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Популяция –
это…..



ПОПУЛЯЦИЯ: 

Сертификация морского промысла



ПОПУЛЯЦИЯ:
Генетические критерии экологической 
сертификации морского рыболовства
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ЕЗ 1



Единица запаса - как 
популяционно-биологический объект

Единица запаса – это отдельная популяция или
группа соседних популяций с:

(1) сходными условиями среды обитания, 
сходными биологическими признаками,
объединяющими их генными потоками;

(2) средовыми и генетическими отличиями 
от других таких групп и изоляцией от них.

Все популяции одной единицы запаса могут управляться 
единым планом их воспроизводства, промысла, охраны.



Как выделить 

единицы запаса?



Маркеры среды
определяются условиями среды обитания: 
физико-химические характеристики среды, параметры 
воспроизводства популяций, миграционные отношения 
между популяциями, фенотипические признаки, 
индуцированная средой экспрессия генов, и пр.

ДНК-маркеры
определяются последовательностями ДНК и другими 
не зависящими от среды молекулярно-генетическими 
вариациями: 
однонуклеотидные замены (SNP), делеции и вставки, 
микросателлиты, вариабельные нуклеотидные 
последовательности, аллозимы, и пр.

Маркеры сходства/различия 
популяций и их местообитаний



Основное и неоспоримое
преимущество 
ДНК-маркеров:

Если популяции репродуктивно изолированы
друг от друга, то из поколения в поколение в их
генофондах накапливаются различия (в первую
очередь – в нуклеотидных последователь-
ностях), которые тестируются современными
методами.



Warning! ДНК-оценки 
популяционных параметров 
включают непредсказуемые 
компоненты и потому могут 

быть смещёнными.
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«Селективно нейтральные» ДНК-маркеры (т.е. маркеры, 

внутривидовая изменчивость которых слабо связана с 

адаптацией популяций к условиям местообитаний) могут 

давать смещённые оценки сходства или различия между 

популяциями вследствие:

- малого объёма выборок;

- малой численности популяций;

- небольшого числа ДНК-маркеров;

- обмена между популяциями (генных потоков);

- не-представительности (не-репрезентативности) выборок 

по отношению к популяционной структуре вида;

- искусственного воспроизводства, интродукций;

- неадекватных статистических методов.
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Первый набор 
выборок

Второй набор 
из тех же 
популяций



Маркеры среды
определяются условиями среды обитания: 
физико-химические характеристики среды, параметры 
воспроизводства популяций, миграционные отношения 
между популяциями, фенотипические признаки, 
индуцированная средой экспрессия генов, и пр.

ДНК-маркеры
определяются последовательностями ДНК и другими 
не зависящими от среды молекулярно-генетическими 
вариациями: 
однонуклеотидные замены (SNP), делеции и вставки, 
микросателлиты, вариабельные нуклеотидные 
последовательности, аллозимы, и пр.

Маркеры сходства/различия 
популяций и их местообитаний



Методология 
анализа данных в 

целях выявления единиц запаса

1) Выделить экогеографические единицы (ЭГЕ, или EGU –

ecogeographic units) – как группы соседних популяций, 

схожих друг с другом по маркерам среды.

2) Оценить межпопуляционные различия по ДНК-маркерам

внутри и между ЭГЕ для уточнения их границ.

Zhivotovsky et al. 2015. Conservation Genetics;

Животовский 2016. Биология моря;

Животовский 2017. Генетика.



Экогеографическая единица данного вида 

выделяется как совокупность популяций, географически 

близких и схожих по маркерам среды, которые: 

1) занимают территорию относительно однородную по 

основным для данного вида условиям местообитания; 

2) связаны друг с другом обменами в ряду поколений.

Методология выделения 
экогеографических единиц



Возможные маркеры среды

(1) физико-химические характеристики бассейна; 
(2) места нереста и типы нерестилищ; 
(3) гидрологические характеристики;
(4) особенности климата; 
(5) ботанико-зоо-географические районы; 
(6) экологические характеристики местообитаний, оцененные 

по данным гидробиологических описаний;
(7) межпопуляционные обмены.

Как источники информации важны тематические географические 
карты, анализируемые с использованием ГИС-технологий. 



Сахалинский таймень 

Parahucho perryi
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Экогеографические единицы 
(EGUs) сахалинского тайменя, 
составленные из
(1) географических и 
(2) экологических 
компонентов:

(1) подразделённость ареала на 
географические провинции: 
51, 72, 73, 83, 84
(по Мартыненко А.Б.)

(2) подразделённость вида на 
экологические формы 
(по Сафронову С.Н. и Никитину В.Д.)



LG

LG

FR

FR

LK

LK

SA

SA

SA

SA

Fst между EGUs= 0.079

ДНК-маркеры: 
Полная дифференциация 
(Fst ) между всеми реками 
= 0.150

11 EGU (эко-географических 
единиц) на Сахалине:
51-LG,  51-SA,  
84-LK,   84-LG,   84-FR,
73-FR, 73-SA, и др.
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Два основных 
иерархических уровня 

популяционной структуры вида 
с учетом экогеографических

единиц (единиц запаса)

……

Популяции

Экогеографические единицы 
(единицы запаса)

Популяции Популяции



1. Стратегия на уровне единиц запаса: охрана и воспроизводство должно 

проводиться раздельно в каждой единице запаса; перевозки между популяциями 

разных единиц запаса запрещаются.

2. Стратегия внутри единиц запаса: охрана и воспроизводство должно принимать во 

внимание средовые, экологические и генетические особенности популяций; 

восстановление должно основываться на генетических ресурсах самой популяции, а в 

крайнем случае привлекать ресурсы популяций той же единицы запаса. 



Логическая схема исследования популяционной 
структуры вида и единиц запаса



Подразделение исследуемой части вида и его 
ареала на экогеографические единицы по 

маркерам среды



Исследовать выборки по ДНК-маркерам.

Выборки должны быть  репрезентативными по 
отношению к  популяционной структуре вида



Изучение биологии и экологии вида 
(возможные маркеры среды)

(1) физико-химические характеристики бассейна; 
(2) места нереста и типы нерестилищ; 
(3) гидрологические характеристики;
(4) особенности климата; 
(5) ботанико-зоо-географические районы; 
(6) экологические характеристики местообитаний, оцененные 

по данным гидробиологических описаний;
(7) межпопуляционные обмены.

Как источники информации важны тематические географические 
карты, анализируемые с использованием ГИС-технологий. 



Предложенный подход изучения 
популяционной структуры вида и выделения 
единиц запаса в первую очередь требуют: 

(1) проведения широких и детальных полевых 
исследований; 

(2) создания коллектива заинтересованных в 
совместной работе ихтиологов, морских 
биологов, экологов, зоогеографов, 
геоботаников, генетиков …



Спасибо за внимание!



Эколого-генетическая схема 
нерестовых единиц запаса кеты 

Дальнего Востока России








