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Îõàðàêòåðèçîâàíà ñòðóêòóðà ãåíîôîíäà êîðåííîãî íàñåëåíèÿ Äàãåñòàíà, ïðèíàäëåæàùåãî ê öåçñêîé ãðóïïå íàðîäîâ íàõñêî-äà-
ãåñòàíñêîé ÿçûêîâîé ñåìüè, ïî ìàðêåðàì Y-õðîìîñîìû. Èññëåäîâàíû ïîïóëÿöèè ïðåäñòàâëÿþùèå öåçîâ, ãóíçèáöåâ, áåæòèíöåâ è
ãèíóõöåâ. Áîëüøèíñòâî ïàð ñðàâíèâàåìûõ âûáîðîê äåìîíñòðèðóþò îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ðàçíûìè
ýòíîñàìè ïî ÷àñòîòàì ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû. Îñíîâíûìè ÷åðòàìè ãåíîôîíäà èññëåäîâàííûõ íàðîäîâ Äàãåñòàíà ïî ãàïëîãðóï-
ïàì Y-õðîìîñîìû ÿâëÿåòñÿ î÷åíü íèçêîå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå çà ñ÷åò ïðåîáëàäàíèÿ ãàïëîãðóïïû J1. Â ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ
íàáëþäàþòñÿ ñèëüíûå ýôôåêòû îñíîâàòåëÿ.
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The structure of the gene pool of the indigenous population of Dagestan belonging to Dido language group of Nakh-Dagestani lan-
guage family using Y-chromosome markers was investigated. We used DNA population samples representing Dido, Gunzibs, Bezhtins and
Ginukhs. J1 was identified the most frequent haplogroup in all populations. Most of the pairs of the compared samples demonstrated no
statistically significant differences between the different population. In populations of Dido linguistic group extremely low genetic diversity
was due to the predominance of haplogroup J1. In different populations strong effects of the founder were observed.
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Ââåäåíèå

Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí — îäèí èç óíèêàëüíûõ ðåãèîíîâ
çåìíîãî øàðà ñ òî÷êè çðåíèÿ ýòíè÷åñêîãî è êóëüòóðíîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ïðîæèâàþùèõ íà òåððèòîðèè íàðîäîâ. Íà
òåððèòîðèè Äàãåñòàíà íàñ÷èòûâàþò ïðèáëèçèòåëüíî
26 íàðîäíîñòåé, ãîâîðÿùèõ íà ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ êàâêàç-
ñêîé, àëòàéñêîé è èíäîåâðîïåéñêîé ÿçûêîâûõ ñåìåé [1],
ïðè ýòîì ÿçûêè íàðîäîâ Äàãåñòàíà âûñîêî äèôôåðåíöè-
ðîâàíû, ÷òî ýòî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ïîñòîÿííîé
ëèíãâèñòè÷åñêîé ýâîëþöèè â ðåãèîíå [2]. Êðîìå äèôôå-
ðåíöèðîâêè ÿçûêîâ íåïðåðûâíî ø¸ë ïðîöåññ èçîëÿöèè,
äåéñòâèå êîòîðîé óñèëèâàëîñü áîëüøèì ÷èñëîì ýíäîãàì-
íûõ áðàêîâ âíóòðè ïîñåëåíèé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âûøëè â ñâåò ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ
ñòðóêòóðû ãåíîôîíäîâ êðóïíûõ êîðåííûõ ýòíîñîâ Äàãå-
ñòàíà, òàêèõ, êàê àâàðöû, äàðãèíöû, êóìûêè, ëåçãèíû
[3—6]. Â òî æå âðåìÿ îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçó÷åí-
íûìè ìàëî÷èñëåííûå êîðåííûå íàðîäû Äàãåñòàíà, íà-
ñåëÿþùèå çàïàäíûå è þãî-çàïàäíûå ðàéîíû Ðåñïóáëè-
êè. Èõ èçó÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ êàê
ñ òî÷êè çðåíèÿ îïèñàíèÿ íîâûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï, òàê è
áîëåå ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè âñåãî ñåâåðîêàâêàçñêîãî
ãåíîôîíäà. Â ÷àñòíîñòè, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò öåçñêàÿ

ãðóïïà íàðîäîâ (öåçû (äèäîéöû), áåæòèíöû, ãèíóõöû,

ãóíçèáöû è äð.). Öåçñêèå íàðîäû íàñåëÿþò ïðèãðàíè÷-

íûé ñ Ãðóçèåé Öóíòèíñêèé ðàéîí (öåçû, ãèíóõöû),

Áåæòèíñêèé ó÷àñòîê (áåæòèíöû, ãóíçèáöû) è þã Öóìà-

äèíñêîãî ðàéîíà (õâàðøèíû) [1].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëà õàðàêòåðèñòèêà

ñòðóêòóðû ãåíîôîíäîâ êîðåííûõ ìàëî÷èñëåííûõ ýòíî-

ñîâ Äàãåñòàíà îòíîñÿùèõñÿ ê öåçñêîé ïîäãðóïïå, àâà-

ðî-àíäî-öåçñêîé ãðóïïû íàõñêî-äàãåñòàíñêîé ÿçûêîâîé

ñåìüè ïî äèàëëåëüíûì è ìèêðîñàòåëëèòíûì ìàðêåðàì

íåðåêîìáèíèðóþùåé ÷àñòè Y-õðîìîñîìû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â ðàáîòå èññëåäîâàíà ñòðóêòóðà ãåíîôîíäà êîðåííî-

ãî íàñåëåíèÿ Äàãåñòàíà ïðèíàäëåæàùåãî ê öåçñêèì íà-

ðîäàì ïî 65 äèàëëåëüíûì è 36 STR ìàðêåðàì Y-õðîìî-

ñîìû. Ìàòåðèàë ñîñòàâèëè îáðàçöû ÄÍÊ íåðîäñòâåí-

íûõ ìåæäó ñîáîé ìóæ÷èí èç ðàçëè÷íûõ ëîêàëüíûõ ïî-

ïóëÿöèé (áåæòèíöû (N = 86), ãóíçèáöû (N = 49), öåçû

(äèäîéöû) (N = 128) è ãèíóõöû (N = 31)). Çàáîð áèîëî-

ãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (âåíîçíîé êðîâè) ó äîíîðîâ ïðîèç-



âîäèëè ñ ïèñüìåííîãî èíôîðìèðîâàííîãî ñîãëàñèÿ íà
ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèÿ.

Ãåíîòèïèðîâàíèå SNP-ìàðêåðîâ ïðîâîäèëè ìåòîäîì
ÏÖÐ è ïîñëåäóþùåãî ÏÄÐÔ-àíàëèçà. STR-ìàðêåðû ãå-
íîòèïèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðî-
ôîðåçà íà ãåíåòè÷åñêîì àíàëèçàòîðå ABI Prism 3730 è
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ GeneMapper.

Îöåíêó ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â èññëåäóåìûõ
ïîïóëÿöèÿõ ïðîèçâîäèëè ïî ôîðìóëå Íåÿ [7]. Ãåíåòè÷å-
ñêóþ äèôôåðåíöèàöèþ îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ àíàëèçà
ìîëåêóëÿðíîé äèñïåðñèè (AMOVA) [8]. Ñòàòèñòè÷åñêóþ
çíà÷èìîñòü ìåæïîïóëÿöèîííûõ ðàçëè÷èé ïî ÷àñòîòàì
ãàïëîãðóïï è YSTR-ãàïëîòèïîâ îöåíèâàëè ïðè ïîìîùè
òî÷íîãî òåñòà ïîïóëÿöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè (óðî-
âåíü çíà÷èìîñòè = 0,01). Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè â ïðîãðàì-
ìíîì ïàêåòå ARLEQUIN 3.5.1.2 [9].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè Y-ãàï-
ëîãðóïï â èññëåäîâàííûõ âûáîðêàõ âûÿâëåíî âñåãî ÷å-
òûðå ãàïëîãðóïïû Y-õðîìîñîìû. Íàèáîëåå ÷àñòîé ãàï-
ëîãðóïïîé âî âñåõ ïîïóëÿöèÿõ ÿâëÿåòñÿ ãàïëîãðóïïà J1,
òèïè÷íàÿ äëÿ íàðîäîâ Äàãåñòàíà, ÷àñòîòà êîòîðîé äî-
ñòèãàåò ïðàêòè÷åñêè 100% â òðåõ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ
âûáîðêàõ è 94% â ñóììàðíîé âûáîðêå îáðàçöîâ. Ýòî
ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà êàê äëÿ ïîïóëÿöèé Äàãåñòàíà, òàê
è äëÿ âñåãî Êàâêàçà è Áëèæíåãî Âîñòîêà. Âòîðîé êîìïî-
íåíò ãåíîôîíäà ãèíóõöåâ ïðåäñòàâëåí ëèíèåé G2a-U8
(44%). Ãàïëîãðóïïû J2-M172 è R1b-Z2103 ïðåäñòàâëåíû
åäèíè÷íûìè îáðàçöàìè.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû
ñâèäåòåëüñòâóåò îá î÷åíü íèçêîì ãåíåòè÷åñêîì ðàçíî-
îáðàçèè íàðîäîâ öåçñêîé ëèíãâèñòè÷åñêîé ãðóïïû, çà
ñ÷åò ïðåèìóùåñòâåííîé îäíîêîìïîíåíòíîñòè ñîñòàâà
ãåíîôîíäà, ïðåäñòàâëåííîãî â îñíîâíîì ãàïëîãðóïïîé
J1 (H = 0,2—0,3). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ãèíóõöû, ãå-
íåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êîòîðûõ çàìåòíî âûøå äðó-
ãèõ (H = 0,5) çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ñóùåñòâåííîé äîëè ãàï-
ëîãðóïïû G2a-U8. Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî ãèíóõöû ÿâëÿ-
þòñÿ î÷åíü ìàëî÷èñëåííûì ýòíîñîì: â ñòðàíå ïðîæè-
âàëî 443 ãèíóõöà [10]. Âåðîÿòíî, îòëè÷èå èõ îò îñòàëü-
íûõ öåçñêèõ íàðîäîâ ñâÿçàíî ñ ñèëüíûì ýôôåêòîì
îñíîâàòåëÿ ïî ãàïëîãðóïïå G2a-U8 â ñåëå Ãèíóõ —
åäèíñòâåííîì íàñåëåííîì ïóíêòå èõ êîìïàêòíîãî ïðî-
æèâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, êîðåííûå ïîïóëÿöèè ãîðíûõ ðàéî-
íîâ þãî-çàïàäíîãî Äàãåñòàíà, îòíîñÿùèåñÿ ê öåçñêîé
ãðóïïå, õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèì
óðîâíåì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî ãàïëîãðóïïàì
Y-õðîìîñîìû, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñåâåðîêàâêàç-
ñêèìè ïîïóëÿöèÿìè.

Áîëüøèíñòâî ïàð ñðàâíèâàåìûõ âûáîðîê (çà èñêëþ-
÷åíèåì ãèíóõöåâ) äåìîíñòðèðóþò îòñóòñòâèå ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ñîáîé ïî ãàïëîãðóïïàì
Y-õðîìîñîìû. Fst ïî AMOVA âíóòðè öåçñêîé ãðóïïû ïî
÷àñòîòàì ãàïëîãðóïï ñîñòàâëÿåò 1,62%. Âûÿâëåííàÿ
ñòðóêòóðà ãåíîôîíäà ñâèäåòåëüñòâóåò î ñèëüíîé è äëè-
òåëüíîé ãåíåòè÷åñêîé èçîëÿöèè ýòíîñîâ öåçñêîé ãðóï-
ïû îò îñòàëüíûõ íàðîäîâ Êàâêàçà, è ñîõðàíåíèè ó íèõ
èñõîäíîãî ãàïëîãðóïïíîãî ñîñòàâà, õàðàêòåðíîãî äëÿ
ïåðâûõ êîðåííûõ æèòåëåé çàïàäíîãî Äàãåñòàíà.

Îöåíêà ìåæïîïóëÿöèîííûõ ðàçëè÷èé âûáîðîê öåç-
ñêîé ãðóïïû ïî YSTR èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêîå çíà÷å-
íèå 26,42%. Òî åñòü, íåñìîòðÿ íà ñèëüíåéøåå îäíîîáðà-
çèå ãåíîôîíäà ïî ñîñòàâó ãàïëîãðóïï, ãåíåòè÷åñêàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ ìåæäó ýòíîñàìè öåçñêîé ãðóïïû ïî
YSTR-ãàïëîòèïàì äîñòàòî÷íî âåëèêà. Íàáëþäàåòñÿ çíà-
÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå ãàïëîòèïîâ, ÷òî ãîâîðèò î çíà-
÷èòåëüíîé äðåâíîñòè J1 íà òåððèòîðèè Äàãåñòàíà.

Ïîäðîáíàÿ ñòðóêòóðà ãàïëîãðóïïû J1, ñîñòàâëÿþùåé
îñíîâó ãåíîôîíäà áîëüøèíñòâà êîðåííûõ íàðîäîâ Äàãå-
ñòàíà, áûëà óñòàíîâëåíà ïóòåì ñîñòàâëåíèÿ èíäèâèäóàëü-
íûõ YSTR-ãàïëîòèïîâ ïîñëå ãåíîòèïèðîâàíèÿ 36 ìèêðî-
ñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ íåðåêîìáèíèðóþùåé ÷àñòè Y-õðî-
ìîñîìû. Íà ìåäèàííîé ñåòè ãàïëîòèïîâ (ðèñóíîê) ðàçìåð
óçëîâ äðåâà ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó âûÿâëåííûõ îáðàçöîâ, îò-
íîñÿùèõñÿ ê äàííîìó ãàïëîòèïó, à äëèíà îòðåçêà ìåæäó
óçëàìè — ÷èñëó ìóòàöèîííûõ øàãîâ ìåæäó ãàïëîòèïàìè.
Öâåò óçëà óêàçûâàåò íà ýòíè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü èí-
äèâèäà, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ äàííûé îáðàçåö.

Ðåçóëüòàòû ôèëîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ñâèäåòåëüñò-
âóþò, ÷òî ñîñòàâ è ñòðóêòóðà STR-ãàïëîòèïîâ Y-õðîìîñî-
ìû äëÿ ãàïëîãðóïïû J1 è óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ è âíóòðèýòíè÷åñêîé ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèà-
öèè ïîïóëÿöèé â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ëèíèé Y-õðîìîñî-
ìû ÿâëÿþòñÿ ýòíîñïåöèôè÷íûìè. Íå îáíàðóæåíî íè îä-
íîãî ñëó÷àÿ ïîëíîãî ñîâïàäåíèÿ ãàïëîòèïîâ ìåæäó ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ðàçëè÷íûõ ýòíîñîâ. Íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòå-
ëüíûå íåäàâíèå ýôôåêòû îñíîâàòåëÿ ïî ãàïëîãðóïïå J1
â îòäåëüíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ. Ïðàêòè÷åñêè âñå ýòíî-
ñû äåìîíñòðèðóþò ñëåäû çíà÷èòåëüíîãî ðîñòà ÷èñëåííî-
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Òàáëèöà
Ðàñïðåäåëåíèå ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû ó èññëåäîâàííûõ ýòíîñîâ (%)

Ãàïëîãðóïïû J1-Z1842 J2-M172 G2a-U8 R1b-Z2103

Öåçû 99,22 (127) 0,78 (1) 0 0

Áåæòèíöû 97,70 (85) 1,15 (1) 0 1,15 (1)

Ãèíóõöû 56,25 (18) 0 43,75 (14) 0

Ãóíçèáöû 100 (49) 0 0 0



ñòè, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â ïðèñóòñòâèè íà ìåäèàííûõ ñåòÿõ
ýòíîñïåöèôè÷íûõ çâåçäîîáðàçíûõ êëàñòåðîâ ãàïëîòèïîâ
ñ âûðàæåííûì ãàïëîòèïîì-îñíîâàòåëåì, â ïðåäåëàõ îò-
äåëüíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Íàèáîëåå îò÷åòëèâî ýòî
âèäíî íà ïðèìåðå öåçîâ è ãóíçèáöåâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü äàííûõ ïî ñòðóêòóðå
ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáùíîñòè
ñîâðåìåííîãî ãåíîôîíäà öåçñêèõ íàðîäîâ Äàãåñòàíà è íà-
ëè÷èè â íåì çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé ñ äðóãèìè ýòíîñàìè
ñåâåðíîãî Êàâêàçà. Îòëè÷èÿ ñâÿçàíû êàê ñ ñîñòàâîì ãàï-
ëîãðóïï è îáùèì óðîâíåì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ,
òàê è ïî ñî ñïåêòðîì YSTR-ãàïëîòèïîâ è óðîâíþ ìåæïî-
ïóëÿöèîííîé è ìåæýòíè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè.

Àâòîðû çàÿâëÿþò îá îòñóòñòâèè êîíôëèêòà èíòåðåñîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ

â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 16-34-60222 ìîë_à_äê.
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