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Аннотация. На основе результатов факторного анализа морфометрических признаков и ми-
тообъектов, рассмотрена семантическая интерпретация взаимодействия ядерного /менде-
леевская генетика/ и цитоплазматического /митобъектный состав/ геномов в виде в виде 
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Annotation. Based on the results of factor analysis of morphometric features and mito-objects,  
a semantic interpretation of the interaction of nuclear/Mendelian genetics/and cytoplasmic/ 
mito-object composition/genomes in the form of a table of interaction of carriers of haplotypes  
of Russian and baerii-iike sturgeons is considered. Regression relationships “weight – haplobject 
composition,” mitobject and gene waves for samples of various reservoirs of Siberia from the Ob  
to Kolyma are built. Execution of dependencies with determination of order 0.9 was noted.
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Рисунки и таблица – авторские / The drawings and table were made by the author

ВВЕДЕНИЕ
В двух предыдущих частях исследования 

были рассмотрены преимущественно динами-
ки возрастной структуры, морфометрический 
полиморфизм енисейского осетра (ЕО) и эле-
менты менделеевской (хромосомной) гене-
тики (наследственности) в виде регламента 
фенотипов. При этом, основные идеи менделе-
евской генетики, используемой в предыдущих 
шагах исследования, сведены к следующему 
конструктивному правилу – в качестве биал-
лельного (первые этапы) гена рассматривает-
ся комплекс, состоящий из многих элементов, 
число которых предполагается достаточным 
для описания выделенных фенотипических 
признаков (рис. 10) [3].

На первых шагах исследования митотип-
ные результаты были необходимы только 
для подтверждения наличия обских, ленских  
и/или байкальских митотипов у осетра Енисея. 
Но, когда стали просматриваться градиенты 
митотипов, подобные классическим генным 
волнам [9], то задача исследования получила 
вектор в этом направлении. Тем более, что на 
основе генных волн оказалось возможным объ-
яснить проблемы дифференциации различных 
популяций сибирского осетра, отмеченные  
в работе [2].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Данный, третий шаг исследований ЕО посвя-

щен описанию его митохондриального (мито-
типного) полиморфизма на основе результатов 
Н.И. Базелюк, В.Я. Бирштейна, А.Е. Барминце-
вой, Н.С. Мюге, М.А. Побединцевой, В.И. Три-
фонова. Параллельно вышеизложенному будут 
рассмотрены вопросы митоходриальной (ци-
топлазматической) наследственности и осо-
бенностям ее взаимодействия с хромосомной –  
взаимодействию ядерного генома и цитоплаз-
матического генома или взаимоотношению 
ядерной и цитоплазматической наследственно-
сти. Иначе говоря, иллюстрации того, в какой 
мере митотипы являются отражением (индика-
торами) превращений в ядерной ДНК.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Прежде чем переходить к анализу результа-

тов исследований указанных авторов, в плане 
полезности исследований митотипов при диф-
ференциации осетров различных водоемов, не-
обходимо сделать замечания по поводу гапло-
типного (митохондриального) полиморфизма. 
Особенно в плане его истории – возникнове-
ния и развития.

Основным стимулом развития данного нап- 
равления исследований явилась необходи-

Рисунок 29. Амурский, енисейский, байкальский осетр 
Figure 29. Amur, Yenisei, and Baikal sturgeon
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мость корректной дифференциации различ-
ных видов осетровых. Инициаторами здесь 
были осетроводство (избежание инбридинга) 
и таможня. Для таможни митотипы служат 
полным аналогом отпечатков пальцев в крими-
налистике. Именно в таможне США было сти-
мулирование обнаружения гаплотипа «baerii –  
like» (БЛ) в Каспийском море. Истинной при-
чиной появления гаплотипа БЛ было скрытое 
цивилизованное эмбарго в период «вхож-
денчества России в западную экономику» на 
пути импорта каспийской (российской) икры  
в США – во время генной экспертизы в двух тон-
нах каспийской икры был обнаружен отлич-
ный от русского осетра гаплотип. Это привело  
к банальной порче продукции.

Вот как эти события описывает В.П Иванов 
[5; 15]: «Икра сибирского осетра по ряду био-
химических показателей похожа на икру рус-
ского осетра. В связи с этим в 2001 г. американ-
ские эксперты СИТЕС предъявили российским 
экспортерам претензии о том, что они постав-
ляют икру запрещенного к импорту сибирско-
го осетра под видом продукции русского осетра 
с Волги. … что грозило запретом экспорта чер-

ной икры из России и большими 
санкциями за нарушение правил 
международной торговли продук-
цией диких животных»

Впоследствии, в силу изложен-
ной выше ситуации, основным 
направлением митотипных ис-
следований была детерминация 
митообъектов, позволяющих диф-
ференцировать виды осетровых 
именно таможенному контролю 
США и ЕС , ибо в пределах России 
однозначно известно из какого во-
доема берутся осетровые, как для 
икорного экспорта, так и для ис-
кусственного воспроизводства.

Трагичность такого тренда 
заключается в том, что все ищут 
различия, но никто не ищет общ-
ность. Действительно, существует 
множество генеалогических де-
ревьев, построенных на различи-
ях в митотипах, но нет деревьев, 
построенных на содержании об-
щих митотипов – в выборке осетра 
конкретного водоема из плане-
тарного сектора имеется следую-
щее процентное содержание ана-
лизируемого набора митотипов, 
что позволило бы более четко про-
следить степень преемственности  
и родства видов осетров.

Фрагмент факторного анализа 
по морфометрическим признакам для практи-
чески всех видов осетров северного полушария 
Планеты (рис. 30).

Однако существующий на настоящее время 
как уровень развития, так и характер направ-
ленности митотипных исследований сибир-
ского осетра полностью соответствует выше 
показанному тренду дифференциации в пол-
ной аналогии с использованием отпечатков 
пальцев в криминалистике.

Действительно, по мнению А.Е. Бармин-
цевой [2] положение дел характеризуется 
следующим: «За последнее время значитель-
но расширилась база генетических образ-
цов сибирского осетра и стерляди из Енисея,  
а, соответственно, и обнаружили много но-
вых митохондриальных гаплотипов, как 
свойственных только енисейской группе осе-
тров, так и общих предковых гаплотипов. 
Подтверждено, что, в отличие от енисейской 
стерляди, которая дифференцируется как  
от европейской, так и от обско-иртышской  
со 100% вероятностью, сибирский осетр Ени-
сея ни по митохондриальным, ни по ядерным 
маркерам с такой большой вероятностью  

Рисунок 30. Результаты факторного анализа 
морфометрических данных (проекция двух главных факторов) 
и фрагмент филогенетического дерева [11] 
Figure 30. Results of factor analysis of morphometric data 
(projection of two main factors) and a fragment of the 
phylogenetic tree [11]
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не дифференцируется от других популяций си-
бирского осетра». И далее цитируемый автор 
предлагает проводить уже сравнение, но не 
отдельных экземпляров, а выборок водоемов  
по статистическим критериям согласия – Кол-
могорова-Смирнова или χ2.

Здесь необходимо отметить тот факт, что 
сравнение выборок водоемов по статистиче-
ским критерию согласия – Колмогорова-Смир-
нова для данных из работы [2] дает следующие 
результаты – табл. 1 – только в 37 % случаев не 
значимы различия «Енисей – Байкал». Однако, 
для ихтиологической практики данный факт 
может быть и приемлемым, ибо в ихтиологи-
ческих оценках точность ошибок, например 
запасов, реально достигает 50 %.

Приведенная выше ситуация с сибирским 
осетром является просто эталонной для менде-
леевской генетики, где имеется не одно, строго 
фиксированное, значение, а распределение ве-
роятностей, отражаемое таблицей Пеннета. При-
мером сему служит рисунок 11 из части 1 [3], где 
показано три весовых распределения различных 
морфотипов сибирского осетра. Причем, наибо-
лее типичным фенотипом и генотипом является 
гетерозигота, обеспечивающая все три фенотипа.

Данная ситуация полностью аналогична 
существованию лагранжевой и квантовой 
механик – в первой имеется одно значение,  
а во второй – распределение вероятностей.

Однако здесь нет упоминания о проведе-
нии в рамках единой программы исследова-

ний, направленных на обнаружении общности 
митотипов осетровых различных водоемов,  
а именно – исследования одной школой хотя 
бы осетра на пространстве от Понта до Саха-
лина. Поэтому по-прежнему еще остаются раз-
личные, никаким образом, кроме коррелятив-
ного, несравнимые меж собой по сигнатурам 
наборы митотипов различных водоемов.

Трагичность данного положения дел усу-
губляется теми обстоятельствами, что клас-
сиками ихтиологии уже давно, на основа-
нии морфометрического анализа, показана 
общность (близость локализации во много-
мерном пространстве признаков) сибирских 
осетров (сектор Енисей – Лена без Байкала)  
и амурских (рис. 29) [7], которые по мито-
типам разительно отличаются друг от друга  
(рис. 30) [11; 18].

Данные существенные различия между осе-
трами, полученные в работах [11; 18], мож-
но объяснить, пожалуй, только одним – это, 
отмеченные выше, требования таможенного 
управления США для предотвращения импорта 
российской икры. Ибо, как это показано ниже, 
построены регрессионные зависимости между 
весом осетров и митообъектным составом вы-
борок сибирского осетра сектора «Объ – Лена» 
[8], обладающие высокой степенью детерми-
нации (рис. 32, 33, 38, 41).

Кроме того, вышеупомянутая общность 
подтверждается результатами факторного 
анализа морфометрических данных по шести 
классическим меристическим показателям –  
число лучей в спинном и анальном плавни-
ках, число спинных, боковых и брюшных жу-
чек, число жаберных тычинок, дополненных 
пластическими показателями – окраска (о ее 
валидности написано в [4]), тангенс накло-
на хвостового плавника (определяет один из 
критериев различия осетра и челбыша Ени-
сея), пропорции рыла (профильную и плано-
вую) длине головы – различия байкальского 
(селенгинского) и амурского осетров [7], про-

Рисунок 31. Факторный анализ данных [2]
Figure 31. Factor analysis of data [2]

Таблица 1. Значимость различий, в % случаев
Table 1. Significance of differences, in % Cases
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екция Нmax в длине Смита (определяет «про-
гонистость» – одно из различий персидского  
и русского осетра Каспия) (рис. 30).

По главному фактору f1 на рисунке 30 си-
бирский осетр Заобья и тихоокеанская ветвь 
осетров практически не дифференцируются,  
в отличии от понто-каспийской атлантической 
ветви осетра, которая имеет пересечение как  
с обским осетром, так и с тихоокеанской.

И действительно, по данным работы [2], даже 
посредством использования факторного анализа 
популяции сибирского осетра реально не толь-
ко не дифференцируются, но еще сближаются 
самым неожиданным образом (рис. 31.а), где 
морфометрически различные енисейский по-
лупроходной и береговой байкальский осетры 
оказываются наиболее близкими по двум пер-
вым факторам, определяющих 80% дисперсии. 
По третьему фактору, объясняющему всего 11% 
дисперсии, наиболее близкими являются Лена, 
Колыма, Обь и Енисей. Байкал в то же время по 
данному фактору наиболее удален от остальных. 
Подобно тому как по первому фактору Колыма 
наиболее удалена от остальных. 

Выше изложенное по сути дела находит 
свое подтверждение в выводе № 4 диссерта-
ционной работы [2]: «4. Выявленная значи-
мая генетическая дифференциация между 
популяциями сибирского осетра не соответ-
ствует ранее принятому делению этого вида  
на популяции (подвиды). Популяции рек Лена, 
Обь, Колыма четко отличаются друг от друга 
как по митохондриальным, так и по ядерным 

маркерам, генетическая дифференциация по-
пуляций из озера Байкал и реки Енисей не вы-
явлена». Что также показано в табл. 1.

Не выявлена, потому что в Енисее много ту-
порылых осетров, которые есть в Каспии, Оби 
и Байкале.

Удаление Байкала из анализа не только со-
вершенно не меняет геометрию локализации 
точек, но и наоборот – более ярко показывает 
линейную зависимость факторов и, как след-
ствие, гаплотипов Лены, Оби и Енисея в обоих 
случаях (рис. 31.г). Что означает возможность 
выражения фактора f3 через факторы f2 и f1. 
Также в первом случае наблюдается отдаление 
Байкала от Лены, Оби и Енисея по фактору f3.

Вышеизложенное положение дел, пожалуй, 
можно объяснить пионерским характером 
работы – она действительно является первой  
в детальном исследовании сибирского осетра, 
обусловившим как неадекватный выбор прай-
меров (маркеров), так и неполный отбор проб, 
соответствующих различным зиготам.

Несколько иное положение дел с митогруп-
пами наблюдается по результатам работы [2] 
(рис. 32). Несмотря на то, что, к сожалению, 
в данной работе не рассмотрен Байкал, зато 
здесь более четкая зависимость распределения 
водоемов от факторов.

Действительно, если в работе [2] 90% диспер-
сии достигается по двум факторам f1+f2 при от-
сутствии Байкала (рис. 31.г) и по трем факторам 
f1+f2+f3 при его учете (рис. 31.в), то здесь имеем 
91% уже только по первому фактору f1 (рис. 32.в).

Рисунок 32. 
Корреляция 
митотипических 
данных [8]  
и географической 
локализации
Figure 32. Correlation 
of mitotypic data 
[8] and geographical 
localization
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Далее, если сравнить результаты фактор-
ного анализа данных (рис. 32) [8] и морфо-
метрии (рис. 33), которые в сравнительном 
плане показаны на рисунке 33.а, то получим 
следующую регрессионную зависимость меж-
ду расстояниями в пространстве гапло-
групп и в пространстве морфо-показателей  
с очень высоким коэффициентом детермина-
ции (рис. 33.б).

Прежде чем перейти к дальнейшему ана-
лизу второй работы по исследованиям се-
мантической интерпретации взаимодей-
ствия ядерного (менделеевская генетика) 
и цитоплазматического (митобъектный со-
став) геномов в виде взаимосвязи митогрупп  
(состава аллелей цитоплазматических генов) 
морфометрическими показателями (средний 
вес) сибирского осетра, необходимо, для пояс-
нения тренда анализа, рассмотреть уже суще-
ствующий аппарат анализа особенностей ядер-

ных генных волн (хромосомы) – «менделевская 
генетика» [9; 10].

Здесь стоит остановится на характере по-
лученных регрессий. Чисто внешне взаимос-
вязь между гаплообъектами эквивалентна,  
в определенной степени эквивалентна соот-
ветствию между таким показателем хироман-
тии как рисунок линий на руке, и тем же весом 
человека. 

По сути дела, на данном шаге предприня-
та попытка проникнуть в малоизученную об-
ласть взаимодействия митохондриального  
и ядерного геномов в виде установления кор-
релятивных аналогий. Основное отличие мен-
делевской (ядерной) генетики от митохондри-
альной заключается в следующих ключевых, 
но взаимоконкурирующих условиях:
• 	 митохондрии передаются только по мате-

ринской линии без расщепления и скрещи-
вания с отцовскими;

Рисунок 34. Анализ скрещивания 
носителей митотипа baerii-like  
и русского осетра Каспия
Figure 34. Analysis of the crossing 
of the baerii-like mitotype carriers 
and the Russian Caspian sturgeon

Рисунок 33. Корреляция митотипических [8] и морфометрических данных
Figure 33. Correlation of mitotypic [8] and morphometric data
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• 	 изменения мтДНК возможны за счет мута-
ций с частотой 10-8 : 10-6 на поколение;

• 	 сохранение новой мутации (жизнеспособ-
ность новой зиготы) происходит под кон-
тролем ядерной ДНК.

Как правило, в среде митотипщиков и осе-
троводов рассматриваются только первые два 
пункта (их задача – детерминация сигнатуры 
митообъектов), третий им не актуален. Но при 
скрещивании особей именно он, третий пункт, 
играет доминирующую роль. Положение дел 
заключается в следующих особенностях скре-
щивания:
• 	 пусть образована новая зигота, куда пере-

шла материнская митохондрия;
• 	 в результате скрещивания образуется но-

вая ядерная ДНК, для которой материн-
ская мтДНК, по отношению к новой, ядер-
ная ДНК уже становится как формально, 
так и феноменологически, мутированной.  
И жизнеспособность новой зиготы со ста-
рой мтДНК определится соответствием ее 
новой ядерной ДНК (рис. 34.в).

В качестве примера рассмотрим оцен-
ку содержания митотипа БЛ аналога, соот-
ветствующего митотипа сибирского осетра  
у русского осетра Каспия, которая, по оцен-
ке ряда зарубежных [13] и отечественных [1] 
работ, находится на уровне ~ 30%. Если бы 
все зиготы были жизнеспособны, независимо  
от взаимоотношения ядерной ДНК и мито-
хондрии, то мы имели бы случай, показанный  
на рисунке 34.а, где соотношение митотипов 
равно 1/1 и содержания митотипа БЛ равно 
50%. Это противоречит опытным данным.

В самом первом приближении не состав-
ляет противоречия с практикой случай, по-
казанный на рисунке 34.б, где соотношение 
митотипов равно 2/1 и содержание митотипа  
БЛ равно 33%.

Прежде чем переходить к анализу формаль-
ного описанию генных волн ядерной ДНК, не-

обходимо уточнить популяционные аспекты 
носителей митотипа baerii-like среди русского 
осетра Каспия.

Если судить по результатам работы [1], по-
казывающих содержание БЛ у русского осетра 
в Волге и ее авандельте равным 40-60% в лет-
нее время, то наиболее вероятным носителем 
БЛ будет не проходной (выход в море), а по-
лупроходной (дальше соловатоводной зоны 
не идет) озимый осетр, подобный сибирскому 
осетру и нерегистрируемый в исследованиях 
каспийских ихтиологов.

Рассмотрев важность менделеевской гене-
тики в особенностях взаимодействия митохон-
дриального и ядерного геномов на конкретном 
примере, перейдем к анализу формального опи-
сания генных волн ядерной ДНК. Их свойства по-
могут придать количественной стороне состава 
митогрупп смысл популяционной генетики.

Здесь имеется два периода исследований, 
которые условно можно разделить на до и по-
сле 1945 года. На первом этапе существуют 
три работы [6; 14; 17], которые вышли в 1937 
году. В первых двух [6; 14] описывается часто-
та распространения мутированного гена (без 
дифференцирования на цитоплазматические 
и ядерные) на основе уравнения Ферхюльста- 
Перла (логистическая популяция), дополнен-
ного диффузионным членом (1), где р – частота 
мутированного гена в популяции

∂p/∂t = D∂2p/∂x2 + mp(1 – р),                             (1)

Вообще говоря, посредством уравнения (1) 
может быть описано распространение произ-
вольного признака организма в популяции,  
а не только генов определенной природы. При-
мер решения уравнения (1), представляющий 
фронт волны, показан на рисунке 35а.

В третьей работе [17] описывается динами-
ка абсолютных численностей трех генотипов, 
образованная аллелями А и а одного биаллель-

Рисунок 35. 
Динамика волн, 
соответствующих 
пп.1-4
Figure 35. 
The dynamics 
of the waves 
corresponding to 
paragraphs 1-4
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ного гена ядерной ДНК – «менделеевская гене-
тика», основные моменты которой отражены в 
частотной форме в работе [9; 10]. 

Синтез идей исследований первого эта-
па в отечественной литературе представлен  
в работе Ю.М. Свирежева в 1987 г. [9], следуя 
которой рассмотрим популяцию организмов 
в некотором ареале, взаимодействие между 
которыми определяется одним биаллельным 
(состояния А и а) геном ядерной ДНК. Здесь,  
в случае панмиксии, имеем три генотипа – АА, 
Аа и аа, где АА и аа – доминирующая и рецес-
сивная гомозиготы, Аа – гетерозигота. Обозна-
чим долю содержания гамет А и а через p и q, а 
приспособленности (мультипликативные ско-
рости роста) генотипов АА, Аа и аа через α, β и 
γ. Тогда для описания динамики генного взаи-
модействия, согласно [9], используется модель 
(2), реализацией которой будет фронт волны 
рисунка 35.а.

∂p/∂t = D∂2p/∂x2 + p(w
p
 – w),                                                    (2)

 
где w

p
 = αp + βq; w = αp2 + 2βpq + γq2; p + q = 1;  

q = 1 – р; 

D – коэффициент диффузии /показатель 
подвижности особей/

В модели (2) состояние популяции будет 
определяться функцией 

F(p) = p(wp – w) = p(1-p)[(β – γ) –(2α – β –γ)],

Которая, в зависимости от величин α, β  
и γ, будет иметь три нулевых значения, соот-
ветствующих положениям устойчивости, где 
доминируют 

1. α ≥ β ≥ γ или α ≥ β > γ р = 1 – гомозигота 
АА (рис. 35.б, г)

2. α ≤ β ≥ γ – р = 1/2 – гетерозигота Аа – по-
лиморфизм (рис. 35.в, г)

3. α ≤ β < γ или α < β ≤ γ – р = 0 – гомозигота 
аа (рис. 35.б, г)

4. α < β > γ и α > γ – будет три ненулевых 
состояния (рис. 35.е)

Динамика волн, соответствующих пп. 1-4 
показана на рисунке 35.

Аппарат генных волн объясняет основную 
идею дифференциации подвидов в виде ана-
логии с нечеткими множествами, здесь име-
ем не само число, а вероятность локализа-
ции таксона в определенной области ареала  
(рис. 34-36), что является полной аналогией 
квантовой физики – электрон (таксон) одно-
временно и частица, и волна.

Здесь также необходимо сделать замечания 
в плане моделирования динамики распростра-
нения митотипа БЛ, т.к. требуется решать бо-
лее детальную модель (2), только с тем отличи-
ем, что вместо моногибридного скрещивания 
нужно использовать схему неаллельного взаи-
модействия генов по типу кумулятивной поли-
мерии (рис. 36) и затем пересчитывать с помо-
щью матрицы «2×2» (рис. 34.б).

Рассмотрев особенности теории генных 
волн, вернемся к анализу второй работы по 
исследованиям семантической интерпретации 
взаимодействия ядерного (менделеевская ге-
нетика) и цитоплазматического (митобъект-
ный состав) геномов в виде взаимосвязи ми-
тогрупп (состава аллелей цитоплазматических 
генов) морфометрическими показателями 
(средний вес) сибирского осетра [8].

Дополнительно к описанию рисунка 32 не-
обходимо отметить, что здесь отчетливо вид-
но движение волны гаплогрупп (рис. 37, 38) 
в виде последовательности фронтов – от F1  
к F5. Но здесь возникают ключевые вопросы: 
сколько было волн и откуда именно они шли –  
прямая, соответственно рисунку 32.д, от тихо-
океанской клады (ветви) осетра конкретно по-
средством амурского осетра:

Рисунок 36. Таблица кумулятивной полимерии 6/16 = 0.375
Figure 36. Cumulative polymerization table 6/16 = 0.375
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• 	 обратная от атлантической ветви посред-
ством русского осетра;

• 	 две волны прямая и обратная, которые 
встретились; 

• 	 на Енисее (рис. 37.в);
• 	 даже на Каспии [2; 12] (рис. 37.б).

Возвратимся от исследований дифферен-
циации осетровых водоемов Сибири, посред-
ством факторов (= линейных комбинаций ми-
тотипов), к изучению следующих вопросов:
• 	 особенностям движения митотипных волн;
• 	 взаимосвязи экспериментального распреде-

ления митотипов с морфометрическими по-
казателями, где основное внимание будет уде-
лено детерминации корреляции веса состава 
митотипов в выборках различных водоемов.

Итак, особенности движения митотипных 
волн. Начнем с результатов исследований [8]. 
Здесь рассмотрим распределение гаплообъек-
тов в популяциях осетров Оби, Енисея, Лены, 
Колымы и Индигирки [8] (рис. 38). 

В исследованиях [2] к перечисленным водо-
емам добавляется Байкал и более случайный 

характер распределения гаплотипов (рис. 39).
Однако, несмотря на последнее обстоятель-

ство, у данных исследователей [2] также, как 
и у [8] (рис. 38), прослеживаются два взаимо-
исключающих фронта волн, образованные га-
плотипами ВаеН7 и ВаеН5, правда, уже на бо-
лее коротком географическом пространстве, 
преимущественно от Оби до Лены. В области 
Байкала – Колымы наблюдаются, скорее, слу-
чайные колебания. Напомним, что по резуль-
татам факторного анализа, Колыма резко отде-
ляется от остальных водоемов данного списка 
(рис. 31).

Здесь для каждой митотипной волны нали-
цо явное подобие решению более общего урав-
нения (1) (рис. 35.а).

В связи с тем, что, как на рисунке 38, так и на 
рисунке 39 отчетливо видны два взаимодополня-
ющие фронта волны, представленные в первом 
случае гаплогруппами А1 и А2, а во втором – га-
плотипами ВаеН5 и Ваен7, а остальные гаплоо-
бъекты создают некий фон, то делаем с данными 
работ [2; 8] следующие преобразования:
• 	 вычислим средние значения фона  

и вычтем его из общей суммы по каждому 
водоему, которые имеют для полевых дан-
ных практически равные значения 0,375  
и 0,387;

Рисунок 37. Движение волн атлантической 
(синяя) и тихоокеанской (зеленая) клад
Figure 37. The movement of waves of Atlantic 
(blue) and Pacific (green) Сlades

Рисунок 38. Распределение гаплообъектов в популяциях осетров и движение митотипных волн [8]
Figure 38. Distribution of haploobjects in sturgeon populations and movement of monotypic waves [8]
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• 	 гаплообъекты А1 и А2 и ВаеН5 и Ваен7 мас-
штабируем на 1.

Сопоставление распределения по трем во-
доемам, агрегированных по Оби гаплогрупп 
[8] с распределением гаплотипов [2] (рис. 40), 
показывает прямо-таки, если не количествен-
ное равенство, то, как минимум, пропорцио-
нальность гаплогруппы А1 гаплотипу ВаеН5  
и гаплогруппы А2 гаплотипу ВаеН7.

Кроме того, для данных из работы [8]  мы 
получаем практически зеркальный случай, 
весьма характерный для фронта митогенной 
волны (рис. 35.а). Для Оби имеем 0,839 и 0,161, 
а для Лены – 0,176 и 0,824. Значения Енисея 
дают колеблющиеся вокруг 0,5 значения – 
0,410 и 0,590.

Здесь также практическое соответствие экс-
перимента модели, но представленной уже бо-
лее детальным уравнением (2), решения кото-
рого даны на рисунке 35.г.д. Кроме того, первое 
упоминание о соответствии популяций Оби, 
Енисея и Лены генотипам АА, Аа и аа дано еще 
в первой части исследования на рисунке 11 [3].

Рассмотренное выше соответствие попу-
ляций различных водоемов распределению 
гаплогрупп убедительно объясняется геоло-
гической историей Сибири, а именно – су-
ществованием единых водных пространств  
в виде подпорных водоемов (рис. 27) [4] с пе-
риодом ~ 100-150 тыс. лет и последующим 
их распадом на отдельные речные бассейны 
рек Сибири и оз. Байкал даже на протяжении  
последних 600-700 тыс. лет.

Во вновь образованных водоемах получали 
развитие разные генотипы – Обь ↔ АА, Енисей 
↔ Аа и Лена ↔ аа, согласно долям рассмотрен-
ных выше гаплогрупп.

Вышеупомянутое многократное образова-
ние единых водных пространств также объя- 

сняет и многократное проникновение как 
сибирского осетра в Каспий, так и русского –  
в обской и енисейский бассейны, где его по-
томки известны под термином «Челбаш» [4]. 
Многократное взаимопроникновение также 
определяет неоднократную гибридизацию рус-
ского и сибирского осетров как в Каспии, так 
и в Сибири на протяжении геологической эво-
люции.

Продолжим исследование в направлении 
построения регрессионных зависимостей меж-
ду содержанием митообъектов и средними для 
возрастов от 1+ до 60+ весами рассматривае-
мых водоемов, взятыми с рисунка 1-3 [3]. Здесь 
даже невооруженным взглядом видны парал-
лельности трендов митообъектов. Выбранные 
специально уравнения линейных регрессий 
для отражения параллельности трендов приве-
дены на рисунке 41. Близкие к единице вели-
чины коэффициентов детерминации R2, осо-
бенно для гаплогруппы А2 и гаплотипа ВаеН7, 
говорят едва ли не о функциональной зависи-

Рисунок 40. Иллюстрация адекватности гаплогруппы А1 гаплотипу ВаеН5 и гаплогруппы А2 гаплотипу 
ВаеН7 
Figure 40. Illustration of the adequacy of haplogroup A1 to the Vae5 haplotype and haplogroup A2 to the 
Vae 7 haplotype

Рисунок 39. Распределение гаплообъектов  
в популяциях осетров и движение митотипных 
волн [2]
Figure 39. Distribution of haploids in sturgeon 
populations and movement of monotypic waves [2]
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мости среднего веса осетров сибирских водое-
мов от доли присутствия митогаплообъектов. 
Обнаруженные зависимости позволяют также 
дифференцировать сибирских осетров.

Такая ситуация вполне законна, именно ми-
тохондрии отвечают за энергетический обмен 
и поэтому структура мтДНК не может остать-
ся абсолютно в стороне от морфометрических 
(также продукционных) показателей.

Регрессии «гаплообъекты – морфометрия» 
в действительности являются семантическим 
прочтением митогенома, в отличии от стан-
дартного определения содержания гаплообъ-
ектов, представляющего всего лишь синтакти-
ческое прочтение.

Действительно, здесь с синтактическим 
прочтением генома абсолютно аналогичная 
ситуация, как с «Манускриптом Войнича» – 
все знаки неизвестного алфавита четко диф-
ференцируются, рисунки просматриваются,  
а смысл текста неизвестен, кроме лишь догад-
ки его отношения либо к ботанической, либо к 
фармацевтической тематике.

Пока еще невозможно сказать к изменению 
каких свойств организма приводят замены  
в гаплотипах/гаплогруппах при их известной 
сигнатуре.

Состав митотипов имеет важное значение, 
как это показано выше, для детерминации 
генетической связи между популяциями раз-
личных водоемов в виде митоволн, несмотря  
на тот факт, что по составу митотипов невоз-
можно однозначно дифференцировать популя-
ции, что находит свое выражение в митовол-
нах, как иллюстрации нечеткой логики. 

ВЫВОДЫ
Основные результаты:

1. 	 Детализация особенностей зависимости 
передачи мтДНК от нДНК;

2. 	 Детерминация схемы и типа скрещивания, 
обеспечивающего постоянство 30% содер-
жания БЛ при функционировании ценоза 
A. baerii-like + A. gueldenstaedtii-like;

3. 	 Если судить по результатам работы  
Н.И. Базелюк [1], показывающих долю 
осетров A. baerii-like в Волге и ее аван-
дельте равным 40-60% в летнее время –  
аналог митоволны, то наиболее вероят-
ным носителем БЛ будет не проходной,  
а полупроходной озимый осетр, подобный 
сибирскому осетру и нерегистрируемый  
в исследованиях каспийских ихтиологов;

4. 	 Детерминация как морфоволн и митоволн, 
так и строгой взаимосвязи между ними;

5. 	 Семантическая интерпретация взаимодей-
ствия ядерного (менделеевская генетика) 
и цитоплазматического (митобъектный 
состав) геномов в виде зависимости вежду 
модальным весом и содержанием гаплоо-
бъектов. 
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