
ISSN 2073-7998 35

Àíàëèç ðîäîïëåìåííîé ñòðóêòóðû õàêàñîâ
ïî ìàðêåðàì Y-õðîìîñîìû

Õàðüêîâ Â.Í.1,2, Íîâèêîâà Ë.Ì.2, Øòûãàøåâà Î.Â.3, Àãååâà Å.Ñ.3,
Âîëêîâ Â.Ã.2, Õèòðèíñêàÿ È.Þ.1, Ñòåïàíîâ Â.À.1,2

1 ÍÈÈ ìåäèöèíñêîé ãåíåòèêè, Òîìñêèé íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ìåäèöèíñêèé öåíòð ÐÀÍ, ã. Òîìñê,

vladimir.kharkov@medgenetics.ru
2 ÔÃÀÎÓ ÂÎ «Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò», ã. Òîìñê
3 ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Õàêàññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ô. Êàòàíîâà», ã. Àáàêàí

Ïðîâåäåí àíàëèç ñòðóêòóðû ãåíîôîíäà õàêàñcêèõ ðîäîâ (ñåîêîâ) ïî ìàðêåðàì Y-õðîìîñîìû. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ÷àñòîò
ãàïëîãðóïï è YSTR-ãàïëîòèïîâ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî õàêàññêèå ñåîêè ÿâëÿþòñÿ ðîäñòâåííûìè îáúåäèíåíèÿìè, â áîëüøèíñò-
âå ñëó÷àåâ èìåþùèìè îäíîãî ðîäîíà÷àëüíèêà ïî ìóæñêîé ëèíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìóæñêàÿ ÷àñòü ãåíîôîíäà õàêàñîâ ñòðóêòóðè-
ðîâàíà, ïðåæäå âñåãî, ïî ðîäîâîìó ïðèíöèïó. Äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ óñòàíîâëåíà òåñíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ
áëèçîñòü ïðåäñòàâèòåëåé îäíîãî ñåîêà.
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Genetic structure of Khakass genera (seoks) using Y-chromosome markers was investigated. The results of the analyses of
haplogroup frequencies and YSTR- haplotypes indicate that Khakass seoks are related associations, in most cases having the same an-
cestor in the patrilineage. The gene pool of Khakass, more precisely a part marked by Y-chromosome haplogroups, was shown to be pri-
marily structured on a generic principle. A strong genetic affinity of the seok members was shown for the vast majority of the samples.
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Ââåäåíèå

Èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèé
÷åëîâåêà ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ
íàïðàâëåíèé ïîïóëÿöèîííîé ãåíåòèêè. Àíàëèç ñòðóê-
òóðû ãåíîôîíäîâ ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì äèàëëåëüíûõ è ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ Y-õðî-
ìîñîìû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ñîâðåìåííûõ è
ðåçóëüòàòèâíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà, ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
êîìïëåêñíóþ îöåíêó ãåíîôîíäà ÷åëîâå÷åñòâà â öåëîì,
îòäåëüíûõ ýòíîñîâ, âûïîëíÿòü ôèëîãåíåòè÷åñêèå ðå-
êîíñòðóêöèè îòäåëüíûõ ëèíèé, ôèëîãåîãðàôè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ãàïëîãðóïï, ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ è
ðÿä äðóãèõ çàäà÷. Íåñìîòðÿ íà áóðíîå ðàçâèòèå ìåòî-
äîâ, ïîçâîëÿþùèõ àíàëèçèðîâàòü ãåíîôîíäû ïîïóëÿ-
öèé íà óðîâíå ïîëíûõ ãåíîìîâ, èñïîëüçîâàíèå ìàðêå-
ðîâ Y-õðîìîñîìû ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì
äëÿ ðåøåíèÿ öåëîãî ðÿäà âîïðîñîâ ïîïóëÿöèîííîé ãå-
íåòèêè. Îñîáåííîñòüþ ýòíè÷åñêîãî ñîñòàâà áîëüøèí-

ñòâà þæíîñèáèðñêèõ íàðîäîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðîäîâ

(ñåîêîâ), ãäå ñ÷åò ðîäñòâà âåäåòñÿ ïî ìóæñêîé ëèíèè.

Òàêàÿ ðîäîâàÿ ñòðóêòóðà õàðàêòåðíà äëÿ øîðöåâ, õàêà-

ñîâ, ñåâåðíûõ è þæíûõ àëòàéöåâ, òåëåóòîâ. Ðàíåå êàæ-

äûé ÷ëåí ðîäà ìîã íàçâàòü äî ñåìè ïîêîëåíèé ñâîèõ

ïðåäêîâ ïî ìóæñêîé ëèíèè, íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà

òðàäèöèÿ óõîäèò â ïðîøëîå [1]. Ýòî ïðèâîäèò íàñ ê íå-

îáõîäèìîñòè ðàññìîòðåíèÿ îðãàíèçàöèè ãåíîôîíäà êî-

ðåííîãî íàðîäîíàñåëåíèÿ Þæíîé Ñèáèðè ïîìèìî ýò-

íè÷åñêîãî è ñóáýòíè÷åñêîãî óðîâíÿ òàêæå è íà óðîâíå

ðîäîâ. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû, ïðèìåíÿåìûå â ìîëåêó-

ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ïîçâîëÿþò ïðîâå-

ðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ñåîê êðîâíîðîäñòâåííûì îáúåäèíå-

íèåì, èìåþùèì îäíîãî ðîäîíà÷àëüíèêà ïî ìóæñêîé

ëèíèè, èëè îñîçíàíèå òàêîé îáùíîñòè ÿâëÿåòñÿ ëèøü

óñëîâíîñòüþ, è ñåîê ÿâëÿåòñÿ îáùíîñòüþ ëþäåé, ïðî-

æèâàþùèõ íà îäíîé òåððèòîðèè, íî íå ñâÿçàííûõ ãåíå-

òè÷åñêèì ðîäñòâîì ïî îòöîâñêèì ãåíåàëîãè÷åñêèì ëè-

íèÿì.



Õàêàñû — òþðêîÿçû÷íûé íàðîä, æèâóùèé â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â Þæíîé Ñèáèðè íà ëåâîáåðåæüå Õàêàñ-
ñêî-Ìèíóñèíñêîé êîòëîâèíû, íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèê
Õàêàñèÿ è Òóâà, à òàêæå íà þãå Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ. Õà-
êàñû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå ýòíîãðàôè÷åñêèå ãðóï-
ïû: ñàãàéöû, êà÷èíöû, êûçûëüöû, êîéáàëû è áîëåå ñîò-
íè ñåîêîâ [1]. Óñòàíîâëåíèå ðîäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè
ó õàêàñîâ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ìîæíî ñäåëàòü ïî ôà-
ìèëèÿì, òàê êàê ïðàêòè÷åñêè âñå õàêàññêèå ôàìèëèè
ïðèïèñàíû ýòíîãðàôàìè ê êîíêðåòíîìó ñåîêó [2]. Äàæå
åñëè ñîâðåìåííûå æèòåëè íå îòíîñèò ñåáÿ ê òîìó èëè
èíîìó ðîäó, íå ïîìíÿò ïðèíàäëåæíîñòè ñâîèõ ïðåäêîâ
ê êîíêðåòíîìó ñåîêó, áîëåå òîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îñîçíàþò ñåáÿ ñàãàéöàìè, õîòÿ ìíîãèå ïîêîëåíèÿ èõ
ïðàðîäèòåëåé ñ÷èòàëè ñåáÿ áåëüòèðàìè èëè áèðþñèíöà-
ìè, ôàìèëèÿ ÷åëîâåêà ñëóæèò óêàçàòåëåì íà åãî ïðîèñ-
õîæäåíèå. Îñîáåííîñòüþ õàêàññêîé ðîäîâîé ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå îäíîôàìèëüöåâ. ×à-
ùå âñåãî îíè ÿâëÿþòñÿ ðîäñòâåííèêàìè. Ýòî ñâÿçàíî
ñ ðàçíîîáðàçèåì èñïîëüçóåìûõ õàêàñàìè èìåí, îò êîòî-
ðûõ è ïðîèçîøëè õàêàññêèå ôàìèëèè. Ðîäîíà÷àëüíèêè
ýòèõ ôàìèëèé æèëè â îñíîâíîì â XVIII âåêå. Êàæäàÿ òà-
êàÿ ôàìèëèÿ âõîäèò â ñîñòàâ ñåîêà: õàðãà, õàñõà, ïèëòèð,
õûé, õîáûé, õûðãûñ è ò.ä. [2].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — ïóò¸ì àíàëèçà ãåíåòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ïî ìàðêåðàì Y-õðîìîñîìû âûÿñíèòü, ÿâëÿ-
þòñÿ ëè õàêàññêèå ñåîêè êðîâíîðîäñòâåííûìè îáúåäè-
íåíèÿìè, èìåþùèìè îäíîãî ðîäîíà÷àëüíèêà ïî ìóæ-
ñêîé ëèíèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ìàòåðèàë èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâèëè îáðàçöû ÄÍÊ íå-
ðîäñòâåííûõ ìåæäó ñîáîé ìóæ÷èí èç ðàçëè÷íûõ ëîêàëü-
íûõ ïîïóëÿöèé (N = 292). Çàáîð ïåðâè÷íîãî áèîëîãè÷å-
ñêîãî ìàòåðèàëà (âåíîçíîé êðîâè) ó äîíîðîâ ïðîèçâîäè-
ëè íà îñíîâàíèè ïèñüìåííîãî èíôîðìèðîâàííîãî ñî-
ãëàñèÿ íà ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèÿ. Ñáîð îáðàçöîâ îñó-
ùåñòâëÿëñÿ èç ëîêòåâîé âåíû â ïëàñòèêîâûå âàêóóìíûå
ïðîáèðêè ñ ÝÄÒÀ. Íà êàæäîãî äîíîðà ñîñòàâëÿëàñü àí-
êåòà ñ êðàòêîé ðîäîñëîâíîé, óêàçàíèåì ýòíè÷åñêîé
ïðèíàäëåæíîñòè è ìåñò ðîæäåíèÿ ïðåäêîâ. ÄÍÊ äëÿ ãå-
íîòèïèðîâàíèÿ âûäåëÿëè ìåòîäîì ôåíîë-õëîðîôîðì-
íîé ýêñòðàêöèè èç ëåéêîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé âåíîç-
íîé êðîâè ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì.

Â èññëåäîâàíèå âêëþ÷åíû òîëüêî îáðàçöû ÄÍÊ äî-
íîðîâ-ìóæ÷èí, ïî ðåçóëüòàòàì àíêåòèðîâàíèÿ îòðèöàâ-
øèõ ôàêò ìåòèñàöèè ïî îòöîâñêîé ëèíèè ñ ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè äðóãèõ ýòíîñîâ ìèíèìóì â òðåõ ïîêîëåíèÿõ. Èí-
äèâèäà îòíîñèëè ê äàííîé ýòíè÷åñêîé ãðóïïå íà îñíî-
âàíèè åãî ñîáñòâåííîé ýòíè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè, ýò-
íè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè åãî ðîäèòåëåé, ìåñòà ðîæäå-
íèÿ è ïðèíàäëåæíîñòè ê îïðåäåëåííîìó ñåîêó. Âûáîðêà
ìóæ÷èí õàêàñîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîðåííîå íàñåëåíèå
Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ. Îáñëåäîâàíû òðè ïîïóëÿöèîííûõ
ãðóïïû æèòåëåé òåððèòîðèàëüíî ðàçîáù¸ííûõ ðàéîíîâ:

Àñêèçñêîãî (ñåëà Óñòü-Åñü, Åñèíî (óëóñ Ïîëòàêîâ),
Óñòü-×óëü è Êûçëàñ, N = 160), Òàøòûïñêîãî (äåðåâíè
Ìàòóð, Àí÷óëü, Áîëüøàÿ Ñåÿ è Áóòðàõòû, N = 81) è Øè-
ðèíñêîãî (ñ¸ëà Ìàëûé Ñïèðèí è Òîïàíîâ, N = 51). Ìà-
òåðèàë ïîëó÷åí â õîäå ñîâìåñòíûõ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ
ìåäèöèíñêèõ ýêñïåäèöèé â 2007—2008 è 2016 ãîäàõ.
Â îáñëåäîâàííîé âûáîðêå îêàçàëèñü ïðåäñòàâëåíû ñëå-
äóþùèå ñåîêè (â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå): êè÷èí, ïèëòûð,
ïóðóò, ñàãàé, ñàéûí, ñàðûã, ñîéûò, ñîð, ñîõõû, òàáàí, òà-
ÿñ, òàÿø, òèèëåê, òîì, òîì-ñàãàé, òóðàí, õàëàð, õàí, õàð-
ãà, õàñõà, õàõïûíà, õîáûé, õûçûë õàÿ, õûé, õûðãûñ, ÷èòè
ïóóð, ÷ûñòàð, ûçûð.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ãàïëîãðóïï Y-õðî-
ìîñîìû â èññëåäîâàíèå áûëè âêëþ÷åíû äâå ñèñòåìû ãå-
íåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ: äèàëëåëüíûå ëîêóñû, ïðåäñòàâëåí-
íûå SNP, è ïîëèàëëåëüíûå âûñîêîâàðèàáåëüíûå ìèêðî-
ñàòåëëèòû (YSTR). Ñ èñïîëüçîâàíèåì 85 SNP-ìàðêåðîâ
îïðåäåëÿëè ïðèíàäëåæíîñòü îáðàçöîâ ê òîé èëè èíîé
ãàïëîãðóïïå. Êëàññèôèêàöèÿ ãàïëîãðóïï äàíà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé Êîíñîðöèóìîì ïî èññëåäîâàíèþ
Y-õðîìîñîìû [3], ñ ïîñëåäóþùèìè èçìåíåíèÿìè [4, 5].
Íà îñíîâàíèè äàííûõ î ñîñòàâå ãàïëîòèïîâ âíóòðè ãàï-
ëîãðóïï âûÿâëÿëè èõ âíóòðåííåå ðàçíîîáðàçèå è äåòàëü-
íûå ôèëîãåíåòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ. Ãåíîòèïèðî-
âàíèå SNP-ìàðêåðîâ ïðîâîäèëè ìåòîäîì ÏÖÐ è ïîñëå-
äóþùåãî àíàëèçà ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ ïóò¸ì ÏÄÐÔ-àíàëè-
çà. Àíàëèç STR-ãàïëîòèïîâ âíóòðè ãàïëîãðóïï ïðîâîäè-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 36 ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ íå-
ðåêîìáèíèðóþùåé ÷àñòè Y-õðîìîñîìû (YSTR) (DYS19,
385a, 385b, 388, 389I, 389II, 390, 391, 392, 393, 426, 434,
435, 436, 437, 438, 439, 442, 444, 445, 448, 456, 458, 461,
504, 505, 525, 531, 537, 552, 635, YCAIIa, YCAIIb, GATA
H4.1, Y-GATA-A10, GGAAT1B07). STR-ìàðêåðû ãåíîòè-
ïèðîâàëè ìåòîäîì êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà íà ãåíå-
òè÷åñêîì àíàëèçàòîðå ABI Prism 3730 â ïðèñóòñòâèè
ñòàíäàðòîâ äëèíû ìîëåêóë ÄÍÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ GeneMapper. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà áàçå Öåíòðà êîëëåêòèâ-
íîãî ïîëüçîâàíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì îáîðóäîâà-
íèåì «Ìåäèöèíñêàÿ ãåíîìèêà» (ÍÈÈ ìåäèöèíñêîé ãå-
íåòèêè Òîìñêîãî ÍÈÌÖ).

Îöåíêó ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â èññëåäóåìûõ
ïîïóëÿöèÿõ ïðîèçâîäèëè ïî ôîðìóëå Íåÿ [6]. Ãåíåòè÷å-
ñêóþ äèôôåðåíöèàöèþ îöåíèâàëè ïóò¸ì àíàëèçà ìîëå-
êóëÿðíîé äèñïåðñèè (AMOVA) [7]. Èñïîëüçîâàëè êîýô-
ôèöèåíò Fst, ïðîâîäÿ 10000 ïåðìóòàöèé èñõîäíîãî ìàñ-
ñèâà äàííûõ. Ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ìåæïîïóëÿ-
öèîííûõ ðàçëè÷èé îöåíèâàëè òî÷íûì òåñòîì ïîïóëÿöè-
îííîé äèôôåðåíöèàöèè (óðîâåíü çíà÷èìîñòè = 0,05).
Ìàòðèöû ïîïàðíûõ äèñòàíöèé Ñëàòêèíà (Fst) ðàññ÷è-
òûâàëè, èñïîëüçóÿ 1000 ïåðìóòàöèé èñõîäíîãî ìàññèâà
äàííûõ. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè â ïðîãðàììíîì ïàêåòå
ARLEQUIN 3.5.1.2. [7]. Ãåíåòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè âûÿâëÿëè ìåòîäîì ìíîãîìåðíîãî
øêàëèðîâàíèÿ. Àíàëèç è ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ ïðîâî-
äèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì Statistica 7.0.
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïîêàçàòåëåì âîçìîæíîãî ðîäñòâà ìåæäó ïðåäñòàâè-
òåëÿìè ðàçíûõ ôàìèëèé ÿâëÿåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü ê îä-
íîé ãàïëîãðóïïå. Åñëè äâà ÷åëîâåêà ïðèíàäëåæàò ê ðàç-
íûì ãàïëîãðóïïàì, ìåæäó íèìè íå ìîæåò áûòü áëèçêîãî
ðîäñòâà ïî ìóæñêîé ëèíèè. Åñëè æå äâà ÷åëîâåêà ïðè-
íàäëåæàò ê îäíîé ãàïëîãðóïïå, òî âîçìîæíîñòü áëèçêî-
ãî ðîäñòâà ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò, íî îöåíèòü ñòåïåíü
ýòîãî ðîäñòâà òîëüêî ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê ãàïëîãðóïïå
íåâîçìîæíî. Ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî ìîæíî îïðåäåëèòü
ïî áëèçîñòè YSTR-ãàïëîòèïîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñò-
âåííî äåòàëèçèðîâàòü ãåíîòèï êîíêðåòíîãî îáðàçöà è
âûéòè íà íîâûé óðîâåíü îöåíêè äèôôåðåíöèàöèè ãåíî-
ôîíäà ïîïóëÿöèé. Â ÷àñòíîñòè, âíóòðè îòäåëüíûõ ãàï-
ëîãðóïï (íàïðèìåð, N1a2b2a2-VL67) ó ïðåäñòàâèòåëåé
îäíîãî ýòíîñà ìû îáíàðóæèâàåì ñóùåñòâåííî ðàçëè÷à-
þùèåñÿ êëàñòåðû YSTR-ãàïëîòèïîâ. Âìåñòå ñ òåì, îòäå-
ëüíûå êëàñòåðû ãàïëîòèïîâ âêëþ÷àþò â ñåáÿ îáðàçöû,
îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì ýòíîñàì. Íàïðèìåð, òàêèå îá-
ùèå ëèíèè âûÿâëåíû ó õàêàñîâ è òóâèíöåâ, õàêàñîâ è
øîðöåâ, ñèáèðñêèõ òàòàð è òåëåóòîâ è ò.ä. Êàê ïðàâèëî,
îíè ìàðêèðóþò ðàçëè÷íûå íåçàâèñèìûå ïî ïðîèñõîæäå-
íèþ ìèãðàöèîííûå ÿâëåíèÿ íà òåððèòîðèè Þæíîé Ñè-
áèðè.

Áóòàíàåâ Â.ß. âûäåëÿåò 6 ýòíîãðàôè÷åñêèõ ãðóïï õà-
êàñîâ: êà÷èíöû, êîéáàëû, ñàãàéöû, áåëüòûðû, áèðþ-
ñèíöû, êûçûëüöû. Â XIX âåêå îñíîâíîå äåëåíèå ïðîèñ-
õîäèëî ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê àäìèíèñòðàòèâíûì ðîäàì.
Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñåîêè, ê êîòîðûì ïðèíàäëåæàò
ïðîòåñòèðîâàííûå ëþäè, âõîäèëè â ñîñòàâ ñëåäóþùèõ
àäìèíèñòðàòèâíûõ ðîäîâ: Áåëüòèðñêèé (ñåîêè áåëüòèð,
ñàðûã, òàáàí, õàõïûíà, ÷ûñòàð), Áëèæíåêàðãèíñêèé
(ñàéûí, õàðãà), Äàëüíåêàðãèíñêèé (òóðàí), Èçóøåðñêèé
(òàÿñ, õàëàð), Ìðàññêî-Èçóøåðñêèé (êå÷èí, òàÿø), Êà-
ðà÷åðñêèé (ñîð, ÷èëåé), Êàçàíîâñêèé (òîì), Êèâèíñêèé
(õîáûé), Êèéñêèé (õûé), Êûçûëüñêèé (õûçûë õàÿ), Êó-
áàíîâ (ñîõõû), Ìóíãàòîâ (ûçûð), Òàòàðîâ (ïóðóò), Øà-
ëîøèí (õàñõà), Òàðàæàêîâ (õàí), Òóáèíñêèé (õûðãûñ) è
Ñàãàéñêèé (ñàãàé, ñîéûò).

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåíîòèïèðîâàíèÿ óäàëîñü âûÿâèòü
â áîëüøèíñòâå ñåîêîâ îñíîâíóþ ãàïëîãðóïïó, íîñèòå-
ëåé êîòîðîé ñðåäè èññëåäîâàííîé âûáîðêè îáðàçöîâ
ýòîãî ðîäà àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî. Ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ãàïëîòèïîâ óáåäèòåëüíî ïîêàçàë, ÷òî ïðåäñòàâè-
òåëè îäíîãî ñåîêà â áîëüøèíñòâå íå òîëüêî ïðèíàäëå-
æàò ê îäíîé ãàïëîãðóïïå, íî è ÿâëÿþòñÿ ðîäñòâåííèêà-
ìè ïî ìóæñêîé ëèíèè è ÷àùå âñåãî âîñõîäÿò ê îäíîìó
ðîäîíà÷àëüíèêó, æèâøåìó â îòíîñèòåëüíî íåäàëåêîì
ïðîøëîì. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé îäíîãî ñåîêà îáíàðóæèâàåòñÿ è îáùíîñòü
YSTR-ãàïëîòèïîâ. Äëÿ ñåîêîâ, êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâèòå-
ëåé-ìóæ÷èí èç êîòîðûõ îêàçàëîñü íå ìåíåå ïÿòè, ïðîâå-
ëè îöåíêó äèôôåðåíöèàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÀÌÎVA
[7], âûÿâèâøóþ îãðîìíóþ äîëþ ðàçëè÷èé ìåæäó ñðàâ-
íèâàåìûìè åäèíèöàìè (ñåîêàìè) Fst = 51%. Äëÿ âíóò-
ðèýòíè÷åñêîãî óðîâíÿ ýòî ãèãàíòñêèå ðàçëè÷èÿ â ðàìêàõ

âûáðàííîé ìàðêåðíîé ñèñòåìû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãåíî-
ôîíä õàêàññêîãî ýòíîñà, à òî÷íåå ÷àñòü, ìàðêèðóåìàÿ
ãàïëîãðóïïàìè Y-õðîìîñîìû, ñòðóêòóðèðîâàíà ïðåæäå
âñåãî ïî ðîäîâîìó ïðèíöèïó. Èìåííî ýòîò óðîâåíü îð-
ãàíèçàöèè ãåíîôîíäà ýòíîñà êàê åäèíîé ñèñòåìû íàè-
áîëåå òî÷íî õàðàêòåðèçóåò åãî ïîïóëÿöèîííóþ ñòðóêòó-
ðó.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà
äîêàçûâàþò, ÷òî ñåîê ÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, îáúåäèíå-
íèåì ðîäñòâåííèêîâ ïî îòöîâñêîé ëèíèè. Êîíå÷íî, íå
âî âñåõ ñåîêàõ ïðèïèñàííûå ê íèì îáðàçöû ïðèíàäëå-
æàëè ê îäíîé ãàïëîãðóïïå è îäíîìó êëàñòåðó ãàïëîòè-
ïîâ, íî ýòî ÿâèëîñü ñêîðåå èñêëþ÷åíèåì èç îáùåãî ïðà-
âèëà. Âîçìîæíî íåñêîëüêî ïðè÷èí òàêîé ãåíåòè÷åñêîé
íåîäíîðîäíîñòè ðàçëè÷íûõ ðîäîâ. Âî-ïåðâûõ, â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíî íàñëåäîâàíèå ôàìèëèè ïî ìàòå-
ðèíñêîé ëèíèè, ëèáî íå ïî ëèíèè áèîëîãè÷åñêîãî îòöà.
Âî-âòîðûõ, ìîæåò èìåòü ìåñòî èçíà÷àëüíàÿ íåáîëüøàÿ
íåòî÷íîñòü ýòíîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ, òàê, ôàìèëèÿ ìîã-
ëà ïðèíàäëåæàòü äðóãîìó ñåîêó èëè áûòü ïðåäñòàâëåíà
â ðàçíûõ. ×àñòè÷íî ýòî ó÷èòûâàëîñü íàìè: íàïðèìåð,
ôàìèëèÿ Áîðãîÿêîâ ïðåäñòàâëåíà â äâóõ ñåîêàõ — õàðãà
(N1a2b2a2-VL67) è õîáûé (N1a1a2-B499). Â-òðåòüèõ,
âîçìîæíà èñõîäíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü ñåîêà.
Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Áåëüòèðû. Ãðóïïà ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêè ãåòåðîãåí-
íîé. Cåîêè ïèëòûð è ÷ûñòàð ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì
îáðàçöàìè ãàïëîãðóïïû R1a1a1b2-Z93(xZ94), ñàðûã è
òàáàí — N1a2b2a2-VL67, õàõïûíà — Q1b1a3b-YP1102.
Ýòî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò äàííûì Ë.Ï. Ïîòàïîâà î
òîì, ÷òî íàçâàíèå «áåëüòèðû» ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé,
ïî-âèäèìîìó, ñîáèðàòåëüíîå ãåîãðàôè÷åñêîå íàèìåíî-
âàíèå, îçíà÷àþùåå â ïåðåâîäå íà ðóññêèé ÿçûê «óñòüèí-
öû» (ò.å. æèâóùèå â óñòüÿõ ðåê). Â XVIII â. îíè ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîé òþðêîÿçû÷íóþ ãðóïïó, äîâîëüíî ñìå-
øàííóþ â ýòíè÷åñêîì îòíîøåíèè. Ñîãëàñíî ðàñïðî-
ñòðàí¸ííûì ëåãåíäàì, áåëüòèðû îáðàçîâàëèñü ïðåèìó-
ùåñòâåííî èç âûõîäöåâ èç Òóâû. Ïðàêòè÷åñêè âñå îá-
ðàçöû ñåîêà õàõïûíà ñîâïàäàþò ïî YSTR-ãàïëîòèïàì
ñ îáðàçöàìè Q1b1a3b-YP1102 íàéäåííûìè ó òóâèíöåâ
(ñîáñòâåííûå íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå), ÷òî ïîäòâåð-
æäàåò èñòîðè÷åñêèå ïðåäàíèÿ.

Áèðþñèíöû. Ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû ñåîêîâ ïî
ïðèíàäëåæíîñòè ê ãàïëîãðóïïàì. Îòëè÷èòåëüíîé îñî-
áåííîñòüþ ñåîêîâ õûé è õîáûé ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðîâàíèå
ïî ÷àñòîòå ãàïëîãðóïïû N1a1a2-B499, ÷òî íå íàáëþäàåò-
ñÿ áîëüøå íå â îäíîì äðóãîì õàêàññêîì ñåîêå. Òàêèì
îáðàçîì, ýòè äâà ñåîêà îáúåäèíÿþò â ñåáå îòäåëüíûé ãå-
íåòè÷åñêèé êîìïîíåíò, íå õàðàêòåðíûé äëÿ äðóãèõ õà-
êàñîâ. Äàëüíåêàðãèíñêèé ðîä: ñåîê òóðàí —
R1a1a1b2-Z93(xZ94). Êûçûëüñêèé ðîä: õûçûë õàÿ —
R1a1a1b2-Z93(xZ94). Èçóøåðñêèé ðîä: ñåîêè òàÿñ, õàëàð
è ÷èòè ïóóð — R1a1a1b2-Z93(xZ94). Ìðàññêî-Èçóøåð-
ñêèé ðîä: ñåîêè êè÷èí è òàÿø — R1a1a1b2-Z93(xZ94).
Êàðà÷åðñêèé ðîä: ñåîêè ñîð è ÷èëåé —
R1a1a1b2-Z93(xZ94). Êàçàíîâñêèé ðîä: òîì —
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N1a2b2a2-VL67. Áëèæíåêàðãèíñêèé ðîä: ñåîêè ñàéûí è
õàðãà — N1a2b2a2-VL67. Êèâèíñêèé è Êèéñêèé ðîäû:
ñåîêè õîáûé è õûé — N1a1a2-B499.

Íàëè÷èå îäèíàêîâûõ ãàïëîãðóïï è áëèçîñòü ãàïëî-
òèïîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî àäìèíèñòðàòèâíûå ðîäà, íà êî-
òîðûå äåëèëèñü áèðþñèíöû â XIX âåêå, ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé îáúåäèíåíèå ðîäñòâåííûõ äðóã äðóãó ñåîêîâ.
Íàèáîëåå áëèçêèìè ìåæäó ñîáîé îêàçàëèñü: Êèâèíñêèé
è Êèéñêèé ðîäû (N1a1a2-B499), Èçóøåðñêèé, Ìðàñ-
ñêî-Èçóøåðñêèé è Êàðà÷åðñêèé ðîäû
(R1a1a1b2-Z93(xZ94)), ñåîêè õàðãà è ñàéûí Áëèæíåêàð-
ãèíñêîãî ðîäà áèðþñèíöåâ (N1a2b2a2-VL67), êîòîðûå,
ñîãëàñíî ìíîãî÷èñëåííûì äàííûì, îòíîñÿòñÿ ê øîð-
ñêèì ðîäàì. Äàæå â íàçâàíèè ðîäîâ: Èçóøåðñêèé,
Ìðàññêî-Èçóøåðñêèé è Êàðà÷åðñêèé ñîäåðæèòñÿ óêà-
çàíèå íà èõ ñâÿçü ñ øîðöàìè (îêîí÷àíèå -÷åð, -øåð). Ãå-
íåòè÷åñêè áëèçêè ê íèì áåëüòèðñêèå ñåîêè ïèëòûð è
÷ûñòàð, áèðþñèíñêèå ñåîêè òóðàí è õûçûë õàÿ.

Ñåîêè õûé è õîáûé, íåñìîòðÿ íà òåñíîå ãåíåòè÷å-
ñêîå ðîäñòâî, ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî ãàïëîòèïè÷åñêîìó
ðàçíîîáðàçèþ â ïðåäåëàõ ãàïëîãðóïïû N1a1a2-B499.
Äëÿ õûé îíî íåâåëèêî, ïîñêîëüêó èìååòñÿ âñåãî ñåìü
ãàïëîòèïîâ. Äëÿ õîáûé ðàçíîîáðàçèå çíà÷èòåëüíî âûøå
(18 ãàïëîòèïîâ), ÷òî ãîâîðèò î çíà÷èòåëüíîì âðåìåíè,
ïðîøåäøåì ñ ìîìåíòà îñíîâàíèÿ ýòîãî ñåîêà.

Êà÷èíöû. Êóáàíîâ ðîä (ñåîê ñîõõû), Ìóíãàòîâ ðîä
(ñåîê ûçûð), Òàòàðîâ ðîä (ñåîê ïóðóò), Øàëîøèí ðîä
(ñåîêè ïóðóò è õàñõà) âûäåëÿþòñÿ òåì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè
âñå ñåîêè ïîëíîñòüþ ñîñòîÿò èç íîñèòåëåé ãàïëîãðóïïû
N1a2b2a2-VL67 ñ âåñüìà ñïåöèôè÷åñêèì ñïåêòðîì
YSTR-ãàïëîòèïîâ. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà

óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò î áëèçêîì ðîäñòâå ìåæäó
ñåîêàìè õàñõà è ñîõõû. Íåñêîëüêî óäàëåíû îò íèõ ñåîêè
ûçûð è ïóðóò. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå ïðîòèâîðå÷àò
îáùåïðèíÿòûì âåðñèÿì ýòíîãåíåçà õàêàññêîãî íàðîäà,
íî çàñòàâëÿþò ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà ýòîò ïðîöåññ.

Ðåçóëüòàòû ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà äîêàçûâàþò, ÷òî
õàêàññêèå ñåîêè ÿâëÿþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, îáúåäèíåíèåì
ðîäñòâåííèêîâ ïî îòöîâñêîé ëèíèè. Äëÿ ïîäàâëÿþùåãî
áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ ïîêàçàíà òåñíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ
áëèçîñòü ïðåäñòàâèòåëåé îäíîãî ñåîêà.
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