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МОЗАИКА ГЕНОФОНДА ЭВЕНКОВ: ЗАБАЙКАЛЬСКИЙ
И АМУРСКИЙ СЕГМЕНТЫ

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ãåíîôîíä äâóõ ãðóïï âîñòî÷íûõ ýâåíêîâ – çàáàéêàëüñêèõ (N=50) è àìóð-
ñêèõ (N=81) – èçó÷åí ïî ïîäðîáíîé ïàíåëè 60 SNP ìàðêåðîâ Y-õðîìîñîìû. Àíàëèç ÷àñòîò âûÿâëåí-
íûõ ãàïëîãðóïï ïðîâåäåí ìåòîäàìè ìíîãîìåðíîé ñòàòèñòèêè è ãåíîãåîãðàôèè. Îáðàçöû âåíîç-
íîé êðîâè ñîáðàíû â õîäå ýêñïåäèöèîííûõ îáñëåäîâàíèé 2010–2015 ãã. ó ìóæ÷èí, íå ñâÿçàííûõ ðîä-
ñòâåííûìè îòíîøåíèÿìè, âñå ïðåäêè êîòîðûõ íà ïðîòÿæåíèè íå ìåíåå òðåõ ïîêîëåíèé ïî ìóæñ-
êîé ëèíèè îòíîñèëè ñåáÿ ê äàííîé ïîïóëÿöèè ýâåíêîâ è ðîäèëèñü â ðàéîíå îáñëåäîâàíèÿ. Ñáîð îá-
ðàçöîâ ñîïðîâîæäàëñÿ äîáðîâîëüíûì ïèñüìåííûì èíôîðìèðîâàííûì ñîãëàñèåì ïîä êîíòðîëåì
Ýòè÷åñêîé êîìèññèè ÔÃÁÍÓ «ÌÃÍÖ».

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Âîïðåêè çíà÷èòåëüíîé ãåîãðàôè÷åñêîé óäàëåííîñòè àðåàëîâ çà-
áàéêàëüñêèõ è àìóðñêèõ ýâåíêîâ, ñõîäñòâî èõ ãåíîôîíäîâ ïî Y-õðîìîñîìå âûðàæåíî ÿðêî: áîëåå
2/3 èõ ãåíîôîíäîâ ñîñòàâëÿþò ãàïëîãðóïïû C2-M48(xSK1066), N-M2118 è R1a-M198. Â ìíîãîìåð-
íîì ãåíåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå Ñèáèðè çàáàéêàëüñêèå è àìóðñêèå ýâåíêè âìåñòå ñ ýâåíàìè Îõîò-
ñêîãî ïîáåðåæüÿ è Êàì÷àòêè âîøëè â êëàñòåð Ïðèàìóðüÿ, è ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî óäàëåíû îò
ïîïóëÿöèé áóðÿò, ìîíãîëîâ, ÿêóòîâ è íàðîäîâ Þæíîé Ñèáèðè - òóâèíöåâ, àëòàéöåâ è õàêàñîâ. Êàð-
òû ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé è îò çàáàéêàëüñêèõ, è îò àìóðñêèõ ýâåíêîâ äåìîíñòðèðóþò èõ ñâÿçü
ñ ãåíîôîíäàìè Ïðèàìóðüÿ è Êàì÷àòêè è çíà÷èòåëüíóþ îòäàëåííîñòü îò ãåíîôîíäîâ Ñèáèðè, Âî-
ñòî÷íîé è Öåíòðàëüíîé Àçèè. Âêëþ÷åíèå â àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîçâîëèëî
âûÿâèòü ðàçëè÷èÿ ãåíîôîíäîâ çàïàäíûõ è âîñòî÷íûõ ýâåíêîâ, òÿãîòåþùèõ ê ðàçíûì ðåãèîíàì
Ñèáèðè: çàïàäíûå ýâåíêè – ê ÿêóòàì è îò÷àñòè ê íàðîäàì Þæíîé Ñèáèðè, âîñòî÷íûå – ê ïîïóëÿöè-
ÿì Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Çàêëþ÷åíèå. Íå âûÿâëåíû ãåíåòè÷åñêèå ñëåäû íè àññèìèëÿöèè áóðÿòàìè ýâåíêèéñêèõ ðîäî-
âûõ ãðóïï, íè âêëþ÷åíèÿ áóðÿòñêèõ ðîäîâûõ ãðóïï â ñîñòàâ ýâåíêîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïîçâîëÿþò âûäâèíóòü ãèïîòåçó ñîõðàíåíèÿ ýâåíêàìè Çàáàéêàëüÿ è Ïðèàìóðüÿ «âîñòî÷íîòóíãóñ-
ñêîãî» ãåíåòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, ðàñïðîñòðàíåííîãî ìåæäó Áàéêàëîì è Îõîòñêèì ïîáåðåæüåì è
âêëþ÷åííîãî â ñèñòåìó ãåíîôîíäîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà ëèáî â ñîñòàâå áîëåå îáøèðíîãî «ïðèàìóð-
ñêîãî» êîìïîíåíòà, ëèáî íàðÿäó ñ íèì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîïóëÿöèîííàÿ ãåíåòèêà ÷åëîâåêà; ãåíîôîíä; Äàëüíèé Âîñòîê; ýâåíêè;
Y-õðîìîñîìà; ãàïëîãðóïïû
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Введение

Ýâåíêè ÿâëÿþòñÿ íå ñàìûì ìíîãî÷èñëåííûì
íàðîäîì Ñèáèðè (â 2010 ã. íàñ÷èòûâàëîñü ëèøü
38 òûñ. ÷åë. íà òåððèòîðèè ÐÔ [Èòîãè ïåðåïèñè …
2010]), íî îïðåäåëåííî – îäíèì èç ñàìûõ øèðîêî
ðàññåëåííûõ: èõ ñîâðåìåííûé àðåàë îõâàòûâàåò
òåððèòîðèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, ðåñïóáëèê ßêó-
òèÿ (Ñàõà) è Áóðÿòèÿ, Çàáàéêàëüñêîãî è Õàáàðîâ-
ñêîãî êðàåâ, Àìóðñêîé îáëàñòè, à òàêæå ñåâåð-
íûå îáëàñòè Ìîíãîëèè è Êèòàÿ. Íà âñåì ñâîåì
ýòíè÷åñêîì àðåàëå ýâåíêè ïðîæèâàþò â áëèçêîì
ñîñåäñòâå ñî ìíîãèìè äðóãèìè íàðîäàìè Ñèáè-
ðè: ÿêóòàìè, äîëãàíàìè, þêàãèðàìè, êåòàìè è ñåëü-
êóïàìè – âäîëü ñåâåðíîé ïîëîñû àðåàëà, ñ ïîïó-
ëÿöèÿìè Þæíîé Ñèáèðè (àëòàéöàìè, õàêàñàìè,
òóâèíöàìè, áóðÿòàìè, ìîíãîëàìè) è Ïðèàìóðüÿ
(óëü÷è, íàíàéöû, íèâõè) – âäîëü þæíîé. Àðåàë
ýâåíêîâ óñëîâíî ïîäðàçäåëÿþò íà çàïàäíóþ è âî-
ñòî÷íóþ ÷àñòè, êîòîðûå ïåðåñåêàþòñÿ ïî ëèíèè
ð. Ëåíà – îç. Áàéêàë. Èññëåäîâàòåëè ýòíîãåíåçà
ýâåíêîâ îòìå÷àþò, ÷òî çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî
âåêîâ ïðîñëåæèâàëèñü êîíòàêòû ñ êåòàìè è ïðåä-
êàìè ýíöåâ, ãðóïïàìè òóâèíöåâ è áóðÿò, ÿêóòàìè
è þêàãèðàìè. Îäíèì èç ñëåäîâ òàêèõ êîíòàêòîâ
ÿâëÿþòñÿ àíàëîãè÷íûå íàçâàíèÿ ðîäîâ ó ýâåíêîâ
è ñîñåäñòâóþùèõ ñ íèìè íàðîäîâ [Ýòíè÷åñêàÿ
èñòîðèÿ … 1982].

Øèðîòà ðàññåëåíèÿ ýâåíêîâ íå ìîãëà íå îò-
ðàçèòüñÿ íà ðàçíîîáðàçèè õîçÿéñòâåííûõ òèïîâ
(íà ñåâåðå – îëåíåâîä÷åñêèé, íà þãå – ñêîòîâîä-
÷åñêèé, òàêæå âñòðå÷àëèñü è ãðóïïû ýâåíêîâ,
«åäèíñòâåííûì äîìàøíèì æèâîòíûì êîòîðûõ
áûëà ñîáàêà» [Ýòíè÷åñêàÿ èñòîðèÿ … 1982]) èëè
îñîáåííîñòÿõ ÿçûêà (â ýâåíêèéñêîì ÿçûêå – òðè
íàðå÷èÿ ñ áîëüøèì ÷èñëîì ãîâîðîâ: ñåâåðíîå,
þæíîå è âîñòî÷íîå [Àôàíàñüåâà, 2010]). Èçìåí-
÷èâîñòü âíåøíèõ ïðèçíàêîâ ó ýâåíêîâ ïîçâîëèëà
ôèçè÷åñêèì àíòðîïîëîãàì âêëþ÷èòü èõ â òèï «ñå-
âåðîàçèàòñêèõ ìîíãîëîèäîâ» [Èñòîðèÿ è êóëüòó-
ðà äàëüíåâîñòî÷íûõ ýâåíêîâ … 2010]. Ïîëèìîð-
ôèçì ðÿäà êëàññè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ó çàïàäíûõ è
âîñòî÷íûõ ýâåíêîâ âûÿâëÿåò íåáîëüøèå (ïî ÷àñ-
òîòàì èììóíîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ – ãðóïï êðîâè
ABO, MN, Lewis) èëè ðàçèòåëüíûå (ïî ÷àñòîòàì
àëëåëåé ãåíîâ Km è Gm èììóíîãëîáóëèíîâ) ðàç-
ëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ àëëåëåé, çà÷àñòóþ ïðèáëèæàÿ
ãåíîôîíä çàïàäíîé ãðóïïû ê ïîïóëÿöèÿì Ñðåä-
íåé è Þæíîé Ñèáèðè, à âîñòî÷íûõ ýâåíêîâ – ê
ïîïóëÿöèÿì ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè [Ãåíîôîíä è ãå-
íîãåîãðàôèÿ íàðîäîíàñåëåíèÿ… 2000, ò.1].

Ìèòîõîíäðèàëüíûé ãåíîôîíä ýâåíêîâ èçó÷à-
åòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 25 ëåò, íà÷èíàÿ ñ
ðàáîòû [Torroni et al., 1993], êàê â ñðàâíåíèè ñ ãå-
íîôîíäàìè äðóãèõ íàðîäîâ Ñèáèðè è Âîñòî÷íîé
Àçèè [Kong et al., 2003; Pakendorf et al., 2006;

Pakendorf et al., 2007; Derenko et al., 2007], òàê è â
ñâÿçè ñ âîïðîñîì çàñåëåíèÿ Àìåðèêè [Starikovskaya
et al., 2005; Tamm et al., 2007]. Ðàçíîîáðàçèå ãàï-
ëîòèïîâ ïîïóëÿöèé ýâåíêîâ ñîîòâåòñòâóåò ãåîãðà-
ôè÷åñêîé øèðîòå ïðîæèâàíèÿ êîíêðåòíîé ñóáïî-
ïóëÿöèè: íàïðèìåð, ýâåíêè Òóíãóñêè íàêîïèëè
ðàçíîîáðàçèå, ñõîäíîå ñ òàêîâûì â ïîïóëÿöèÿõ
ÿêóòîâ, è îíî çàìåòíî íèæå, ÷åì ðàçíîîáðàçèå áî-
ëåå êðóïíûõ ïîïóëÿöèé, ïðîæèâàþùèõ þæíåå (íà-
ïðèìåð, áóðÿò è ìîíãîëîâ) [Starikovskaya et al.,
2005; Pakendorf et al., 2006]. Ïðèìå÷àòåëüíî âçà-
èìíîå ñõîäñòâî âñåõ èçó÷åííûõ ãðóïï ýâåíêîâ.
Íàèáîëåå áëèçêèìè ê íèì ïî ÷àñòîòàì ãàïëîãðóïï
îêàçàëèñü ÿêóòñêèå ïîïóëÿöèè [Pakendorf et al.,
2006], ñ êîòîðûìè ýâåíêè ðàçäåëÿþò õàðàêòåðíóþ
÷åðòó – ïðåîáëàäàíèå ãàïëîãðóïï C4a1, C4a2, C5a,
D4, D5, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ïðåäñòàâëÿþò áî-
ëåå ïîëîâèíû ãåíîôîíäà (â íåêîòîðûõ ñóáïîïó-
ëÿöèÿõ – áîëåå 70%). Äîëÿ çàïàäíîåâðàçèéñêèõ
ãàïëîãðóïï íåâåëèêà, è ïðåäñòàâëåíû îíè â îñ-
íîâíîì â ñàìîé çàïàäíîé ÷àñòè àðåàëà. Íåâåëè-
êà è äîëÿ ëèíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ áàññåéíà Àìó-
ðà, íàïðèìåð ãàïëîãðóïïû Y1 (2%). Â ñëåäîâûõ
êîëè÷åñòâàõ îáíàðóæèâàþòñÿ «ïàëåîàçèàòñêèå»
ãàïëîãðóïïû D2 è D3 (4%).

Ïî äàííûì äðóãîé ãàïëîèäíîé ñèñòåìû – ìàð-
êåðàì Y-õðîìîñîìû – èçó÷åíû ïîïóëÿöèè ýâåí-
êîâ (N=57) è ýâåíîâ (N=24) èç ðåñïóáëèêè ßêóòèÿ
(Ñàõà) â ðàáîòå [Fedorova et al., 2013]. Â ãåíîôîí-
äå èçó÷åííûõ ãðóïï òóíãóñîâ ãàïëîãðóïïà N-M178
(ïî êëàññèôèêàöèè 2013 ãîäà – N1c) îõâàòûâàåò
áîëåå ïîëîâèíû ðàçíîîáðàçèÿ ýâåíêîâ è 2/5 ãå-
íîôîíäà ýâåíîâ, âòîðàÿ ïî ÷àñòîòå – ãàïëîãðóï-
ïà Ñ2-Ì48 (ïî êëàññèôèêàöèè 2013 ãîäà – Ñ3ñ) –
äîñòèãàåò ÷åòâåðòè ðàçíîîáðàçèÿ ýâåíêîâ è 2/5
âñåõ ëèíèé ó ýâåíîâ. Îïóáëèêîâàííàÿ â ðàáîòå
[Fedorova et al., 2013] ïàíåëü ìàðêåðîâ àêòóàëüíà
íà 2013 ãîä, îäíàêî íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ñðàâ-
íåíèå ñ èçó÷åííûìè â äàííîé ñòàòüå ïîïóëÿöèÿ-
ìè íà ñîâðåìåííîì óðîâíå.

Â ðàáîòå [Fedorova et al., 2013] ïî ðåçóëüòà-
òàì àíàëèçà øèðîêîãåíîìíûõ ïàíåëåé ìàðêåðîâ
àóòîñîìíîãî ãåíîìà ýâåíêè íà ãðàôèêå ãëàâíûõ
êîìïîíåíò ïðèáëèæàþòñÿ ê ÿêóòàì, þêàãèðàì è
äîëãàíàì, â ìåíüøåé ñòåïåíè – ê íãàíàñàíàì è
ïîïóëÿöèÿì Þæíîé Ñèáèðè – õàêàñàì, òóâèíöàì,
ýâåíû ïðèáëèæàþòñÿ ê ãðóïïàì Äàëüíåãî Âîñòî-
êà – îðî÷îíàì è íèâõàì. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïî-
ëîæåíèå òóíãóññêèõ ïîïóëÿöèé íà ãðàôèêå ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíò â èññëåäîâàíèè [Fedorova et al.,
2013], ïîõîæå, îòðàæàåò ãåîãðàôèþ ñáîðà îáðàç-
öîâ äëÿ àíàëèçà ÄÍÊ ýâåíîâ è ýâåíêîâ.

Ïîëíûå ãåíîìû ýâåíêîâ è ýâåíîâ îïóáëèêîâà-
íû â ðàáîòàõ [Mallick et al., 2016; Pagani et al., 2016].
Â ñòàòüå [Mallick et al., 2016] íà äðåâå ðîäñòâà ïîïó-
ëÿöèé ýâåíû îáúåäèíÿþòñÿ â êëàñòåð ñ óëü÷àìè,
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îðî÷îíàìè è íàíàéöàìè Êèòàÿ, ÷òî îòðàæàåò äàëü-
íåâîñòî÷íûé êðóã ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé. Â ñòàòüå
[Pagani et al., 2016] ïðè àíàëèçå ïîëíûõ ãåíîìîâ
ïî âêëàäó ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàëüíûõ êîìïîíåíòîâ
ó ýâåíêîâ (ïîïóëÿöèè èç Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ è
ðåñïóáëèêè ßêóòèÿ (Ñàõà) è ýâåíîâ (èç ßêóòèè è
Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè) ïðåîáëàäàåò êîìïîíåíò, âû-
ðàæåííûé â ïîïóëÿöèÿõ Ñðåäíåé (ÿêóòû) è Þæíîé
Ñèáèðè (àëòàéöû, òóâèíöû, áóðÿòû), Öåíòðàëüíîé
Àçèè (ìîíãîëû). Çíà÷èòåëüíî â ìåíüøåé ñòåïåíè ó
ýâåíêîâ è ýâåíîâ ïðåäñòàâëåí êîìïîíåíò, õàðàêòåð-
íûé äëÿ êîðÿêîâ, ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ (ó ýâåíîâ Ìàãà-
äàíñêîé îáëàñòè – ÷åòâåðòü ãåíîôîíäà, ó ýâåíêîâ è
ýâåíîâ ßêóòèè – äåñÿòàÿ ÷àñòü ãåíîôîíäà).

Èíûìè ñëîâàìè, ïî ðàçíûì ñèñòåìàì ãåíå-
òè÷åñêèõ ìàðêåðîâ èçó÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî
ýâåíêè çàïàäíîé ÷àñòè àðåàëà, è ïî ñóòè – ýòî íå-
ñêîëüêî ïîïóëÿöèé èç Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ è ßêó-
òèè, îáðàçöû èç êîòîðûõ ïðîàíàëèçèðîâàíû â õîäå
íåñêîëüêèõ èññëåäîâàíèé ïî Y-õðîìîñîìíûì è/èëè
àóòîñîìíûì (øèðîêîãåíîìíûå ïàíåëè ìàðêåðîâ
èëè ïîëíîãåíîìíîå ñåêâåíèðîâàíèå) ìàðêåðàì.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ãåíîôîíä
äâóõ ïîïóëÿöèé âîñòî÷íûõ ýâåíêîâ – çàáàéêàëüñ-
êèõ è àìóðñêèõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå-
èçó÷åííûìè ïî ãåíåòè÷åñêèì ìàðêåðàì êàê ãàï-
ëîèäíûõ ñèñòåì (ìòÄÍÊ è Y-õðîìîñîìû), òàê è
àóòîñîìíîãî ãåíîìà. Íå ïðåòåíäóÿ íà ðàçðåøå-
íèå øèðîêèõ è äàâíèõ ïðîáëåì (íàïðèìåð, ïðî-
èñõîæäåíèÿ è ïðàðîäèíû ýâåíêîâ), äàííàÿ ðàáî-
òà ïðåäñòàâëÿåò äàííûå î ãåíîôîíäå äâóõ âîñ-
òî÷íûõ ñåãìåíòîâ îáøèðíîé ýâåíêèéñêîé îáùíî-
ñòè, ÿâëÿþùåéñÿ âàæíûì çâåíîì ïðè ðåêîíñòðóê-
öèè èñòîðèè íàðîäîíàñåëåíèÿ Ñèáèðè è åãî ñâÿ-
çåé ñ ñîñåäíèìè ðåãèîíàìè.

Материалы и методы

Ïîïóëÿöèè ýâåíêîâ áûëè îáñëåäîâàíû â Çà-
áàéêàëüñêîì êðàå (ïÿòü ðàéîíîâ – Êàëàðñêèé, Òóí-
ãîêî÷åíñêèé, Êûðèíñêèé, Àêøèíñêèé è Áàóíòîâñ-
êèé, ñóììàðíî N=50) è â Õàáàðîâñêîì êðàå (Òóãó-
ðî-×óìèêàíñêèé è Àÿíî-Ìàéñêèé ðàéîíû, N=81).
Ñóììàðíî ìàòåðèàëîì äëÿ èçó÷åíèÿ ãåíîôîíäà
ýâåíêîâ ïîñëóæèëè îáðàçöû êðîâè (N=131) ìóæ-
÷èí, âêëþ÷åííûå â Áèîáàíê íàðîäîíàñåëåíèÿ
Ñåâåðíîé Åâðàçèè [Áèîáàíê Ñåâåðíîé Åâðàçèè]
è ñîáðàííûå ñîãëàñíî ïðàâèëàì ôîðìèðîâàíèÿ
ïîïóëÿöèîííûõ âûáîðîê Áèîáàíêà, èçëîæåííûì
â ðàáîòå [Áàëàíîâñêàÿ ñ ñîàâò., 2016]. Â âûáîðêó
âêëþ÷àëèñü òîëüêî ìóæ÷èíû, ïðåäêè êîòîðûõ íà
ïðîòÿæåíèè íå ìåíåå ÷åì òðåõ ïîêîëåíèé (äî äåäà
âêëþ÷èòåëüíî) îòíîñèëè ñåáÿ èëè ê çàáàéêàëü-
ñêèì, èëè ê àìóðñêèì ýâåíêàì.

Âûäåëåíèå ÄÍÊ èç âåíîçíîé êðîâè ïðîâåäå-
íî ìåòîäîì ôåíîë-õëîðîôîðìíîé ýêñòðàêöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîòåèíàçû Ê. Ãåíîòèïèðîâàíèå
60 SNP-ìàðêåðîâ Y-õðîìîñîìû äëÿ îáðàçöîâ ÄÍÊ
ýâåíêîâ ïðîâåäåíî íà ïðèáîðå 7900HT Real-Time
PCR System (Applied Biosystems) ñ èñïîëüçîâàíè-
åì TaqMan çîíäîâ. Íàèìåíîâàíèÿ ãàïëîãðóïï
äàíû ñîãëàñíî [ISOGG, 2019]. Ïîïóëÿöèè äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åíû èç áàçû äàííûõ «Y-base»,
ðàçðàáîòàííîé ïîä ðóêîâîäñòâîì Î.Ï. Áàëàíîâñ-
êîãî [ÁÄ Y-base]. Ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ Íåÿ
ðàññ÷èòàíû ïî ïàíåëè 30 ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñî-
ìû (C2-M217(xM407,F3918,F3791,M48), C2-M407,
C2-F3918, C2-F3791x(F5481), C2-F5481, C2-
M48(xSK1066), C2-SK1066, E-M35.1, G-M285, G-
P15, I-M253, I-P37.2, J-M267, J-M172, L-M11, N-P43,
N-B211, N-M2118, N-VL29, N-Z1936, N-F4205, N-
B202, N-B479, O-M122, Q-M242, R1a-M198, R1b-
M73, R1b-M269, R2-M124, T-L206) â ïðîãðàììå
DJgenetic [Balanovsky et al., 2008] è âèçóàëèçèðî-
âàíû ìåòîäîì ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ â ïðî-
ãðàììå Statistica [Statistica Software, 2005].

Êàðòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðîâåäåí â ïðîãðàì-
ìå GeneGeo [Balanovsky et al., 2011; Êîøåëü, 2012].
Êàðòû (ìîäåëè) ðàñïðîñòðàíåíèÿ 30 ãàïëîãðóïï Y-
õðîìîñîìû (C2-M217x(M407, F3918, F3791, M48),
C2-M407, C2-F3918, C2-F3791x(F5481), C2-F5481,
C2-M48(xSK1066), C2-SK1066, E-M35, G-M285,
G-P15, I-M253, I-P37.2, J-M267, J-M172, L-M11,
N-P43, N-B211, N-M2118, N-VL29, N-Z1936,
N-F4205, N-B202, N-B479, O-M122, Q-M242,
R-M198, R-M73, R-M269, R-M124, T-L206) áûëè ïî-
ñòðîåíû ìåòîäîì ñðåäíåâçâåøåííîé èíòåðïîëÿ-
öèè ñ ðàäèóñîì âëèÿíèÿ 1700 êì è çíà÷åíèåì ñòå-
ïåíè âåñîâîé ôóíêöèè 3 [Ðóññêèé ãåíîôîíä …
2007, ñ. 343-345; Êîøåëü, 2012] ïî äàííûì î ÷à-
ñòîòàõ ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû èç áàçû äàííûõ
«Y-base», ðàçðàáîòàííîé ïîä ðóêîâîäñòâîì Î.Ï. Áà-
ëàíîâñêîãî [ÁÄ Y-base]. Áûëè ñîçäàíû äâå êàðòû
ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé Íåÿ – äëÿ îáåèõ ãðóïï
ýâåíêîâ, è àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ êàæäîé êàðòû ñî-
ñòîÿë èç äâóõ ýòàïîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå äëÿ êàæ-
äîé èç 30 ãàïëîãðóïï áûëà ïîñòðîåíà êàðòà ãåíå-
òè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé îò ñðåäíåé ÷àñòîòû ýòîé ãàï-
ëîãðóïïû â ïîïóëÿöèè ýâåíêîâ äî èíòåðïîëèðî-
âàííûõ çíà÷åíèé ÷àñòîòû ýòîé ãàïëîãðóïïû â êàæ-
äîé òî÷êå êàðòû. Íà âòîðîì ýòàïå áûëî íàéäåíî
ñðåäíåå çíà÷åíèå ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé ïî
âñåì ãàïëîãðóïïàì äëÿ êàæäîé òî÷êè êàðòû, è òà-
êèì îáðàçîì ñîçäàíà îáîáùåííàÿ êàðòà ãåíåòè-
÷åñêèõ ðàññòîÿíèé îò ýâåíêîâ Çàáàéêàëüÿ èëè
Ïðèàìóðüÿ.
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Результаты

Спектр гаплогрупп Y�хромосомы в изученных
популяциях

Ãåíîôîíäû çàáàéêàëüñêèõ è àìóðñêèõ ýâåíêîâ
îêàçàëèñü óäèâèòåëüíî ïîõîæè (ðèñ. 1) êàê ïî íèç-
êîìó ãåíåòè÷åñêîìó ðàçíîîáðàçèþ (áîëåå 90% ãå-
íîôîíäà êàæäîé ãðóïïû ïðåäñòàâëåíî ëèøü ïÿòüþ
ãàïëîãðóïïàìè Y-õðîìîñîìû), òàê è ïî âêëàäó îñ-
íîâíûõ ãàïëîãðóïï (C2-M48(xSK1066) è N-M2118,
êîòîðûå îõâàòûâàþò äâå òðåòè ãåíîôîíäà êàæäîé
ãðóïïû ýâåíêîâ è ïðåäñòàâëåíû â ñõîäíûõ ñîîòíî-
øåíèÿõ).

Äîìèíèðóþùàÿ ó çàáàéêàëüñêèõ è àìóðñêèõ
ýâåíêîâ ãàïëîãðóïïà C2-M48 ðàñïðîñòðàíåíà â
ïîïóëÿöèÿõ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé è Öåíòðàëüíîé Àçèè
(ðèñ. 1, âðåçêà-êàðòà), ïîÿâèëàñü îêîëî 13 òûñ. ëåò
íàçàä è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âêëþ÷àåò â ñåáÿ
êëàñòåð ëèíèé ñ äàòèðîâêàìè ðàçíîé õðîíîëîãè÷åñ-
êîé ãëóáèíû. Â ãåíîôîíäå èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé
ïðåäñòàâëåí, âåðîÿòíî, êëàñòåð ëèíèé âíóòðè
ãàïëîãðóïïû C2-M48, çà èñêëþ÷åíèåì êàê ìèíèìóì
îäíîé – ëèíèè C2-SK1066 (îáíàðóæåíà ñ íàèáîëü-
øåé ÷àñòîòîé â Öåíòðàëüíîé Àçèè â ïîïóëÿöèÿõ
Çàïàäíîé Ìîíãîëèè, ðåæå – ó êàçàõîâ, óçáåêîâ;
âîçðàñò ñîñòàâëÿåò 1000±300 ëåò).

Âòîðàÿ ãàïëîãðóïïà, îïðåäåëÿþùàÿ ñõîäñòâî
èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé ýâåíêîâ – N-M2118, ñî-

ñòàâëÿåò â ãåíîôîíäå çàáàéêàëüñêèõ ýâåíêîâ 14%,
à àìóðñêèõ – 9%. Ýòà ãàïëîãðóïïà ïîÿâèëàñü îêîëî
4–5 òûñ. ëåò íàçàä è ñðåäè ñîâðåìåííîãî íàðîäî-
íàñåëåíèÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíà äëÿ ïîïóëÿöèé
Ñðåäíåé Ñèáèðè, à ïèêà ÷àñòîòû äîñòèãàåò ó ÿêó-
òîâ [Illumae et al., 2016].

Ðàçëè÷èÿ â ñïåêòðå ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû
ó èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé (ðèñ. 1) ñâÿçàíû ñî âêëà-
äîì äâóõ ëèíèé: ãàïëîãðóïï N-B479 è R1a-M198.
Â ãåíîôîíäå àìóðñêèõ ýâåíêîâ ãàïëîãðóïïà
N-B479 ñîñòàâëÿåò 20% (ó çàáàéêàëüñêèõ – îòñóò-
ñòâóåò), å¸ âîçðàñò îêîëî 4–5 òûñ. ëåò, à ñîâðå-
ìåííàÿ ãåîãðàôèÿ îõâàòûâàåò ïðåèìóùåñòâåííî
Äàëüíèé Âîñòîê [Illumae et al., 2016]. Ó îáåèõ ãðóïï
ýâåíêîâ âñòðå÷åíà ãàïëîãðóïïà R1a-M198: ó àìóð-
ñêèõ ýâåíêîâ – â 2 ðàçà ÷àùå (10%), ÷åì ó çàáàé-
êàëüñêèõ (4%). Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ãàïëîãðóïïà
R1a-M198 ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûõ â Åâðàçèè è âêëþ÷àåò â ñåáÿ
êëàñòåð ëèíèé ðàçíîé õðîíîëîãè÷åñêîé ãëóáèíû
è ñ ðàçíîé ãåîãðàôèåé [Underhill et al., 2014]. Òàêæå
ñðåäè ýâåíêîâ Çàáàéêàëüÿ îáíàðóæåíî íåáîëüøîå
÷èñëî èíäèâèäîâ – íîñèòåëåé ãàïëîãðóïï I1-M253
è I2-P37.2 (ðèñ. 1), ÷òî ñêîðåå âñåãî ÿâëÿåòñÿ ñëå-
äîì ìåòèñàöèè ñ íàñåëåíèåì èç Âîñòî÷íîé Åâðîïû
è Óðàëî-Ïîâîëæüÿ, ãäå ðàñïðîñòðàíåíû äàííûå
ëèíèè Y-õðîìîñîìû.

Ðèñóíîê 1. ×àñòîòû ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû â èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ ýâåíêîâ
Figure 1. The frequencies of Y-chromosomal haplogroups in the studied groups of Evenks
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Ðèñóíîê 2. Ïîëîæåíèå ýâåíêîâ Çàáàéêàëüÿ è Ïðèàìóðüÿ â ãåíåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå Ñèáèðè (ãðàôèê ìíîãî-
ìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ, ïîêàçàòåëè ñòðåññà=0.15, àëèåíàöèè=0.19)

Figure 2. The position of the Evenks from Transbaikalia and from Amur Region in the genetic space of Siberia
(multidimensional scaling graph, stress = 0.15, alienation = 0.19)

Ïðèìå÷àíèÿ. Äëÿ âîçìîæíîñòè ñðàâíåíèÿ ïî øèðîêîé ïàíåëè 30 ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû â àíàëèç âîâëå÷å-
íû òîëüêî ïîïóëÿöèè, èçó÷åííûå íàøèì íàó÷íûì êîëëåêòèâîì. Â ïðàâîé ÷àñòè ðèñóíêà ïðèâåäåíû ãåíåòè÷åñêèå
ðàññòîÿíèÿ Íåÿ îò óñðåäíåííîé ïîïóëÿöèè ýâåíêîâ (çàáàéêàëüñêèõ è àìóðñêèõ) äî êàæäîé èç ãðóïï ñðàâíåíèÿ.

Notes. For the comparison on the wide panel of 30 Y chromosomal haplogroups only populations studied by the
research team are involved in the analysis. The right side of the figure shows Nei’s genetic distances from the average
Evenk population (Transbaikalian and Amur) to each of the comparison groups.

Положение эвенков Забайкалья и Приамурья
в многомерном генетическом пространстве

Ãåíåòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ çàáàéêàëüñêèõ è
àìóðñêèõ ýâåíêîâ â êîíòåêñòå ïîïóëÿöèé Ñèáèðè,
ó÷èòûâàþùèå âåñü ñïåêòð ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñî-
ìû, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Îòìåòèì, ÷òî â îäíîé
èç ïðåäûäóùèõ ðàáîò [Àãäæîÿí ñ ñîàâò., 2019] ðå-
çóëüòàò àíàëîãè÷íîãî àíàëèçà â ìàñøòàáå Ñåâåð-
íîé Àçèè (26 ïîïóëÿöèé) ïî óçêîé ïàíåëè ìàðêå-
ðîâ Y-õðîìîñîìû (16 ãàïëîãðóïï âûñîêîãî èåðàðõè-
÷åñêîãî óðîâíÿ, «ñòâîëîâ») âûÿâèë ñõîäñòâî ãåíî-
ôîíäîâ ýâåíêîâ Çàáàéêàëüÿ è Ïðèàìóðüÿ ìåæäó
ñîáîé è ñ ïîïóëÿöèåé ýâåíîâ îõîòñêîãî ïîáåðåæüÿ
è Êàì÷àòêè. Â òåêóùåé ñòàòüå ìíîãîìåðíûé àíà-
ëèç (ðèñ. 2) ïðîâåäåí ïî èíîìó ïðèíöèïó: ìåíüøåå
÷èñëî ïîïóëÿöèé (n=21) èçó÷åíû ïî çíà÷èòåëüíî
áîëåå øèðîêîé ïàíåëè ìàðêåðîâ (30 ãàïëîãðóïï
Y-õðîìîñîìû, âêëþ÷àÿ 6 ëèíèé âíóòðè ãàïëîãðóï-
ïû Ñ2-M217 è 7 ëîêàëüíûõ ëèíèé âíóòðè ãàïëî-
ãðóïïû N-M178).

Â ãåíåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ïîïóëÿöèé Ñè-
áèðè (ðèñ. 2) âûäåëÿþòñÿ òðè êëàñòåðà: êëàñòåð À

îáúåäèíÿåò èçó÷åííûå ãðóïïû ýâåíêîâ ñ ïîïóëÿöè-
ÿìè Ïðèàìóðüÿ è Êàì÷àòêè, êëàñòåð Á âêëþ÷àåò
ïîïóëÿöèè Þæíîé Ñèáèðè – ñåâåðíûõ è þæíûõ àë-
òàéöåâ, õàêàñîâ ñàãàéöåâ, òóâèíöåâ è òîäæèíöåâ;
êëàñòåð Â – ãðóïïû áóðÿò Áóðÿòèè, Èðêóòñêîé îáëà-
ñòè è Çàáàéêàëüÿ. Îòäàë¸ííî îò óêàçàííûõ êëàñòå-
ðîâ íà ãðàôèêå ðàñïîëîæèëèñü ïîïóëÿöèè ÿêóòîâ,
÷óê÷åé Êàì÷àòêè, ìîíãîëîâ, òîôàëàð è õàêàñîâ-
êà÷èíöåâ.

Âíóòðè êëàñòåðà À ãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó
ýâåíêàìè è äðóãèìè ïîïóëÿöèÿìè íåîäèíàêîâû
(ðèñ. 2, ãðàôèê è âðåçêà). Íàèáîëåå áëèçêè äðóã ê
äðóãó îáå ãðóïïû ýâåíêîâ (d=0.02), ê íèì ìàêñè-
ìàëüíî òÿãîòåþò ýâåíû (d=0.04). Ïðîìåæóòî÷íàÿ –
â ìàñøòàáå äàííîãî ãðàôèêà (ðèñ. 2) – ñòåïåíü
ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà (0.14<d<0.29) ñ èçó÷åííû-
ìè ýâåíêàìè ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ óëü÷åé, êîðÿêîâ,
íèâõîâ, íåãèäàëüöåâ. Ãåíåòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå îò
ýâåíêîâ äî ïîïóëÿöèè íàíàéöåâ (êîòîðàÿ îòðàæà-
åò óñðåäíåííîå ïîëîæåíèå ÷åòûð¸õ ãðóïï íàíàé-
öåâ – íèçîâûõ, âåðõîâûõ, îçåðíûõ è ãîðèíñêèõ)
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ñîñòàâëÿåò d=0.70, ÷òî òåì íå ìåíåå â 2 ðàçà ìåíü-
øå ðàññòîÿíèå îò ýâåíêîâ äî ìîíãîëîâ è â 3 ðàçà
ìåíüøå àíàëîãè÷íîãî ðàññòîÿíèÿ äî áóðÿò Çàáàé-
êàëüÿ (d=2.77) (ðèñ. 2, âðåçêà). Îòìåòèì, ÷òî ãåíå-
òè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåæäó áëèæàéøèìè ñîñåäÿ-
ìè, ñòîëåòèÿìè ïðîæèâàþùèìè â îäíîì êðàå –
ýâåíêàìè è áóðÿòàìè Çàáàéêàëüÿ (d=2.55) – â 2,5
ðàçà áîëüøå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ ìåæäó
ýâåíêàìè Çàáàéêàëüÿ è íàíàéöàìè (d=1.03), ðàç-
äåëåííûìè ðàññòîÿíèåì áîëåå 1000 êì õðåáòàìè
ãîð è äîëèíàìè ðåê .

Îò ïîïóëÿöèé ñðàâíåíèÿ çà ïðåäåëàìè êëàñ-
òåðà À ýâåíêè Çàáàéêàëüÿ è Ïðèàìóðüÿ ðàñïîëî-
æåíû íà çíà÷èòåëüíîì ãåíåòè÷åñêîì ðàññòîÿíèè
(â èíòåðâàëå 1.46<d<3.62), ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî
óäàëåíû êàê îò ñåâåðíûõ ãðóïï (ÿêóòû d=1.51, ÷óê-
÷è d=1.85), òàê è îò ïðîæèâàþùèõ þæíåå (ìîíãîëû
d=1.46, þæíûå àëòàéöû d=1.94).

Дальневосточный паттерн эвенков
на картах генетических расстояний

Êàðòû ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé îò ýâåíêîâ
Çàáàéêàëüÿ (ðèñ. 3À) è Ïðèàìóðüÿ (ðèñ. 3Á) ñî-
çäàíû ïî òàêîé æå øèðîêîé ïàíåëè ìàðêåðîâ, êàê
è ãðàôèê ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ (ðèñ. 2).
Ïðè ýòîì êàæäàÿ êàðòà îòðàæàåò êðóã ñâÿçåé èçó-
÷åííîãî ãåíîôîíäà ñ îêðóæàþùèìè ïîïóëÿöèÿìè
Ñèáèðè, ÷òî äîïîëíÿåò êàðòèíó, ïðåäñòàâëåííóþ
íà ãðàôèêå ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ (ðèñ. 2).
Íà ðèñ. 3 íàãëÿäíî îòðàæåíî, íàñêîëüêî ïîõîæè
ìåæäó ñîáîé îáå êàðòû: ìàêñèìàëüíîå ñõîäñòâî
ïðîñëåæèâàåòñÿ ìåæäó âîñòî÷íûìè òóíãóññêèìè
ïîïóëÿöèÿìè – çàáàéêàëüñêèìè è àìóðñêèìè
ýâåíêàìè, à òàêæå ñ ýâåíàìè Îõîòñêîãî ïîáåðå-
æüÿ è Êàì÷àòêè (d<0.12), áîëåå ñëàáîå ñõîäñòâî –
ñ ãåíîôîíäàìè Ïðèàìóðüÿ è ñåâåðà Êàì÷àòêè
(0.14<d<0.4, óëü÷è, íèâõè, íàíàéöû, íåãèäàëüöû,
óäýãåéöû, êîðÿêè ñåâåðà Êàì÷àòêè), à òàêæå ñ ïî-
ïóëÿöèÿìè ïðàâîáåðåæüÿ Àìóðà. Çíà÷èòåëüíàÿ ãå-
íåòè÷åñêàÿ îòäàëåííîñòü îò ýâåíêîâ Çàáàéêàëüÿ

Ðèñóíîê 3. Êàðòû ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé îò ýâåíêîâ Çàáàéêàëüÿ (ðèñóíîê À) è Ïðèàìóðüÿ (ðèñóíîê Á)
Figure 3. Maps of genetic distances from the Evenks from Transbaikalia (Figure A) and from Amur Region (Figure B)

Ïðèìå÷àíèÿ. Àðåàëû ïîïóëÿöèé, ãåíåòè÷åñêè íàèáîëåå áëèçêèõ ê ýâåíàì, îòðàæåíû æåëòî-çåëåíûìè òîíà-
ìè è ðàñïîëîæåíû â Ïðèàìóðüå. Êàðòà ïîñòðîåíà ïî ÷àñòîòàì 30 ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû. ×åðíûìè òî÷êàìè íà
êàðòå îáîçíà÷åíû ïîïóëÿöèè ñðàâíåíèÿ (N=103 ïîïóëÿöèè), ñèðåíåâîé çâåçäîé – ïîëîæåíèå èçó÷åííûõ ïîïóëÿ-
öèé ýâåíêîâ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà ìåæäó êàðòàìè íà ðèñóíêàõ À è Á ñîñòàâëÿåò r=0.95. Êîýôôè-
öèåíòû êîððåëÿöèè êàðò íà ðèñóíêàõ À è Á ñ êàðòîé ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé îò ýâåíîâ èç ðàáîòû [Àãäæîÿí ñ
ñîàâò., 2019] ñîñòàâëÿþò r=0.87 è r=0.93 ñîîòâåòñòâåííî.

Notes. Areas of populations that are genetically closest to the Evenks are shown in yellow-green tones and are
located in the Amur region. The map is based on the frequencies of 30 Y-chromosomal haplogroups. Black dots on the
map indicate comparison populations (N = 103 populations), the purple star indicates the position of the studied Evenk
population. The Pearson correlation coefficient between the maps in Figures A and B is r = 0.95. The correlation coefficients
of the maps in Figures A and B with the genetic distance map for Evens from the paper [Agdzhoyan et al., 2019. In
Russian] are r = 0.87 and r = 0.93.



Вестник Московского университета. Серия XXIII  АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2019: 67
76
Moscow University Anthropology BulletinAnthropology, 2019, no. 3, pp. 67
76

73Мозаика генофонда эвенков: забайкальский и амурский сегменты

è Ïðèàìóðüÿ (d>0.6) ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ âñåõ îñ-
òàëüíûõ ïîïóëÿöèé ñðàâíåíèÿ èç Ñèáèðè è âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Öåíòðàëüíîé Àçèè.

Обсуждение

Ñõîäñòâî ãåíîôîíäîâ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé
ýâåíêîâ êàê ìåæäó ñîáîé è ñ ýâåíàìè Îõîòñêîãî ïî-
áåðåæüÿ è Êàì÷àòêè, òàê è ñ øèðîêèì êðóãîì ïîïóëÿ-
öèé Äàëüíåãî Âîñòîêà ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ
âûñîêîé äîëåé ãàïëîãðóïïû C2-M48(xSK1066),
êîòîðàÿ îòìå÷åíà ñ ÷àñòîòîé 10-40% ñðåäè óëü÷åé,
íèâõîâ, íàíàéöåâ, êîðÿêîâ è ÷óê÷åé Êàì÷àòêè. Çíà-
÷èòåëüíàÿ äîëÿ îäíîãî ïðèçíàêà ìîæåò îçíà÷àòü
ïîñëåäñòâèÿ äðåéôà ãåíîâ, íî ýòî ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ áîëåå âåðîÿòíûì ñîáûòèåì íå äëÿ íåñêîëüêèõ
îäíîâðåìåííî, à äëÿ îäíîé, íî – ïðåäêîâîé äëÿ
ìíîãèõ ïîïóëÿöèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âíóòðè ãàï-
ëîãðóïïû C2-M48(xSK1066) ìîæåò ñêðûâàòüñÿ
êîìïëåêñ áîëåå ìîëîäûõ, ÷åì 4 òûñ. ëåò, ëèíèé
(ñóáâàðèàíòîâ). Ñîîòâåòñòâåííî, â ðàçíûõ ïîïó-
ëÿöèÿõ Äàëüíåãî Âîñòîêà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåí êàê êîìïëåêñ ðàçíûõ ñóáâàðèàíòîâ â ðàçíûõ
äîëÿõ, òàê è íàêîïëåíèå «ñâîåãî» ëîêàëüíîãî ñóá-
âàðèàíòà â êàæäîé ïîïóëÿöèè èëè æå íàêîïëåíèå
ó âñåõ îäíîé è òîé æå ëèíèè: îòâåò íà ýòè âîïðî-
ñû ìîæåò ïðåäñòàâèòü òîëüêî äàëüíåéøèé àíàëèç
ôèëîãåîãðàôèè ãàïëîãðóïïû C2-M48(xSK1066).

Äðóãîé îáùèé äëÿ çàáàéêàëüñêèõ è àìóðñêèõ
ýâåíêîâ ïðèçíàê – ãàïëîãðóïïà N-M2118 – îòðà-
æàåò èõ ñâÿçü ñ ïîïóëÿöèÿìè Ñðåäíåé Ñèáèðè, ÷òî
ìîæåò óêàçûâàòü ëèáî íà êîíòàêòû ïðåäêîâ ýâåí-
êîâ ñ ÿêóòàìè, ëèáî íà äðóãèå èñòî÷íèêè çàèìñòâî-
âàíèÿ èçó÷åííûìè ãðóïïàìè «ñðåäíåñèáèðñêîãî»
ñóáñòðàòà ãåíîôîíäà.

Èñòîêè òðåòüåãî îáùåãî äëÿ èçó÷åííûõ ãðóïï
ýâåíêîâ ïðèçíàêà – ãàïëîãðóïïû R1a-M198 (ðèñ. 1) –
ìîãóò êàê âîñõîäèòü ê ïàëåîëèòó, òàê è îòðàæàòü ñëåä
àññèìèëÿöèè ìèãðàíòîâ èç åâðîïåéñêîé ÷àñòè ìà-
òåðèêà çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ñòîëåòèé. Ïðîÿñ-
íèòü ýòîò âîïðîñ ìîæåò òîëüêî àíàëèç ôèëîãåî-
ãðàôèè ãàïëîãðóïïû R1a-M198: åñëè ó ýâåíêîâ áó-
äóò îáíàðóæåíû âåòâè ñ àçèàòñêîé ãåîãðàôèåé è
ïðàðîäèíîé – ýòî äîâîä â ïîëüçó ïåðâîãî ïðåäïî-
ëîæåíèÿ, åñëè ñ åâðîïåéñêîé – â ïîëüçó âòîðîãî.

Âêëàä ãàïëîãðóïïû I1-M253 â ãåíîôîíä ýâåí-
êîâ Çàáàéêàëüÿ óêàçûâàåò íà ñëåäû àññèìèëÿöèè
ïåðåñåëåíöåâ èç åâðîïåéñêîé ÷àñòè ìàòåðèêà: ïî-
ÿâèëàñü ãàïëîãðóïïà I1-M253 â Åâðîïå â íåîëèòå
è ñðåäè ñîâðåìåííîãî íàðîäîíàñåëåíèÿ Ñåâåðíîé
Åâðàçèè ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àåòñÿ âîñòî÷íåå
Óðàëüñêèõ ãîð.

Ïàòòåðí âêëþ÷åíèÿ òðåõ òóíãóññêèõ ïîïóëÿ-
öèé – çàáàéêàëüñêèõ è àìóðñêèõ ýâåíêîâ, ýâåíîâ
Îõîòñêîãî ïîáåðåæüÿ è Êàì÷àòêè – â äàëüíåâîñ-

òî÷íûé êëàñòåð íà ãðàôèêå ìíîãîìåðíîãî øêàëè-
ðîâàíèÿ (ðèñ. 2, êëàñòåð À) òàêæå ïðåäñòàâëåí è
â ãåîãðàôè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, íà êàðòàõ ãåíå-
òè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé (ðèñ. 3). Äîâîëüíî íåîæèäàí-
íûì îêàçàëîñü ñòîëü áëèçêîå ñõîäñòâî ýâåíêîâ Çà-
áàéêàëüÿ ñ ïîïóëÿöèÿìè Äàëüíåãî Âîñòîêà è ïðè
ýòîì ñòîëü ÿâíàÿ èõ îòäàëåííîñòü îò ãåíîôîíäîâ
ðàçíûõ ãðóïï áóðÿò (è çàáàéêàëüñêèõ, è ïðèáàé-
êàëüñêèõ, ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ
ìåæäó ñîáîé ïî ñïåêòðó ãàïëîãðóïï Y-õðîìîñîìû).
Èíûìè ñëîâàìè, íå âûÿâëåíû ãåíåòè÷åñêèå ñëå-
äû íè àññèìèëÿöèè áóðÿòàìè ýâåíêèéñêèõ ðîäî-
âûõ ãðóïï, íè âêëþ÷åíèÿ áóðÿòñêèõ ðîäîâûõ ãðóïï
â ñîñòàâ ýâåíêîâ: èíà÷å áû çíà÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ
ðàññòîÿíèé ìåæäó áóðÿòàìè è ýâåíêàìè Çàáàéêà-
ëüÿ áûëè áû çíà÷èòåëüíî íèæå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìî-
æåò óêàçûâàòü íà áîëåå øèðîêóþ (îò Îõîòñêîãî
ìîðÿ äî Áàéêàëà) ãåîãðàôèþ «ïðèàìóðñêîãî» ãå-
íåòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà ëèáî æå íà âûäåëåíèå â
åãî ñîñòàâå (èëè íàðÿäó ñ íèì) «âîñòî÷íîòóíãóñ-
ñêîãî» êîìïîíåíòà, íàèáîëåå õàðàêòåðíîãî äëÿ âî-
ñòî÷íûõ ýâåíêîâ è ýâåíîâ: ïî ïðè÷èíå íåèçó÷åííî-
ñòè äðóãèõ ïîïóëÿöèé âîñòî÷íûõ ýâåíêîâ è ýâåíîâ
ïî ñîâðåìåííîé øèðîêîé ïàíåëè ìàðêåðîâ ãåîãðà-
ôèÿ ýòîãî êîìïîíåíòà ïîêà îòðàæàåòñÿ íåïîëíî-
ñòüþ. Îäíàêî â ïîëüçó âòîðîãî ïðåäïîëîæåíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóåò íåêîòîðûé «ðàçðûâ» ìåæäó çíà-
÷åíèÿìè ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé â ïðåäåëàõ êëà-
ñòåðà À íà ãðàôèêå ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ
(ðèñ. 2, ãðàôèê è âðåçêà): ñðåäíåå ãåíåòè÷åñêîå
ðàññòîÿíèå îò óñðåäíåííîé ïîïóëÿöèè ýâåíêîâ
äëÿ ãðóïïû «ýâåíêè Çàáàéêàëüÿ, Ïðèàìóðüÿ è ýâå-
íû» ñîñòàâëÿåò 0.03, â ãðóïïå «óëü÷è, êîðÿêè, íèâ-
õè, íåãèäàëüöû» – 0.22 (ðèñ. 2, âðåçêà). Èíûìè ñëî-
âàìè, òðè ïîïóëÿöèè òóíãóñîâ ñðåäè çàäàííîãî
êðóãà ïîïóëÿöèé íàèáîëåå áëèçêè ê ãåíîôîíäàì
Ïðèàìóðüÿ è Êàì÷àòêè. Íî ñîõðàíèòñÿ ëè òàêàÿ
çàêîíîìåðíîñòü è â äàëüíåéøåì, ïðè èçó÷åíèè
áîëüøåãî ÷èñëà ïîïóëÿöèé ýâåíêîâ è ýâåíîâ â
ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè èõ àðåàëà? Ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðè ïîäðîáíîé èçó÷åííîñòè
äåñÿòêà ïîïóëÿöèé «âîñòî÷íûõ» ýâåíêîâ è ýâåíîâ
íà êàðòå èëè ãðàôèêå ìîãóò îòðàçèòüñÿ äâà ïåðåñå-
êàþùèõñÿ ïî òåððèòîðèè êîìïîíåíòà – «àìóðñêèé»
è «âîñòî÷íîòóíãóññêèé», âêëþ÷åííûå â ñèñòåìó
ãåíîôîíäîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Ñîãëàñíî îïóáëèêîâàííûì äàííûì ïî ãàïëî-
ãðóïïàì Y-õðîìîñîìû, øèðîêî- è ïîëíîãåíîìíûì
ìàðêåðàì [Fedorova et al., 2013; Pagani et al., 2016],
ãåíîôîíä çàïàäíûõ ýâåíêîâ (ïîïóëÿöèè èç ßêó-
òèè, Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, Çàáàéêàëüÿ) òÿãîòååò íå
ê Äàëüíåìó Âîñòîêó, à ê ñîñåäíèì ïîïóëÿöèÿì
Ñðåäíåé Ñèáèðè, ò.å. ïðåäñòàâëÿåò èíîé ñåãìåíò
ýâåíêèéñêîãî ãåíîôîíäà, ÷åì îïèñàííûé â äàííîé
ðàáîòå «âîñòî÷íûé» ñåãìåíò. Ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ
âûÿâëåíà è äëÿ ýâåíîâ: ïîïóëÿöèè èç Ìàãàäàíñêîé
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îáëàñòè è ßêóòèè [Fedorova et al., 2013; Mallick et
al., 2016; Pagani et al., 2016] çàíèìàþò ïðîìåæó-
òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó êëàñòåðàìè Ñðåäíåé
Ñèáèðè è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè, ïðè ýòîì òÿãî-
òåÿ ê Ïðèàìóðüþ (ê íèâõàì â ðàáîòå [Fedorova et
al., 2013]), ÷òî òàêæå îòëè÷àåòñÿ îò ãåíåòè÷åñêîãî
ïîðòðåòà ýâåíîâ Îõîòñêîãî ïîáåðåæüÿ è Êàì÷àò-
êè [Àãäæîÿí ñ ñîàâò., 2019], ñõîäíîãî ñ ïîïóëÿöèÿ-
ìè âîñòî÷íûõ ýâåíêîâ è íàðîäîâ Àìóðà. Ðåçóëü-
òàò, ñõîäíûé ñ ïîêàçàííûì â äàííîé ðàáîòå, îò-
ðàæåí íà ãðàôèêå ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïî ÷àñòî-
òàì ãàïëîãðóïï ìòÄÍÊ â ðàáîòå [Derenko et al.,
2007], ãäå çàïàäíûå ýâåíêè (ïðåäñòàâëåíû ïîïó-
ëÿöèåé èç Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ) îáúåäèíÿþòñÿ â
êëàñòåð ñ àëòàéöàìè, òóâèíöàìè è ÿêóòàìè, à âî-
ñòî÷íûå ýâåíêè (ïîïóëÿöèÿ èç Çàáàéêàëüÿ) ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â îòäàëåíèè îò ýòîãî êëàñòåðà è îò
çàïàäíûõ ýâåíêîâ. Óäàëåííîñòü âîñòî÷íûõ ýâåí-
êîâ íà óïîìÿíóòîì ãðàôèêå èç [Derenko et al., 2007]
ñâÿçàíà ñ ìåíüøåé äîëåé âòîðîé ãëàâíîé êîìïî-
íåíòû, êîòîðàÿ óáûâàåò â íàïðàâëåíèè çàïàä-âî-
ñòîê è, ñîîòâåòñòâåííî, ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñî
âêëàäîì «ïðèàìóðñêîãî» êîìïîíåíòà ãåíîôîíäà.

Èç ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè
âûòåêàåò çàêëþ÷åíèå î ðàçëè÷èÿõ ìåæäó ãåíîôîí-
äàìè ýâåíêîâ íà çàïàäíîì è âîñòî÷íîì «ïîëþñàõ»
èõ àðåàëà. Íî ìîæíî ëè ïðîãíîçèðîâàòü, êàêèìè
îêàæóòñÿ ãåíîôîíäû ýâåíêîâ ìåæäó ýòèìè «ïî-
ëþñàìè»? Åñëè ñëåäîâàòü ïîäðàçäåëåíèþ âñåõ
ýâåíêîâ íà òðè àíòðîïîëîãè÷åñêèõ òèïà («ñåâåðî-
çàïàäíûé» – â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñðåäíåé Ñèáè-
ðè, «þæíûé» ñ ïðèìåñüþ «öåíòðàëüíîàçèàòñêîãî
êîìïîíåíòà» – âäîëü þæíûõ áåðåãîâ îçåðà Áàé-
êàë, «âîñòî÷íûé» – ýâåíêè Çàáàéêàëüÿ è Ïðèàìó-
ðüÿ) [Èñòîðèÿ è êóëüòóðà äàëüíåâîñòî÷íûõ ýâåí-
êîâ … 2010, ñ. 25], òî íàðÿäó ñ «çàïàäíûì» è «âî-
ñòî÷íûì» ñëåäóåò îæèäàòü êàê ìèíèìóì åù¸ îäèí
«ïîëþñ» – «þæíûé». Ïðèíèìàÿ æå âî âíèìàíèå
ìàñøòàá àðåàëîâ êàæäîãî àíòðîïîëîãè÷åñêîãî òèïà
ýâåíêîâ è íàëè÷èå ó òóíãóñîâ ðîäîâûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé, ìîæíî îæèäàòü è âíóòðåííþþ ïîäðàçäåëåí-
íîñòü íà êëàñòåðû. Ïðåîáëàäàíèå ñðåäè ñîâðåìåí-
íûõ ýâåíêîâ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ (3/4 âñåõ ýâåíêîâ,
èëè 28 òûñ. ÷åë. èç 38 òûñ.÷åë. íà 2010 ãîä [Èòîãè
ïåðåïèñè … 2010]) îñòàâëÿåò íåáîëüøóþ íàäåæ-
äó íà âîçìîæíîñòü èçó÷èòü ìíîãîîáðàçèå ïîïóëÿ-
öèé íà âñåì àðåàëå ðàññåëåíèÿ ýòîé ýòíè÷åñêîé
ãðóïïû, è, âîçìîæíî, ðåêîíñòðóèðîâàòü íå òîëüêî
ôðàãìåíòû «ãåíåòè÷åñêîé ìîçàèêè» òóíãóñîâ, íî
è âàæíûå çâåíüÿ â äðåâíåé èñòîðèè íàðîäîíàñå-
ëåíèÿ Ñèáèðè.
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THE MOSAIC OF THE EVENKS GENE POOL: TRANSBAIKALIAN
AND AMUR SEGMENTS

Materials and methods. The gene pool of two eastern Evenk groups, Transbaikalian and Amur ones,
has been studied using detailed panel including 60 Y-chromosomal SNP markers. The frequencies of
haplogroups identified have been analyzed by multidimensional statistics and genegeography methods. The
venous blood was sampled in the course of expeditions in 2010-2015 from unrelated males. No less than
three generations of male ancestors identified themselves as belonging to the given Evenk population and
were born in the studied region. The sampling was performed with the voluntary written informed consent.

Results. In spite of considerable geographic distance between the ranges of Transbaikalian and Amur
Evenks there is a pronounced similarity in their Y-chromosomal gene pools: haplogroups C2-M48(xSK1066),
N-M2118 and R1a-M198 account for more than 2/3 of their gene pools. In the Siberian multidimensional
genetic space, Transbaikalian and Amur Evenks, together, with the Evenks of Okhotsk coast and Kamchatka,
formed the Amur region cluster, considerably removed from Buryats, Mongols, Yakuts and South Siberian
groups – Tuvans, Altaians and Khakass. Maps of genetic distances from both the Transbaikalian and Amur
Evenks display their close relation to Amur region and Kamchatka gene pools, and a noticeable remoteness
from gene pools of Siberia, East and Central Asia. When the data from literature are included into consideration,
the differences become clear between West and East Evenk gene pools, which may be attributed to their
geographic position in different regions of Siberia: the West Evenks are closer to Yakuts and partly to South
Siberian peoples, and the Eastern Evenks – to populations of the Far East.

Conclusion. No genetic traces of assimilation of Evenk tribes by Buryats, nor Buryat tribe inclusion into
Evenks have been found. The results obtained give grounds for the hypothesis about “East Tungusic” genetic
component being preserved in Transbaikalian and Amur Evenks. The component occurs mostly between
Baikal Lake and Okhotsk coast and is included to the Far East gene pool system either as a part of a wider
“Amur region” constituent, or along with the latter.

Keywords: human population genetics; gene pool; Far East; Evenks; Y-chromosome; haplogroups



Вестник Московского университета. Серия XXIII  АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2019: 67
76
Moscow University Anthropology Bulletin Anthropology, 2019, no. 3, pp. 67
76

76 Агджоян А.Т, Богунов Ю.В., Богунова А.А., Каменщикова Е.Н., Запорожченко В.В., Пылёв В.Ю., Короткова Н.А., Утриван С.А.  ...

References

Agdzhoyan A.T., Bogunov Yu.V., Bogunova A.A., Kamenshchikova
E.N., Kagazezheva Zh.A. et al. Geneticheskii portret okhotskikh i
kamchatskikh evenov [Genetic portrait of the Okhotsk and
Kamchatka Evens], Moscow University Anthropology Bulletin
[Vestnik Moskovskogo universiteta. Seriya 23. Antropologiya], 2019,
2, pp. 116-125. (In Russ.).
Afanas’eva E.F. Fonologiya i fonetika evenkiiskogo yazyka: ucheb.
posobie [Phonology and phonetics of the Evenki language: studies.
allowance]. Ulan-Ude, Buryat State University Publ., 2010. 116 p.
(In Russ.).
Balanovska E.V., Balanovsky O.P. Russkii genofond na Russkoi
ravnine [Russian gene pool on the Russian Plain]. Moscow, Luch
Publ., 2007. 416 p. (In Russ.).
Balanovskaya E.V., Zhabagin M.K., Agdzhoyan A.T., CHuhryaeva M.I.,
Markina N.V. s soavt. Populyacionnye biobanki: principy organizacii i
perspektivy primeneniya v genogeografii i personalizirovannoj
medicine [Population biobanks: Organizational models and
prospects of application in genegeography and personalized
medicine]. Genetika [Russian Journal of Genetics], 2016, 52 (12),
pp. 1227-1243. DOI: 10.1134/S1022795416120024. (In Russ.).
BD “Y-base”. [DB Y-base]. Available at: http://www.genofond.ru
(Accessed: 20.06.2019). (In Russ.).
Biobank Severnoj Evrazii. [Biobank of Northern Eurasia]. Available
at: www.áèîáàíê.ðô. (Accessed: 20.06.2019). (In Russ.).
Genofond i genogeografiya narodonaseleniya: Tom 1. Genofond
naseleniya Rossii i sopredel’nykh stran. [Gene Pool and
Genegeography of population: Gene Pool of population of Russia
and contiguous countries] Ed. YU.G. Rychkova. St. Petersburg,
Nauka Publ., 2000, 611 p. (In Russ.).
Istoriya i kul’tura dal’nevostochnykh evenkov: istoriko-etno-
graficheskie ocherki [The history and culture of the Far Eastern
Evenks: historical and ethnographic essays]. St. Petersburg, Nauka
Publ., 2010. 334 p. (In Russ.).
Itogi Vserossiiskoi perepisi naseleniya 2010 goda. T. 4. Nacional’nyj
sostav i vladenie yazykami, grazhdanstvo. [The Results of
population census in Russia in 2010]. Available at: http://www.gks.ru/
free_doc/new_site/perepis2010/croc/perepis_itogi1612.htm.
(Accessed:– 20.06.2019). (In Russ.).
Koshel S.M. Geoinformatsionnye tekhnologii v genogeografii
[Geoinformation technologies in genogeography]. In: Sovremennaya
geograficheskaya kartografiya [Modern geographical cartography].
Moscow, Data+ Publ., 2012, pp. 158-166. (In Russ.).
Etnicheskaya istoriya narodov Severa [Ethnic history of the peoples
of the North]. Moscow, Nauka Publ., 1982. 269 p. (In Russ.).
Balanovsky O., Dibirova K., Dybo A. et al. Parallel evolution of genes
and languages in the Caucasus Region. Mol. Biol. Evol., 2011, 28,
pp. 2905-2920. DOI: 10.1093/molbev/msr126.
Balanovsky O., Rootsi S., Pshenichnov A. et al. Two sources of the
Russian patrilineal heritage in their Eurasian context. Am. J. Hum.
Genet., 2008, 82, pp. 236–250. DOI: 10.1016/j.ajhg.2007.09.019.
Derenko M., Malyarchuk B., Grzybowski T., Denisova G.,
Dambueva I. et al. Phylogeographic analysis of mitochondrial DNA
in northern Asian populations. Am. J. Hum. Genet., 2007, 81 (5),
pp. 1025-1041. DOI: 10.1086/522933.
Ilumae A.M., Reidla M., Chukhryaeva M., J@rve M., Post H. et al.
Human Y Chromosome Haplogroup N: A Non-trivial Time-Resolved
Phylogeography that Cuts across Language Families. Am. J. Hum.
Genet., 2016, 99 (1), pp. 163–173. DOI: 10.1016/j.ajhg.2016.05.025.
Kong Q.P., Yao Y.G., Liu M., Shen S.P., Chen C. et al. Mitochondrial
DNA sequence polymorphisms of five ethnic populations from
northern China. Hum. Genet., 2003, 113 (5), pp. 391-405. DOI:
10.1007/s00439-003-1004-7.

Mallick S., Li H., Lipson M., Mathieson I., Gymrek M. et al. The
Simons Genome Diversity Project: 300 genomes from 142 diverse
populations. Nature, 2016, 538 (7624), pp. 201–206. DOI: 10.1038/
nature18964.
Pagani L., Lawson D.J., Jagoda E., MÅrseburg A., Eriksson A. et
al. Genomic analyses inform on migration events during the peopling
of Eurasia. Nature, 2016, 538 (7624), pp. 238-242. DOI: 10.1038/
nature19792.
Pakendorf B., Novgorodov I.N., Osakovskij V.L., Danilova A.P.,
Protod’jakonov A.P. et al. Investigating the effects of prehistoric
migrations in Siberia: genetic variation and the origins of Yakuts.
Hum. Genet., 2006, 120 (3), pp. 334-353. DOI: 10.1007/s00439-
006-0213-2.
Pakendorf B., Novgorodov I.N., Osakovskij V.L., Stoneking M.
Mating patterns amongst Siberian reindeer herders: inferences from
mtDNA and Y-chromosomal analyses. Am. J. Phys. Anthropol.,
2007, 133 (3), pp. 1013–1027. DOI: 10.1002/ajpa.20590.
Starikovskaya E.B., Sukernik R.I., Derbeneva O.A., Volodko N.V.,
Ruiz-Pesini E. et al. Mitochondrial DNA diversity in indigenous
populations of the southern extent of Siberia, and the origins of
Native American haplogroups. Ann. Hum. Genet., 2005, 69 (Pt 1),
pp. 67-89. DOI: 10.1046/j.1529-8817.2003.00127.x.
Statistica Software, version 7.1. (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA,
2005).
Tamm E., Kivisild T., Reidla M., Metspalu M., Smith D.G. et al.
Beringian standstill and spread of Native American founders. PLoS
One, 2007, 2 (9), p. e829. DOI: 10.1371/journal.pone.0000829.
Torroni A., Sukernik R.I., Schurr T.G., Starikorskaya Y.B., Cabell
M.F. et al. mtDNA variation of aboriginal Siberians reveals distinct
genetic affinities with Native Americans. Am. J. Hum. Genet., 1993,
53 (3), pp. 591–608.
Underhill P.A., Poznik G.D., Rootsi S., J@rve M., Lin A.A. et al. The
phylogenetic and geographic structure of Y-chromosome
haplogroup R1a. Eur. J. Hum. Genet., 2015, 23 (1), pp. 124-131.
DOI: 10.1038/ejhg.2014.50.
Y-DNA Haplogroup Tree 2019. URL: https://isogg.org/tree/ (date of
the application – 20.06.2019).

Information about Authors
Agdzhoyan Anastasiya T., PhD in Biology;
ORCID ID 0000-0002-8776-2934; aagdzhoyan@gmail.com;
Bogunov Yurij V., PhD in Biology; forbogunov@inbox.ru;
Bogunova Anna A., PhD in Biology; ansyach@yandex.ru;
Kamenshikova Evgeniya N., PhD in Pedagogy;
mangu_evgenia@mail.ru;
Zaporozhchenko Valery V., valeryz2001@gmail.com;
Pylev Vladimir Yu.; ORCID ID: 0000-0001-9541-8319;
freetrust@yandex.ru;
Korotkova Nadezhda A., ORCID ID 0000-0003-1760-4700;
dargony@mail.ru;
Utrivan Sergey A., ORCID ID 0000-0002-4459-7211;
utrivan1@gmail.com;
Skhalyakho Roza A., PhD in Biology;
ORCID ID 0000-0002-4005-1887;  shalyaho.roza@yandex.ru;
Koshel Sergey M., PhD in Geography;
ORCID ID 0000-0002-4540-2922; skoshel@mail.ru;
Balanovsky Oleg P., Doctor in Biology, Professor RAS;
ORCID ID 0000-0003-4218-6889; balanovsky@inbox.ru;
Balanovska Elena V., Doctor in Biology, Professor;
ORCID ID 0000-0002-3882-8300; balanovska@mail.ru.




