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Èññëåäîâàíà ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà øîðñêèõ ïîïóëÿöèé è ðîäîâ (ñåîêîâ) ïî ìàðêåðàì Y-õðîìîñîìû. Ðåçóëüòàòû àíàëè-
çà ÷àñòîò ãàïëîãðóïï è YSTR-ãàïëîòèïîâ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî øîðñêèå ñåîêè ÿâëÿþòñÿ ðîäñòâåííûìè îáúåäèíåíèÿìè,
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìåþùèìè îäíîãî ðîäîíà÷àëüíèêà ïî ìóæñêîé ëèíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ãåíîôîíä øîðöåâ, à òî÷íåå
÷àñòü, ìàðêèðóåìàÿ ãàïëîãðóïïàìè Y-õðîìîñîìû, ñòðóêòóðèðîâàíà, ïðåæäå âñåãî, ïî ðîäîâîìó ïðèíöèïó. Äëÿ ïîäàâëÿþùå-
ãî áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ ïîêàçàíà òåñíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ áëèçîñòü ïðåäñòàâèòåëåé îäíîãî ñåîêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Y-õðîìîñîìà, ãåíîôîíä, ïîïóëÿöèÿ, ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, øîðöû, ñåîê, ðîä

Analysis of the gene pool and tribal structure of Shors from Y-chromosome markers

Kharkov V.N.1,2*, Novikova L.M.1,2, Luzina F.A.3, Khitrinskaya I.Yu.1, Stepanov V.A.1,2

1 — Research Institute of Medical Genetics, Tomsk NRMC, Tomsk, Russia; * vladimir.kharkov@medgenetics.ru
2 — National Research Tomsk State University, Tomsk, Russia
3 — Research Institute of Complex Problems of Hygiene and Occupational Diceases, Novokuznetsk, Russia

Genetic structure of Shors populations and genera (seoks) using Y-chromosome markers was investigated. The results of the
analyses of haplogroup frequencies and YSTR- haplotypes indicate that Shor seoks are related associations, in most cases having the
same ancestor in the patrilineage. The gene pool of Shors, more precisely a part marked by Y-chromosome haplogroups, was shown
to be primarily 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

Îñîáåííîñòüþ ýòíè÷åñêîãî ñîñòàâà áîëüøèíñòâà
þæíîñèáèðñêèõ íàðîäîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðîäîâ (ñåî-
êîâ), ãäå ñ÷åò ðîäñòâà âåäåòñÿ ïî ìóæñêîé ëèíèè. Òàêàÿ
ðîäîâàÿ ñòðóêòóðà õàðàêòåðíà äëÿ øîðöåâ, õàêàñîâ, ñå-
âåðíûõ è þæíûõ àëòàéöåâ, òåëåóòîâ. Ðóäèìåíòû åå ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü è ó äðóãèõ íàðîäîâ. Ðàíåå êàæäûé ÷ëåí
ðîäà ìîã íàçâàòü äî ñåìè ïîêîëåíèé ñâîèõ ïðåäêîâ ïî
ìóæñêîé ëèíèè, íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà òðàäèöèÿ
óõîäèò â ïðîøëîå [1].

Ñåîê — ýòî ãðóïïà ëþäåé, îñîçíàþùèõ îáùíîñòü
ñâîåãî ïðîèñõîæäåíèÿ îò îäíîãî ïðåäêà ïî ìóæñêîé ëè-
íèè. Áóêâàëüíî ñåîê ïåðåâîäèòñÿ íà ðóññêèé ÿçûê êàê
êîñòü. Îäíèì èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ ïðè ýòîì îñòàåòñÿ
ñëåäóþùèé: èìååò ëè òàêàÿ ðîäîïëåìåííàÿ ñòðóêòóðà
ðåàëüíóþ áèîëîãè÷åñêóþ (ãåíåòè÷åñêóþ) îñíîâó èëè ÿâ-
ëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñîöèàëüíûì ÿâëåíèåì.

Øîðöû — òþðêîÿçû÷íûé êîðåííîé ìàëî÷èñëåííûé
íàðîä, ïðîæèâàþùèé íà þãå Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, â íåêî-
òîðûõ ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ, Ðåñïóáëèêè Àëòàé,

Êðàñíîÿðñêîì è Àëòàéñêîì êðàå. Îíè ÿâëÿþòñÿ ñàìûì
ìíîãî÷èñëåííû ñðåäè êîðåííûõ íàðîäîâ Êåìåðîâñêîé îá-
ëàñòè [2]. Ïî äàííûì Âñåðîññèéñêîé ïåðåïèñè íàñåëåíèÿ
2010 ã., ÷èñëåííîñòü øîðöåâ ñîñòàâëÿåò 12 888 ÷åë. [3].

Óñòàíîâëåíèå ðîäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ó øîðöåâ,
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ìîæíî ñäåëàòü ïî ôàìèëèÿì,
òàê êàê ïðàêòè÷åñêè âñå øîðñêèå ôàìèëèè ïðèïèñàíû
ýòíîãðàôàìè ê êîíêðåòíîìó ñåîêó [4]. Äàæå åñëè ñîâðå-
ìåííûå æèòåëè íå îòíîñÿò ñåáÿ ê òîìó èëè èíîìó ðîäó,
íå ïîìíÿò ïðèíàäëåæíîñòè ñâîèõ ïðåäêîâ ê êîíêðåòíî-
ìó ñåîêó, ôàìèëèÿ ÷åëîâåêà ñëóæèò íàì óêàçàòåëåì íà
åãî ïðîèñõîæäåíèå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — ïóòåì àíàëèçà ãåíåòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ïî ìàðêåðàì Y-õðîìîñîìû âûÿñíèòü, ÿâëÿþò-
ñÿ ëè øîðñêèå ñåîêè êðîâíîðîäñòâåííûìè îáúåäèíåíèÿ-
ìè, èìåþùèìè îäíîãî ðîäîíà÷àëüíèêà ïî ìóæñêîé ëè-
íèè, èëè îñîçíàíèå òàêîé îáùíîñòè ÿâëÿåòñÿ ëèøü
óñëîâíîñòüþ, è ñåîê — ýòî îáùíîñòü ëþäåé, ïðîæèâàþ-
ùèõ íà îäíîé òåððèòîðèè, íî íå ñâÿçàííûõ ãåíåòè÷åñêèì
ðîäñòâîì ïî îòöîâñêèì ãåíåàëîãè÷åñêèì ëèíèÿì.



Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â ðàáîòå èññëåäîâàíà ñòðóêòóðà ãåíîôîíäà øîðöåâ
ïî 65 äèàëëåëüíûì è 36 STR ìàðêåðàì Y-õðîìîñîìû.
Ìàòåðèàë ñîñòàâèëè îáðàçöû ÄÍÊ íåðîäñòâåííûõ ìåæ-
äó ñîáîé ìóæ÷èí, íåìåòèñèðîâàííûõ ïî ìóæñêîé ëèíèè
êàê ìèíèìóì äî òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Âûáîðêà øîðöåâ
(N = 108) ïðåäñòàâëÿåò íàñåëåíèå ïîñ¸ëêà Óñòü-Êàáûð-
çà (N = 45) â Òàøòàãîëüñêîì ðàéîíå Êåìåðîâñêîé îáëà-
ñòè, ïîñ¸ëêà Îðòîí (N = 32) Ìåæäóðå÷åíñêîãî ãîðîä-
ñêîãî îêðóãà, ïîñ¸ëêà ×óâàøêà (N = 28) è ãîðîäà Ìûñêè
(N = 3) Ìûñêîâñêîãî ãîðîäñêîãî îêðóãà. Çàáîð áèîëî-
ãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (âåíîçíîé êðîâè) ó äîíîðîâ ïðîèç-
âîäèëè ñ ïèñüìåííîãî èíôîðìèðîâàííîãî ñîãëàñèÿ íà
ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèÿ.

Ñðåäè âñåõ ìóæ÷èí, âêëþ÷åííûõ â äàííîå èññëåäî-
âàíèå îêàçàëèñü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå ñåîêè (â àë-
ôàâèòíîì ïîðÿäêå): àê-øîð, êàðà-øîð, êàðãà, êîáûé,
êûçàé, êûé (êîé), ñàðû-øîð, òàåø, òàðòêûí, ÷åäèáåð,
÷åëåé, øîð-êûçàé.

Ãåíîòèïèðîâàíèå SNP-ìàðêåðîâ ïðîâîäèëè ìåòî-
äîì ÏÖÐ ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÄÐÔ. STR-ìàðêåðû ãåíîòèïèðîâà-
ëè ìåòîäîì êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà íà ãåíåòè÷å-
ñêîì àíàëèçàòîðå ABI Prism 3730 è ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ GeneMapper.

Îöåíêó ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â èññëåäóåìûõ
ïîïóëÿöèÿõ ïðîèçâîäèëè ïî ôîðìóëå Íåè [5]. Ãåíåòè÷å-
ñêóþ äèôôåðåíöèàöèþ (Fst) îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ àíà-
ëèçà ìîëåêóëÿðíîé äèñïåðñèè (AMOVA) [6]. Ñòàòèñòè-
÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ìåæïîïóëÿöèîííûõ ðàçëè÷èé ïî ÷à-
ñòîòàì ãàïëîãðóïï è YSTR-ãàïëîòèïîâ îöåíèâàëè ïðè
ïîìîùè òî÷íîãî òåñòà ïîïóëÿöèîííîé äèôôåðåíöèà-
öèè (óðîâåíü çíà÷èìîñòè = 0,01). Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè
â ïðîãðàììíîì ïàêåòå ARLEQUIN 3.5.1.2 [7]. Ïîñòðîå-
íèå ìåäèàííûõ ñåòåé ãàïëîòèïîâ Y-õðîìîñîìû ïðîâî-
äèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Network v. 5.0.0.0
(Fluxus Technology Ltd.; www.fluxus-engineering.com) ïî
ìåòîäó ìåäèàííûõ ñåòåé Áàíäåëüòà [8].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè èçó÷åí-
íûõ SNP-ìàðêåðîâ â èññëåäîâàííûõ âûáîðêàõ øîðöåâ

áûëî âûÿâëåíî 5 ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû (òàáë. 1). Òðè
èç íèõ èìåþò ÷àñòîòó áîëåå 10% â ñóììàðíîé âûáîðêå
(R1a1a1h-Z93, N1c1xL708, N1b-P63). Ïðè ýòîì ëèøü äâå
èç íèõ ïðåäñòàâëåíû âî âñåõ ÷åòûðåõ íàñåëåííûõ ïóíê-
òàõ (R1a1a1h-Z93, N1b-P63).

Íà îñíîâàíèè ÷àñòîò ãàïëîãðóïï ïðîâåëè àíàëèç ãå-
íåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ñîñòàâèâøåãî â ñóììàðíîé
âûáîðêå 0,467. Ýòî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ðàçíîîáðàçèÿ
òîìñêèõ òàòàð (Í = 0,862), òóâèíöåâ (Í = 0,854) è õàêà-
ñîâ-ñàãàéöåâ (Í = 0,703) [9, 10]. Íèçêîå ãåíåòè÷åñêîå
ðàçíîîáðàçèå øîðöåâ ñâÿçàíî ñ äîìèíèðîâàíèåì ãàï-
ëîãðóïïû R1a1a1h-Z93 â ñîñòàâå èõ Y-õðîìîñîìíîãî ãå-
íîôîíäà. Ðàçíîîáðàçèå ñåâåðíûõ øîðöåâ (Îðòîí, Ìûñ-
êè, ×óâàøêà) (Í = 0,373) çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó þæ-
íûõ (Óñòü-Êàáûðçà) (Í = 0,566). Òàêèì îáðàçîì, ñóáýò-
íè÷åñêèå ãðóïïû ñåâåðíûõ (ëåñîñòåïíûõ) è þæíûõ
(ãîðíî-òàåæíûõ) øîðöåâ äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæ-
äó ñîáîé. Çíà÷åíèå Fst ìåæäó ñåâåðíîé è þæíîé âûáîð-
êàìè ïî ÷àñòîòàì ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû ñîñòàâèëî
11%.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ó èññëåäóåìûõ ïðåäñòà-
âèòåëåé øîðñêîãî íàðîäà ÿâëÿåòñÿ ãàïëîãðóïïà
R1a1a1h, îïðåäåëÿåìàÿ ìàðêåðîì Z93. Ãàïëîãðóïïû
êëàäû R1a ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ìàðêåðîì åâðîïåîèäíî-
ãî êîìïîíåíòà, øèðîêî ïðåäñòàâëåííîãî â ïîïóëÿöèÿõ
Þæíîé Ñèáèðè. Ýòà ãàïëîãðóïïà ïðåäñòàâëåíà ó áîëü-
øèíñòâà èññëåäîâàííûõ ñåîêîâ. Îíà äîìèíèðóåò â ñåî-
êàõ êàðãà, ÷åëåé, òàðòêûí, øîð-êûçàé, êàðà-øîð è òàåø.
Ïðè ýòîì ðàçíûå ñåîêè ôîðìèðóþò îáîñîáëåííûå êëàñ-
òåðû ãàïëîòèïîâ, ïðàêòè÷åñêè íå ïåðåñåêàþùèåñÿ äðóã
ñ äðóãîì. ßðêèì ïðèìåðîì òàêîé ñïåöèôè÷íîñòè ãàïëî-
òèïîâ ìîæåò ñëóæèòü ñåîê êàðãà (ðèñóíîê).

Ãàïëîãðóïïà N1c1xL708 âòîðàÿ ïî ÷àñòîòå ó øîðöåâ.
Âñå íîñèòåëè N1c1xL708 ïðîæèâàþò â ïîñ¸ëêå Óñòü-Êà-
áûðçà, áîëüøèíñòâî èç íèõ ïðèíàäëåæèò ê ñåîêó êîáûé.
Ìåäèàííàÿ ñåòü ýòîé ãàïëîãðóïïû ó øîðöåâ äåìîíñòðè-
ðóåò òèïè÷íóþ çâåçäîîáðàçíóþ ôèëîãåíèþ ãàïëîòèïîâ,
÷òî ãîâîðèò î íåäàâíåì ýôôåêòå îñíîâàòåëÿ. Òðåòüåé ïî
âñòðå÷àåìîñòè ÿâëÿåòñÿ ãàïëîãðóïïà N1b, äîìèíèðóþ-
ùàÿ ó âñåõ ýòíîñîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ãðóïïå ñàìîäèé-
ñêèõ ÿçûêîâ óðàëüñêîé ÿçûêîâîé ñåìüè. Ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî ìóæ÷èí, îòíîñÿùèõñÿ ê ýòîé ãàïëîãðóïïå
ïðèíàäëåæàò ê ñåîêó ÷åëåé, òàêæå ôîðìèðóÿ òåñíûé
êëàñòåð YSTR-ãàïëîòèïîâ.
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Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû ó øîðöåâ, % (N)

Ãàïëîãðóïïû Óñòü-Êàáûðçà (45) Îðòîí (32) ×óâàøêà (28) Ìûñêè (3) Âñåãî (108)

R1a1a1h-Z93 60 (27) 81,25 (26) 75 (21) 66,66 (2) 70,37 (76)

R1a1a1h1-Z94 2,22 (1) 0 0 0 0,93 (1)

N1c1xL708 28,88 (13) 0 0 0 12,04 (13)

N1b-P63 4,44 (2) 12,5 (4) 17,86 (5) 33,33 (1) 11,11 (12)

R1b1b1-M73 2,22 (1) 6,25 (2) 3,57 (1) 0 3,7 (4)

Q1a3-L330 2,22 (1) 0 3,57 (1) 0 1,85 (2)



Ãàïëîãðóïïà R1b1b1 ïðåäñòàâëåíà ëèøü ÷åòûðüìÿ
îáðàçöàìè. Êðîìå øîðöåâ íà òåððèòîðèè Þæíîé Ñèáè-
ðè ýòà ãàïëîãðóïïà âûÿâëåíà òàêæå ó òåëåóòîâ, òóâèí-
öåâ, êóìàíäèíöåâ, õàêàñîâ [9, 11]. Ãàïëîãðóïïà Q1a3
ïðåäñòàâëåíà â èññëåäîâàííîé âûáîðêå äâóìÿ îáðàçöà-
ìè, îäèí èç êîòîðûõ ïîïàäàåò â ñåîê êîáûé. Ðîäîâàÿ
ïðèíàäëåæíîñòü âòîðîãî íå óñòàíîâëåíà.

Îöåíêà ìåæïîïóëÿöèîííûõ ðàçëè÷èé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òî÷íîãî òåñòà ïîïóëÿöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè
ïîêàçàëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó òðå-

ìÿ ïîñåëêàìè êàê ïî ÷àñòîòàì ãàïëîãðóïï, òàê è ïî
STR-ãàïëîòèïàì. Òàêæå ïîëó÷åíû çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ
ïî STR-ãàïëîòèïàì ìåæäó âñåìè ñðàâíèâàåìûìè ñåîêà-
ìè ÷èñëåííîñòüþ áîëåå 5 îáðàçöîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåíîòèïèðîâàíèÿ óäàëîñü âûÿâèòü
â áîëüøèíñòâå ñåîêîâ îñíîâíóþ ãàïëîãðóïïó, ïðåäñòà-
âèòåëåé êîòîðîé ñðåäè èññëåäîâàííîé âûáîðêè îáðàç-
öîâ ýòîãî ðîäà àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî. Ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç ãàïëîòèïîâ óáåäèòåëüíî ïîêàçàë, ÷òî ïðåä-
ñòàâèòåëè îäíîãî ñåîêà â áîëüøèíñòâå íå òîëüêî ïðè-
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Òàáëèöà 2
Ðàñïðåäåëåíèå ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû ïî ñåîêàì

Ñåîê R1a1a1h-Z93 R1a1a1h1-Z94 N1c1 xL708 N1b-P63 R1b1b1-M73 Q1a3-L330

Àê-øîð — — — 1 — —

Êàðà-øîð 5 — — — — —

Êàðãà 23 — — — 2 —

Êîáûé — — 10 — — 1

Êûçàé — — — — — —

Êûé — — 1 — — —

Ñàðû-øîð 1 — — — 1 —

Òàåø 4 — — — — —

Òàðòêûí 5 — — — — —

×åäèáåð 2 — 1 — — —

×åëåé 14 1 — 9 1 —

Øîð-êûçàé 7 — 1 — — —

Ìåäèàííàÿ ñåòü ãàïëîãðóïïû R1a1a1h-Z93 ó øîðöåâ. Êðàñíûì îáîçíà÷åíû ñåîê Êàðãà, æ¸ëòûì — âñå îñòàëüíûå ñåîêè.



íàäëåæàò ê îäíîé ãàïëîãðóïïå, íî è ÿâëÿþòñÿ ðîäñòâåí-
íèêàìè ïî ìóæñêîé ëèíèè è ÷àùå âñåãî âîñõîäÿò ê îä-
íîìó ðîäîíà÷àëüíèêó, æèâøåìó â îòíîñèòåëüíî íåäàëå-
êîì ïðîøëîì. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ó ïðåäñòàâèòåëåé îäíîãî ñåîêà îáíàðóæèâàåòñÿ è îá-
ùíîñòü YSTR-ãàïëîòèïîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà
äîêàçûâàþò, ÷òî øîðñêèè ñåîêè ÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî,
îáúåäèíåíèåì ðîäñòâåííèêîâ ïî îòöîâñêîé ëèíèè. Êî-
íå÷íî, íå äëÿ âñåõ ñåîêîâ ïðèïèñàííûå ê íèì îáðàçöû
ïðèíàäëåæàëè ê îäíîé ãàïëîãðóïïå è îäíîìó êëàñòåðó
ãàïëîòèïîâ, íî ýòî ÿâèëîñü ñêîðåå èñêëþ÷åíèåì èç îá-
ùåãî ïðàâèëà.

Ãåíîôîíä øîðñêîãî ýòíîñà, à òî÷íåå ÷àñòü, ìàðêèðó-
åìàÿ ãàïëîãðóïïàìè Y-õðîìîñîìû, ñòðóêòóðèðîâàíà,
ïðåæäå âñåãî, ïî ðîäîâîìó ïðèíöèïó. Èìåííî ýòîò óðî-
âåíü îðãàíèçàöèè ãåíîôîíäà ýòíîñà êàê åäèíîé ñèñòå-
ìû ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òî÷íî õàðàêòåðèçóþùèì åãî ïî-
ïóëÿöèîííóþ ñòðóêòóðó. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãåíå-
òè÷åñêîãî àíàëèçà ïîçâîëÿþò íàì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ðàçäåëåíèå íà ñåîêè äåéñòâèòåëüíî îáóñëîâëåíî ãåíåòè-
÷åñêèì ðîäñòâîì ïî ìóæñêîé ëèíèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïî-íîâîìó âçãëÿ-
íóòü íà èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ øîðöåâ, ó÷èòûâàÿ ðî-
äîâóþ ñòðóêòóðó íàðîäà, àíàëèçèðóÿ ìåæýòíè÷åñêèå
âçàèìîñâÿçè è ðîäîâûå ðàçëè÷èÿ.

Àâòîðû äåêëàðèðóþò îòñóòñòâèå êîíôëèêòà èíòåðåñîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÃÍÔ
(ãðàíò ¹ 16-31-01104/16).
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