäó-
þùåéñÿ òàê æå, êàê è ðîäîâîå èìÿ – ïî îòöîâñêîé
ëèíèè, è îòëè÷àþùåéñÿ âûñîêèì ïîëèìîðôèçìîì,
ïîçâîëÿÿ îòñëåæèâàòü ìèãðàöèîííûå ïîòîêè. Â
äàííîé ðàáîòå ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå ñâÿçè ãåíî-
ôîíäà è ðîäîâîé ñòðóêòóðû îäíîãî èç íàðîäîâ
Þæíîé Ñèáèðè – òóâèíöåâ – ïî ìàðêåðàì Y-õðî-
ìîñîìû.

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü òóâèíöåâ – íåìíîãèì áî-
ëåå 270 òûñÿ÷ ÷åëîâåê. Èç íèõ â 2010 ãîäó 263 934
÷åëîâåêà, âêëþ÷àÿ 1 858 òóâèíöåâ-òîäæèíöåâ, ïðî-
æèâàëè â Ðåñïóáëèêå Òûâà [Âñåðîññèéñêàÿ ïåðå-
ïèñü íàñåëåíèÿ, 2010], áîëåå 5 òûñÿ÷ òóâèíöåâ –
íà ñåâåðî-çàïàäå Ìîíãîëèè [Ïåðåïèñü íàñåëåíèÿ
Ìîíãîëèè, 2010] è áîëåå 4 òûñÿ÷ – â Ñèíüöçÿí-
Óéãóðñêîì àâòîíîìíîì ðàéîíå Êèòàÿ [Òóâèíöû Êè-
òàÿ, 2000].

Â Òûâå, ðàñïîëîæåííîé â âåðõíåì òå÷åíèè
Åíèñåÿ, ãîðíûå ñèñòåìû çàíèìàþò áîëåå 80%
âñåé òåððèòîðèè, à îñòàëüíàÿ íåáîëüøàÿ ÷àñòü
ïðèõîäèòñÿ íà ìåæãîðíûå êîòëîâèíû: öåíòðàëü-
íóþ ñóõîñòåïíóþ Òóâèíñêóþ, þæíóþ ïîëóïóñòûí-
íóþ Óáñó-Íóðñêóþ, òàåæíî-ëåñíûå Òîäæèíñêóþ è
Òåðå-Õîëüñêóþ êîòëîâèíû. Öåíòð ðåñïóáëèêè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó ìåæãîðíûõ êîòëîâèí,
îêðóæåííóþ ñ çàïàäà, ñåâåðà è âîñòîêà âûñîêèìè
ãîðíûìè õðåáòàìè Âîñòî÷íîãî è Çàïàäíîãî Ñàÿ-
íà, à ñ þãà – õðåáòàìè Çàïàäíîãî è Âîñòî÷íîãî
Òàííó-Îëà. Â èñòîðèêî-êóëüòóðíîì îòíîøåíèè
òóâèíöû äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû, ñîâïàäàþùèå ñ
ïðèðîäíûìè çîíàìè Òûâû. Àðåàë «çàïàäíîé» ãðóï-
ïû òóâèíöåâ íàõîäèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ãîðíî-
ñòåïíûõ ðàéîíàõ çàïàäíîé Òûâû, â ñòåïÿõ Òóâèíñ-
êîé êîòëîâèíû è ïîëóïóñòûíÿõ Óáñó-Íóðñêîé êîò-
ëîâèíû. Àðåàë «âîñòî÷íîé» ãðóïïû îõâàòûâàåò ãîð-
íî-òàåæíóþ çîíó: íà ñåâåðî-âîñòîêå Òûâû Òîäæèí-
ñêóþ êîòëîâèíó, íà þãî-âîñòîêå – Òåðå-Õîëüñêóþ
êîòëîâèíó.

Òóâèíöû íåîäíîêðàòíî èçó÷àëèñü àíòðîïîëî-
ãàìè – â ðàçíûõ ðàéîíàõ ðåñïóáëèêè ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ ïî êëàññè÷åñêîé ðàñîâåä÷åñêîé
ïðîãðàììå, ýòíè÷åñêîé îäîíòîëîãèè, äåðìàòîãëè-
ôèêå, òåìïàì ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ñòàðåíèÿ,

òèïàì òåëîñëîæåíèÿ è ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè ñêå-
ëåòà, àäàïòèâíûì ê ïðèðîäíîé ñðåäå ôèçèîëîãè-
÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, êðàíèîëîãèè, ÷òî ïîçâîëèëî
ðåêîíñòðóèðîâàòü àíòðîïîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ñ
ýïîõè ýíåîëèòà-áðîíçû äî ñîâðåìåííîñòè [Àêñÿ-
íîâà, 2009]. Òàêæå èçó÷åí ãåíîôîíä òåððèòîðè-
àëüíûõ ãðóïï òóâèíöåâ ïî STR è SNP-ìàðêåðàì
Y-õðîìîñîìû, ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ è ïî íåêî-
òîðûì àóòîñîìíûì ìàðêåðàì [Ãîëóáåíêî ñ ñîàâò.,
1998, 2001; Äåðåíêî ñ ñîàâò., 1999; Ñòåïàíîâ ñ
ñîàâò., 2000à, 2000á, 2001; Õàðüêîâ ñ ñîàâò., 2013].

Îäíàêî ðîäîâàÿ ñòðóêòóðà òóâèíöåâ ïîêà îñ-
òàâàëàñü âíå ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ýòíîãðàôîâ,
ëèíãâèñòîâ, àíòðîïîëîãîâ è ãåíåòèêîâ. Ñëîæíîñòü
èçó÷åíèÿ ðîäîâîé ñòðóêòóðû òóâèíöåâ âî ìíîãîì
ñâÿçàíà ñ ñèñòåìîé àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðè-
àëüíîãî óñòðîéñòâà â ïåðèîä ãîñïîäñòâà Öèíñêîé
èìïåðèè â Òûâå (1757–1912 ãã.) [Ìàííàé-îîë,
2007]. Óñòàíîâëåííûå ìàíü÷æóðàìè âîåííî-àäìè-
íèñòðàòèâíûå åäèíèöû õîøóíîâ è ñóìîíîâ áûëè
îáðàçîâàíû ïî òåððèòîðèàëüíîìó ïðèçíàêó, â èõ
ñîñòàâ âõîäèëî ìíîæåñòâî ðîäîâ. Îäíàêî ýòî íå
ïðèâåëî ê èñ÷åçíîâåíèþ ðîäîâîé îðãàíèçàöèè
òóâèíöåâ [Äóëîâ, 1956]. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè
òóâèíöû íå èìåëè íè ôàìèëèé, íè îò÷åñòâ. Ïðè
âñòóïëåíèè Òóâû â ñîñòàâ ÑÑÑÐ (1944 ã.) äëÿ ïàñ-
ïîðòèçàöèè ââîäèëèñü ôàìèëèè, è, ÷òîáû èçáåæàòü
îãðîìíîãî ÷èñëà îäíîôàìèëüöåâ, îòíîñÿùèõñÿ ê
îäíîìó ðîäó â ñåëå, áûëî ðåêîìåíäîâàíî, íàïðî-
òèâ, â êà÷åñòâå ôàìèëèè èñïîëüçîâàòü èìÿ ÷åëî-
âåêà, à â êà÷åñòâå èìåíè – åãî ðîäîïëåìåííîå
íàçâàíèå. Ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òóâèí-
ñêèõ ôàìèëèé áûëà îáðàçîâàíà îò èìåí, à íå ðî-
äîâ, òî îáû÷íàÿ ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ ðîäîâîé
ïðèíàäëåæíîñòè ïî ôàìèëèè äëÿ òóâèíöåâ ìàëî
ïðèãîäíà. Ïîýòîìó â ñëó÷àå íåçíàíèÿ îáñëåäóåìûì
ñâîåé ðîäîñëîâíîé îñíîâíóþ ïîìîùü îêàçûâàëè
èíôîðìàíòû, ïîìíÿùèå ðîäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü
åãî ñåìüè.

Â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ âûÿâëåíèÿ
ñëåäà ìîíãîëüñêîé ýêñïàíñèè â ãåíîôîíäå òóâèí-
öåâ áûëè âïåðâûå èçó÷åíû ãåíîôîíäû äâóõ ñà-
ìûõ ìíîãî÷èñëåííûõ òóâèíñêèõ ðîäîâ (ìîíãóø è
îîðæàê), äëÿ êîòîðûõ ïî äàííûì ãóìàíèòàðíûõ
íàóê îæèäàëñÿ íàèáîëüøèé âêëàä öåíòðàëüíîàçè-
àòñêîãî êîìïîíåíòà, ñâÿçûâàåìîãî ñ ìîíãîëüñêîé
ýêñïàíñèåé. Îäíàêî âñå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû –
«ãåíåòè÷åñêèå ïîðòðåòû», ìàòðèöà ãåíåòè÷åñêèõ
ðàññòîÿíèé, äåíäðîãðàììà è ãðàôèê ìíîãîìåðíî-
ãî øêàëèðîâàíèÿ, îòðàæàþùèå ãåíåòè÷åñêèå ñâÿ-
çè òóâèíñêèõ ðîäîâ ñ ïîïóëÿöèÿìè Þæíîé Ñèáèðè
è Öåíòðàëüíîé Àçèè, – óêàçàëè íà çíà÷èòåëüíîå
ãåíåòè÷åñêîå ñõîäñòâî ýòèõ òóâèíñêèõ ðîäîâ ñ ïî-
ïóëÿöèÿìè íå Ìîíãîëèè, à Õàêàñèè è Àëòàÿ, ÷òî ïî-
çâîëèëî ñäåëàòü âûâîä î ôîðìèðîâàíèè òóâèíñêèõ
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ðîäîâ ìîíãóø è îîðæàê íà îñíîâå àâòîõòîííîãî
íàñåëåíèÿ (ïðåäïîëîæèòåëüíî – ìåñòíîãî ñàìîäèé-
ñêî-êåòñêîãî ñóáñòðàòà) è êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî íà èõ
ãåíîôîíä ìîíãîëüñêàÿ ýêñïàíñèÿ íå îêàçàëà çíà-
÷èìîãî âëèÿíèÿ [Äàìáà ñ ñîàâò., 2018à, 2018á].

Àðåàëû ðîäîâ ìîíãóø è îîðæàê èçó÷åíû â çà-
ïàäíîé ÷àñòè Òóâû, ïîýòîìó öåëü äàííîãî èññëåäî-
âàíèÿ – èçó÷åíèå ãåíîôîíäà òðåõ òóâèíñêèõ ðîäîâ,
îõâàòûâàþùèõ àðåàë âîñòî÷íîé ÷àñòè Òóâû îò ñå-
âåðà äî þãà: ðîäîâ êîë Òîäæèíñêîãî êîæóóíà (ñåâå-
ðî-âîñòîê Òóâû), îþí Òàíäûíñêîãî êîæóóíà (öåíòð
Òóâû) è õåðòåê Òåðå-Õîëüñêîãî êîæóóíà (þãî-âî-
ñòîê Òóâû).

Â ðîäîâîå îáúåäèíåíèå êîë òóâèíöåâ-òîäæèí-
öåâ âõîäèëî ìíîæåñòâî íåáîëüøèõ ðîäîâ, ýòíî-
íèìû êîòîðûõ óêàçûâàþò íà ó÷àñòèå ñàìîäèéñêèõ,
êåòîÿçû÷íûõ, ìîíãîëîÿçû÷íûõ è òþðêîÿçû÷íûõ êîì-
ïîíåíòîâ [Âàéíøòåéí, 1961]. Â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà
Ñ.È. Âàéíøòåéí âûäåëÿë òîëüêî 3 îñíîâíûõ ðîäà
òóâèíöåâ-òîäæèíöåâ: Àê (Àê-×îîäó), Áàðààí (Êàðà-
×îîäó) è Êîë, – ïðè÷åì âñå òðè ðîäà ïðåäïîëîæè-
òåëüíî ïðîèñõîäèëè èç îäíîãî «ïðàðîäà» ÷îîäó
[Âàéíøòåéí, 1961]. Â íà÷àëå XXI âåêà â Òîäæèí-
ñêîì ðàéîíå áûëè çàôèêñèðîâàíû ñåìü ðîäîâûõ
ãðóïï: Àê, Áàëûê÷û, Áàðààí, Êîë, Ñîÿí, Óðàò, Õîé-
þê, – íî áîëüøèíñòâî òîäæèíöåâ îòíîñèëîñü ê
ðîäàì Àê è Êîë [Àéûæû, Êîíãó, 2013].

Ðîäîâîå îáúåäèíåíèå îþí ÿâëÿåòñÿ ïîòîìêîì
òàê íàçûâàåìûõ «ëåñíûõ ïëåìåí», íàçâàíèÿ êî-
òîðûõ çàôèêñèðîâàíû ñðåäíåâåêîâûìè ïèñüìåí-
íûìè èñòî÷íèêàìè [Òàòàðèíöåâ, 2009]. Õîòÿ íûíå
îíè ïðîæèâàþò â öåíòðàëüíûõ ñòåïíûõ ðàéîíàõ
Òóâû, íî ðàíåå îíè îáèòàëè â ëåñíîé ìåñòíîñòè
[Ñåðäîáîâ, 1971].

Ðîä õåðòåê ñëàáî èçó÷åí ýòíîãðàôàìè è
ëèíãâèñòàìè [Ïîòàíèí, 1883; Ïîòàïîâ, 1969]. Îí
òàêæå, êàê è ðîä êîë, íàñåëÿåò ãîðíî-òàåæíûå ðàé-
îíû Òóâû, íî â îòëè÷èå îò ðîäà êîë, ðàñïîëîæåí
íà þãî-âîñòîêå Òóâû.

Èçó÷åíèå ãåíîôîíäà òðåõ òóâèíñêèõ ðîäîâ,
îõâàòûâàþùèõ àðåàë âîñòî÷íîé ÷àñòè Òóâû îò ñå-
âåðà äî þãà ïî øèðîêîé ïàíåëè SNP-ìàðêåðîâ
Y-õðîìîñîìû ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñòåïåíü ñõîäñòâà
èõ ãåíîôîíäîâ, ñðàâíèòü ñ ãåíîôîíäàìè íàðîäîâ
Þæíîé Ñèáèðè è Öåíòðàëüíîé Àçèè â êîíòåêñòå
ýòíîãåíåçà òóâèíöåâ è îöåíèòü ðîëü ïðèðîäíûõ
ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèè èõ ãåíîôîíäà.

Материалы и методы

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëà ãå-
íîìíàÿ ÄÍÊ, âûäåëåííàÿ èç îáðàçöîâ âåíîçíîé

êðîâè ìåòîäîì ôåíîë-õëîðîôîðìíîé ýêñòðàêöèè.
Ñóììàðíûé îáúåì âûáîðêè N=80: îáðàçöû ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðîäà êîë ñîáðàíû â Òîäæèíñêîì êî-
æóóíå (N=25), ðîäà îþí â Òàíäûíñêîì êîæóóíå
(N=26) è ðîäà õåðòåê â Òåðå-Õîëüñêîì êîæóóíå
(N=29) Ðåñïóáëèêè Òûâà. Â âûáîðêó âêëþ÷åíû
òîëüêî íåðîäñòâåííûå ìåæäó ñîáîé òóâèíöû, âñå
ïðåäêè êîòîðûõ îòíîñèëèñü ê äàííîìó ðîäó è ïðî-
æèâàëè íà äàííîé òåððèòîðèè íà ïðîòÿæåíèè íå
ìåíåå òðåõ ïîêîëåíèé. Ñáîð îáðàçöîâ ñîïðîâîæ-
äàëñÿ ïèñüìåííûì èíôîðìèðîâàííûì ñîãëàñèåì
îáñëåäóåìûõ ïîä êîíòðîëåì Ýòè÷åñêîé êîìèññèè
Ìåäèêî-ãåíåòè÷åñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà (ã. Ìîñêâà).

Ãåíîòèïèðîâàíèå SNP-ìàðêåðîâ ïðîâåäåíî
ìåòîäîì ÏÖÐ â ðåàëüíîì âðåìåíè íà ïðèáîðàõ
StepOnePlus è 7900HT (Applied Biosystems, ÑØÀ)
ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè Taqman (Applied
Biosystems) ïî 59 SNP-ìàðêåðàì: M130, M217,
F2613, F2386, F1788, F3918, F3830, M86, F5485,
SK1066, F3791, F11899, F5481, F11791, F14768,
F3960, P53.1, CTS4021, M407, Z12266, M174, M69,
M170, M253, M223, P37, M304, M267, M172, M47,
M67, M92, M12, M9, M20, M231, LLY22g, M178,
L708, L666, B211, M2118, VL29, Z236, F4205, P31,
M122, M242, M120, M378, M207, M198, M458,
M343, M73, M269, M124, M70, chrY:15310670 T>C.
Íîìåíêëàòóðà ãàïëîãðóïï äàíà ñîãëàñíî äåðåâó
Y-õðîìîñîìû ISOGG 2018 [URL: https://isogg.org/
tree/ISOGGYDNATreeTrunk.html (äàòà îáðàùåíèÿ –
20.12.2018)], íàçâàíèÿ íåäàâíî îòêðûòûõ ìàðêåðîâ,
ïîäðàçäåëÿþùèõ ãàïëîãðóïïó N3 íà ñóáâåòâè
N3a1, N3a2, N3a3, N3a4, N3a5, äàíû ñîãëàñíî
ðàáîòå Ium@e [Ilum@e et al., 2016].

Ïî ÷àñòîòàì ãàïëîãðóïï â ïîïóëÿöèÿõ ðàññ÷è-
òàíû ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ Íåÿ [Nei, 1975] ïî
ïðîãðàììå DJgenetic [URL: www.genofond.ru (äàòà
îáðàùåíèÿ – 20.12.2018)]. Ìíîãîìåðíûå ìåòîäû
àíàëèçà ïðîâåäåíû â ïðîãðàììå Statistica 7.0
(StatSoft. Inc., 2004) ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà Óîðäà
(Ward’s method). Êàðòû ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé
îò òðåõ òóâèíñêèõ ðîäîâ ïîñòðîåíû íà îñíîâå
÷àñòîò ãàïëîãðóïï ìåòîäîì èíòåðïîëÿöèè ñðåäíå-
âçâåøåííûõ çíà÷åíèé â ïðîãðàììå GeneGeo [Êî-
øåëü, 2012; Balanovsky et al., 2011]. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ èñïîëüçîâàíû íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå î
÷àñòîòàõ ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû â ïîïóëÿöèÿõ
Ñèáèðè è Öåíòðàëüíîé Àçèè èç áàçû äàííûõ Y-base,
ðàçðàáîòàííîé ïîä ðóêîâîäñòâîì Î.Ï. Áàëàíîâ-
ñêîãî [URL: www.genofond.ru (äàòà îáðàùåíèÿ –
20.12.2018)].
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77Генофонд трех восточных родов тувинцев по данным полиморфизма Yхромосомы

Результаты и обсуждение

«Генетические портреты» тувинских родов
кол, оюн и хертек

Õîòÿ â ãåíîôîíäå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ðîäà êîë
âûÿâëåíî 7 ãàïëîãðóïï, íî ðåçêî ïðåîáëàäàþò
òîëüêî äâå êðóïíûå âåòâè: Q è N, ñîñòàâëÿÿ 88%
ãåíîôîíäà (ðèñ. 1). Ãàïëîãðóïïà Q-M242 ñîñòàâè-
ëà áîëåå ïîëîâèíû ãåíîôîíäà, à N1a2-L666 –
îêîëî ÷åòâåðòè ãåíîôîíäà. Îñòàëüíûå ïÿòü ãàï-
ëîãðóïï (N3a3-VL29, N3a5-F4205, R1a1a(xM458),
R1b-M343, O2-M122) âñòðå÷åíû ó åäèíè÷íûõ
ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà êîë.

Â ãåíîôîíäå ðîäà îþí, íàõîäÿùåãîñÿ â öåíò-
ðå Òóâû, òàêæå âûÿâëåíî 7 ãàïëîãðóïï, íî ñîâñåì
èíîãî ñïåêòðà è óðîâíÿ ðàçíîîáðàçèÿ (ðèñ. 1). Îñ-
íîâó ãåíîôîíäà (81%) ñîñòàâëÿþò íå äâå, à òðè
ãàïëîãðóïïû: R1a, N1 è R1b. Ìàæîðíàÿ ãàïëîãðóï-
ïà R1a1a(xM458) äîñòèãàåò 42%, N1a2-L666 – îêî-
ëî ÷åòâåðòè ãåíîôîíäà (êàê è ó ðîäà êîë), R1b-
M343 – 15%. Îñòàëüíûå ãàïëîãðóïïû âñòðå÷åíû
ó îäíîãî-äâóõ íîñèòåëåé (J2-M172, Q-M242,
Ñ2b1a3-F3791, O2-M122).

Â ãåíîôîíäå þãî-âîñòî÷íîãî ðîäà õåðòåê âû-
ÿâëåíî 9 ãàïëîãðóïï. Ïðè÷åì îñíîâó åãî ãåíîôîí-

äà (62%) ñîñòàâèëè òå æå ãàïëîãðóïïû, ÷òî è äëÿ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ðîäà êîë – Q è N (ðèñ. 1), íî ó
õåðòåê îíè ðàñïðîñòðàíåíû ñ ðàâíûìè ÷àñòîòà-
ìè 31%. Âàðèàíò ãàïëîãðóïïû Q ó õåðòåê îáíà-
ðóæåí òîò æå, ÷òî è ó êîë (Q-M242), à âîò ãàïëîã-
ðóïïà N ïðåäñòàâëåíà ó õåðòåê äâóìÿ âàðèàíòà-
ìè (N1a2-L666, N3a5-F4205). Äëÿ ãàïëîãðóïïû
R1a1a(xM458) è O1a-M119 îáíàðóæåíî ïî äâà
íîñèòåëÿ, à äëÿ ãàïëîãðóïï Ñ2b1a3-F3791, C2c1-
M407, O2-M122, J2-M172 – ïî îäíîìó íîñèòåëþ.

Òàêèì îáðàçîì, â ãåíåòè÷åñêèõ ïîðòðåòàõ ðî-
äîâ êîë è õåðòåê îñíîâíóþ ðîëü èãðàåò «ñåâåðî-
åâðàçèéñêèé» êîìïîíåíò, ïðåäñòàâëåííûé ãàïëîã-
ðóïïàìè Q-M242, N1a2-L666, N3a5-F4205, à îñ-
íîâíûå ÷åðòû ãåíåòè÷åñêîãî ïîðòðåòà ðîäà îþí
ñîçäàþò «ïàí-åâðàçèéñêèå» ãàïëîãðóïïû. Ðàñ-
ñìîòðèì ïîäðîáíåå àðåàëû îñíîâíûõ ãàïëîãðóïï,
âñòðå÷åííûõ ó òðåõ «âîñòî÷íûõ» òóâèíñêèõ ðîäîâ.

Ãàïëîãðóïïà Q. Îñíîâíîé àðåàë ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ãàïëîãðóïïû Q – Çàïàäíàÿ è Þæíàÿ Ñè-
áèðü. Ìàêñèìàëüíûõ ÷àñòîò ãàïëîãðóïïà Q äîñ-
òèãàåò [www.genofond.ru] â ãåíîôîíäå êåòîâ (84%),
ñåëüêóïîâ (66%), ñåâåðíûõ àëòàéöåâ (áîëåå ïî-
ëîâèíû ãåíîôîíäà ÷åëêàíöåâ), êîéáàëîâ è êû-
çûëüöåâ Õàêàñèè (44%) [Áàëàãàíñêàÿ ñ ñîàâò.,
2011]. Ïîýòîìó íàëè÷èå ãàïëîãðóïïû Q â ãåíîôîí-

Ðèñóíîê 1. Ñïåêòð ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû â ãåíîôîíäàõ òóâèíñêèõ ðîäîâ êîë, îþí è õåðòåê.
Ñåêòîðû íà äèàãðàììàõ îòðàæàþò äîëþ ãàïëîãðóïï â ãåíîôîíäå

Figure 1. Y-chromosome haplogroup spectrum in the gene pools of the Tuvan clans kol, oyun and khertek.
Diagram sectors reflect the haplogroup proportion of the gene pool
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äå òóâèíñêèõ ðîäîâ ìîæåò îòðàæàòü ãåíåòè÷åñêèé
âêëàä ñàìîäèéñêèõ è ïàëåîñèáèðñêèõ ïëåìåí.
Îäíàêî ñîñòàâëÿÿ îñíîâó ãåíîôîíäà ðîäîâ êîë è
õåðòåê, ãàïëîãðóïïà Q âñòðå÷åíà ëèøü ó îäíîãî
íîñèòåëÿ èç ðîäà îþí.

Ãàïëîãðóïïà N, ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïî âñåìó
ñåâåðó Åâðàçèè îò Ñêàíäèíàâèè äî Äàëüíåãî Âî-
ñòîêà [Rootsi et al., 2007], â ðàáîòå ïî ïîëíîìó ñåê-
âåíèðîâàíèþ Y-õðîìîñîìû ñ ó÷àñòèåì íàøåãî
êîëëåêòèâà [llum@e et al., 2016] ïîäðàçäåëåíà íà
ðÿä âåòâåé ñî ñâîèìè àðåàëàìè. Â ãåíîôîíäàõ
èçó÷åííûõ íàìè ðîäîâ òóâèíöåâ îíà ïðåäñòàâëåíà
òðåìÿ âåòâÿìè – N1a2, N3a3, N3a5. Íî ó òóâèíöåâ
ðåçêî ïðåîáëàäàåò ëèøü îäíà âåòâü – N1a2, êîòî-
ðàÿ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû äîñòèãàåò â ïîïóëÿöè-
ÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè (92 % ó íãàíàñàí) è Þæíîé
Ñèáèðè (34% ó õàêàñîâ, 25% ó òîôàëàðîâ)
[www.genofond.ru]. Â ãåíîôîíäàõ âñåõ òðåõ ðîäîâ
ãàïëîãðóïïà N1a2 ðàñïðîñòðàíåíà ïðèìåðíî ñ
ðàâíîé ÷àñòîòîé – îò ÷åòâåðòè ãåíîôîíäà äî ïÿ-
òîé åãî ÷àñòè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãàïëîãðóïïà N1a2
ìîæåò îòðàæàòü âêëàä ñàìîäèéñêîãî êîìïîíåíòà â
ãåíîôîíä òóâèíñêèõ ðîäîâ [Õàðüêîâ ñ ñîàâò., 2013].

Ãàïëîãðóïïà R1a1a. Â ïðåäåëàõ ïàí-åâðàçèé-
ñêîé ãàïëîãðóïïû R1a1a âûäåëÿþò äâå êðóïíûå
ñóáãàïëîãðóïïû: «åâðîïåéñêóþ» (ìàðêåð M458) è
«àçèàòñêóþ» (ìàðêåð Z93), ñ íàèáîëüøåé ÷àñòîòîé
âñòðå÷àþùóþñÿ â Þæíîé Ñèáèðè è â ñåâåðíîì
Èíäîñòàíå [Áàëàíîâñêèé, 2015]. Â Àëòàå-Ñàÿíñêîì
ðåãèîíå «àçèàòñêàÿ» âåòâü R1a1a ñ âûñîêèìè ÷àñ-
òîòàìè âñòðå÷àåòñÿ ó ìíîãèõ íàðîäíîñòåé: øîðöåâ,
òóáàëàðîâ, àëòàé-êèæè, òåëåíãèòîâ, ñàãàéöåâ, êû-
çûëüöåâ, êîéáàëîâ, òåëåóòîâ [URL: www.genofond.ru
(äàòà îáðàùåíèÿ – 20.12.2018); Õàðüêîâ ñ ñîàâò.,
2009]. Åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ãàïëîãðóïïà
R1a1a ìàðêèðóåò ïàëåîåâðîïåîèäíûé êîìïîíåíò
â ãåíîôîíäàõ íàðîäîâ Þæíîé Ñèáèðè [Áàëàíîâ-
ñêàÿ ñ ñîàâò., 2014]. Ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû â ãåíî-
ôîíäàõ èçó÷åííûõ òðåõ ðîäîâ òóâèíöåâ ãàïëîãðóïïà
R1a1a äîñòèãàåò â ãåíîôîíäå ðîäà îþí – 42%, â
ãåíîôîíäå ðîäà õåðòåê ñîñòàâëÿåò ëèøü 14%, à ó
ðîäà êîë âñòðå÷åí ëèøü îäèí íîñèòåëü ýòîé ãàïëî-
ãðóïïû.

Öåíòðàëüíîàçèàòñêèå ãàïëîãðóïïû ïðåä-
ñòàâëåíû â ãåíîôîíäå òðåõ òóâèíñêèõ ðîäîâ ãàïëî-
ãðóïïàìè Ñ2b1a3-F3791, C2c1-M407, O1a-M119 è
O2-M122. Íî äàæå ó ñàìîãî þãî-âîñòî÷íîãî ðîäà
õåðòåê, äëÿ êîòîðîãî ìîæíî áûëî áû îæèäàòü
ìîùíîå âëèÿíèå ñîñåäåé èç Öåíòðàëüíîé Àçèè,
ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà ýòèõ ÷åòûðåõ ãàïëîãðóïï ñî-
ñòàâëÿåò òîëüêî 19%. Â äðóãèõ äâóõ ðîäàõ âñòðå-
÷åíû ëèøü åäèíè÷íûå íîñèòåëè öåíòðàëüíîàçè-
àòñêèõ ãàïëîãðóïï: O2-M122 ó ðîäà êîë; Ñ2b1a3-
F3791 è O2-M122 ó ðîäà îþí.

Положение тувинских родов в генетическом
пространстве Южной Сибири

и Центральной Азии

Ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà òóâèíñêèõ
ðîäîâ è èõ áëèæíèõ è äàëüíèõ ñîñåäåé îòðàæåíà
â äåíäðîãðàììå (ðèñ. 2à), ïîñòðîåííîé íà îñíîâå
ìàòðèöû ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé (ðèñ. 2á) îò ãå-
íîôîíäîâ òðåõ òóâèíñêèõ ðîäîâ äî ïîïóëÿöèé
Þæíîé Ñèáèðè è Öåíòðàëüíîé Àçèè.

Äåíäðîãðàììà îäíîçíà÷íî óêàçûâàåò íà ãå-
íåòè÷åñêóþ áëèçîñòü ê òóâèíñêèì ðîäàì áîëüøèí-
ñòâà íàðîäîâ Õàêàñèè (êîéáàëû, ñàãàéöû, êà÷èí-
öû) è Àëòàÿ (÷åëêàíöû, àëòàé-êèæè, òóáàëàðû, òå-
ëåíãèòû). Áóðÿòû Çàáàéêàëüÿ, Áóðÿòèè, Èðêóòñêîé
îáëàñòè è öåíòðàëüíîàçèàòñêèå ïîïóëÿöèè ìîí-
ãîëîâ, êàçàõîâ, êèðãèçîâ, îáúåäèíèâøèõñÿ â îò-
äåëüíûé êëàñòåð, îêàçàëèñü ãåíåòè÷åñêè äàëåêè
îò òóâèíñêèõ ðîäîâ.

Ïîñêîëüêó äåíäðîãðàììà – ëèøü îäèí èç ìíî-
ãèõ âàðèàíòîâ âèçóàëèçàöèè ìàòðèöû ãåíåòè÷åñêèõ
ðàññòîÿíèé (ðèñ. 2á), ðàññìîòðèì åå äëÿ óòî÷íå-
íèÿ ñòåïåíè ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà ïîïóëÿöèé.
Âî-ïåðâûõ, èç âñåõ ïÿòè èçó÷åííûõ íàìè òóâèíñ-
êèõ ðîäîâ íàèáîëåå ãåíåòè÷åñêè ñõîäíûìè îêàçà-
ëèñü äâà âîñòî÷íûõ ðîäà êîë è õåðòåê (d=0,1), à
íàèáîëåå ðàçëè÷àþùèìèñÿ – êîë è îþí (d=1,1).
Âî-âòîðûõ, ïðè ýòîì ðîä îþí áëèçîê ê ãåíîôîíäàì
îñíîâíîãî ìàññèâà þæíîñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé
(d âàðüèðóåò îò 0,2 äî 0,9 ïðè dñðåäíåå=0,4) è ðàç-
ãðàíè÷èâàåò íàðîäû Þæíîé Ñèáèðè îò íàðîäîâ
Öåíòðàëüíîé Àçèè. Â-òðåòüèõ, áóðÿòû, êîòîðûå
ãåîãðàôè÷åñêè îòíîñÿòñÿ ê íàðîäàì Þæíîé Ñè-
áèðè, ãåíåòè÷åñêè ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò íèõ. Åùå
áîëåå âïå÷àòëÿþò íå òîëüêî çíà÷èòåëüíûå îòëè-
÷èÿ òóâèíñêèõ ðîäîâ îò âñåõ ãðóïï áóðÿò, íî è òî,
÷òî ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ îáíàðóæåíû îò áó-
ðÿò èìåííî Èðêóòñêîé îáëàñòè, ÿâëÿþùèõñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííûìè ãåîãðàôè÷åñêèìè ñîñåäÿìè òó-
âèíöåâ (ãåíåòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå îò ðîäà îþí äî-
ñòèãàåò d=5,3). Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî íà ãðàíèöå
Ñàÿíñêèõ ãîð ïðîõîäèò ìîùíûé ãåíåòè÷åñêèé áà-
ðüåð, îòäåëÿþùèé ïîïóëÿöèè Òóâû, Àëòàÿ è Õà-
êàñèè îò áóðÿò, â ãåíîôîíäå êîòîðûõ ïðåîáëàäà-
åò öåíòðàëüíîàçèàòñêèé êîìïîíåíò [Õàðüêîâ,
2014].

Ðàññìîòðåòü ãåíåòè÷åñêîå ñõîäñòâî èçó÷åí-
íûõ òóâèíñêèõ ðîäîâ ñ ñàìûì øèðîêèì êðóãîì ïî-
ïóëÿöèé ïî âñåìó ñïåêòðó ãàïëîãðóïï ïîçâîëÿþò
êàðòû ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé îò ãåíîôîíäà êàæ-
äîãî èç ðîäîâ.

Êàðòà ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé îò òóâèíñêî-
ãî ðîäà êîë (ðèñ. 3à) îáíàðóæèâàåò ãåíåòè÷åñêîå
ñõîäñòâî ñ ïîïóëÿöèÿìè êåòîâ è ñåëüêóïîâ Ñðåä-
íåé è Çàïàäíîé Ñèáèðè, îáóñëîâëåííîå âûñîêîé
÷àñòîòîé (52%) ó ðîäà êîë ãàïëîãðóïïû Q-M242,
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ìàðêèðóþùåé ïàëåîñèáèðñêèé ñëåä. Øëåéô áëèç-
êèõ ãåíîôîíäîâ òÿíåòñÿ ïî Þæíîé Ñèáèðè ñ ïè-
êîì âûñîêîé ÷àñòîòû ó ñåâåðíûõ àëòàéöåâ-÷åë-
êàíöåâ. Êàðòà óêàçûâàåò, ÷òî ïàëåîñèáèðñêèé êîì-
ïîíåíò, ïðåäñòàâëåííûé ãàïëîãðóïïîé Q-M242,
ñîõðàíèëñÿ â ãåíîôîíäàõ ïîïóëÿöèé Ñðåäíåé,
Çàïàäíîé è Þæíîé Ñèáèðè.

Êàðòà ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé îò òóâèíñ-
êîãî ðîäà õåðòåê (ðèñ. 3á) â îñíîâíûõ ÷åðòàõ
áëèçêà ê ïðåäûäóùåé êàðòå. Îäíàêî ãåíåòè÷åñêîå
ñõîäñòâî õåðòåê ñ êåòàìè è ñåëüêóïàìè Ñðåäíåé è
Çàïàäíîé Ñèáèðè âûðàæåíî ñëàáåå, ÷åì ó ðîäà êîë,
çà ñ÷åò áîëåå íèçêîé ÷àñòîòû ó õåðòåê (31%) ãàï-
ëîãðóïïû Q-M242. Êàê è ðîä êîë, ðîä õåðòåê îáíà-
ðóæèâàåò ãåíåòè÷åñêîå ñõîäñòâî ñ ïîïóëÿöèÿìè
Þæíîé Ñèáèðè (ñåâåðíûìè àëòàéöàìè-÷åëêàíöà-
ìè, õàêàñàìè-êîéáàëàìè). Íî àðåàë ïîïóëÿöèé ñ
óìåðåííûì ãåíåòè÷åñêèì ñõîäñòâîì (æåëòûå è
îðàíæåâûå òîíà) ó õåðòåê áîëåå îáøèðåí, ÷åì ó
ðîäà êîë – íà çàïàä îí ïðîñòèðàåòñÿ âïëîòü äî
Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ è îõâàòûâàåò ñåâåð Ñèáèðè äî
Òàéìûðà. Òàêæå ãåíîôîíä ðîäà õåðòåê áîëåå
áëèçîê ê ãåíîôîíäàì äðóãèõ òóâèíñêèõ ðîäîâ, ÷åì
ãåíîôîíä ðîäà êîë. Îò÷àñòè òàêîé ãåíåòè÷åñêèé
ëàíäøàôò çàäàåòñÿ è ãàïëîãðóïïîé N1a2-L666, ñî-
ñòàâëÿþùåé îñíîâó ãåíîôîíäà áîëüøèíñòâà ñà-

ìîäèéñêèõ íàðîäîâ (ó íåíöåâ 57%, ó íãàíàñàí
92%, ó þæíûõ ñåëüêóïîâ 38%), çàíèìàþùèõ òåððè-
òîðèþ îò Áåëîãî ìîðÿ äî Òàéìûðà íà Ñåâåðå, à òàê-
æå Ñðåäíåå è Íèæíåå Ïðèîáüå [Âîëêîâ, 2013; 2015].
Ó âñåõ òðåõ òóâèíñêèõ ðîäîâ ýòà ãàïëîãðóïïà ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî ïÿòóþ ÷àñòü èõ ãåíîôîíäîâ (îò 20
äî 24 %).

Êàðòà ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé îò òóâèíñ-
êîãî ðîäà îþí (ðèñ. 3â) îòðàæàåò èíîé ãåíåòè÷åñ-
êèé ëàíäøàôò. Îíà âûÿâëÿåò ìíîãî áîëüøåå ãåíåòè-
÷åñêîå ñõîäñòâî ðîäà îþí ñ ïîïóëÿöèÿìè Õàêàñèè è
Àëòàÿ, ÷åì ñ òóâèíñêèìè ðîäàìè êîë è õåðòåê. Ýòî
ñõîäñòâî âîçíèêàåò çà ñ÷åò âûñîêîé ÷àñòîòû (42%) ó
ðîäà îþí ïàí-åâðàçèéñêîé ãàïëîãðóïïû R1a1a,
ìàðêèðóþùåé, êàê ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, «ïàëåî-
åâðîïåîèäíûé» êîìïîíåíò â ãåíîôîíäàõ íàðîäîâ
Þæíîé Ñèáèðè. Èìåííî â ýòîì ðåãèîíå ëîêàëè-
çîâàíû ïîïóëÿöèè ñ íàèáîëüøèì ãåíåòè÷åñêèì
ñõîäñòâîì ñ ðîäîì îþí: àëòàé-êèæè, øîðöû, õà-
êàñû-êà÷èíöû. Çîíà óìåðåííîãî ãåíåòè÷åñêîãî
ñõîäñòâà (îðàíæåâûå òîíà) îáíàðóæèâàåòñÿ â
Ñðåäíåé Ñèáèðè (Òàéìûð), Çàïàäíîé Ñèáèðè,
Óðàëå è ñåâåðå Åâðîïû. Íà þãå àðåàë ïîïóëÿöèé
ñ óìåðåííûì ãåíåòè÷åñêèì ñõîäñòâîì òÿíåòñÿ îò
Þæíîé Ñèáèðè ÷åðåç ñåâåðî-çàïàäíûé Êèòàé äî
Êèðãèçèè.

Ðèñóíîê 2. Äåíäðîãðàììà ãåíåòè÷åñêîãî âçàèìîîòíîøåíèÿ (à) è ìàòðèöà ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé (á) îò òðåõ
òóâèíñêèõ ðîäîâ êîë, îþí è õåðòåê äî ïîïóëÿöèé Ñèáèðè è Öåíòðàëüíîé Àçèè

Figure 2. The genetic relation dendrogram (a) and the genetic distances matrix (b) from the three Tuvan clans kol,
oyun and khertek to the populations of Siberia and Central Asia
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Ðèñóíîê 3à. Êàðòà ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé äëÿ òóâèíñêîãî ðîäà êîë.  Çâåçäî÷êîé îáîçíà÷åí òóâèíñêèé ðîä
êîë, ÷åðíûìè òî÷êàìè – ïîïóëÿöèè ñðàâíåíèÿ. Àðåàë ïîïóëÿöèé, ãåíåòè÷åñêè áëèçêèõ ê òóâèíñêèì ðîäàì,

âûäåëåí çåëåíûì öâåòîì
Figure 3a. Genetic distance map for the Tuvan clan kol. The asterisk indicates the Tuva clan kol , black dots represent

populations compare. The populations that are genetically close to the Tuvan clans are highlighted in green

Ðèñóíîê 3á. Êàðòà ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé äëÿ òóâèíñêîãî ðîäà õåðòåê.  Çâåçäî÷êîé îáîçíà÷åí òóâèíñêèé ðîä
õåðòåê, ÷åðíûìè òî÷êàìè – ïîïóëÿöèè ñðàâíåíèÿ. Àðåàë ïîïóëÿöèé, ãåíåòè÷åñêè áëèçêèõ ê òóâèíñêèì ðîäàì,

âûäåëåí çåëåíûì öâåòîì
Figure 3b. Genetic distance map for the Tuvan clan khertek. The asterisk indicates the Tuva clan khertek, black dots

represent populations compare. The populations that are genetically close to the Tuvan clans are highlighted in green



Вестник Московского университета. Серия XXIII  АНТРОПОЛОГИЯ    № 1/2019: 7485
Moscow University Anthropology BulletinAnthropology, 2019, no. 1, pp. 7485

81Генофонд трех восточных родов тувинцев по данным полиморфизма Yхромосомы

Заключение

Âïåðâûå èçó÷åííûå ïî îáøèðíîé ïàíåëè 59
SNP-ìàðêåðîâ Y-õðîìîñîìû ãåíîôîíäû òðåõ âîñ-
òî÷íûõ òóâèíñêèõ ðîäîâ (êîë, îþí, õåðòåê) îêàçà-
ëèñü ñõîäíûìè ñ ãåíîôîíäàìè íàðîäîâ Õàêàñèè è
Àëòàÿ.

Â óñëîâèÿõ ãåîãðàôè÷åñêîé èçîëÿöèè ãîðíî-
òàåæíûõ ðàéîíîâ Òóâû â ãåíîôîíäàõ ðîäîâ êîë è
õåðòåê â áîëüøåé ñòåïåíè ñîõðàíèëñÿ äðåâíèé
ñåâåðîåâðàçèéñêèé êîìïîíåíò. Ãåíîôîíä ðîäà
îþí èç öåíòðàëüíîãî ñòåïíîãî ðàéîíà Òóâû, ðåç-
êî îòëè÷àåòñÿ îò íèõ çà ñ÷åò ïðåîáëàäàíèÿ «ïà-
íåâðàçèéñêèõ» ãàïëîãðóïï. Îäíàêî êî âñåìó êðóãó
ïîïóëÿöèé Õàêàñèè è Àëòàÿ ãåíåòè÷åñêè áëèçîê
èìåííî ðîä îþí (dñðåäíåå=0.4), â òî âðåìÿ êàê ðîäà
õåðòåê (dñðåäíåå=0.7) è êîë (dñðåäíåå=1.2) ãåíåòè÷åñêè
áîëåå ñâîåîáðàçíû.

Ïðåäïîëàãàåìîå ïî äàííûì ãóìàíèòàðíûõ
íàóê ñõîäñòâî ñ ïîïóëÿöèÿìè Öåíòðàëüíîé Àçèè
ïî äàííûì ãåíåòèêè íå ïðîñëåæèâàåòñÿ. Îíî ïðàê-
òè÷åñêè îòñóòñòâóåò ó ðîäîâ êîë è îþí, è ëèøü ó
ñàìîãî þãî-âîñòî÷íîãî ðîäà õåðòåê äîñòèãàåò
19%, óêàçûâàÿ, ÷òî ìîíãîëüñêàÿ ýêñïàíñèÿ ìîãëà
îêàçàòü íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå òîëüêî íà íàè-
áîëåå þæíûå ãðóïïû òóâèíöåâ.

Íàèáîëåå ãåíåòè÷åñêè äàëåêèìè îêàçàëèñü
ñåâåðî-âîñòî÷íûå ñîñåäè òóâèíöåâ – áóðÿòû, îá-
íàðóæèâ ãåíåòè÷åñêèé ðàçëîì ìåæäó áóðÿòàìè è
îáùèì êðóãîì ãåíåòè÷åñêè ñõîäíûõ ïîïóëÿöèé Õà-
êàñèè, Àëòàÿ è Òûâû.

Àíàëèç ãåíîôîíäà òóâèíöåâ ÷åðåç ïðèçìó ðî-
äîâîé ñòðóêòóðû äåìîíñòðèðóåò ñâîþ âûñîêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü: íà ôîíå ãîìîãåííîñòè ãåíîôîíäîâ
ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé òóâèíöåâ èìåííî ãåíå-
òè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðîäîâ òóâèíöåâ ïîçâîëÿþò
âûÿâèòü íîâûå àñïåêòû â ðåêîíñòðóêöèè èõ ýòíîãå-
íåçà. Ýòî âíîâü óêàçûâàåò, ÷òî ñëîæíûå ïðîáëåìû
â èçó÷åíèè ðîäîâîé ñòðóêòóðû ìîæíî ýôôåêòèâíî
ðåøàòü â ðàìêàõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé èñòî-
ðèêîâ, ýòíîãðàôîâ, ëèíãâèñòîâ è ãåíåòèêîâ.
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GENE POOL OF THREE EASTERN TUVAN CLANS ACCORDING TO
Y�CHROMOSOME POLYMORPHISM

Materials and methods. For the first time the gene pool of three Tuvan clans kol, oyun and khertek was
studied on the wide SNP panel of Y-chromosome markers. The multidimensional statistical analysis was
carried out based on haplogroup frequencies. The maps of genetic distances reflecting the position of three
Tuvan clans in the geographical space of Siberia and Central Asia were constructed. The samples were
formed from unrelated men, all the ancestors of whose belonged to a specific clan and lived within this
territory for at least three generations. The collection of samples (venous blood) was accompanied by a
voluntary written informed consent.

Results. In the gene pool of the northeastern clan kol two large Q and N haplogroups dominate, moreover
the Q-M242 branch constitutes more than one half, and N1a2-L666 about a quarter of the gene pool. The
basis of the oyun clan gene pool is comprised by three haplogroups: R1a1a (xM458) – under one half, N1a2-
L666-about a quarter and R1b-M343-less than a quarter of the oyun clan gene pool. Haplogroups Q-M242
and N1A2-L666, similarly to the kol clan, dominate in the gene pool of the khertek clan; they are found with
equal frequency and make up about one third of the gene pool. Q-M242 haplogroup – as encountered in the
kol clan variant of the haplogroup Q – was also found in the khertek; the N haplogroup was represented by
two variants N1a2-L666 and N3a5-F4205. Thus, the “North Eurasian” component represented by the
haplogroups Q-M242, N1a2-L666, N3a5-F4205 plays the main role in the formation of the genetic portraits
of the kol and khertek clans, while the “pan-Eurasian” haplogroups form the main features of the genetic
portrait of the oyun clan.

Conclusion. The results produced the “genetic portraits” of three clans. It was shown that the oyun clan
is genetically close to the populations of Khakassia and Altai, while the khertek and kol clans are more
genetically peculiar. The analysis of the Tuvan gene pool through the clan structure shows high efficiency.
Due to the apparent homogeneity of the geographic populations of the Tuvans, the genetic characteristics of
the Tuvan clans become instrumental to make reconstruction of their ethnogenesis a possibility.

Keywords: ethnogenesis; clan structure; clan; genepool; Y-chromosome; SNP-markers; haplogroup
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