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I. Tocauitn ToMm
1.1 Opuma

Monekyn-apXxeonaory, NHaJ€OHTOJIOTH Hb CYYIMHH SKWIYYISJ IIMHXKIDX YXAaHbl
MHTETPAIDKYYJIaNThIH  SBLAJ YYCK Tapy HUpXK Oaiiraa IIUHXKIPX YyXaaHbl IIHUHD
YUTIIJYYAUNAH HAT oM. MOJeKyI-apXeojJord Hb IE0JIOTH, IMaJ€OHTOJIOTH, apXEOoJIOoTH,
TYYXUMH HIMHXJIPX — yXaaHbl acyyMJIbIl  XOJIeNIUTYH MIMHAABIPIBXAA  YUIJIDAAT.
Bammuarroast CMUTCOHOBBIH XYPAI2JIdH, AHIIMNH OadraiMitH TYyxuiiH My3ei, Hrto-
Vopkuiin GaliranuitH TYYXMHH My3eil TOX MAT IPJIXMHH TOM My3eHHYYIMIH 13praj
sprauit JIHX-uiir cynnax naGoparopuynsir Oaiiryyncan Oaiiraa. OptHuit JHX-uiir
cylnajcaHaap apJ TYMHUM WWDKUH CYYPBUIWIT, YHASCTHYYAMIH yrcaa rapBaJIMir
TOTTOOX OoyloMk Omit Gonmmor. YyH?3c ragHa OymIIiHaac OJAJOT Mal, aMbTaJbIH fcC,
ypramuiibIH yp I3x MaT 193p JHX-uitH cynanraar xuiix 6oinomxkroi oM (Ctonmnoscekuii FO.

A., Yauna U. T'. Tensl npeBuHux 3arosopuiiu. M., 1990).

Mamnaii Yacein OruitH ['onsin xenauii, Hoén Yy, Jlyypaur Hapc 33par raspyynaac
onacoH ayHmxkaap 2000 opunM KWIMKHH HacTail OyIIIHYYJad FaJAHbIH 3pA3MTA]] CYYJIUNHH
XOJI9H KW IIMHXKUIT? XUicaH Oaiaar. Cyganraansl 1yrasnTdp [Nammorpynn C3, Q, N,
6a naamminban Eepon xynuit R (MTJHX v U) Y-JAHX wmmpcesn Oaiipar. Taraximssp
XyHHYruitH yen 601 Ap Monros, ©Bep MOHIOJBIH HyTar A3BCI3PT OJIOH €6p A3Tyyp
yrcaatail Xymyyc XOJWJIJOH ampiapaar Oaik TIC3H Y XPOMOCOM JI93p XHUHCOIH
cynanraansl ayra3at Oaigar. 2009 ong Opocbin cyanaau Cepreit Kapxasun: “EBpon
rapantail Kazak ynmersn amnorpynn C3-tait (Y-JIHX) Gaiinar Hb 3yyHrapslH XaaHT
Vican 9373I719H, XYUMPXUMISIZCAHAIC Ouil OosicoH oM. XapuH OpYMH IaruiiH
Mouronuyyn 601 eHe 3pTHUM MoHromuyyn Oumn Manxk, XsaTaayy/ 1om aa” racaH 56 Hyyp
Oyxuil xyypMar cyaairaaHbl MaTE€pUJIbIl HUNTIYYJICOH Oaiimar. Wiim OyauiaanTait
acyyJUlyyJbIl' IMIMAIBIPIIXUMH TYNJ MOHromuyyn Ooua Monron, Typar HYyyIdm4auiiH
yrcaa rapBanua mutoxoHnpuiH JHX (MTJHX) m39p YHIICIDH TeHETUK, MOJIEKYI
OMOJIOTWIfH TYBIIMHJ CyIJjiaX Iaapjajaratail 6aifHa. YYH23C TaJiHa MOHTOJBIH 3PTHHI
HYYZRJIYU HYYAJIMHH MaJl ak axyd apxaipk Oalican 0a OpuMH YeUiHH ManTail yAMBIH siMap
X01000 cyn033T3i OOJNIOXBII T'eHETHUK, MOJIEKYa OHOJOrMHH TYBIIMHA CYAAJDK

6aTaJ1raa>I<ny1ax Hb Malll 9yXaJl IOM. Heree Tanaac MoHrom HYyTar I35p OpIIWH TOITHOX



OaiicaH Tep yJICYyAbIH OpTHHIA XYH aM yT yJIMBIH 3aJIraMK X0J1000 Oairaaryit MaTIRp y39X
XaHJy1ara 0J100 0OJITOJ TYYX, apXEOJIOTUIH IMHKIIAX yXaaH]| aBamraiiicaap Oairaa rom.

Witm OynwnaanTaid acyyutyyaaa XeAemryi 6apumr Oaiix maapzararail 6omoox Oaiina.

MuroxoHpu 6a TyYHH reHOM: MUTOXOHIpPHU Hb JaBXap MeMOpaH OypXYyYJTdH,
©OpUIH T'€HOMTOH aBTOHOM 3PXTIHIP. DHD IPXTIHIPPHAT CUMOUMOHT MPOKAPHOTOOC
YYCOITIH 3k y343r (1-5). MuTOXOHIpU 36BXOH OHITOH 3C33p AaMKHUH yaaMinjar. Op
O2JITHUIH 3¢9C MUTOXOH/IP YP TOI'TCOH OHJIOH C3]] OPOXTYid. Oepeep x3:1031 Mt/ [HX-nitn
MDB/JI33J15J1 YAAMIUIBIH SXUHH IIyTaMbIT WIPXUKIIAT. MUTOXOHAPHUITH TeHOM Hb 37 OpuuM
T'eH Kozoor 6ereen oiposooroop 17 MsHran xoc cyypuac Torrcos narupar JJHX-unitn
mouiekyn oM (1). MTAHX ma9p Oaiipnax reHyyAauilH MyTaluud Hb XYHJ Mall HOLTON
eBuUHYYyAuur Owmit Oomromor (2). mMrtAHX-umith (maamma Mt/IHX 1% TOMAIIIIHD)
ToOpX0i HAT Xacruir D-loop 1%k Hopnmdr. DHaxyy D-loop X3carT renyyamiiH Kon
Oaiinarryii, men TyyHuil JIHX-uiiH HykieoTHIbIH I3C Aapaanan Oyloy CEKBEHC Oue
OMEHYICI? XaMTUWH WX sulraaTail Oaiimar. DHY MMHX YaHAp Hb TYYHHU CEKBEHC 33D

YHJICJIICOH 3XUIH HIYTaMbIH YAMBIH X0JI000T TOrT00X0,1 00JIOMKTOM 00NT0XK Oaliraa 1om

(1-5).

mtL15997 F mtH00408 R

PMCSS343,,

Human Mitochondrial DNA =
16,569 bp B

eai"gs SOlg

% &
29 &
A7, \
4, \
0,
4 -
»
M555343ps 2
70 | PMc20756"
L " 1

8000

3ypar 1. XyHu#l MHTOXOHJIpPUHH T€HOMBIH OyIyYBY 3ypar I33p XSHAJITBIH X3CTMUT
OJIIPYYJICaH MpailMepbIH Oalpini.



1.2 Xaparkyysanx maapajiara YHIICI3J1

MOoHT0JI HyTar A33p OPIIWH TOITHOX OaiicaH Tep yJICYyIbIH SPTHHUIA XYH aM yT YAMBIH
3airaMK X0JI000 Oaifraaryii MATIIp y39X XaHlara 000 OOJTON TYYX, apXCOJOTHUHH
IIMHXIIAX yXaaH]| 1aBamraiiicaap Oaiiraa rom. Tyxaitmban Typar X34aT OBOT aliMIyyAbIH
TOp yJIC 3a/ipaH YHACHBI Jlapaa Tajl HyTar 33TyHpCHUM XOMHO X 3yyHbl OpUMM MOHT O X3IT
OBOT alMTI'yyJl OM Taillraac IMLKUH UPK CYYPBILCAH I'3X OHOJIBIT Ta1aa] JOTOOIbIH OJIOHX

cy/utaauuy GapumMrasncaap Oaiiraa.

Mownron, Typar HYYARJIUIUWH yrcaa rapBajl MX33X3H 33JPI3TAUA HApUH TOBOITIH
3amaap sBarjacaH 0o0i0BY eHeenep yrcaa rapBamuir JIHX-witH TyBIIMHI Cyiax
apXeoreHeTHK, apX€eoJIOTU MOJIEKYJl OMOJIOTUIH candap acap Xypjalrail Xer ik Oaiiraa
6un. bux Monromn, Typar HYYIRIuauiiH yrcaa rapBajina FreHeTUK, MOJIEKYN OMOJIOTUIH
TYBUIMH]I Cy[UlaX Imaapjuiarataii OaiiHa. YYHAI3C rajiHa MOHTOJBIH SPTHUN HYYIADIUH]
HYYAJIUIH MaJl X axyi 3pxdJpK OaiicaH 0a OpYMH YeWHH MalTail yIMBIH sSiMap X0JI000
Cy1093 T3 OOJIOXBIT TEHETUK, MOJICKYJI OMOJIOTHITH TYBIIMH/I CyAaJDK OaTanraaxyysiax Hb

Malll 4yXai oM.
1.3 Cyyps cyaanraanbl C33BT a:KJIbIH 30PHJITO Hb

DHAXYY TOCTUNH XYPIIHI XYPAJI, TOMPHUIH TYPYY Y€, OpTHUHN Oa TyHIa] SpTHUN
HYYDMUAWiH Oymm MantaH cyaiax 0a TaleoaHTPOMOJIOTHWH X3PITIdTIDXYYHIIP
MOHTONBIH SPTHUN HYYIRIYIMUH yrcaa rapBalIiiiH 3airaM)X X0JI000 OOJIOH THATIIPHUITH

MaJIblH YJIMBIH X0JI000T MOJIEKYJI OMOJIOTUIH apraap TOTTOOXOJ] YUTJIH).

MOHrONIbIH 3PTHUN HYYIIYAMMH yrcaa rapBajuilH 3alram Xoji000, XYH aMm
TacpaITIyH OpIIMH Cyy’K OalicaH 3CBI XYH aM ©OpYJIOrICOHUNT apXeOoJIOTH, MOJIEKYJI-

TeHEeTUKUIH TYBHIUHI TOTTOOXO YUTIIDHD.

Howm cynapt OnumuracaH TyyXuiiH acyyaai 00JI0H TYYXUIH OyauinaanTai acyyuibIr

LIUIIB3PIIdX 3arBaphIr Ot 60JIT0X 30pUIITOTOM.
1.4 Typmmiar copuiarein 0aa3

¥r cynanmraar MVYUC-nitm [uwxonpx  Yxaawsl cypryynuiiH — buonoruiin

T HXUMHUMH ['eHetuk, buoxumu, MukpoOuonoruitH maboparopuynaa CyypuiaH

IrYHLATrIB. DHA nabopatopuyn Hb O6uoatoynryiiH kabuner, PCR (III'Y), ennep XypaHbl
4



neHtpudyr, apuyH Ookc OojoH Oycan maapjagaraTai TOHOT TOXOOPOMKOOD

TOHOTJIOTJICOH OOJTHO.
L.5 Teceua x3p3rKyyJaax 0yran

Tecnuiin cynanraansl axiabr HUAT 10 XyHHIA OYpaIadXYYHTIH XHIDK TYHIPTIAI3. YT

COIDBT AXKMILJ HUUT 5 JOKTOP, S MAruCTp OPOJILIOH aXKUILIACAH.

Vr cymanraar MYUC-nitn [umxinx YxaaHnel CypryyiauiiH BUOJOTHITH TIHXUMUNH

TCHETUKUITH Ta00paToOpu] CyypriIaH TYWIIITIICIH.
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1. YIAJI AJKUJIJIATAAHDBI ATYVYJITA:
IPA3M IMHAKUITIIHUN aMKIJIBIH XICIT

1.1 Xyn (Homo sapiens)
II.1.1 OpuuH yeniiH XYH
I1.1.1.1 OpumnH yeniin xynuii MmTIHX-niin cyaiaaracan 6aigan

Morekys aHTPOIIOJIOTUIH CyJalnraanj roi 2 cyajgarjaxyyH Oaigar 0a saranp Hb
Y xpomocom 6osion MT/ITHX (MT/IHX) oM. Y XpoMOCOM Hb 36BX6H 3LI3C XYY JaMKHUX

6o MmTIHX HB 9X33¢C yp yaamna (Xyy, OXWHA) AaMKaaraapaa OHIUIOT.

MTIHX Hb sH3 OYpHIiH MOMYJISIBIH Tapai YYCIUNT TOITOOXOJl XaMI'MIH TOXUPOMKTOMN
X3pArcaa 06ree ] aHTPOIIOJIOTHIH IBOJIONH, MTOMYJISIBIH T'EHETHK, aHAraaXblH TCHETHUK,
IIYYXHUAH IITHXUAIT? 33pAT MIMHKIDX yXaaHbl canbapyyaa yyxai cyuiaraaxyyH 00aa0r
(Nesheva, 2014). 3eBxeH 3X33C Yp yAaMI AaMKHX Oa pEeKOMOWHALM SBArAaxryd Tyi
MTIHX-uiiH o0H siH3 Gaiiian Hb raruxyy MyTalaac YyAdITdi 0eree sHAXYY siraatait

Oai/IJIBIT alIUIIIaH TOTTCOH raruio0yaryyauir ouit 6onrocosn (Brigitte & Mark, 2005).

Anx 1981 onn Anderson GosioH TyyHuii Oarmitnxan xyHuil MT/IHX-nitH OypaH
Japaaulbil CyAabK TOrTooCcOoH xoauit u (Anderson S, 1981) xam x3/13H angaa Oaiiraar
Andrews Oo0JIOH TYyHUW OaruiiH TUIIyya WiIpyyJiacH?p 1999 onxa revised Cambridge
Reference Sequence Oyroy caibxpyyiacan KeMOpHIDKUIH KUIIMT Japaaulbll rapracaH
(Andrews RM, 1999). rCRS Hb casXHBIT XYPT1 XYHHHl TamIOTUOBIT TOAOPXOMIOXO/
HUNTIr eBer Ooipk Oaiican (2-p 3ypar). 2012 ona opuuH yewilH 0051007 3pTHUM
OYATYYAUIH aib aJlMHBI HUUTJIAT ©BOr OOJDK YaJax TaruioTUIBIH 3arBap 0omox RSRS
(Reconstructed Sapiens Reference Sequence) Oytoy yxaaHT XYHMH HMIMHIYMIICOH JKUIINAT
napaanan rapcan (Behar D. M., 2012). XXumur gapaajijiblH r0J 30pHITO Hb I3JIXHI 199D
MDAJITIR3 Oyit OYXUil 1 XYH TYYHWISH 3pTHUM XyHuid MT/IHX-nitH sitraarait 6aiuryyasir

aHTHJIAX, YOKIIT TOCOOTHN Oaiiiyiaap Hb HATTIH OYJIATIIIXA] YHIICOH 3arBap 00K erjier.

XyHuit MUTOXOHJpUIH TeHOM 37 TeH aryynax 0ereej YyH?3¢ yypar koiogor 13
reH, 3eeBpuitH PHX xommomor 22 ren, pubocomers PHX komnonor 2 ren 6aitnar. mt/IHX-
WiH 2 TMHXXHUHN | Hb T'yaHHH UX33p aryynjar yuup xysa rutx (Heavy chain), acparanspas

HereexX Hb aJ€HWH WX aryymnjaar Tyia xeHreH rumx (Light chain) rax Hapmsmar. XyHza



THHXHUHN PETTUKAIM dXJIIX XACArT rypBaiican JIHX-uiin rurxk Oaiix 6a sH? xacruiir D-

loop Oyroy D-Trormoo 3cBai XSHaITBIH XACAT 'K HAPIDIAT.

Xyuuir MtJIHX-nitn xsHantein x3car: MTAHX-uitn 880-1400 xH ypr Oyxwuit
XSHAQJITBIH XACOIT PEIUIMKAlM, TPAaHCKPUIIUIH SXJIIMMH 1T Oaiix 6a 30XHIlYyJrbIH
YYPArTaid. DHD X3COIT aryyiaraax X3T XyBbcaMTrai Xacryya Hb (3-p 3ypar) nmoiaumopg
IIMHXKTAU 0eree XyHHUH OOJIOH MOMYJISIIBIH YBOJIOLUIH CyAairaaHa rojl CyiaraaxyyH

6omor (Satoshi, Kenji, Rumi, Kazuo, & Naoyuki, 1995).

Human Mitochondrial DNA
16,569 bp

PMC55343pg

PMC207

8000 _

3ypar 2. Xyuuii mt/IHX-uitn Oyayysu 3ypar. NCBI-uitn I'en 6ankung NC 012920
nyraapaap OyptranTdii rCRS v HUHT 16569xH ypTTaii 6ereen yynsc D-loop xacar Hb
yypar KOJJIOXI'YH XSHaJITBIH X3¢ar Oereen 1122xH ypTTail 5H3 napaalliblH TOJOPXOM
X3CTYYAR XaMI'MIH UX XyBbCall sBarijar.

T =

Region 16024 16365 1656911 73 340 438 574

3ypar 3. Xyuuii MTAHX-nilH XSHanTBIH XO3CAOIT aryyjiarjax 3 Xd3T XyBbcamTrai
XACTYYIUIT XapyyJsaB.

Xyuuii MT/IHX-nitn ramnmorpynnyyauitn tapxant: [ammorpynm ragdr 0on 31ar

3CBAJI OXMIH Tajaac HUUTJIAT HAT ©Breec r apanTaI?I 9 66p XO0POHI00 TeHETUKUIH XYBbB/
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suraaTait Oymar xymyyce. XyHuit reHetukT MTAHX-uiin rammo6ymsr #e xyHuid MTJHX-
WiH suraataii 6aiiimaap TOJOPXOMIOrAAOT. [aruIorpynnbIr TOMASIIIAX/IID aHTIIN 1araaH
TOJITOWH JapaajulbIl ammriaaar 6a I3[ ramioOynryys cajaanaxai Too OOJIOH YCTHMT

92IDKIRH ammriaaar (3ypard) C4a4ab rax MAITYHIIH.

andét [W,0.X] 2] [ac.o}o._(a 0]

\ A

U V,W

[tuk]

3ypar 4. mt/IHX-niiH napaanai J33p CYypuICaH rarioOyIryyIuiH TapXairT.

L1 ramnoGymsr - bapyyn 6Gosnon TeB Adpukr anx 150,000-170,000 xunuitH emHe
WJI3PCOH.

L2 rammoOymar- L1 rammoOynraac camaanaH yyccdH Oereen Oyx xyHui 1/3-T sHD
ramiao0yar uimpasr 6a 70,000 KUIUIH 6MHe YYCCIH 'K Y3]I0T.

L3 - 3yyH adpukT XxamMruitd Tyrasmai Oaiiaar ramiooymnar 6ereer M 6osoH N 1acaH 2 ToM
rario0yJITUUT YYCIHIoT.

M ramno6ymar - EBpoasuac OmHen a3u, 3yyH a3, ABcTpanu xyprtan tapxcan. 70,000
KUJIMAH OMHO YYCCOH 'K Y30T.

N ramno6yunar - Huiit EBpoasuiir Togopxoiinnor ramio0ynsr. Adpukaac canaancal 2 roj
MeupuiiH HAr 6eree 65,000 >KUIHITH ©MHOOC IXIIIIITIN.

H rammo6ymar - EBponu 30HXUIICOH Tario0ysr 6ereen HUUT eBpormuyyauita 30% sHD
rarmioOyJarT xamaap/ar.

HV ramnoGymar - 20,000 xwunuiin emHe yyccan EBpombia ramnooymar. bapyyn Esporg
WIYY TapxcaH Oereej CYYJMHH XUIYYAMHH HIMIDKUAT XejeireeHuil ymmaac Oiipx

JTOPHOIO/ TapXCaH.
11



I rarmoGysar - EBpon ramno0yiar 6ereen xoiia 6070H 6apyyH €BpOIL TApXCaH TOJIOOJION
Hb EBpoasuj 6ara naBraMxTail UiIpIor.

J rammmoGymar - Oiipontooroop 50,000 sxumuitH emHe Oiipx mopHOmOA YyccaH. EBpon
Jasiap TapxcaH X Wi 4 XapbIlaHTyl Oara gaBTamikTail Oaiinar.

K ramnoGymar - 16,000 >xunuiiH eMHe YYCCAH Ik y319r 0ereen U ramioOyiaryyauir
aryyJsjar.

U ramno6ymar - 30,000 sxunuitn emue Oiipx [lopHomox yyccan

V ramno6ysar - 13,600 xunuitn emHe 1'azap TyHABIH TO9HTUCHIH OPYUM/] YYCCOH

W ramno6ymar - bapyyn 6osmon Omuen A3u, EBpont Tapxcas.

X ramno6ymar - Yyryyn amepukdyyaaa mai Oara gasramskraid 6a 15,000 sxunuitH eMHe
aMEepUKPYy HMIMIIKCAH 3K y343r. EBpon 00510H A3ua TOXHOJIIOHO.

A ramto6ymar - 30,000-50,000 >xunmuitn eMHe A3W THBI YYCCOH. YYIyyil aMepHKIYy1a]
Mall eHJep 1aBTaMXKTai TapXcaH.

B ramno6ymoar - 50,000 sxunuith eMHe A3u TUB] YYCCIH. R ramnoOynrasc canaanax 6eree
Xdaranyynan eHiep Tapxaiarrait Oaar.

C ramno6yanr - Onoorooc 23,000 xunuiin eMHe Kacniuiin TaHrHce 00soH baiirans HyypbIlH
Xaa HATTI3 YYCCOH 3K Y3A3T. 3YYH X0 a3u1 TYra3mMaJ1 Oaiaar.

D ramnoGymar - Ogoorooc 48,000 sxunuitH eMHe A3HM TUBJ YYCCOH XK Y319T. 3YYH X0
a3uJ1 TYr?9MdJ1 06a TeB a3uj1 Oara TaBTaMIKTa.

G ramno6ymoar - 3yyH a3uj T9p AyHAaa opuuH naruitn Monromn, Snon, TeBenyyns eprex
Tapxcas.

F ramno6ymnar - Anc nopHoon Oyroy 3YYH , ©MHO/1 a3UiH OpHYYAAl TYT39MAII.
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3ypar 5. [Ipnxuiin yinc opHyyAa TYr33MaJ TOXHOIAIO0T raro0yaryy/.

5-p 3yparT y3yy/caH3p MOHTOIUyy1a] XaMraidiH UX TOXHOJIIUIOT Tario0ynryya 6om D,

C, M, B ramuorpynnyyn oM.
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OpunH yeuiiH MOHTOJ XYHUH TauIorpynnyyauidH cymnarjacan Oaiman: OpunH
yeuitH MoHron4yyIblH AyH/ TapXCaH rario0yAryyauir cyJaicaH 1IeeH X3/I3H cyaaraa
Oaiinraac Kolman 6onon Hamxummr HapeiH 1996 onn xmiicoH YBC, 3aBxaH, XeBCred,
bynran, [lapxan, Cyx06aarap, OmHerosb, basuxonrop, ['oBs-Anraii, XoBn, ApxaHrai,
OBepxanraii, JlyHarosp aimryya 0osioH YimaanOGaaTap XO0TOOC LyriyyjicaH HUWAT 103
Mouron xyuuit MTAHX-uiiH XIHAJITBIH X3CTUUH 1-p XyBbCaMTrail X3CIHMUT OJILIPYYJIaH
HYKJICOTH/IBIH JIapaaulbil TOTTOOX, MOH PECTPUKUMNAH (QparMeHTHIH aHallu3aap
rariorpynmnyyauiH Torroocon Gaiinar (Connie J. Kolman, 1996). Huiit 103 m33:%33¢ 80
JIPKUAH HYKJICOTUABIH AapaaJlyIbIl’ TOTTOOXK raruiorpynnyyada auruwiaxan D, C, F, E, B,
G ramiorpynnyya XxaMruifH ux gaastarjican 6aitaar (1-p rpaduk A). Derenko napsin 2004
oHJl 48 MoHron XyHJ XuHCAH cynaiaraaraap MoHromuyynaj XaMIMiH HX TapxcaH
rarmorpynnyya H6 C, B, M, A, D, G 6aiina rx y3caH (1-p rpaduk b). Men Yao HapsiH
2004 oun 49 Monron xyHa xuiicsH cynanraaraap D, F, G, C, M, U, A ramorpynmnyyz
OHJIOp JIaBTaMJKTail OaliHa TACOH yp AYH rapcan Oaimar (1-p rpadux B). JIPspxm
CylairaaHbl aXIyYyABIH Yp IYHT rpadukaac xapaxaj XOOpOHIOO suraatai Oairaa Tym
OYTIUIT Hb HAT'TIDH HAT TPAQUKT OPYYyJDK Xapaxas miyy O0JUTOH yp AYH Xapargax OaifHa
(1-p rpaduk I'). Huiit 177 opurH yewitH MOHIOJI XYHH# TalUIOTPYIIIbIH JTaBTAMKHANT
manraxag D rammorpynn 19%, C ramnorpynn 16%, F ramnorpynn 14%, G ramtorpymnmn

11%, A 6onon B ramnorpynn 8%, M ramnorpynn 6%-uiin gaBramkrail OaiicaH.
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I'pagux 1. A) Kolman Gonon Hsamxummur HapbiH 1996 ong 80 mMoHrom XyHa
XHHCAH TaluIorpymisir TorroocoH yp ayH (Connie J. Kolman, 1996). B) Derenko
HapeiH 2004 ong 48 Mouron XyHa XuiicoH cymaiaraansl yp ayH (M. V. Derenko,
2004) B) Yao napbeia 2004 onx 49 MOHron XyHI XMHCOH CyTajiraaHbl yp IYH

(Yong-Gang Yao, 2004). T') /I»9px cymanraaHyyAblH HIITIOH XapyyJcaH IyH.
Huiit 177 opunn yeuitH MoHroi XyHUH TarmiorpynnbiH JaBTaMK.
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I1.1.1.2 Marepuau apra 3yi
11.1.1.2.1 OpuuH yeuitnH MoHroa XyHui 133K

Opuun yeuiidn 40 MOHTOJI XYHUM 193K LYTIIYyJiaH T€HETUK MaTepuall sUIraH aBCaH
Oereen YyHn maBxapnacaH Oaiimmaap: OBepxanraii, bynran, JlopHoroBp, 3aBxaH,
Hyunross, XeBcreiu, I'oBb-Auntaii, Canaura, Apxanraii, basaxonrop, Xaurtuii, Tes, XoBn,
basu-Onruii, Cyx6aatap, YBc, JlopHOM 33par aiimMryymaac rapairail XyMYYCHHI aMaH
cynanraaraap xampyyicad (3ypar 6). Darasp xymyycuitH 1ycHaac JIHX siraxmgaa

(QUAGEN, DNeasy Blood & Tissue Kit) momor ammrias.

AIIYYUC-uitn Cynanraansl Ec 3yitn XsuanteiH XOpOOHBI 92IKMT Xypliaap

CyJairaaHbl aXJbIT XAJBJIYYJDK Cydairaar sXJyyidx €c 3yiH 3eBIIeepenl aBcaH. [

2017.11.24 npotokon Ne2017/3- 04, ALIYYUC]

OpurH YeHuiiH XYHHM J[33K:
T'oBp-Auraii, TeB, Camaura, JlyHaros, OBepxaHnraii, YBe, JlopHof,
Xosn, basaxonrop, 3aBxaH, bynraH, basa-Onruit, X>HTHIA

3ypar 6. OpuMH YeuiiH MOHIOJI XYHUH 133K LYTJIyyJIaH aBcaH. J[37k erceH XxyMyycuilH
9XUIH rapBaj YYCIUUT (aliMIyyIbIl') yjaaH Hymaap 3aasB.

I1.1.1.2.2 Ilycnaac JIHX sinrax apra 3y

HycHbr 1p35%33¢ 50 MK aBY 3nmeHA0pd TIOOSH ] MUHKYYI A39p Hb 250 MK
3ayiary 0ypdep (CTAB 6ydep (10%), SM Harpwuiin xsopua, 0.5M EDTA, 1M Tris-HCI

(pH=8.0), B-mepkantostanoi) 6010H 20MI/MKJI KOHIIEHTpaIMTail nporeitHaza K HaM31
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calTap XOJIbXX WHBEPT XHUUHA. XOJUMOT J33p XJopodopm:u3oaMuibiH crupT (24:1)
HOIMA37 12000 rpm-1 10 MmunyT neHTpudyradHd. J[3pX MUHTIH (a3bir MIMHD TIOOSH T aBY
XUHAT3]] 39D Hb 3373XYYHUU 1/3-T3# TOHITYY XOMIKIITIH N30MPONAaHOI: aMMOHBIH areTaT
(5:1) mamda1 -20°C-x1 30 MunyT TyHanacxkyynHa. YyHuii napaa 12000 rpm-g 10 MunyT
HeHTpU YT 193pXu WMHIH (as3sir acraan TyHagacseir 70% stanonoop yraax 12000
rpm-g 10 mMuHyT UeHTpU(yYrAdHA. [I39pX MMHIAH (a3plr acraajl dTAHOJBIT YypUITAl
epeeHHii TeMIiepaTypT nHKyOamana. Tyraacer 50 MK JaBXap HAPCAH yCaH/ YyCTax -

20°C-n xanranua.
11.1.1.2.3 Iosammepa3bin ruHkuH ypeajaap (III'Y) onmpyynax apra 3yi

Opuun yeuitH XyHud JekyyauiiH MTJHX-uliH  XSHaATBIH —~ X3CTHMT
OJIIpyyiaxjaa Xd3T XyBbcaMTrail 1 6onoH 2-p xacruiir xamrag uHb mtL.15997/mtH00408
npaiimepaap onmpyyncan 6ereen I1I'Y-biH Oyraormdxyyauid HuAT ypT 1021xH O0JCOH.
Depar xsHanTaap xynaingaanel xyHuil reHombeiH JIHX 6omox Promega control-pir
allIuriIacaH.

L16190-CCCCATGCTTACAAGCAAGT, H16410-GAGGATGGTGGTCAAGGGAC,
L16190-CCCCATGCTTACAAGCAAGT, H16401-TGATTTCACGGAGGATGGTG,
L15997-CACCATTAGCACCCAAAGCT, H16410-GAGGATGGTGGTCAAGGGAC,
L15997-CACCATTAGCACCCAAAGCT, HO00408-
CTGTTAAAAGTGCATACCGCCA

VpBanein xonumruiir DreamTaq PCR Master Mix ammriax 3aaBpbIH Jaryy OdJiidB.
(Thermo scientific™, Arktik Thermal cycler) III'Y-piH MammH 133p 94°C-1 2 MUHYT;
94°C-n 20 cexynn, 53°C-n 10 cexynn, 72°C-g 1 MuHyTaap 2-p nukimac 35 yaaa JaBTaH;

72°C-n 7 MUHYT T'YHLP3H ypTacraan; 4°C-1 xaarajiax rOpUMBIH JIaryy YpBaJIbIl SIByYJaB.

[MI'Y-bIH OYTI3TI3XYYHUHT 3JeKTpodopes3blH apraap manrax reiabassc MtIHX-
UHH XOpuMdd surak aBaxjaa renpH’Cc JIHX smrax momor (Bioneer, AccuPrep, Gel

purification kit) ammurnacas.
11.1.1.2.4 Hyks1eiiH Xy4IHHH aHAJIN3

Comnonroc yic aaxp MakporeH KOMIAaHUWH JIabopaTopua 3pTHUI OOJIOH OpYMH

yeunH xyHuii MTIHX-1itH XSIHAJITBIH X3CTUWH HYKJIEHH XYWIMHH JapaaJllbil TOTTOOCOH.
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Pk Tyc OypuiiH HYKJICWH XYWIMHH napaauieir Snapgene 2.3.2 mporpamm OO0JIOH
mtDNAprofiler onnaiin nporpamm ammuriad rCRS-uitH xxumuir gapaanantaii XapbiyyJk
MTIHX-UiiH XSHANTBIH XOCTHHH sraatail  HyKJICOTHUIBIH OaMpIIUIBIT TOTTOOCOH.
Haplogrep2 men Ban Oen 6onon Kaiicep napein Oaiiryyncan Phylotree.org BeOcaiiT naxp
mtDNA tree Build 17 onnaiitn mMampammuiie cann (24275 xynauit Mt/IHX-nitH  OypanH
JapaajuiblH ~ MDJPIJUIMUT  aryyjicaH) TYATYypJiaH AIKYYAUMH TarmioOylaryyauir
torroocoH (8,9). Opumn yewitH moHron xyHuil Mt/IHX-milH x3T  XyBbcamTrai
X3CTYYAUIH Aapaaljibll SpTHUN XYHUUXTAH Xapbllyyiaaxaaa Mega 6.0 nporpaMM amurias
Maximum Likelihood apraap ¢unoreHeTukuiin MoIbIr 6alryyInK yaam TopiauiiH Xxoiaboor

XapyyJicaH.

11.1.1.3 Yp ayn
I1.1.1.3.1 Iosmmepa3bin ruHkuH ypBaiabiH (IIT'Y) yp ayn

Vinaan6aaTap XOTBIH OpIIMH Cyyryjaac CaiH JypblH YHICOH 39D, TaHHUYJICaH
30BIIOOPIIMIHH Aaryy 35 COpBUBIT IyTIyyIDK, ¢eHon-xmopopopmbeiH apraap JIHX-uiir
aaracad. OpuuH yeudH XyHMH [3KyyauidH MTJHX-uiiH XAHaITBIH X3CTMHT
ONLIpyyiIaxjaaa X3T XyBbcamrraii 1 6omon 2-p xacruidr xamran Hb mtL15997/mtH00408
npaiimepaap ommpyyican 6ereen I1I'Y-biH OyTormdxyyHuit HuiiT ypt 1021XH 601COH

(3ypar 7-10).

M N P m m2 m3 md mb mé6 m7 m8 m9 mi0 mit

1000xH:

500xH

100xH

3ypar 7. Opuun yewitH Monron xyHuit MtJIHX-mith xsHanteiH xacruir [1I'Y-aap
oJIpyyicas yp AyH. M-Mapkep, N-ceper xstHanT, P- separ xsnant, m1-11 gaaxyya.

18



M N P mi2 mi3 mi4 mi5 mi16 mi17 mi8 m19

3ypar 8. Opuun yeuitH Mounron xyHuih MTJHX-uitn xsgnantein xacruiir I1I'Y-aap
oJpyyJicad yp ayH. M-Mapkep, N-ceper xsHant, P- aepar xsHant, m12-19 qaxyyn

ms m7 m8 md9 mi4 mi5 mi16 m17 m18 m20 m21 N

3ypar 9. OpuuH wnaruiiH mMoHron xyHud MTAHX-uitH xsnantein xacruiir I1I'Y-aap
ospyyncas yp ayH. M-Mapkep, NC-ceper xsHant; m14-m21 m1paxyyn.

M m22 m23 m24 m25 m26 m28 m30 m31 m33 m34 m36 m37 m39 md0 N M

1000bp

500bp

3ypar 10. Opuun naruiiH mMoHron xyHuil MTAHX-uitH xsHanteiH xacruiir I1I'Y-aap
oJpyyJcas yp ayH. M-Mapkep, N-ceper xsgHant; m22-m40 133xyy.
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11.1.1.3.2 Hyk/1€0THABIH JapaaJlIbIH 00JI0BCPYYJIAJIT

Opuun yeuitH MoHroJ XYHMH MTIHX-WIH XSAHAITBIH X3CTHHUT OJIIpyyJiaxjaa
mtL15997/mtH00408 npaiimepaap onmipyyscad 6ereen I1I'Y-bIH OyTIITIPXYYHUN HHUT
ypT 1021xH Gosncon. Depar XxsgHanT OoyiroH XyHuM reHomblH JHX-uiiH Xynangaassl

crangapthir (Promega control) amurnan I[1I'Y-s1H yp ayHr Gatarracan (4-p 3ypar).

XycHart 1. MoHron XyHu# raro0yiryyaair TOrTooCoH AYH
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35 M19 11f

16171G
16223T
16311C
16362C

J139pX XYCHArTIAC (XYCHIIT 1) Xapaxajg HUAT 35 M33KU Taruio0yIIdT WipyyadXoa
31 rammoOymar wmpcedH 6ereea A rammoOyiar 2 mxua, B rammoOymr 1 makua, C
ramno0yJar 3 maxua, D rammooynar 4 mpaxua, F rarmmooysr 2 mpaxua, G ramiooymsr 6
m3xkua, H rammooymar 1 maxkua, HV rammobymar 1 paxua, K rammodymsr 1 paxkun, L
rammooyiar 1 m3xkua, M rammooymar 2 m3xkua, N rarmmooymar 2 13asxkun, U ramio0ymsr
2 mokua, W ramnoOymor 2 aaaxua, Z ramnooymnar 1 gpakum, | rammo0ynsr 2 193Ku1 TyC

OYp MI3PCIH.
11.1.1.3.3 ®ujioreHeTUKUITH MO

Opuun yeuiiH Mounron xyHudt MTJHX-uilH XsSHanNTBIH X3cor m33p Maximum
likelihood apraap ¢unoreneTukuitn Mo 6aiiryynaB. YT MOJBIT HYKJICOTHIBIH JapaalibIr
Mega 6 mporpam ammrian Maximum Likelihood aprern Kumypa 2 mapamerpr 3arBap
amuriaad  QuiaoreHeTMKUitH Mojn Oaiiryyncan (11-p 3ypar). @UIOT€HETUKUHH MOA

Oaiiryynaxnaa RSRS xummuir napaanisir yHI3¢ 60JITOH aBas.
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3ypar 11. Opuus yeuitn Monros 60y0H 3pTHUM XyHUI MTIHX-1IH XTHAJITBIH X3CAT 193D
Maximum likelihood apraap 6aiiryyncan ¢puioreHeTHKUiH MO/I.

11.1.1.4 X3manyynr

On> cypanraaraap ['oBs-Anraii, Tes, Comdura, [lynaross, OBepxanraii, YBc,
Hopuoa, XoBa, basuxonrop, 3aBxaH, basuxonrop, bynran, OBepxanraii, basu-Onrui,
XsHTHi aiimraac rapantail Monros xyauii MTIHX-niiH ramiorpynnsir Torrooxon A2n,
A5blb, B4blal, C4ala, Cha2a, C7, D4a, D4c2a, D4c2, D4j8, Flala, Flblc, G2a, G2al,
G2ab, G3a3, H, HV6, K1cl, L5glb, M6, M7b1b, N9a, N9al, U5alba, U8ala, Wlc, Z3a,
I, I1f, W1d rannorpynn mmspcesn (3ypar 11).

l'oBb-Anraiiraac rapantaii 1-p mdaxkun wmopcedH Z3a ramtorpynn 6on CZ
rarIorpymnmnaac ynamxmantail 6ereeq TeB A3ua yyccaH rax y3a9r. TyyHUI xaMruiiH ToM
Tepe 3yia Hb ConoHroc, XsATaabH X0iia xacar, TeB A3up Oaiaar. ['acon xaamii 4 OXVY-
BIH 3apuM apj TyMdH, CKaHJAMHABUIH XOW XACTUHH Saami apJl TYMHUH ITYHI XaMTUHH
OHJIep JaBTaM)KTall WdpAdr. MeH 2-p maxkua wdpcedH ASbl ramnorpynn Hb N
rarmto0ynranc ynamvkiantaid Azu tiusa 30,000-50,000 >xuauitH eMHe YYCCOH T y3/13r 0a
AMepuK TUBUIH YyTyyll XYMYYCHIH TyHJ XaMTUiH eHep JaBTaMKTall TapxcaH Oaiijar.

TyyHuit xamruiin Tom nomyssan Hb 3yyH A3un 6aiaar.
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Teg aiimraac rapantaii 3-p a33xun widpcaH Flala rammo6ymsr ve 3yyH Azu, 3yyH
eMHeJ A3uJl Tyr3smau Oaiigar 6a R9b ramnorpymmaac ynavknantail. 3yyH A3u XaMruidiH
TYTI3MAIT Toxuonaaor tapxanyya Hb FOunawb (33% - 77%, nynnmax 52%), Hukobap
apnyya (50%), Cubupuitn Kamepo myxwuitn Illopc (41%), DHATX3ruiiH ApyHaxai,
[Tpanemt (31%). Men TaiiBansl yyryyn upraj, Xakka, Kerc, Xan xsatazg (6apar 6yx Xsrtan),
Jlom60k, Cym0a, Taiinana, BeetHam uyxan qaBramxk Oaiinar. TyyHHIA TYTI31T Hb ©MHO]
Bankapein Tapapu GonoH emHen YpaiblH bamkupyyn Xyptdn Oara gaBTamKrairaap

tapxaar. KomopoceiH apiayyaaa 6ara 1aBTaMKTail TOXHOJIOT.

Comaurs 6onon basaxoHropooc rapanraii 4, 12-p mxyyma wmnpcedn G2a
ramorpyni Hb M ramiorpynmsac ynavxnantail. [amnorpynn G ve G1, G2, G3, 6osoH
G4 3o xacryyada xyBaargaar. 3yyH A3uj 30HXWIIOH TapxcaH. Snon, Cononroc, Monroz,
TeBenyymaa mamn enaep aaBTamkral widpadr. 2009 oun 47 MOHroiuyyaaa XUWUTIACOH
cynanraaraap 17% ue G rammorpynnTii Oaiican (Han-Jun Jin, 2009). Men Kolman,
Derenko, Yao HapbIH cynanraanbsl AYHT HITTTACOH rpadukaac xapaxan G ramiooymr 11%

IaBTaMIKTail OalicaH.

HyHnroBs alMruiin S5-p me3k, bynran aitmruitn  15-p maxyyma wmpesn C7
ramorpymni He M ramiorpymnmsac ynamxkiaantaid, CZ ramnoOyisr 6ereen C 00510H Z 1%
xyBaargana. C ramtorpynn He Kacniuitn toHruc 6a baitrans nyypaac 24000 xwinitH eMHe
yYccaH sk y3aor. C rammorpynn Hb 3yYH xoiia As3up (TyyHuil notop Cubups) oiaaaor.
EBpasua C ramtorpynm Hb Apktukuitn Cubupuiin XyH aMm, snanrysia Jxarpyyn, Kamkynac
33par Xoia MeceH aanailH CHOUpPUIH NOMyISANUYAa] HUX3BWIH Toxuonggor. C
ramiao0yasr Hb AMEpUK TUBHHH Yyryyll XyMyYycT ojijicoH 5 mtDNA ramnorpynnyyaniin
HAT Oereen Oycan ramorpynn Hb A, B, D, X tom. Clb, Clc, Cld, 6onon C4c rannotumn Hb

AMepHKYYyIbIH aHXHBI XyMyYcaac oiagor. Cla Hb 36BXeH A3uac WiI3pAdT.

VBe aitmruitn 7 6onoH 19-p msxkyymsa wdpcesH LOalbl ramiorpynn Hb XYH
TOPOJIXTHUM ASXMMH yAMBIH XYBbJI XaMIHH Tyrasmoan eser m»313¢c (MRCA)-uitn 2
canbapyyabsra Hor oM. Haplogroup Hb YHACOH TaBaH canbapraii (L0a, LOb, LOd, LOf, LOk).
Tonuuit nepeB ub L1 mpx anrunan, Lla, L1d, L1f 6a L1k anrunanm opcoH.

LO b Caxap opuMbIiH ADPUKT XaMTHIH TYTI9MAJI TOXHOJIOT. DHY Hb XOUTHITH
XyMmyycuiiH 73%-11 XxaMruiiH eHiep qaBtamkrai Xypasr. Hoamant napramxyyn Hb Namibia

(Xun) 79%, ©OmMuen Adpuxk (XB/Xun) 83%, borceana (Kung) 100%.
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lammorpynn LOd #p manxuiin mTIHX-uitH OyaryyauiiH XaMTUH TYTI9MAT
(“aptHUi’”) haplogroup oM. OH> Hb OMHen Adpukuitn Xoincan OynryyIuitH XaMruita
eHJep naBTavxTail Oaiaar. LOd Hb MeH OMHen AQpPUKHUIH 6HTreT MOMYJIAa] TYTIdMAI
TOXHOJIOT Oereea naBTaMkyyn Hb 60- 71% Oaligar. OHd Hb OMHeA AQPHUKUNH OHTOT

nonyJsinan XoMMCHITH XYMYYCHIH UX99X9H XyBb HOIM3P OpYYJDK Oalraar xapyyJpk OaifHa.

INamutorpynm LOk #s Khoisan rpynmsin (xamruiis cyynn LOd-uiin napaa) Xamnucan
OynruitH xamruiiH Tyrsman haplogroup Oereesn XolcaHI HMX3IBWISH Xs3raapiiariax
Oaiinar. Xoiirooc xamaapanraii LOd haplogroup up OMHeO ADpPHUKUITH OHTOT MOMYIISIIIA
eHep naBramxkrail Oaiigar 6on LOk e axurnarpgarryid. Cyganraanj xamparjacan Oue

JlaacaH ToM OYJTMHT XaMpyyJicaH XO€p cyaairaa.
[arutorpynn LOf #p Tanzanu, 3yyH AQpukT Xapbuanryii 6ara naBramkraii 6anar.

["amnmorpynn LOa Hb 3yyH eMHe] AQpUKUITH TOMyIISIal XaMIHiiH UX TapxcaH (25%
Hb Mo3aMOukT). I'BuHen nynmkaap 1-5%-tait naBramxraii 6ereen bananta OynruitHxsH
11% -niin gaBramxraii 6aitna. Haplogroup LOa ub 33,000 >KumnitH maneoauThIH YEUH T'YH
oereen I'Buneiin 10,000- 4000 xwimiiH eMHO Xypd 0aikdd. DHY Hb UXIBWIRH Myciy 0a
buakuiin nuprusyyma xaparanar. LOa v XaagpamaBt (ﬁeMeH) Oapar 25% naBTamkTai

Oailiar.
Otuony ramorpynn LOb TapxcaH.

OBop-Xanraii aimruitn 16-p moxun wmpesH D4el Aszu tuBg 48000 xumwitH
OMHO YYCCOH TXK y3/9T 60a M rammorpynmidc ynavkiaantail. OHd Hb 3yYH XOWI A3un
(tyynumii motop Cubups) onnnor. Tyyuwuit mpa 6ymr D1 (D2, D3, 6a D4h3a-tait xamt) Hb
AMepuK TUBMIH YYTYyJl UPr3/37 OJJICOH TaBaH OYATYYIuilH HAr Oereen Oycan Hb A, B,
C, 6onon X. TeB A3ul UX3BUIPH TOXHOIIOT 06ree1 3H3 Hb XaMTuiH Tyrnmaia mtDNA
ramtorpymi (H napaa) oM. D4 ramno6ymar vb AAnon, Cononroc, MoHrondyynan Tyrasmai
toxuonaaor. Men bypuan, Xamuuran, Xanumar, Kazak, Tenenruryyma D4 ramnorpynn
eHJep MaBTavkTail Oaimar. D rammorpynn Hb 3yyH EBporm, GapyyH emHen Asua Gara

JTaBTaMIKTaur aap TapxcCaH.

OBep-Xanraii aiiMruitn 17-p a32xua uipcess W lc ramnorpynn He bapyys Asua
23.900 »xwiniiH eMHe YYCC3H Ik y31r. ['amutorpynn N2-33¢ rapantail. ['ammorpynn W

Hb EBpomn, bapyyn Asu, Omuen Asua omngaor. DHd> Hb Xoun [lakucrang Ham
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JaBTaM>KTalWraap epreH tapxcas Oaiaar. ['arumorpynn W Hb AipkupsiH nyHmaax Maghreb-

1 6aimar. W lc ramtorpymnm Hb CyynuiH yea Typryyasa rogopxoiiormoos 6airaa.

XoHTHi aimruiiH 18-p maxkun wmpcedH L3flbla rammorpynneia rapan yycai sr
TOJIOPXOHTYii OaiiHa. AQpHuKuitH opunH yeuitH XyH ambiH Adpuk rapan yycan (Adpukaac
rapanraii) onomooc xapaxan 3yyH Adpukaac 84000-1010 >xunuitH eMHe YYCCOH Tk
y31or. L3 yaIMbIH XaMTuiiH SpTHUHR ©Ber A33I9CT XYPaX Xyranaa Hb casxan 58,900-70,200

JKWJIMWH OMHO TOOLIOII0XK OaiicaH.

A3y THUBHIH rapanrtail rario0ymsr L3 He X5 X3/19H aHTHIIAN]] XyBaaraaar 0eree/n
THArIPURH XO0E€p Hb Makpo- ramtorpynn M 6a N-uiir yycracaH Oereej; eHeenep

Adpukaac 6ycaa UXIHX XYMYYCT WISPAAT.

EBpoazuiin Tapxcan M 06a N rammorpynnyyauiin yinamokian Oereen M,N
ramiorpyni Hb 3yyH OMHen A3M Jaxb 3pTHUM 137 aHrwulyya oM. L3 Hb 3yyH Xoijg
Adpukr »>163r Toxmommmor Oereea %H? Hb AdpuK TuUBMIH Oycan OpHYyyATal
xapbiyynaxan L1 6a L2 Oynruiin OyaruifiHXHUIA rypaBHBI X0€p XyBUMI 3335110T. L3 197

apabyyn Hb ApaObIH XOHTYyaa1 6ac TOXHUOIJIOT.

MOHTOa OpHOOC OJIICOH ASPTHUM XYHHU J33KYYHd I93p XuicoH Rogers-uitH
cynanraaraap OBepxanraid, Apxanraid, bynran, TeB aliMryyabsIH X3/ X33H CyMyy/aaac
OJIZICOH XYHHYTUIH YeUH OyJIIHYYJbIH TalIorpynnyyAauir qaBravkuir manraxan H
6omon D rammorpynnyyn 17%, A ramnorpynn 15%, B, M ramnorpynnyyn 8%, R
ramiorpynn 6%, C, G,T, J rammorpynnyya 4%, yancas 12%-uiir HV, N, U, V, W, Y, Z
rarIorpymnmyya yycracas (2-p rpadux b ).

Men XypnuiiH yen xamaapax OyJIIHYY/IbIH FamjIorpynIbH JaBTaMXUNT TOOL0X 0T
H ramnorpynmn 35%, M ramnorpynm 23%, A ramtorpynm 12%, C rammorpynn 8% 0Oalican
6a K, N, R, Z, B, D, G ratunorpynnyynz yijacsH 22%-uiir 0ypayypk Oaiican (2-p rpadpuk
B).

Cypanraanj amuriiacaH MOHTOJI XYHUH HYKJI€OTHAbIH aapaamibir rCRS sxumumr
napaananTtaii xapeiyymx Mega 7.0 moprpamm 133p Maximim likelihood apraap
¢mioreHeTUKMIH MOJ Oaifryynaxajq HAr ramioOyJdrT xamaapd Oyl madaxyyn 0oiox
CoamaHra aiiMruii 4-p 193k 00510H 3aBXaH akMIruiiH 12-p 193KYyA HAT KJIacTepT OartcaH.

MeH bynran aitmruiin 15-p 139k, [{yHAroBs alMruiid 5-p XxaMmTaaa HAT KJIACTEp YYCTACIH.
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I1.1.1.5 {yraaar

3aBxaH, XoHTHI, XeBcreJ, bynrad, [yHaroBp aliMraac rapajitail HUWT 3ypraaH
opuuH yeuitH Monrous xyHuid Mt/IHX-uliH rarmmorpynmnyyauir Torrooxo 1 16 ramiorpyri
wnpcad. HV, W, [ rammo6ymar ue EBpomn, bapyys aszua, D 6onon G ramnorpynn He TeB
asu, 3yYH a3uifH X3cra3p Tapxcal Oaiinar. EBpornbia 3yyH eMHe 1 Xa¢ar, TeB 0010H 6apyyH
a3UiH X3Cryyl MeH AQpUKHIH XOMI X3CTYYId3p TapXcaH rarulorpymnmnyya Hb OpYUH
yeuitH MOHTOJ1 XYMYYCHMH IyHA WIdp4Y Oailiraa Hb TEHETHMKWUWH XYBbJI Malll OJIOH SH3

Oasar 60JIOXBIT XapyysDK OalHa.
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Xagscpanr 1

JI33KilH

ayraap |Aiimar I[HYPER VARIABLE REGION 1 I[HYPER VARIABLE REGION 2 [Camno6ymerBLAST

M1 |©OBepxanraii [16093C. 16182C. 16183C. 16189C. 16193.1C. 73G. 315.1C

M2 |pymran 16356C. 16519C 73G. 195C. 263G.

M3 [loprorosp [16223T, 16245T, 16362C. 16368C 73G. 263G. 309.1C. 315.1C [D4c2a [F1951494

M4 Basxan 16093C. 16223T. 16261T. 16288C. 16298C. 16519C. 73G. 263G. 315.1C IC5a2a

M5 [Xescren 16172C, 16192T. 16256T, 16270T, 16291T. 16311C. 16399G 73G. 200G, 263G, 315.1C [USalbl TN982470

M6 BaBxan 16172C, 16311C, 16519C 73G. 195C, 199C. 263G, 280T, 309.1C HV6

M7 [Foppantaii [16129A. 16152C. 16179T. 16192T. 16223T. 16362C 73G. 152C. 215G, 263G. 309.1C. 315.1C  [M7blb [EF153817

M8 |CamsHrs 16223T. 16234T. 16278T. 16311C. 16362C. 16519C. 16565T 73G. 152C. 263G, 315.1C IG2as

M9 |Apxamraii _ [16519C, 263G, 309.1C [H PQ705953
MI10 _[Xescren 16223T, 16227G. 16278T, 16362C 73G. 152C. 154C. 207A. 315.1C. IG2a2a Q705820

16129A, 16223T, 16252C, 16311C, 16391A, 16519C

Ml1 VHITOBb 73G. 195A, 199C. 204C, 250C. 1 VQ245776
M12 |byarag 16223T. 16245T. 16362C. 16368C. 16399C 73G. 195C. 263G, 309.1C. 315.1C [D4c2a [FJ951494
M13 [Xescren 16223T. 16260T. 16298C. 16519C 73G, 152C, 227G, 309.1C, 315.1C Wid [EF556154
M14 [Foppanrail [16183C. 16189C. 16217C. 16223T. 16362C. 16519C 73G. 263G. 309.1C. 315.1C

MI15 |FoBpamrait [16111T. 16129A. 16223T. 16257A. 16261T. 73G. 93G. 150T. 263G. 309.1C. 315.1C IN9al [HM589048
M16 _[Pasxorrop |16342C. 16519C 73G. 263G. 282C, 315.1C [USala VQ705347
M17 |Paguxonrop [16183C. 16189C. 16193.1C(C). 16232A. 16249C. 16304C, 16519C 73G. 152C, A249d. 263G. 309.1C. 315.1C [Flblc IKF849982
Ml18 [TeB 16223T. 16257A. 16261T. 16519C 73G. 150T, 263G, 315.1C IN9a INA18628
M19  [XsnTmit 16171G, 16223T. 16311C, 16362C 73G. 263G. 315.1C 1953

M20 |byaran 16093C. 16223T. 16274A. 16362C, 16390A. 16519C 73G. 263G. 315.1C. IG3a3 IGU392096
M21 [XoBx 16093C. 16223T. 16261T. 16288C. 16298C. 16519C 73G. 263G. 315.1C IC5a2a

M22 [|Pasmemrmit |16223T, 16286T. 16362C 73G. 263G. 309.1C. 315.1C D4{8+ IKF540701
M23 [CyxGaatap |16093C. 16172C, 16173T, 16215G, 16223T. 16319A, 16362C. 16519C | 73G. 263G. 309.1C, 315.1C

M24 |©Bepxanraii [16223T. 16362C 73G. 263G. 315.1C IM6 VX462705
M25 |Pagmemrmit [16223T. 16227G. 16278T. 16362C 73G. 152C. 263G. 315.1C. G2al1+152

M26 16519C 217C. 228A. 263G. 309.1C. 315.1C. 340T

M28 [TeB 16129A, 16182C, 16183C, 16189C, 16259A, 16311C, 16358T, 16519C [61T. 64T, 73G. 263G, 309.1 C(C), 315.1C

M29  [VBe 16223T, 16298C. 16327T. 16519C 73G. 146C, 263G, 309.1C, 315.1C

M30 |Pagmemrmit [16129A. 16266T. 16304C. 16519C 73G. 152C, 263G, 309.1C, 315.1C

M31 |Pagremrmii [16224C. 16311C. 16519C 73G. 146C. 263G. 315.1C Klicl IGU936958
M34  [XoBx 16192T, 16223T, 16316G. 16362C 73G. 263G. 309.1C

M36 OpHOI 16092G. 16108G, 16223T, 16290T. 16319A. 16362C. 16519C 73G. 151T, 152C, 235G, 263G, 309.1C

M37 OPHOIT 16093C. 16195G. 16240G. 16325C. 16339G. 16519C 263G. 315.1C

M39

M40 16223T. 16249C. 16298C. 16327T. 16519C 73G. 195C. 263G. 315.1C.
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I1.1.2 DpTHUIi yeuiiH XyH
I1.1.2.1 DpTHuii (opuuH) yeniitH xyHuit Mt IHX-uiin cyauaracan oainas

MoHroa yJChIH ra3ap HyTTraac OJJCOH 3PTHUM XYMYYCHUWH TariorpyniyyauitH
cymnarncan Oainan. AHY-sia Uanunana Ux Cypryymumiin gokropant L.Rogers-u Monron
yiceH HInmximx Yxaansl AkageMuiiH Tyyx apXeojoruiiH Xypa3iadHTai xamrpaH 2016
OHJI XMICAH cyaanraaHsl XYpa3H1 MOHTOIBbIH 333HT 'YpPHUM YeuilH 48 133k, XYHHY YEUIH
48 9k, XYpiaulH YEeHiH 26 3pTHUI XYHMH SICHBI 33X /33D MOJEKYJ1 I€HETUKHITH
HMIMHXKHUITI? XUACHH Oaiaar. [IMHKXUIr?3r33p TOrTOOCOH rario0yaryyauir 2-p rpadukt

XapyyJias.

2-p rpaguk. A) OpepxaHrail aiimruitH XapXopHH cymaac OJJCOH MOHTOJBIH 333HT
TYpHUI yea xamaapax 48 OyiImH 133p XUICIH MOJIEKYJ TeHETUKHIH cyanraaraap M, D,
C, B, R rammmorpynmnyyn esnep naBramxraii 6aiican. bB) XyHHy yen xamaapax OBepxaHraid,
bynran, Apxanraii, Tes alimryymaac onacon 48 sptauii xymyycr H, D, A, M, B
rarIorpyniyyz Tyrasmai Oaiican B) basuxonrop, OBepxanraii, bynran, Apxanraii, Tes
aiMryymaac onjacoH XypiauiH yen xamaapax 26 sptHuii xymyycer H, M, A, C 3apar
rarIorpyImyya OHIep AaBTaMkTail rapcan Oaiina (Rogers, 2016).
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Xyuuya A, B, N, G, D5, D4a, D4, D, C, M9, M, R 6010w F rammorpynmyya uispcsH
oereenn G, C HUWTIdDr MWUHXKTIN, xapuH JlopHon MOHrOJIBIH XYHHY HapT 6HIep
naBTaMxTai 6aikas. C, D ramnorpynn JJopHoy MOHTOIBIH XYHHY HApT TYTI9MAJ OaliXbIH
XaMT OPYMH YEUIH MOHTOIUYY/1a TapxMal Oaitnar axad. TyyawisH, Jlopaoa MoHTobH
JOPBOJDKUH OyIIIHbI OoAramb MOH J3px ramioOymarri Oarina (Tymsu wap 2017:
156,157). bunuuii xuiican cypanraaraap G2a ramiorpynn XesBcrea 3 aiMIMiH OpYuH
YEWITH HAT MOHTOJ XYHA wWidpcHIC ragaa mourona 0.051, kazaxcranx 0,041 Oyroy
oiponmoo, xapun Cubupp OosoH Ymapna Asua Toxuonmox naBTtamk Oapraa 0.094,
oypuaman 0.111, Anrait xacart 0.093, opuonna 0.114, Toxunuyynyynein ayaa 0.187,
kopsikazg 0.419, wykuan 0.264, yiirypt 0.128 Gaiix axda.

Momnron, Opoc, Kazakcran, XsTaaplH HyTraac OJJCOH OYJIIIMHT MajiTaaa MOJEKYI

Oouonoruiin cymanraa xuirang C4alada ramaorpymnm winpd 6aiikid (XycHAIT 2, 3yparl2 ).

XycHorT 2. Dprauit sicnaac C4alada, G2a rarmiorpymmsIr WIPYYIICIH Oaian

Ancient DNA: https://ancientdna.info. Map based on public dataset on www.haplogroup.info. (www.indo-european.eu)

Instructions: Search for an Object_ID, Haplogroup or Country.

Cdatada \ search | Links 9 samples found (0.06% of all samples)

Click b to view original post in dataset or ‘Obejct ID - Location’ to show object on the map.  Y-DNA MIDNA  MeanAge (ybp) Country - Culture Additional Map(s)

b MGS-M7R - MGS C:Y10428 (C2a) Cdalada 1800 China - Xfanbet Show on Fennoscandia Map

b SKT012 - Salkhityn Am. Khuvsgul JL:FGCO1855° (J2a)  C4alada 1955 Mongelia - Early Xiongnu show on Fennoicandia Map

a MMROO1 - Mayemer-Il mound 1 4:2512194 (J1a) Cdalada 2550 Kazakhstan - Mayemer-1l_600_BCE  Show on Fennoscandia Map

b ACT - Szarvas-Kovacshalom Q:F1096 (Q1a) Cdalada 1275 Hungary - Hungary Avar Elite show on Fennoscandia Map

b EBA2 - Sjolpan 4 0 Cdalada 4480 Kazakhstan - Sjolpan Show on Fennoscandia Map
b BUU001 - Buural Uul, Selenge 0 Cdalada 2107 Meongolia - Late Xiongnu Show on Fennoscandia Map
b UGU004 - Uguumur Uul, Selenge 0 Cdalada 1925 Mongolia - Late Xiongnu show on Fennoscandia Mar
b NLKTBSY M22 - Tangbalesayi (NLKTBSY), Nilka County. 0 Cdalada 1100 China - W_HE Show on Fennoscandia Map
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Opronuii onasop C4alada (Bruuii cynasraaraap bysirasn wispeom)

3ypar 12. C4alada ramiorpymm TOA0pXOUIOTICOH OYIIIHbI ra3pblH 3ypar

OpuuH yeuitn TeB A3y, bapyyn 6a 3yyn CubupuiiH MOHTOJI, TYpar O0J0H MaHX,
TYHI'YC X3JI93p SpWILard apj TYMHUH ITyHI MUTOXOHApUKH C ramio xapbLaHI'yll eHaep
naBtamktai 6arinar. TeB A3u, bapyyn 6a 3yyn CuOupuiitH MOHTOJI, TYpIr OOJIOH MaHXK,
TYHTYC X3J23p SpWiIard apa TYMHUH TyHI MUTOXOHApUKH C ramiorpymni XapblaHTyl
eHNIep NaBTaMkTaill Wwpudd.Yyua: Morron Yb-47+150, bypuan-418+149, Anraii-110,
OBeHK-39+18+20+27+18+24, Sxyr-22+164+148, TyBa-48, VYmorein-31, Keipkbi3-68
(3ypar 13).
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3yparl3. Opuun yeuitn xyna C4 ramiorpymn Togopxoiioracon 6Oainan. Monron Yb-
47+150, bypuan-418+149, Anraii-110, OBenk-39+18+20+27+18+24, Skyr-22+164+148,
Tysa-48, Y morein-31, Koipkpi3-68.

Mouron, Opoc, YHrap, XataablH HyTraac OJIJICOH OYNIIMHr ManTaaJ MOJIEKYJ

OuwonoruitH cynanraa xuirana G2a rariorpy WIBPCIH OaliHa (XyCHIIT 3, 3ypar 14).

XycHoart 3. OpuuH yeuitH A3uiid apa TyM3H1 G ramiorpynn eHaep JaBTaMKTai Uidpasr
OaiiHa.

Ancient DNA: https://ancientdna.info. Map based on public dataset on www.haplogroup.info. (www.indo-european.eu)

Instructions: Search for an Object_ID, Haplogroup or Country.

Click b to view original post In dataset or ‘Obejct ID - Location’ to show object on the map.  Y-DNA mDNA  MeanAge (ybp)  Country - Culture

Links 18 samples found (0.12% of all samples).

u EG25A - Egvin Gol Valley CM217(C2)  G2a 2000 Mongelia - Xiongnu

[ 10K 1990,042 - Lokomtty cemetery. Irkutsk K9 (K) G % Russia - Lokomotiv_EN

[ s 2002.021.02 - Shamanka Il cemetery. South Baikal KoM (K) o n® Russta - Shamanka_EN

a UID_1993.043 - UstIda cemetery. Angara River Valley KeM9 (K) G2a 4648 Ruzsia - Ustida_LN

[y ui0_1994.055.02 - Ust:ida cemetary. Angara River Valley QM@ Gl 44 Ruzzla - Ustida_LN

By 25 Knakassa RSO (R1O) G20 23 Ruzala - Togar/Tes

By ickos - Cix-Batkal 0 G 54 Russia - Ciz-Batkal Neolithic

[ 187 Xuaohe cemetery 0 [T China - Tarim Mummies

@ Eaes s socoune v wa msm s - Ls-oatat oG

[ 7167 Xiaohe cemetery 0 G a0 China - Tarim Mummies

[ 4Rs017 - Arbulag soum. Khévsest aimag 0 G s Mongolta - Khdvigol

[ Tes2.-ovaya chernaya:) 0 o % Bussta - Early Tagar, Podgornovo group.

[ Tese-podeomoe ciero 0 o 1% Buzal - Early Tagar, Podgormovo group

[ 7oz Podeomoe ozero 0 G %0 Russta - Early Tagar, Podgornovo group.

B azo-nm 0 o 2% Russia - Aldy-Bel

[y skor.2a- v mongolia 0 o ux Mengelta - Pazyryk Mongolia

[ Yuanshaz - Yuansha. Xingiang 0 G 2us China - Western Han

B Xlanbel12 - Lamadong cemetery 0 G2a 1650 China « Three-Yan Culture of the Murong Xianbe!
[y xianbei7 - Lamadone cemetery 0 o 1% China - Three-Yan Culture of the Murong Xianbel
[ Cxba6.4838 - Szeped-Ochalom 0 G 100 Hungary - Hungary Conquest

Haplotree Information Project - Read more about HIP on thia websitels>
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‘G2A 4648 opoc Anrapa G2A 2300 opoc Xakac G2A 5648 opoc Baiiran G2A 5648 Xaran Xiaohe cemetery

G @
G2A 7250 opoc HpKyTCK

T G2A 2650 opoc Tarap © G2A2650 opoc Tarap ~ G2A 2650 opoc Tarap

3ypar 14. G2a ramiorpyIi ToJopXOHIOTICOH OYIIITHBI Ta3pbIH 3ypar
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3ypar13. Opuun yeuiitn xyan G2a ramiorpynn ToAaopxoiioracon 6aiman. Monron Yb-
47+150, bypuan-418+149, Anraii-110, OBenk-39+18+20+27+18+24, SAxyr-22+164+148,
TyBa-48, VY moreiin-31, Keipreiz-68.
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OpunH yeuitH xyHuil nonymanyyaan G2a ramaoprynn C 001BOJI ©preH TapXxcaH
Oaifraar 15-p 3ypart xapyynaB. Yyua: Monron Yb-44, Osep Monron-49+48, Xamumar-
110, bypuan-99+126, ¥Y3Bek-20+20+40, Kazak-55+58, TeBn-44+58+29, Hemanb-133,
Taxuk-20+44, Anraii-71, OBenk-73, SAxyt-148+164+117, Tysa-105, Keiprei3-48, Viirap-
47+47, Xaran-40 (xan)+45, Upan-82, Cononroc-102.

I1.1.2.2 MarepuaJj apra 3yu
I1.1.2.2.1 DpTHHM# YeniiH XYHHI 139K

OHAXYY CyAairaaH] allluIJiaricaH JA33KYYA Hb Llar XyrauaaHbl XYBbJ[ sulraaTai
6ereen onoorooc 2000-3500 xuinitH eMHe ambJapy O0alicaH XYHHH SICHBI I3KYY[ IOM.
Scubl ppxyyauir bynran, basuxonrop, Apxanraii, Jlopaoross, basH-Onruii, 3aBxas,
Xosn, [opHox, 'oBs-Aanrail aiiMryynaac oiacoH 3pTHuil OymiHaac aBcaH (bartcaiixaH,

Awmapouiar, Cogromxkamir, & basuamnarp, 2015) (3ypar 14, xycHorT 4).

Jadiasiiin ,,_A\.\.__,;A_A_A_A.l"-‘-,

Mongolia

3ypar 14. Cynanraanja ammwriacaH 3pTHUH XYHHU Oy OJIJICOH alMTYyIbIT Ta3pbiH
3yparT Y3YYJI9B.
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XyenarT 4. XyHHY 607100 XYpAUitH YeUitH OyJITHaac aBCaH SPTHUN XYHUN COPBITYYI.

L33)KnH Hap Tampaarnaras
aH 4an yyn, bynw-5 al

aH gan yyn, bynw-8 a2

aH 430 yyn, bynw-25 a3
BapyyH Gancauruin am,

bttt o]

a4

BynraH, XyTar eHgep, 3ruitH ron, bapyyH 631CaHIMiAH am,
Bynw-20 ad
a8
ag
al0
al2

10 | BagHxoHrop, 3pasHauerT, bop WwopooHsb! aM, Sg-4 (3yyH xen) ald

¥Yr meakyyn Hb Monron YiceiH Ux CypryynuitH AHTponosoru-ApxeosoruiiH
TIHXHUM]I, TacAJTaaHbl XAOMJI XaArajariax Oaiican. BuI 133Kyyauir XyI33:K aBcaH yeacdd
ouTyyMKIH -20°C XaM xaarajicaH 0a S3pTHHHA SICHBI A3KYYIUUT KFDKHUTIIK, IDBIPIIIX,
HyHTarnax Osnrrax axuibir Lyyxuitn umkunrasuuit YHascHuil XypasmdHa J00px
JlapaajulblH Jaryy XWiDK TYHIATrICOH. YYHI: OpTHUH s[chI Tycrail Oarak aliuriiaf
(SAESHIN, Strong 90 Micro-Motor) 1cm? XaM:kd3T2i GOIrOH XOpeeex Iaraad HaiBap
oHre OyXui AaBxapra XypTdJ rajapryyr Hb Yp)K XalbcaiHa. Mantiara, T33BIPIAIT,
XaJrananThlH sBLAJ OOJOH SCHIT XOpeeJex, XalbCllax Yel TagaaJ OpYHooc Oycan
OpraHU3MbIH T€HETUK MaTepuaiaap OOXUpPICOH Oailk 0O0JIOX TYN JKMKUIIIIK OdITIICIH
SACHYYJBIT HaTpUIH runoxjaoputhiia 10% yycmanaap yraax Hapmaa ycaap (dH20) 4 naxun
3aiinna (Webb, et al., 2008). YyHuwuii gapaa n33px O2/1TracoH sCHIT 1SMIT-UitH THOOTIMH
ycreperuniiH x3T ucanan (H202) 18 marmitH Typmr Tacairaanel XsMmj HHKyOalia
300JpYYyi3a, HapMaa ycaap (dH20) 4 maxun 3aink men 0,5M EDTA-g (pH=8) 24 uar
WHKyOAaIIaH MI0XOMIOT 00IMCOO0C CallTax, X3T siraaH Tysan 30 MUHYT apuyTraaji, Xxaraana
(Mulligan, 2005). [ITuaran a30T OYXHii sic HyXard MaIldH/I A93KYyA99 HyHTarmaan -20°C

X3OM/JI XaJArajHa.
11.1.2.2.2 DprHuii xynuii scuaac JHX suirax apra syit

Optauii sicnaac JAHX-wifr sraxpgaa Laxmypt xombGoru OGaranbiH, @®eHon
xnopodopmbiH, Chelex-100 apryynpir amuriacan 6a moopx mapaauibia aaryy JJHX-uir

siIracad OOJIHO.
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[{axuypT xombory 6aranbIH apra

Hynrar sicabl 193:%33¢ 0.4r aBu apuytracad 15Mi-H TI0034 XMiK 193p Hb 1M xaHanax
(oxctpakurH) O0ydep (0.01M Tris-HCI, 0.025M EDTA pH=8) uamx 37°C xama 16 nar
uHkyOarpiana. /lapaaraap up 56°C xama 3 mar makyOarpraan 6000 spr/mun xypmaap 2
MUHYTBIH TYpII HEeHTPU(YTIPH TYHTaaXX CyIepHATAHTHIT COPYYIaH aBy, 15SMi-uiiH TI0031
yppauniian 03¢ 3mit xonboru 6ydept (SM GuSCN, 0.025M NaCl, 0.01M Tris-HCI
pH=8) HamH3. YT X0n60ru Oydep Oyxuit mpxuir naBcHbl xywidp (37% HCI) pH=4
6ostos1 OyypyyJcHBI Aapaa maxumyptT xoioord 6arana pyy (QUAGEN, DNeasy Blood &
Tissue Kit) mmmxyynaa 8000 spr/muH xXypaaap | MEHYTHIH TypIll HEHTPU(YTAH ITUHTIH
xacruir acrana. baranaa 2mi-H myrinyynax (collection) T00 pyy MIMIDKYYJI37 A33p Hb
AW1 oydep (QUAGEN, DNeasy Blood & Tissue Kit) 500mkn xuitk 8000 spr/mMun
xypaaap | MUHYTBIH Typil HeHTpuQyrasH3. baranaa muH» 2MI-uitH Myrinyynax Tio0 pyy
HIDKYYIR34 193p Hb AW2 Oydep 500mxn xuitk 14000 spr/mMuH Xypraap 3 MUHYTBIH
Typil HeHTpudyrmHI. Haxun 140003pr/MuH Xypaaap 1 MUHYTBIH TypIl HEHTPUPYTIIHD.
baranaa 1.5mi-uiiH TI00 pyy IIWDKYYJDK TacajiraaHbl X5MJI caiiTap XaraaHa. baranan
xonmboracon JJHX-r yycrax aBaxnaa yr Oarananaa SOMKI HOHTYHXKYYJICOH YC HOMXK, 1
MUHYTBIH TYypII Tacalraanbl X>Mmj WHKyOaumaan, 1 munyTteiH Typm 14000 spr/mun
Xypraap neHTpudyraxk ToOTIH mmHrHUNT aBd -20°C xama xaaransa (Munoz, 6ac Oyc.,

2012).

®denout x710poopMbIH apra

Hywnrar sicasr 1p3%33¢ 0.4 rp aBu 15Ma-uiiH TI0091 XUIDK I99p Hb 2MJI XaHIax
oybdep (0.01M Tris-HCI, 0.1M EDTA, 0,2% SDS pH=8) momx 37°C xoma 1 mar
uHKyOamana. [k 199p 1mr/ma Ipoteiinaz K aamasg 50°C xamna 2 nar nHKyOaIyiaHa.
P51 Xacruir copyyiaH aB4 IIMHY IS5Mi-H T0O0 ypyy WIMIDKYYJH?. YYyCMasblH
A3IPXYYHTIN TIHHIYY XOMXKIATIIP (HeHOI-XT0podhopM-U30aMITaiKoxoll (25:24:1) Hamx
xommon  30003pr/MUHYTHIH XypAaap S5 MHUHYT HeHTpudyrmHd. [»da  Xxscruir
00JITOOMXXTOM COpyyJIaH aB4 MIMHY 1.5MII-UIH TI0031 XUIT31 HUHT 333X YYyHUIA 10%-Tait
THHIPX 3M HatpuiiH arierat (pH=5) 60710H HUHT 3373XYYH?3C 2.5 1axuH ux 96% s>Tunnitn
cnupT HAMXK caitap xonuH -80°C xama 48 nar unkyoaiyiana. Jlapaaraap ub 10 MUHYTBIH
Typui 80005pr/MUHYT Xypliaap UEHTPUPYTIFH IIUHTIHUHIT COPYYIIK XasH YYCCOH TyHa1ac
m19p Ima 70% stunuitn cnupt HAMHA. JlaxuH 8 MuHyThIH Typin 130003pr/MUHYTHIH
XypJaap HeHTpUYTA331 STUWIMHH COUPTHIT COPYYIIK XasH, TacaaraaHbl X3MJI TYHA/ICHIT
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1-2 mar xartaaHa. YyccoH TyHamac 1P3p S0un maBxap HOpcdH yc xuibk -20°C xamna

XajrajHa.

Chelex-100 apra

Hywnrar sicubl 1335%33¢ 0.4 rp aBu 15Mi-H TI00 pyYy XUIXK JI33p Hb 2MJT XaHIUIax
oydep (0.01M Tris-HCI, 0.1IM EDTA, 0.2% SDS pH=8) wama3n 37°C xo1 | mar
uHKyOarptana. 33k ma3p Imr/mi Ilporeiinas K #amana 50°C xox 2 nar mHKyOaIyiana.
o1 Xacruiir copyynadH aB4d IMHHY 15SMII-MHH TIOO pPYy IMHUDKYYJHD. YyCMallbiH
IBIBXYYHTIN TIHIYY XOMXKIITIIP (EHOI-XI0POPOpPM-U30aMUIATKOXO0I (25:24:1) HAIMK
xomuon 3000 »spr/MHHYTBIH Xypaaap S5 MHUHYT UeHTpUyrmHd. 331 Xdcruiir aBu
0OJTOOMIKTOM COpyylaH aB4 HIMHIID Jyraapiacad T00da xuiiHd. [lapaa Hb yycMmanbiH
HUUT 33MOXyYHI 5% Oaiixaap Chelex-100 oMk Boprekcaono. 98°C xan 8 MHUHYT
uHKyOaImana. Xyraraa JyyccaHbl 1apaa X33H ceKyH1 BopTekcnoo 130003pr/mMunytan 6
MUHYT HeHTpUPYTIPHD. 13571 da3eir b aBHA. ABaxaaa Chelex-u Gembeser opyynaxryi.

Xeprerunn 4°C xama xaJaraiHa.

Hpx 3 apryynaac xaMruiiH yp AyHT31 apra 6osox IlaxuypT xombord GaranblH aprsir
naamua ammrinacad. Llaxuypt xonboruy OaraneiH apraap 60moH PeHON XI0pOPOPMBIH
apraap suiracaH JP2kK Tyc OYpuUHH aryyiaamXwidr cnekTpodoToMeTpadp manraxazn 1-

20HT/MKJ XOOPOH[ X3710397133K 6aiiB (5-p XYCHATIT).

Opuun yeuiltH Monron xyHuih 20 193k Hb OBepxanrail, bynran, JlopHOross,
3aBxaH, [lynnross, XeBcrein, ['oBb-antaii, CansHra, Apxanraii, basaxonrop, Xsuruii, TeB
aiimryynaac rapanrait 0ereen (3ypar 15) niycnaac JIHX suirax apreid garyy 30pHynajiThbiH

momor (QUAGEN, DNeasy Blood & Tissue Kit) amurnan JIHX-yyauir suiran aBcas.
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15-p 3ypar. Cypanraanjg OpOJIICOH HUMT OpYMH YeuWH MOHroi XyMyycuilH yrcaa
rapBaJIMIT ra3pblH 3yparT Y3YYJI9B.

I1.1.2.2.3 ITosumepa3sbin ruHkuH ypeaaaap (III'Y) onmpyyaax apra 3y

OpunH yeuitH xyHuil MT/IHX-uiH XTHaNTBIH X3CIUIH X3T XyBbcaMTrai 1-p 60101
X3T XyBbcamtrail 2-p xscryyauiir L15997 (5’-CACCATTAGCACCCAAA GCT-3%),
HO00408 (5’- CTGTTAAAAGTGCATACCGCCA -3’) mpaiimep ammriaH XamTaJ Hb
1021xH yptrait napaanana 6arraan ommpyysican (Vigilant Linda, 1989). Xapun sprauit
JOKYYAUNH ~ 36BXO6H  XOT  XYBbCAMTIau I-p  xocrmir  L15997 (5°-
CACCATTAGCACCCAAA GCT-3), L161960 (5’-CCCCATGCTTACAAGCAAGT-
3%) o6omon H16410 (5’-GAGGATGGTGGTCAAGGGAC-3’), H16401 (5’-
TGATTTCACGGAGGATGGTG-3’) mpaiitmep aluriad OJIIPYyJK aBCaH.

VYpBanbiH xoauMorT mactep Mukceddc 10min (DreamTaq PCR, Master Mix 2x),
L15997 npaiimepaac 1mxn, H00408 mpaiimepaac 1M, a33:x33¢ 8MKI Tyc Tyc aBu [1I'Y-
siH MammHA (Thermo scientific™ |, Arktik Thermal cycler) 94°C-x 2 munyT; 94°C-1 20
cexkynn, 53°C-x 10 cexynn, 72°C-n 1 munyraap 2-p uukimac 35 ynaa naeran; 72°C-g 7
MUHYT TYHIPAH ypTacraan; 4°C-a xaaragax TOPUMBIH Jaryy ypBamisir siByyicaH. [1I'Y-biH
OyTIrmXyyHudr stuauitn Opomun (EtBr) aryyncan 1-1.5% arapo3 rena ryiaraxk
manracad. ['enHssc MTIHX-nitH x3pumd>s surax aBaxjaa reiaddc JHX sanrax momor

(Bioneer, AccuPrep, Gel purification kit) ammmriacan.
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11.1.2.2.4 HyxkJieiiH Xy4wIHidiH aHAJIu3

Hyxkneitn xyunuitn gapaauieir CoJIoHroc yic jJaxb Macrogen KOMIAHUMH
nmabopaTopul TOTTOOJTOoCcOH. Snapgene 2.3.2 mporpamm 6osioH mtDNAprofiler onmaiin
nporpamM amuriaad rCRS-uiiH UKL gapaanantaid 193:Kyya?3 Xapeiyyink Mt AHX-niin
XSHANTBIH X3CTUNRH X3]] AYTI3P HYKICOTU AP eepwient Oaiiraar ToamasrisH, van Oven
oomon Kayser Hapbin 24275 xynmii MTAHX-uiiH OypaH gapaanan J33p YHIICIH
Oaiiryyincan Phylotree.org BeOcaiit m3px mtDNA tree Build 17 onnaitn Maa3251muiiH can
T33P TYJITYYpiaH J33KYYAUdH ramiooynryyauir torroocon (Mannis van Oven, 2008).
["annoOynryyAuidr TOrTOOX100 WIYY HapuiiB4iIanTaid 0aiix yymuai?ac xynuid Mt IHX-niin
24275 OypaH mapaauiblr Tatax aBaH MTJHX-uiiH aHrmwmanm 3ydH mporpamMm 00JI0X
Haplogrep2 amurnan gasxap manracan. Men Mega 6 mporpamm A33p TyXaiH 133k OypTai
TOCOOTI IapaauTyyIslr Xapbllyy/pk Neighbor Joining apreir ammriman Kumypa 2-

napamerp 3arBapaap (GUIOTeHeTHK MOJI OalryyIicaH.

Opunn yeuitH Monron xyHud Mt/IHX-mitH X3T  XyBbCaMTrail X3CryyauilH
Japaajulbll SPTHUM XYHUHXTIH Xapellyynaxjgaa Megab mporpamm ammrian Maximum

Likelihood apraap ¢unoreHeTHKuitH MOJBIT OalTyyIICaH.

11.1.2.3 Yp ayn

11.1.2.3.1 DprHuii xynui scuaac JHX suiracan yp ayH
OpTHUM xyHu# sicHaac (3ypar 16) JIHX snrax maxuypT xos06ord 6aranbiH 00JI0H
®denou x10podopMBIH apraap suiracal 33 3pTHHUH SICHBI 199K Tyc OypuiiH (XaBcpairt 1)

JIHX-uitH aryynamMkuir cieKTpoQpoTOMETp allUIiiaH TOJOPXOMIIOB (XYCHIIT 5).

OpTtHUM 133Kyya33c Llaxuyprait xonbory GaranbiH 6050 @eHO XI0pOdHOPMbIH
apraap HUMT reHoMblH JJHX-uir suiraxaa H9BIPIIMIITUNH XYBbJI OXHUH apra Hb Yp AYHTOU
OaiicHaac ragna [1I'Y-bIr moxun Hexuena sByynaxan Llaxuypraii xonbory 6aranslH apraap
sutracas 1KYy MTIHX-uitH XtHaIThIH X3¢AT aMyKHITTal omupy Oaiican. Chelex100
apraap >pTHuM 133:x33¢ JIHX stiran aBu Mt IHX-1iH XSIHAITBIH X3CTHIH 1-p XyBbcaMTrai
xacar 193p II'Y saByynan 1%-uitH arapo3 renp IYHITSH IIaiaraxazn ssMap HAIDH X3pPUUM

WIPAITYH TyNl HaxuypTail xoj0ord GaraHblH apraap YJJCOH SPTHHH I33XKYYIIIC HUUT
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reHomMblH JIHX-wiir simracan. IlaxmypTaii xombory OaraHblH apraap siracaH SPTHHI

m3KyyauitH JIHX-uitH aryymavok gysmkaap 1-20HT/MKT X00poH]T OaiiB.

3ypar 16. a7-p 139k 6010X basHXxOoHrop aiMruiiH OI3UUT CyMbIH Xap callpblH aMHaac
OJIZICOH XYPJIMIH yeuiH Oynml. 18-25 HacHBI 2 3parTHNr XamTal Hb OpLIyyJicaH Oaiigat.
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Xycenart 5. Haxuypt xon6oru 6aranbiH 0onoH DeHos XJI0po(OpMBIH apraap suiracal
SPTHUH 39K TyC OYpUIH aryyJaaMKUUT CIEKTPOPOTOMETPIIP IIaIracaH AyH.

Tk No Hac [axwuypraii xonbord OaraHbIH apra DeHon x10podOpMbIH apra
(rmn) | Xomokoa(ar/min) | 260/280mm | 260/230mm | Xomokm(ar/min)|  260/280mm 260/2301M
1 ~ 800 14 2,81 0,01 -1.7 -0.18 -0.71
2 ~ 800 2,1 18,97 0,06 64.1 118 0.44
3 ~ 800 185 6,29 0,67 -8.9 228.84 115
4 ~ 2000 1 -0,63 0,16 -4.5 -1.21 -0.43
5 ~ 2000 13 -2.9 0,15 55.9 111 0.43
6 ~ 2000 15 -0,6 0,04 10.1 16 0.3
7 ~ 3500 131 161 0,29
8 ~ 3500 216 182 0,65
9 ~ 3500 31 5,77 0,24
10 ~ 3500 16 0,53 0,01
11 ~ 3500 5 1,63 0,11
12 ~ 3500 19 1182 0,05
13 ~ 3500 98 211 0,09
14 ~ 3500 29 0,95 0,04 405 1.28 1.64
20 ~ 1400 9.2 -2.5 0.01
21 ~ 2000 13.3 1.85 0.2
22 ~ 800 5.2 -3.27 0.01
23 ~ 3500 4.6 -1.75 0.02
24 ~ 3500 -2.8 0.34 -0.01
25 ~ 3500 3.2 -0.48 0.04
26 ~ 3500 19.1 1.36 0.04
27 ~ 3500 12.4 1.95 0.02
28 ~ 3500 -33.4 1.34 -0.07
29 ~ 3500 15.2 5.34 0.02
30 ~ 3500 18.2 141 0.03
31 ~ 3500 20.4 0.97 0.05
32 ~ 3500 5.3 1.61 0.07
33 ~ 800 9.4 1.02 0.01
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11.1.2.3.2 IToamumepa3sbid ruH:KiH ypBaJbiH (III'Y) yp ayn

JpTHUi OyamHaac 0,11coH XyHuil sicHbl MTIHX-niin III'Y-bIH Yp AYH

bynran, basaxonrop, 3aBxan aiimMryyaaac oji1coOH 3pTHHI OyJIIlIHaac aBcaH XyHHM
sicHBI a2-5, al2, al4, a24-p mrskyyauith MTAHX-uitH XsTHAITBIH X3CTUNT OJIIIPYYJIaxaa
X3T XyBbcamtrail 1-p xacruiir Hb mtL15997/mtH16410 npaiimepaap omnmpyyscad 6ereen
[II'Y -1 6yTI3r13XYyYHUN HUUT ypT 433XH 6051C0H. a4-c Oycan maaxyyauitn MtIHX-uitn
1-p XyBbCaMTIai X3CAr aMKIIITTAl OJIITUPCOH. DEpar XsTHAJITaap OPUYMH YeHiH XYHHH m1 -

P IPKUHT amuriacas (3ypar 17-19)

Il a2 a3 ad as al2 al4 P M I a24

3ypar 17. Dprauit xyauit mt/IHX-uitn xssHanTeiH xacruiid [II'Y-b1H OyTI9r19XYYH. M-
Mapkep, a2-5, al2, al4, a24 sptauii 133xxyya, P- separ xsaHant, N-ceper XsHaiT.

M a2 a3 ad ad al2 al4 al all ab N

500xH

200xH
100xH

3ypar 18. Optauii xynuit Mt AHX-uitn xsHanTeiH xacruiH [I'Y -1 OyT3r13XYYH. M-
Mapkep, a2-5, al2, a7, all, a6 spTHUi 133KYYH, N-coper XsHamT.
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M a23 a24 a25 a26 a27 a28 a29 a30 a31 N

500xH

100xH

3ypar 19. Dptanii xynuit Mt AHX-uitn xsHanTeiH xacruidd [I'Y -1 OyT3r13XYYH. M-
Mapxkep, a23-31 spTHuit 132KYyy1, N-coper XsHaT.

OptHuii a2-5, al2, al4-p  maxkyymuitH MtJHX-nitH XSHAITBIH X3CTHUUT
oNmIpyynaxjgaa X3T XyBbcamTraii 2-p xacruiir Hb mtL00029/mtH00408 mnpaiimepaap
onpyynaxan bagsaxoHrop
aliMraac oJIJICOH XYpJIMH yeuitH OymiiHbl al2 6omon al4-p m33xKyya a93p 422 XH yprTai
[IT'Y-b1H OYTIATI9XYYH YYCCOH. a7, al 1-p maxkuiin mTIHX-nitH 1-p XyBbCAMTIrail X3CTUIAT
mtL16190/mtH16401 npaiimepaap, a6-p maaxuiia Mt IHX-uiin 1-p XyBhCaMTrai X3Cruir
mtL16190/mtH16410 mnpaiimepaap ommpyynaxan bynran alimMruiiH XyHHY YeuiH
OymnuiHaac aBcaH a6-p me»kui 221xH yprrail, basHxoHrop aiimraac oj1coH XYpauitH
yeuiiH OymmHaac aBcaH a7-p maaxkun 231xH yprrait [II'Y-biH OyTI9rIpXyyH TyC TYyC
yYCCaH (3ypar 18).

['oBb-AnTaii, 3aBxaH, bynran aiiMryynaac onacoH 3pTHuUil OyiiiHaac aBcaH XYHUH
acHbl a23-31-p meoxkyyauitH MT/IHX-uiiH XsHANTBIH X3CTMHH XA3T XyBbcamTraii 1-p
xacruir mtL15997/mtH16410 npaiimepaap onmpyysicad. Yp AYHI Hb 3aBXaH aiimMraac
OJIICOH XHUPTUCYYpuWH a24, bynran aiiMraac OJJCOH JOPBOJKUH OyIIIHBI a29-p
mxyyauitH Mt AHX-uitH 1-p XyBbcaMTrait Xacar aMKHITTai onmmpcoH (3ypar 19).

Huitr 33 sptHuit mpaxzdc JHX-uiir smrax, MtIHX-uilH XAHAITBIH X3CTUNAT
onmmpyynaxaap [II'Y TtaBbcanaac 9 3pTHUI A39KUJ XSAHAITHIH XICTUWH |-p XyBbCcaMTrai

X3CTUHIT aMKWIITTall OJIpyyscaH (6-p XyCHIIT).
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XycHIrT 6. OpTHuid 1p3xyyauitd [I'Y-siH yp 1yH

Ne | JIookuite | DpTHHIA I39XKYYAUAH Aypcraisit xasr | Hac L15997/ | L16190/ | L16190/
Iyraap (xmm) | H16410 | H16401 | H16410
(433bp) | (231bp) | (221bp)
1 |a2 JHopHorosb, Aiipar, bapyyx naraan man | 800 +
yyn, bynm-8
2 | a3 HopHoroBb, Afipar, bapyyn naraan mn | 800 +
yya, bynm-25
3 | a5 Bynran, Xyrtar engep, Oruitn romu, | 2000 +
Bapyyn 6ancanrniin am, bynm-20
4 | a6 Bynran, Xyrtar engep, Oruitn romu, | 2000 +
Bapyyn 0acanruiin am, bynm-29
5 | a7 Bastuxonrop, Omn3uiit, Xap caiipsia aMm, | 3500 +
B-1 (6apyyH TanbH XYH)
6 |al2 Basiuxonrop, Oimswmiit, Wx cysaprei | 3500 +
XOHIHH, Bynran yya SG-1
(1moproonxuH Oymr)
7 |al4 Bastaxonrop, OpAdHAIIOLT, Bop | 3500 +
IOpPOOHBI aM, Sg-4 (3yyH Xeu)
8 |a24 3aBxaH, Toconmparan, Xwuprucyyp, | 3500 +
TOHOTJICOH OYJIIII
9 |a29 Bynran, Xyrar Ounep, Yypreia ron Eg | 3500 +
UG8

11.1.2.3.3 HykJ1eiiH XyWINHH IHHKUAITII

Ma3pxu 9 spTHHI 193K33¢ A6, A7, A29-p I133KYYIUIHH HYKJIEOTUABIH AapaaJlIblr

TOTTOOCOH (3ypar 20).

o

V1Y

G GG

JLA_A‘L

A hasa B
\ | I\ I\ A\
[\/)\ |1 T AVA
'l N U Y VY Al

(<] 6666

GG T G

G T G TG
A1 A
p M, A ()

3ypar 20. A7-p 133xuiiH 31ekTpodeporpam
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mtDNAprofiler onnaitn nporpam ammurian KemOpuKUAH KUIIKAT JapaaianTai
XapbIYy/DK sUlraataid HyKJICOTHABIH Oalpianbir WipyyiacdH (3ypar 20-23). A6 Oywoy
bynran akimruiiH Xyrar eHmep cymaac OJACOH XYHHY Y€l XamMaapax JpTHUM XYHMU
MTAHX-uiin 16223T (16223-p nykneorun Tumundp conuracon), 1629811, 16327T 6omx
eepierjceH Oaiican. A7 Oyroy basHxoHrop aiMruiiH On3UdAT cyMaac OJIJICOH XaMTaj] Hb
opuryyincan 2 XyHud OapyyH TtameiH xyHWH MtTJHX-uitn 16223T, 162271, 16278T,
1636211-p eepunenttdii Oaiican 6on A29 Oyroy bynransl Xyrar eHaep cymaac OJJICOH
Xypauiin yeuidd 3ptauil Xxynut MTJIHX 133p 16129A, 16150T, 16223T, 1629811, 16327T

IICOH 06PWIeNTYYA rapcat (3ypar 23).

Elapsed time : 0.51152 sec Results

1. A6__(221_BP)

a.Range : 1619016410 c. Mini-map
Origin (H)

b. Alignment with rCRS | View in a new window -

=CRS

R6_ (221_BE)

Origin (L}
~

d. mtSNP profile Profile in a new window Freguency in a new window

| Control region ‘ Coding region ‘

| 16223T 16208C 16327T ‘ ‘

Insertion and deletion sites are represented in bold biue text
Heteroplasmic sites are represented in bold red text

€. Sequence

3ypar 21. A6-p maxuitn ypt 221xH a) Xampax xyp?3 Hb MTIHX-uitn 16190-16410-p
Hykieotuayys b) KemOpumkuiin xummr gapaananrtai xapbiyyscad xacar ¢) Mt IHX-uiin
amb X3COIT Taapu Oylr xapyyncan 3ypar O) XsSHaJITBIH 3CBAI KOIJIOrY X3CTYYATIH
Xappllyyjiaxajg rapcaH suiraa X3 IYr39p HYKJICOTHI 139p Oaiiraar y3yyimB €) A6-p
JIPKUITH HYKJIEOTUBIH Jlapaaall.

Elapsed time : 0.51127 sec Results

1. A7_(233_BP)

a.Range : 16180 - 16421 c. Mini-map
©Origin (H)

b. Alignment with ”CRS | View in a new window "

zCRS

B7_(233_BE)

Origin (L
~

I: Insertion, D: Deletion, V: Transversion, S: Trensition, H: Heteroplasmy

d.mtSNP profile | Profile in @ new window Frequency in a new window

| Control region ‘ Coding region |

|‘€-223T’522?G 16278T 16362C ‘ |

Insertion and deletion sites are represented in bold Diue text
Heteroplasmic sites are represented in bold red text

4

3ypar 22. A7-p mxwuitH ypt 233xH a) Xampax xyp33 Hb MTIHX-uitH 16189-16421-p
Hykieotuayya b) KeMOpumkuiiH xummr gapaananrai xapbiyysiacas xacor ) Mt IHX-uiin
alb X3COIT Taapu Oyir xapyysncan 3ypar 0) XsSHaITBIH 3CB3I KOIJIOTY X3CTYYATIH
Xapbllyyliaxaj rapcaH suiraa Xd7 IYI39p HYKJIEOTH[ I3p Oaiiraar y3yymdB €) A7-p
JIPKUUH HYKJICOTHABIH Tapaajial
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3ypar 23. A29-p mraxwuita ypt 433xH a) Xampax xypad Hb MTAHX-nitn 15978-16410-p
HyKiIeoTuayya b) KeMOpumKuiiH ®UIIKT Aapaananrtai Xxapbilyyacan xacar ¢) Mt IHX-uiin
alb X3CAIT Taapu Oyir xapyysncan 3ypar 0) XsHaITBIH 3CBAJ1 KOMJIOrY XICTYYATIMH
Xapbllyyjiaxaj rapcaH suiraa X3] IYrI3p HYKICOTHI 139p Oaifraar y3yyiasB €) A29-p

Elapsed time : 1.00162 sec

Results

1. A20_(433_BP)

a.Range : 15976-16410

b. Alignment with rCRS | View in a new window

. Mini-map

CRS || cac

R29_ (433_BE)

d. miSNP profile

Piofile in @ new window

Frequency in a new window

Crigin (H)

!

Origin (L}
~

Contral region

Coding region

‘ 16120A 16150T 16223T 16208C 163277

Insertion and deletion sites are represented in bold blue text
Heteroplasmic sites are represented in bold red text.

e. Sequence

JIPKUMH HYKJICOTUABIH 1apaajiall.

anraa Tyc OypaIsp XalnT XUWH TOXUPOX TarIo0yATYYAUNUT TOJOPXOMICcOH (XycHArT7). OH
LAruiH XyBbJl XOOPOHJ00 XOJ 36pyYyT3i u bynran aiimraac ongacon A6, A29-p ma3xyyn

C4 ramnoOymdrr xamaapu Oabixan basaxonrop aiimraac osiacon A7-p mx G2a

mtDNA tree Build 17 onmaiiH M3I33JUTMHH CaH I33P33C IIKUNH HYKICOTH]IBIH

raro0yIsrT xamaapy OaiicaH.

XycHarT 7. DpTHUH 132KYYAUNHH ranao0yJruir TOrTOOCOH Yp AYH

Ne Xampax [Momamopduszm XX1 lNaruorpynn
XYp233

A6 16190-16410 | 16223T | 16298C | 16327T Cdalada

A7 16190-16401 | 16223T | 16227G | 16362C | 16278T G2a

A29 | 15997-16410 | 16129A | 16150T | 16223T | 16298C | 16327T | C4alada

TOTTOO, TalIOOYATYYAMMUT OSPTHUM JP9KYYATOH WXKHI apraap TOTTOOCOH (MOJ

OpuunH yeniiH MOHros1 XYHUH A29XKYYA33C 6 I33KUIH HYKICOTUIBIH JapaajulbIl

Oaitryymaxan) (XycHIrTS).
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Xyenart 8. OpuuH yeuitH MOHTroJ1 XYHHI rarao0yiryyIuir TOorToOCOH AYH

Ne ITommvopdmsm XX1 lartorpynmn
M6 | 16172C 16311C 16519C HV6
MI10 | 16117A 16223T 16227G 16278T 16301G 16362C 16496T 16512C | 16547T G2a
M1l | 16129A 16223T 16252C 16276A 16311C 16339A 16391A 16496A | 16512C | 16519C 1

M12 | 16223T 16245T 16362C 16368C 16399C D4c2
MI13 | 16223T 16260T 16298C 16496C 16519C Wid
M19 | 16171G 16223T 16311C 16362C If

OpunH yewitH MoHron XyHuil OOJIOH PPTHHM XYHUH HYKJICOTHIBIH TapaalIbil
Mega 6 nporpam ammurian Maximum Likelihood aprein Kumypa 2 mapamerpt 3arBapaap
dbunoreHeTUKUITH MoJ1 Oaiiryyinas (3ypar 24). @unoreHeTukuitH Mo Oaiiryymaxgaa RSRS
JKUIIUT Japaajuibll YHAC O0JTOH aBcaH. 3ypraac xapaxan M10 6omon A7-p A33Kyya Hb
VOKWJT TatuToOYIIdTTIN Ty HAT KJIACTEPT OPCOH Hb Xaparjax OaitHa. DpTHuid A6 00JIOH

A29-p 1P3KYYI MOKUI TarIo0yIATTIM Tyl MOH aJiiil HAT KJIacTep YYcrak OaitHa.

75 1829 Bulgan
—| c4
82 Af Bulgan

4 L M13 Khuvsgul  Jwid
M12 Bulgan TJo4
3 19| AT Bayankhongor
7] Y T Khuvsgul

M19 Khentii - Jrif

?|— M6 Zavkhan JHve

RSRS

M11 Dundgovi Tt

0.005

3ypar 24. OpuuH yeuitH Monron 6omoH 3pTHUH XyHUH MT/IH X -1itH XSIHANTBIH XACAT 193D
Maximum likelihood apraap Gaiiryyncan ¢puioreHeTuKHitH MO

11.1.2.4 X3manyyasr

a29-p max 6onox bynran aiimruitn Xyrar eHaep cyMmaac OJIZICOH XYpJIMHH YyeuiH
JIOPBOJDKUH OyiiIHaac aBcaH XyHMH sican]y MTAHX-1iiH XssHaNThIH X3CcTuitH 433XH ypTTait
[II'Y-p1H OyTIIrmIXYYH YyccdH (19-p 3ypar). Bynran aiimraac ommcon XyHHY OOJIOH
XypauitH yeuitH spTHUl 133Kyya 6o10x bynran aitmruiin Xyrar eHziep cymaac OJ/ICOH
XYHHYTHHH yel XxaMmaapax A6, XypiuiiH ye xamaapax A29-p spTHUH 1335KYYI1 WIBPCOH
“C4” ramorpyni Hb 3YYH XOH a3u]l TYT33M)3I1 6eree 1 MoHromuyynaa 16% naBramkraid

6aitnar (10,11,12). Cynanraan ammuriacad OpYMH YEUHH 6 MOHTOJI XYHUH HYKJICOTHUIbIH
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JapaaJlyIbIr SPTHUHN 3 19K Xapeiyyhk Mega 6.0 mporpamm 133p Maximim likelihood
apraap (uioreHeTMKMH Mon Oaiiryynaxaj HAT Talulorpynmja Xxamaapd Oyd IPoXKyyA
60ox Xescremmiin M10 6onon bassaxonropooc onycon Xypiauita yeuits 133k 6oox A7-
P AP2KYYI HAT KjacTepT MeH bynran aiimMraac oijacoH spTHHM A6, A29-p m33KYyyd
XaMT/laa HAT KJacTep YYCI3C3H. DHA cynanraaraap 3aBxaH, X3HTHH, XeBcreJ, byiran,
JyHnaroep aiimraac rapaiatail HUHT 6 opuuH yeuiiH Monron xyHuid MTAHX-uitn
ramorpynmneir Torrooxonq HV6, G2a, 1, D4c2, W1d, I1f ramiorpynmyya HiIspcaH.
3aBxaHaac rapantaid M6-p mxua wipcdH HV rammorpynn 6om RO rammorpymnmaac
yinamkianTait 6ereen H 6050H V rammorpynnyyauir aryyiaar. 9H3 Tamiorpynn A3uiiH
6apyyH X3cra3p, EBponbiH 3yyH eMHO 1 X3¢aT, A(DPHUKHITH XOU ] X3CTYYI3p 6pTreH TapXcaH
Oaitnar. Xescrenuitn M10 Gosion basHxoHropooc rapainraii 3pTHUM A7-p I3KYYAII
wnpceoH G ramwnorpynn 601 3yyH Asua 3ouxwinor raminorpynn. Smon, Cosonroc,
Monron, TeBayyasa mam eHnep gaBtamkraid wnpadr. 2009 ona 47 MoHromuyyaan
XUHTACOH cynanraaraap 17% up G rammorpynmntaii 6aiican (Han-Jun Jin, 2009) (3ypar 25).
Men Kolman, Derenko, Yao HapbIH cynanraansl TyHT HIT'TIACOH rpadukaac xapaxan (1-p
rpadux I') G rammorpynn 11% naBramxraii Oaiican. Jynaross aiimruitn M11, XaHTHii
aitmruitn M19-p maoxyymsa umpcesH I ramtorpynn He EBpon, bapyys azun mamn uxssp
tapxcaH. Tdp nyHmaa Kenwm ynceiH Onmonuyyaan 23% nmaBramokrtail  Oaipjar.
Momnronmuyyaan xuiicon cynanraaraap (1-p rpadux I') mam Gara gaBTamxTail Widp4
Oaiican. bynran aitmruitn M12 naaxua niaspcess D rammorpynn He 3yyH X0 a3ua 60510H
TeB a3un ux’p TapxcaH Oaiaraac ragHa 1p ayHmaa D4 we Snon, Cosonroc,
Monromuyyaan Tyrnsmaa toxuongaor. Men bypuan, Xamuauran, Xanumar, Kaszak,
Tenenruryyma D4 rammorpynn engep naBTtavktaid Oavinar. Xescrenauithn M13 masxusg
wpesH W ramutorpynn He EBport, A3uitH 6apyyH 00J0H 6MHO XICAI'T UX TOXUOJIJIOT.
Bynran aiimraac onacon XyHHY 00710H XypJauiiH yeuitH spTHUH 133:xyy1 Oonox A6, A29-
P m2KYYIRA widpceoH C4 rariorpymin Hb 3YYH XOH a3u TYT39MdJ1 06ree ] MOHTOUyY1a1
16% naBtamkraii Gaiimar (1-p rpaduk I') (3ypar 25). MoHTron OpHOOC OJJICOH IPTHHMA
XYHHH I32KYYA 193p XuiicoH Rogers-niiH cynanraaraap ©Bepxanrai, Apxanrai, bynras,
TeB allMryyamiiH X3J1 X3[PH CyMIyyJAaac OJACOH XYHHYTMHH YEeWHH OyNIIHYYyIUiH
rarIorpynmyyauir maBTaMxkuir manraxag H O6omon D rammorpynmyyn 17%, A
rartorpyni 15%, B, M rammorpynmyyza 8%, R rammo6ymar 6%, C, G, T, J ramuorpynmyyn
4%, ynncasn 12%-uitr HV, N, U, V, W, Y, Z ramnorpynmnyyz yycracas (2-p rpaduk b ).
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Men XypnuitH yen xamaapax OyJIIHYYIWHH TaluIOTPYIIBIH JTaBTaMKHUT Tooroxon H

rarorpymni 35%, M ramtorpynn 23%, A ramtorpynn 12%, C ramnorpymnmn 8% Oaiican 0a

K, N, R, Z, B, D, G ramuorpynmyynx yiacas 22%-uiir 0ypayyok Oaiican (2-p rpaduk B).

Cynanraas]i allluriacal OpYMH YEUUH 6 MOHTOJ1 XYHUH HYKJICOTHIbIH Japaasuibil SPTHUN

3 maxTH xapenyymnk Mega 6.0 moprpamm  g33p Maximim likelihood apraap

buIoreHeTUKHMItH Mo, Oalryynaxaa HAT TalIorpyNIj Xamaapd Oyd J93Kyya 000X

XencrommitH M10 6onon basaxoHTOpOoOC onicoH XypiauiiH yeuiH 193K O0omox A7-p

JIPKYYA HAT KiacTepT 0arrcad. Men bynran aitmraac onjacos spTHuit A6, A29-p 139Kyyn

XaMTaaa HOT' KIIaCTEp YYCI'OCOH.

G2a-
¢ Monron Yb-44

*  Osep Monron-49+48
e Xammumar-110

* Bypnan-99+126

* V3pex-20+20+40

¢ Kazak-55+58

* Tern-44+58+29

* Henan-133

¢ Tamnk-20+44

«  Auraii-71

e DBeHK-73

¢ Skyr-148+164+117
* Tysa-105

*  Kbipkbiz-48

= Viirap-47+47

* Xaran-40 (xan)+45

* Hpan-82

« Conoroc-102

I E i

14

¥ s

- |
0

H

3ypar 25. G2a rannorpynsis razap 3yWH TapxaJr

C4-

* Monron ¥Yb-47+150 (C)

« bypnan-418+149

* Auraii-110

* DBeHK-39+18+20+27+18+24
o Slkyr-22+164+148

« Typa-48

* Ymoreim-31

* KuIpkniz-68

flﬂ\Rﬁr\'ﬂ

s

* <1

;

B

o

3

ER

®

I; -Rh‘ == 22 7
\ 2

3ypar 26. C4 rarmiorpynsiH razap 3yWH TapXaiT

bun basuxonropein bop mopoons! am, Xap calipelH aMblH XHUPTUCYYp OOJIOH

XUPTUCYYPUMH HOTTOJI00p AaXb TOPBOJIKUH XAI0APT OYIIIIHBI 133K39P MaleOreHEeTUKHUIH
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cynanraa Xuik Oaifraa 6a 3apuM HAT Yp AYH rapcaH OaitHa. bop mopoonsr ambia JITHX—
UUH JIP2KUUT TYYXOH eep Har ye OOJOH OpYMH YEUWH MOHTOIYYYyITald XapblyyJicaH
(GWIOreHeTUKNIIH aHAIM3bIH Yp JAYHIDI3C Xapaxaj ad3px bop mopoonsl am 0o0iioH
Hopuorosuitn Xap aiiparuiin XIII-XIV 3yynsl Monros Oysamr 6010 ['0Bb- AnTaliH OpUrH
YEeHIH XYMYYCHIH XOOPOH T'€HETHK X01000 Oaiiraar TOrTOOCOH Hb Malll 4yXaj Yp AYH
oM. buHmii cyganraa royHel ©MHO XUPTUCYYP OyraH XemeeHHu COENBIT TIATYINIHH yrcaa
rapBajibjl ©MHO OTYYJICOH IIaNTraaHaap OHIIOMIOH aHxaapd Oaiiraa rom. bapyyH 6oioH
TeB MOHTONBIH XUPTUCYYPUHH COEBIT TIATUYHU, OJJOOTUHH Oaiijyiaap eBpasuitH 0apyyH
OycwHifH reHTHH Oaiiraa X311 4 MOP(OJIOTHITH XYBbJl MOHTOJI 0@ MOHTOJI, EBPOII 3aBCAPBIH
X9B HIMHX 30HXWDK 5 Oaliraar TOrTOOCOH Hb MaHail CyJajiraanbl a)KJIbIH HIT3H TOJI YP AYH
001H0. ['9x/199 MOHIOJIBIH TYYXUHH HAI3H YyXall Y€, XUPTrUCYYPUHH COEIBIT T334 IUNH

MMaJICOAHTPOIIOJIOIr 0O0JI0H IMAJIEOT€HETUKUIH cyaajiraa SXJIPJIMUH TO UM OaiiHa.

VYxaa XymaruiiH TypyyJr3 Hb XapyylaH opiuyynjaar co€nblHXoHbl C5 ramio
OYJATHUT TIATYU Yp yAMaa YIIIIX XIMXKIIHUM XYH amTal Oaibkad (13). Manaii
cynanraan opcon basuxonrop aiimruitH TyiiH ronbiH xeHauil, bynran yynsiH OapyyH
TaJIJ MaJTaH CyJaJICaH LIOPrOOJDKUH OYmIIHBI OOJraib XYpiauilH ye, QyHAad SpTHUH
MOHTOJ OOJIOH OpYMH YEeHWiH MOHTOJYyyAaac XOJ Tycaaa Kiactep Ooypk Oaifraa Hb
TYPYY/I? Hb XapyyJjaH OpLIyyJiar COENBIHXOH OMpPOIIII00 Lar YeuiH 0ycaa COEIbIH XYH
amaac yrcaa rapBajJMiiH XyBbJ eep Oailk Oomoxoop OaifHa. Typyyirs Hb XapyyiaH
OpLIYYJAar COEIBIHXOH XUPIUCYYPUIH COENBIH TAJIINIT, Ta3ap HyTTUWH TYPIMIUNIIINNH
yJIMaac 3apuM X3C3T Hb ypraul HyyX xsaTtaasiH MHe, XKoy yican naraap opx opiryyJarsi
3aH YWIMMH 3Trasg Xo03p33 TI%K OUCOH O0JI YIJCAH XO3CAT Hb XHUPTUCYYPUNH
COENBIHXOHT OYp3H 313r1c3H OononToi. CyynuitH yea “IepBeH XeleeT” 'K HAIPIIK
Oyl XUprucyyp MasrbiH 3apuM OyJIIIHAAC TYPYYJIST Hb XapyyJicaH opiyysnara rapu Oaiiraa
Hb (13) mPIpX TaaMmareIr IPBHIYYJDX YHIDC 000X Oeree] napaa Hb JOPBODKHH OYIIIT

COEIIBIH XYH aMbIH JIOTOP OYpoH YyCaH HIMHTIKID TIK Y3IITIH.

ToxuongonslH Oaiiylaap COHroH aBcaH OWYTHYYIbIH JHX moxun xuiicoH
cynanraaraap XeBcreJ aiMruiiH Hor oroyran W 1d, 3aBxansl eep HAr oroytad HV6 rarmio
Oynruiir 914 Oaiinaa. OMHOX cyganraan Oyprrarmaryit HV snanrysa, W, I 33par 6ara
TapXaJTTail Tario OyJ3r OpYMH YEMHH MOHIOJ1 Oaiiraar TOrTOOCOH Hb YT aXKJIBIH HATH
qyyxaji yp AyH 6os0x Gereen onooroop Xescrei, 3aBxaH, XoHTHH 00J0H J[yHITOBb 33p3r

aiMruiin 7 otoyTHBI 4 Hb bapyyH A3u 6a eBpormuyyabIH AyH]T WYY OPTOH TapxacaH 133D
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JTypAcaH rarmio Oyaruir taruna, yiaucdH 3 He A, C, D, G mx mat [Jopron 6omoH Tes
A3ujg eHJep AaBTaM)KTall TeHUH CaHT T394H] 00K Oaiiraa Hb EPOHXMIIID XYHHY HAPbIH

XYH aMbIH OYT311] OYpAIAIXYYHHUIT SpXTYH caHarayymk OaifHa.
11.1.2.4 Iyruaar

3aBxaH, XsHTUM, XeBcreiu, bynran, JlyHAroBs alMraac rapajitail HUMT 3ypraaH
opunH yeuilH Mounron xyHuid Mt/IHX-uiiH ramiorpynneir Torrooxoi 16 ramaorpyni
wnpcad. HV, W, I rammo6ymar ve EBpomn, bapyys aszua, D 6onon G ramnorpynmn Hb TeB
asu, 3yYH a3uifH X3cra3p Tapxcal Oaiinar. EBpornbia 3yyH eMHe 1 Xa¢ar, TeB 0010H 6apyyH
a3UiH XO3CTYyI MeH AQpUKHUIH XOMI X3CTYYII3p TapXcaH raruiorpymnmnyya Hb OpYUH
yeuitH MoHron XxyMmyycuilH AyHA Widpy Oailiraa Hb F€HETHKHITH XyBbJ Mall OJIOH SH3

Oasmar 60JIOXBIT XapyyJsDK OalHa.

XyHHyTHiH (a6) 6onmoH xypiuiiH (a29) yen xamaapax bynran aiiMruiiH HyTraac
OJIICOH Lar XyranaaHbl XyBbJ suiraataid 3pTHuUd 2 xyHuil xyHuid MTAHX-1 xwuiicon
MOJICKYJ TEHETHMKHMWH IIMHXWITIAIIAP 3YYH Xoia a3ua epreH Tapxcan C4alada
rarmiorpymm WinpcesH Oerees; xaauir3sp 1500 >xuiauitH 3epyyTsd 4 MKW Taruiorpymnng
xamaapd 0Oaiiraa Hb TyXallH HyTar J3BCIIPT OAWHTBIH OPILIUH CYYX OalCHBIT UIDPXUILIDK
Oaibx 0osiox oM. XypiauiiH yen xamaapax basHxoHrop aiiMruitH ©I3udT CyMBIH HyTraac
0JIJICOH (a7) OyJIIHBI XYHHIM TarjIorpymin Hb 3YYH OOJIOH TeB a3uj epreH tapxcan G2a
baitna. Xynuyn A, B, C, N, G, D5, D4, D4a, D, M9, M, R 6oson F ramnmorpynn uiaspcsH
oereon G, C HUHTIDr MWUHXKTIH, XxapuH JlopHoa MOHTONBIH XYHHY HapT ©HAOpP
naBTaMxTai 6aibxas. C, D rammorpynn JlopHox MOHTOIBIH XYHHY HapT TYT99MAJ1 OaliXbIH
XaMT OPYMH YEUWH MOHTOIYYYyIa] Tapxmasl Oaijar axksd. bunnuii cyganraaraap opuuH
yeuitH Monromuyynan XyHHyAZ wopmr R-aac (Oycan cymiaaufpiH cynairaaraap
WwpAdr) Oycaa OyX TalIoTUIl WIDPCOH. XYHHYTHHH TYPIH Hb OJIOH Tapai YYCAITIH

oMmryyzaaac OypTrax OaiicaH I3J3T Hb TeHETUKUIH CyJanraaraap xapargax OaitHa.

XYHHYYUYYYZIHUH ApPXEOJOTMHH sICaHbl OJABOPT WIIIPCIH TaIuIOrPYNIYY ©HOO
naruiti Mosromuyyaan OyrJ MI3pCOH. ApXEONIOTHHH OJIIBOpP OOJIOH TYYX3H OapumT
Ouurap opuuH HaruitH MoHromuyyn Hb XYHHYYYYIMHH Yp caj MeH IdJ3T Hb YT

TEHETUKHIH CyJairaaraap J1aBxap oarnargax OaiHa.
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Xascpant 2

JPTHUM AIIAKYYAHITH TypPCrajiblH Xasr

ByamHbI TOpe

= =

: 3z 23

2 2 2 2

M = H =

1 JlopHoroBb, Aiipar, bapyyn mnaraan ma yyna, | MoHrosa Oysimr SIC
bynm-5

2 JlopHoroBb, Ailipar, bapyyn mnaraan ma yyna, | MoHrosa Oyoimr SIC
Bymm-8

3 JlopHoroBb, Aiipar, bapyyn mnaraan ma yyna, | MoHrosa Oyoimr SIC
Bymm-25

4 bynran, Xyrar enmep, OruiiH ron, bapyyn | XyHHY Oy sC
02s1coHTHIAH aM, bymm-19

5) bynran, Xyrar enpmep, OruitH rois, bapyyn | XyHHYy Oy SC
6anconruitn am, bymm-20

6 bynran, Xyrar enpmep, OruitH rois, bapyyH | XyHHy Oy SC
6snconruitn am, bymm-29

7 basaxonrop, Ons3uiit, Xap calipein am, B-1 | Xypnwiia yewitn Oymmnr | sic
(GapyyH TanbIH XYH)

8 bassaxonrop, On3uiit, Xap caiipeia am, B-1 (3yyH | Xypnuita yeuiin Oy | sic
TaJIBIH XYH)

9 basuxonrop, Omn3uiit, Xap calipsit am, B-5 XypnuiiH yeuitH Oynm | sic

10 Bbassaxonrop, ©Omwuiit, Xap caiipsia am, B-6 XypauiiH yeuin Oy | sic/3p

11 baguxonrop, Omsuiit, Xap calipblH am, | XUprucyyp sC
Xuprucyyp b-4

12 basuxonrop, ©Om3uiit, Mx cyBaprein xeHaui, | llloproomkun Oy AC/XYyX
Bbynran yyn SG-1 il

13 basuxonrop, Omuiit, Tom33H Xy3yyHuil rom, | XypauilH yeuitn Oynm | sic
MaansT yyn, Sg-1

14 basguxonrop, OpasHanort, bop mopoons! am, Sg- | JlepBemkuH Oynur | sic
4 (3yyH xen) XUPTUCYYPTIU

15 basuxonrop, bemberep, Apuar M3nuiH XaAHbI | XaJaHbI OpLIyYJTra SC
opuryyJara

16 Apxanraii, XoToHT, OJI0OH 10B, 26-p Oy bynxaHT opuryynra SC

17 bagn-Onruii, Lparam, nyypxait yyn Mowuroun Oy (¢

18 XoBn, MsHrar, yiaaH YHIITUHH  XaaHsl | XaJHbI OPILIYYJTra SC
opuryyJara

19 3aBxaH, [Hwunyycmaii, LlyyruitH  xaass! | XagHsl opuiyyira SC
opuryyJara
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JPTHUM AIIAKYYAHITH TypPCrajiblH Xasr

ByamHbI TOpe

= = 2

20 Apxanraii, Oruii Hyyp, TaMHUpBIH yiaaH xomlyy, | XYHHY Oy (¢
Bbym-03086535293602

21 Bynran, Jlamwaunnsg, 3aan xomyy, ZK-M2 sIC

22 Hopuoxa, XenenOyiip, Oreemep, LlyBpan yyna, | Monrosa Oysimr SIC
Bbymm-1 AT-572

23 ['oBb-anTaii, Antaif XOT, MOPHTOI OpIIyYJira SIC

24 3aBxaH, TOCOHIPHI?I, XUPrUcyyp, ToHOrncoH | Jlepemkun 40ynanmaa | sic
Oy XOIIOOTIN

25 Bbynran, Xyrar Ounep, Jdapxan yyn Egdu076 Xuprucyyp sIC

26 Bynran, Xyrar Ounep, dapxan yyn Egdu076T10 | JlepBemkus Oy SIC

27 bynran, Xyrar ©Ounep, Hapxan yyn EgDU076- | JepBemxun Oy SIC
T11

28 Bbynran, Xyrar Ounep, Yypreix ron Egug 072 JepBeinkuH Oyt c

29 bynran, Xyrar Ounep, Yyprea ron Eg UG8 JepBeskuH Oy (¢

30 Bynran, Xyrar Ounep, Yypreia roia UG1 (1-066) | {epBesokun Oyt SC

31 Bynran, Xyrar Ounep, Yypred ron 1-067 JepBeinkuH Oyt c

32 Bynran, byrar cym, Ynaan xomryy Xuprucyyp sC

33 bynran, Xyrar ©Ougep, lllap MoroWTelH M3HX | MoHro Oy (¢

EgSMT1
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I1.1.2.5 ApxeoJioruiin Cynanaraa

11.1.2.5.1 MOHI'OJIBIH XOXKYY XYPJIMIH YEUWH COEJIBIH ACYYJIAJ BA
XYH AMbBIH BYPOJIJIDXYYH

Oryymna XypiuidH XOXyy YEHMHH XHUPrucyyp, OyraH xemeeHH coén O0ioH
JIOPBOJDKUH OYJIIIT COENBIH aHXaapal TaTCaH 3apUM acyyAand OOJIOH XYH aMblH OyT3Il
OYPIIIPXYYHUIT NaJeOreHeTUKUHH OreraexyyH’3p CyJajcaH »SXHUH Yyp JYHT
TAaHWIIYY/DK OaliHa. XypiauitH X0Kyy yel Oyc HyTTUiH YaHapTail OlpbIH OOJOH TYH/IBIH
HIWDKHAIT XOIOJITe60H Hb TyXallH YEUHH apXOEJIOTMWH COENIBIH ©BOPMOrL Tall COENIBIH
HUUTIAT OWid 000X HAT XY4YHH 3YHJ 0OJICOH Oa sSH3 OYpUHH YYC3J1 rapajTaidl yrcaaTHbI
OYJIryya COEIbIH XYBbJ MKHIICOH yycaxX Yilll B 3pUUMKCIH ax33. CyaanraaHaac y3i3Xxij
MOHTOJIBIH XYPIHIH X0XKYY YEHIH yrcaaTHBI OYJITYYIUHH TOZOPXOU X3CAT Hb XOKMBIH XYH

aMBIH YHJIIC CYypb OOJICOH OaifHa.

MOHTOIBIH 3HEOIUT OOJIOH XYPIUIH TYPYY YEHHI TejleeneXx o AypcrajblH HAT
0on adanaceeBHitH Ol 00MHO. YT COENBIH aypcranyyabir aHx 1927 onpg XakachlH
AdanacbeB yynaHj WIPYYIISH CyAaDKdd. AdaHacheBHIH COENBIH nX3HX Oynmyyx HTO
32-25 onbl yen xonboraox Oaiiraa 6a 3apuM Har OyninHbl oH nar HTO 39-p 3yyn xypTan
yprauuiax 6010MKToM Oaiiraa ax»3. XapuH cyypunryya Hb HTO V MsHrassl 3aart 1exex
owibk Oaifraa Tyxail cymainraaHbl 3apuM OyTIdII Typhaxd)d. AdaHacbeBUNWH COEITBIH
HUUTIOTUIH aypcranyyn Enuceiin sx, Omuen Cubupb, Xakac-MunycsiH Xotrop, Opoc
Anraii, Jlopuox Kazaxcran, Illunbxan OonoH bapyyn Monronooc XaHrailH Hypyy
XYPTJIX ra3ap HyTarT TapxcaH OaiiHa. AdanacbeBuyyn 6oa lopHoa EBpomnooc rapanrait
HYX9H OymmT co€nblHXOH Oereen Yyn Amntail, Enuceiitn myna Ouen upx cyypblicaH
OPTHUN ©BOr €BpOIl TOPXTOHYY I'MK OJIOHX CYUIaauuj y3I3r OOJOBY CYYJIUHH YEeUiH
cyJairaa Hyx3H OyJIlT cOENbIHXOH adaHacheBUYYAbIH LIOPBIH TaHI] ©BOr 133/3¢ OaiicaH
IATUAT yryiicrak OaifHa. Yuup Hb JlopHon EBpombiH OyX SpTHHH OpIIMH Cyyrduf
HYTTUIH yyryyn upraj Oumn axi3d (14). Heree Tanaac majgeoreHeTHMKUIH cynanraaraap
adanaceeBUyya Y- xpomcoMbiH Rla, N1 rammo Oymdr, mutoxonapbeiH J2a2a, T2cla2,
USalal (32), xakacelH adaHacbeBUiH Ooxarams Y XpoMcoMblH R1b, MoHrosibH
adanaceeBuitH Ooxarane Q ramio OyidrT xamaapu Oaiiraa Hb rapajl YYCIMHH XYBBJ
HATAMAJT OUII GOJIOXBIT XapyyJik OaifHa. DHJ €Bpoll TOPXTOHHUM ramio Oyidr 30HXHIDK

Oaifraa OonoBu basH-Onruii aiimruitn Ilaraan roneiH AnTaH TOJNTOWH adaHaCheBUITH
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OymmHbl 60Jragb MOHTOJ, €BPOI XOJMMOT T'eHT3H OalicaH Hb WXKWIICOH yycax YHI sBI

XYPJIMIH TYPYY Y€3C XICIH MIATHNAT Xapyysok Oaiina (19).

AdanacbeBuyyAbIH MUHKUIT XOI0JITOOH, aX axXyl, COEIBIH 3apUM HAT AIBIIMITAT
3YWIMHT naryysaH aBd upcaH Oereen TeB A3u TYYHUH XepIIl 33prajaddx Oyc HyTartT Maj
@K aXyiH YHIIC CYYpPHHT TaBbX, TOMOPIOTHIH call0apbhlH XOTKWIJ TYJIXAI Y3YYJICOH
OaitHa. XypJuiiH YeHIH X0KMBIH OKYHEB, Kapacyk OOJIOH XHUPTUCYYp, OyraH XeIleeHun
co€n yycsH Ouit Oosioxoxa adaHachbeBUYYJl siMap HAT XAMKIIII3P OPOJIICOHOOC TajHa
TyXaiH OyC HyTartT MOHT0JI, €BPOIl TOPXTOHHH X0JI000 CYJI033 XOTHKIIMIH SXHHUH Y€ IIaTaH]{

TaBHIJCcaH Oaibk 000X axad (1).

XypauitH X0XKyy YEHIH 3X3H/1 MOHT'OJIBIH TOBB, TaJI X33p O0JIOH OMT X33puiiH O0yca
XYH aM KUTJ TapXaH CyyX, MaJl aX axyW JaBaMmraiiax caiadap OOk, YIILIBIPIIX ax
axyWJ MIMUDKAH OpOX YWJI SIBII JyycraBap 00JcoH OaliHa. MOHTOJIBIH TOBb, Tall X33pUHH
Oycoa XYpJIUUH AYHZA YEIC Y33T/AK 3XAJICOH TYPYYArdd Hb XapyylaH OpUIyyigar coén
MOXOXUUH XaMT XUPTUCYYP, OyraH XeIIeeHHi coél, apail X0XKyyXaH JIOPBOIKUH OYIIIT
COEJ IMHIIP rapyd HUWIMAI OYTAI 30XHOH OalryymanTTail OpHIyYITbIH Oailryymamix,
CYPJI3T TOM XO11166 00CTOX I'9X MIT apXEOJIOTHIH IypCTaTyy/] 00pWIOT 10K IX3JICIH OaifHa.
DOHP Hb WIYY HapuiH OYTdOL, 30XHOH Oaiiryynantrail HUWIOMI JPBIIMH OPCHBIT
XapyyJaxblH XaMT COLMajib sulraa rapy XYH aM HUHIMHUHAH sH3 OypuiiH JaBXpaaHn
XyBaaraax 60JcHbI UIpa3i oM. LIUmKUAT XeAeareeH TacpalTryil ypraJDKUDK 0yc HyTTUIH
XYPI9HUI apX€OJIOTUHH COENA MKUJI TOCTIM 39p 33BCAT, TOEN YMMAIVIDINKWH 3YHIIC HOT

ra3paac Hereo/ A3JIrsp4 OaricaH ax?).

YyHuil XxamMT OBOI aWMIyyIblH XOOpPOHJ HyTar, O3/U’’pUNH Teyee TAIMIDI
MOprejieeH Ye ye rapax OOJCOH Hb XYPJHMIH X0XKYy YEMHH XaJHbl 3yparT TycrarjacaH
6aiix 6a OyraH 4yiyyH XelleeH]l HyM CyMHaac rajiia ypT MaTra, 00Jb, CyX MasirHi{H 33BC3I
JYPCIJICOH Oaiiar Hb TyXalH yel epreH JJIMIPCAOH TyJaaHbl ToJl 33BCAT 00k OaiicaH

aXoo.

Xuprucyyp, OyraH xelleeHHH cOE&mn 001 XYpJIUHH XOXKYyy YEHHH MOHTOJIBIH
TOMUUTYH OyC HYTTHHH XOMXKI9HUH 3yHpidIIryil TOM COENBIH TOJOMT IOM. XUPTUCYYP
MOHTOJIBIH 0apyyH 3ax xsi3raapaac 9xymda CyxOaatap alMruitH OapyyH TasblH
TYBIIMHIINPAI? CYMBIH HyTar XYpT3J 6preH TapxcaH aypcrai 0onHo. XUPTrucyypuilH

COENBIH XYPIdHI AYTYH 0a NOPBOIDKUH XYPIITIH XOEpP YHICOH XOB IMIMHXKIIC raaHa 4
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XOIIeOTIH XYpIdryl ayryil OOJIoH JepBeH OyinaHmaa 4 XeIeeTdi IepBOHKHH, MOH
OYH/KAap 5 METp OpYUM TOJYTON OBrop Ayryid Oyil 33prHHWT XMPTUCYYPUHH HAT XOB
MIMHXKUWH Jypcrayl THK Y33k OalicaH OOJOBY CYYJIMHH JKUIYYIdA XUHCOH MaiTaiT
cynanraaH; TyJryypiaH 4 XeIeeTdi nyryi 6a nepBeikuH Oynmuir Oue qaacaH “epBeH
XOIIeoT OYIII” XAMAIdH HAPJIAX caHal JIBIIYYIDKI). O naruitn XxyBpa HTO 1500-980 on
K rapcan OaitHa. [lepBeH xemeer OymmmH Xyypudr 30-40 cM TyexdH HYXDIH]I CBII
OPTHUI OHTOH XOPCOH P3P OapyyH, 3YYH XaXKyYy, JI31I Xapyyilad TIHIIDp Oaiiiaap 6010H
TYPYYJ/II33 Hb XapyyjdaH TaBbX X33TAW, XI3TYH Baap CaBHbI Xarapxail, 4yJayyH 33BCOT
33pIMMI JaryyjiaH TaBbJar axdd. llaneoaHTpomosoruiiH cyjanraaHbl ypbI4yWIICaH Yp
nyur3p bapyyn Monronbsi 2 OynmiHbl TaBan eBpor, Opor HyypblH 2 OyJIIHBI TaBail
MOHroJ, TaMUpBIH TOJBIH XOpeeruilH y3yypuiH 5 OyiIIHbI raBajl MOHIOJ TOPXUIH
AMArTINUYya 0aikad (9). XuprucyypuiiH tanbaiia xamt Oaljgar eep HAT X3B HIMHXHIH
Oy 601 5 MeTp opyuM TouTOM nyryit Oymin 6omHo. TyiiH ronsid [laraan caiip, sHA33C
3 kM 3aiiTail Xap cailpblH amana Xo€p Oy manraxaja 3pTHUM eHreH xepcuir 20-30 cm
OpYHMM TYEX3H YXaXX XYYPUHMH TONroMr OapyyH 3yr YMIUIYYJdH, rapbir Oue Jaryysas,
XOJIMUAT KUWIT3H TaBbX JOPBOJDKUH UYIYYyH Xallljlara XUk opllyyjax axi’3. bymmmnaa
sAMap HAT 37 eJIre TaBuary. byninel Hyxuir 3-4 ToM XaBTrail 4yyayyraap Tariax, yJIJICOH
X3CTUMr OaraBrap uyiyyraap AYYPrK, JI3CT Hb TajHa Tajaap Hb XaBTrail uynyy
TOUPYYIDK JIPPIYYJIPH OpK TaBbcaH OaifHa. llaraan calipeiH Oyl TOHOTIOXK IBIAPIITYH
60110BY XYHUI X0€p mmiI03 Gaiixryit 6aiinaa. ByaIHel Xamuiara 4yayyHbl XOMKIAT Y33X3]
mUa03ryil GMeH] TaapyyilaH epceHeecC Y33X3/1 OPLIYYITbIH O©MHO ©BI6reep Hb cajracaH
Hb TOJIOpXOi OaiiHa. Xap calipblH aMaH1 MajlTaH CyaJiCaH AOPBOJDKUH XYPIITIHU OaraBTap
XUPTUCYYPUIHH XYYPHUM OapyyH IIMWIOUNT MOH ©B/1ereep Hb calirax, 3YYH I'ySH /133D Hb
XOH/JIOH TaBbX OPXUCHOOC Y33X3J X6J CallfaX OpIIyylax 3Tri3J €c 3aHumw OailicaH

OOJIONTOM!.

Xap cailpblH AYTyi OYJIITHBI JapaachIT MPBIPIIX ABIaA Bop M0pooHBI JOPBOTIKIH
X2109pT OyJIIHAAcC OJACOHTAN aaWil BaapHbI xarapxail rapu OaifHa. YT OynmmHz Xo€p
XYHHUIUT OapyyH 3yT XapyyiaH opuryyik33. bapyyH tansin xyHuii sicnaac JIHX—b1H 199k
aBd MYUC-nitH ¢pyHKIIMOHAIL TEHOMUKCHUHN Jaboparopus; MoHron aHx yaaa 3pTHUIR
XYHUH MUTOXOHJIp TaIUIOTPYMIBIT TOJOPXOMIIOX cyjanraa XuicdH Oeree;l XHCOH
cyJanraaraap TyxailH Oojranb eBpa3uiiH 3yyH Oyc HYTTMHH MuUTOXOHApHIH G2a ramio
OymarTait Oaitnaa. TyyHuwisH, JlopHoa MOHTOJIBIH 16pBEOIDKUH OYIIIHBI 00/Iraia MOH A39PX
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ramio Oyndri OaitHa (21). bugnuii xuiicoH cymanraaraap G2a ramio Oymdsr Xescren 3
allMI'MiH OpYMH YEUMH HAT MOHIOJ XYHJ WJIApCIHAIC ragHa MmoHrona 0.051, kazaxcrany
0,041 6yroy oitpointioo, xapun Cubup 6010H YMapa A3ua TOXHONIOX JaBTaMXK Oapraj
0.094, 6ypuanan 0.111, Anrait xacart 0.093, opuonn 0.114, Toxxunuyynyyasia ayan 0.187,
kopsikana 0.419, uykuaan 0.264, yiirypt 0.128 6aiix ax»3. Jlapaaruiin oHIIOH 1ypaax €cTon
X9B IUHXUAKH Oy 601 DTUIH TOJIBIH XOJITOCT HyTra/l MAITaH CyUIaxaa S M OpuuM Iyryi
YyJyyH JapaacblH JI0p 3YyBaH AYT'yd Xaluiara JOoTop OapyyH XO#A 3YI'T TOJTOMT Hb
YUTIYYJDK TaBbCaH sIMap HOT 3] eJre Jaryyjaaryil XyyXJAWiH opllyyiara rapy Oaiinaa.
YYHTAH TOCTIH Iyryil Xa03pTdH, TOM 4yinyy TOHPYYJIaH epK AyHJ Hb 4yilyy QYYPIICOH
XaBTrainyy Oy MOHTOJIBIH 6apyyH OOJIOH TOB HyTTaap 3J103T TOXHUOIA0X O0JIOBY MOH JI
XUprucyyp Oyxuil Tanbai]i XOoJwiIoH O0alX Hb TYTM33MAJI aXXUIJarjaHa. OTUiH TOJIbIH
VYyprulH roiblH XOHIUIA AyryiiBTap X3103pTaii Oaiican 00y10nToi 9 M OpuMM romyTON
OyJIIMNAT MaNTaH CyajiaxaJ XyHHH X3car Oycar sic, ap/iaa COHXKTIU, XYpId Hb XOPUIIICOH
x29m31 10 m xypan ToBpyy rapcan OaifHa. YYHTIH VOKAJT TOCTIH XYpa3i TOBpYYy MoOHTONI
OonoH OBep baliranuiiH HepBe/DKUH OyimrHAac o0k Oaibkdd. [P3p eryylicsH
nabopaTtopul XMICOH cyaanraaraap TyxaH Oymmnbl 6oarans C4alada ramio OyiaarTai
Oaifraa 6ereen Oruitd ronsiH bapyyn bancaruiin 29-p XyHHY OynmiHbl 60ATranbTail AT aaui
rapcan OaifHa. XdIUHr0dp XYpAWiH CYyJl OOJOH XYHHYTHIH Y€ XYpPTdI X3/9H 3yYH
JKUJIMMH 3aar Oaiiraa 60J0BY TyXailH FeHUI CaHT TA3rY yrcaaTHbI OYJIAr OJIOH 3YYHBI TYpII
TOIOPXOH razap HyTTHHH XYPAI3H] TOTTBOPTOM OPIIMH CYY’K MPCOHHUWI Xapyylax dyxaj
6apumt Ooipk OaitHa. OpuuH yeuitn TeB A3u, bapyyn 6a 3yyn Cubupuitn MOHIoOJI, Typar
00JIOH MaHX, TYHTYC X3J33p spuilard apA TYMHMM IyHA MHUTOXOHApbIH C ramio

XapblIAaHTyH ©HJIep AaBTaMKTal Oaiinar.

OMHe eryyJcoH sH3 OypuilH X3B HIMHXHHH OylmIyya 37 eyire TaBbJAAITYH,
XYYPHHH TOJITOUr GapyyH 3yT YUTIYYJI3H TOHAIAp Oaliantail TaBUX OOJIOH X6Ilee uynyy
TYYHUH XYBbCaH ©OpPJIOIZICOH X3JI03p I3k Y33K OOJOXYyHIl XUPTUCYYPUHH OpPBOIIKUH
XYP29HUIM OHLOruilH 4yllyyH OBOO 33p3T HHMTIAI Talyys JaBaMraitnax Oaijar Oa
saraaTaid Tajx Hb 30BXOH OYJIIIHBI ra/laaj X3JI03pT opink OaifHa. XUPTucyypTd i X0n60H
Y33X ©ep HAT aHxaapaJlJ epTex Oaiiar OHIUIOr 00JI XUPrUCYYPTAH Tan0aia XaMT HAT 10T
00K opiInK Oalar, nar XyraiaaHbl XyBb/1 4 OMPOJILIOO Ye/ OPIIUH OalCHBIT Xapraji3aH
Y39X XOpArTOi. DIArasp OJIOH X3B HIMHXKHUH OyJiIIHBI OYTAI] 30XMOH OairyynaiTbiH

OHIUIOTHIT WIIDPXUIAIIX OHOBUTOW HIP TOMBEO OuMit Gonrox maapiara 6aiiraa 60J0BY OH

59



LAruiiH XyBbJ OHMe JaacaH Xd3B IIHMHXK, X3J03p 'K Y33X YY &b 3CB3JI XUPTUCYYPUUH HAT

J3J1 X3B IIMHXK K Y39X YY I33T acyyAall uyXaj oM.

J23px oNoH X3A09pHIH suIraar yycrard y4yup IIAiATraaHbIl CyAJaauu]i OH Liar
0O0JIOH XUPTUCYYPUIH COEMBIT TIAIYIUIH rapajl yyca 0a HUNTMUiH suiraataid Xoa000Ton
6aii 00JIOX FOM I'?3K Y3C3H Oaiiaar 00JI0BY 0JJOOTOOP SIMAp HAT AYTHAAT XUIX XaHTaITTal
MaTtepuan ouit 6osiooryi 6aiina. Ep Hb XypauiiH yeuiiH Oyx co€n axuriaraax 0airaa ro
OHIIOT 00JI HAT COENBIH XYPAIHI HUMTIIAT Tall 0aliXbIH XaMT 2-3, Marajaryi TYYH?3C OJIOH
X3109p, X3B MIMHXHUUH Oynmryysa Oaiiraa oM. DHY OHIIOr adaHACKEBUIH COENBIH YedC
9XJPH axkurnarjcan O6ereen Monron, TyBa 6omoH XakacklH adaHackeBUNHH Oy Oyx
HIMHK TOMATIIPID sjIraatail 6010x Tyxail cymiaauua OuuciH OaiiHa. YYH?3C Y3BIJ
XYPJMMH TYPYY YEIC 3XJIP TyXalH COENbIH HUMTIAT OYpAsH Ouid 6010X0/1 X311, 31uiH Oa
yTra COENIbIH XyBbJ Oue OMedCcH? siraaTaili MOHTOJI, EBPOI TOPXTOHUHN yrcaaTHbI OYITYYT
IIMHY HOXIION 30XUIIOH aMbJpax OOJICOHTOH X0J000TOH OoJyonTol. XapuH OH IMAaruiH

sJITaa YK Taimoapaax 00JOMK Xaparjaaxryi OaiHa.

XUprucyypuiiH yycaa rapBanb Oac J1 Mapraantail acyyaiaslH HAr oM. A/l
L{pi6ukTapos Monron, TyBaruitH adaHacheBHIH X3B MIMHXXUHH Jypcranyyn OOJIOH
TyBaruitn MeHreH TalrblH Aypcrayl XO€pbIH XOOPOH TOA OHIll O0JIOBY FEHETHK X0JI000
Oaiiraar nypJaxblH XaMT XMPIUCYYp, MOHIeH TalrblH MaTepuaibIl 3aJUlaH MIMHKHIIK
Y3COHUI 3I3CT XUPTUCYYP, OyraH XeIleeHH COEn TeMepieruiiH TYpyy YEUHH MOHIOI,
TyBaruiiH adaHachbeBUWH COENBIH HUWTIATUMH XYBUJIOAPBIH YHACOHA Ol 00JICOH
6omonroit 3k y3coH (23). FO.C. XynsakoB xuprucyyp, 4 OyraH XeleeHH#l co&n
“XOIKUHIYH XYPJIMHH Yell YYCOH, XO KWK I3Ir3pcoH. buauuii Teceenneep anxaard oyc
HyTar Hb bapyyH Monroun 6aiix 601HO (22) r3caH Hb Y3311 0apUMTIaNIbIH XyBbJl OWPOJIII00
Oaifraa rom. YyHuii 33paru33 K.B.UyryHos xuprucyypuiia co€nsi ynamxuiansir HTO I11-
I MaHraH >xuauitH 3aartT OMHe 1 YpalblH HyTarT Ouil 00JICOH CHUHTAIITBIH COEN YYCIH
rap4 IeTpoBCK, aHJIPOHOBBIH OBOT aliMryyaj TapxaH, naanuiaaj Tes Azu, Osep baiirans
6omo0H 3yyH Xoitn MoHTOI XypTai A3ArIpCoH MK y3cdH (24) 6on A.A.Kosane Oyran
xemeeHul yycinuir Xoua XsaraasiH ['anbcy-Lluaxaiin 6ycaa anx 6wmit 6oncon (13) raxk
Y3COHMUT yT acyy/uiblr Tyxainan cynancaH A.J[.I[piOMkTapoB XaHTanTTal YHAICIIII
TYATyypJlaaryi 60710XbIT TIMIAIIIACHH OaiiHa (23). 9By KoBaneBbIH cynanraar 0yxaia Hb
OI'T Xaprajs3airyil eHrepuy Oosioxryid Oereeji xapuH OyraH XeIIeeHHH YYCIMHH Tyxaii

acyyaaneir ['anbcy- L{unxaiiH co€iaTol Xoa00X y33X Hb 3praji3adTdi Oaibk marairyi.
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AdanacreBuifH coén 60710H MeHTeOH Taiira, XUPTHCYYPHUIH COETYYABIH XOOPOH T OYIIITHBI
XYP23 Larupar, 3J1 eJIre Jaryyaaarryi rax MaT 3apiUM HAT TOCTAi Tai O6aiiraa X311l 4 133px
CO&IYyIBIT HAaaJ 3aX Hb MSIHTA Tapyi >KWJI 3aaryiax Oairaa Tyl Myys XapbLyyJaH Y33X Hb
yuup ayrargantaid. XapuH adaHacbeBUYYABIH yIaM XOWYHC OpOJICOH Oaiix OypaH
0O0JIOMKTON. XYPIUHH X0XKYY YeI TyC OyC HYTarT YHJIIBIPIdX aX axyW]l IMIHIDKAH OpOX
YIUI SIBII AyycraBap OOJIK Majl aK axyil, 3AHifH 3aCTHITH 30HXIIOX cayidap OOK HYYUTHITH
MaJl @K axyWJ HIMJDKUH OpOX 3XJI3J TaBUIAXbIH XaMT TYYHJ TOXMPCOH IHUHA COEN, Y33
caHaa Ouil OOJDK TP Hb XOXKMBIH HYYIRIYID] yJIaMXKJIarjaH XeIKCeH oM. laruxyy
XUPTUCYYPUHMH COENBII TH3TYJUNHH yrcaa rapBajblH acyyAall ©OHOOIPHUWUI XYpTAIl
CyJalraaHbl 3XJIMAH marana OaiiHa. Bypuamaa Xuprucyypasc rapcaH rasai Oaifraa
00JI0BU X3MKWIT Cyjairaa XuMrary axis. Xapud Om3udt 3-piH (Bypuan) raeisir
N.N.T'oxMaH 16pBOHKUH OYJIIHBIXTAl TOCTIH MOHIOJ TOPXTOH 'K TOJAOPXOMICOH 0O
XyxupTthiH (bypuan) XuprucyypuilH rapibIl XapblaHTydl XaBTrail HYypTd# O00J0BY
XaMpBbIH SIC OTLIOM ©HJA6p, LOTL IMIMHX TIMII33P33 MOHIOJI, €BPOIl TOPXTOHUN 3aBCAPbIH
TOPXTIU T Tomopxoiican axdd (10). Tyynumn, bapyyn Monronn B.B.BoskoBsin
ManTantaac rapcaH 3 (MeHreH Talira) raBajl JpJiuH3 XYMyycHiiHX Oaiican (2) Oa
XyXUPTBHIH raBanTai ‘“raiixantail agunxan” Gaibk?d (10). Opoc 6onon bypuan ymcan
XUICOH XUPTUCYYPHUH SICAaH] XUICOH cynanraa yyrasp Xssraapiargax OaitHa. MoHrou
90-331 OHOOC XOWII XMPTHCYYPHUH CyHalraa XapbIaHTyH JPUYMMKIDK, DHD XyralaaHsn
oiipositooroop 150-170 opuuM XUPrucyypuir mMaiaTaH CyJaDK L@OHI'YH raBaj OJICOH
00J10BY TyxalJaH cyaajicaH AOPBUTOM OyT?31 rapaaryii 6aiina. 2004-2007 onn Xescremn
alMIruiiH bypaHTOrTOX CyMaH/I XMPTUCYYPHUIMH CyAaliraa XMIMCiH TyXai eryysiadJiI TOHAIC
rapcal raBiyyJl epeHXUI106 MOHTOJI TOpXTeH Oaiican Tyxaii J[3Bun Xauteis (David Hunt)
cyaanraar uil tarcat 6aiiHa (3). TyyHuwisH, YBc, basn-Onruii, basaxonrop 6osion bynran
aiiMraac onIcoH XUprucyypuiiH 9 raBang (1 adanacbeB) XUHCIH XOMXKWIT cyAainraaraap 7
Hb OeepeHxuilBTep OOJIOH JaHXap TOJTONTOW XaBTraiinyy HYyp, rojl TeJIeB HaMXaBTap

xamapTai, 60c00 JyxTail MOHTOJDKYY TOPXTOHYYA 0anxd) (7).

bun basuxouropein bop mopoons! am, Xap calipelH aMblH XHUPrUCYYp OOJIOH
XUPTUCYYPUMH LOTTI0JI00p 1aXb JOPBOJIKUH XAI0APT OYIIIHBI 133K39p Halle0reHETUKUIH
cynanraa Xuik Oaifraa 6a 3apuM HAT Yp AYH rapcaH OaitHa. bop mopoonsr ambia JITHX—
UIH JPKUUT TYYX2H eep Iar ye OOJIOH OpUMH YeMHH MOHTOJYYYATall XapbIlyyJcaH
(WIOreHeTUKUIH aHAIM3bIH Yp JAYHIDIIC Xapaxaj a33px bop mopoonsl am 0o0iioH
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Hopuoroswuitn Xap aiiparuitn XIII-XIV 3yyasr MonTos Oy 6010 ['0Bb- AnTaliH OpUrH
YEHUIH XYMYYCHIH XOOPOHJ I'€HETHK X0j1000 Oaiiraar TOrTOOCOH Hb Malll 4yXajl Yp AYH
oM. “MOHTOJIBIH SPTHUN HYYIRMYIUIH yrcaa TapBalWiiH 3ajraMX X0J000 Tecei -hiH
XUibk Oyl cynanraa I0yHbl ©MHO XUPTUCYYp OyraH XeIeeHUN COEIBIT TITYAUMH yrcaa
rapBajibjl ©MHO OIYYJICOH IIajTraaHaap OHITOMIOH aHxaapu Oaifraa oM. bapyyn Ooson
TeB MOHTOIBIH XUPTHCYYPUIH COEMBIT TIITUUI, OAOOTUNH Oaiiiaap eBpasuiiH 6apyyH
OycHitH TeHTHi Oaiiraa X3auii 4 MOP(OJIOTHIH XyBbJI MOHTOJI 62 MOHTOJI, €BPOII 3aBCAPbIH
X3B IIUHX 30HXWDK 5 Oaliraar TOrTOOCOH Hb MaHail cy/aiaraaHbl aXJIbIH HAIDH T'oJ Yp AYH
60J1HO. ['9X199 MOHTOJBIH TYYXHIH HATIH YyXall Y€, XUPTUCYYPUUH COEIBIT TIITYANIH

NaJICOAHTPOTIOIOTH OOJIOH MAJCOTeHETHKHUIH CyIauraa SXJIJIHIH Teui OaiiHa.

Cyynuitn xunyyada bapyyH MOHTONBIH OJIOH TOOHBI IypCrallyyIblH AOTPOOC
XUPTUCYYPTAU OJIOH Tajaapaa Tectdu Oymmmir suiran Carcait X3i03puiiH Typerai rajk
TombéosicoH OaitHa (19). YT mypcran HTO 1500-800 oHbI yen xom0oraox 00JI0BY HXIHX
x3car Hb HTO Il msaHrans! yeuitnx 00510x 66ree YHACIHI33 XUPTrUCYYPTIH HAT LAl YEUH
nyperan axdd. CarcaiiH OyNIIHBI MalleOTeHETUKUNH CcyAanraa XypiuidH yeuitH MoHromn
AnTaifH XYH aMbIH HAT3H a1 JOPHO OOJIOH ©PHUITH XOJIMMOT IIUHXTIH OalicaH 0a 3apum
Oonranb Xex HYATIH, maBap ycTdi Oaikdd. YYHAIAC TajHa XOE€p ayiciarjcad Ta3pblH
OymHbI 00/ralib TeHUH X01000TOM GaliCHBIT TOTTOOCHOOC T'aJ{Ha HAT OPIIYYJITBIH I'a3pblH
X0€p 06p XOB MIMHXKHUUH OYNIIHBI OOJraib yAMBIH XOJOOOTOHUT TOrTo0Xk33 (34, 19).
XYpAuiH X0KYyy Yell MOHTOJI, €BpOIl TOPXTOH MXKHIICOH yycax YIUI sIBI] 9pUUMTAH sIBaraax
9X3JICOH 06ree/1 TyxailH YEUHH OJIOH COENBIH XYH aMbIl' TOJOPXOMIIOX TOJI IHUHXK TAIMAAT

0oJICcOH OaifHa.

Xuprucyyp, OyraH XelleeHbl COEN sUIaHrysa, OyraH XeIeeH] IYypC3JC3H 33p
33BCTUMH 3YWIMNUI KapacyK XdOB HIMHXKTAM YK OJIOHX CYMJIaayuj Y343T YUYHUp 3apUM HOT

3YWIMHT 3aiIIITYH TOJpYyiax miaapiara 0anraa oM.

XUprucyyprdi HAr uar yewitH nypcrai 601 MHHYCBIH XOTIOpOOp TOBIIOPCOH
KapaCyKHiH X3MI3X coén 00iHO. HaraH ye kapacykuiiH coén Oyroy COEIbIH HUUTIATHITH
xypa3H1 Oripx Hopaon, Tes Espomnooc Xap mepeH, CosloHroc XypTaix rasap HyTartT
TapXcaH XypdaJd 33p 33BCOI, TNOEN YHMMAIVIUIMHUI XOB IIMHXUT KapacyK 3UIdI IK XOT
XaBTraupyyiad y3»k OaiicaH 0O CYYJMIH YEeUHH CyJairaa dHIXYY YHAOMIDXYH COENBIT

OJIOH Tayiaap Hsnaax OaitHa. OHrepceH 3yyHbI 80-90 OHBI XOOPOH €Bpa3UiH Tal HyTar
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OOJIOH OWT XPIpUMH OYCHIH XYPJIHMHH XO0XKYy YEHIH OpIIYYITbIH 3aH YiJI, IIaBap caB
CyyJra 33p3T Hb KAapaCyKHiH COEIBIH Helleereep Ouil OOJICOH TIdX YHUT XaHJIarbil
YTYHCTACOH OJIOH OYTI31 JapaanaH rapcaH OaiiHa. XaMTHH TOJN Hb ‘“KapacyKwiiH’,
“COHrOZIOT KapaCyKHWWH OOJIOH “KapacyK Xd3B IIMHXKHUT TI'HK TOAOPXOUJIZAOT TOJ TOJIOB
TYYBP23p OJACOH XYP3JI XyTTra, MaTra 33par 33BCTYY/l KapacyKUiH [[OTL0JIO0p Aypceraiaac

07100 00 TON ONI00TYH OaitHa (22).

Mounron, Ap baiiranuac o0JJCOH KapaCyKMHH TI3X HUX XAOMXKIIHUU TYYBIP
X3PATIIBLIPXYYH A3 TYLIMIJIAH YT COENBIH YYCIHUUT 3YYH O©MHO 3yI'33C rapajiTail I3k y33X
xaHJyuiara Oaiimar 6a Ymapa Xsaran, OBep MoHrona kapacyk MasruidH TYYB3pP OJIABOP
105r Oaiix TeauMryi OynmIHBl MalTanT cyjpanraaraap WpcesH OaiiHa. Cyiaay
3.A.HoBroposoBa 133pX ©preH Xypa33Tdd raszap HYTTHHT WIYY TOAOPXOW OO0Jrox
KapacykuitH co&ll MOHTOJIBIH yMmMapaj Xaa HATTI) YYCOH Ouii OoyicoH Oa dyxam TIH[
KapaCyKUH XYPIAUNH YATABIPIIIUIH TOB OaiicaH rak y3CoH. DHIPIC KapacyKuyyl Xd19H
YUTIIIII3P HYYK HAT X3CAT Hb X0 3yT'T MUHYCBHIH XOTIOp XYP4 X0KYY aHIPOHOBUYYATaill
XOJIUIACOH 0071 MUHYCBIH ©MHO/©]] YJIJC3H X3C3I Hb OKYHEBBIH COEJIBIH 3apUM HAT
3YHJIMIAT XYJI99H aB433. DIACT Hb HAT OYJAT Hb JOPHO 3YIT “KapacyKUilH XOB HIMHXKUT
XYP2J1 OJIOH TOOTOOP OJJI0K OYH XATafblH yMap/ O0JI0H OapyyH MYXKYYIbIH YUTT HYYCOH
TyXall Taamariaj J3BIIYYJCAH Oaiinar. Cynaaunj KapacyKuilH COENbIH YYCIUWH TyXail
OJIOH TOOHBI OHOJIOOC XaMTMHH WIIYY YHASCIINTIH Hb Ik AYrHK33 (17). Xuprucyyp,
Oyran xemeeHui coén Hb bapyyn Monroun yycas 6uit 6ok napaa Hp Antaii, TyBa, OBep
baitrans, [dopnon Typkecran, JopHom MoOHron xypTdj TapxaH HOJIOOJICOH IOM. YT
COENBIHXHBI IalH TyJaaHbl YT aXuiuiaraatail XoJa000Tol KapaCyKUITH X3B IIMHXKUIH Tk
CyJUTaauu]] HIPJRJAT 33p 33BcAr 6uit 6osicon (18). I'axa93 xuprucyyp, 6yran xemeeHuit
COENBIT TI3runj 00 Kapacykuyys OHWII I'3J3T Hb OMJITOMXKTOH Oereeja MHHXYY ©preH
yTraap Xd3paIyIdX Hb HeXIeJ OaiiianTail orT HUHIPXIYH Oaiiraa oM. OHeeApUNT XypTaI
DHAOXYY OPreéH XYPIITAH TOM COENBIH XYH aMbIH yrcaa rapBajib TOAHMIIOH TOJAOPXOUIYH
Oaiiraa 6a 1106H X3/PH CyAairaaHaac xapaxaja bapyyn Mourona eBporn 60J0H MOHToJ-6
€BPOII 3aBCapbIH TOPXTOH, TOB MOHT0JI] MOHTOJI TOPXTOH JaBaMraiyok Gaifraa yp 3ypar
axurnargax Oairaa 6a (3, 6, 19, 9, 7) yYyYHUNT CYYNHITH XUITYYIP 30XUOH SBYYIXK Oyi

cynajiraa HOTJIOX OaiHa.

HaﬂeoaHTpononor UiH CyaaljiraaHbl X3paTJIdTA3XYYHI3C Y3BIJI XYpJIHﬁH XOXKYY YEO

Ter AszwmitH Tan Hyrraac OmHen CHUOUPHT MIMHD OPIIUH CYYT4Yu IIWIKUH UPCIH (8)
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Oeree[1 To11 Haa/l 3aX Hb XaJHbI 3ypruiiH 3apuM JYyp ITYPCIIUNAH COIBUMIT Tyc OyC HyTarT
TIK OWKI?. Heree Tanaac MOHTOJBIH 3apUM OBOT ailMryya HYyX OOJICOH IIANTraaH Hb
O6MHO OOJIOH 3YYH OMHO 3YI33C HPCOH IIWDKHIT XOAEJIeeH] IaxarjaH JaiKcaHTai
x0J1000TOM Oaiik 00y10X oM. Ta HyTarrai X01000TON XSATaAbIH YMapAbIH COEBIH HAT OO
CALAAHBI COEN 00JIHO. YT COENBIH J00J Y€ JaBXapra Hb ra3ap TapHaJaHTUIH COENbIH
OHLUIOT IIWHXX TOPXT3HU OaiicaH 00N A9 Y€ JaBXaprblH OPIIMH CYyrduj Majl ax axyu
IPXIX 00JICOH O6a MaiTaiaTaac eBpa3uiiH aMbTHBI 3arBapT ypJIaruiH X3B Masraap XUHCHH
XYp3a dWayya rapax 6omk’3. Joon Csmpsasael coéna Illap mepHuii xeHauiireec
rapantaid Y xpomcombeiH O3-M122 6omon O3, O3a xo€p eep ramio OyIrHiH 137 XOB
HIMHKYY/ 30HXUJDK Oaiican 6on mapaaruiin yeac Nlc, C3e rax ymap/asiH ramio 0yJsr aHx
yaaa y33rak 3x3JcoH Oaiina. TyyHwidH, bapyyn JIs0 TonbiH XeHAMNTeeC 3YyH XOMII
opminx Jinggouzi rx aypcranT raszap, Dashangian-tail (csusasiHb) oHpooo mar yen
(3000-2500 BP) ymapapiH MaauuH OBOT aliMIyyaajl 333TACOH axd3. JKUHroy3uruitn oyx
13k C3e Oaiiraa oM (30). YyH?I3C Y3B3J IP3PX TaIIO OYIATHNAT TI9TY MATYUH HYYATIHH
OBOT, alMI'yyJl ©MHO 3YI'T IIWDKUH CYYPBIIMK YMapa XATaAblH 3apUM COENBIH aX axyw,
yrcaaTHbl OypasJIdXYYH eepuiieriex yHasc 6oicoH 6aiiHa. 'aruxyy Nlc, C3e ramio 6yiasr
TeB AswifH TyxailH YeHIH apXeoJIOTHHH sMap COENTON XOJOOTAOX Hb TOIUILIOH
TOIOpXOMryii Oaiiraa 6ososu M.M.Kupunios nap OBep baiiraibia ABOpLOBBIH COEN O0I0H
CALSASHBI COENBIH XO0OPOH/ AajlaByaa AJTr3COH MaXurH IIYBYYHBI 1yPC I3X MAT 3apUM HAT
YOKWJI TOCTAM Tan Oaitaar Tyxai nypaxa3 (12). C3 rapmiorpynn Mourod, Oiipan, Xanumar
605101 XacaryyabiH AyHa S0-uac 193111 XyBUIHH eH1ep AaBTamkTail 6aiinar 6o Nlc Sxyr,
Bbypuanan Gararyit TapxcaH 30HXMJIOTY TeH ax33. XapuH C3-biH oxuH canbap C3e xoBop
reH OOJIOXBIT Cy/JIaauu]] OHIUIOH TAMJIATIIACOH Oaiix Oereen Monron, ©Bep Mowrom,
Viiryp, Xan 00y10H DB3HKMIH AyH]l Mall Oara XyBbTail 0aiix a)k33. DH? 3pTHUI FeHUIAT
TI3r4 ToJ1 yrcaatHel Oymar 6on Mamxk YuH yncelH yen 3yyH Xoin XsTaaslH HyTraac
[[IuHRXaHA TIWDKYYJIDH CyyJracaH MIMBIM Hap oM OaifHa. YYH93C rajiHa CYYJIUIH apaB
rapyi KU TYpYYJIr> Hb XapyyJiaH OpILIyyJJar 3aH Yilll OyXuil gypcranyyabir IIHHA3D
MaJITaH cyabk OaiiHa. XypiauiH TyH] YedC 3XJ193,1 MOHTOJIBIH TOBB, Tal X3pHUiH 0ycaa
TaBu yyi, bara raspeid uynyy, Yxaa xynar, Hanamanes Xap yyin, Iairapxaas yyn 33par
razapT YX3ICyAMWUT TYPYY/Ir> Hb XapyyiaH 3TriadJ Oaiianaap opuryysiaar Oyaryyzx raHaT
rap4d UpcOH 06ree ] TIArIIPUNH HAT XICAT Hb XYPIUUH X0XKYY Y€ XYPTIJI OPIIMH 0aixKi)d

(5, 13). Darsnp Oymiyya OpIIyyIrbIH 3aH YHIMHH HAT X3¢AT 00710X OYIIIHBI rajfaaja OyTall,
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30XMOH OalTyyIanThIH XyBbJ Oue Ouedcdd srapHa. XsataasiH Ueb 6a bapyyn YKoy yiceH
TYPYY YEHHH Aypcraiyyn AOTOp TYPYYJID Hb XapyyJaH OpIIyYyJCaH OJOH Oyl ManTaH
cyJaJicaH Tyxail M3133 Oaifraa 0ereej XsATaJblH CyUIaaqu]l THAIIIPUNT Xaphb ap] TYMHHHA
Oymm X JIyrHAATI XYpedH OaitHa. Omooroop »Ar’sp OyiImryyablH Tapail Yycodd
TOAOPXOWUTYH Oaiiraa ©0a XapblyyJax XdIp3MIAIIdXYYH Oaiixryil Oaiiraa 060J0BY
A.A.KoBazneB siMmap HAT YHASCIITYWUrD3p XATAAbIH HEONUTTON X01000TON Gaik G0JIHO
'K Y3C3H. ByTa1 30XuoH Gaifryynant, X3ia03puiiH XyBbA IP3PXTIH TecTaH Oy OBep

Monronbia Ynaan Xag 6a MoHU yyin 33par ra3apt Oaimar axao.

XapuH Yxaa XyJgart MajiTaH CyJajlcaH TYPYY/Ar3d Hb xapyyscad opuyynraac C5
MHUTOXOH/IP ramio Oyisrmai 6oarans rapcan Oaiina [Monronsia coén II, 2011:277-287].
CS ramio OyJar roi TesieB DHATXATUMH OapyyH, Xoi 0a 3yyH Xoiin xacar Ilakuctansl
emHue 1, CaynbiH ApaObiH TOpHO X3¢aT OoyioH Henanya Tyn 6ara naBramskrail 6agar axao.
OruiiH TOJIbIH XYHHYTUIH 47-p OyniHel 6oarans 7 MeH C5 ramio Oyaruir t3ry Oalican
Oereen xapuH MoHronbiH 933HT ['ypHUI XoMx33HI C(5) ramio X3B MIMHXK TYTI3MAII
Oaiiraa Tyxait Pox»spc TaOMIBIIacoH OaiiHa. YYHI3C Y3BAJI 193pX Tamio OYJArudr T33r4uj
XUPrUCYYp OOJIOH NOPBOKUH OYyJIIIT COENBIHXOH 33JIATICAH 3CBIJ Jaraap OpxkK ecex
YPKUH XYHHYI?3p JaMXUH XOKMbIH MOHIOJYYYZbIH yrcaa TrapBaIMWH YIHI sBAAJ]
Oararyil yyparTai oposicoH OaiiHa. YXaa XynaruiH TYpYYJ/Ir? Hb XapyyjaH opiryysaar
co&nbiHX0HBI C5 ramio OyAruir Tasryu1 yp yAMaa yiaa39X XoMKIHUN XYH aMTail 0aiixaa.
Mamnaii cynanraann opcoH basguxonrop avimruiiH TyiH ronslH XeHau#, byiaran yyibiH
OapyyH Tajj MaJjiTaH CyJajcaH MIOPTrOOJKWUH OyNIIHBI OOATalb XYPJIHMHH Ye, TyHIal
APTHUN MOHT0J1 0OJIOH OpPYMH YEUITH MOHTOJIUyy/iaac X0 Tyc/iaa kinacrtep 0ok Oaiiraa Hb
TYPYYJI'D Hb XapyyJiaH OpUIyyJaar COEIbIHXOH OMpOII00 Lar YeuitH Oycaa COENbIH XYH
amaac yrcaa rapBajJMiiH XyBbJ eep Oaibk Oonoxoop OaifHa. Typyyiars Hb XapyyiaH
OpIIYYJIIar COENBIHXOH XUPTUCYYPUUH COENBIH TAIAIT, Ta3ap HYTTUIH TYPAIMTUWIAIUNH
yJIMaac 3apuM X3CAT Hb yprau Hyyx xsataasiH Uus, Koy yincan naraap op opIryyiaarbiH
3aH YWIMHH 3Trang Xa/03p3d TIK OYCOH 00N YIJACIH XO3COT Hb XHMPIUCYYPHHH
COENBIHXOHT OYp3H 313rac3H OononToi. CyynuitH yea “IepBeH XeIlIeeT” I3 HAIPIIK
Oy# XUprucyyp MasrbliH 3apuM OyJIIIHAaac TYPYYJIST Hb XapyyJicaH oplulyyJara rapy 6aiiraa
Hb (9) MIpX TaaMarsir JAIBIIYYJDX YHIOC 000X Oereej mapaa Hb JOPBOJKUH OYIIIIT
COEJIBIH XYH aMbIH JJOTOP OYP3H YyCaH IMIMHIKA? 3K Y33ITIH. ['a3pbIH 3ypar 193p XuiicoHn

XUPTUCYYP, TYPYY/Ir? Hb XapyyjiaH OpUIyyJaar OYNIIHBI TapXalTbhlH 3ypraac xapaxa
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XUPTUCYYPUIH COENBIHXOH 3YYH 0a 3YH ©MH6 3YTPpYY XYIIyypaH Typ3H opcoH Oaiina. HTO
II Msaran 6a | MSHTaHBI 32arT Tapy UPCIH COETBIH HAT 00J JOPBOIKUH OYyIIIT cO&n 0ereen
rosuoc OBep baiirans, 3aBxaH, ['oBb-AuTaiin 3yyH X3craac JopHOA allMIuiiH 3yyH 3ax
XYPT2JI TapXcaH 0aiix 00JI0BY 3apuM CylalraaHbl OyTI3I XATaIbIH X011 00JIOH 3YYH X0iia
xs13raap Tenuiryd TeBa XypTan Oaiijar rax Tamiaa OWITONT siBcaap OaiftHa. XaMruiH UX
usarrpan Tes, XouTHii, [JlopHon aimMruita xoitn x3car Jlanait HyypbeiH apaap Oaiiraa 607
3YYH ypa OoioH OapyyH 3YrHMH HyTraap spc Ieepd basHXxoHrop aiimraac maarm
TOXUOJIOXTYH axk33. TeB MoHro11 1epBeHKUH OyNIIT COENBIH OYIIIYYy XUPTUCYYPTIH
HAT TayI0aiil XONMUIZAOH OPIIMX Hb I@OHTYH Oaiix 06a OJI0OH TOXMOJIOJA XUPTHCYYPUIHH
qynyy, Tp 4 OaiiTyraii OyraH XeIleer IOpBOJDKWH OYJIIHBI Tanaan OalryyimaMmKui
alIuriacaH MeeHryd Toxuonaon Oaiiraa rom (16). MitMddc nepBemKuH OyamT COENBIH

JypCTallyy/l 3aX Xs3raapryid 6preH yyaaMm HyTarT Tapxaaryu
OaiiHa.

YyHssc ragHa OyraH xemeer OyJIIHBI J1OTOOJ OYTLSJ OJHOOP Hb AIIMIJIACAH,
Oyran xemeer HYX yXaH XYH MAT OPIIYYJICAH 33p3T X3 X3J9H TOXHOJIION HUIIPCHUUT
CyJulaauu MeH JI JePBOJIKHH OYJIIlI I'3:K Y3CIH Hb 3apUM Tajlaap 3praii33d TepyYIHd. Yuup
Hb CY/JIaau/IbIH JOPBOJDKUH OYIIII I'3K TOJOPXOMICOH THAr3IP AYPCraiayyl KUHXIHD X3B
HMIMHXUT JOPBOJDKUH OymmTail xapbllyynaxaj OyTal, 30XHOH OalryynalThlH 3apUM HAIT
Araa, JepBeJDKUH Xalulara Oaiarryil, XapplaHryii TOM X3M>K33, TATII XaBTrail Outyy
yyJlyyH Japaac, OyraH Xxelmeer OYJIIIMHA alIuriacaH Oaiman, A0TOOA 30XHUOH
0alryynajiThlH OHIUIOT OOJOH OJIOH TOOHBI Maj aMbTHBI TOJTOW JaryynaH TaBUX TIIX
MATUHH sraar aypAax 0oiHo. X3pB33 OyraH Xeleer XYHWISH OpUIYYJCaH MeH OJIOH
TOOHBI OyraH xeleer Oyl 0alryynaxaj aluriacaH 33pruir OHIUIOH aBY Y3BAJI THATIP
JIOPBOJIKUH XAJ03PT OyIIl XHUPTUCYYPUHH COENTOM sMap HAT CIKMIIP XOJT000TOM Oaix
6omox oM. Heree Tamaac xuprucyyp, OyraH XeIIeOHUN COEIBIH XOTHJIMWH CYYJIUWH
IIaTaH/l AePBOJDKUH OYIIIT COETBIHXHBI XOOPOH/I sSIMAap HAT OHLIOM X0J000 TOI'TCOH Oaixk
00J10X 3apUM HAT IMIMHXK TAIMJIAT AKUTIaraax 6airaa oM. DHJ KUIII? 601roH basHXOoHrOp
alMIUiH DPJPHAIOIT CyMbIH XYKUPBIH T'OJBIH bop MIOPOOHBI aMaH/I MaJTaH CyNaJCaH
XUPTUCYYPUMH LOTIOIOOPT Oartax 1epBeDKUH X103pT Oy 60710H ApxaHraiiH OHaep-
Vnaan cymbid JXaprajgaHTbiH aMHBI X3J[9H OYJIIIMHUT Typaax 00710X oM. 1-p 1epBekUH
X2109pT OYNIIHBI XOW[, ypA xanutara 4.7 merp, 6apyyH TalblH Xaunuiara 4.2 MeTp, 3yYH

TaJblH Xamara 4.6 MeTp XaMK33T3H YyIyyH Xalluliara rapcal 6ereeji Xauularer uryysu 8
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SPTHUN OHTOH XOPCOH 3P TaBbcaH OaifHa. XaluiarslH A0TOp Taiubir 20 CM OpYUM TYH
MaJITaX LPBIPIIXI]] TOJATOW TANBIT Hb 3YYH 3YT YHIVIYYJIOH TaBbcaH OyraH xeuee OancaH
6a 40 cM XypTaJ1 MaiTaxas mooH OOJIOH capaayMall X33T3i Baap CaBHBI Xarapxai, aJayyHsbl
Iy Tapy 9H? TYBIIUH] epreperuiin garyy 230x70 cM XaMK39TA1 3yyBaH AYTyll HYXHUN
TOJI0O WIPPY JaryyjiaH MaiTaxaj opilyyiara OalicaH ya Mep WIpIdIryi OaitHa. 2-p
JOPBOJDKUH XAJI03PT Oynml ypTparuiiH naryy 6.4 merp, epreperuiiH garyy 7.4 merp
XOMIKIITIN TanOaUT MIBIPIIIK V33X SPTHUN OHTOH XOPCOH JI3P JOPBOIDKUH XAI0IPTIH
Xalnuiara ep)X TaBHaJl MOTOpX 3aia 1-2 ye dymyyraap ayypracdH Oaitmaa. 30 cM TyHI
epreperuiin nmaryy 5,5 x 3.4 MeTp XdOMXKIITAH AOPBODKMH TOJIOO WIAPY AaryysiaH
mantaxan 80-100 cm ryHn epreperuiin garyy 2.8 x 1.5 MeTp HyxHHI TOJI00 WII3PCHH OaitHa.
Hyxwuiir 3 metp opunM ypT HapHiiH IIypraaraap XeHJUIOH XYY TaBbcaH Oaiix 0a 3yyH
Tang Hb 7 aayy, 2 yxap, 4 simaa, 24 XOHUHBI TOJTOMI XOLIYyr Hb 3YYH 3YI' XapyyJiaH
39PATUYYJIdH OpXk TaBbcaH Oaiinaa. bymiHel HyXuidr naryynan mantaxan 220 cM T'YHJ
TOHOTJICOH 0OJIOBY MOYHUH SICYYJ] aHX TaBbCaH aHATOMBIH OaifpIiaiaapaa TOJITOWUT Hb 3YYH
3YT XaHAyyJlaH TaBbCaH OpIIyyJIra rapcat 0aitHa. OMHe eryyJCHAI3C Y3B3JI XUPTUCYYPUIH
LOTIOJIOOp JaXb JOPBOIDKUH OalryymamKyyl KHHXOH? XOB LIMHXKUT JOPBOIDKUH
OynmHaac rajnaaf, 10Tooa OyTa1l 30XHMOH Oalryynant OOJIOH OJIOH Mall aMbTHBI TOJTOM
Jaryyjiax X MAIT OPLIYYJITBIH 3aH YWAJIUWH 3apuM 3JIEMEHTIIPI? siraarail Oaiina. 1-p
JIOPBOJKUH OalTyylmaM>XHitH XyBbJ 00N OrT opIryyira OadicaH yia Mep HIPIITYHUrIAC
Y39X31 OyraH XemeeTdH XoJI000TOH TaXWiTbIH OalWryyigamk 3CBaJ1 OyraH XeIleeHui

“opuryynra” Gaitk 00JIOX FOM.

T.CamxMsTaB YYHTIH TOCTAH XUPTUCYYPHUIH LOTOIO0PT Opxk OalicaH 1epBOIKUH
Oaliryynamkuir ApxaHrail aiMruilH OHIep-YnaaH CyMblH HyTar XaHyWd TOJIBIH
JXapranant yynaHa HeeHryH Jypcraibll MajiTaH cynaicaH OaifHa. TyyHHMIl eryysicH?3p
OyraH xelleeHUH Xaxyys opimux 8x4,5 MeTp XaMXK33T3H 2-p nepBesnkuH OynmiHaac 10
XOHHUHBI TOJITOM, XOHUHBI 2 Jaji, Xypaa 0a scaH 39B, Harupar Xd3JI03pUHH XYpdJT 39MOT,
TOBPYY 39pTUIT OyIIINH/ TaBbCAH TyXail TOBUXOH Ayp/caH OaitHa. MeH A33pX yynaHa HAT
Oyran xeleereep xauuiara XuiicoH 4-p OyJIIHBI ©HI'OH XOPCHHIT IBIPINK Y39X31 HAp
CapHBI IypC CHUIJICOH Uyayyraap Oy/IIHBI HYXUHT TarjacaH OadicaH 0a HYXd H] yJaaH 30C
nanax 1 anyy, 1 yxop, 32 XOHMHBI TOJITOM JaryyjaH TaBbcaH OaiiHa. TYYHWIH, naxuay 2
3K Jyraapiacal JOpBOJDKHH MasTHMH OailiryymaMkuiir mantaxag 5 OyraH xeleereep

xaHa (1oToon xarnuiara, 3.b) xuiicoH Tom Oy 600X Hb MIIATACOH 0a 3YYH XaHAHBI Jaryy
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TypBaH JaBXap ©pCOH MAJIbIH TOJTOW rapcaHbl JOTOP TOM 3BAPTIM YX3p, 2 TOMAI, CypaH
amraiTaii, Xypan 3yy3aiTail 4 agyyHbl TOJITOW rapcan OaifHa. DIrasp MaliblH TOJTOUT 94
XYPT3Jl AyraapiacaH Oaiix 0a TaBaH TOPJIMHH MaJbIH TOJTOMI amMaH XY3YYHUH XaMT
XYIIYYyT Hb 3YYH 3YT' XapyyJlaH TaBbCcaH 0aix33. YYH?3¢ rajHa xajubara M3T Xypas 3471311,
IOTTIOH CYypbTai XYPAJI TOTOOHBI EPOOJIBIH XA¢AT rapcaH Oaiina [ Canxmsaras, 1993:29-34.,
MA VIII:47-48]. DH3 MAT X3/ X3[3H COHUPXOJITOW JYypCrajbll MalTaH CyJajicaH O0anlx
0O0JIOBY 3apuM UYyXajl ererIexXyYHUHT OpXUrayymkdd. [9Bu “Oyran xemeer OyTI rdauiiH
HAI ©BOPMOI] 3aH YW 0oyl OyraH xemeer OyJIIHBI HYX3HJ XYH?3 OalipiayynaH TaBblar
razap Oyscan Gaiinar”-uir [CamxmsaTtas, 1993:38] nypmaan X3/19H COHUPXOATOM KHUIIIIT
JypACaH 33pAT caiiH Tan Oaiiraa oM. OMHe eryyJcHI¢ Y3831 TeB MOHTOMNT aXXuriarjax
Oyii XUpPrucyyp, Oyra xeiee 00JIOH 16PBOJIKUH OYJIIIT COENIBIH 33T Hb TOXUOJIJIBIH
Y33r1371 Oull GOJIOXBIT XapyyJiaxblH XaMT J133pX XOEP COEIBIH XOOPOH WYY HATT, OMp
JIOTHO HapuiH X0J1I000 0aifk33 I3k y33X3] Xyprax OaiiHa. FOyHbl eMHe OyraH xerieer
aluriacad OyJIIyysa OH IardiiH XyBbJ] TOMPUNH 3X3H yen Xonbormgoxoop Oaiiraa 601084
OMHOX XHUPIHCYYp, OyraH XeIIeeHuil COENTON myya 3airamX XoJ000TOW rapcaH TIax
YHIOCTAH Oaiiraa 0a COEM XO3COTWIdH ©6pwlIerjiceH Tajl aXuriarjax OaifHa.
3.A.HoBroposioBa 1epBe/DKUH OYJIIIT COENBIT MSHIra Tapyd >KWJI YPraDKWICOH O0JI0BY
OpIIYYJITBIH 3aH YA Hb HHUTMUIH sijIraa Xxaparjgaxryi OaifHa Ik 3eB aXuriacad Oaimar
Oereesi YH3X?3p HUIIMUNH sUIraar xapyysiax TOM X3MK39HHUM TOpBEJKUH Oyl 0700
00aTON MAIAIIPATYH Oaiiraa 9 rom. 9191 acyynnbiH ron Gailxryians Oyc XapuH eep
X37109p33p Uidpy Oaifraa 0osmonToi oM. XUprucyyp, Oyran XeleeHU coén MeXex Yryi
00700yl XapUH JOPBOIDKUH OYIIIT COENBIH AJIMT X3CAT OOJK TOMPUWH TYPYY YEUHH
TYYX, YI'CaaTHBI YHJI SIBIIaJl OPOJIIICOH Oaiik 000X Tan axuriargax OaiiHa. Cymiaauun
JIOPBOJDKUH OYNIIT COENBIN TIATYAUNT TyHXY Hap OYyly eBer MOHIOIYYYA TK Y3A3T
00J10BY yr COENBIH rapaji YYCIUHH Tajaap cyangaadyuj HATAMAJ Oailp cyypuHI Xypasryi
Oaiiraa oM. [lepBesnkuH OyJTHAaac rapcaH Mall Xs3raapiarjmMain TOOHBI OYTH raBaj 133D
XUHCOH XOMKUIT CYAAIraaHbl MaTEPUAT Hb YHJICOH Y3YYIUITI9p3)3 bailranbeid spTHUM XYH
amTaii TecTai YMapa A3uitH MOHTOJI TOPXTOH 'K Y3CaH Oaiiaar 6a 3H? Hb 36BXeH JlopHoz
MOHTOJIBIH 16PBOJDKUH OYJIIIHBI XYH aMbIH TOJIOPXOH XICTUIH Teseesnen Oaibk OOIHO.
OHAXYY Mapraantai acyyAJIblH HAT THHUII Hb IIUUABIPIIAX)/ NAJIEOTEHETUKUIH cynanraa
yyxaJ a4y Xxojbornonroil. XaHTuit aiMruiin J[pnrapxaan cyMbls JlagapT yysablH 16pBOKUH

OymnuHbl 60oArans A MUTOXOH/P Taruio OyJIdTTHH rapcan OaiiHa.
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XapaTIaradXyYHIIC Y3B3J1 OpurH yeuiH Asuiin apa tymdHa A, C, D, G, Y 6om0H
Z MATOXOHJIP Tario Oyi3r A3uiiH 3YYH XOM]T XOCATT OHep naBTaMmxkTaii Oaitnar 6on C, Y,
6a Z ramo Oyyar 3yyH OMHen A3ua TyH XOBOp 0aiix ax. A ramio OyJIdT OpudH HardiiH
MOHTOJ1 OOJIOH CHOWMPHIH apJl TYM3HI TYII3MdJ TapxcaH OaitHa (27). YyH?3C raaHa
bassaxonrop, Apxanraii, ©OBepxanraii, TeB 0osoH byinran aiMruiftH XypiauiH yewitH 12
JOPBOJDKUH Oyl (YYHHUH X0&p Hb MIOPTOOJDKUH OYIIIIl O0JIONTOMN )-HBI COENBIH Xamaaal
Hb TOAOPXOUTYH 14 me3k33c aBcan 26 6oaranuitn mutoxouap JAHX-wuitn A, B, C, D, G,
H, K, M, N, R 6osion Z ramio 6ynryyna rapcan 6erees yyHui 15 eBpa3uifH 1opHO ] OyCHitH
(57,79%), 11 6apyyn Oycuitn (42,3%) ramio Oymar OaiiHa. Yynsac H rammo Oynruiin
HalimaH Ooxraib, M ramio OyIruiiH siH3 OypuitH XyBriIOap 7 OOAraibi UIBPCIH 0Oree;n
nepBesnkuH OynmrHbl A, C ramio Oynrasc ragaa EBpor, Oiipx JlopHoa, YMapa DHITXOTT
epreH Tapxcan H, TyyHwIdH, eBpon TepxteHuid K rammo Oymar Oararyit Gaiina (29).
JepBemmkuH OynmT co€n Hb OPOH HYTTUHH XODXIHMMH yp AyH Oalican Gereeja JOpPHOI
TaJblH TyXallH YyeuiiH OycaJ XYH aMaac 3pc siraaryi OaiiHa. XypauiiH yeuitH MOoHIoJIbIH
XYH aMbIH 3ajraMX XoJs10oor xapbllyyiaH y33x31 Hopuon EBpasuitn muroxonap JAHX-
uitH rarmio Oymsr Xaran, Hunxait (Xex Hyyp) 6onon [lIunbxanaac MOHIOJIBIH Tal HyTarT
XYPJMIAH Yed¢ 9XJIPH OapyyH 3YTUIHH XYH aMblH HIMIIKHUIT XOA6JIT00He0C O©MHO HUPCIH X
COHUPXOJITOM AYTHAIT XWikd3 (29). YyHaac y3Ban TeB AswmiiH 3yyH OOJOH ypa 3ax
Xsi3raapaac rapcaH MMUDKUIT X6/16JITe060H MOHTOJIBIH XYPJIMHH X0XKYY YEUMHH COEI 30XUX
HOJI60 Y3YYJCOH 0eree]l apxeojOoruiH CyJajiraal [33p YHASCISH JAIBLIYYJICOH
Cy/UTaaufiblH TaaMartaii 3apuMm Tanaap Toxupd OaiiHa. TyyHWIdH, XYpIUHH XOXYY Ye
0OJIOH TOMPHIH TYPYY Y€II XHUPTHCYYpP, OyraH XemeeHHH COENBIT TIITYAUMH HAT XICAT
OGapyyHuuian HYYX JyHaan A3uiiH 3apuM COEN X3JIOAPIIMH TOTTOXOJ OPOJILICOH Oaiik
6010x Tantail. JlepBesnkuH OyNIIIT COENBIH XYH aMbIH JJOTOp €Bpoll TepxTeHuil H ramio
Oymar eHnep Oaiiraa 6a TeB A3uiiH SpTHUI HX3HX COENA sIMap HAT Oaii/ulaap OpOJLICOH
Oaitna. UiiMd3C 1epBeKUH OYIIIT COENBIH YYC3JI rapai 00JIOH AYHXY-MOHTOJIBIH “I[3B3p
MOHTOJI TOPXTOHHUI® TyXail OHOJ 3PriI3I3TIU 00JDK Oaiiraaraac ragHa yr COENBIT TIATYH/T
MOHT0JI, €BpOI OOJIOH 3aBCApbIH TOPXTOHYYAIC OYPACIH YUUp allb HAT TaJbIT Hb XaTyy
OapuMmTiIax OooMXKryH OaiftHa. Heree Tamaac MyHXy Hap XOKMMBIH Tall HYTTUWH OBOT

aliMIyyJIbIH LIOPBIH TaHI] ©BOT J133/13C OUII T Y33X Hb 36B.

X3p3rIdrAdXYYHIIC Y3B3J1 XYPIMMH X0KYY 3pUHA HAT Lar Xyramnaan i MoHToJIbIH
yMapja X3COIT XHUPIUcCyyp, OyraH XelneeHuil co&iblHXOH TyBaj aHAPOHOBUYYZIal
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H1axarfcal OKyHEBUYyyJd OOJOH YIoK4yyld MMHYCBIH XOTTOpT Kapacykuyya OO0JIoH
aHJPOHOBUYY, OBep baliranuiin 3yyH eMHO16/1 IBOPIIOBBIH X3M33X 6BOPMOI] COEIBIHXOH
OpIIMH CyyX OaiicaH 0071 XUPTHCYYPHIH COEN, XYPIUHH X0XKYYy YEHIH 3X3HA TYPYYIrad
Hb Xapyy/DK OpIIyYJlJar COEIBIHXOHTOM 6MHOJ Tajaapaa 32p3rLK XapuH COHIOJO0T
JIOPBOJDKUH OYJIIHBIXaHTAl X0XKYY XYPJIMIH IyH/ YEIC HIISH Ye XOJIMIJIOH CYyK OalicaH
yuup Tyc Oyc HyTarT yrcaa rapBajuiiH YT sIBII HAPHMIH TYBII'TAHM 3amMaap sIBXK Oaixa?.
XypmuidiH X0xyy ye Oomoxon bapyyn Monronn Hoépxox Oaiican eBpon rapanraid 10
OpIIMH CYyr4/iblH MOP(OJIOTH HIMHYXK MOHIOJI, €BPOIl 3aBCAPbIH TOPXTOH OOJK XYBbCaH

©O6PUWIerICOH Hb MAICOAHTPOIIONIOTHIH XOMKWIT CyAairaan]] TOIOPXOoH WiIdpy OaiiHa.

Xuprucyyp, Oyran xemeeHui coén xan0apuuH torroxoa Cubups, Tes, lopHoxa
605108 bapyyH A3uiiH TyXaifH yeuiiH 0JIOH ap/i TYM3H OPOJILICOH Hb XYPJIMHH X0XKYY YeuilH
OpIIYYJIarslH OalTyymaMXHH OJIOH SiH3 Xd3J03p rapxaa XypracdH TOJN XYYWH 3YHII
oomonroit. XypmuitH xoxkyy yen Te Azu, OMHen CuOUpPT MOHTOJ, €BPOI TOPXTOH
OPUUMTIN XOJIMJIOK 3XIJICOH Hb APXCOJOTMMH OJIOH COENI TYYHUH IOTOP JAOPBOJLKUH
OynmT COENBII MOH HAISH aawil XamapcaH OaiiHa. VDKMICOH yycax YW sBLl MMHXYY
9PUUMIKCOH Hb MOHIOJl TOPXTOHYYIMNH IIMHD IIWDKWIT XOJOJIre6H, OBOI aiMIyyJblH
HATRJ X0JI000 OPTeKUH TADK TyXalH YeUHH TYYX?H YIHII BIaI] HOENOX Oailp cyypbTaii
OpOJIIOX OOJICOHTOH X01000TOH 0ONMONTON. XapuH TYPYY/Irdd Hb XapyyJDK OpIIyYJIar
COEJBIHXHBI 3apUM HATMUHX Hb XYBbJ| XUPIUCYYPUUHXD]] 33J3I/I9H COENBIH XYBbJl OYpAH
yycaH UIMHI3COH OosonTod. IDXA33 aHTpPONOJOrH, NalleOreHeTUKUHH —cynairaa
XaHTITTYH OaifHa. XYpIauiH X0Kyy Y€€ 3XJI33] MOHTOJI 3apUM TYPAT XUIT apA TYMHUH
yrcaaTHbl 3YHH OHIUIOT TyXaiyi0as, Majbil TOJIOOJIYYIdH TOJITOM, IMUHUpUMT Taxuira Oa
OpILIYYJIraja X3paridX, siH3 OypuiH Hac, WyAT M 00X, OOTMHH OJOH TOOHBI TOJITOWUT
OpIIYYJIraj XOHIro GoJroH Aaryyiax, OpLIIyyJIrblH 3aH YHII Hap, CapHBI TYPC IPXIMIIX
X MIT €C 3aHIIUI XIAUNHID XAJI03pIIMH Ol OOMK Japaa JapaaruiiH yea opuryynra,

XypHUM Halp, yyJl, yC TaXux OOJIOH aH repeeT3i X0JI000TO! 3aH Y1 ylaMKJIaraaH UpikKId.
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I1.1.2.5.2 XYHHYTHIiH COEJIbIH rapaJj YycdJ 0a yrcaaTHbl OYyJryya

Tyc eryymng XyHHYTHHAH COEIBIH rapaji YYCIUWUT apXeoJloTrH, MaJeoreHeTUKUIH
CYYJIMIH YEUIH CyJairaansl Yp AYH J133p TYLIMIJIAH TyCraijiad aBy y3J33. XYHHY WI3pY
Oaitraa mutoxonap JHK renuil canruiin oHiyior 6a 3X yHA3C Hb ©MHOX OOJIOH TyxXailH
YEeHITH TYYX9H Y siBITall X01000TOH OaitHa. XYypJIMiiH XO0XKYYy YEeUHH XUPTUCYYp, OyraHn
XOI106HUHN COEN O0JIOH IOPBOJLKUH OYIIIT COENBIT TIATYUIH TeHUI CaHTal XYHHY HapbIr
XapbllyyjaH Y32X3J €Bpa3uilH 3YyH OYCHIH ramio OyJdr MAIdTIdXYHIl ecex XapuH
eBpa3uiiH O6apyyH OYCHIfH TeHui caH Oaracax XaHjyiara rapd 3X3JpK33. XYpIuiH X0XKyy
00JIOH TOMPUUH TYPYY YECUMH HYYADIYAMIH yrcaaTHbl 3YMH 3apuUM OHIUIOT, YrCaaTHBI
OYATYYIMHAH TeHWI caH TOJIOPXOM XAMXKIIr3dp XYHHYI AaBTargak Oaiiraa Hb rapan

YYCIHitH X051000TOM OOJIOXBIT XapyyJK OaiiHa.

OruitH 1o’ MOHTOJIBIH apX€O0JIOTUIH Cy/lairaa SpUUMKUXUMH XUP3IpP IIUHD X3B
MIMHXUWH Jypcrajl ODK WIPYY/IIXMHH XaMT ©MHe M3k OalicaH TypcraiblH
TapXaJIThIH XYP33 XA3raaphir MIKXHIYI3H TOITOOX OOJIOMXKTOM 00JICOH Oeree]1 eHeepUitH
Oaiii;laap MOHIOJIBIH OJIOH aiiMar, CyMbIH HYTTUHI XamapcaH OJIOH, 1eeH Oymmrai 320
rapyid XYHHYTHIH OpHIyyirslH raszap, 11500 opumm Oymm OypTranm Oaiiraa axao.
XYHHYTUHH yic Tep, COEIbIH TOéB MHHXYY yJlaM Oyp Tolopxoi Ooimk Oaiiraa 6010BY
XYHHYTHMH yrcaa rapBajMiH acyyJuiaap Cy/ulaauuj HATAMAJ Oailp cyypuHA Xypasryi

OaiiHa.

VYr acyymislr cyanax OMYIMMH CypBalK, apXeOoJOTHMH OOJIOH aHTPONOJIOTHiH
CypBaJDK dLOCT Hb XapbLAHTYH 3allyy MaJCON€HETUKUNH IDX JOPBOH TOPIUNH CYpBalK
Oaifxaac rajHa 1I@eHIYH cynaiaraanbl OyTIdJ1 rapu’d. XyYHHYTHIH CO€l, yrcaa rapBajguiiH
Tajaapx CyJIaauiblH Oallp CYypHUMT HAITTIDH Y39X3/1 XSATAIbIH YMAPBIH T9X TOAOTTOJITOMN
coényyaTaii ToJTwIOH X0JI00H Taiuibapiacan Gaiinar. Tyxaitn6an, C.C.MuHseB XYHHYTHUIHH
UX3HX XYp37 OOJIOH 3B3p, sICaH 3JUI3J 3apUM ILaBap CaB CYYJTraHbl X3J03p, OPUIYYJITbIH
OyTdo1] 30XMOH Oailryyinaitr Hb ©MHOX CKU(UIH YeuiH co€rnooc 3XTdH 0ojoxX Hb
SPraa333ryd IPXUNMH XaMT XOKUM Hb CALSMISHBI COENBIH 23] Y€ aBXpaaH] XxamMaapax
OynmIHBl OYTAII 30XMOH OaWryynaiuT, 3aH YWIMHI 3ajUlaH IIMHXKII3 ©6Ber XYHHYTHIH
HIMEK TOMIOT Wpd Oaifraar tmmprimmya HTO IV-II 3yynsr yen bapyyn ©Owmnen

Mamnxyypaac xenemx Opnoc, OBep baliranuiiH X00OpOHI0X Tal HYTTHHT 339MUIMH CYYX
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60J1coH T3 (3). ['9BY 3H? Taamarian Hb OMYTHHAH CYPBADKHIH MAIITIN 30pUMIIONK

Oaiiraa om.

XYHHYTHIH SHTUUAH HPrIAUAH Oyamr OOJIOH A3 CAISMASHBI (IyHXY) OYJIIITHBI
XOOpPOHJ TOCT3H Taj Oararyil Oaiiraa Hb @ axyil COEIBIH MKW X3B MIMHXK, XOOPOHIBIH
xapuiaataid xonbooroil Oaibk 00J0X00C TafgHa MyHXY OYATMHAH TOJOPXOM HAIT X3CAT
XYHHYTUHAH OBOT aWMTIUUH XOJIOOOHI oponrcoH Oaix O6omHOo (2). C.A.Komuccapos
XYHHYTUHH OpUIYYITraa XOWJ 3yT 30HXWUJAOT OOJ CALBANSHBI 3YYH 3YT 30HXHIIOTHIT
OHIUIOH TAMJIPTIACHH. XYHHYTHIH 166 OYyNIITHBI OPITYYTHIH 3T YUTHIHH TOJOPXOUIOITON
xoiia 3yruitn xananara 80 %, 3yyH 3yruiin xanminara 18 %, emue 3yr epaee i1 2 % Tyc Tyc
2 rapcan OaiiHa (8). ['9X/193 XYHHYTUIH 3apUM OPIIYYITBIH ra3apT KUIIII0371, ApXaHrailH
TamupbIH YaaH XOUIyyH/ 3YYH 3YT 30HXUJIOX YHUTIIAJ 005110T 0eree 1 XapuH DTHITH TOJIbIH
3YYH 3YT YHIIIYYJI9H TaBbCaH OyJIIYyy T TAOAWH 3YYH YPJI XACATT O0aiix 0a 31 eIruiiH XyBb]T
Oasular I X MAT suraa xaparjax Oaipar. YyHa3c ragHa TamupbiH YiaaH XOUIYyHbI
MaJiTaJiTaac rapcaH OyX raBajl MOHTOJ, €BPOI 3aBCPBIH TOPXTOH OaiCHBIT Iyprax

X3PATTIM.

XsranbiH XyHHY cyuiaad Tsaup [N'yanuzuas Opaocsir XypiuiiH coén tapxcaH 0yc
HyTar Hb YHICOH/?? XYHHYTHIH ©Ber 13313C 000X ryiidan, CIHbIOHb OOJIOH 11araaH a1
HapbIH OPILUH Cyy)X OalicaH rasap Hyrartail naBxuax OaitHa [1983:19] raxuiin 33parum»
XYPJUNH YEUH OPAOCHIH COEN Hb CKHUd, KapaCyKuiH co€nooc »pt yeuitnx Oereen Lllan
yiceiH (HTO XIII) xoxyy yea xon6oraoHo 133, OpIoCkIH XY 3UIITIN il TOM
IBIPTOIN IyTraman 4 mupxsr Xypasi Oyra (TOHyymuablH yxcaH Oymm) basu Tasruitn
HYYPCHUH yypXaiiH opuuM ra3pbiH OyjIIHaac oJIICOHOOC y33X34 Oproc MasiruiiH COENbIH

TapXaJThIH XYP33 XaBbI'YH TAI3X 00JIONTOM.

[T.1.IHynpra XyHHYTUIAH OpUIYYATbIH 3aH Yil1 601 HTO I msHran xunuit Typin
baiiran panaiiraac Opaoc XypT3ix epreH yyAaM rasap HyTarT OpLIMK OalicaH sMap HAT
TYYX, COENBIH HUMTIATUIHH OPUIYYITBIH 3aH YHIMIH XyBUIIOapaac 3X YHAICTIH K y3CoH
OaitHa Topadp XYHHYTHHH OPIIYYATHIH 3aH YW XOOPOHI00 MOATIDXYHI sIraatai
0O0JIOXBIT TypAAaXbIH XaMT T'0JI TOPX Hb XYYPUIH TOJTOMT SULTUMIYH 3YYH XaH 1aratail Xou
3YT YUIIIYYJI3H JP91I XapyyJlaH TOHIp Oaiinantail TaBux 0a TyexsH JaBuyy HYXOH ToJl
TOJIOB MOJIOH aBCaH]l XHMIK TaBUHA. TOJITOWH Taja aMbTHBI TOJTOW, X6J OO0JOH CYYIUHH

ye TaBbcaH Oaimar. XsTagaa MaiTaH CyAaJicaH OYJIIMHA TOJTOWH Tajla Hb CaB Cyyjira
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TaBUX TYyCTailJlaH yxcaH xeHAui Hyx Oaiimar [2011:391] rmx MdT MOHTON 0a XsATaIbIH
XYHHY OyNIIHBI 3apUM X3B HIMHXHWT Jyplaaja, XYHHY OOJIOH JOpPBOIDKHH OYIIIHBI
OPIIYYJTBIH 3aH YWIUHH YHICOH 3JIEMEHT 3YYH 3YT TOJITOUT XaHyyJIaH TIHAp Oaiiiaap
TaBHX, MaJI aMbTHBI 5IC OOJIOH Baap caB Jaryysax 33pradpad aaui OaitHa. DHD WKW TOCTIN
TajJ Hb XYHHY 0a JOPBOJDKUH OYIIIT COENYy TOPIUNHH X0I000TOUT XapyyinkK OaifHa rak

y3caH ax (12, 1).

XYHHYTHITH co&l, yrcaa rapBajiuiiH cyaanraanj MoHromj siByyJicaH JepBOJDKUH
OyJIIT COENBIH Cynanraa 4yxajl YyparTdi Oereeji eHrepceH 3yyHbl 60-aaj OHBI 3X33p
MIMHXKIDX  YXaaHbl YHIDCIDATAIA Y3251 OapuMmTian rapcaH oM. MOHTOJBIH aHXHBI
apXeOoJIOTUHH HAIH CHJPBT OyT331 Oonox “Ymapn XyHHY -1 4ylyyH Xamuiarat OYJiil,
JOPBOIDKUH Oynin OOJOH XYHHY OYIIIMHA TOXUOJAIOr Oereen 3apumjaa XYHHYTHHH
SHTUUH MPTIAMKAH OylIn rajHa Tajaacaa JOPBEODKMH OyIIIHBI XalnaraTaid TeCTdH
00510XBIT OHII0JICOH Oaiiaar (2) Oereen B.B.BoyikoB CyynuiiH KUIyyAd1 XUiCaH 3 ManTaiT
cynajraaraap JIepBeJDKUH OyIIIT COENI Hb Y Mapa XYHHYTUHAH COEN XAI03pInH 01t 60510X

HOAT 59X YH/SC OOJICHBIT XaHTAITTal TOJl XapyyJDK OaifHa 3K AYTHIK 0aiik [1967:45].

OHrepceH 3yyHbI IYH]I Yell XYHHYTHIH COEIBIH yI TapBAIMKH TajlaapX MOHTOI,
OPOCBHIH Cy/JTaay/IbIH JIPBINYYJICOH Y33J1 OapUMTIIal A33p OHOOTHIH Cy/UIaauu/l HATI3X YHUT
XaHJy1ara ypraJpkuicasp Oaiiraa 60J10BY XapaMmcaiaTailH MOHTOJIBIH MaTepHAJIBIT T3p OYyp
MPIPXTYH OaiiHa. ['3x133 3H3 00J1 aib 4 Tanaac Hb XapcaH epreH Lap Xypa3T3d acyyIJIbiH
30BXOH HOT TaJI Hb MITHNAT CyUTaa4y/IbIH IIBITYYIDK Oaiiraa ssH3 OypHitH TaamMryya 6atamk
Oaiiraa 6a 1epBEJDKUH OYJIIIT COEN XUOPIIKH Ouil 60J10X0] HYTTHIMH yyryyn 6a cyyryyin

OBOT' alfMI'yy/IbIH X3PX3H OPOJILICOHBIT TOAPYYIaX Hb 3apUMBIH UyXal acyyAasl IOM.

JlepBeikuH OynIIT COENBIH HAT aHXaapaj TaTaar X3B IIMHXUKWH Oysar 6on Tes
MoHron 010HTaa TOXHOA0X XUPICYYPUIH Tan0ai Jaxpe X3B HIMHKHUT AOPBEOJDKUH Oy,
XUPIUCYYPTAH XaMT OpLIMX JOPBODKUH XdAM03pT Oynm Ga OyraH Xeleer J0TOO[
OaliryyaM>Kul almuriiacad Oy 6070H OyraH XeleeHuH “opiryynra”’, 0yraH XeIreereep
X3B IIWHXHUT JOPBOJDKUH OYIIIHBI Xaluiara XUHWCcIH Oynm 33par OosiHO. [33pX HIMHXK
MBI TeB MOHTONBIH AOPBOJDKUH OYNIIMHUT TOBb, Tal X33pHHH OosoH JlopHOI
MOHTOJIBIH X3B HIMHXHUT JOPBOJDKUH OyiIIHaac snarapyysnk OaifHa. OHj OyraH Xxeleer
36BX6OH ‘TOE€, cailXxaH MaTepHAIbIHX Hb XYBBJ ALIUIJIACAaH Yy O3CB3J €6p sMap HAT

nranTraad 0aiHa yy I3C3H acyyiaT rapd 00JHO. J[93pX OHIUIOTHMMNT rojl HIMHXK TIMJIAT TIXK
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Y3B2JI MOHTOJIBIH JepBeIDKUH Oymmuir Tes Oomon [lopHon MOHToNBIH T9X XOE€p TOM
Oymdr OonroH xyBaaH Y33k Ooiox 0a 3H? IMMHXK TAMIAT Hb XYH aMblH OyTaII,
OYPIIIPXYYHTIH X01000TOM OostonTol OaiftHa. Byran xemeer TOJITON TaJbIr Hb 3YYH 3YT
YUTTYYJI9H XYHWISH OpUIyyJiaX, OJOH OyraH Xelleer aliuriacaH opuryyira OoJioH
TaXWITbIH Oalryynamskaac Baap CaBHBI Xarapxai, ajJiTaH To&1 YMMAIIAI, XYPdJ TOTr00
OJ10K Oaifraaraac rajiHa OJIOH TOOHBI 0071, OOTUHH TONTOW TaBbJAAT 33PIIAC Y39X31 Oyran
XOIIOOH/] OHIIIOW XYHAITIITIN XaH ICaH Hb WIDPXUH OaitHa. J[{epBesnKyH OyIIIHEI raiaay
xamiarajg OyraH 4yjidyyH XeIleer alluriiacaH Hb MOH JI XYHIDITIAITIH XO0JIOOOTOM.
XUPrucyypuiH tanbai 1axs eBepMelr OyTAIl, 30XMOH OalTyylianTTai 1epBeJDKUH XAJI03pT
OyJIIHaac Baap caBHBI Xarapxai oJJ0X00C rajiHa 3YYH 3YT' TOJIFOWUT YUTIIYYJI3H OpLIYyYyJax
X MAT OPIIYYJITBIH 3aH YHIMIAH IIHHD X3JI03p Ouii O0JICOH Hb TOPBOIDKHH Oyl O0JIOH
XUPTUCYYPUMHXHUI XOOPOHJ TOITCOH COENBIH Xapuilaa, rdp OYIuiH XapuiaH
HOJIOOJUIUIH Yp IyH 60510110l 6erees; TeB MOHTOIBIH JOPBOILKUH OYIIIT COENBIH OHIIJIOT
uiiM 3aMaap Ouil O0JCOH IIATAH. Xuprucyyp, OyraH XeleeHUi cOEN TOMPUIH TYpYY
YEHHT XYPT3JI OPIIMXK aakMaap JOPBOJDKUH OYIIIT COENBIH HOEIOX XACAT OOJICOH Oaiik
0oso0x Tantaid. ['9x135 T4 ©MHOX COENBIH 3apUM T'OJI AJIEMEHT OBOr JP3JICUNHH OOIUT AYP
000X OyraH Xemeer SpxX>dMIIPH IIYTIX 3aH YW, TaXWJl Taiira, OpuIyyiraja OJIOH Maj
raprax 33par €c 3aHuuIaa ra3’ridryi TOAUNWTYH JapaaruiiH yrcaaTHbI YHJI SIBIAJ OPOJILICOH
K y33X yHA3C OaiiHa. TeB MOHIOJIbIH XYHHY Hap JA6PBODKHH OYNIUT COEIBIHXOHTOU
TeHUH CaHTMIH XyBbJ] aaui Oaiiraa (23) Teguiiryit 1epBeKUH OYIIIT COENBIH YJIC TOPUHH
3arBapbil’ XYHHY Hap 3ainramiiad aBu’d (16,17). XyHHYTUIH OpLIYyAThIH 3aH YA TOJ
aXuriarjaxx Oaigar 3apuM HATI' OHLIOM 3JIEMEHT 36BXOH XMPIHCYYp, OyraH XelleeHUuil
coénp Oaiiraa rom. TyxaitnOan, aBCHBI TOJTOW TaJIbIH OaH3aH/ XaJaX TOTTOOCOH XYpdI,
TeMep OOJIOH YiC 3ycaK XHMICOH Hap, capHbl 4 QypcUiTr OyraH XelleeHUi Hap, capTaii
3yipaak 6070X00C ragHa XKaprajaHTbIH aMblH OyTraH Xelleer amuriacal 4-p OyamuHa,
OyNIIHBI HYXUWUT HAp, CapHBI AYPC CHUWMJICOH TOM XaBTrai uylyyraap Tarjax TaBbCaH
Oaitnaa. TyyHWIPH, XYHHY OYNIIHBI TONTOM Tana yx3p OOJOH aayyHBI TOJTOM, MWD,
rypBaH XOC OOTHMHO XaBHpra, 3apUM TOXHOJAOJ] TOJTONI aMaH XY3YYHHH XaMT, leeH
TOXHUOJIION] CYYJI 39PTHHAT TOJOPXO0il 3pIMO33p epK TaBbcaH OalX Hb MOH JI XUPTUCYYP,
OyraH XeIIeeHMH TaxWIbIH OaWryynaMKuj aayyHbl TOJTOH, IIMHp TaBbAarTail aaui
Oaifraa Hb yJ1laM TOPJIUHH XOJIOOOTOMT siMap 4 3Pran33aryi xapyyik OaitHa. XYHHYTUHH

[[PPAT-YIIC TOPUITH X0JI000 YYCIH Ol 60J0X0/1 36BXOH IOPBOIKUH OYIIIT COENBIT TIITUH/T
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TOUNUTYH, COENBIH XYBbJI X3CATWIASH ©0PUWIOTICOH XUPTUCYYpP, OyraH XeleeHUu! COENbIT
TI3I4Y YYryyJl OBOT aMI'yyJ T3PIYYJdX YYP3ITAH OpPOJILCOH IIXK Y39X YHIOCTIU. Heree
TaJlaac XYHHY/] €BPa3HiiH 3YYH OYCHITH MUTOPOHIP Taruio OYJIdT ©CcoxXe]1 HOJIOeICOH XYUnH
3Yyi1 O0JI HAIDH LArT XYHHYTHIH OYpaJadXyyHA siH3 OYpHiIH 3aMaap OpCcOH 3YYH XepIil
yXyaHb, CAHbOU Hap 00707ATONH. XYHHYTUNHH COEIBIH Tapall YYCIHUT AaH TaHIl IIHMDKUIT
XOJIOJITOOHUI OHOJIOOp Tainbapiiax Hb ydyup AyTarjanrtail Oaiiraa 6a ep Hb TeB A3zuiiH
MaJTYUH HYYIJT9U1 OallHTBIH XOI0JITOOH AYH] OpIIFK OalicaH X31ui 4 adaHaCheBUYY1aac
XOMII axX axyH, co&l, yrcaaTHbl XyBbJl 3pC ©OPWIOrACOH TOXHUOJIAOA T3p Oyp
axuriargaxry Oaiiraa oM. IlaneoreHeTukuiiH XapbllyyjCaH CyAajraaHbl Y3YYJAJITI3C
XapaxaJi XYHHY/I ©pHe 3YTUIH TeHUI CaHTHiiH qaBTaMx 37,5 % Oyroy eMHeX XYpJIMiiH yedcC
Oyypcan Oaiinantaii Gaiiraa 6omoB4 mutoxoHAp JHX-—uitH maBTamk, yAMBIH Tajaapaa
XYpJUHH YeUilH XYH aMmaac suiraaryi Oaiiraa 0a XapuH JIOpHO 3yruitH Mmutoxonap JIHX
reauit can 4,8 % ecceH y3yyJdaT rapy Oaiiraa Hb XYHHYTHIH COEIN, yrcaaTHbl HUMTIATT
X3JIOAPUIMH TOITOXOJ] ©MHOX XUPIUCYYP, AOPBODKMH OyIIIT COEIBIHXOH HIIBXUTIMU
OpOJILICOH OOJIOXBIT JaxuH Oaraimk OaifHa ranTd . Heree Tamaac eBpasuiiH 3yyH OycuiiH
TeHUI caH eceX Oaliraa Hb IOYHbl OMHO MEXaHHK OOJIOH OMp 3yypbIH LIMHD HIMIIKHIT

XOJI6JITOOHTIH X0JIO00TOH TrapcaH ocoT 0aik 000X FOM.

MOHTOJIBIH X3PATIATIAPXYYH 93P XUHCOH aHXHbI NAJIEOT€HETUKUIH CyJalraaHbl
6yT331 (2003) rapcanaac xoiiu ¢paHi, aMepuK OOJIOH COJOHTOC CY/JIaau/bIH T'OJI TOJIOB
XYHHYTHHH NaJIEOT€HETUKUIH aCyyUIBIT XOHOH TaBbCAH X3/I X3/I2H OTYYJIAJ XIBIAI KD,
AHXHBI TIAJIEOTEHETUKUNH cyaanraar bynran aliMruiiH XaHTall CyMblH HyTar, OTUIH
rosibiH bypxan Tonroit rax razap manran cynaicad 100 rapyit OynamiHbI sSicHaaC COHTOH
aBcaH 60 OpuMM J33KHJI XUHCHIIP XYHHYTMHH XYH aMbIH OYPAJA9XYYHUIT T€HETHUKUIH
TYBILMH/I X3JI3JI13X O0JIOMK HA3I/ICOH IOM. DTUHH rojiblH XYHHY Hap bypxan Tonroiin 400
rapyi >KMJIMHH TypIl YX3TCOAUMUT opiryysmk upeaH Hb (19, 18) XyHHYTuitH oBOTr aliMIruiiH
OyTA1 OYPAIIPXYYHUNIT cyaiiaxal yyxall ad X0J00r10JITOM X3paridra3xyyH 00wk OaliHa.
OruitH rosbH XYHHY HapT Azuiin A, B4b, C, D4, D5 acean DS 6yroy F1b mutoxonap ramio
oymor 89 %, Esponsin U2, USala 6omon J1 mutoxouap ramio 6ymar oiomniooroop 11 %

Oaiiraa (19) 6yroy MOHTOJI TOPXTOHHUH TE€HUI CaH JaBaMrauscaH OypaJIIdXYYHTIH OaifHa.

TyyHwisH, OunHuil XuiicoH cynanraaraap OruitH roiasiH bapyyn bancaruiin 29-p
XYHHY OymmHb! 00/rans MUTOXOHApBIH C4alada ramno Oyaruifr Tasry 6aiican 0ereea MeH

VYypruiH rofiblH XYpJAURH X0XKYy YEUHH AyTyil OYyJIIHbI O0ragb Ar WKW ramio OyJaruir
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TI314 Oairaaraac y33XdJ OTHHH TOJIBIH SPTHUM XYH aMblH T€HUW caH 5 Mall 3pTHHUM
3aIraMK X0JI000ToM 6aix yHIICTI 6aiiHa. C ramno 6ymar JopHon 6omon TeB A3up 510ar
TOXHUOJI0X 06reel XYHHY HapT HAT3H a1 Widpy O6aliHa. YYHI3C rajHa AMEpUK TUBUHH
YYryyJ OpIIMH CYyr4iblH MUTOXOHIpuitH A, B, D 6omon X ramio OyaruitH HAr GOJHO.
OTUWH TOJIbIH XYHHY OYJIIIHBI MAJICOTCHETHKUIMH CynajiraaTail 39 parilyyJd9H DTruiiH TOJIbIH
OpYMH YEUIH XYH aMblH JIyH]l XUHCAOH cyaanraaraap Mmutoxouap JHX-uitn 9 ramno 6yior,
mMeH SNP-wuiiH 27 ramio OyJar TyxailH HyTTHIH SPTHUM XYHHYTIH MOKUI TecTdH Oaifraa
ax’2. Keyser-Tracqui HapbIH napaaruifH cyairaa OTUMH TOJBIH OJI00THIH XYH aM, OPYUH
[aruiiH MOHTOJTUYY/l, OPYMH IIaTrMiH SKYT O0JIOH TYpK YJICBIH XYH aMblH MuTOX0H1p JTHX
ererJexXyYYHTIH xapbllyyjaH cyajnaxaj] OTUWH TOJIBIH XYHHYTMHH 8 Tramio X5B IIMHXK
OruiiH rojblH OJOOTMHMH XYH aMJ, 4 TaIio X3B IIMHX OpPYMH LArMiH MOHIOJIBIH XYH aM,
SAKYTBIH XYH amJ1 2 Gaiican 0o TypKyy Tycaaa kinacrep 6ok 6aitHa (18). TyyHwisH, OBep
Baitramuita JIoper kytayr, Emxop, Wnemuite am Gonon Joox MBONTHIH XYHHYTHitH
OPIIYYJITBIH ra3pbiH 12 1pKuiir cymaxan 3yyH eBpasuiitn A4, BSb, C, D 6apyyH eBpa3uiin
U2a, U7 33par METOXOHPBIH 7 TaIuio OYJar rapcan 6eree (5) DruitH roibiH XYHHY O0JI0OH
OpYMH YEeUH MOHTOJTUYY/IbIH T€HUN caHTail Malll TocTai OaiiHa. YyHI3C rajHa ApxaHraiiH
barusuran, OpasHsmannan, Oruiinyyp, OBepxanraitn Omnsuiit, borna, bynaranst Xyrar-
Onnep, byparxanraii, Caiixan 6on0H OruiiH ron, Tes aiimruiin basH-Omxyyn, OHnep-
CanTbIH 48 XYHHY OYNIIHBI A33KUIT cy/uiaxaa 39 ramio X3B MUHXKUIH 15 ramio 6yisr
rapua. 3yyH 3yruiiH (EBpasuiin 3yyH xacar) A, B, C, D, G, M, Y 60510H Z, 6apyyH 3yruitH
(EBpaswuiin 6apyyn xacar) H, HV, J, R, T, U,V 60108 W MutoxoHp ramio Oyaryya rapcan
06a bapyyn EBpasuiin rammo Oysdr xypiuiH yeuiHxsdc Oyypd 37,5 % Oomxk, xapuH
Hopuon EBpaswmitn rarmio Oymr 6265 % 00wk wiT gaBamraiyiax 0oJICOH aXkdd. DHY Hb
XYP3J1, TOMPUIH TYPYY YEI XUPTUCYYpP, OyraH XeleeHHH COENBIT T33rY eBpoN rapairail
yrcaaTHbl OYJITYYA 30HXWICOH IIWDKHIT X©J16JTreeH OOJCOHTOH X0I000TOM OOI0NTOM.

Ton dynman A3UUT yurdH cKUu( MasTuidH co€nn Ouit OOJIXOT TYIIXAIT Y3YYIDKI?.

TeB MOHIOJIBIH XYHHYTHIH XYH aMbIr XypiauiiH yeniiH TeB Monron (HTO 1500-
500), Tes Monromnsin adanaceeB (HTO 2650-2400), 333HT rypauii yeuitH TeB Monron
(HT 1200-1400), Munyceia xotrop (HTO 700), 3yyn Omuen Tapumebin caB razap (HTO
1000-800), Ymapa XsragsiH xyH am 6a ayHnaxn sptHuid Yerap (HT 900-1000), Onrya
aitmar (HT 1127-1368), ©Bep Monron 6a [1azsipux (HTO 800-300), AnTaiin cak 6a FOanb
yaceiH ymapa Huiicadn [lanny (sptauit opmyynarsin razap) (HT 1260-1400), Tarapein
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coén (HTO1000-100), Munycsin xotrop 6a Taojiazhai opuryynrsia razap (HT 200-400),
[{unbxaii 6a Taursp yynsin Beilu opuryynrsn razap (HTO 1900-1300) 33par spTHHI XYH

aMbIH 14 OyI3TTa1 Xapbllyyliaxaj 3pc siiraa xaparjaaxryi Oaiina (23).

J23px cynairaaHbl XYpIdHI MOHTOJBIH XYP3J, TOMPHIH TYPYY Y€ OOJIOH XYHHY
WRpyY Oy MUTOXOHJIp Tarjio OYJITYYIHMWUT XapbLYyJIXK Y39X3] XYPIUNH YeI 0100T00p
Oyptraraaryi 6aiiraa bapyyn Espasuitn U, T, W 6oson 3yyn EBpasuiin Y, F rammo 6ymar
XYHHY LIIMHA3P HAMAIICAH 0o XypuuidH yen Oaiican K ramio Oymiar xacarjacan OaiiHa.
OH> Hb OPOH HYTTHMHH YaHApTail MIMAT X6IeJreeHT3H X051000To# OGomonroil. U ramio
Oymr omooroop Omep baiiran, DruiiH Tonm O0onoH ApxaHrailH XyHHYI Oaiiraa 0on
[Mazpipukuitn 6 coénn U, T, H 30HXUI0X ramio Oyiasr 00K TypaBblH HAT XYBHWUT Hb
933JI73T aX33. Y rario OyJIar CAIsasaHbl coény 6anxryi, xapun TeB XsaranbiH Taosi coén,
HUBXM, aiiHa 0010H 3yyH A3uz, F1b ramio 6ymar causaasast coén , lopaoa Xsran, AnoHn
WJTYYTOH TOXUOJJIOXO00C TaJiHa OPYUH YEHITH MOHT0JI, Oypuaaaa 0anx axn3. YYHIIC Y3BAII
XYHHYTUHH XYH aMblH OYpAIJ/IPXYYHI Ma3bIphIKYyyA OOJOH COENBIH Xamaazaal Hb
0JI00T00P TOJIUIIIOH TOAOPXOMTYH IIMHY OPIIMH CYyTrdul HAMAIICOH OaifHa. [9x 195 193px
ramio OyNryyA Japaa JapaardidH cyjainraaraap Uiapd4 0oyioX oM. XOMKWITHHH Oyc
Y3YYJIDAT OOJIOH IIYAHUN cyaairaaraap OTUMH TOJBIH XYHHY HapT, XYHHY X3B IIUHX
xaparjaxryid Oaiiraa 06a XapuH CSHBOM OOJIOH yMapja XSTaIblH OO CSISASHBI COEN,
Iuabxanel ToHrp yyiasiH Beilu opiiyynreiH ra3pblH XyH amTail OMpTOX XaHzsjararait

Oaitna (21, 22).

TyyH4I?H, TOXHOMAONBIH Oaiianaap COHTOH aBcaH OwYTHYynbiH JIHX moxkua
XHMHCOH cyfanraaraap Xescrei aiMruiid Har oroyran W 1d, 3aBxansl eep Har oroyran HV6
rarmio Oyiruir 1asru Oaitiaa. Manaii cyianraanbl €ep HAI3H YUTIAI 00N OpYMH YEeUHH
MOHTOJIYYY/bIH JIyHJ XHWICOH TeHETUKHMH cynaiaraa Oaiimaa. OMHeX cynaiaraasj
oyprrarmaryit HV sananrysa, W, 1 39par Oara tapxantTail ramio OyJdr OpudH YeHilH
MOHTOJ1]1 Oaiiraar TOrTOOCOH Hb YT @KJIBIH HAT9H YyXaj yp IYH 00yi0x 0ereeja 000roop
Xegcreod, 3aBxaH, XoHTHIA 00510H JlyHAroBb 39par aiiMruiin 7 oroyTHsl 4 Hb bapyyn Asu
0a eBpom4yyIblH AYHJA WIYY ©pIreH TapxacaH A33p AYpJCaH ramio OyJIrudr TI3r4uf,
ynncsH 3 v6 A, C, D, G mx mat lopHon 6oon TeB A3un eHaep AaBTaMKTail TeHUN CaHT
T92un 60K Oaiiraa Hb €POHXMIADY XYHHY HApblH XYH aMbIH OYyTAII OypasadXyYyHHUHT

IPXTYH caHarayysmk OaiHa.
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A4, D, C ramio OyaruitH Togopxon xyBmibapyya Omaen Cubups (OBep baiiran
opoon), TeB A3uiiH yyryyn XYH aMbIH 'eHUH caH]l Oaiiraa 0a XYHHYTUHH TeH 0aiik 000X
oM (5). Xynnyruitn mutoxouap JJHX-—uiiH HUATIST ramio Oynryya OpoH HYTTMHH XYH
amaac rapayitaid 0ereej raJHbl 93X CypBajbKaac Op)K MPCAIH T'eH Oaiixryi Oaiiraa Hb (22)
TyXalH HYTTUHH XYPJIMHAH YeHIH YHJCOH OpPIIMH Cyyrd XYH am, IIMH33p IIWDKUH HUPX

CYypBIINICaaTalil TeHETUKUIH Tanaacaa uryys1 Xou000Toi Oaiican 00I0ITOM.

YyHuaac ragna Cubupuitn X0l xs3raapaac rapaitaii 6osonroit CSblb xyBunbap
Oaiina (5). Yxaa XynmaruiiH XYpiIHHH IyHA YeX XOJ0OraoX TYpPYYJrd> Hb Xapyyink
opuryyiar coénbia OymmHsl 6oarans C5 ramno Oymsr [Monronsia coén I, 2011:277.287]
Oaiican 6a OruiiH rossiH 47-p OyIIIHbI 00rallb MOH aini Oairaa Hb AP9PX rario OyJIrHidr
TIITYUJ LOOHTYH OaiiCHBIT Xapyyimk Oaiiraa 00m0aToi. MOHTONBIH D33HT T'YpHUE OyC
HYTTUiH Xyp39H1 C(5) rammo XaB IHHXK TYr39M1311 6aiiHa (23) C5 ramio 0yiar DHATXITHiH
OapyyH xoiin 0a 3yyH xoiin xacar, [lakucranel emMHen, CayabsiH ApaOblH JOPHOJ X3C3T

0ostoH Hermann 6ara maBramkTail Oalmar axn?.

Hapaaruita Oymdr xyBmwioap B4, BS ramio Oymar opunH yewitH XATaaslH ©MHO]]
MyX 0osoH 3yyH OMmHen A3uj WYy TapxcaH 0aillx axk’d. DHDY Hb XATaJ CYpBADKUI
JOyplcaH XYHHY, XATaJ XOEpbIH 3pTHUM Xon0oor Tycrax Oaibk Oomox Tanrtail rax
[Twunenko Hap y3coH [2011:222-225]. B ramino Oyidr causiasHsl COENA 0OJ00T00p
OypTraraaryi OaiiHa. B rammo Oyssr opuuH yeWiH MOHTONYYYAaa OHIIOp JaBTaMKTai
rapaar mutoxoHapeiH D, C, M raro OyaruitH qapaa opxk 0aiiraa oM. XyHHY HapbIH rapai
YYCIHIH Tamaapx XxaMmruitd 3ptHuil fomor Ceima LsHb-b1 “XYHHYTHIH m1acTup”’-T rapjar
Oeree]1 cy/utaaun/ sSiH3 OypUiiH eHIreec Taiibapnacaap 7 UpC3H. YT JOMOIT OTYYJICHIAP
“XYHHYTHIH eBer I3313Cc 001 csA-X0y OBTUHH yaam Oereexa LIIyHBBIN 311" raxkad.
OpTtHUIl XsATaablH TainOapiardplH Tailnbapaap Csi yiICBIH CYYJIUMHH 333H XaaH ll[3e
xapruc x3puruii 6aiican yunp lan yncein (HTO 1766-1122) 3351 Tan TyyHUIT JOBTIOH
MuHTa0 razap neyxa3. Tap rypBas xkui 6071001 YX3X31 TYYHUH XYY XyHbIoH Hb L[3eruiin
TaTBap MTAH IIPI3H, yMap 3YIT SBXK Majl MajllaH, HYYARJUIPH aMbJpax 00k, T qHuir
XATaayya XyHHy rax 6oscoH (7). Cynnaau I'.Cyx6aarap yr TOMruir 3pc HsllaacaH, HOTee

Tajaac I33pX Cy/aauniiH caHaar 6ariax 00JOMK Xaparjnaxryii OaiiHa.

VYuup Hb AMEPUKUIH YYTYYJ OPILIKH CYyTrYAblH 1yHA MUTOXOHIpBIH A, B, C, D 6a

X 39par 5 ramiuo OyJAr 30HXWIIOT 0ereej WHAWAHYYYABIH ©BOT A3319C 34-17 MsHraH
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KUITHIH TIpTI3 OMHen Cubups, TeB A3u 6a TyyHumit 3yyH Oycadc bepuHruitH X00m0Ur
JAM)KMH X3J1 X3JPH yIaaruiiH HYYUI39p AMEpHUK THBJ XYPCIH OaitHa. ©epeep XdiBaI
JI3PX JIOMOT YYCCOH 1ar xyraiaanaac eMHe B ramio Oyaruiir t3ruua TeB A3y MIWIHKIH
UPK TOAHUM HAT X3COT Hb IAallUlaH HYY’K, IIMHD TUBHMH aHXHBI OPIIWH CYYT'YbIH HAT
Oosicon Oaiik maraaryi oM. Mitmaac [IunmuneHko HapbhIH TaaMariiajl 3prajisidTii Oaliraa

Oeree]| 1axyH HATTJIAH Y32X LIaapAJaraTai.

Mounron, OMHen COJOHTOCHIH CyulaayjiblH XamTapcaH “A3MHH XYH aMbIH
HIDKIIIT XOA6JTe0H 0a 39APITIH rapai Yycan’ TOCIUNHH XYPIdH XUICOH cyaanraaraap
MoHromibiH XYHHY HapblH MuToxouap JIHX-uiiH ramino Oyaruir TogopXoicoH OaifHa.
Xyuuya A, B, N, G, D5, D4a, D4, D, C, M9, M, R 600H F ramio Oynryyn uispcas 6eree;n
G, C HUWTIAT WHHXTIH, xapuH J[opHOA MOHIOJIBIH XYHHY HAapT ©HAep JaBTaMiKTal
6aiix33. C, D ramno 6ymar JlopHox MOHTOIBIH XYHHY HApT TYTI3MAJ OaliXbIH XaMT OPUYUH
YEuiH MOHTrONuyyaaj Tapxman Oaiinar axs3. bapyyn MouronsiH XyHHY HapT R raro
OYJIdr WYY TOXHOJI0X 0a MOH J1 OJJOOTWHH MOHTONUyyAbH ayHI OaitHa (10). XoHTHIA
aitmruiin basu-Apaprein [yypnuruiin XyHHY OyniHbel O6oAranbs SuruitH TansiH Rlal,
sxuiiH TansiH U2el rammo Oynmdrtsi eBpasuiiH O0apyyH OycHiiH rapantail 3partsi XyH
Oaiican OaiiHa (20). Y-xpomcomblH Rla ramio Oymsr adanacbeB, aHIpPOHOB, Kapacyk,
Ma3bIpbIK, Tarap OOJOH TAIIBTHIKBIH COENT WIAdpciH Oereen Tem 6a Jlopuon Espom,
Hynnan 6a ©OmHen A3su opuMH YeuilH AnTaiuyyn, KUprus, yurypuyyaax eHIep
JaBTaM)KTail Oaiimar 30HXWIOrd reHud OonHOo. Mutoxonapuiin U2e ramio Oymar

Typkmenuctan, Taxxukcran 6om0H [lakucransl KanamT engep naBramkraid 0aix axoan.

OruiiH ronelH Bypxan TonroitH xyHHy OynmHbel G2a ramino OynruitH Ooxaranb
basuxonropeiH Xap callpblH XYpJMIH XO0KYy YEHHH XUPTrUCYYp MasrblH 1-p OyIIHbI
Ooaranprail agun Oaifraa 601 Ymapn Kaszaxcranel TempuiiH Typyy yeuiH bapnuruitn
OymmHbl Ooxrane G2 ramio Oyaruiir Tsrd Oaiican ax’3. G ramio Oyidr og00roop
JIOPBOJDKUH OYIIIIT COENBIH XYPIIH/ HAT yAaa OypTraradxk33. MOHIOJIBIH XYPIUNHH XOKYY
yeuiin Oycaj pypcrai 60710H OpUYHMH YEHIH MOHTOTYYY/1a/l MIIPPCHH OaifiHa. YT ramio Oysr
opuuH yeuiH 3yyH xolT Cubupsp, Tesn, Yirypt xapbianryii ux 6aiix 601084 TeB 00si0H
JopHon A3uz 6ara Toxnonnox axad. Cyganraansl X3parydradXYyHIIC Y39X3 XYHHY HapT
EBpasuiin 3yyH OycuiiH ramio OyJiar gaBamrailik, xapud EBpasuiin nyH 60510H 6apyyH
OycuitH ramio Oymdr yaaamk Oaifraa 6a XYHHYTMHH TOMOOXOH OpIIYYJITBIH Ta3pbIr

XOOPOH/I Hb XaphIlyyjaxaJa IeHuid CaHTUHH 3apuM OYJIrIdpa3d srarjax Tall aXKUTJIargax
81



OaitHa. X113 9HA OHIIOT XYPJIHMMH TYPYY YE€IC DXJIOH TaBUT/CAH OOJIONTON Oereen
XYpJIMIH OyHA OOJOH XO0XKyy yeac 3XxidH 8 Monron Aunrtail 6oion XaHraiH HYpYYHBI
XOOpPOHJI MOHTOJI, €BPOIl 3aBCAPBIH XOB IIUHKUUT XaaraicaH Oyxdn OYTIH yrcaaTHBI
Oynryya 6uii 60JCOH Hb apX€0JI0Ty, MAJICOAHTPONOJIOTUUIH cyJaraan i TOAOPXOH WIIpY
Oaiijar Oereesn 5HY Tajaap sH3 OYpUHH TYBIUMHJA JOBUIYYJI?H TaBbCaH OHOJIBIH
TaaMmarJaibll MaJICOTEHETUKUIH cyaairaaraap Oarjax 5CBaJ yrycrax Oonomx Ouit
00mKk33. AdanackeBuyygaac Xom Tyc Oyc HYTTMIH HYYp Lapaiir 3pc eepuiexen
XYPI3C3H €BPOIl TOPXTOH ap/l TYMHHUH TOM X3MXKIHUN HIMIDKUIT XO/18JIreeH 0O0JICOH I'3X
IIMHX TAMIAT apXEOJIOTHIH CO&yynaa mIpaXryi 6aiHa. ['ax 193 0yc HyTTUHH MIHHKTIU
OMp 3yypbIH IIWDKWIT XOA6JITeeH TaCPAITIYH sBaraax Oalican 60sionToi 6ereen sH? Hb
MOHTI'OJIBIH  X3PATVIAI/XYYH 39D XUHCOH MNAJCOTCHETHKUUH CYHAIraaH]l TOLOPXOU
xaparjax OaitHa. Tyxaili0an, XypauiiH Xoxyy yeac ©Bep MOHI0JIbIH Tall HyTar, Xex Hyyp,
["anbcy, ToH3p yyiblH 6MH6 3YTHIH OBOT, aiiMryyn maraaryi Xsartaasid Uue, Koy yncein
JaitH4 60171010 OOJIOH TOTOOJIBIH 30pUMII TAMIIRJ, JAaliH caMyyHbl yJIMaaC yMpPBIT 30pHH
HIMJDKUH HYYXK 9X3JICOH Oaiik 001HO. MeH 1ar araapeiH €epwIeNT HeJIeeJICOH 0aik 000X

OM.

XYHHYTUHH OYpAJIIdXYYHI €BpOm OOJIOH MOHTOJN TOPXTOHHMH, YrcaaTHBI OJOH
Oy/dr OpoaICOH OOJIOBY T3/ 4YyXaM sAMap Xd3JI33D XOOPOHI00 spuilax OaiicaH Hb
COHUPXONTON acyyaan oM. bumsuza oinromxroi Gaiiraa HAr acyyaan 0ojl XYHHYTHIH
OYPI11PXYYH MHAOEBPONBIH sIMAp HAT X3J Maraiaryil cy/uiaaysiblH y33K Oaliraauuiial
TOXap X3JI, MOHIOJI, TYP3T, 3yP4YH]l X3, (PUHO-yrop OOJIOH Maje0a3uiiH X3I39p sApuiinard
apJl TYM3H OpOJIICOH OaiHa. ['9x195 Tes A3ua MIMIDKUH UPCOH €BPOIl TOPXTOHYYA IX3H
YeIPd ax axyi, COEIBbIH 3apUM JPBIIWIT 3YWIMHT T33K UPCIH OOJIOBY SBAaaH/1aa 0ep X3
COEJIBIH XYPIJI3J1J1 XYH aMbIH [[06HX O0JDK aakmaap OypIH MXKHICIH yyccaH 00 GpuHO-
yrop 0a majeoasuiiH X193p SpUiILard yrcaaTHbl >KHXKHUT OYJAryyz 3ax, Xs3raap raspaap
OPUIMH CYYX X3J1 COEIBIH Tajaap JaBaMraiik Oaiicad rax yHJIPC Xxaparaaxryi Oairaa yaup
TYPAT, MOHTOJI X3JIHUH ajIb HAT Hb 30HXMJIOTY HUHTHIH X311 Oaiican 001oB yy. ['3can xanuit
Y OPTHUM HMHIOEBPOIBIH X3JI AUITYYy MOHIOJ, TYPII XUIDHI T'YH YJI MOPOe YIA3ICOH

LOOHTYH KUIIID OapuMT Ouil.

MOHTOJIBIH XYP3J1, TOMPUIH TYPYY Y€, XYHHY 00s0H MoHrossiH Haracsn yiacsiH
YEUHH XOPAIJBIIDXYYH I3 XUHCOH MAIEOTCHETHKUUH CYAAJIraaHbl OreraexyYHI3C

Y39X31 XYpdJ1, XYHHY X0€p O0JIOH XYHHY, MOHTOJIBIH 339HT TYPHHUI XYH aM T'€éHUN CaHTHITH
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XyBBJ aaw Oaiiraa 00y Xyp371 6010H MOHTOJBIH HATJCOH YJCHIH YEHIH XYH aM TeHHUI
CaHTHIH XYyBbJ ©6p OaiiHa T'3K Yy3kK33. DHY siraa I0yHbl 6MHE XYPIHHH YedC X391
eBpa3uiiH OapyyH OycWifH raruio OyJIdT XYHHYT JAaMKUH 11eepceep MOHTOIBIH HATICOH
yiceiH yena 20.8 % 6onon Oyypd, XxapuH 3yyH OycuiiH ramio 6ymar 79.2 % 6omk ecceH
axa3. Cynanraanbl X3pariIdrAXYYHIIC Y39X3]1 XYPIAUIH X0KYY YedC XYHHYTUIMH Y€ XYPTIJI
TyC HyTarT OpLIMH CYyXK OaiicaH XyH aMbIH I'€HUH CaHJl 3pC eepwIeJT rapaaryi OaiiHa.
Xynny ync HT 160 onbl opunm Mexex TyyxuitH taBuann Csaupou, XKyxan, Typar 6onon
Viiryp 33par yiac MOHTOJI HYTarT yAaa JapaajlaH Tep yicaa OalryylcaH rK OJOHXU
cymnaauna y3mor. ['9Bu eneenpuiir xypran HT II-VI 3yyHsel nar yea xon0ormox meeH
ayperansir OruiiH roi, OpxoH aitmMruitH Auparuiin rosrop (4), basu-Onruii aimMruiin
Horoonnyyp cymsin bypracraii (9) 33par Tes 60on bapyyn Monrona cynamk Oaiiraa 6a
Oyra cAHBOMITH Lar yea Xoia00r10X TeaeBTIH Oaiiraa oM. XapHH KyxKaHbl Iar yen 6arrai
XO0JIOOTI0X JIypcraj 0JI00r00p TOAUIIIOH MAIPTAArYH OaliHa. MOHTOBIH andaH TYYX3H]
TYPAT X2JIT ap TYM3H, Xapb apJl TYM3H 'K TOMBEOIIOT TYPAT, YUTYpbIH YEHITH 1100BTOP
OyIIIMUAT MaNTaH cydajicaH OOJIOBY AHTPONOJOTHHH 9 XOMXKWIT cyhairaa OalXxrywu.
BOepeep x311051, XYHHYTI3C X-XII 3yyHbI MOHTOIIYYY XYPTIJIX yrcaa rapBajlilH 3aaraMK
XO0JIO0OT MOIITeX MSHTa Tapyil >KUIUNH MMajJe0aHTPONOIOTH, MaleOTeHETUKUIH cyaanraa
TYH siaMar OaifHa. Slnanrysa, Typar, yiuryp OOJIOH T3 OBOI aliMI'yy[bIH yTI' rapBajuilH
acyyzaan 33Ap33T3H O0JOBY MOHIOMYYYIbIH yrcaa TrapBaIMWH CyJalraaHja TIPryyH

39pTHH YyXall a4 X0J0OTI0NITOM 3aHTUiIaa TOH OpiInk Oaiiraa 60IHO.
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I1.2 sImaa (Capra hircus)
I1.2.1 OpuuH yeniin simaa
11.2.1.1 OpunH yeniiH siMaaHbI CyJIaracaH daiiaan

Ipuiin smaa (Capra hircus) Hb razap 3yWH XyBBJ JacajjlaH 30XHUI[0K XaMTHWH
OpreH MajblH HAT IOM. SIMaa Hb XYH TOPOJXTOHJ OJOH SH3bIH alIUrTail XyHCHHUT erjer
(>KUMI? HB: MaX, CYy 0a 3CIAT TIX MAT), 3HD Y3YYJIUITYY Hb XYH TrapuiyyjicaH aMbT/IbIH
JOTPOOC SIMAaar Maill alliuTr Tail aMbT/IBIH HAT OOJITOCOH. SIMaaHbI rapa yYycaJl, TeHETHUK OJIOH
aH3 Oaiifjan, siMaar Xaarajbk yiadX OOJIOH TOITBOPTOM alllMIiaxaj] yAaaH Xyralaasn
aHxaapaJl XaHAyyJDK UpCiH. DYKapuOT 3CUNH M€HETHUK X0JIO00T MOJIEKYI-OMOJIOTHITH SH3
OYpHUIH MapKepUIT alluriaH cyaaiaar. Y yHUH JOTPOOC XaMI'MiiH ©preH aluriaraiar Hb

mt/IHX-uiin napaanan oM.

Mowurou yyJIIpuiiH sMaaHbl FoJ1 OHIVIOT Hb TeB A3uiiH Oaliraiib, L1ar yypblH 3pC TAC
HOXIIOJ 031473P33p Masuiaxaj OypaH 30XUIIACOH sJIAHTYsa FOBb, [16JI0pXer 00JIOH OHIeP
YVYJBIH O3MYIpUUAT 4YajaMrail ammriazar, OUOJIOTH-aK axylH ©eBepMeI] OHINIOTTOM.
Oneeruiin Oaiinnaap manaiin Mouron yymnmasp, 3aBxan Oyypan, basumpnrapuiin ynaa,
3aJ1aa )KUHCT JIp3H, AJTail yaaH, 3puum xap, OJIruiiH yinaaH, TOBb T'YPBaH CaiiXaH, yyJblH
6op mx 9 yynmap 1 6emOerepuiin yinaan omor OypTraraaja Oaiiraa. bun cynanraanmaa 4
OMTHUT XampyyJiica (3aBxan Oyypain, basumapnrap ynaan, Opumuiin xap, 3anaa )KUHCTUMH

1araan).

1970 onooc 3aBxaH alMIMITH X3MJKI3H] TYJIMaH XOXT SMaar WIPYY/DK, TYYHHH
TapXalTbIH XYPA3T TOrT00X aXJIbll XAAY TC-uitH MIpraKuITHYYAUMH OPOJILIOOTOUIO0P
30XMOH fABYYJICHBI Yp AyHA Annapxaas, llaraan xaiipxan, Jlepsemkun, Ypramai, LpioH
YYJ CyMBIH TyJIMaH XOXT, [JaraaH 00JIOH yJlaaH XajiTap, Xap 3yCMUHH sMaaH cypruir 1971-
1972 onyynan HepBemxun cymbiH llort Opuragang OGeernyymk, ynmaap 1988 onn
HOOJIYYPBIH sIMaaHbl YJICHIH YPKJIUNH (hepM OalryyinK, HIMHKIIX yXaaHbl YHIICIAITIN
APIAM-IIMHKWIT? YHIIBIPIAINNH QKU ABYYJIXK, TOXUPOMKTOW XIBLUIMKH siMaar “‘eep
JI0TOP” Hb COHI'OH YPKYYJI9X apraap 30 maxam >KWJl SIBYYyJICaH YPKWI-CEIEKIUIH a)KJIbIH
YP AYHA UX HYYPbIH XOTTOp OPUMBIH OOJIOH XaHTaiH OYyC3/1 30XUIICOH HapUWH /KammMup/
HOOJIYYyp, Max CYYHUH 4MIdauiH “3aBXaH Oyypan” YyaApuiH sMaa Ouil O0mK33

(https://www.muz.gov.mn/strains/animal/5).
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basuparap cymbiH ynaas simaar 1960-aan oHbl yeq OpOH HYTTUHH yAUpAJiara, Majil
QK axylH MIPTIKWITHYYI Tycraii cyparmxk, 1970-aan onbl yen Acrar maxp XAA-H
YHIABIPIAT TyplLUIara CTaHIAac 3PXJIdH YPKUI CEJNCKIUUH aXuil SIByYyJaxX SXJIJIANUT
TaBbcaH OaiiHa. 1985 OHJI HYTTHMHH IIMJIMAJ yJaaH sMaa YPXKYYJIdX YICHIH YPHIHIH
dbepmuiir 7,5 MsAHraH sMaaTairaap OaMTyyJDK, YMUpAT OWe MOTIOCTOW, HOOMYYP>KHUIT
calTtail  yllaaH, Y3M3H XYp3H, IIapra 3yCMHWH sAMaar IIWI3H  COHIOX,
TOXHPOMIKTOW XOBIUIMMH sMaar “eep JOTOP HB’ YPKYYJdX apraap Taja Xd3puiH Oycan
30XUIICOH HApUHH (KaIIMHUP) HOOJYYpP, Max CYYHUH YMTIIMUH “basHmdnarspuiin ynaan”

YYJapuiiH simaa ouii 605roxkad (https://www.muz.gov.mn/strains/animal/5).

basuxonrop aitmruiin Ilun»kuHct, basu-Oumep cymaan 1950-aax  oHbI
CYY/TU?3p HAMARI Oalryynarjaax, TYYHIIC XOWII HYTTUHH MOHTOJ sIMaar JOHBIH XaBUWH
YYJLIpUIH TapanTail yXHaap SpJMi3xKyyok Oaiviraan 1987 oHooc maraaH siMaar aHTHIJIaH
CYYPWIK, “‘©6p JOTOP Hb~ YPXKYYJIK IXDJICHIIP 66p XOOPOHI00 MIIAIIXYHIL suiraaTait
YAMYYABIT OMil O0JTOXK, yaM Jaryyinax 00JIOH y1aM XOOPOHIBIH COJOUITYyJIax apryyIbIr
allIMIJIaH FOBb, LIOJIUIH OYC3/] 30XUILICOH HAPUIH (KAIIMUP) 11araad HOONYYyp, MaX CYYHUH
YUTIIDJIUIH “SanaaxuHCT-DApIH” YYJLIpUiH samaa ouit 00K

(https://www.muz.gov.mn/strains/animal/5).

Oiit x33puiiH 6yc 13x XeBcres ailMruilH TemepOynar cyMblH HOXIOI apJIblH
yIaMXJIaNT CEeNeKUUWH Yyp AYHJ Ouil OOJCOH siMaaH cypruir TymmridH ['opHo-AnTaii
YYJLIPHUIH sIMaaraap camkpyyJiax aibll IIMHAKIDX YXaaHbl YHIICTIH SBYYJCHBI YP IYHI
HOOJIyyp-MaX CYYHHH alIMr IIUMHMAH YUTIDIUHH ODpuuM Xap sMaar Ouil GOJroxin

(https://www.muz.gov.mn/strains/animal/5).

11.2.1.2 Opumun yeniin smaansl MTAHX-miin cyaiaaracan oaiian

I'apuiin simaa (Capra hircus) Hb razap 3yiH XyBbJ JacalijaH 30XHUI0K XaMIMHH
OpTreH MaJbIH HOT I0M. SIMaa Hb XYH TOPOJIXTOH/ OJIOH STH3BIH allUITail XYHCHUT erjer
(>KMII? HB: Max, CYyYy 0a ACIAT IIX MIT), SHD Y3YYIITYYA Hb XYH rapuryyJicaH aMbTaIblH
JOTPOOC sSIMaar Mail aliurtail amMbTablH HAT OONTOCOH. SIMaaHbl rapail yycall, TeHETHK
OJIOH sIH3 Oaiiyai, ssiMaar XaJramk YAa9X OOJIOH TOITBOPTOM amuriaxaj yJaaH XyramaaHa
aHxaapaJl XaHAyyJDK UpCIH. DYyKapuOT 3CUNH M€HETHK X0JIO0O0T MOJIEKYI-OMOJIOTHITH SH3
OYpHWIH MapKepUT allluriaH cyaaiaaar. Y yHUH JOTPOOC XaMI'MiiH ©preH aluriaraiar Hb

mT/IHX-nitn napaanan rom. fImaansl pedepenc papaamnsir A, B, C, D, F, G mx 6 rox
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ramio0yJsar 6oaroaor (3ypar 27, XycHart 9, 3ypar 28). Yynsac B ramnoOyar ronayy azu
nasp Togopxounoraaor 6ara Tooroop Caxapaac ypH X3CAIT MeH [ penuiiH HAT siMaaH]
ToIOpXoisoracoH OaitHa. B2 3eBxeH Monron, Xsramaap xsisraapiarggar Oaitna. C

ramio0yyar Asu 6a EBpor Togopxoiinmoraaor OaitHa.

] :ANRB ":C B:D B:F m:G

-10  11-30 31-50 51-100 100 -

3ypar 27. SImaansl pedepenc aapaasir A, B, C, D, F, G rx 6 ron ramno0yar.

Xycenoarr 9. The haplogroup specification of 22 modern reference goats (3).

Accession H* Region Original work  Ref. 1 Ref. 2

no.

AY 155721 A India Joshi et al., 2004 Naderi et al., 2007 Han et al., 2010

EF618134 A ltaly Naderi et al., NA Han et al., 2010
2007

EF617779 A  France Naderi et al., NA Han et al., 2010
2007

EF618200 A Jordan Naderi et al., NA Han et al., 2010
2007

EF617945 A lran Naderi et al., NA Han et al., 2010

2007
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EF617965

AB044303

EF617706

AJ317833

DQ121578
AY155708
AJ317838

EF618413

DQ188892
AY155952
EF617701

DQ188893
DQ241349

DQ241351

EF618084

EF618535

EF617727

A

G

G

G

Iran

Laos

Aserbaijan

Mongolia

China
India

Switzerland

Spain

China
India

Austria

China
Sicily

Sicily

Iran

Turkey

Egypt

Naderi et al.,
2007

Mannen et al.,
2001

Naderi et al.,
2007

Luikart et al.,
2001

Liu et al.,2006
Joshi et al., 2004

Luikart et al.,,
2001

Naderi et al.,
2007

Liu et al., 2005
Joshi et al., 2004

Naderi et al.,
2007

Liu et al., 2005

Sardina et al.,
2006

Sardina
2006

et al,

Naderi et al.,
2007

Naderi et al.,
2007

Naderi et al.,
2007

NA

Naderi et al., 2007

NA

Naderi et al., 2007

Naderi et al., 2007
Naderi et al., 2007
Naderi et al., 2007

NA

Naderi et al., 2007
Naderi et al., 2007
NA

Naderi et al., 2007
Naderi et al., 2007

Naderi et al., 2007

NA

NA

NA

*H, haplogroup; NA, not announced or applicable

89

Han et al., 2010

Han et al., 2010

Han et al., 2010

Han et al., 2010

Han et al., 2010
Han et al., 2010
Han et al., 2010

Han et al., 2010

Han et al., 2010
Han et al., 2010
Han et al., 2010

Han et al., 2010
Han et al., 2010

Han et al., 2010

Han et al., 2010

Han et al., 2010

Han et al., 2010



B haplogroup

| F haplogroup
C haplogroup

D haplogroup

A haplogroup

3ypar 28. Phylogenetic tree of domestic goat (C. hircus) mtDNA D-loop of control region
sequences, constructed by MEGA X software v10 using neighbor-joining method.
Bootstrap resampling was calculated 1000. If phylogenetic tree separated into A, B, C, D,
F haplogroups

11.2.1.2 MarepuaJy apra 3yu
I1.2.1.2.1 Opyun yenitH MOHIo/1 AMaaHbI 133K

Mowurong opuuH yeuidH simMaansl 10 yymmdp OailaruitH 4 yyJaapuir COHTOH
cynanraanmaa xampyyiuiaa. Cynanraann 3aBxad Oyypan, basumnrsp ymaan, DpuMuiin

xap, 3ajraa JKMHCTUHH maraadn 49 ssmMaaHBI IIYCHBI I33K UYIJYyYyJIaB.

11.2.1.2.2 Hycnaac JIHX sinrax apra 3y

[ycHbr 133%33¢ 50 MK aBY snmeHaopd TIOOSH MIIDKYYIIII 193 Hb 250 MK
samtard oydep (CTAB oydep (10%), SM Harpuita xmopua, 0.5M EDTA, 1M Tris-HCI

(pH=8.0), B-mepkanTosTanois) 6osoH 20MI/MKII KOHIIEHTpauTai npoteiiHasza K HaM31
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caTap XOJbX HHBEPT XWUHWHA. XOJUMOT 3P XJopodhopm:u30aMuibiH ciupt (24:1)
M3 12000 rpm-1 10 MunyT tieHTpudyrasH?. [3pX muHTH (asbIr IIMHD TIOOSHT aBY
XUHUT3]] 193p Hb A3IIXYYHUN 1/3-T3# TOHITYY XOMKIITIH U30MPOIIAHOI: aMMOHBIH aleTaT
(5:1) HoM331 -20°C-1 30 MuHYT TyHamacxkyymHa. YyHuil gapaa 12000 rpm-x 10 MuHYT
ueHTpudyraea A335pX mMUHMAH (a3eir acraaa TyHaiacslr 70% stanonoop yraax 12000
rpm-n 10 muayT HeHTpUGYrAdHA. JI9pX IMHIYH (as3bll acraaj dTaHOJIBIT YypIITal
OpOeHHI TeMIiepaTypT nHKyOaiytana. TyHaacer 50 MKII 1aBXap HIPCOH YCaH] YyCrax -

20°C-n xaaramna.
11.2.1.2.3 Ionumepa3sbin runzkuH ypaaaap (III'Y) oampyysiax

OpuvH yeuwilH sMaaHbl JP2KYyAudH MT/HX-uliH XAHAITBIH  X3CTUWT
OJILLIPYYJIax1aa
FW: 5'-CAGTCGAACATCCCTACATTATTATTGG-3',
REV: 5-TTAGTCTTATTGATTTGGAGGGCGTTA-3'
npaiimepaap onuipyyican 6ereen [1I'Y-piH OyTasrmoxyyHuii HUAT ypT 1500 xH O605COH.
VYpBansin xomumruiir DreamTaq PCR Master Mix ammriax 3aaBpbIlH Aaryy O3J19B.
(Thermo scientific™, Arktik Thermal cycler) III'Y-b11 mammun 199p 95°C-1 2 MunyT; 95°C-
130 cekynn, 55°C-n 30 cekynn, 72°C-n 2 munyTtaap 2-p uukisac 35 yaaa aastas; 72°C-n
7 MUHYT TYHIP3H ypracraaq; 4°C-a xaaranax TOpUMBIH Jaryy ypBaislr sByynas. [1I'Y -biH

OYTIrIPXYYHHUUT renb 31eKTpodOope3niiH apraap Liajiras.
11.2.1.2.4 HykJseiiH XyWINHH IIAHKAJITII

Cononroc yic naxb MakporeH KOMIAaHUWH J1a0opaTopuj SpTHUN OOJOH OpYMH
yeulH ssmaanbl MT/IHX-NIH XSIHQITBIH X3CTUITH HYKJIEHH XYWIMMH JapaalIbll TOTTOOCOH.
bun sHaxyy cynanraaraap 22 nnuiaia MTIHX xsaHanTeIH Xacruiie gapaasir ['enbankHaac
(22 v MTIHX XsTHANTBIH X3CTUIH Japaaulbil 6 TaluIorpymnnT XyBaacaH OaifHa.) TaTax
aBu ©OpPCIAUNH COHTOXK aBcaH 4 omruiiH 56 mkuitH MTIHX XSHaNITBIH XA3CTHIH
napaayeir (3aBxaH Oyypan, basHmparsp ynaan, Dpumuiid xap, 3anaa >KHHCTHIH 11araaH)
xapbiryyncad. bug mtIHX-uitn xsHantein gapaamnsir MEGA X 6a DnaSP ounnaitn
[IporpamMM allWIjaH KUIIWT Japaajnantad xapbuyyik MTAHX-UHH XSHAITBIH X3CTUMH
suraaTail HykKJiIeoTu IbiH Oaipuutsir TorroocoH. MEGA X 6a Arlequin v3.1.5 program

alllMTIIaH TaryIOOYITHHT TOTTOOB. DPTHHN sIMaaHbl HYKJICOTHABIH aapaauteir  BLAST

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cqi) onnaitH nporpaMm amMIIaX HYKICOTHIBIH
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napaanan 6onronsir GenBank reference senquence-tdit xapiyymk Snapgene 2.3.2 06a

mrDNA profiler nporpamm ammriian 00J0BCPYYIaiIThIT XUIB.

11.2.1.3 Yp ayn

11.2.1.3.1 Opuun yeuiin amaanbl JHX-niin [II'Y-pIH yp AYH

Cynanraann 3aBxan Oyypan, basHmanrap ynaan, DpuMmuiin xap, 3anaa KUHCTHITH
naraad 49 siMaasbl IIyCHBI 132KYYAuiH MTIHX-1itH XsHAJITBIH X3CTUUT OJIIpyyaxaaa
X3T XyBbCAMTTall 1-p X3CTUiir
FW: 5'-CAGTCGAACATCCCTACATTATTATTGG-3',
REV: 5'-TTAGTCTTATTGATTTGGAGGGCGTTA-3'
npaiimepaap ommpyysican 6ereexn I1I'Y-bH OyTaarmpxyynuii Huitt ypr 1500 X.H. 6051Cc0oH

(3ypar 29). Huiit 76 copei 133p III'Y saByynas.

MK 1 2 3.4 5 6 7 8 9 101112 13 141516 17 18 19 20 21 2223

M 24 25 26 27 29 30 3132 33

1500 -
’ S =" 1000 -
: £ 700~

' ; Y 500
CBBeR et dineis B,,. 7
:

M 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5152 53 54

1500 -
1000 -
700~
500 -
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57 58 59 60 61 M 64 65 66 67 68 69 70 71 7273 74 7576

3ypar 29. Opuun yeuitH Mounron smaanbl MTAHX-uiin xsHanteiH xacruiir I11I'Y-aap
OJIIpyyJcaH yp AyH. 1-76-p mook.

11.2.1.3.2 HykJs1eiiH XyWIHHH aHAJIN3
CekBeHCHUHT ] IBYYJICaH JapaajuibiH ayraap:- 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 15, 18, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 29, 20, 34, 35, 45, 47, 50, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 64, 66, 70, 73, 75,
76,77, 81, 82,

f [\ f f A "
{‘w MLy A \ \ I 2 ML A A Ty ﬂ '\ i A N \ ally
W NV Mam il A WA AW M A e YV T WA WA
ARUEFAYASDAVERNAYRAAWARATRLTA! AL M EATE ALY S ATRATAVALWAASARNAS A VARIS AS VAVAWALNS S C0RER 110N TAAGNE1AVS]
750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860
CTTCCTCATGCATAT GCATGTAT TGCTTCTATCAGCAGT ACATAGT ACATTTTACTGCATGI TCGTACATAGCACATAGAGTC TCCATCCTTGTCAACATGCGTATCCCGTCCACT AG
2 f| f
A il A WAV 1| V
ABSAUI SN R ALOANATIAVATANATA !

900 910 920 930 940 950 960 70 980
CCAGCAACCCGCTTGGCAGGGATCCCTCTTCTCGCTCCGGGCCCAT CAACC GTGGGGGT AGCT ATTTAATGAACTTTATCAGACATCTG

' “\" i
A [YWVIA
|\ i\ 1A i Aniaft o
1 Y W \\ I\ A
AL Y A IAIYY
990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100
GTTCTTTCTTCAGGGCCATCTCACCT TCGCCCACTCTT CCCTCTT T AGACATCT CGr GGGACT T GACT TCAGCCCATGCTCAC ACAT CTGGGGCTGGCT c

110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220
TTTT GGGT ATTTT TTAATTTTCCOGGGE AGEC TGAG AC OCG CTTTTGGCCGTCTGG AGGOCCCGA ACC GGG MG CTAT ATTTGTTACT TGG A ATT AATTGC AACTTT /GAGC TCCG

3ypar 30. OpuuH yeuniin ssmaanbl MTIHX D-Loop XsIHaITBIH X3CTUITH TEHUI 1apaajall.

SIMaaHbBl 3BOJION XODKJIMWH CyJaraar XHHX TEHOMBIH TOJI XJPATJAIIXYYH 007
MTAHX rom. mTIHX-uitn xstHantein gapaamnaap A, B, C, D, F, G 6 eep ramiorpymn
6onrocon. Luikart nap (2001) sxuuit 3 Oyaruir TogOpXxoifyicon 6a A myraMm XamruiH
epreH Tapxcat, B 3yyH 6onon emue azun (Mounromnuto, Xsrtan, Jlaoc, [Tlakuctan, DHITXAT,
Manaiiz) Tapxaar tyxait Mm3aa5c3H. C rammorpyn Monroun, [IBeiinap, CioBenn 6ara Too

TonrouToiroop Tapxcan Oaiimar OaitHa [10]. Cyynx D, F, G-uitir m33coH. D Xsdran,
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[Takucran, DuaTXart xapuH F, G Ilakucran, DusTXsr, Mcnanu, Utanua neeH Tooroop

wnpaoar (2,4, 5, 6, 8).

bun mtIHX-uitn Dloop xacruitn 400-430 x.H. Oyxuii nmapaamibir Torrook NCBI
GenBank-n MH341126 - MH341158, MH651001 - MH651024 OGypTrasuiin ayraapaap
oyprryyncan (3ypar 30). Hykneotuasin Oyx mapaamiaa GenBank D-loop HV1 control
region Sequence-Tait Xapblyynk y33x31 99% xypTan romosior GaiiB. bootstrap values of
>90%-73p ramiorpynyy/1 XeAeNIryid TOXupd HOTJIOTICOH. MOHTo siMaaHbl 4 yyaapuitH
mt/IHX-uitn D-loop-uitn  mapaamneir  GenBank-uitn 22 reference sequences-Tai
(bUIOTeHEeTHK XaphIlyylnalnT XuiB (XycHOrT 8,). Reference sequences up A, B, C, D, F, G
rarIorpyIIILIT TOJ XapyyJicaH napaanan oM (Han et al., 2010; Hagepu u ap.., 2008, 2007)
(2, 4). OpuuH yeuiiH MOHIOJI SIMaaHbl TEHETUK OJIOH SH3 OailuIbir XycHArT 10-1 XapyyJas.
OpuuH yeuitH MOHTOJI SIMaaHbl TEHETUK OJIOH STH3 Oal UIBIT TOJOPXOUIICOH IYHT XYCHII'T

11-1 y3yyimkx punoreHeTHKUITH MObIT 3ypaB (31-34-p 3ypar).

Xyenart 10. Opuun yeuiiH smaansl rarioturbiH 105 momumopd caiiteir Mt/ IHX-uitn D-
loop-uiin 140 X.H.-uiiH Japaajnai A33p TOITOOX.

IR
slslsls|s|s|s|s|s|s]|s]|s sls|s]s sls|s|s s|s|s|s|s|s|s|s]|s]|s|s5]|5]s
Haplotype |2 |2 |4 |4 |2 |5 5 sle|e|e|e|e|e|e|e|e|ele|lele|lr|r|(7|7|7|7|7|7|7|7|7 Sample number
ele|1|5|afefs ele|7|e|of1fzfafafafale|7|7|7|s|a|o|1|1|2z]2]|2]|e|a]a]a]|=
8|2|5]4|5|3|s|a|o|s|e|s|o|e|of1|e|7|o[2]s]|5]|7]|a]|a|1]|o|a|1|8[a]|e]|5]|7|s]|®
Refeence | ol | 1|a|T|T|c|c|alT|alT|e|c|c|e|ec|c|ale|a|T|c|T|c|e|e|T|c|a|lT|c|ale|T|e NC 005044.2
sequence
Hapi clc AlAT G A 7682
Hap2 c A A T G TA zGa1
Hap3 C A G A 7678
Hapd 5 A AlG A ZGTs
ZGT7 ZG75 2671 2668 2664
EB60 EBS7 EB56 EB5¢ EB53
Haps c A G A EB41 BR30 BR25 BR23 BR21
ZJ18 ZIT ZU11 ZU8 ZJ6 25
pATEAL
HapE c AR G T G A ZG7e
Hap? c c A G A 6T
Haps c c A G A ZG70 BR29 BR2G
Haps c A c G A ZGes
Heptd |G| C G A ZGE8
Hsp11 T c A c cl= T A FLE)
HapiZ C A A G A EBSE BRa4
Hep1d 5 E A G A EBZ9
Hspid G A EB47 ZJ20
Hsp15 c A AT GlcC A BR36
Hap10 c G A G A BR35
Hepi? € T2 G A BRIT
Hapi® € c A G A BR3Z
| Hepiz A = A BRZ1
Hsp20 TG A BRIT
Hsp21 € A BRIE
Hap22 c A G AlG BR24
Hsp23 clc AR G A BRIZ
Hap24 G c A G A Zi18
Hsp2s € AlA G A Zi15
Hap26 c A G A A Zit3
Hsp27 € A G A FALL
Hap28 c T AlA G A Z
Hsp29 ClA A AlG A i
Hap20 c A A G A zia
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Xyenart 11. OpuuH yewitH MOHTOJI sMaaHbl TEHETUK OJIOH SIH3 OalIbIT TOAOPXOMICOH
TTYH.

Yynmap N|H|S D Hd T

3aBxaH Oyypai 15 (10| 23 | -2.14 | 0.8571 | 0.008902
16 | 12 | 16 | -1.80 | 0.9417 | 0.006797

Bysugpnrap ynaan

9 |4 |4 |-161|0.5833 | 0.002309
DpUMHITH Xap

168 |9 |-2.00|0.7000 | 0.003212
3aaa >KMHCTHIH 11araad

oo

& 31D’ Gapra hircus isolabe SHEOD central region partial sequence micchondrial. A
(" 0o

Zns
a 0 2676
an 20
e C [ o FAT
am [

004
o0 [ 2681
g1x10” L] 2677
IfL Capra hircus isolate CH245 control region partial sequence miochondrial. A
as
:
B [ L
.
= - e - i - -
| = as 1 e A
.
\asspt P -' @Eea MECUS mElate O yo!egu L
om Y
N 3ze10” o el BR23
- i [ 21
CETL
L] 2670
o
e 2
— ElEl
oo o 2 EBaG
. B ZoTe
as-w'[ N e
o el zio
e =T
- : "
2
- a
o EBED
e R FAmr
.
3ypar 31. OpuuH yeuiin simaansl A ramtorpynn B haplogroup
L ‘Capra hircus isclate CH106 control reglon partial sequence mitochondrial. B
2.0 0.01 2
BR26
] 001
o Capra hircus mitochondrial DNA D-loop region isolateLaos-9. B

Capra hircus mitochondrial DNA HVY segmant from contrl region ChMoe291. B

— Capra hireus isolate MTG2 D-loop partial sequanca mitochondrial B

3ypar 32. OpuuH yeuitn simaansl B ramnmorpynn B haplogroup
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Capra hircus isolate b35 mitochondrial hypervariable region 1 partial sequence. ©
ZoE3

Capra nhircus isclate TIGY D-loop complete sequence mitachondrial, G

Capra hircus mitochondrial DNA HV1 segmant from control region ChTo1511.C

€apra hircus isolate GHE13 control region partial sequence mitochondrial. &

0 oo Capra hircus isolate CH101 control region partial sequence mitochondrial. D
oo EB47
—oo Gapra nircus isolate GH127 contral region partial sequence mitochondrial. O
o o0 2120
[ 002 Capra hircus isolate p24 mitochondrial hypanvariable ragion 1 partial sequence. D
”4[ 001 -
0
002 ;
_ap 2666
003 BR27

3ypar 34. OpuuH yeuiin sismaansl D ramiorpynmn

XyeHarr 12. Monron samaansl 4 yyaapuitH MTIHX-uilH ramiorpynnbslH T€HETUK

JieBeprai.
Ne | Tammorpynn | Yynmp Coppupin | 'amio CopBbIbIH TAOMIATIIDD (%)
TOO TpYyIIIUIH
TOO
1 | Haplogroup A 49 26 ZG82, zG81, zG9, zG78, ZG7, | 87.5
3aBxan Oyypadi, ZG75, ZGl, ZG68, ZG4, EB60,
Bysumanrap EB7, EB55, EB4, EB53, EBI,
yiaaH, DpUMHIH BR30, BR5, BR23, BR1, ZJ18, ZJ1,
xap, 3anaa ZJ11, 218,26, ZJ5,
JKMHCTIH araad 2)4,7J1,2G76,2G73, ZG70, BR29,
BR28,ZG69,EB56, BR34,EB49,
BR36,BR35,BR33,BR32,BR24,
BR22, 2J19, ZJ15, ZJ13, ZJ10, ZJ9,
J7,233
2 | Haplogroup B BystHaanrap 1 1 BR26 1.78
yiaaaH
3 | Haplogroup C 3aBxaH Oyypain 1 1 ZG63 1.78
4 | Haplogroup D | 3anaa xuHcTHiH | 5 4 EB47, ZJ20, BR31, ZG66, BR27 8.94
Haraas,
3aBxan Oyypai,
BysHmparap
ynaaH, DpUMHUIH
xap
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11.2.1.4 X3manyyasr

Opuns yenitH Monron simaansl 87.5% A ramnorpymnmg xamparjaax Oaiican ve Luikart
HapblH A IIyraM XaMmMruiiH epreH TapxcaH IIIATTIH Toxupu OaifHa (XycHort 12).
Onolragchaa Ganbold HapweiH cyganraaraap MOHTOJN sSiMaaHbl MOMYJISIAA A Tamiorpyr
90.8%-aap maBamraiinpk?d (11). BysHmparsp ynmaan yymmpT B rammorpynm  HAT
Tonopxoitnoracod He Naderi Hapsin 2007 oHbI cynanraatait Toxupd 6aiina. Luikart HapbsiH
cynanraaraap C rammorpynn MOHTOJI TOJOPXOHIOTACOH Oa OWaHWN Ccynanraaraap
3aBxaH Oyypan yyampt C ramiorpynn Har WidpcdH. D ramiorpynnsiH XyBba 4 YYJIIPHITH
5 smaanpa Ttoxopxoinoracon Hb Onolragchaa Ganbold mapem 2020 (11) xaBayynicaH

MDJIPBJIITIH Toxupy OaitHa (3ypar 31-34).

11.2.1.5 Ayrusar

OpunH yeuiltH MoHron smaansl nonyisan A-D rammorpynmssc Tortox OaifHa.
Yyusac A ramnmoprpynn  87.5%-Tail naBamrailipk Oaitiiaa. ©epeep x3510371 OpUUH YEUHH
MoHroJ siIMaaHbl MOMYJISIAJ] XaMTHiiH OpreH A Taruioprpymi TapxcaH OaiiHa. buaawmii

CyJdaJiraaHZl aBCaH siIMaaHbl NMOMYJIANbIH TCHETHUK OJIOH SAH3 6a17man Oara OaifHa.
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I1.2.2 DpTHuii amaa
11.2.2.1 Cyaaaracan 6aiman

XYH rapuryyicaH aMbTablH JOTOp siMaa Oaigar 0a HEOJUTHIH Ye TaplIyyiIcaH Ik
IPIPMTIT Y3K OaitHa. XdOpIB MM 00J XaaHa aHX TaplIyyJcaH 03 3CBAI HATAH YeI X3
X3/I3H ra3ap 33par rapiiyyjicaH yy r3J3T acyyiaT rapHa. 9aradp acyyinraa Kevin G. Daly
Hap Science CATIYYIJ OryYJUIdd raprax xapuyicaH. YYHI: ApPXEOJOTHUHH OJABOPBIH
cynanraaraap 11 msxran xwmmitH emue Oiipx JlopHomoa 33pidsr Oe30apblH sMaar
rapuryyscad. 10 MsHran >KuiMiiH eMHe AHATONMWH ra3ap HyTar A33p IDPUKH sIMaaHbl
YYJmpp OakicaH OaitHa.

['spuiiH siMaar HAT yAaa rapiuryyniaaja TapxcaH yy CBIJ Mapaliesb X34 X3A3H MOMYSIbIr
rapuiyyJicad yy?

Kevin G. Daly nap naneonutsia ye (ApMeH, AHATOIM ) MOH JIOHEOJIUTHK, HEOJIUTHUK YEHIH
(Anaromnu, bankan), nopHon (Upan), emaen (Mopnan, M3pawib) SpTHHIA SIMaaHBI SICHIT
YTITYYJK33. DAr9p SpISMTAUNH CyJanraaraap UXsHX dpTHUN TIpuiiH smMaansl MTIHX
Hb opuuH yeuiH A, B, C, D, G ramiorpynmng xaMmparjacad axdd. XdAuil uilM 00J0BY
HEOJIUTHUK siMaaHbl MT/IHX-uitH 1mryraMbia 010H siH3 Oaiigan 3 cyOmnoIyIsna XyBaaracan
OaitHa. Mogenp xuitk xapaxan Odpx JlopHOZOA sMaar rdIpHIYYJIIX33C 6MHO SMaaHbI
NOMmyJsly 3 MOYUPT XyBaarjax Oaik?d. YT Oapumt 5H? 3 OpoH HyTarT Oue Ouesc yin
XamaapaH napajuieib MIPUTYYIIIT sBarICaHbIT ATk OaitHa. Cyynms Ovipx JlopHoabH

ap/ UPTIIUIMH XOOPOHI KOHTAKT UXACCIHIIP siiraa 6apar aira 60JICOH.
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I'pa¢uxk 3. OpuuH ye, SpTHUN sIMaaHbl I'OJI TEHOMBIH OIOIJUIMHH aHaIW3. ODPTHUU
OrerUIMAT OHTeT JYPCIdP TAIMIAIIIB. OHreT X-33p opoH HyTruir TaMRrdB (Kevin G.
Daly et al.2018).

3 OpOH HYTTHIH eTerUIMIT XaMpyyJDK rpaduk Oaiiryyscan 6aiina (rpaduxk 3). Darasp
OYATYYI SHTUpTai siiraatail epeHXUH ansenbl XxyBaaracan: Jupexiuiia aryi (3yyH eMHe [
AmHaronu, 3 MaHTraH *XuiniiH eMHe), Hovk-1 aryiin (47 MsSHTaH XUITUITH 6MHOX, ApMEH)
0€30apoBBIH sIMaa. Y YH J193p YHIIICIRH 3pA3MTA]L lapaax JyTHAITH XYpeaH. bapyyH, 3yyH

3YTHITH MOMYJISAIBIH TEHETUK cananT 47 MSHTaH KIINHH OMHOeC aBarpkdd (12).

11.2.2.1 MarepuaJ apra 3yi

11.2.2.1.1 DpTHUI AMaaHBbI 133K

DHAXYY CyJairaaHj amluriiaraca J33KYYA Hb Ilar XyranaaHbl XyBbJ sIraaTait
6ereen omoorooc 800-3000 >xunuitH ©MHE aMbliapd OaiicaH sIMaaHbl SICHBI I9XKYY/ FOM.
ScHbl 1p3xyyauir 3aBxaH auMruiiH JlepserskuH, bynran aitmruiin Xyrar eHjep cyMmaac
OJIICOH 3pTHHUH OyniHaac aBcaH (barcaiixan, AmapOmisr, Cognomxkamil, & basHmanrap,

2015). -al, a2, a3, a4 MDO 300 xwumddc ypbaax YIACIH Hb 13-p 3yyHI Xamparjgax

COPBIYYA.
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11.2.2.1.2 DpTHuii yeuiiH smaansbl sicHaac JIHX siracan apra 3yi
OptHuii  sicnaac JIHX-wiir snraxpaa Ilaxuypt xombGoru OaraneiH, DeHon
xyopodopmbiH, Chelex-100 apryyneir ammriacan 6a 100px gapaamibie naryy JHX-witr

siIracad OOJIHO

[{axuypT Xom0or4y 6aranbIH apra

Hynrar sicubl 1935%33¢ 0.4r aBu apuyrracan 15Mi-uiiH TI0031 XMIXK J33p Hb 1M
xanmax (3kcrpakun) oygep (0.01M Tris-HCI, 0.025M EDTA pH=8) mamx 37°C xamn 16
nar uakyoarpiana. [{apaaraap up 56°C xamna 3 nar uaky6amiaan 6000 spr/mMuH xypaaap 2
MUHYTBIH TYpII HEHTPU(YTIIH TYHTaaX CyIepHATAHTHIT COPYYIIaH aB4, 1 SMII-uiiH TI001
yppauniian 03¢ 3mit xonooru 6ydept (SM GuSCN, 0.025M NacCl, 0.01M Tris-HCI
pH=8) mamH?. YT x0mboru Oydep Oyxuii m3xmiir gaBcHbl xywdp (37% HCI) pH=4
6onron Oyypyyncan napaa naxuypt xosnoord 6arana pyy (QUAGEN, DNeasy Blood &
Tissue Kit) mumkyymaa 8000 spr/mun xypaaap | MUHYTBIH TypII HEHTPUGYTI3H ITHHTIH
XJCTHHT acrana. baranaa 2mi-uiin myrinyynax (collection) Tr00 pyy MIMIDKYYII3.1 193D Hb
AW1 oydep (QUAGEN, DNeasy Blood & Tissue Kit) 500mkn xuitk 8000 spr/mMun
xypaaap 1 MUHYTBIH Typil HeHTpudyradH?. baranaa muH» 2MII-H Hyrayynax Tio0 pyy
HIDKYYI34 193p Hb AW2 Oydep 500min xuiix 14000 spr/mMuH Xypaaap 3 MUHYTBIH
Typul neHTpudyradu3. Jlaxun 140003pr/mun xypaaap | MUHYTBIH TypuI HEHTPUDYTIIH).
baranaa 1.5Mi-uifH TIOOpYYy WMIWDKYYJ/DK TacalraaHbl XaoMJl caiiTap xaraaHa. baranan
xon6oracon JJHX-uir yycrax aBaxjaaa yr 0aranagaa SOMKI HMOHTYHXKYYJICOH yC HOMXK, 1
MUHYTBIH TYypII TacajlraaHbl X3MJ HHKyOammaan, | mMuHyTslH Typim 14000 spr/mun
XypAaap UeHTpUPYrA3K TOOTH mmHrHUNT aBy -20°C xama xaaraiaHa (Munoz, 6ac Oyc.,
2012).
®denout x10pohOpMBIH apra

Hynrar sicast 193:%33¢ 0.4 Tp aBu 1 SMI-H TIO021 XU 199D HB 2MIT XaHAnax oydep
(0.01M Tris-HCI, 0.1M EDTA, 0,2% SDS pH=8) mamx 37°C xamxa 1 nar uHKyOaIiana.
Ik 193p 1mr/mi [poteitnaz K mamasg 50°C xompa 2 nar uHKyoOamiana. a1 Xacruir
COpyyJlaH aB4 WIMHA 15Mi-H TIO0 ypyy IIWDKYYJIH?. YYCMalIbIH 33J3XYYHTIH TIHIYY
XOMKIIIIP beHon-xmo0podopM-u30aMUITATKOX O (25:24:1) HOMXK XOJINO,
30005pr/MUHYTBIH XypJaap 5 MUHYT HEeHTpUGYTAdHD. JI991 XICTHHT OGOITOOMKTOM
COpyyJiaH aB4 MUHA 1.5MII-uiiH TI0031 XUHT3 HUUT 33mIXyyHUN 10%-Tait ToOHIX 3M
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HaTpuiiH aneratr (pH=5) OonoH HUMT 33M3XYYHI3C 2.5 maxuH ux 96% H>TUnuiiH cnupT
HAMK caiitap xomuH -80°C xoma 48 nar unkyOaryrana. Jlapaaraap Hp 10 MUHYTBIH TypII
80003pr/MUHYT Xypaaap UEHTPUDYTIIH MIMHTIHUNUT COPYYIIK XasH YYCCOH TYHAAC 193]
Imn 70% stunuitH cniupT HAMHD?. [laxun 8 MunyThiH Typin 130003pr/MUHYTHIH Xypaaap
HEHTPUDYTI2 1 AITUIMHH CIUPTHIT COPYYIDK XasH, TacalraaHbl XAOMJ TyHAJCHIT 1-2 mar

xaTaaHa. YYCC3H TyHaaac 133p S0ui gaBxap HIpCaH yc xuibk -20°C XMl xaaraiHa.

Chelex-100 apra

Hywnrar sicubl g33:%33¢ 0.4 rp aBu 15MIT-uiiH TIO0 pYy XUIK A33p Hb 2MJT XaHJ1ax
oydep (0.01M Tris-HCI, 0.1IM EDTA, 0.2% SDS pH=8) mama31 37°C xo1 1 mar
uHKkyOarpiana. J»3xk ma3p Imr/mi Ilporeiinas K #amaaa 50°C xox 2 mar mHKyOaIiana.
331 X3CTUIT copyyiaH aBy MUHA 1 SMII-H TIO0 pYY IMDKYYIIH?. Y yCMabliH 339X YYHTIH
TRHILYY XIMKIIr3p PeHon-xmopodopM-uzoamuiankoxoin (25:24:1) mamx xomon 3000
OPI/MUHYTBIH Xyphaap 5 MUHYT UeHTpUyrmIHd. J[31 X3Cruir aBd OOJTOOMKTOM
COpYYJIaH aB4 IIMHA3p JAyraapiacaH Ti0037 XxuitHd. /lapaa Hb yycMaJIbIH HUHT 333XYYHI
5% oOaiixaap Chelex-100 mamx BoptekcaoHo. 98°C xa1 8 MuHyT uHKyOalmana. Xyraraa
JyyCcCaHbl Japaa X313H ceKyH] BopTtekcaoo 13000spr/MunyTan 6 MUHYT HEHTPUDYTIIHO.
2571 das3eir He aBHa. ABaxnaa Chelex-u 6emOener opyynaxryii. Xepreruua 4°C xamna

XajarajHa.

11.2.2.1.3 DpTHuii yeniin smaansl JJHX-uiin III'Y. Polymerase chain reaction (PCR)
and Restriction fragment length polymorphism (RFLP)

50 pl ypsanbei xonumort 2 units Taqg DNA Polymerase (Thermoscientific), Sul
10x6ydep, 3pul 25mM MgCl2, 4 ul 2mM dNTP, 1ul of 10uM npaiimep, 1.1ul JJHX, apuyn
ye. (Thermo scientific™, Arktik Thermal cycler) III'Y-b1a Mamus 133p 95°C-1 2 MUHYT;
95°C-1 30 cexynnu, 55°C-a 30 cexkynn, 72°C-x 2 munytaap 2-p uukiddc 40 ynaa gaBTaH;
72°C-n 7 MUHYT TYHLP3H ypracraa; 4°C-a xaarajiax rOpuMbIH 1aryy YpBaJIbIT SIBYYJIaB.

[MI'Y-b1H OYTI3rA3XYYHUHIT 371€KpoOpe3bIH apraap Iiajiras.

Kua: OprtHuil samaanel 3BIpcdH  JHX-uir onmpyynaxjmaa papaax mnpaiMepuir

aluriacCaH.

GQF1: 5'-TACAATCAATACACTGGTCTT-3',
GQR1:5'-ATTACGTTTATGCTGGATT-3;
GQF2:5'-ATAACGCGGACATACAGC-3',
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GQR2:5'-AGAGTGGGCGATTTTAGGTGAGAT-3';
GQF3:5'-GGGCCATCTCACCTAAAATC-3',
GQR3: 5'-GGCTGGGACCAAACCTATG-3'.

11.2.2.1.4 HykJieiiH Xy4IMidH IAHKUITII

Cononroc yic naxbp MakporeH KOMIAaHUWH J1a0opaToOpui SPTHUN OOJOH OpUYHMH
yeuiiH sismaanbl MTIHX-H1iTH XSSHAJITBIH X3CTUIH HYKJICHH XYWIMAH Japaajuibil TOTTOOCOH.
bun su3xyy cynanraaraap 22 i Mt/IHX xsHanThIH Xa3cruitd qapaauisir I'enbanknaac
(22 v Mt AHX XsTHANTBIH XACTUIH Japaajuiblr 6 TarIorpyInT XyBaacaH 0aiHa. ) TaTax
aBu4 ©OpCAUNH COHToX aBcaH 4 omruitH 56 mraxuiiH MTJHX XsSHaIThIH XACrUHH
napaamieir (3aBxaH Oyypai, basamsnrap ynaan, Opumuiin xap, 3anaa KHHCTUNH 11araaH)
spTHHUM siMaanbl napaanantaid (800-3000 >xunuitH eMHe aMblapy OaiicaH siMaaHbl SICHBI
JKYYA oM. SICHBI 133Kyyauir 3aBxaH aiiMmruiin [lepBemxun, bynran alimruitn Xyrar
eHep cyMm) xapeiyyicad. bux MtIHX-nitn xsHanteie napaamieir MEGA X 6a DnaSP
OHJIAMH TpOorpamMM allUIJVIAaH KUIIUT JAapaanantaid xapbuyyik MTIHX-uilH XsgHanThiH
XJ3CTUHH suraaTail HyKiaeoTuIbslH Oaiipuuisir TorroocoH. MEGA X 06a Arlequin v3.1.5
program aiuriiaH TarioOYJATHHT TOTTOOB. DPTHUM sSIMaaHbl HYKJICOTHIBIH Japaajuibil

BLAST  (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cqi)  owmaiiH  mporpaMM  aIIUTIAX

HYKJICOTUABIH Japaanan Oonronslr GenBank reference senquence-Tai XapbLlyyink

Snapgene 2.3.2 6a mrDNA profiler mporpamm ammrian 60J0BCpyyIaaThIl XUHB (3ypar

36).

11.2.2.2 Yp ayn

11.2.2.2.1 Opruunii amaansl JHX-uiin IIT'Y-bIH yp AYH

OptHuit  smaanel  MTJAHX-piH  xgHanteiH  xa3cruiiH  (D-Loop) [I'Y-bH
OYTIArIPXYYHHUHUT Telb 31eKTpodope3uiiH apraap UIpYYJICIH AYH (3ypar 35). OptHuii 11
AMAaaHbl SICHBI A3KYYAUMH MT/IHX-MHH XSHQJITBIH XOCTHUT OJIIPYYJIaxJaa dBAPCOH
JAHX-1 30puymk 30XHOCOH MPaliMepyyIbIT alllUuIIIaB.
FW: 5'-CAGTCGAACATCCCTACATTATTATTGG-3',
REV: 5'-TTAGTCTTATTGATTTGGAGGGCGTTA-3'
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npaitmepaap onmpyyiacan 6ereen [1I'Y-biH OyTasrmxyyauit HUUT ypT 500 X.H. 60ICOH

(3ypar 35).

GQ1l GQ2 GQ3

M 1 23 456 vyvs31 2 3 456 Vvs391 23 456 vs3

1500 -
1000 -
700--
500 —

3ypar 35 1-6 Oprauii smaansl 13k (GQl coHrox reHuii napaanan TOTTOOJTOX
cynanraanj sByyian.) VS - 3epar KoHTpoab 39 - basHmpnarapuiin ynaas (+).

11.2.2.2.2 HykJieiiH XyWIHHH aHAJIN3
Comnonroc yic gaxp MakporeH KOMIIAaHUIH Jabopatopuj SpTHUN OOJOH OpUYMH

yeuiH ssMaanbl MTIHX-UIH XSHAITBIH X3CTUHH HYKJIEHH XYWIMIH 1apaajulbll TOTTOOCOH

(3ypar 32).
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3ypar 36. OptHuii yeuitn ssmaansl MT/JHX D-Loop XsiHanThIH XACTHITH TeHUN Japaaal.
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Xycnart 13. DpTHuii yeuitH smMaansl rartotunsie 105 monmumopd caiiteir M IHX-mitn D-

loop-uiin 140 X.H-uiiH Japaaian J39p TOrTOOX.
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sequence

M1 rannorpynng xamparacad al, a2, a3, a4 M9O 300 xwi33c yppaax copblyya
0a TeHeTUK 3aiiraap OpYHMH YEWiH sSiMaaHaac XOJ TOAOpXoinoraos (3ypar 32). DpTHuit
yeuitH simaanbl rariotumibie 105 nomumopd caitteir mT/IHX-unith D-loop-uitn 140 x.H-uiiH

Japaajiaj a33p TOrTooB (XycHArT 13,14).

bunnuii cynanraaraap nucleotides divesity 0.4224, Taxuma ctatuctuk 2.495497,

105 monumop@d caitrail 5 ramioTUI TOJOPXOMHIONIIOO0.

Xycnart 14. Described result Mongolia’s genetic diversity

Ne N H P D Hd

1 11 ) 105 2.4954 0.7636 04224

11 m33k33C 5 ramnoTun UIdPCIH 0a rarioTHIBIH OJIOH sH3 Oaiinan 0.7636 Oaiix 3
rafjiorpynj XyBaarjcaHaac a6 OpuMH Y€l epreH TapxcaH A ramiorpymnja OarrcaH Hb

COHUPXOJ TaTax OaiiHa (XycHAIT 14).

13-p 3yyHBI COPBILYY/] T€HETHK 3aiiraapaa OpuuH yeuiiH simaa 6oor MOO 300 xwmmoc
yppAax sMaaHsl rojja OaifHa. 13-p 3yyHsl copbll 6010x a8 MDO 300 xmmoc ypbrax M1
rariorpym xapssanarjacald. Cornpxontoit Hb MO 300 xuindac yppaax ab copbll OpuuH
yeuiiH A ramorpynmg xamparjcas (3ypar 32). bunnuii cynanraaniaa aBcaH OpUHH YEHITH

smaanbl 87.5% A rarmmorpynmg xampargax Oaiiraa. MDO 300 xumiac yppaax ab 1ok
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OpYMH YEeHilH iMaaHbl ©BOI 00K XaMI'MIH TYPYYHA callk A ramioOyJsarT 0arrcad XaMiasH
Y39k OaitHa (3ypar 37,38). YJICOH M33KYY b 4 raruiorpym; 0arraaryii 6a opurH yeHiiH
sIMaaHbl OYX TaruIorpynuitH eBer Xam33H y313r C ramnoOyasrTsi xaMruiia oip Oaiipiax

OaiiB.

Capra hircus isolate bb6 mifachondrial hypervariable region 1 partial sequence. A T
Capra hircus AY155721 b

Capra hircus isolate CH345 Control region partial sequence mitochondrial. A

Capra hircus isolate RO-1 control region partial sequence mitochondrial

7Capra hircus mitochondrial DNA D-loop partial sequence isolate: Goy-5 A haplogroup
Capra hircus isolate CHG600 control region partial sequence mitochondrial. A
Capra hircus isolate CH365 control region partial sequence mitochondrial. A
Capra hircus mitochondrial DNA D-loop partial sequence isolate: Goy-1.
Capra hircus isolate CH179 control region partial sequence mitochondrial. A
Capra hircus isolate CH484 control region partial sequence mitochondrial. G

Capra hircus isolate CH935 control region partial sequence mitochondrial. G |G haplogroup
Capra hircus isolate CH127 control region partial sequence mitochondrial. G

Capra hircus isolate CH127 control region partial sequence mitochondrial. D
Capra hircus isolate p24 mitochondrial hypervariable region 1 partial sequence. D |D haplogroup
meapra hircus isolate CH101 control region partial sequence mitochondrial. D ]
= Capra hircus isolate 8F control region partial sequence mitochondrial. F }Fhaplogmp
0.0706 0.013‘0; Capra hircus isolate 16F control region partial sequence mitochondrial. F

0.0328

Capra hircus mitochondrial DNA D-loop region isolate:Laos-9. B
Capra hircus isolate CH106 control region partial sequence mitochondrial. B B haplogroup
0.0 — Capra hircus mitochondrial DNA HV1 segment from control region ChMo291. B
'026 Capra hircus isolate MTG2 D-loop partial sequence mitochondrial. B

——Capra hircus mitochondrial DNA HV1 segment from control region ChTo1511. C ] e
) "L— Capra hircus isolate CH813 control region partial sequence mitochondrial. C
y Capra hircus isolate b35 mitochondrial hypervariable region 1 partial sequence. C 7]C haplogroup
Capra hircus isolate TIG3 D-loop complete sequence mitochondrial. C  7]C haplogroup

10,7644 0.0000
0@::1 M2 haplogroup
006054857
o.dhagse— 2
14,4114 0,000
0.0000—g5000
0.0006— 38

3ypar 37. ®unoreHeTuKuitH MoJj00c Xapxaja M1 ramiorpymm 60J0H OpYMH YEHilH IMaaHbl
TarIorPyMIIbIH X00poHA0X 3a 10.7644 OaitHa. M 2 ramorpynm OOJIOH OpYMH YEWHH
sIMaaHbl FaIuIOrPYIIBIH XOOPOHI0X 32 14.41 Gaiis.

0.0225

@unoreHeTHK MOJ00C Xapaxaja OWIHUNA HMIMH3P WIPYYJICOH M1 ramiorpynn opuyuH
YEHIH sIMaaHbl rariorpyIin XOOPOH IbIH TeHeTUK 3aii 14.41, M2 ramorpymi opuuH YeuiH

sIMaaHbl TATUIOTPYIITT XOOPOH IbIH TeHeTHK 3ai 10.76 GaiiB (3ypar 37).
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BN al
a2 | M90 300 xwmac
a3 | ypbJaax copbiryyi

,13-p 3yyHbI

COPBIL

all
a9
a7

all

al2

13-p 3yyHbI
COpPBIYYI

M2

ok MDO 300 xmmnc
. ypbJax COpbILyY/
x\-:(‘-NT.S“n
! B-1-1.78% | OpuHH YeHiiH
&8 C-1-1.78% | COpbITyya
& D-5-8.94

3ypar 38. 13-p 3yyssl copbi 6oox a8 MDO 300 xmmac yppaax M1 rammorpynmn
XapbsayaricaH.

11.2.2.3 Xamanyymr

IMapuiin simaa (Capra hircus) He rasap 3yiH XyBb/1 JacajaH 30XHII0K XaMI'HIH ©preH
MaJIbIH HAT I0M. SIMaa Hb XYH TOPOJIXTOH] OJIOH SIH3bIH alllUITail XYHCHHUT erjer (KHII33
Hb: Max, CYY 0a 3CIar I3X MIT), H3 Y3YYIITYY Hb XYH IapllyylcaH aMbTablH JIOTPOOC
sMaar Maill alurtail aMpTajblH HAT OONTOCOH. SIMaaHbl rapan yycail, T€eHeTHK OJIOH SH3
Oaiinan, sMaar XaJarampk yJaa9X 00JI0OH TOTTBOPTOH alluriaxaj yJaaH XyralaaHj aHxaapasi
XaHIYYJDK UPCOH. DYKApUOT SCUUH TEHETUK XOJIOOOT MOJIEKYI-OMOJOTUNH SH3 OYpUiH
MapKEpUUT allluIIIaH Cyaanaar. Y YHUH JOTPOOC XaMI'MiH ©preH amuriaraiar Hb MtIHX-
UIH Japaanal oM. bup sHAOXYy cynairaaraap MOJIEKYJd 3aiiHaac aB4 y33x31 M1
rarmtorpymi Hb MO0 300 oHbI ©MHOX 133K TyJI XaMTHIH TYPYYH/ CayK XapHuH 13-p 3yyHBI
OMHOX /39X Hb Japaa Hb CaJDK Oaiiraa Hb OH AruiiH XyBbJ Taapy OaiftHa. [ '9X 1193 spTHUI
JIPKUNH a6 TICHH 139K A rarmorpynnT 6artax Oaiican 6a a8 193k Hb 13-p 3yyHbI JKUIHIH
eMHOX 133K MOO 300 oHbl 6MHOX JA9KYYATIH HAT ramiorpynnt Oartax OaifHa. XapuH
a6 13k Hb MOO 300 OoHBI OMHOX /93K OPUMH YEHHH sSIMaaHbl YYcdll OOJK XaMruilH

TYPYYHA cak A rarmmorpynnt 6artcan (3ypar 37).
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11.2.2.4 J{yrHaart

MDS0O 300 xxuaac ypbaax ab 193K OPUUH YEHH IMaaHbl ©BOT OOJIK XaMTHIH TYPYYH/I
capK A ramorpynn OartcaH X3Ma9H Y33k OaiiHa. OpuuH yex MOHron HyTrart epreH
Tapxcad (A Tramiorpym) siMaaH CYpdar 3pTHUN sSIMaaH Cypar XOOPOH]I ypar TepJIHiH
xamaapai O6aifHa. YpbJ XaaHa 4 widpu Oairaaryil IuH? raruiorpynmnsIr WIpyyJicaH 6a M1,
M2 x3M33H HApIdB. buanuit 6aiiryyncan (UIOTeHETUKUIH MOJHBI 3ypraac xapaxaa M1,

M2 rarmiorpyrmi OpuYHMH YEeUiH siMaaHbl ©BOT 00JIOX Hb Xaparjaax OaifHa.
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I1.3 Xous (Ovis ammon)
I1.3.1 Opuun yenitH MOHI0J1 XOHUHBI FTeHETUKHMIAH CYAJIArACaH 0alaal

XOHUHBI 3BOJION XOTKIWWH CyAalNraar XUUX TeHOMBIH TOJI XJPITJIdIPXYYH 0o
MTIHX rom. mt/IHX-uitn xsHanteiH papaamnaap A, B, C, D, F, G 6 eep ramiorpyn
6onrocon. Luikart map (2001) sxHmit 3 Oyirudr TOoHOpXOMJIcCOH 6a A mIyram XaMruiH
epreH TapxcaH, B 3yyH 6osion eMue a3ua (Monronuto, Xsrtan, Jlaoc, [Takucran, DHAITXOT,
Mannaii3) Tapxaar tyxait Maadaicss. C rawtorpyn Monroon, HBeiinap, CinoBena 6ara Too
TONTOOTOUr00p TapxcaH Oaimar Oaitna [10]. Cyynax D, F, G-wmiir v93con. D Xsran,
[Takucran, DuaTXart xapu F, G Ilakucran, Duatxsr, Ucnan, Utanua neeH Tooroop

wpaoar (2, 4, 6, 8).

MoHrosn ylIChIH Majl aX axyWH JOTOP XOHHUHBI aX axyil TIPryyiadx cainbap O0JoH
XOrKIK UPCOH 06ree/1 0100 HUUT Mall CYPruiiH 35 rapyil XyBUUT 333K Majl aX axyiH
OyTaarmxyyHuid 40 rapyit XyBuidr raprax Oaitra (1). MOHron XoHb Hb SKMIUHH TypII
031433pUiiH MalIaraasj Toij 1acaH 30XUIICOH MOHTOJIbIH OyX Oaifranuiin Oyc Oyciyypt
ypKaoar Oereet 6airalib, razap 3YWH sSH3 OypuiiH OyCAT YPKYYIIIAT, OMEHiTH raioup XHIl,
Oue LOrnoc, YHACOH alllUuI IIMM33P33 KUPUHH 66X6eH CYYIT XallX XOHHHOOC OOJIOH eep
XOOPOHJI00 sIrarjax eBepMel] OHIUIOTTOM HYTITHIH OJIOH OMOTI YYJIJIpUHH XOHb Ouit
Oosicon OaiiHa (2). MoHronm 3apuM WIWJIMDJ OMIMWH XOHHMHBI I[yCHBI HIUIJICUIH
TpaHc@eppuHbl 0a SPUTPOLUTHHH TeMOTJTIOOMHBI YYPTUWH MOJUMOP(UIMBIT CYyTaIK
DArIAP XOHUHBI MOMYJSALBIH TE€HETHK TOITOL, OMIYYABIH XOOPOHIBIH TI€HETHK 3alr
ToJIopXoilyicoH OaitHa (3). HyTruitH MasibiH 0JIOH Tepes X310 puitH OMONIOruitH HeeIMT
WIPYYJIdX, allluriiaX, Xamraanaax acyyIJblH XYP33H]I TyXallH HyTar OopHbl Oaifranb, mar
YYPBIH HOXIOJIJ MYy 30XWJIJIOH aMbJIpax yaJBapTai, alliur MUMHAWH ©BOPMeL] OHLJIOTTON
HYTTUHH YYJAPUIH MOHIOJ XOHMMI CYYIMMH KWIYYIRA ToApyyncaap Oaiiraa Ouid».
MOHros1 XOHMHBI HYTTHMH YYJJIPUMH XOHUHJ JapXal XOHb OpJOr. DHY XOHb Hb ©OHIOpP
yyJbiH OycuiH Oaiiraip 1ar yypblH HOXIIOJN, OATUIIPHIH MalljlaraaH CailH 30XHIICOH,
OOrMHO XyramaasJ Tapra TIB33par aBaar, Yuipar Oue 1ornocToil, 00rMHO e6X6eH CYYITIH
0eree]l xajlX XOHMHOOC HOOCHBI Tapliaap WJIYY HOOCOHJ00 HOOJIYYp MXTA3H siMaaH YC
Oararaiiraapaa onwior oM (1). bug Capryyn” yynaspuiin Xouuidr TeB aiiMaruiiH XoHb
YPKYYJITMIH aX axydraac Hac, XyMC Xapraja3axryd HUMT 8 XOHUHBI TYPI3HMH CylacHaac

LYCHBI 133K, MOHI0J1 XOHUHBI IIYCHBI JPKUUT bynran alimaruiiH Xyrar OHIep CyMbIH
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MaJT4uH aiia 000X MeHX-DpIPHIHUNXIIC HAC, XYHC Xapram3axryid HHUT 20 XOHHHBI
TYPI3HUH CyJacHaac LYCHBI 133K, AprajblH I33KUNAT XOBJ allMIUiiH MSHTaH yraji3ThlH
HypYyYyHaac Hac Xyic xaprajazaxryi HUHT 6 1335k Typ39HU CylacHaac IyCHBI 193K TyC TYC

aBy LIYTJyyJaB.

MOHroIBIH apX€OJIOTHITH CyaliraaHaac xapaxa OplyyJIrblH UAIIHUN Tajlaap TallaH
MDBIRI3IA TypAaraax OoJioBY Cynajiraa MIMHXKUJITID XUHUCAH Hb XOBOP TYJ HapUBWIAH
TOTTOOXOJ] O3PXIIAINTIH OaliHa. bypracteiH 72-p OyiiHaac XOHWHBI CYYJIHUN Hyrajaam,
73-p OynmrHaac XOHUHBI YYII SIC UIAPCIH Oa Oycaja ra3pyyablH OyilHAacC XOHb, SMaaHbI
Meu 6a Oycas sic IIPIAT. DHD Hb HAC OaparcIbir X00J YHATAN YII99X 3aH YW, OpIITyyiiax
YeI aMbJl XYMYYCHIH XOO0THOOC Talluiraauuj erd Oyl XyBb, 3CBAJI HAC Oaparcaaj eprex

Oyt epreu Oaiik 00JI0X IOM.

11.3.2 MaTepuaJ apra 3yii

11.3.2.1 OpuuH yeniiH MOHI0J1 XOHUHBI 133K

MoHTOI1 OpYMH YEMHH XOHWUHBI 24 yyiamp OalaruiiH 2 YYJJIPHAT COHTOH
cynanraanaaa xampyyiaa. Cynanraann Mouron yyamp, CapTyyn yyiaapuiiH 24 XOHb,

aprajbiH 6 IyCHBI 193X LYTIIyYJIaB.
11.3.2.2 Ilycnaac ITHX sarax apra 3y

IlycHbl m3:%33¢ 50 MK aBY snmneHa0pd TOOEH ] MIMDKYYIIR 193p Hb 250 MK
samtara 6yddep (CTAB 6yddep (10%), SM Harpuiin xmopuza, 0.5M EDTA, 1M Tris-HCI
(pH=8.0), B-mepkanTosTanos) 6oson 20MI/MKII KOHIIEHTpaluTaid mpoTeliHasza K Hamaa1
caifiTap XOJbX MHBEPT XMHH3. XoaUMOr A33p XJopodopm:nzoamuibiH crnupT (24:1)
HAM337 12000 rpm-7 10 MUHYT HeHTpUPYTI3H?. [{39pXU MIKUHITAH (a3bIr IIMHD TIOOSH]T aBY
XUWTIDT I33P Hb I32IXYYHUH 1/3-T3# TOHITYY XOMXKIITIN H30MPOIIaHO: AMMOHBIH aIleTaT
(5:1) HoM331 -20°C-1 30 MuHYT TyHamacKyymHa. YyHHE gapaa 12000 rpm-x 10 MuHYT
HEHTPUP YT 133pXU MHHIAH (a3bir acraaj TyHagaceir 70% stanonoop yraax 12000
rpm-n 10 MunyT neHTpuyradH?. [9pXu MHUHMH (as3bir acraajl dTaHOJBIT YypIITall
epeeHml TeMIiepaTypT nHKyOaiana. TyHagaceir 50 MKIJI 1aBXap HIPCOH yCaH yyCTrax -
20°C-n xaaramma.
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11.3.2.3 Iloiumepa3pin ruHkuH ypBaaaap (IIT'Y) oxmpyyaax apra 3yi

OpuuH YyeuilH XOHUHBI JPKYYaAuiiH MTJHX-uliH XSHanNThIH  XACTHUT
oNuIpyynaxjaaa
FW: 5'-GGCTGGGACCAAACCTAT-3',
REV:5'-GAACAACCAACCTCCCTAAG-3’
npaitmepaap osmpyysican 6erees I1I'Y-piH OyTI3r19xyyHUM HUUAT ypT 1350X.H 60JICOH.
YpBanein xomumruir DreamTaq PCR Master Mix ammriax 3aaBpbhlH Jaryy OdJ19B.
(Thermo scientific™, Arktik Thermal cycler) IIT'Y-bi Marus 199p 95°C-1 2 MunyT; 95°C-
1 30 cekynn, 51°C-n 30 cekynn, 72°C-n 2 munytaap 2-p uukimac 35 yaaa aasran; 72°C-n

7 MUHYT I'YHL3H ypTacraaj; 4°C-11 Xajaranax rOpUMbIH JIaryy YpBaJIbIT sIBYYJIaB.

11.3.2.4 HykJieliH XY4JHMiH HIMHKHI)

Counonroc yic aaxe MakporeH KOMIAaHUIH jga0opaTopu]i SpTHUM OOJIOH OpUMH
yeuiH XoHuHbI MT/IHX-1iH XAHAITBIH X3CTUHH HYKJIEWH XYWIMHH JapaaJljIbll TOTTOOCOH.
bun snaxyy cynanraaraap 4 unuma MTAHX xsHanThIH Xacruiin napaamisir ['enbanknaac
(4 v MTIHX XsHANTBIH X3CTUIH Japaalljiblr 4 ralorpyninT XyBaacaH OaifHa.) TaTax
aBu4 ©OPCIAUNWH COHTOXK aBcaH 2 omruiiH 24 mraxuiiH MTJHX XsSHanThIH XA3CrUiH
napaayieir (Mounron yymmp, Capryyn yynnpuiiH) xapseityyicad. bux mtIHX-uitn
xsHanThiH napaauibil MEGA X 06a DnaSP onnaiiH mporpaMM amuriad SKALIUT
Japaanantad xXappuyymk MTAHX-UHH XgHQJITBIH XOCTMWH sAiraarail HyKJICOTHIbIH
Gaiipuuibir TorroocoH. MEGA X 6a Arlequin v3.1.5 program ammwriiad ramioOyJruir
TOTTOOB. OpTHUH XOHHHBI HYKJICOTH/IBIH JlapaaJiyIbir BLAST

(http://blast.nchbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) onnaiiH nporpaMm amMriIax HYKICOTHIBIH

napaanan 6onronsir GenBank reference senquence-Taii xapbiyymx Snapgene 2.3.2 6a
mrDNA profiler nporpamm ammuriad 6os0Bcpyynantsir XuiiB. [1I'Y-bIH OyT3r 13Xy YHUIT

aeKTpodopesuitH apraap Iiairas.
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11.3.3 Yp ayn

11.3.3.1 IToiuMepa3bIH TMHKUH YPBAJI

Xonunbl MTIHX-uitH xsaHanteiH xacruitH (D-Loop) III'Y-biH OYTI3T 19Xy YHUNUT
relnb 3MeKkTpodope3uiitn apraap WIPYYIC3H ayH (3ypar 35). 24 mxyyauitn Mt IHX-witn
XSHAQJITBIH X3CTUHUT OJIIPYYJax/1aa gapaax IMpaiMepyyAbIl allluriias.
FW: 5'-CAGTCGAACATCCCTACATTATTATTGG-3',
REV: 5-TTAGTCTTATTGATTTGGAGGGCGTTA-3'
npaiimepaap onmpyyican 6erees I1I'Y-biH OyTasrmdxyyHuid HUiT ypt 490 X.H. 601COH
(3ypar 26).

M Ml M2 M3 M4 Ml M4 MI5 MIS MI9 M20 S83 §84 S$85 S86 S87 S88 S89 S90 S91 N

Nt ot Nt A N Nt Ned e S -’

3ypar 39. CsumF, CsumR npaiimMapyyn ammrian xuiicon III'V-u yp ayn . M: DNA
mapkep. M1-M20, S83-S91: [I»axwuiin ayraapyyn

Comnonroc ync gaxs MakporeH KOMIIaHUKHH J1a00opaTOpu SPTHHIM OOJIOH OPUYUH YEeUH
xOHUHBI MT/IHX-UiH XsTHANTBIH X3CTUHH HYKJICHH XYWIMHH JapaaijIbil TOTTOOCOH (3ypar

39). CexBeHCHHT/ SABYYJICAaH AapaaulblH qyraap:- 1-22
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S A A A AN A s \ n e haahan haaaf b an anpn |
I A atae L A e W WAV AW A VY

130 140 150 160 170 180 190 200 210 22
TTGAGGACGGGGT TTTATATTAATATCTAGGG GG AAGTGTGTT TGGTGGTGAATATTTAAGGAGAAGGGGGG GAATATAT

AARAA AR N fa oo \A
i \#VL’\ﬁq\JUM\ ‘;\,"L\_}U\j\ NV AV

250
cc.

260 270 280 290 300 310
TTAATTATATAT GCT CATGCT TACCATT AT GGGGATGC T CAAGAT GCAGTT AAGTCCAGCTAC

. oA . ; . | o i
Ma A A A AN A AR T AR AMAAAIA A i I aflah Mdiafl A A L L
VAV SV VWYYV /‘\"“.‘r\f\_‘j\‘\\ VATV AY VAVYY ,-/\“./\“J_'J‘]\ Y f\_,‘\]/\p"‘.’\ LUAN AV N

380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490
TT TACCAAATGCATGACACCACAGT TATGT TAGGCATGGGCTGAT TAGTCATTAGT CCAT CG AGATGT CTTATT TAAGAGGAAAGAGTGGGCGATTTT AGGTGAG ATGGC CCTG

N i i . N . - \
0 \ n A Iy n i N A A f A A Af
A ANALAAAR AnARAAARA AR fad A Anf A Aliaf A AA A A AR A n/“!\ N
YV VYV VAW WA A A AV WAV AN A AW VWV W
500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 621
G G CCAGATGCCTGGT TTCATT. TAGTTACCCCCACGGTT TGGGCCCGGAGCGAG GAGGGATCCCTGCC GCGGGTTGTTGGTTTCACGCGGCATGGTAGAC GCTC

3ypar 40. Opuun yeuitn xonunsl MTIHX D-Loop XsHanThIH X3CIUilH FreHU Japaasal.

11.3.3.2 HykJieiiH Xy4JIHi{H aHAIH3

bun mt/IHX-uitn D-loop xacruitn 490 x.H. Oyxuil gapaamiasir TOrToox (3ypar 40)
NCBI GenBank-n MK947913-MK947922, MNO027497-MN027502  OypTranuiin
nyraapaap Oyptryyican. Hykieotunsin Oyx mapaamiaa GenBank D-loop HV1 control
region Sequence-Tai Xapblyyink y33x31 99% xyptan romouior OaiiB. bootstrap values of
>90%-33p rarmiorpymnyy/ XeJAeNmryil TOXUpY HOTJIOTICOH. MOHTOJI XOHUHBI 2 YYJAPHUITH
mt/IHX-uittn  D-loop-uitn  mapaamuieir GenBank-wuitn 4 reference sequences-Tai
buToreHeTHK XapbilyynaaT XuiB. OpuWH yeHHH XOHHHBI T€HETHK OJIOH SIH3 OaijibIir
TOJIOPXOMJICOH TOTTOOXO/I HYKJICOTH IBIH OJIOH siH3 Oafiman 0.03327, Taxuma yrra -1.562
0aiiB (XyCHIIT 15). AprajiblH TEHETHK OJIOH SIH3 OaiJIIbIT TOIOPXOMJICOH TOTTOOXO]]

HYKJICOTH/IbIH 0JIOH sH3 Oaiinan 0.066471, Taxxuma yrra -1.477996 6aiiB (xycHarT 16).

XycHarT 15. OpuuH yenitH XOHUHBI TEHETUK OJIOH SIH3 Ol JJIbIT TOAOPXOMIICOH IYH.

M S 4 D
34 187 0.03327 -1.562
M- 0294CULIH moo; S-TycraapnanTeia CalThIH TOO;

7T -Hyxneomuowin onon au3 6aiionwin moo, D- Taxcuma ymea
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bun cynanraanzaa XOHMHBI Japaajijibil aprajiblH JapaajiaiTail XapblyyJX T'€HETHK

3alI TOLOPXOWUIIOB.
AprajmuiiH reHeTuK

XycHarT 16. ApranbiH TeéHETHK OJIOH SIH3 OallUIbIr TOAOPXOUIICOH TYH.

M S (4 D
6 141 0.066471 -1.477996
M- 09324CULIH moor; S-Tycraapiajitbia CaUTBIH TOO,

T -Hykneomuowvin 0101 513 6audavin moo, D- Tasxcuma ymea

Huiir 24 pmooxua 1 HYKIEOTHABIH COJNUIAON  J33p YHASCH’H [amnorumnbir
TOOPXOiI0X0 16 ramnotum umdpy 4 rario0yIdArT XyBaaraax Oaiical. ['arioTHIIBIH OJI0H
su3 Oaiinan (Hd) up 0.9239 Gaiican. Cynanraany aBcan XOHHHBI peepeHc napaaibr 17-

P XYCHOITHA Y3YYJIIB.

Xyenart 17. Xonunsl peepeHc gapaanain

Sequence source Breed Accession Reference
code number

Ows_ aries | 5 cimon | AY091487 Hiendleder, S., et al., [Hiendleder et
musimon al., 1998a]
Ovis vignei L Hiendleder, S., et al., [Hiendleder et
bochariensis Ovignel AY091490 al., 1998a]
Ovis ammon Oammon | AJ238300 Wu, C., etal., [Wu, etal., 2006 ]

- . Hiendleder, S., et al., [Hiendleder et
Ovis aries OasiaA AF039578 al., 1998b]

- Hiendleder, S., et al., [Hiendleder et
Ovis aries OeuropeB | AF039577 al., 1998b]
Ovis aries Omexic AY582801 De Ascencao, D.C., et al,

unpublished

XoHb 0a aprajib XOHUHBI TCHETHUK 3air XOép MOMyJIAIbIH HYKJICOTUABIH dJIraa 139p

YHIDPCIOH TapracHaa XycCHAIT 18-1 y3yyidB. 19-p XYCHAIT3I HYKJIEOTHUIIBIH Japaajlibil

I'enbankana OypTraracoH gyraap OOJOH XOHHHBI TAIJIOTHIBIT TOJAOPXOWJICOH JYHT

XapyyJias.
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XycHart 18. XoHb 6a aprajibiH reHeTHK 32T XOEP MOMYJISIBIH XOOPOHI0X HYKJICOTHUABIH

sIraa ao9p YHASCIOH rapraB.

Mongolian sheep

Sartuul sheep

Wild sheep (argali)

Mongolian sheep

Sartuul sheep

0.0282

Wild sheep (argali)

0.0856

0.0856

XycHarT 19. NamaoTunsir TOgopXonIcoH AyH 6010H ['enbankHBI OypTrasmiiH gyraap

Tannorun J33:KHIIT TOO Tammorpynmn T'eHbaHKHBI OYPTIAMIIH Iyraap

Hl MGL1 A MK189304

H2 MGL2 B MK 189305
MGL3
MGL4

H3 ﬁgté; D MK189306 MK 189307
MGL23
MGL24

H4 MGL11 C MK 189308
MGL14

HS MGL19 MK189309 MK189312

} SARSS C MK189316 MK189320

SARS89

Ho6 MGL15 D MK189310

H7 MGL18 C MK189311

H8 MGL20 C MK189313

H9 SARS3 C MK189314

H10 SARS84 B MK189315

HI11 SARS86 C MK189317

HI2 SAR87 D MK189318

HI13 SARSS8 C MK189319

Hl4 SAR90 C MK189321

HI15 SAR91 C MK189322

Hl6 MGL25 D

41-p 3ypart I'enOaHKMH] XajAranarjcaH Japaajian OOJOH cCydairaaraap WJI3PC3H XOHb,
aprajblH ralloTUOYYAUNUT xampyyiaH Neighbor-joining apra 3yir ammurian 0airyyicax

(UITOTEHEeTUKUITH MOJIBIT Y3YYJI9B.
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0.0235

0.0338

0.001

0,007

0.0045 .
0.0011
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o ook 0023

0.0063

o
0.0022 §:0000

" mGLIZ

Cwis ammon hS

Cwis ammaon hl

Owig ammon h2

Owis arnmon h3 A haploaroup

Ovis arnmon hd

MGL1

MGL2E

Owis arnmon hG

Cwis aries mitochondrial D-loop complete sequence.

Cwis aries musiman clone 2 mitochandrial contral region complete sequence.
Cwis ammon mitochondrial DMA for D-loop isolate Gsmzs351105

Cwig vignei bochariensis clone 1 mitochondrial control region complete sequence.
SARBS
SARSD
SARBS
MGL20
MGL19
MGL14
MGL11
MGLS
SARB3
MGLAE
MGLI
SARBE
SARIT
MGL13
MGL1G
SARGE
MGL2

MC haplogroup

MGLT MD haplagraup
MGLT7
SARBA
MGL10
SAREBT
MGL3

MGL4

MGLE

MGL21 ME haplogroup
MGLZ2
MGLZ3
MGL24
MGL1S
MGL1E

ME haplograup

3ypar 41 TI'enOankuHA XajramarjacaH Japaanan OoJOH cyjanraaraap HIBPCIH
ramioTUNYyAuir xampyyian Neighbor-joining apra 3yir ammuriad Oailryyicax
(bHIOreHeTUKUIHH MOJI.
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11.3.4 Xa3u30myyanr

XYH TOpOJIXTOH XOHMMI 8 MsSHIaH >KUIMHH 6MHe IIpIIYYJIC3H Ik y3aar (12).
[Mapuryymant opuun yeuitn Typi, Cupu, xoitn Meconoramaac >xiantai (13). I'spuitn xoHb
Hb aprai, ypuanuiia (Ovis vignei) yp yaam oM. L{luToreHeTHKUIH Cyaaiaraaraap XOHHHbI
©BOT apraj 'K Y313T. YUHp Hb ypUAJIbIH KAPUOTHUIT 58 XPOMOCOMTOM Oaitxa i rapuitH XOHb
0a apran 54 xpomocomroit. MDO 7500 xwmmac emae TeB Anaton (Pmarbast u Boncuklu
Hoytik), MDO 7500-7000 xumiac (Canhasan I u Tepecik-Ciftlik Hoyiik) eMHoOX XOHUHBI
SICHBI /193K MUTOXOHJIpUH B ramnorpynmng xamparacad. MO 7000-6000 sxuiissc eMHOX
teB AHatonui B, D, E muroxonapuiin ramorpymi, xoin Anatonun (Barcin Hoyiik u
Ulucak Hoyiik) 3eBxen E rammorpymnm (Ulucak Hoyiik) mimapcan Gaitaa. HeonmuTwiin yeuiin
AHaronooc onacoH XOHUHBI sicHaac C ramiorpymnm Tojopxourimorgooryit  (14).
Onolragchaa nap wmT/AHX-nitn 88 napaamnein  aynn 39 XxyBbcard Tanbaiiraap
Tojopxoisioracon 39 ramioTunsir ocod 6a A, B, C ramorpynnn xyBaarax33. Huiit
rarmioTun 0a HyKJICOTHABIH oJIoH stH3 Oaiman Tyc tyc 0.93 £ 0.01 6a 0.0060 6aiis (15).
bunnuii cynanraaraap A, B, C, D, E xaMa3x 5 rammorpymm TogopXuiaoracod, maxms 1
aprann 1 B ramnmorpymnm TogopXoiioracon 6010BY XOHUH] UIPAATY. A rarutorpymn 4

aprai, 1 xoHuH WidpcsH (rpaduk 4).

MGL SAR

WA uB «C D mE . A mB mC D ®E
Ovis ammon

WA NB mC 8D BE

I'paduk 4. A, B, C, D, E xam33x 5 ramnorpymm Togopxoiioracod. MGL-MoHronm XxoHb,
SAR-captyys xoub, OViS ammon-apraib XOHb.
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Monron Yac (MoHTOJIBIH ©HIOPJIeTHiitH HAT X3¢3r) EBpoasuifH 3yyH X3COIT XOHB
rapuryyiaaxaja royi yypar ryddtracaH (15). buanuii cynanraaraap 5 monron aprai, 1
Momnroun xoHb, Onolragchaa HapbiH cyganraaraap A ramiorpymni ToJI0pXOHIOrjox Oaifraa
Hb EBpoa3uiin 3yyH X3¢carT MOHTIoI yJIc XOHb rapiyyiiaxaj roJl Yypar IYHIPTICOH IICOH

TaaMarJyiajTraid HUHAIK OaiiHa.

I1.3.5 Ayruaar

Huitt 24 mooxua 1 HYKICOTHIBIH COMMUIIION A33P YHIICIAH [amaoTumnsir
TOJOPXOISIOX0/1 16 TarmIoThI WP S TarIo0YIAIT XyBaaraax OakcaH. ['alIoTUITEIH OJIOH
an3 Oaitnan (Hd) vp 0.9239 Gaiican. Tajima ytra (D) -1.652900. ITomymnsi X0OpOHIbIH
epenxuii reHeTuk 3aitH yrra 0.0093 GaiiB. Xapun rpymm Tyc OypHuiiH reHeTHK 3aii MOHTOM
yysimp 0.0393, capryyn yymnmp 0.0173, apran 0.0706 Gaiican. YyH?3C y39X3]1 aprajiuiiH
nonyisii Hb Mouron, CapTyysl XOHUHBI HOIYJIALMAC TEHETHK 3aiiH XyBbJ X0J OaiiHa
xapuH Mouroi, CapTyyJsl XOHHHBI ONYJISIIUY]l TEHETUK 3aiiH XyBbJ OWp OaiiB. bunHui
cynanraaHaac xapaxaj MOHT0JI XOHUHBI MOMYJISIIM Hb OyCaJ OpHBI XOHUHBI MOMYSIUTAR
XapbllyyjaaxaJ XaaaTTai MOmyJsiy oM OaliHa.

MOHTOJI aprajuiiH TOO TOJTOH eePCOHTIN X0IO00TOI reHEeTHK OJIOH sIH3 OaiiTaa anmgax
OaiiHa.
Mouron Yac (MoHrojiblH eHIepieruiiH Har x»car) EBpoasuiiH 3yyH X3C3IT XOHb

rapiyxas roJl Yypar IyHITIICOH IICH TaaMarjanTail HuiIpx OaitHa.
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11.4 Iypuitn ™@M33 (Camelus bactrianus),

xaBTraii TamHui (Camelus feru)

11.4.1 IMpuiin T9M33 0a XaBTra TOMIIHUI FeHeTUKHUIAH CyIJIarjacan 0anaasa

[puiiH TAMPIHUN TIPIIYYIITHHH acyylaidl oOJI0OT XypTain OypdH TyHIpa
MUAIATIIATYH Oaiiraa 6ereen Tes 6onon 3yyH A3ua 6000 XHIHIH ©MHOOC TIPIIYYJICOH
X3M233H 3apuM cymnaaunn (17, 22) y3mer. OnooruitH mIpuiiH 2 06XT TIMIIHUN eBer Hb
0JI0O0T XYPTAJT AJITaliH ©BOP TOBBJ LIOOH TOOTOOP Y3 Oyil XaBTrail TaM?33 IK Y3CI3p
upx33. OHee yen mutoxouapu (10, 19) 6omon 6eemwuitn (12) JIHX-uitn cynanraaraap
I3PUIH TAOMI9HUM 11yy]] ©BOr Hb XaBTrai TOM?3 OMII XOM33H HOTJIOTKI).

“MauibiH oMor O0JIOH YYJIRp Oatiax’” Tyxail Xelee ax axyl, XeHIeH XYHCHHM
slaMHBbI (Xyy4uH H3pa3p) caidapiH 1990 onsr 08 capbia 13-ub1 A/69 Tymaanss 3-p 3aantaap
XaHBIH XAIUHH XYPAH, TaIObIH TOBUIH yllaaH TAOMI3T OMIoop Tyc Tyc Oatamkad (1).

Xoc 3orgopthir ['oBb-AnTail aiimruiin Terper, Touxwi, ranOblH TOBUNH yiaaH
TAMAAIT OMHOTrOBb aiMIHitH XaHOOT/I, XaHbIH XALUWH XYPIH TAIMI3T OMHOroBb aiMIruitH
Manpgan-OBoo cymaaa Tyc TyC YpKYYJLAdT.

Onrap 3 ynam MopdonoruitH XyBba Oue Ouesc suraataid 6aiix 6a Xoc 30rA0pT
TAHM?3 Hb HOOC MXTAIUr33p33 Oycraac oHIUIOr, Oyyp Hb 8 KI, MHID Hb 6.6 KI HOOC erjer
aX33. XapuH rajgOblH TOBUIH yJaaaH ToM?3 OMe TOMTOM 00J1 XaHbIH X3IHUHH XYPAH TIMI)
Ouesp KIKUT Xap XYPAH 3YCTIH, XaMI'MiiH HOMXOH 3aH apaHIIWHTal Oaljar.

MoHrosbiH X0€p 06XT IMIpUWH TAMAIIHMM MOMYJSALBIH T€HETUKUWH CyAalraaHbl
MmatepHuai xoMc Oerees; XsATaablH 00J0H XATaa yiacTall XWIIMK Oyl HYTTHMMH MOHTOI
TAMIIHUM 2 MOMYJISILBIH TEHETUK OJIOH sIH3 OaliiibIr XaphllyyiicaH cyaairaar JKuanmuH
Hap xuiicon Oamar (11).

Ilycubl yypruiin 31 nokycaap yypruilH moaumMop¢u3MbIH cyjnairaa sByyJiaxaj
I3PHUIH TAOMI3H] 36BX6H 2 JIOKYyC noaumopdusm Oycan 0yx jJokycaap MoHOMOp(d OaiicaH
0a YYH?3C Y39X3/1 T€HETUK XYBBCIIBIH T3BUIMH A0oryyp OaitHa (13). ToMasHuN nonysibH
reTepo3UTrOTUIH TOBLIMH siMaa 00J10H Oydanoruitnxaac 5 naxun Oara GaitHa (13, 21).

bun Mosron tM33H1M bacpar 1aM33, TexeM TyHrainruiH XypaH, XaHbIH X3IUIH
XYpaH, ['an6biH roBuiiH ynaan omor, HyTruitH MOHTOI TOM33 00J1I0H XaBTrai TOMIIHUN
HOMYJSUYABIH XOOPOHIBIH TeHeTuk suiraar MTAHX-uitn D-loop Xxacrasp umpyyix

30pWIITOO0P YT CyAAJraaHbl aKJIbII TYWIDTIIB.

121



11.4.2 MarepuaJa apra 3yit
11.4.2.1 I'3pmitn TASMII, XaBTra TIMIIHUIM 13K

bun bacpar TamM33, TOX6M TYHTaITHWH XYPIH, HYTTMMH MOHIOJI T3M33, XaBTIau

TAM??, TAIOBIH TOBHUIH yJIaaH, XaHbIH XAIHIH XYPIHTUNH IIYCHBI 36 139X LYTIyysas.
11.4.2.2 Hycnaac JHX suirax apra 3yi

IlycHbl 133%33¢ 50 MK aBY snmeHaopd TIOOSH I MIHIDKYYIA 193p Hb 250 MK
saqiara 0ydep (CTAB Oydep (10%), SM Harpuiin xmopua, 0.5M EDTA, 1M Tris-HCI
(pH=8.0), B-mepkanTosTanos) 6osoH 20MI/MKII KOHIIEHTpalUTaid npoTeliHasza K HaMa31
caiTap XOJbX HMHBEPT XUHHAI. XOJUMOT JP3P XJ0podhopM:M30aMUIbIH criupT (24:1)
HOMI37 12000 rpm-a 10 MunyT neHTpudyrasH?. 13pX muHrH GasbIr IHHD TIOOSH aBY
XUHATI3]] 193D Hb A3IIXYYHUN 1/3-T3i1 TOHITYY XOMKIITIH U30MPOIIAHOI: AMMOHBIH aleTaT
(5:1) BoMP31 -20°C-1 30 MuHyT TyHamacxkyymHa. YyHui gapaa 12000 rpm-z 10 MuHYT
ueHTpudyraea A39pX mMHHMH (a3eir acraaa TyHaiaceir 70% stanonoop yraax 12000
rpm-g 10 munyT teHTpUudyrmH?. [9pX mUHMH (as3plir acraaj 3TaHOJBIT YypIITal
epeeHull TemnepaTypT nHKyOaiyiaHa. TyHazaceir 50 MK 1aBXap HIPCOH yCaH]| YyCrax -

20°C-n xazaranua.
11.4.2.3 TTonumepasbid runkuH ypBauasiH (III'Y) yp ayn

Huitt 30 mMxt-39p Tooniox 1 M JJIHX (100 ar/mxon) 0.1 mxi Dream Taq 0.1 mxa,
dNTP 1.5 Mk, nryyn 6osioH ypByy mpaiimep Tyc 6ypasc 1 mxi (100 nmons), 6yddep 3
Mk, 30 mxa 6omron dH20 HaMaB. (Thermo scientific™, Arktik Thermal cycler) III'Y -bin
MamuH 139p 94°C-1 3 munyt; 94°C-n 30 cexynn, 69°C-g 1 mun.30 cexyna, 72°C-n 6
MuHyTaap 2-p uukimac 35 ygaa nastad; 72°C-g 10 muHyT TyHIP3H ypracraan; 4°C-n

XaJirajjax TOPUMBIH J1aryy YpBaJbIT SBYYJaB.

ProFCCACCACCAGCACCCAAAGCTG

ProRGGCCAGGTGCCCATCCAGGCAT mpaiimepaap onuipyyican 6ereen III'Y-biH
OyTIsrmxyyauit HuiT ypt 1100 X.H. 6051c0oH (3ypar 42).

11.4.2.4 HykJieliH XY4JMiH aHATH3

Hyxneorunsin gapaamnyyasir MEGA v.10.0.4 mnporpammaap >KHUIINMT JapaanajirTai

xapbiryynan (Camelus bactrianus KX554930) mtIHX-uiiH XssHanThIH X3cruir 657 X.H
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OOJITOH JapaajulbIl TAHIYYJdB. MeH maapiaraj, HUHIPATYH IPKYYAHUT xacax 26
JPKUIH YP AYH] CTATUCTUK aHAIU3 XUWIII.

Mt/IHX-uliH XSHaITBIH XO3CTUHH TalIOTHIBIT TOoHopxoiiioxgoo DnaSP v.5.10
nporpamm (Rozas et al., 2003) armmriian, HUAT 9 rarutoTHIT TOJOPXOMICHOOC XaBTTai TIMI)
0OJIOH TAPHUITH TAIMIIHUN MOMYJIAINYAA] HUATIAT TaIUIOTUIT WIPIATYH. XaBTrail TIMIIHUM
2 m3x Hor ramotumd (H7) xamparacan 6051 TIpUitH TAOMIIHUN MOMYJAI § TalUIOTHITIT
XyBaar/jas.

Burger (2012), Silbermayr (2009) Hap ra3puiiH Xo€p 06XT TAIMIIHUN MUTOXOHAPUIH
reHoMbIH cyt b ren 6oson D-l0Op-uitH HYKJICOTHIBIH Japaajuibil TOTTOOCOH 0eree yr
napaanang 41 rapuiid TamMa3H33¢ 6 ramiotun (D1-D6), 27 xaBTraii TSMI3H33C 2 ramioTHIl
(W1, W2) wmipyymx33. YYHI3C YHASCIIH TIPUMH OOJOH XaBTral TAMAIIHA HUUTIAT
TaruIoTHI UXTAM Oaiiraar TorroocoH OaiiHa.

batipipr (2018) MoHroa opHbI TIpUITH TOMIIHUHN 4 TOMyNALbH 83 TOMAIT cyanaxal
14 rammoTun, 69 xaBTrail TAMIIHAIAIC S5 TraryIOTUI WIPYYJICOH Hb OMHOX CYJIaaubIHXTal
WKUJI HUWTJIAT TAIluIOTUIl UXTAW Oaliraar xapyyipk OaifHa Tk y3cdH Oaipmar. J[»apx
Cy/UTaauuj] TOMAIIHHUI TOPIUHH 3YIIYYIdA LI@eH TOOHBI TaIlJIOTUIl WIPPCOH Hb TIPUIH
THMDI, XaBTrail TAMIIH/] TeHETUK XyBbcal 6ara 0yry TOrTBOPTOH sIBarjjaxk UPCIH OOJIOXBIT

WITTYK OaliHa XdMIKID.

11.4.3 Yp nyn
11.4.3.1 ITotuMepa3bIH TMHKMH YPBAJIBIH YP AYH

Cynanraany 03cpar, TeXeM TYHTUITHMHH XYp3H, HYTTUHH MOHIOJ TAM33, XaBTrai
TOMD), TAIOBIH TOBUIH yJlaaH, XaHBIH XALUWH XYPIHTUUH IPIKYYIIIC TyC Oyp 6-r Oyioy
36 mroxuiir xampyynad MTJIHX-uitn xsgHanteiH xacruiiH 1100 X.H X3CTHIT ONIIpyyiK,

aHaJIM3 XUMB (3ypar 42).
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M B32 BEl1 B27 B17 X317 X321 Bl10 X328 H16 HI15 H14 HI13 HI12 H2 H4 B9
e - ) Sl bl Bl ot bl bt it s

M HI17 H8 HI10 H9 H7 HS H3 B29 I'V5 I'V4TV3TIV] xxx2 xxx4 N

> e

3ypar 42. mtIHX-uitn xsHantei xacruiid [1I'Y-piH OyTo3ra3xyyH. 1%-uiiH arapo3sin
reinb dekTpodoperpamm. M-mapkep (100xH), 1-10 139k, N-ceper xsHant. b-bacpar, X3-
Xoc 3ornopt, H-HyTruitn MoHros ToM33, ['Y -ran6sin roBuiin ynaaH, XXX-XaHbIH X3IHIHH

XYP23H

11.4.2.4 HykJieliH Xy4JHMiiH aHAJIU3

bun Tomopxouncon 26 mrykuitH MTAHX-uitH XSHaANTBIH XOCTHUIH HYKJICOTHIBIH
Japaajan], HUMT 8§ TramioTUl WIDPCOH 0Oeree;l ©MHeX CyajaayJbplH Cyjairaatai
XaphpllyyjaxaJ MUTOXOHIpPUHH cyt b renn Jl-rormooroil xapellyynaxaj XyBbcan Oara
XypUMTJIaragar Hb xaparjax OaiiHa. ©Oepeep Xd1031 TAOMIOHUN TOPIUNH 3YHIYYX
9BOJIIOLU XOIKIMIH SBLAJ] XyBbcall] 6ara epTcoH Oaiiar Tyi reHeTHK syraar MiIpyyadxi.
MUTOXOHJIPUIH OYTLMIH 3apuM Te€HYY[ Tyxailibar MUTOXOHAPUIH cyt b reH TeauilneH
suITaar Hb WIPYYJDK rapraxryi 6aiiraa 60 JI-rormooHbl XyBb/l XapblaHTyil OJIOH MyTally
XypuMTiIarjax Oailiraa Hp axuriargax Oaiiraaraac TAMAIIHMHA TOPIUMH 3yHnyyanitH
TEHETHK sraar Wipyysmnxsa MTAHX-uilH XSHAJITBIH X3CTUHH HYKJICOTHIBIH J1apaajiajy
aHAJIN3 XUUX Hb WIYY TOXUPOMKTOMUT XapyyJk OaiiHa.
MT/IHX-uiiH XSHAJITBIH X3CTUIH HYKJICOTHABIH apaalIbIl JaBXIyylIaxT'YWH Ty
HUHITIIAT ramioTUNTIi OYI0y HAT rarmIoTUIINL XaMparjax Oyi 193:KYyA93C HATHIT COHT 0K,
IIMHYP WIPYYICOH HUUT 9 rammotunsir ren6ankuay (NCBI) 6yprryymx, Oyprranuiin

nyraap aBcaH (XycHort 20).
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XycHart 20. I'apuiia ToM33, XaBTrad TAMIIHUM rarioTun 60JI0H reHOaHKHBI OYPTIIIHiH

Ayraap
[Monmynsium | p2xkwuitn | [amnotun | 33k NCBI I'en 0aHKHBI
TOO OypTranumiiH qyraap
["puiin 7 H1l b11, b9, B10, X315, X36, | MT582437
TIMDD I'V1,1Y33
9 H2 b27, b17 X310, X326, HY14, | MT582438
HY2,TVY5,TY34, XXX2
1 H3 HY16 MT582439
1 H4 HY15 MT582440
1 H5 HY13 MT582441
3 H6 HY12, XXX4, XXX13 MT582442
1 H7 Iy3 MT582443
1 H8 ryso MT582444
XapTraii | 2 H9 XABTI'AM 9, XABTTAN 8 | MT582445
TIMII

["puiin ToM33 00JOH XaBTrail TOMIIHUM HUUT HYKJICOTHIBIH COJIUTJIBIT T€H OaHKWH/

oyprraracan aapaananrtait (Camelus bactrianus KX554930) xapeityymaxan (XycHart 20,

21) HuidT 14 HYKJICOTUIBIH COJIUTION @XKUTTATICaH. Y YHIIC XaBTraidi TAOM?3H/ 12, rapuitn

TAOMIIH]I 5 HYKJICOTHJIBIH CONUTAO0NTON 6aiiB (XycHorT 21).

Xyenart 21. mTAHX-uitH XSTHAJITBIH X3COT A3X HYKJICOTH IBIH COJUT IO

S RIS IB|IE|SIR|B B3 R|J8|&
Camelus A|lC |- |[A|JC|A|]A|C|A|T |A|C|C|C |C
bactrianus
KX554930
H1 - .
H2 - . . T |A
H3 - |G |T . .
H4 - G |. T |A
H5 - T T |A
H6 . . - T |. . . . . . . .
H7 G|T|T|. |T |G|C|T|G|C TI|A|T |-
H8 - |G . .
H9 - T C T |A

Huiit wimpesH rammotunyyassp (QuUiIoreHeTUKUHH MonbIr Oaifryymaxmaa MEGA

v.10.0.4
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oyyrcrpansir 1000 peruukanua ToxXupyysiaB. XsHanT OonroH reH OankHaac (NCBI)
rapuita ™m33 (Camelus bactrianus KX554930) 6oson xaBtraii Tamasuuit (Camelus ferus
MH109929) napaananraii xapblyyjaaxaJ XaBTraié TAOMAIIHHHA TallJIOTUN TeH OaHKHBI

XaBTrai TAOMIITAU HAT KJIacTepT Oartak rpUMH TAIMIIHIAC sutraatai OaitHa (3ypar 43).

Camelus bactrianus KX554930
H1

—"
H8

—"
H4

H&

H9

| Camelus ferus MH109929
7

—_—
0.0020

3ypar 43. mt/IHX-uitH XSHaNThIH X3CTUHH TamIoOTUIRIP OalryyncaH (GUIOTeHETHUKUIH

MO/,

barmpmpr  (2018) TomdoHUN  TepnuiH  3YHUTYYIURH (QUIOT€HETUKUHH MOJIHBI
3yparjaabir TUTOXpoM O (cytb) reHuil Tercren OOJIOH XSHANTHIH XICTHITH AXJIAI XICTUNHH
HYKJIEOTH/IBIH Japaaajjl YHIICIIOH rapraxaj r3puiiH TAOM33, XaBTraidl TOM?3 Hb HAT rapai
YYCOIT31 OO0JIOBY, 3PTHAIC CaJCHBI ylIMaac Tyc TycJaa KJacTepT XyBaarjax Oairaar
WIPYYJICOH Oaiinar Hb OMIAHUM cynaiaraanbl yp JYHTIH KU OaiiHa.

I'eHeTHKUITH OJIOH sIH3 OalIBIN HYKJICOTUABIH OJIOH sIH3 Oaiifal, ranjoTHIBIH OJIOH
sH3 Oaiiias, HyKJI€OTH IbIH sSUIraaHbl IyH/DKaap XapblyynaB (XycHOrT 22).

I'>puii T™oM3HUN nonyisAnuuyd Hb MT/IHX-MiH XSHAJITBIH X3CTHUHH cyhajiraaraap

TEHETUKWUIH OJIOH sSH3 Oaiiman uxTou OalHa.
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Xycnarr 22. MrIHX-wifH XSHaITBIH XOCTHWH TeHETHKHUHH OJOH SH3 OaliabiH
XapblyyJIaT.

Moy N H S | Hd£SE | n+SE K
XaBTrait TaM? 2 1 - - -
["anObIH TOBUITH ynaaH 6 4 4 10.86 0.002 |16
Bacpar Tam33 5 2 1106 0.0009 | 0.6
XaHbIH XAIUIH XYPIH 3 2 2 |0.66 0.002 |13
TexeM TyHrairuifH XypaH 4 2 1 |0.66 0.001 |0.6
HyTruitH MOHT0JI TAOM?3 6 5 3 10.93 0.002 1.6

Taitn6ap: N-mg32xuitH T00; H-ramnorunsia T00; Hy-rarioTUNBIH OJIOH siH3 Oaiaait;
S-xyBbCamTrai cailTblH TOO; T-HYKJICOTU/IBIH OJIOH sIH3 Oaiiaa;
K-HYKJICOTHBIH SUITaaHbl AyHOaX, SE- crannapT annaa

["anOblH roBUIH ynaaH OOJOH HYTTMHH MOHIOJ TAMI3HUMN MOMYJISLUYJbIH T€HETHK
OJIOH siH3 Oaijman Hb Oycaja momyisiuac ux Oailraa Hb JIPKUHAH TOOHOOC Xamaapax
Marajjantail xaaui 4 03cpar OOJIOH TOX6M TYHTAITHMHH MOMYJSLUYAbIH J33KUIH TOO
aaun Oaiixan 03cpar TOMIIHUN HYKJICOTHIBIH OJIOH sSH3 Oaiman Oara OaitHa. Xaprtrait
TAIMDIIHUM 193K IOOH yUpaac TeHETHK OJIOH sTH3 Oail IITBIT TOJJOPXOMIIOX OOIOMIKIYH O0JIOB.

MoHros T3MI3HUHA YYJIAPYYZA OOJOH HYTTHMHH MOHIOJ T3M33HUN MOMYJSALYYIbIH
mtIHX-uitH Cytb renuii Tercren XssHANTBIH XACTHIAH AXJIDITHIH X3CIIT CTAaHIAPT MOJICKYI
OJIOH sTH3 Oal/I7IbIH MHJEKCI3P TalIOTUIIBIH OJIOH sH3 Oaiiaan uxtai Oyroy nyHmkaap Hg =
0.725 (£0.044), nykneoTuablH oJ0H sH3 Oaiigan Oytoy m= 0.00195, reHeTuk sraaHbl
nyHjax yrra k = 1.566 6aibkas (batupuar, 2018).

bumauii cynanraaraap raruioTHITBIH OJIOH siH3 Oaiinan Hb Hg = 0.6- 0.93, nykiieoTnabH
onoH stH3 Oaiinan Oyroy m=0.0009-0.002 , reneruk suraansl ayanax yrra k = 0.6- 1.6
Oaiiraa Hb baTIPIPT HAPBIH cyAairaanbl Yp AYHTIU OMpOJII00 OaifHa.

TaMa3HMN TOpnitH X0€p 3YHayyA OO0JO0H MOMYJISAIMYABIH XOOPOHIOX T'€HeTHK 3aiir
TOOLIOXOJ XaBTTail TIMIIHUI MOMYJISILU IIPUNH TIMIDHIIC TEHETHUK SUITaa UX ayKUTJIAriaB.
XapuH TOPUMH TAOMISHUKA NOMYJISALUWYABIH XOOPOHJ TE€HETHK sUIraa TOIUWIIOH HX

Oaiicanryii (XycHart 23).

127



Xycnart 23. IPpuiiH ToM33HUN monmysasiuuya 00J0H XaBTraid TomdadHui MT/IHX-mitn
XSHAJITBIH X3CTUMH HYKJICOTH/IbIH TCHETHK 3ail.

bacpar | Texem Hyrtruiin | Xaprtraii | ['anObin
TAM?3 | TYHTQITUHH | MOHTOJI | TOMA) TOBUIH
XYP3H THMDI yJlaaH
Bacpar
TexeM  TyHraaruiiH 0.00153
XYpAH
Hyrrufti - MOHTOI | 4 43591 | 9.00280
TOMI)
XaBTran 0.01652 | 0.01636 0.01584
["an6bia rosuiin ynaan | 0.00229 | 0.00229 0.00314 | 0.01663
XanbiH xouuiiH xypaH | 0.00244 | 0.00254 0.00297 | 0.01558 | 0.00297
11.4.4 Xam37amyyJanr

Monron TaM35HUN XaHBIH X3LUUWH XYP3H, X0C 30rA0pT, ['anObiH ToBUlH yiaaH,
HYTTHITH MOHTOJI TOMI9HUHN MOMYJISAIYyA O0JI0H XaBTrai TAMIHUN MUTOXOHApUiiH 15120-
15923 OGaiipianblH HYKJICOTHIBIH Japaajulyyaajl YHAICIOH THATIIPUIAH XOOPOHIBIH
redetuk 3air MEGA v6 mporpammbein Tamura-Nei monenuop xapbiryynaxaa MOHTOI
TAMAIHUN X0C 30T10pT-XaHbIH XAIUHH XYP3H X00poHA0X TeHeTnk 3aii 0.0063, ["aobH
TOBUIH yiaaH-XaHbIH X3LUUHH XYp3H X00poHJ0X reHeTuk 3ail 0.0025, ['anObiH roBuitH
yinaan-Xoc¢ 30TA0PT XOOpOoHAbIH reHeTuk 3ail 0.0037, HyTTMHH MOHTOJ TAOM33 OO0JIOH
IIPUNAH TAIMAPPHUM OMTIyyJ XOOpOoHIbIH reHetuk 3ail 0.0025-0.0050 Oyroy Oara Oaiixan,
XaBTrail ToM33 Hb IIpUH X0€p OexT ToMHui nonynsanyynaac 0.3369-0.3432 Gyroy
TeHeTHK 3ailH XyBbA Xon Oalican Tyxad xoBmuiiH ToiM (batipipr, 2018)-Toit
xapbllyynaxan ouanuii cynancad MTIHX-uitH XTHANTBIH XCTUITH HYKJICOTHIBIH apaajal
Jlaxb TeHETUK 3ail ["asiObIH TOBHITH yilaaH-XaHbIH XAIUWH XYPIH XOOPOHI0X TE€HETHUK 3ail
0.00297, HyTruifH MOHTOJ TAM?3 OOJOH TIPUNAH TIMIIHUN OMTYYy]l XOOPOHIBIH TEHETHK
3aii 0.00153- 0.00297 Oyroy reHeTuk 3ait 6ara O6aiixa xaBTrail TaM33 Hb IIPUKH X0EP O6XT

TaM9HUNA nonyssyynaac 0.01584-0.01652 reneTuk 3aifH XyBb/ XapblLaHTyi Xou1 6aiiHa.
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11.4.5 Jyrmaar

MT/IHX-uiH XAHAJITBIH X3CAT Hb HAT 3YWIMIH JOTOPX MOMYJISIYY/IBIH XOOPOHI0X
TEHETUK sjIraar WIPYYJIdXdJ MUTOXOHIpHMH Oycan OyTuuitH Oyrooy yypar KOAOJIOT
TEHYY/IPAC WYY TOXHPOMIKTOM OaifHa.

[opuitH TOMI3HMIA TOMYJSAI] XOOPOH]I TEHETHK sraa Oara, XapuH XaBTrai

TAIMIIHIIC UX Oairaa Hb HAT rapaj YYCIITIH 00JIOBY, IPTHAIAC CAJICHBIT UATIIK OaiiHa.
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I1.5 Monroa axyy Equus ferus caballus
I1.5.1 MoHroJs anyyHbl reHETUKHITH CyJIaricad oaiigan

MoHroi axyyHbl TeHEeTUKHIAH cynanraa 1993 oHooc 9XJI19H XUHT 9K Oaiiraa Gereen
aayyHbl IYyCHBI YYPTUUH MOMUMOPPU3MBIH cymainraa 6omoH mMt/IHX-uitH muroxpom 0
renuii cyganraa 33prudr [IYA-uitn ECBX-uiin cymraaunn xuix Oaiixkdd. AxageMud
L[.OroyHCcypaH 00s10H SAMOHBI Ayy CYUTaJIBIH XYPAJIdHTUIH cyninaad Ishida napeia 1994
OHJI XMMCAOH XaMThIH cyJajraanbl axuiaap Mouron anyy, [lpkeBanckuitH anyy Oo0JyioH
Anonsr HytruitH aayynsl MTAHX-nilH J[-rormooHsl X3T XyBbcamTrai l-p Xicruiir
cynaincHaap SmoH mpuitH amyy Hb MOHTOJ ajayyHaac YYCCOH Oaixk Oonox ©Oa
[TpxeBanckuiiH aayy Hb rIpuiiH agyytaii MTJIHX-nifH XyBba TecTdi Galiraaraac y33x3.1

XPOMOCOMBIH TOOHBI ©OPWIONT sBarjaaj yjaaary Oailx maragiajiitaid Ik JYTHIKII

(Ishida et al., 1995).

Tyyxuiin xyyacsir cexeH y33x37 CononrocslH Yexy apana 1276 oun 120 agyyr
aBaavCaH XK Y313T 0eree 1 yyH3¢ yindaanan Uexy 6010H MOHTOJI aiyyHbI (QHIIOTEHETHK
X0JI000 XaMaapiiblH cyaairaa XuhracdH Oaiimar. COJOHTOCHIH CYJIaady/iblH XHUCOH yT
QXKJIBIH YP AYHI 3apuM Yexy apiblH aayy Hb MOHTOJI ayyTail HAT KJIacTepT Xapbsiallaraax
Oaiican 601 3apuM Hb TycJaa KIacTep Yycraxk O0aikas. YyHasc xapaxan Uexy aayy Hb 1aH
rani; MoOHTOJ ajyyHaac rapaiTail Ik JDYrH3X OosoMxkryi 0a 1276 oHA CyypbllyylicaH
Y€IC XOHWII THArIIPUMH XOOPOHJ TEHETHUK MOJPIIUIMAH COJIHIILOO sIBarjcaH Oaix

6os3orryit xaM3x33 (Kim et al., 1999).

AJIlyyHBI Tapall YYCJIMIH Tajaapx cyaajraar 3pTHUH AYPCIAX ypiardiiH OJIBOp,
apXeoJIory MAJICOHTOJOTHIH MAITIArblH YEI rapd UPCOH MAJIBIH SICHBI YJJOIADI 33p3IT
TyAryypJjiad Xuiiasr. OpuuH yeuitH oliaroaToop aayyHsl TOPIUIH XyBbcax Xer kil 6apar
70 cast KWINHH TYpUIMJ YPIJDKUICOH OaliHa. XyBbCcax XOIKIMNHH SBUAA aayyHbl ©BIHIH
aMbTaH/ MyTallUiH UX 0ara eepwienTyy/l rapy, MiiM eepuieaTHIH alliurTaid Hb Oalranuiin
nlayirapiiaap XypuMTIArjaH YiA3K allMITYd Hb yCTaH apwbK MpCoH. [lnmonensl yen
oxunmnyc Xoin AMepukT Oyit 6ok ynmaap Asu, EBpon, AQpUKT MIMIKUH TapXcaH
Oaiina. X0 aMepUKHMITH UX MOCTIIOTHIH Ye3p TIHAXUIH alyyHbI 39pJIaTr eBer OypMeceH
coHeceH 0a casixaH MaHail spunuil 15-p 3yyna Xoiin AMepukt EBporooc anyy aBaawxad

(Temepikas, 1989). AnyyHbl rapail YYCIHHT cyjiaxan rypaBmard ye Oywoy 60-70 cas

131



KUJIHIHH OMHOX YE€IC IXDIIIAT 0ereen HY YEHUHT TOTOP Hb JOIMH, OJUTOIMH, MHOIICH,

IUTHOILICH, TUIekCcTOIeH Tk XyBaajar (Cainonna 6a oycao., 2011).

AJlyyHBI SpTHUH ©BOT Hb TYyJIaUpXyy OMETdH, ypa X0€p capByy Hb JIOPBOH cajaa,
XOUT XO€p capByy Hb I'ypBaH cajaa CapByyTal XHPAKOTEPUYM XOMDIIX HOIPTIU LIYYyCIdT
ypramiaap xoosuionor 28-56 cM eHAepTIH KMKUT aMbTaH K Y313r. XITIPXUHN JKUKUT
OMeTIIII9cI? 00100 MaXUUH aMbTAJBIH XsJI0ap OJDK MAJAT XOOJ Hb OoJjjor OalicaH
OaifHa. DHY Hb aJyyHbl XaMIHHH TOM OaWTralWiiH manryyp OaiicaH ydpaac Max4HH
ambTJIaac 3yrTaax, XypJuiax, COHOp cOprar 0aix 33par OJIOH HIaapjiarklH yaMaac aayyHbI
OBOI XYBBCAXK OIX3JICOH OaiiHa. YYHTIU 33pATIPH [Aar yYypbIH €6pwiIenT Oyly IepBeH
ylaaruiiH TOM MOCTJOruiiH yesp aayy OMEeUiH XOMKIIIID eepuiex 3aMaap eHOerHwiH
aJyyHbl TOPXUUT OJICOH OaiiHa. DHY XYBBCJIBIH AYHI aayy capByyraa eepwyioH TraHI|
XypyyTail 0ytoy OuTyy TyypaiiTail 60JCOH Hb aayyHbl XypJaH JaBXMK apaaTHaac 3yrTax
JABYy T HOXIOJAYYJICOH OaiiHa. CapByyTail OaiiCHBI Yl Mep 0OJIOX 3BIPIAT 3YHII

aJlyyHbI XOJIMITH T0TOp Taja Xajaraaaraad yiaacoH Oanaar (Temepxkas, 1989).

EBpon, A3m, Adpukr Oaifrane mar yypblH aaWiTrydl HOXIeNJ aayyHbl IMHD
X3J109pUitH eBer Oyl 00K yJIMaap OJJOOTUHH OPIIMH aMbIapy Oaiiraa aayyHbl TOPBOH JI3/1
Tepe yycxkad (Temepxkas, 1989). Onoo 33piar agyyHaac Taxp YK HOTOe X3103p 00510X
TapmaH ycrxdd. Tapnan Hb OMHen OpocklH Tan ampaapy Oaiican 0ereejl Taxb, rIPUNH
aZyy XOE€pBIH 3aBCPBIH aMbTaH K y319r (Caitnonaa 6a 6ycao., 2011). XapamcanTail Hb
TapmaH Hb apBaH €C AYr33p 3yyHA OypdH YCTCaH TyJ TaplaHbl XPOMOCOMBIH TOOT

ToJlopXoiink yanaaryit (Temep:xkas, 1989).

Taxp Oon anyyHbl XaMruiiH oipbIH eBer Oereea Tes AsuiiH, Tyxailnban maHaii
OpHBI OapyyH ypa HyTar TaxuiiH map Hypyy, XOHUH YCHBI T'OBb, BOp LIOHXXHITH TOBb 33par
TaJl X33p, 3apUM/Iaa LeJI]] casixaH XYpTdJI Cypar cypraipad ambiaapy Oaibxa (Temepikas,
1989). Taxb aHYMH T'OpOOUYHMH OBTUIHXHBI aBJ apBaaj] MSHIAH >KUJ ©pTeX razap cairyi
yCTCaH. DUCHIH 1166H TaxXb 19-p 3yyHbI 313¢ 20-p 3yyHBI 3X3H Xaract AJTallH 6Bep TOBbJ]
ynmaxk Oaifraan O6ac XyYHHMH rapaap ycTd3. Taxs Hb OPIIMX DKOJIOTH HYTTHWH Oaiima,
OuenitH randup, 3aH apaHIIMH, OHI'® 3YCHUN XyBbJl MOHT'OJI aJlyyTail UX33X3H TecT3H. [ 9BY
XPOMOCOMBIH TOOHBI XYBbJI TaXb 66 XpOMOCOMTOM 00 IIpuUitH axyy Hb 64 XpOMOCOMTOM
Oaiinar. Xspa3B Taxb IIPUIH aJlyyHbI ©BOr OHIIl O0J1 MaHail HyTar J33p aayyHbI eBer Oaix

00J10X siMap aayy OarCHBIT OJDK MAARX X3parTHit oM ([llarmapcypan, 2005).

132



Yynmap 6omnon yrimwn: MoHron agyyr ragaaj, 10T00A rajadup, FeHETUK OHIIOT00p
ub [ammap, Tac, Msuran, apxan, [llanx racaH 5 omort xyBaagar 6a ['ammrap omruiitn
anyyr XsHTHH, TAc omruitH amyyr 3aBxaH OosoH YBC, MsHrag oMmruitH agyyr XoBf,
Hapxan omruiin anyyr Xescred, [llanx oMmruiin anyyr ©OBepxaHraii ailMryyaa ypxKyyJaasr

(Caitrronga 6a 6ycao., 2011).

Anyynasl MTAHX-uiin cymnaracan Oaiiman: XextHuit MTAHX Hb HYKICOTHIBIH
COJIMTAONTHIH TOOroop 6eemuitn JITHX-33¢ 5-10 maxun engep Oaiigar (Brown et al., 1979).
MTIHX-1 YHIICIT9H reHeTHK suiraa 6010H (PHIIOTeHETUKUIH OPTOH XIMKIIHUN OTOTIITHIT
OJDK aBax OOJOMXKTOW Oalar Tyl T€HOMBIH 3HY X3COT Hb TOIMYISALBIH T€HETHK OOJIOH
9BOJIIOLIBIH Cylairaanbl yyxaia o0bekT 0ok Oyit 6mms (Gupta et al., 2015). Axyynbr
MTAHX-uiin x3car Hp odponnooroop 16600 xoc HyKIeoTHA X3MXK33T3U 37 TEeHUWr
aryyscad 0a [[-rormoo xamadH HIPIATIRX YA KOWIOX X3¢ar Hb 1192 xoc HyKII€OTHI00C
torrono (Wolstenholme, 1992; Boore, 1999; Bowling et al., 2000). [I-rorioo Hb 2 X3T
xyBbcamtraili xacor (HV1 , HV2 xacar), 4 xanranaracan mapaajuiblH 0ok (conserved
sequence block) 6omon TGTGCACC racsH 8 XOC HYKICOTHA XOIMXKIITIH JaBTaricaH

(tandem) mapaamsir aryynsa (Ishida et al., 1994) (3ypar 44).

Equus caballus mtDNA

16 660 nt

3ypar 44. Anyynsl mt/IHX-nitn OyayyBu 3ypar. Sraan enreep pPHX-uiiH Xscruiir,
caapaJl OHIeep XSHAITBIH XACTUUT, ynaaH eHreep- TPHX-uiiH X3Cruiir, HOrOOH ©Hreep
yypar KoJUIord X3cryyAuir Tyc Tyc xapyyncal (Nergadze et al., 2010).

MTAHX-uitH napaamiblH nmonuMopdu3M Hb TapuiyyiacaH 0a 33pidr axyyHbl

MOMYJISIL, YYJJIPP AOTOPX OOJIOH XOOPOHIBIH T€HETUKUIH X0JI000 Xamaapibll TOTTOOXOJ]
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XOPAMIATIAAT 06ree]l MOH aayyHbl rapllyyIaThH TalaapX acyyasbil HIMHABIPIIXII au

X0JIOOTOJITOH Oaiijar.

Ishida 6omon Gycan cymmaaunyg (Ishida et al., 1995) Anyyust (Equus) Tepnuiin
aMbT/IBIH (PMIIOTEHETUKHUIH XO0JI000 XaMaapiIbil TOOIIOOJIOX 30puiIroop amyyHsl Mt/ HX-
UitH OYT3H JapaaulbIl OJIIPYYJIaH X3T XYBbCAMTIAal X3CTHUT TOTTOOX?). YT CyAjaauuj
Hb 3eeBpuiiH PHX-uiiH xo€p Ttamn Oaiipiax TPOJUH HUMIAIIKYYJATY X3CAT OOJIOH
Xajrajarjcal JapaajiibiH OJoKbiH TeB (central conserved sequence block) xacruitn
XOOPOHJI OPIIMX XAT XyBbCAMTIAl HAIAYII3P X3CAT Hb HUUT MTIHX-UIH XyBbJl XaMI'UiH

UX MYTALUIT aryysicaH x3car 6osoxsir TorroocoH (Ishida et al.,1994).

Anyyssl J[-rormoonsl noguMopdu3MbiH cynanraa Hb Mpan (Moridi et al. 2012),
Xstan (Zhangetal., 2012), Apa6 (Khanshour et al., 2013), Sinon (Ishida et al., 1995; Kakoi
et al., 2007), Cononroc (Kim et al., 1999) rax M3T 0J10H OpHBI ayyHbI TCHETHUK OJIOH SIH3

Oaiinan, rapan YYCIUHT TOJAOPXOMIOXO0 aluriarjacaap upxkio.

Anyynsl Mmt/IHX-niiH rarorpynmnsia cypiaracan 6agan: [amnorpynmeir Achilli
06ooH Oycan Cyaslaauq[plH TOTTOOCOH aayyHBl TaIlUIOTPYIIBIH CyJajiraar TYUIUTISH
TOTTOOB. DHAXYY 3PASMTI]I rauiorpymnn Torrooxaoo 6y MtAHX-uitH napaanana ayH
IMIMHXUWITY  XUIDK, HAT HYKJICOTHABIH COJIMIZIONTBIH CaMTBIH  sUIraar  TOTTOOX
XapbllyyJcaHbl YHICIH XUUTACOH Oaiiaar. MeH XapbllyyiaiaTa/l allluriax rarmjaorpynnsr
Oaranraaxyynaxaap TaxuiiH TansiH 2 [Ip)keBanbCKUIMH aAyyHbI TaljOrPYHIBIT TOITOOB.
Cypanraaraap TOITOOIZACOH TaIUIOTPYNIYyAbIH Marajulajbll  IIajarax 30pUIT00p
I'enbankung — OyprraracsH  Oycal  OpHBI  CyAJIaauJblH  aAyyHbl — TaruIOrpYMIbIT
TOAOPXOUIICOH Yp AYHTIU xapbilyynaH (XycHorT 2) dunorenetukuitH moasir Neighbor-
joining apra 3yurasp MEGA v.6 nmporpamm m133p Bootstrap yrreir 1000 perumnkaruap

TOOILIOH Oalryysas.

Jansen Goson Oycan cymmaauna (Jansen et al., 2002) opunn yeuiin aayyHbI Tapai
YYCIHIT HAT 3CBAJI OJIOH MOMYJSIIBIH 5M OoJraiumynaac YycaiaTdM 3C3X MapraaHbir
HMIMABIPIIDX OONOMKHUIT 3panxuilik aayyHsl MTAHX-uitH J{-TOrooHb! X3T XyBbCaMTTaii
X3CTUHH MyTauuir cyaaincHaap A-F XypTanm ycrasp TAMARINIZK, TOOTOOp AyraapiacaH
HUUT 17 umoreHeTHK KiacTepuilr OYTIACOH IOM. DHAXYY KIACTEpUWH aHTujial Hb 93
anraatail MTAHX-nitH X3103pyyauir yHnacsH 17 sraaraid xiacrep 7 rapan YycluiH

X071000, TAmIOrpynnT xyBaaxd3. OH? 17 knacrepaac A2 kiacrep Hb IIpikeBanbCKUtH
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anyyHn eBepmerl Oaiiaar 601, C1 kinactep Hb xoiin EBpona Tyrasman Oyc, D1 knacrep Hb

Ad¢pux 6omon Mbepuiin anyyHbl YYJIIPUNT TOIOOITHO XIMINKII.

Dawei 6oson Oycan cymnaauna (Dawei et al., 2007) sprauiit XsaTaaslH aayyHbI
rapaj YYCJIMHUT TOJOPXOWMJIOX Cyaairaar XWix sBijiaa 456 spTHuil 00JIOH OpYHH YEeUWH
aJlyyHbI Jlapaauibil xamMpyysaH Jansen O0osioH Oycan cymiaaunsia (Jansen et al., 2002)
KJ1actep 3arapsoir ammriaaxan A3 kinactep Hb EBpona 39,2%, 3yyn Asua 4,4% Toxnonnox
6aiiB. Xapun F1 kiactep up EBporng 27.8%, 3yyn Asua 44,4%, F2 knactep up EBporjg
67%, 3yyn a3u 20% Toxmongox OaiiB. Yr cymanraann F1 xmacrep Hbp 3yyH Asuiin
anyynaac Xsran-Monron anyy 6onon Uexxy AnyyHI XaMruiiH UX TOXUOIIO0XK OaiicaHn Oa
SIKyT anyyHI MeH widpy 0aiiB. Men sar39p cymiaauna Hb 2009 onn (Dawei et al., 2009)
3yyH Asu, TeB Azu, Xoiia Aszu, ynaan nopHo 6onon EBpomn racan 5 razap3yitn Oycuitn
1053 anyynsr mTJHX-uiiH cyganraar Xuiik Tamiorpynmbil TOAOPXOWDKI. YT
cynanraaraap F ramiorpynmn a#s Monron (36,4%) 6onon Yexy (32,4%) axyyHna XxaMruiix
OHJIOp TapXaITTal WIpPCIH OaiiHa. 3ypar 45-1 Dawei 60510H Oycas cy/uraayapia OyTI3CoH

(Dawei et al., 2009) agyyHbI TaluIOrPyIIIBIH ra3ap3yiH TapXalThIH 3ypariajibil Y3YY/I9B.
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3ypar 45. Dawei 6osoH Oycaa cymiaaujiblH TalIOTPYIIIBIH Tra3ap3yiH TapXaiThil
Toopxoiticon 3yparian (Dawei et al., 2009)

Achilli 6omon Oycan cymmaaunn (Achilli et al., 2012) axyynst MmtIHX-uiin OyToH
TeHOMJI JIYH HIMHXHITII Xuibk A-R Xypronm ayraapnacan HuidT 18 ramiorpynmsir
TOTTOOCOH 1OM. T3THUI TOTTOOCOH rarIOrpyNIBIT HIIIPCIH Ta3ap3yiH Oalipiiiaap Hb aBY

Y3BOII:
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A- OpuuH YeHitH aayyH]l XaMTUiH TYT33MAJ1 UIIAPAAT Tarjiorpymi.

B- TeB Gomon ©Omuen EBponsin axyyna Tyrasman wnpmer (Mramu, Iepman yynapuitn
anyy).

C-TeB 6oson ynnman mopHoxa, EBponsia xoiia xacart wmdpmdr (Mpan 6onon Cupwuiin
OYpAH TOIOPXOMIOTA0OTYH YYIAPHIAH anyyHyya, Apad amyy).

D- EBponbin X0iia X3¢arT TyranMai wpIaT (ATinantein Xoia xacar, Hopeeruiin 6apyyH
XACTUMH aJ1yy)

E- EBponbia Xoiia xacruitn 0ytoy Utanuitn MapemMaHHO OpYnM.

F- Tes Azwmitn ramtorpynn (IIp>keBanbckuiin agyy).

G- dynnan nopuo, Te Azu 60108 EBporbiH yp Xx3cradp TYr39Ma1 wnpaar (Apad, Cupw,
Wpan 6omon Utanu anyy)

H-EBpornbia ypa xacruiin ramorpynm (Mranuitn MapemaHHo aayy)

I-Aynnan nopHo, 3apum toxuonnonn EBponsin ypa xacort wimpaar (Upan 6omon Opoc
anyy).

J- Aysnan nopHo 6070H EBpOIBIH ypIT X3CATT UI3PAAT.

K- Tes EBporibIH ramiorpyrmii.

L-NxsBuisH EBponT minpax 60510BY neenryi roxuonnonn dynnan nopao 6oson Tes A3un
TOXHOJIJIOHO.

M- TeB Azu, [lynnan nopHo, EBpon anb anus uipasx 60JI0BY TYT39Md7 OycC.

N- EBponT HUATIAT wipax ramnorpymi. [leen Toxuonmonn Mpansl anxyyHa UiadpeaH.

O,P- lynnaa nopHOIOA UIPPCIH TaIUIOTPYNIITyY/I.

Q- TeB a3ua TYTrIdMAIT WIPAX TAIUIOTPYIII.

R- EBpornbin ypa xacar 6ooH [yHnan AOpHOAO0I WIPPCIH TarIOrpyI.

I1.5.2 MartepuaJn apra 3yi
I1.5.2.1 MoHros axyyHbl IyCHBI 133K

OHaXYY cynanraann Jlapxaa OMruiiH alyyHbl IIYCHBI A33KUUT XOBCroJl aiMruitH
VYnaan Yyn cymaac, Toc OMIMiiH aayyHbl J93KUWT 3aBXaH aMruiiH basHxaiipxaH cyM,
Bynran aiimruitn Moron cymaac, Taiix (HyTTHMIlH MaJyAblH HOPJIK 3aHIIcaHaap Taibxk
yriuulaac rapaiTail >kUHX3H? MOHT01 alyyHbl OMOT') OMTUMH ayyHbI J133KUNAT JlyHATOBB

aiimruita Jlyyc cymaac EDTA 6yxwmit xypyy mmmug nyrmyymk 4°C-n xagramas. Tac
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OMTHIH aayyHbl IPMKUUT MyriIyylaxjgaa Tyc Oyp eep rasap HyTarmmx Oaiican 2

MOMYJISILIBIH a/1yyHaac IyTriyyJiaB.

11.5.2.2 ®unoreHeTukuiin Mo 3ypaxaa amuriaacan IlpxkeBajabckuiiH aqyyHbl 30U idH

HIIK

lanorpynn  Togopxoinox, xapeiyynax 3opuwiroop MYUC-uitH  AMBTHBI
nabopaTopu xaaranarfgax oaiican ['oBs-Anrait aliMmruiin Taxuiin TanbiH [Ip)keBanbcKuitH

ayyHbI TOJITOWH 3UIH 33K aBaB.

Japxan oMruitH aayyHbl IyCHBI JPKUUAT X6Bcrea aiMruiiH Ynaan Yyn cymaac,
Thc oMruiiH agyyHbl JP3KUWAT 3aBXaH auMruiiH basHxaiipxan cymaac, MOHIoJa OMIUiH
(HyTruiH MaTy/blH HAPJIK 3aHuIcaHaap Taixk yriutaac rapaatail MOHIoa OMruiiH anyy)
aayyHbl IIycHbI 132kuir Jynaross aitmruiin Jlyyc cymaac EDTA Oyxuit xypyy HIMIsHL

nyrnyynx 4°C-g xaaraiacas.
I1.5.2.3 Ilycnaac JITHX sarax apra 3y

Huiit 19 mycHbr max33¢ renombin JIHX-uiir CTAB aryyncan 3amnmary Oydep
(CTAB(10%), 5M NaCl, 0.5M EDTA(pH=8.0), 1M Tris-HC1 (pH=8.0), B-

mercaptoethanol) amuriian gpeHon-xopoGopMbIH apraap sras.

11.5.2.4 Tlonmepa3pin runxuH ypsaiaap (III'Y) onmpyyaax yp ayH

[I'Y-n anyynast MTAHX-uiin [{-rormoons! XssHaITHIH 1162 X.H X3CAT'T 30XHOTICOH
AjasF- 5> CGA CAA CAA TTC ACC CTC AT 3’ , AjasR 5°GAA GAA GGG TTG ACA
GAT TTA 3’ papaanantaii [17] xoc npaiiMepuiir amurias. YpaainslH XxomuMmruir APEX
Taq master Mix-uir ammrian YWIIBIPIATYHIH TPOTOKOJBIH Jaryy XHXK TYHIITIICOH.
MI'Y-sir (Thermo scientificTM, Arktik Thermal cycler) 94°C-x 3 munyt; 94°C-1 30
CEeKYyH] ; 559C-1 30 CEKYyHJ; 72°C-1 90 ceKkyHJ 35 ynaa AaBTaH; 729C-1 10 MHHYTBIH
TOPUMOOp  TOXHMPYYJaH sByyJaB. YpBaJblH OYTI3IAAXYYHHHT (arapo3  renb)
371eKTpOoGOPE3UiTH apra 3yur amuriad Toaopxoiicon. HykmeoTuasia napaauisir Sanger-

niiH apraap ConoHroc yicelH Macrogen BHOTEXHOIOTMITH KOMITAHU TOTTOOJITOB.

11.5.2.5 CrartucTukuiin aHaau3 xuiix
Cynanraasn 3 eep omruiiH 19 amyynsl mTAHX-uitH J[-rormooHsl Jgapaajuibic
tonopxoik MEGA v.6 nmporpaMmbIr ammriaH HYKJIEOTUJIBIH AapaaljIbll XapbllyyJiasB.
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[arutoTunbiH 0JIOH stH3 Oaiijan, HYKJICOTHUIIBIH OJIOH sIH3 Oaiianan, moimmopd cair,
TaTIOTHIIBIH TOO 33pTUHUT Toomox100 DnaSP v.5.10 mporpamm (15) 6omon Arlequin v3.1
(7) mporpaMmyyIbIl' TyC TyC allUIJjIaB.

["amorpynnsIr ToJOpXoiiox: ["amiorpynnsr TOrroox100 (GUIOreHETUKUIH CYJIKIIHUM
(phylogenetic median-joining network) zarsapeir ammrias (11). Yr dunoreneTukuiin
CYJDKIHMM 3arBap Hb JI-rormooHsl 246 X0¢ HyKICOTHA OPUUM XIMXKIITIN OOTMHO XICTUIH
HYKJICOTU/BIH COJUTIONTHIH CalTBIH sUIraa Jd3p YHIACIATASH XUUTACOH Oaijar.
Cypnanraaraap WJI3pC3H TamuIOTUNYYAUUr ['eHOaHKMHJ OYpIr3rACSH aayyHbl HOKHI
ramotunyyami (XycHart 24) xapeiyynal ¢GuioreHeTukuiiH Mozsir Neighbor-joining
apra 3ydr ammrinax MEGA v.6 nporpamm m33p Bootstrap yrreir 1000 peruinkannap
TOOILIOH OalTyyIas.

AnyyHbl Tamorpynn TOAOPXOWIoX: [ amiorpynmeil TOTTOOXJI00 (MIOT€HETUKUIH
cymmkasnuii (phylogenetic median-joining network) 3arBapeir ammuriacad (Jansen et al.,
2002). Yr QunoreHeTUKUIH CYJDKIIHUMA 3arBap Hb OyT>H MT/IHX-miin napaamann nyH
MIMHKHWITYY  XUIDK, HOT HYKICOTHABIH COJIMTIONTBIH CAWTBIH sUITaar TOTTOOX
XapblyyJcaHbl YHACIHA XUNUT/ACHH Oaiinar. MeH XapblLyynanTa/ alliuriax raiiorpynisr
Garanraaxyynaxaap Taxuiin TanslH 2 [IpkeBasbCKUIH alyyHBI TaIuIOrPYIIBIT TOTTOOB.
Cypanraaraap TOTTOOI/ICOH TaIUIOTPYHIYYAbIH Marajulajbll IIajirax 30pUIITroop
'enbankung  OypTrarzacsH  Oycaj OpHBI  Cy/UlaayblH  aayyHbl — TalIOrPYHIbIT
TOJIOPXOMIJICOH Yp IYHT3H XapblyynaH (XycHArT 24) ¢puioreHeTukuitH MoasIr Neighbor-
joining apra 3yiir?sp MEGA v.6 nporpamm 133p Bootstrap yrreir 1000 peruukamuap

TOOIIOH OalTyynas.
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XycHart 24. @uioreHeTHKMAH MoJ Oalryynaxaj ammriacaH aayyHbl TarjIOTHIIBIH
["'enOaHKHBI OYPTTIIMITH Kyraap

lamnorpynn | lNammorpynm ['enGankuH ['enO6ankuH lanmnoTun
(Jansen et (Achilli et al., | Oyprraracsn ayraap | OypTraracaH
al., 2002) 2012) (Achilli et al., 2012) | ayraap (Kakoi et
al., 2007)
A5 Al byptraracan xxumur | AB329587, H1, H2, H6
napaanan 6alxryi AB329588,
A2 F JN398402 AB329592
A3 B JN398389
A6 A’B’C’D JN398399
B1,B2 | JN398414 byprtraracan
KUILUT 1apaanain
Oaixryi
C1 M JN398435 AB329604, H18, H20,
C2 N IN398440 AB329606, H22
AB329608
D2, D3 L JN398422 AF064628, H32, H34,
AF014416, H35
AF072976,
F1 O’p JN398446 AF014415, H42, H48
F2, F3 Q JN398449 AF056071
11.5.2 Yp ayn

I1.5.2.1 Anyynst JHX-nitn III'Y-bIH Yp AYH

Anyynsl MTIAHX-niin JI-rornoonsl 1162 xu xacruiir AjasF- 5° CGA CAA CAA
TTC ACC CTC AT 3’ , AjasR 5’GAA GAA GGG TTG ACA GAT TTA 3’ napaanantait
xoc mpaiiMepaap onmpyyian (3ypar 46, 3ypar 47) 6yrasrasxyyHuir CoJoHTOC yJICHIH
Macrogen KOMIaHU WIr33H HYKJIEOTH/IBIH Japaajljibll TOITOOJITOCHOOC 742 X.H TacliaH

aBY 11aalu 00J0BCPYYIANT XUIX3 allIUTaB.
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M 02 A3 04 O5 T1 T2 T3 T4 T5T287T31 T33 T34T35M1 M2 M3 M4 M5 N

1162
1000 x.

700 x.H
500 x.

3ypar 46. Anyyusl MTAHX-uiin J[-rormoonst 1162 x.u xacruiir [1I'Y-aap onupyyican
nyH. Tannbap: M-mapkep , Hapxan anyy- 12, 13, 14, A5 ,Tac anyy- T1-T5 6onon T28,
T31, T33,T35, Taitk anyy- M1-MS5, N- ceper xsiHanT

M J47 J48 M4 M6 M7 MS N

3ypar 47. Anyyusl MTAHX-uiin J[-rormoonst 1162 x.H xacruiir [1I'Y-aap onmpyyiican
nyH Taiin6ap (Bypar 47): M-mapkep, Hapxan anyy- 147, 1148, Taiix agyy- M4, M6, M7,
M8, N- ceper xsiHalIT

bun agyynsr monyssn 6ypaac 10 maskun II'Y sByyncan 6a [lapxan omruiin
anyyHsl 7 133k, Taik oMruiiH agyyHsl 8 193k, Toc oMruiie 1-p aiinblH agyyHsl 9 199K,
2-p aitnbiH agyyssl 8§ mxkuiiH [1I'Y amkunTTaii siBarjical Tyl HyKJICOTUIBIH 1apaaliibil

TOI'TOOJITOK, HaallIbIH JYH INAHXXWJIT39H/ allIMIJIaB.

ITp>xeBanbckuiiH anyyHsl MTAHX-niin J[-rornoonst 1162 xH x3cruiir MoHron
anyyraii aqun Ajask- 57 CGA CAA CAA TTC ACC CTC AT 3’ , AjasR 5°’GAA GAA
GGG TTG ACA GAT TTA 3’ papaanantail xoc npaiimepaap ojmipyyjaxaja HUHT 5
mkuiH 2-t TII'Y  amskunrrail siBaracaH Tya OyTsrmadxyyHuir ConoHroc yichlH

Macrogen KOMITaHU/J] WITO9H HYKJIICOTUABIH AapaaJlIbIl’ TOTTOOJIIOB (3ypar 48)
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3ypar 48. [IpxxeBanbckuiin anyyHsl MTAHX-uiin J[-roruoons! 1162 x.1 xacruir [11'Y -aap

onmmpyyicad nyH. Tainbap: M-mapkep, Taxuiin Tansd [IpxeBanbckuita anyy-Prz2,Prz3
N- ceper XsiHaiT

Comnonroc yncelH Macrogen kommanuj anyy OonoH IlpkeBanbCKuiiH agyyHbI

Mt IHX-uniin J[-rornooHsl HyKJICOTHAUNUT WIIM3H Aapaauibil TOrTOoNIroB (3ypar 49, 50).

¢ macrogen
File: T29_4jaF.abl  Rum Ended: 20184/3 23:16:23  Signal G:922 £:1373 C:2269 T:1950 (vd
Sample: T29_4jaF  Lame:16  Basespacing: 15763041 1337 bases in 21338 scams  Pagelaf

10 0 0 a0 ) ] ) w0 il 100 1o
G CTAGE A €16 ATTATA O COCACA TA ACAC CAT ACECACT TG A CAT GCAAT ATCT TATG 3 AT

10
G GECT ATGTACGTCG TGCATTG AT TOTTTACLE CATS AST AAT AAGC AT GT ACAT
— \‘.‘-" TLEEES
P T Y ) y Uy Juv iyl
EELD 140 180 A
TATEATTTATCTTACAT Tc Trecacaac
TN DTN i TN : ™ . § T
il My AL A | A WY o TV P
&0

18 En B ) EN 300 310 30 550 0 ) 360 30
GEGE AT CAGEAACCL TOTCALLTGLG TG TECCA AT CETCGET COGGECONAT DAL ATGT GEGGET TTOTAL A ATE L ACTAT ACCTEEEAT UT GETTUTTT UTTEAGGGEATT COCAL COALACE

: T A Tk T g b e Y A TIO

WA A A A A A i VAT AT ,|_“|‘. A O A A AR A P A A
350 190 A 410 420 s 0 a0 480 4 450 490

TEGCECATTETTT CCECTLAAAT G ACATET EGATAGALT AN TGALT AATCAGECEAT GET CACACAT AL TETGOT TTCATGCATTTGGTAT CT T TTTATATT TGEEGATGE TATG ACTEAGE T

, I
A il n \ N T 1
VAT AN A ATV e A

500 s 520 530 40 50 s 570 360 590 600 10 2
TGGCCETCAMAGEECT 06 UG LAGTLANT TEE ATTGAAGL TGG AC TT A ETGAACACT TATTOETL CEEAT CAGE A AT AAGGTGT T AT T CAGT CEATGETAGCAGGATAT AAG AL AL

3ypar 49. Monron aayyasl MTAHX-uitH JI-rormooHbl HYKJIEOTHUIBIH Japaajuibil
TOTTOOJITOCOH YP IYHT KUII? 60aroH T29 makuiiH snexkTpodoperpaMmaap xapyyJias.
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o macrogen
Fila: PI_djaF abl! Run Ended: 20154/3 23:16:25  Signal G:219 4°350 €614 T:494 7]

Sample: BI_jaF  Lane:4  Basespacimg- 1576054 1188 basesin 10303 scans  Pagelof?
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1 VA 1y Y I& i A AL RN VLSS ‘l"‘\-‘ | VAERR R FALASY Lt i Y i
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TEGETETE A GEECTEG ACBEAGTE A TT LATTG A G TBGACTTA AT TG AACGTT ATT ECTCEBEAT EAGEAACEAT L AGETGTT ATTEAGT L ATGGTAGEGEE 1T AGE AL AT

3ypar 50. [IpxxeBansckuitd axyynbl MTJHX-nitH J[-rormooHbsl HYKICOTHABIH Aapaajuibil
TOTTOOJTOCOH YP AYHT KUIID 601roH Prz2 npakuiin snekrpodoperpammaap xapyynias.

I1. .5.2.2 HykJieiiH Xy4/JIMiiH aHAJIu3

[II"Y-aap omupyynan aBcan MT/IHX-niin 1162 X.H X3cra3c 1PB3p yHIIUTACAH 742
X.H X3MKIIT31 HYKJIEOTHJIbIH JapaajulbIl HAalllblH aHAIN3a/] alllUIjiaxaap COHIOH aBaB.
O3 x3¢arT anayyHel MTAHX-uitn [[-TrOrmooHbl X3CTMMH X3T XyBbCaMTrai 1-p Xacar
Oaifpnanar rom. Tacnan aBcan 742 X.H XdOMX33T3H HYKJICOTHABIH Jlapaaian AaXb a30Tior
CcyypuynabiH aryynamkuir Toouoxon C: 26,80%, T: 27,95%, A: 28,05%, G:17,19 racsu
xapblaatait  Oaitmaa. Cadp HypyyTHbl MTJHX-uitH azoTior cyypuynblH aryyiamx Hb
ronayy A>C>T>G racan Oymaursi 6aigar 6a A+T uuiin6sp up C+G HMIIOAPIIC UITYY
Gaiaruiir wipyyscon 6o (Asakawa et al., 1991 ; Ji et al., 2008) ouanuit cymnanraang A
6omoH T wmiayy XoMmxki3Tairep wmdpads. Huit 23 rammorun Togopxoifnoracon 0a
XyBbcaMTrail cailTelH Too 66 Oaiinmaa. HykmeoTuasH mapaanana widpcdH 66 moaumopd
caiitaac TpaH3uim mytaiu 60, TpaHcBepc MyTaly 4, UHCEPI] 2 TOTTOOTJI00. XaphIlyyaaaT
XuhcoH 32 aayyHel 742 X.H HYKJICOTUIBIH Aapaauibir ['eHOaHKUHI OypTTyYyJIK
OypTraauiiH ayraap aBca (XycHArT 25).

Cypmanraaraap  TOTTOOTJICOH  HYKJICOTHABIH  Japaaulyyaelr | eHOaHKUHA
xanaranaracad  gapaamtyyaraid BLAST xaint xuiik y33x34 3YyYH A3WAH  amayyHBI
MUTOXOHJIpUMH OYTAH reHomblH TOorToox cynairaa (JQ340161.1), mtIHX-uitn JI-
TOTOOHBI X3carumicaH gapaamnyyn (KU601684.1, KT756678.1) 6onon I'enOaHKHBI
xummur gapaananrtait (NC_001640.1) 96%-98% Toxup4 OaiiB.
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XyeHarT 25. [MammoTHIBIT TOIOPXOMIICOH TYyH 00JIOH TeHOAHKHBI OYPTIAIUiH Jyraap

Owmor JP2xuiin lamnorun NCBI Ten  OaHKHEI
Jyraap OYpTrayHiiH ayraap
JyHAroBb- M1 H1 MHO004384
MoHnron M3 H2 MHO004385
M4 H20 MH178503
M5 H2 MHO004386
M6 H21 MH178504
M7 H3 MHO004387
M8 H2 MH178505
M9 H4 MH004388
Hapxan D2 H5 MHO004389
D3 H6 MH004390
D4 H7 MHO004391
D5 H8 MH004392
D43 H17 MH178500
D47 H18 MH178501
D48 H19 MH178502
Tac (1-p aiim) | Tsl H9 MHO004393
Ts2 H10 MH004394
Ts3 H11 MHO004395
Ts4 H12 MH004396
Ts5 H13 MHO004397
Ts7 H10 MH178506
Ts8 H10 MH178507
Ts9 H12 MH178508
Ts10 H12 MH178509
Tac (2-p aiin) | T27 H22 MH178510
T28 H14 MH004398
T29 H14 MH178511
T31 H14 MH004399
T32 H23 MH178512
T33 H15 MHO004400
T34 H14 MH004401
T35 H16 MH004402

lNannoruneir DNasp v5.0 mporpaMmsIr ammriiad Togopxonnoxon Tac-1 omruitn
anyynn HuATIor ramtorun 2 (H10, H12) naprarmaaryii ramorun 3, Toc-2 OMTHiAH aayyHT
HudTIdr ramwmorun 1 (H14) maBrarmaaryii rammorun 4, Taik OMruifH aayyHJ HUWTIAT
rarotun 1 (H2) maBrarmaaryii ramnmotun 5, Jlapxag oMmMruiiH anyyHn naBTarjgaaryi

TaryIoOTUIT 7 WIBPIII.
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XYCHIIT 26. MOHTOII /1yyHBI TEHETHK TOJIUMOPHU3M

= = =
Owmor [omumopd caiite | [Tapcumonuiin Hor  tepnuitn
. .
TOO MDBJI9JUIMHAH CalT | HYKJIEOTH]IbIH
COJIMI A0
Hapxan 50 22 28
=
Taitx 30 18 12
Tac-1 31 20 11
Tac-2 25 10 15
T amom] T yRSCaMTTaR HySTeCTHOH (aiT [Taax
11111111 11111111111111111r1r1r1r1rl11r1r1ririli1ii111111r1ri1ri1i1.1
555 555535 555555535 56666666 666666 666 66666 666660666 6
55555566 g 8288 2ge0QO0O0OCOQCOOQOOOOQGOCT1T1IT1TT1TT1T1111117T11T1111212
688 90900 012267775709 0333556667880112223333566§7789575
058 56702 9167001264537 835 i 402 6 4 4 1301 2% 423086351 3
XMMTIAGG AAAGC ACAACCCAACAGAAATGeETTGC CGCGGAGGGTGGGGTGGG T T gapiloa
HI A T G TT - c AA
H G T G G G C A caA
H3 T T G GG C c A A C A
H4 A T G TT - C A
H3 c e T T G G GG C C A A C A
HE G T T G G GG C c A A C A
H7 A T TT GT -C TA
HB T TT GT -C T
HY G G A AA
HIO T GT G - C A A A C A A
HIl A AT G TT G - c A
HI2 G -C
H13 T G A G T GT - A c A
HI4 G T A (= AAGT G T G GG CAC A A C A
HIS A AT TA T G G T - A A C A
HIS A T A (= A GTIG T G G GG [= c A A C A
HIT C T AC c A T T GT G -C A A AC A AA AAA
HIg GG T A GC A TG G GT G C A A C A
HIg c C - T A A A C
HO G T GC A TG G G C A A C A
Hl G T c A TG G G G C A A LY
H22 G T GC A TG G G G C A C A
H23 G T A C A G TG T G GG AC A A C A

3ypar 51. MoHrona agyyHsl ramioTHIIBIH 66 monuMopd calThIH 3yparial

XyBbCaMTraif HYKJICOTHABIH CalT OOJIOH TalJOTUIIBIT TOJOPXOWUJICOH Yp IYHT
3ypar 48-1 xapyynas. Huittisr ramotunssc H2 ranmnorunmsa mgl3, mgl8, mgl9 meaxkyyn,
H10 rammotumnaa tes2, tes7, tes8 maxkyyn, HI12 rammotumaa tes4, tes9, tes10 mpaxkyyx,
H14 rannotums tes28, tes29, tes31, tes34 xamaapargax 6aiis. Men H2, H3, HS, H6, H14,
H16, H18, H20-H23 3apar ramnortumny xapbsaigargax madaxyyauiH mtJHX-siH 16064
HyKJIeOTHAbIH Oaiipnang, H20 rammotumda xamaapax mdakuitH 16253 HyKI€OTHABIH
Gaitpnang uacept wipaB (3ypar 51). 16064 moxs Gaitpiang UiIdpCIH UHCEPIUUH XICOT Hb
['enOankuHy OaiiX OJIOH OpHBI aIyyHbI KHUIIWT Japaaiani uiap3 ryid 6a CoJoHrochblH
Cy/AJIaa4/ibIH TOrTooCoH Yexy anayy 6omon Monron anyyssl nqapaanana (Kim et al., 1999)
WIIPCHIIC Xapaxaj 30BXeH MOHTOM aiyyH] YYCCOH MyTaly 0aifx G0IOMKTOH.

MoHTon agyyHbl TE€HETUKUWH OJIOH SIH3 OalJIbIr TOAOPXOWJICOH AyH: ['eHeTHk

OJIOH sIH3 Oali/UIbIH XyBHJIOAp eHep OaiiHa r3/I3T Hb TyXaiH NOMYJSUbIH Ooranny AyH

144



suIraaTall alIeMUT aryysiax 0oJioMk uX OaifHa TACAH Y. YYHI3C MAITraabk MOMYJISIH
TacpaJTIyH OJIOH Y€ YAMBIH TYPILIUJ 6COH OJIIIUpY Oaiar.

['eneTuk 010H stH3 Oaiijaia ramIOTUIBIH OJOH sH3 Oaiifan 00JOH HYKJICOTUIBIH
OJIOH sTH3 Oaiiman xamaaparjaana. MOHToI aayyHbl 3 OMIMiiH TeHETUKUIH OJIOH sTH3 Oaiaan

XapbllaHTyH eHIep Oaiiraa Hb axuriaracad oM (XycHart 27).

XycHarT 27. MoHros1 HyTruiiH 3 OMI'MiH 4 TOIyJIALBIH aAyyHbl T€HETUK OJIOH siH3 Oaiijai

Owmor N |H | Hd+SE n+SE K
Hapxan |7 |7 | 1.000+0.1768 0.015354+0.008890 19.524
Taiix 8 |6 |0.8929+0.1113 0.015354+0.008890 10.714
Tac-1 9 |5 |0.8333+0.0980 0.017192+0.002722 2.7222
Tac-2 8 |5 |0.7859+0.1508 0.011808+0.006952 8.500

Taiin6ap: N- JI33xkuiin Too; H-I'amumotumnea T00; H¢-I'anmmorunsin oo sH3 Oaiiga;
n-Hykneotunbia oo sH3 6aiinan; SE-Cranmapt annaa (Standart error); k-Hykneotuasia
SUITaaHbl TyHIaXK

bun MeH 1p3pxu 4 eep MOMyINSLBIH XOOPOHBIH TeHeTUK 3aiiH yTrhIr (FsT) Toomoxox
Taitx Oomon [lapxan anyyHel reHetuk 3aiiH ytra 0.015 Oyroy xamruiiH Oara yTrbIT
y3yyacau 601 Tac-1 6oston Tac 2-p axyyHnsl momyisi Hb 0.335 Oyr0y reHeTHK 3aliH XYBb/T
X071 Gaifraa Hp MIPPI3 (XYCHAIT 28). DHA 2 MOMyJIsI Hb HAT OMOIT Xapbsajaraax 00J0BY
ra3ap3yiH XyBbJl Tycraapiarjaaaj Oararyi xyramaar eHrepeeceH, MeH Tac-2 momysibIH
aJyy Hb ypajjaaHbl 30pPHITOOP YPXKYYJRH, Oycaa aayyHbI MOMYJSIITAH IyC CHITDIAT
Oaiican Oos Tac-1 monmynsubiH anyy Hb Oycaja momyiasuTail Iyc caia03aryiurasp, yHaira
DDATIOHA XIPATIIXTYH yAcaH Oaitmaa. DHd OyxHadc ynbaaman Tac-1 Gomon Thac-2

MOIMYJIANbIH AAYYHIA I'CHECTUK 3ai OHOPp NUIDPCIH Oarix MarajjanTain.

XycHarT 28. AnyyHbl OIS XOOPOHABIH TeHEeTHK 3aiiH yTreir (Fst) TOOICOH AYH

Omor Taiix Hapxan Tac-1 Tac-2
Tarix - - - -
Hapxan 0,015 - - -
Tac-1 0.259 0.072 - -
Tac-2 0.146 0.081 0.335 -

Achilli 6omon ©Oycan cymmaadnblH  aAyyHbl TaluIOTPYIIBIT  TOAOPXOMICOH

CyJaliraadji TYIIUIJ3H TalIOrPYyNmbeIr TOrTooH HIpMB (Achilli et al., 2012). Vr
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CyIJlaay/iblH  TOTTOOCOH Taruiorpynn Hb 3YYH A3WWH aayyr xaMmpyyscaH OaiicaH Ty

JP3PXHU cyjairaar TYLIMIVI3H TamIorpynibr TOAOpXoiiaoB (XycHarT 29).

XycHarT 29. amuiorpynnyyiblH WISPCIH Oaiaan

lamorpynn (Jansen et al, | Farmorpynm (Achilli et al, | [{»axwuitn qyraap
2002) 2012)
A2 F Prz2, Prz3
A3 B H9
A5 Al H13
A6 A’B’C’D H12, H19
B2 I H15, Prz2
D2 L H8
D3 L H7
C1 M H10, H17
C2 N H1, H4, H11
F1 Oo’P H2, H18, H20, H21, H2?2
F2 Q H3, H5, H6, H14, H16, H23

Yp ayHT GOOUTON ACOXMIT manrax YYAHI3C WKW TOCTIW CyJalraaHbl a)iiaap
rarIorpymIl Hb TOJOPXOi 00JICOH OaiicaH rarioTUyYATIH (PUIOTCHETHKUITH MOJT 3ypaB
(Achilli et al., 2012 ; Jansen et al., 2002 ; Kakoi et al., 2007). ®uIoreHeTUKHIH MOIBIT
MEGA v.6 nporpammseir ammrian Neighbor-joining apraap Bootstrap yrtreir 1000

peruKanuap ToouoH oairyynas (3ypar 52).
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42 H10
50 [ 'Reference: H18(Hironaga Kakoi et al 2007) Japan horse
79 H17
65 L Reference: M haplogroup (Achilii et al 2012) Akhal teke horse M
Reference: H22(Hironaga Kakoi et al 2007) Japan horse
il 82 |: Reference: N haplogroup (Achilli et al 2012) English shire horse
gil H1
H4 N
’ 50 [F—— H11
44 Reference: H20(Hironaga Kakoi et al 2007) Japan horse
H15
g 454|—— Reference: | haplogroup (Achilli et al 2012) Iranian breed |
g7 H8
Reference: L haplogroup (Achilli et al 2012) Akhal teke horse IS
70 (H7
Reference: H35(Lister A M et al 1998) British horse
1 Reference: H32( Dhar A K et al 1999) Arabian horse L
34 { Reference: H34( Kim K | et al 1999) Cheju Yunnan horse
Ref e: D haplogroup (Achilli et al 2012) lcelandic horse
g5 H12
Reference: H2(Hironaga Kakoi et al 2007) Japan horse AB'CD
35 H19
Reference: H1 (Hironaga Kakoi et al 2007)
L 3gr H13
12 Reference: H6(Hironaga Kakoi et al 2007) Japan horse A1
% 69 H9 B
|: Reference: B haplogroup (Achilli et al 2012) Syrian breed
38 E
Reference F haplogroup (Achilli et al 2012) Przewalskii
% Reference: Q haplogroup (Achilli et al 2012) Akhal Teke horse
42
— 471 H23 Q
81 L —Hie
H5
—ale
u H21
Reference: P haplogroup (Achilli et al 2012) Iranian breed
83 31 H20
49 H22 " oP
B
¢ {— Reference: H48(Kim K 1 et al 1999) Mongolian horse
63 H18
_ssl—— Reference: H42(Kim K | et al 1999) Cheju horse
0,005

3ypar 52. TenOaHkuHa XaarajmarjicaH jJapaaian OOJIOH cCyjaiaraaraap WIIPCIH
rarmioTunyyauir xampyynas Neighbor-joining apra 3yir ammurian Bootstrap yrreir 1000
peruKanuap TOOIOH OalTyyiicaH (PUIOTEHETUKHITH MO/T
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Monron aayyHel 32 [1P%KHA  WDBPCOH 23 ramwiothmd’’c 9 ramiorpymnm
TOJOPXOWIIOTUI00. JIP9pX Tariorpynmnyya Hb WKW Taruiorpymnn WwidpcdH ['eHOaHKuH]
XaJrajarical JapaajulyyATail HAIr KJacTep YYCr»k Oaiiraa Hb OHIHUN TOTTOOCOH
raruIorpyI Hb YH3H O0oauTON 00OXBIr Xapyyink Oaiina. Achilli 6omon Oycan cynmaadna
(Achilli et al., 2012) b eepcauiiH TOrTOOCOH TAILIOTPYIIYyAsIr Jansen GojoH Oycan
cymnaayneiH  TorroocoH (Jansen et al., 2002) xnactep aHrwuiaap WIPYYJICOH
rarIoTPyIIyyATIH XapbllyylaH y3cdH Oaiinar. Xapua Kakoi 6omon Oycax cymmaadmn
(Kakoi et al., 2007) SmoH agyyHbI Tapain YYCIOHiiH cydairaadHmaa Jansen 6ojioH Oycan
Cy/UTaa4IbIH TOI'TOOCOH TaIlIOTPYIIIBIT allUriacal OanicaH Tya OWa dAr33p CyliaadyibiH
['enGankuH OYpTIYYJCcoH OaiicaH mapaauibir (PUIIOTCHETHKUITH Mo Oaiiryynaxaaa aB4
amuriaB. OUIOTeHETUKUIH MOTHOOC Y33X3/1 Cy/lajiraaraap WIdPCIH KiacTepyya Hb Oycan
cymnaaunsia (Achilli et al., 2012 ; Jansen et al., 2002 ; Kakoi et al., 2007) yp ayuTai

TOXHUPCOH OYIOY HAT KJacTepT XaMaaparjax Oaiiraa Hb xaparjax OaifHa.

[Tp>xeBanbCKUNH alyyHBI TalIorpynnsir Togopxoiioxon Prz2 mpax I, Prz3 maaxk
Hb F ramrorpynnna xamaaparpax Oaitnaa. XyCHIIT 8- TamjorpymniiblH KJIACTEPHMT

TOTTOOCOH MYTALIMIH CAUTYyyIbIl XapyyJas.

XycHarT 30. AnyyHbI KJIaCTEpUIT TOrTOOCOH MyTaluita caiT (Jansen et al., 2002)

Iannorpynn MyTauu HJI3PCIH caiT
F 15602T, 15635T, 15666A, 15703C, 15720A
B 15666A, 15720A
Al 15602T, 15650G, 15720A
A’B’C’D 15602T, 15720A
| 15602T, 15709T, 15720A
M 15602T, 15617C, 15659C, 15720A
N 15600A, 15602T, 15720A
L 15602C, 15603C, 15649G, 15720A
15602C, 15603C, 15604A, 15649G, 15702A
o’P 15602C, 15604A, 15667G, 15703C, 15720A
Q 15602C, 15604A, 15703C, 15720A, 15726A, 15740G

Yp ayur HartraH y3Ba1 Achilli 6omon Oycan (Achilli et al, 2012) cymmaauasia
torroocHoop [ammorpynm O’P 6onon Q HE 3yyH-A3HMac YYCOATIN TIXK Y3A3T Ty UXIHX
3YYH a3uiiH agyyHbl nomynsuan wpadr xapud M,N Oonon L ramnmorpynn He EBpon
aayyHa Toaopxounornnor. buaHuil cymanraaraap HUMTIA HB aBu y3BA1 B, Al, I

ramiorpymi tyc tyc 4,34%, A’B’C’D, L, M ramnorpynn tyc tyc 8,69%, O’P rannorpynn
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21,73%, Q ramtorpynn 26,09% wnspa3s. bugHuil TorroocoH ramiorpymniyyx Hb MoHrosn

HYTTUHH 3 OMIHIH aayyHYyAa ] HUATIAT TapXxcaH O0airaa Hb ayKUTJarasiaa.

Xycnort 31. IIpxeBanbckuiin anyyHbl MTJIHX-uiin [[-roruoonsl xacruitH 742 X.H 13Xb
noauMopd cair

["annoTHI XyBpcaMTrall HyKICOTHOHHH calT JIEEY 3
111 1111111111171
55 5 5555555 5666 6
556 667 7788 81111
99 0 560272670233
572 0690168 02312
X795471 |JAACAGCGCATCGGT G|Xsnanr
H24 G T GA A cT C C|Prz2
H25 G T GATATG C AA |Prz3

Huiit 14 momumopd caliT wmdpcHIIC 12 TpaH3uil 2 TpaHCBEPC MYTAlM HIIPIII.
["annoTUIBIT TOTTOOXO MPUNH aayyTall HUMTIAT rarmnoTun wipaaryi 6a H24, H25 racan

siraaTai rarIoTUIID XaMaaparjaB.

I1.5.3 Xa3u0myyanr

CyYauiiH )XUIyyad,1 Mall OJIOH CyIaauul alyyHbl rapai Yycail, TeHETUKHIH OJI0H
sH3 OalJUIBIH TajaapX CyAajraar Xuixk Oaiiraa 6eree]l OpuMH YeUHH rapiiyysicaH aayyr

X3 XO/A3H 33PJIaT aYYHBI ITOITYJIAaac YYCBHTBﬁ XOMDH TaaMmariax Oaiiraa xom (Jansen et

al., 2002).

Achilli 6omon 6ycan (Achilli et al., 2012) cymmaauapiH TOAOPXOMICOH
HYKJICOTUBIH COJUTIOJNTHIH CaUTYyIbIl amurian MOHTOM aIyyHbl TarIorpyIIbIT
tonopxoioxoa H1-H23 racan 23 ramnorumac 9 ramwrorpymm (B, A1, A’B’C’D, I, L, M,

N, O’P, Q) Toopxoiinoraioo.

Dawei 6oson Oycan cymnaauna (Dawei et al., 2009) 2009 onx Xsitag HYTTHIAH
SPTHUI aJyyHBI FAIUIOrPYMIIBIT TOJOPXOMIOX0A HUUT 7 raruiorpymni ToJOpXOUIorICOH 6a
HUATIBT WBPCoH Hb Al, A’B’C’D 6omon O’P, Q (Achilli et al., 2012) rammorpynmyyn
Oaiinaa. Dara9p cymiaauny 17 suraarait nomynausia 1053 anyyH eepcauitH WiIpyyJIcaH 7

rarIorPyIIbIH TApXaIThIr Togopxoinoxon O’P 6omon Q ramtorpymm (Achilli et al., 2012)
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Hb 3YYH A3WIH 3YYH X3Cr33C O0apyyH pyy TapXalT Hb Oyypax XaHjjararaid Oailicann
YHIOCIIPH SHAXYY TaIuIOrpyNIyyJd Hb 36BXeH 3YyH Asuj Oaiix SpTHUH rapanTaii
rariorpyrnn MeH Ik ayrascan Oereexa F rammorpymm (Achilli et al., 2012) up 3eBxen
[IpxeBaJIbCKUITH alyyH UIAPAAT XAOM33K39. bunnuii cynanraaraap Monron angyyua O’P
(21,73%) 6omon Q (26,09%) ramiorpymm TYI33M3J1 WIBPCOH Oa cyJaliraaHja aB4
amuriacad [Ip)keBanbCKUMH alyyHbl J92KMMH HOr Hb F ramiorpynng Heree Hb |
rarIoT Py XaMaapargax 0aiiB. Men saranp cymnaaung Uexy anyyuan B, Al, A’B’C’D,
I, M, N, O’P, Q (Achilli et al., 2012) ramiorpymmnyym TYr39M3JI WIDPATHAT TOITOO0XKID
(Dawei et al., 2009).

Zhang 6osion Oycan cymnaauny (Zhang et al., 2012) Xsaran agyyust mtIHX-uiin
cynanraar xuix ssugaa Monron yyiaapuiid Xsartag anyysa B, Al, A’B’C’D, I, L, O’P, Q
Uexy yynapuiin Xstan anyyan B, Al, A’B’C’D, I, M, N, O’P, Q Ka3zak yynapuiin anxyyHnu
B, Al, A’B’C’D, 1, L, M, N, O’P, Q r3c3H ramiorpynnyyasir WIpYY/DKI3. Manai
cyJairaaraap WISpPCO3H 9 ramiorpynn Hb 3Ar3PTAOH  J1aBxalcaHaac y33X3] SArIdp

rariorpymnnyya Hb A3u aayyHJ HUATIAT 00JI0X Hb TOJOPXOHIOTATIOO.

Anyyasl MTAHX-uiiH [[-TOrmoOOHBI X3CAIT HUUT 66 HYKJICOTHUIIBIH COJIUTION
WIBPCHAAC TpaH3ul MyTauu 60, TpaHcBepe MyTauu 4, HHCEpI 2 UIdpIdd. Y YHIIC Y33X31
Oycan cyanaaufiblH CyJalK TOTTOOCHBI Jaryy XOXTHMH MHMTOXOHJPHUHH 3BOJIIOLUA
Tpau3ul mytaiy HEATIDT wpar (Kim et al., 1999) ryaruiir gaxuH 6atinaH Xapyyimk
OaitHa. 16064 naxp HYKJIEOTHABIH Oalipiana WIdPCAIH HHcepl Hb ['eHOaHKHMH[
XaJArajarAcaH Japaajulyyfaa WIpITYHIradc xapaxal 30BXeH MOHIoi aayyHJ eBepMel]

0aiix 0OJIOMKTOIA.

Kakoi 6oon 6ycan cynnaauna SAnon anyyssl MT/IHX-H napaanisiH reHETHK OJI0H
SH3 OalAnbIr YHAIXI3> Monron Oosnon EBpomn amgyyHbl XadramarjacaH jaapaajaiTaid
XappIyy/k33. YT cyaainraann Monron 6oioH EBpon agyyHbl TarulOTHIBIH OJIOH SIH3
6aiinan 0,50-0,96, renetuk ojou su3 Gaiman 0.014-0.021 rax Toorpkaa (Kakoi et al., 2007).
XapuH OugHUIl cypanraaHbl Yp AYHI23p 4 MOmyisiubelH 32 aayyHbl T€HETHK OJIOH SIH3
6aiigan 0,015251, rarutotun osnoH stH3 Gaiinan 0,9016 Gaiican Hb yr cynanraaHbl JYHTAH
Toxupu Oaifraa toM. MeH yr cynanraana Monron agyyan B, A1, A’B’C’D, M, N, L rcan
3 rarutorpynm widpd 0ailraar TOAOPXOMIKI?. Darnpadc B, Al, A’B’C’D, ramorpyrmi Hb

MmaHait cymanraanel H9, H12, H13, H19 ramnorumnyyma, M ramwrorpymmn a6 H10, H17

150



rarmotuna, N rammorpynn He H1, H4, H11 ramnorunyymsa L ramwtorpynn ve H7, HS

TarIoTUITYYA3 ] UIIDPCIH.

3apum cymnaauup apad aayyHbl MTJIHX-nitH JI-rOrmooHBI X3COIT 3XUHH TaJbIH
X0J1000 Xamaapasl 0OJIOH TEHETHK BapHaIbil TOTTOOX CyJaliraa XWX sBijaa MOHTOI
aJyyHbI TaIUIOTUIIBIH OJIOH stH3 Oaiijan eHnep Oalgar Oyroy oipomrooroop 1,00 Gaiinar
3k Toorcon Oaimar (Khanshour et al., 2013). Monrou aayy Hb TOO TOJIIOM OHAOP OOree1
2016 onbl man Toosmoroop 3.939.400 anyy toonoracon xam33H MOHIIAMD arentnar
MDJIIJICOH oM. MOHTONI aayyHBl T€HETHUK OJIOH sSH3 Oaijan Hb J9PX TOO TOJTONH

CTaTUCTHKTAl XaMaapaiTail 6aifx MarajyianTtai.

11.5.4 Ayruaar

Mamnaii cypanraaraap Monron agyyaa B, Al, A’B’C’D, I, L, M, N, O’P, Q mcau 9
rarrorpymm wnpcH’ce O’P (21.73%) 6omon Q (26.09%) ramiorpynmnyya Hb XaMTAWH
eHlep JaBTaMkTai (47.8%) nmdpceasH 6a 9HA ramorpynn Hb 3yyH A3HilH rapai yycaiTan
SPTHUI TamIorpynn Ik TOOLOrJJA0r. YT yp AyHr?3p Mounron agyynn O’P Gomon Q
rarIorpymI 30HXWIAOT I3A3T Hb TOAOPXOMIOTI00.

Momnron anyy 6os0H [Ip>keBanbCKUIH ayy Hb HAT YHAICTAU KIACTEPT Xamaaparigax
Oaifraaraac y33Xd34 rapajd YYCIOMIH XyBbJA WX Oalix Maraanantaid. Mitmaac
[Tp>xeBanbCKUIMH anyyHbl IP3KUHH TOOT HAMAIAYYJICHIIp I93pX 2 3YWIMHH rapal
YYCIUIH cyaairaar wiyy ToJOpXoi 601rox 00JI0MKTOM.

Momnron agyyua EBpomn Gosion JlyHaan AOpHOA WIBPAST TAIOrpynn Widpy Oairaar
1276 on Oywoy MonronsiH D33HT ['ypHuil OailngaH naryyiaaiTblH YEUHH TYYXTAH
X0J000TOM Ik y39K OaiiHa.

AnyyHBI ramiorpynnsir Togopxounoxon Tac, apxan 6omon Taiik oMruiiH agyyHA
VOKWJI Talulorpynn Widpd Oaifiraa Hb THATIIPUNH XOOPOHJ OSXMMH TallblH T'€HETHUK

MDJI93JUIMHH COJIMIILIOO sABarjcaH OOJOXBIT XapyyJk OaliHa.
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I1.5.2.1 DpTHHMii aayyHbI TeHeTUKHIH CyAJIaracan 0amman

TyyxaH 6a co€nbIH YT SBIBIT CYAJIaX OJOH IMIMHA apryya 00JI0BCpornoo Oaiiraa.
YyHuii HAr 6071 apXEOJIOTUHH CyJairaaH]] MOJEKYJI-TeHeTUKUIH apra 3YWT alluriax oM.
OpTtHUM r3puitH ampTHBl JJHX-uitH peKoHCTpyKI] raiixaMmurraii yp AyHr erger. Y YHJ
SPTHUM Mad ax axyi, co€n, 3auilH 3acTUiiH X01000 OOJIOH APTHUHM apA TYMHYYIUIH
KOHTaKThIT TOApyysnK erger (1). Bl rammorunn Ka3zaxcran, IlIBen, Yarap, Ykpaunaac
OJIZICOH 3PTHHUM aJyyH]l epreH TapxcaH Oaiimar 6a OpyYMH YEHIlH aXanTeKuWH YYIIIPT
(Typkmenucran, Kazaxcran) Oonon TyBa agyyan wopmer (4). X9BIATICOH
Marepuanyyaaac xapaxan B rammorpynn Amsick, EBpon (Ypanuitn yynaac Kacnuiin
THruc, Kacnuiin TaHrucasc Apmenuiir xampyynaaz [TupeneeB Apmenu xyptan), Cubup,
Kazaxcran, 6ara A3u xypTtan Tapxcan 6aiina. B ramorpynn vs B, B1, Bla, Blb, B2, B3
IICOH 3ypraaH rarioTUINI XyBaarjana. OHeeruniiH Oaiinmaap Bla, B1b, B2, B3 ramiorun
SPTHUM aayyHJ TOAOPXOMJIOTI00a Oairaa. DpTHUHM aayyHaac YYCAJITIM OpYUH YEUUH
anyynyyn B rammorpynmna xamparggar. [apuryymsaTiasc emHe 0a rapuryyimnx yen Bl
ramioTunsiH anyy EBpon, Gara Asun, B rammotun cyyn yeuitn mneiictouen (126-11.7
MSIHTaH KUJIUiH eMHe ), B2 Ansicka, B3 xoiin, 3yitH Cubup tapxcan 6aiix33. Bla ramnorumn
EBporn, emuen Cubup, Kazakcran, 6ara A3u, ApMeHBI IpTHUH aJlyyHaac WIDPCIH OaiiHa
(5). Mupeneiickuita xoirnq MOO 3500—1200 xypTa:1 ramotun B naBamraiisican 60 3pT
TeMpHiiH yen Bl ramnorun wispaar. Tempuitn yen Espon B1b ramnorun epres Tapxcan
60 [Tupeneiickuiin xoiira B ramnorun naBamramk 6aitxas (2). Opuud yen B rammorpynn
Xsaran, Mapokko, Ucmanug xoBop, Monrod, I'pen, Typu, bosrap, Pymein, JIusu, Eruntag
an6sr, EBponn epren TapxcaH Oaiimar. E rammorpynneir XypiauiiH yeudH aayyHaac

WIPYYJICOH Oaiifar.

I1.5.2.2 MartepuaJy apra 3yii
I1.5.2.2.1 DprHuii axyyns! scnaac JHX siiracan apra 3yi
Optauii  sicnaac JAHX-wmifr sraxpaa  Laxmypt xonbGoru OaranbiH, ®eHon
xynopodopmbid, Chelex-100 apryynpir ammriacad 6a 100px aapaamisid naryy JHX-uitr

siIracad OOJIHO

[{axuypT xon60ry OaraHblH apra
Hynrar sicubl 193%33¢ 0.4r aBu apuytracan 15mi-H TIOO03] XX A3p Hb 1M

xananax (3xkcrpakuH) 6ydep (0.01M Tris-HCI, 0.025M EDTA pH=8) namxk 37°C xomn 16
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nar uakyoarprana. [lapaaraap up 56°C xamna 3 nar uaky6aimtaan 6000 spr/mMuH xypaaap 2
MUHYTBIH TypII HEHTPU(YTAPH TyHraak CylnepHATaHTBII COpyYyJlaH aBy, |Swmil-H TI0031
yppauniian 03¢ 3mit xonboru 6ydept (SM GuSCN, 0.025M NaCl, 0.01M Tris-HCI
pH=8) mHamu3. Y1 x0n60ry Oydep Oyxuil m33xuir naBcHel xywnap (37% HCI) pH=4
Oontost OyypyyJican gapaa naxuypt xosnoord Oarana pyy (QUAGEN, DNeasy Blood &
Tissue Kit) mumkyymnaa 8000 spr/muH Xypaaap | MUHYTBIH TypIl HEHTPU(YTAH UHTH
xacruir acrana. baranaa 2mi-H myriyynax (collection) Ti00 pyy IIMIDKYYI34 193D Hb
AWI1 o6ydep (QUAGEN, DNeasy Blood & Tissue Kit) 500mkn xuitx 8000 spr/mun
Xypraap | MHHYTBIH Typi HEeHTpUPYTrIPHY. baranaa mmH» 2MiI-uiH IyTIIyysiax T pyy
MIADKYYI0 193p Hb AW2 O6ydep 500mkn xuiix 14000 spr/mMuH Xypraap 3 MUHYTBIH
Typil HeHTpudyrmH3. Haxun 140003pr/MuH Xypaaap 1 MUHYTBIH TYpII HEeHTPH(YTIIH?.
baranaa 1.5Mi-uiiH TIOOpYY HIMJDKYYJDK TacalraaHbl XdMJI caidTap XaraaHa. baraHan
xonooracon JJHX-r yycrax aBaxmaa yr OaraHamaa SOMKII MOHTYHXKYYJIC3H yC HAIMXK, 1
MUHYTBIH TYpII TacalraaHbl X5Mj WHKyOamaan, | munyTtsiH Typm 14000 spr/mun
Xypraap neHTpudyraxk ToOTIH mmHrHUNT aBd -20°C xamna xaaransa (Munoz, 6ac Oyc.,
2012).

®deHon Xa0poGOpMBIH apra

HywnTar sicubl 1935%33¢ 0.4 rp aBu 15Mi1-H TI0031 XUIDK 193p Hb 2MJ1 XaHu1ax Oydep
(0.01M Tris-HCI, 0.1M EDTA, 0.2% SDS pH=8) mamx 37°C xamp | nar uHkyOaryiaa.
Mok 1a3p 1mr/mi [poteitnaz K vamasg 50°C xompa 2 nar uHkydamiana. a1 Xacruir
COpyyJlaH aBY IIMH? |SMII-UiH TI00 ypyy IIWDKYYJIHD. YYyCMalblH 3373XYYHT3H TIHIYY
X3MIKIIIIIP beHon-Xx10poPopM-H30aMUITATKOXOJT (25:24:1) HOMXK XOJIMOJL
30009pr/MuHyTBIH Xypaaap 5 MUHYT UEHTPUDYTIdHD. 3911 XICrHr O0IrooM»KTon
COpyyJiaH aB4 IUHA 1.5MII-uiiH TI0031 XUNT3 HUUT 33maXyYyHUN 10%-Tait ToHIPX 3M
HaTpuitH anerat (pH=5) GomoH HUUT 33351xyYyHI3C 2.5 maxuH ux 96% STUnuitH cnupT
HAMK caiftap xonuH -80°C xama 48 nar nnkyOaryiana. Jlapaaraap Hb 10 MUHYTBIH TypII
80005pr/MUHYT Xyp/aap HEHTPU(PYTIPH HIMHIHUNT COPYYIIK XastH YYCCOH TyHA1ac J193p
Imn 70% stunuitH cniupT HAMHD?. [laxun 8 MunyThiH Typil 130003pr/MUHYTHIH Xypaaap
HEeHTPUD YT STUIUNHH COUPTHIT COPYYIDK XasiH, TacajlraaHbl XdMJ TYHAJICHIT 1-2 1ar

xaTaaHa. YYCCaH TyHazaac 133p S0ui naBxap HIpCaH yc xuibk -20°C xamz xaaraiHa.
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Chelex-100 apra

Hywnrar sicubl 1335%33¢ 0.4 rp aBu 15Mi-H TIO0 pyYy XHIDK JI93p Hb 2MJI XaHJUIax
oydep (0.01M Tris-HCI, 0.1IM EDTA, 0,2% SDS pH=8) mama3a1 37°C x91 1 mar
uHkyOarpiana. 33k ma3p Imr/mi IIporeiinas K #amaaa 50°C xox 2 nar mHKyOaryiana.
o1 Xacruiir copyynadH aB4 IMHHY 15MII-MHH TIOO pPYy IMHUDKYYJHD. YyCMallbiH
I3IBXYYHTIN TIHHIYY XIMXKIIIIP (HEHOT-XI0pOPOpM-U30aMUIATKOX0I (25:24:1) HIMK
xomuon 3000 »spr/MHHYTBIH Xypaaap S5 MuUHYT HeHTpuUyrmH3. 3371 Xocruiir aBu
00JTOOMKTOM COpyylaH aB4 HIMHI3D JyraapijacaH T003a XuiiHd. [lapaa Hb yycMmanblH
HUUT 33MOXYyYHI 5% Oaiixaap Chelex-100 oMk Boprekcaono. 98°C xan 8 MUHYT
uHKyOalmana. Xyramaa JyyccaHbl 1apaa X3/19H ceKyHa1 BopTekcnoo 130003pr/mMunytan 6
MUHYT HeHTpUPYTIPHD. 13571 da3eir b aBHA. ABaxaaa Chelex-u Gembeser opyynaxryi.

Xeproeruua 4°C xaMJ1 XaArajiHa.

11.5.2.2.2 DprHuii yeniin axyyns! JHX-niin IIT'Y

[I'Y-n anyynst MTAHX-uiin [{-rormoons! XssHaThH 1162 X.H X3CAI'T 30XHOTICOH
AjasF- 5 CGA CAA CAA TTC ACC CTC AT 3’, AjasR 5’GAA GAA GGG TTG ACA
GAT TTA 3’ napaanantaii [17] xoc npaiiMepuiir ammrias. Y pBaibiH XoauMruiir APEX
Taq master mix-uir ammrian yHIIBIPIATYUIAH TPOTOKOJIBIH Jaryy XHiK TYWIITIICOH.
MI'Y-wsir (Thermo scientificTM, Arktik Thermal cycler) 94°C-x 3 munyt; 94°C-1 30
CEeKYyH] ; 559C-1 30 CEKYyHJ; 72°C-1 90 ceKkyH[ 35 ynaa AaBTaH; 729C-1 10 MHHYTBIH
TOPUMOOP TOXUPYyNaH SIByyJaB. YpBalIblH OYTIIMIXYYHUUT (arapo3  renb)
AIEKTPO(OPE3HitH apra 3YUr aluriian TogopxoisicoH. HykineoTunbia napaamisir Sanger-

uitH apraap ConoHroc yicslH Macrogen buotexHonoruitH KOMIaHu1 TOrTOOJITOB.

11.5.2.2.3 HykJeiiH XyWINHH IIAHKAITII

Cononroc yic gaxb MakporeH KOMIaHMWH j1a0opaTopui SpTHUM OOJOH OpYUH
yeunH anyyHsl MTAHX-UIH XAHAJITBIH XOCTUMH HYKJIEHH XYWIHHH Japaajljibll TOTTOOCOH.
bun sH3xyYy cynanraaraap 22 i Mt/IHX xsHanThIH X3cruitd gqapaamisir ['enbanknaac
(22 umuma MtIHX XIHANTHIH X2CTUIH 1apaauibiT 6 raryIorpyInT XyBaacaH OaifHa. ) TaTax
aB4 OOpPCAUNH COHTroX aBcaH 4 omruiH 56 msxuiiH MT/IHX XSHaNThIH X3CruiiH
napaayutbIr (3aBxaH Oyypan, basumanrap ynaan, DpuMuiin xap, 3aiaa )KMHCTHIH 11araaH)
SpTHUM siMaanbl napaanantaid (800-3000 xunuitH eMHe aMblapu OaiicaH siMaaHbl SICHBI

TPKYYA oM. SIcHBI m33xyyauir 3aBxan aimruiin JlepBeinkun, bynran aiimruiin Xyrar
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eHaep cyM) xapbityyicad. bun Mmt/IHX-uiin xsHanteia napaaasir MEGA X 6a DnaSP
OHJIAMH IIPOrpamMM allUIJIAH JKUIIUI Japaanantaid xapbuyyink MTIHX-uilH XsaHAITHIH
XACTHHMH sUIraatail HyKJIeoTHAbIH Oaipuuisir TorroocoH. MEGA X 6a Arlequin v3.1.5

program amuriad ramioOyJruir TOrToOB. DPTHUM SMaaHbl HYKJICOTHBIH JapaajuibIl

BLAST  (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cqi)  ommaiiH  mporpaMM  aIlKTIIAX
HYKJIICOTHIBIH Jnapaanan OonroHsir GenBank reference senquence-Tdaii xapiyymmxk

Snapgene 2.3.2 6a mrDNA profiler mporpamMm ammriad 00JIOBCPYYJIANTHIT XUIB.

11.5.2.3 Yp nyn

11.5.2.3.1 Opruuii axyyusl JHX-uiin [II'Y-bIH yp AYH

Optauii anyynsl MTAHX-uitn JI-rormoonst 1162 xH xacruiir Monron amyyrai
agun AjasF- 5> CGA CAA CAA TTC ACC CTC AT 3, AjasR 5’GAA GAA GGG TTG
ACA GAT TTA 3’ napaayantaii Xxoc npaiimepaap oJaupyyJaxag HUAT 7 ga3:xuiid 2-1 [1I'Y
aM)KWJITTal siBarjicad. Depar rapcad 133:Kyya3c ConoHroc yiacblH Macrogen KOMIIaHU

WJITI9H HYKJICOTHU IBIH 1apaajlibIl TOITOONTOB (3ypar 53, 54).

1000
500

3ypar 53. Opruuii agyynsl MTAHX-uith Jl-rorunoonsr 1162 x.H xacruiir I1I'Y-aap
ommpyyicad nyH. Taimbap: M-mapkep, [A-IVA, VIIA, IXA, XIIA, + separ xsHaiIT, -
ceper XsHaJIT
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Coutonroc yicbslH Macrogen koMmanu >pTHUi anyyHbl MTIHX-uiin J[-rormoosst

HYKJICOTUJIUUT WJITI3H Japaajuibil TOTTOONTOB (3ypar 54).

3ypar 54. Optuuii anyysast MTIHX D-Loop XsiHaJIThIH X3CTUIH T€HUH Aapaasall.

OpTHUM  agyyHBl 5 [I99KHI HYKIEHM XYWIMHH aHalIW3 XUixoa Oyra
[TpxeBanbckuiiH anyy OaiiB. [IprkeBalibCKHIH aJyyHBI TarIOTPYIIBIT TOAOPXOMIOXO]
Prz3 a9k vb F knactept xamaapargax Oaiinaa (3ypar 55, 56). Prz2 npsx Hb OpuMH yeuiH

anyytaii | kmactepT O6arrcal Hb COHUPXOJTOH.

Entniiaduu 3 hunnu | XYHHYYTHIH OyJIIIHBI
Ertnii aduu 2 hunnu | HpX(CBaHBCKHﬁH anyy
st |p2 r OpUMH YeuitH IIpixeBalIbCKUH anyy

= JX032647.1 Equus przewalskii clone 04-12 tRNA-Thr gene partial sequence tRNA-Pro gene ¢
AF055876.1 Equus przewalskii isolate Belina mitochondrial control region partial 5 sequence
p3aar OpumH yeuiiH [IpxkeBanbCKUIH ayy

Ertnii aduu 5 hunnu

XYHHYYTUIH OyJIITHBI

Ertnii aduu 8 hunnu N
[IpxeBabCKUNH anyy

Ertnii aduu 4 hunnu _

0.0050

3ypar 55. 'en0ankuH1 XaAraiaracan aapaairan 00J0H XYHHYTUHH YeHitH
[Ip>xeBanbCKUH aqyyHbl 5 193K, OpUMH YeuiiH [Ip>keBanbCKUiiH aayyHbl 2 133KUNH
HYKJIEOTH/IBIH Jlapaajulniir xampyynan Neighbor-joining apra 3yir ammwuriad OairyysiacaH
(bHIOreHeTUKUIH MO,
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H18

27 'H22

Reference: H18(Hironaga Kakoi et al 2007) Japan horse
H17

Reference: H20(Hironaga Kakoi et al 2007) Japan horse
7 <| H1
6| 'H4

— [ Reference: H22(Hironaga Kakoi et al 2007) Japan horse

52 Reference: N haplogroup (Achilli et al 2012) English shire horse

57 |H8

59| H7
Reference: H35(Lister A M et al 1998) British horse
Reference: H32( Dhar A.K et al 1999) Arabian horse

32 | Reference: H34( Kim K | et al 1999) Cheju Yunnan horse

H15
. [ PRZ2
57 Reference: | haplogroup (Achilli et al 2012) Iranian breed

Reference: D haplogroup (Achilli et al 2012) Icelandic horse

U H12
= H19
= 86 | Reference: H1 (Hironaga Kakoi et al 2007)
Reference: H2(Hironaga Kakoi et al 2007) Japan horse

Reference: H6(Hironaga Kakoi et al 2007) Japan horse

H9

Reference: B haplogroup (Achilli et al 2012) Syrian breed
Ertnii aduu Hunnu 8
Ertnii aduu Hunnu 4

Ertnii aduu Hunnu 5
JX032647.1 Equus przewalskii clone
Reference: F haplogroup (Achilli et al 2012) Przewalskii

Ertnii aduu Hunnu 3

64 ' Ertnii aduu Hunnu 2

0.010

3ypar 56. I'enbaHkuHA XajarauarjacaH

Reference: H48(Kim K | et al 1999) Mongolian horse

Reference: H42(Kim K | et al 1999) Cheju horse

Reference: P haplogroup (Achilli et al 2012) Iranian breed

Reference: Q haplogroup (Achilli et al 2012) Akhal Teke horse

Reference: M haplogroup (Achilli et al 2012) Akhal teke horse

Reference: L haplogroup (Achilli et al 2012) Akhal teke horse

AF055876.1 Equus przewalskii isolate Belina mitochondrial control region partial 5 sequence

AB'CD

OosioH  XYHHYTHIlH

YEeuinH

[IpxeBasbCKUIH aayyHBI 5 139K, OpuuH yeuiiH [IpkeBasbckuil GOJI0H MOHTOJ aayyHbI
JPKUMH HYKICOTHIBIH Japaayuibil xampyynaH Neighbor-joining apra 3y#r ammriax

Oaifryysnca (pUIOreHeTUKUIH MOJI.
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11.5.2.4 X3manyyasr

Anyyr rapuryyicaH cyaajiraa apxeojoru TeHeTUKUIMH TYBIIUH] XUATICI3p Oaiiraa
Oommd. MTAHX-uiH XTHANTBIH XACATT CyIaliraaHyyaap TeHeTUK OJIOH sSH3 Oaiiian eHaep
rapcad. JlaBrarjcaH MyTamyyJ Hb (QHJIOTEHETHHH MOIHBI OYTHMHT caapMarkyyiax
teaaeHuT i (3). Alessandro Achilli wap Asu, Espon, Oiipx [lopHOa, Xoiia, eMHe.
Awmepukuiin 83 mt/IHX-nitH ananu3bir xuiki3. Heonmut 6a gapaax yeuiin yHacoH 18 (A-
R) ramnmorpynn wmspcesn Gaiina. Moaabl yHIACOHA ~ 130-160 >XunuiiH eMHOX aayyHBI
YIAMBIT 0aiipyymxd3. OpuuH yeuitH axyyHa OyX raruiorpyr ToJ0pXounoracoH 60108y F
rarIorpyri 36eBXeH [IpikeBanbCKuiiH aayyH1 widpudd. Uitm masiraap yercan E.ferus-uiin
9XUIH IIyraM SHCOJIMTHIH Ye/I eBpa3uiiH Taaa rpiimk opurH yeuidH E. Caballus yymmpr
upxd3 (3). bunmnuit XyHHyruiiH yewiiH  OyJiIIHaac rapcaH aayyHbl 39K Oyrng

[Ip:xeBanbCKUMH alyyH]T XaMparjaax Oaitaa (XycHorT 32).

XycHart 32. [NamnorpynnyyablH WISPCAH Oaitnan

[armmorpynm (Jansen et al, | Tarutorpynm (Achilli et | I3xuiin gyraap

2002) al, 2012)

A2 F Prz3

A3 B H9

A5 Al H13

Ab A’B’C’D H12, H19

B2 I H15, Prz2

D2 L H8

D3 L H7

C1l M H10, H17

C2 N H1, H4, H11

F1 O’P H2, H18, H20, H21, H2?2
F2 Q H3, H5, H6, H14, H16, H23

OptHuit anyy Hb Przewalski anyytaii Top Tycmaa Monron ['oBb-Anrtail aiiMruiin
TaxuiH Tanaac aBcaH Monron taxuiH MT/IHX-uiiH napaanantail wiyy XamaapanTtan
rapyiaa. XyYHHYTUAH YeulH anyy Hb [IpKeBaabCKHIH aJyyHbl Faluiorpyml XxaMmparjacaH
Tyl 36BXOH TaIuIOrpymnn TOITOOCOH Yp AYHI Oarairaaxyyjiaxaap OpYMH YEWUHH
[TpxeBanbCKUNH aayyHBI 2 IIKUUT KU O0NToH aBcaH. DHd Prz3 Przewalski agyyHbl
JPKUUAT OpuMH YeuiHH MOHrosn agyyTrail XapplyylaH Cyulaxaj aayyHbl WOKHI
raruIorpyII OTT Xaphsanarjgaaryii rapcad 6erees 3eBxeH Przewalski amyynn wmpaoar F

ramiorpynmyj xamaaparjacad. F ramiorpynn He opuuH yeniH MOHToOn agyyHI WIdpY
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Oaitraaryii. XapuH Hb opunH yeuitH Monron anyy (H15) Gomnon IlpxeBanbckuiiH agyy
(Prz2) up I xacrept xamaapargax Oaiiraaraac y33x3]1 rapaj YYCIHHH XyBbJ HAT Oaiix

marajjajiaTai.

Cypanraaraap JIHX-uiir amxwitrail suiraH  aB4  Japaajan  TOAOPXOMICOH
XYHHYTHIH Lar TOOJIOJIJ XaMaaparjiax dpTHUHI alyyHbI I33KYYIUUT OPUYMH YEUIH a1y yHbI
YP AYHT3H XapbllyyJlaH aB4 y39X3]] OPUMH YEUIHH aJlyyHbl TalIorpymnsac suiraatail 0ais.
[Taamm rariorpynmnsir TOrroox cyganraaraap IIpxeBanbckuiid agyyssl F rammorpymnmnyg

Xamparjas.

%%uus asinus Equus. asinus

Equus hemionus Equus hemionus
/ i bs 8

100

N

N //

/7

Complete mitogenomes

SNP selection

0.02 0.03

3ypar 57. AnyyHbl XapbllyyJICaH MUTOT€HOMBIH aHalu3 (MakCUMajb YHAMIIWI): 3YYH-
MHUTOT€HOMBIH OYp3H napaanai, 6apyyH-3pTHUH SICHBI METOT€HOMBIH XOPUMHUT HATTIIK
reHotuny ammriaB. Achilli wapein anyynst MTIHX-uitn A - R ramiorpynmnsix
XyBUIIOAphIr amurias (47).

S ramnorpynn IIp>keBaabCKUIH aayyr HAMCHI3p YYCCOH HAMAJIT TaIuIorpymIja
toxupy Oaitna (F ramtorpymnnn xamaapanryi) (6). bunauii cynanraaraap Prz2 Przewalski

aJlyyHbI 193K Hb Bynran aiimruitn Morox cymaac aBcan Tac aayyusl (H15) maakroii 1

rariorpymnig XamparicaH.

MTIHX-uiiH MX9HX LIyram IIpLIYYI3X33C eMHe YYccdH (7). DpTHHM agyyHBI
CylanraaHyyj P3P aHallu3 XUWUXD aayyr TIpHIyyJcdH ¢umoreorpaduitH Tog OyTIUNAT

ereeryil. Xapun xoi EBpoaszu naxsp 33pisr aayyHbl XeeJIreeH 00JI0H XYHUHM HYYIITIH
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X0JIO00TOH XIM33H Y39X34 XYPracoH. MeH XyMyyc HYYX OUCOH raspaacaa 33piar agyyr
Oappaar OaiicaH 33p3r Hb TIPIIYYIIITUHH (unoreorpaduitn OyTUMHT TOZOPXOUIOX

00JOMXKTIYH OOITOCOH TXK Y33k OaiiHa (7, 8).

11.5.2.5 Ayrusar

AlyyHBI rariorpymsir Tojgopxoinoxon Tac, Japxan 6osion Taiixk oMruiiH anyyHg
VOKWI TaluvIorpynn Widpd Oaiiraa Hb THATMIIPUNHH XOOPOHJ OSXMMH TaJlblH TIE€HETHUK
MDJIIJUTMIAH COJNIMIIII00 sBAaricaH OOJOXBIT XapyyDk OaiiHa. DUIOTEHETHUKUIHH MOJIHBI
XaphblIlyyJiajiraac HIdPCIH KiaaccTepyya Hb Oycan cymraadnsia (S.E. Georgescu et al., 2011,
G.Bjgrnstad et al., 2003 ; Jansen et al., 2002;) xoiix EBporbin uX3HX aayyHyya Hb MOHTOJ
aayyTail TeHeTHK XapWILaH XaMaapajiTail IIC3H yp IOYHTAM HUMIDPK OaiiHa. MoHron
anyyun EBpon 6omon JlyHaan 10pHO UIDPIAT rarmiorpynn wispy Oaiiraar 1276 on Oyroy
Mouronsia 933HT ['ypHuil 6aiingan naryyinanTblH YEUHH TYYXTIH X0I000TOM Ik Y33k

OaiiHa.

Mouron anyy 6oson I[IpxkeBalbCcKHIH aayy Hb TycAaa KiacTepT Xamaaparjax
Oaifraaraac y3d9Xd] rapal YYCIUHH XyBbJ sulraataii Oaiix maraanantaii OosoBu Prz2
Przewalski agyynsl 139 Hb Bynran aiimruiin Moroa cymaac aBcan Tac aayynsl (H15)
JTPKTIH | rarutorpymnma xaMparjcad Hb COHUPXOJI TaTax Oaitna. [laamma opuuH yeuitH

Przewalski agyyHbl 1995KHHT HOMXK CyAJIaX X3parTai OaiiHa.

XYHHYTHIH YeuitH OyIrHaac rapcad aayyHbI sIC TXK Y39 OalcaH PIKYyd Oyri
Taxb [Ip>keBaIbCKUIH aayyHBI sic 00J0X Hb TOITOOI/ICOH. XYHHYTHIH YeuiH OyiHaac
[IpxeBanbckuitH agyy rapcaH Hb YcTcaH E.ferus-mitH sxuitH mryram SHEONHTHIH Yen
eBpasuitH Tang mpumk opunH yeuitn E. Caballus yymmpt MpcsH rIcaH QyrHANTTIH
ayiik OariHa (OpunH yewilH aayyHI OyX Tamiorpymnmn TojaopxoiioracoH 6omoBd F

rarIorpyri 30BXeH [Ip)keBalbCKUIH ayyH/I HIIPUI?).
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Huiit 14 momumop ¢ caiiT mimpcHia3c 12 TpaH3ui 2 TpaHCBEPC MyTall HIPIII. [ aruioTuIsIr
TOTTOOXOJ MIPUNH aayyTail HUHTIAT ramnotun uiapasryid 6a H24, H25 racon snraarait

rarIoTUIT XaMaaparjas.
Xascpaar 4

Momnron agyynsl MT/IHX-nitH J[-rornooHsl HyKJI€OTH/IBIH AApaauIbll  TOITOOJITOCOH YP

JYHT KU1 0osrod T29 maaxuitn anektpodoperpamMmmaap xapyysas.

& macrogen
File: T29_djaF.abl Rum Ended: 2018/4/5 23:16:23 Sigmal G022 A:1373 C:1269 T:1950 b
Sample: TI9_4jaF Lane: 16 Base spacing: 13.763041 1337 bases in 21538 seans Page 1 af 2
1 0 £ 40 0 50 i i uil 100 110 120
O CTAEC A COG A TTATA OC COCACA TA ACLECAT ACLCACE TGA CATGUAAT ATET TATG AATEGECTATE TACG TCG TGUATTG AATTGTT TACCE CATG AT AATAAGE AT GT ACAT
P p . o h yo . . - YT
o i P T .I|'- ! [ |I' 1 f o [} | |‘,||'| f || il
- e - ¥ FRAS VA S} i UL LSS LIERATE NEEES R TRALY S & VIR S SRS
130 1 LT 180 150 E e 20 30 2
T AT TTATOTTAL GTACATT AT TGATCGTGOATACC COATO CALGTE CATTTECAGOCAAD ACGE TOAC AT TTOCACGAGET T AGTCACCAAG D OGE
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GGG TOAGEAACCO TCTCAACTGOG TG T COAAT COTOGOT COGHGOOC AT COAAATGT GOGGET TTCTALAATGAAACTAT ACCTGECATCT GETTCTTTCTTCAGGG CCAT TCCCAL CUAACT
i ARSI .|I| Al | St A i e AR II' oI A '[I’\ e iha
| S U VU VY Wy p U U I Iy VLY I I A IR
FE0 =0 ang 410 L] 450 440 450 460 470 450 490
TEGEOCATTOTTT o0 O T TG AT CEATGE O T A TG A LT AT AGE CC TG OT CAL AT AL TETEET TTLATGOAT TTGET AT LT T T T T AT AT T TGGGE A TGE TATGALT CAGET
| . C ek N 1 . fl . R . - . . . .
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LW RO A Y I YA YT Y ..\-I-'I"'. RIS 1 Wy (Ll il : P T YY
s Sle 5H 530 o 550 San L] 5B 590 L 610 620
TGGUOGTC, GGUCTOGACGCAGTCAAT TGG ATTGAAGC TGGACTT CTGAACACTTATTCCTCOGCAT CAGCAACCATAAGGTGTTATTCAGT CCATGG T AGCAGE ACAT G C.
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File: T29_4jaF.abl  Run Ended: 2018/4/5 23:16:23  Signal G-922 41373 €:2269 T-1950
Sample: T20_4jaf  Lane: 16 Basespacing: 15763041 1337 baves in 21538 seans ~ Page 2af 2
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TT GAACT ACTTCAGGE A ATAATCOT GGAAAT CATCCT Gaua AaT A TCLTGG. AAATC TLL'TGG' LA TCATC TTC A4 AMATT AAT CTT OGAAAAT ACATT TIC GAALATAACACCTT OC G

Xagcpaar 5

[IpxeBanbckuitn  angyyHsl MTAHX-uitH  J[-TOrOOHBI  HYKICOTHABIH  Aapaaulbl

TOTTOOJITOCOH YP IYHT JKUIIA? 001T0oH Prz2 mp»xwuiin snexTpodoperpaMmaap xapyysas.

File: P1_4jaF.abl Run Ended: 2018:4/3 23:16:23 Signal G:2194:350 C:624 I:494 %
Sample: P2_4jaF Lane: 4 Baze spacing: 13.76054 1158 bases in 19305 scans Page l af2
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Filg: P2_djaF abl Run Ended: 20184/5 73:16:25 Sigmal G219 4:350 Co624 T:404
Sample: P2_djaF Lane: 4 Baze spacing: 13.76054 1158 bazes in 19305 scans Page 2af2
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11.6 Yxap (Bos taurus)
11.6.1 Cynaaracan daiinan
11.6.1.1 Opuun yeuiin yxpuiin cyajarjacan o6aiaaj

CyynuiiH apBaH WJI YHIHUH HOXOH YPKUXYH OOJOH (hYyHKID[ TylIramJcaH
acyyulyyl axuriarjpaaja Oaifraa. YyHJ peLieCCHBIIp HOXOH YPKUXYH 00j0H Oycan
OIMHK TOMATHMUT HOXUOJAYYJIAT X3 XOJ3H JIETallb TalIOTHII TOJOPXOWJIOTACOH.
XopToll amjenuiH JaBTaMXK yIaM JaM)KUH HOMOATJIIT OOJIOXBIT  aKHUIITAXKI)d.
Yynapyyauiin 1otopx 6a yyausp X00poHI0X OHO-0JIOH sTH3 Oal UIBIT YHAI3X T€HOMBIH
OJIOH apra 3y OO0JIOBCPOrACOH. YYHJ T€HOMBIH KapT (XaM yJAaMIIUX I3X MAIT)
XUHAIZICOHAIP XaM yjaamingar OyJl TeHYYAMHH TaluloTUIYYA33C LIMHXK TAIMATUIH
(beHoTHN OYPAIAIX XYPTIIX XaMaapiIbll OMIroxo 1 ayxai. OJOH ajuleTniiH TOOIIOOHEI
3arBap OOJOBCPOTJICOH Hb TaljioTUN OYpUHH XYBb HAMPHUUT TOOIOXK T'€HOMBIH
IIPOTHO3BII Tapraxk YYJA3p YrcaaHbl YaHapbil TOOLOX O0O0J0ILO0O0r OJrOHO. YYHJ
MTIHX HOX6eH ypKuxyil, eceir, alur HMM 33p3r LIMHXK TAMJAIT Heleeser OaiHa.
VYuup up MTIHX 6HATreH 3¢ 60I0BCPOX, YPIHITH XOTKIII 0a alIurTai MuHK Oypaadx
OOJIOH TIOCTHATANbh XODKWJIA 4yXall YYpIrTdod Oaimar. XuiMan ypKyyiarasp Owuid
00JICOH OpYMH YEeUIH MaJblH YYJAPUIH T€HOM JJaXb HHTPOIPECCUNH (THOpHIM3aluiiH
Tepes 0a HAT 3YWIHNIH I'eH eep 3YHIMNHH reHOQOHA0A HIBTPIX) YA Hb Tyrajiax,
X33J1 aBax, TIKIIIUNH Yp IYH I'3X MITI]I copreep Heeesnk OaliHa. MaslblH TeHOMBIH
FaluIOTUIIBIH  CyJajiraa Hb BapHalbll TOAPYYJDK yJIMaap  ©BYHUN OJTHOJOTH,
naToreHe3uitH (eHoTun OypangdXda y3YY/DK Oailiraa Henee ONMITOMKTOH OOJHO.
Kumms He yyaasp xoopouasiH IL8 nokychlH Bapuall gapxjaaHbl eBepMel] Oaiinan
00JOH  XanaBapT TACBIPJIdX  UHIMHXKUJA  Hejeesger. OBrMiH  TamjOTUIIBIT
TOJAOPXOMJICHOOp STH3 OYpUIMH TOMYJISILBIH BOJIIOIBIH JUHAMUKUIH aHAIA3 XUUX,

CEJIEKIID/T XIPIrTA T€HOMBIH X3CTHUT MIPYYIIX3/ TycTait (1).

XexteH ambTAbiH MTAHX Hb 16,300 opunM XOC HYKIEOTHUI XIMKIITIM,
KUKUT T[arapur OyTAITIN Oereeji pekoMOWHAIM sBaraaarryi, renomerH JIHX-tai
Xapbllyyjaaxaj MyTalua XypJaH OpJIOr TYJ SXMHH TaJblH Tapajl YYCIHHH X01000r
TOJOPXOMIIOX, YJIMaap 33pJIaT aMbT/IbIT FapllyyJcaH TyXai Taamarjalbil [anrax 33par

CyJlajraaHi ©preH X3PATIIATIIAT OUiIdd.
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Yxpuithn Mt/IHX-uitin ¢unoreorpadukuiin  cymanraaHj, HWXIBWIDH XOT
XyBbCAMTIrall XSHAITBIH X3cor Oyooy J[-rOrHOOHBI X3CTHIH Japaajuibil 3apUM

TOXHUOJI A0 MUTOXOHAPBIH T'CHOMBIT 6YX3HI[ Hb IIWHXWUIIAIT .

OHee yeI IIpUIH TXKIIBIP YX3p Hb BOS primigenius-aac rapanraii Bos taurus
0a Bos indicus xama3H x0€p 3yiin xyBaargax Oaitna. Xapun B0OS primigenius up
oripoiirooroop 500,000 xmnmitn emue aynn [lneiictonens yen Bos acutifrons -aac

YYCC3H X5MD3H Taamaruazar (2).

Opuun yewitH  yxpuitH Mrt/IHX-uiln ananuzaap rasap 3yWH Oaiipnadi,
JaBTamrKaapaa suiraaTai X338 YHACAH ramtorpynnsir (T, T1, T2, T3, T4, 11, 12, 1, J,
G 60-p 3ypar) Tortroocon (3). Opuun yewitH yxpuitH Oyx mnomymsuag T
Makporariorpynn Ttoaopxoitnorgox 6a T makporamnorpynn Hp T1-TS5 xyptan 5
rarmiorpynmnsir aryynsa (4). Tompyymxk xan6sm B.taurus ve T, T1, T2, T3 6a T4
ramorpymnnT, B.indicus ue 11 6a 12 ramiorpynnt canbapianar 6oa EBpasuiin ycrcan
Oyx repeecHyyd Hb P ramnorpynnt Oartaar (4) (3ypar 58, 59). Xapun Q 6a R
rarmiorpymm Hb I@0H TOOHBI OpuuH yeuiH Wtamu yxopt wimdpu, C ramwiorpynn Hb

SpTHUN XATAABIH YEUHH T3KIIBIP YXIPT TOJOPXOUIOIACOH (4).

MT/IHX-uiiH reHOMBbIH OYpAH JapaaulbIl amuriaH (UIOTCHETUKUIWH aHAIU3
xuiixog Adpukuiin T1 6a JopHoa-Adpuxuitn T4 33par 6yx T ramnorpymnm He bapyyH

OMHe1-A3uiiH rapanTaii 000X Hb OaTnaracad (5).

Onooroop bapyyn Omuen-Asun T, T1, T2 6onon T3 ramnorpynmn, Espont T3
ramorpymn gaBamraingar 6on Agpuxt T1 ramnorpynn 3ouxuigor (5). Men Upanaac
OJIZICOH IIMH? YyJyyH 39BCTHIH YEeuiH A33KYyA Hb TyxaiiH yen Tes 0a bapyyn Xoiin
Espont T3 ramnorpynn naBamraiipk Oaiican rmaaruiir xapyyiacan (5). T1, T2

ramorpymnm- O¥p nopHonooc rapantait (5 Tpoit u ap., 2001).

e TI1 ramnorpynn- Adpuk, Omuesn Espony 3o0uxuinon tapxcas (bonduns u ap.,
2012).

e T2 ramnorpynn-Omuen Espon, AsuilH neeH mnonmyisuua wnpmr (6,
WBankoBuu u 1p.,2014)

e T3 ramnorpynn- O#p JOPHOAOOC TapaiTail eBpPONbIH TAaypPHUHBI MOMYJIISIIN
©preH TapXCaH.

e T4 ramorpynn- 3yyH, xoiia A3aac yycandit (Manned u ap.,2004).

e T5 ramnorpynn- 3eBxeH Wramu (7) 6a Xopsarax (MBankoBuu u ap., 2014)
OYpTIarIcHH.

e T6 ramnorpynmn- bajmkaHbl SpTHHIA J133K33C OJIJICOH HIMH Tarorpymnm (8 —
B.primigenius; 7 — B. taurus u 2 -B. taurus/B. primigenius) (XpuctoB u
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ap.,2015b). DHd ramnorpymnn 3pTHUIN cOpbIbIH 75%-uiT 333:13X 62 OOTHHO yCT

pomornicku  yymmp (20%) OGomon bomrapuitn Bymax (Busha cattle)
TOJOPXOMIIOTAJIOT.
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3ypar 58. Yxpuiin mt/IHX-uiln ananuzaap naBramkaapaa siaraatail YHIC3H X373H
ranjorpyIi
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3ypar 59. Yxpuitn MmT/IHX-niin rarmorpynnyyauitd razap 3yitH 6aipm.
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3ypar 60. Opuun yeuiin yxpuitH MTIHX-uiin aHanu3aap naBramskaapaa suraatail T
rarIorpyHIbIr TOTTOOCOH.

11.6.1.2 Marepuaa apra 3yi
11.6.1.2.1 MoHroJ yXpuiiH HYCHBI JA33K

DOHoXyy cynanraana basuxonrop aimMruiiH JKapramaHT CyMBIH MOHTOIN YX3p

00JIOH capiar YXpHilH ycHbI 38 A39KUIT allIuriaB.
11.6.1.2.2 Ilycnaac JHX suirax apra 3yi

Huiit 19 mycusr max33c renomsin JIHX-uiir CTAB aryyncan 3amnard Oydep
(CTAB(10%), 5M NaCl, 0.5M EDTA(pH=8.0), 1M Tris-HCl (pH=8.0), B-

mercaptoethanol) amurnan gpeHon-xaopodopMbIH apraap siras.

11.6.1.2.3 Yxpuiin JHX-niin IIT'Y-b1n yp ayH

Opuun yeniin yxpuiiH MTIHX-niiH J[-rornooHsl X3CTUIH 1apaaljibil
mtBTD_F (5’-CCAATAACTCAACACAGAATTTGC-3%)

mtBTD R (5’-TAAGAGGAAAGAATGGACCGTTT-3’) mnpaiiMepyyasir
ammriad onmpyynas. Huiit 20 mxi-33p toonox 2 mxin JHX (100 ar/mxm) 10 mxn
DreamTaqg Green PCR Master Mix (2x), myya 60J0H ypBYYy mpaimMep TycC
O6ypa3sc 1 wmkxa (100 mnmonb) XOMIKIITIUIIAp HalpyyhnaB. YpBajiablH

HOXLOJIUHUT ypbTan aeHarypauu 94 °C-n 5 mun, 35 nukn: 94 °C-g 30 cek, 50 °C-g 30
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cek, 72 °C-n 1 muH, cyymuiiH yprcax mat 72 °C-n 7 mun Toxupyynad 2720 Thermal

Cycler 6arax ammurian onmpyyink - 4 °C-x xaaranas.

11.6.1.2.4 CTaTHCTHKUITH AaHAJIN3 XX

Yxpuiitn MTAHX-uitn [[-roruoonsl gapaamuibir Togopxodmx MEGA v.6
IIPOrPaMMBIT alIUIJIaH HYKJIEOTHUIbIH 1apaajulbIl XapbllyyJaB. ['aljoTUIIBIH OJIOH SIH3
Oaiizan, HyKJI€OTH IBIH OJIOH SIH3 Oaiian, monuMopd caiT, rarIoTUIIBIH TOO 33PTUIT
toorox00 DnaSP v.5.10 nporpamm (15) 6omon Arlequin v3.1 (7) nporpamMmyyasir
TyC TYC alllUTJIaB.
lamorpynnelr  TOAOPXOWIOX: [ammorpynmeir  TOTTOOXA00 — (DUIIOTEHETHKUITH
cymkaHui (phylogenetic median-joining network) 3arBapeir ammrias (11). Vr
(UIOTEeHETUKUITH CYJDKIOHMI 3arBap Hb [[-roriooHbl 246 XOC HYKICOTHU]l OPUYHUM
XOMKIITIH OOrMHO XOICTUHWH HYKJICOTUIBIH COJUTIONTHIH CANTBIH siraa addp
YHASCTOTIPH  XUUTICAH  Oaifjar. Cynanraaraap WIBPCOH  TaIUIOTHIYYAUNAT
I'enbankuHg ~ OYpTIAIACAH  YXPUMH WKW TAIUIOTHIYYATAW  XapbllyyJaH
¢unorenerukuitn Mmobr Neighbor-joining apra 3yir ammriaax MEGA v.6 mporpamm
193p Bootstrap yrreir 1000 peruinkanuap TOOIOH Oairyynas.

Yxpuitn ramwiorpyni  TOXOPXOWJIOX:  l'amiorpynmsil  TOTTOOXZI00
¢unoreneTukuiin cymxddHMA ( phylogenetic median-joining network) 3arBapbir
ammrinacad (Jansen et al., 2002). Yr ¢uioreHeTHKHIH CYJDKIIHHUN 3arBap Hb OYTIH
MT/IHX-uiiH napaamang AyH LIMHXWITDD XUHXK, HOT HYKIEOTHUIBIH COJUTIOJITHIH
CaTBIH sJraar TOTTOOXK XapbllyyJCaHbl YHICOHJ XUHrAcoH Oaiinar. Cynanraaraap
TOTTOOT/ICOH TaIUIOrPYNIYyAbIH Marajjanbll Majirax 30puiaroop I'eHOaHKUHA
OypTrariacsH Oycaa OpHBI Cy/UlaaufiblH YXPUHH Taruiorpynmnbil TOAOPXOMJICOH Yp
IOYHTAH XapbllyynaH ¢uioreHeTukuitH moabir Neighbor-joining apra 3yiirasp MEGA

v.6 mporpamm 1133p Bootstrap yrreir 1000 perinkanuap Too1oH Oaiiryynas.
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11.6.1.2 Yp nyn

11.6.1.2.1 Yxpuiin JHX-niin IIT'Y-b1n yp aAyH

Yxpuiin Mt/IHX-piH xaHanteiH x3cruiiH (D-Loop) TIT'Y-biH OyTa3rmsXyyHHIHMT
reiib 3JeKTpodopesunitH apraap UiapyyiacsH AyH (3ypar 51). 24 maxyyauitn mtIHX-niin
XSHAJITHIH XACTUUT ONIIPyyJiax/1aa apaax MpaiMepyyabIT alluriias.
mtBTDF5’CCAATAACTCAACACAGAATTTGC-3, mtBTDR
5’TAAGAGGAAAGAATGGACCGTTT -3’ npaiimepaap onmipyynican 6ereen I1I'Y-bin
OyTI2rapXyYHUN HUHUT ypT 461 X.H. GosicoH (3ypar 61).

M 21 2 23 M B % 27 28 29 30 31 32 N M EX ) L ar 3 3 40 41 42 43 44 N

M - GeneRuler 100 bp crangapr maprep, 21-32 pdduaeitn ayraap, N = copor xaMant

MN I 23456

3ypar 61. Yxpuita mt/IHX-uiin J[-roroonst 467 x.H xacruiir [1I'Y-aap onmipyysican 1yH
Taiin6ap: M-mapkep , 21-44-p 199k, 1-6 spTHUIT 139K

11.6.1.2.2 CTaTHCTHKHUITH aHAJTU3BIH YP AYH

Cynanraaraap TOTTOOTJICOH YXPHHH TalUIOTPYIIYyAbIH MaraJjalibll IIajnrax
3opuiroop I'eHOaHkuHA OYpTraTacoH Oycaa OpHBI Cy/UTaaqIbIH YXPHIH TaruiorpyTIIbIT
TOJIOPXOMJICOH Yp IYHTIM XapbllyynaH ¢uioreHeTukuitH moasir Neighbor-joining apra
3yiir;sp MEGA v.6 mporpamm m33p Bootstrap yrreir 1000 pernmukanuap TOOIOH
OaiiryynaB (xycHOrT 33, 3ypar 62).
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Xycnarr 33. Tl'enOankuHA XajAranarjcaH gapaanan OOJOH cyjaairaaraap WIDPCOH

TarIoTHITYY T

3yiin

["arutorpynn

Jyraap

I"apan yycan

Bos taurus

T2

M26

M28

M25

M21

MoHron yxap

Youngju yellow 5

Youngju yellow 2

BHCY yxap

T1

Hap 7

Hapl4

BHCY yxap

T4

M9

M8

M12

M13

M15

M14

Monron yxap

Hap 48

Hap41l

BHCY yxap

T3

MI

M3

M2

M5

M4

M11

M10

Monron yxap

Hap 44

Hap 1

BHCY yxap

M369

M375

M382

M348

M372

MoHnron yxap

OpTHUI yX3p2

OpTHMH YX9p3

OpTHUil yxopl

MomHron yxap
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S

3ypar 62. I'enbankuHa Xajrajaricad Japaajiai

OOJIOH cypaajiraaraap HI3PCOH

rarmIoTUNyyauir xampyynan Neighbor-joining apra 3yir ammurnad Bootstrap yrreir 1000
peruIMKanmap TOOoH Oalryyscan (GUIOTeHETHKUIH MOJT
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11.6.1.3 X3maanyyasr

Oiipx [opHomon wmamarmpxyiin aasramkraiiraap T, T2, T3 ramnorpynmnyyn
uwmpmer 6on T3 rammorpynnm Epornn maBamraimk, T1 rammorpynn Adpuxn eHmep
JaBTaMKTall WIPPHA. DHA 3yH Torron Hb EBponsiH MT/IHX-uitH onoH sH3 Oailiman aHx
Oiipx JlopHOmOA YXpHHI TapuIyyJCHBl Yp IYHA YYCCOH Oaiixaap xaparmax OaiiHa.
AdpukuitH yXpuilH XyBBA TycAaa YWn siBaaid oM. Maraaryih AdpukuiiH 3yOpuiir
MIPIIYYICIH Oaiix OosomkToi (2). Yuup Hb OJOH JPIAMTIUNH cynanraaraap T1
ramorpynn EBpoasun tonopxoisiorgaorryil. 3yyH xouna Asuiin T4 ramnorpynn 3yyH
A3BMIAH 33pJdr YXpUHT rapuiyyjcHaac YYCCOH Oaiix maraanan eHpep Oaiina. Monrod,
SAnonpa 4 rapmorpynn tapxcad Oaiinar: T, T2, T3, T4 (1). Xapun Conounroct T2, T3, T4
ramorpynn wpadsr. Anona T4 ramnprpynn 65,4%-uiin naBramxrail, T3 31.5% umspasr
6on Adpuxr T1 momumnant. Comonroct T3 83,3% naBamraiinmar, T4 Xxoép copwlion
WIAPCHH OaitHa (3). MOHTroI yX3pT 9H3 4 rariorpymni mura widpy 6aiiraa e Mt IHX-niin
OJIOH siH3 Oaineir mwitrax Oaitra. T2 rammorpynm ypea Oiipx [lopHOA, aHATOMUICKA
wpIeT Oalican 601 Monron yxapt 34,3%-uiiH JaBTaMKTail WIDPCIH Hb XapbLaHTYH

OHJI6p I'C3H YT.
11.6.1.4 Iyruaar

Mowuron yx23pT 383 4 ramorpynn (T, T2, T3, T4) sxura widpu OaitHa. MoHrong

yxpuitH MTIHX-uitH reneTuk onoH gH3 Oaiiaan eHaep Oairaar wiaTrax OaifHa.
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11.6.2 DpTHUIi yxap

11.6.2.1 DpTHUIi YXpHUiiH cyajaaracan oaiga

AMBTHBI TAPIIYYIIRIT XYH TOPOIXTHUN XOTKIMHH XOTKIMHH dyxai maT Oanjar.
Yxpuiir rapuryysiacHaap OaTtanraataid XooJI XYHCTIH (Max, CYyy), XyBHIAcTai (apbC HIUp)

00J10X00C rajiHa yHaJIra, a4jiara, ra3ap TapuvalliaH 3XJIDXA33 allluIrIiaxXK UpCiH.

Omue Hb Otipx Jopraon (10,5 MsSHraH >KUJIUHH ©MHO TIPIIYYJICOH) 6a OMHON
Azaac (8,5 MsHraH XWIMHH ©MHe TIPIIYYJICOH) OueT OMedcdd yi XamaapaiTrairaap
YXPUHT I3pIIYYJICIH X3M33H Y33k 0aiiB. OpunH yeuiiH yxpuiiH eBruiir typ (Bos Taurus
primigenius) rak y3aor. ['eHeTHKUitH XyBb]] CyJ TypHIH MOIYJISI ©BUHMI yinMaac 1627
oHa MexceH (Animal genetics resources information ISSN1014-2339, 16 UNEP.p5).
Y XpHilH r3pUuTyyadIIT sulraataid HyTar A3BCI3PT ©6p eep MOILYJsaac YYCCIH YUHp HAT
YAMBIH IyraMJ xamaapaarryi. Oiipx JlopHoA MpIIC3H Typaac OpUMH YEUMH UX3HX YX3p
(Bos taurus) yyccan rak y3aar. Bos Taurus indicus-aac xon ©OMHe1 A3uiiH yp yam OpuuH
YeuilH eepHiiH myraMbeid eBer oM. OpuMH YeuiH yXpUiH 0JIoH sH3 Oakinan up MTJHX-
uiiH su3 Oypuitn Oysart xamparagar: T (Bos taurus), | (Bos Taurus indicus), P (apTHuii
TypuiiH nyHn 3103r Toxuongaor), Q (T rammorpymma oifp yXpUHT rIpHIyyJICHHN Tapaa
yyccaH), R (yppaax Oyx ramiorpymnmsasc Xoi, opuuH yen Wtanmiin yynmpt wpaor), E
(opumH yeuitH yx3pT wmpadrryi). Casxan Xsaraa, Aurau, Mpnana, Januiin spamToa
Japaax HI2ITHHAT XUHCOH. YYH] YXPUHT MIPUIYYIC3H 3 1axb TOB OaliCHBIT WIPYYJICOH 0a
SH? Hb 3YYH XOHA XdTaj IOM. YYHIIC TaJHa TrapuiyyjcaH YXdp 6Heer XypTal
TOJAOPXOMJIOTIOOTYH Taruiorpynnt i Oaixkid. Cypairaanbl 0OBEKT Hb 3YYH XOHT
Xsaragaac onacon 10.6 MmsHraH *xunuitH emMHex BoS Taurus-uiin apyy (caifH xaaramsargax
YJIICOH apaa MIyATdsH) Oailkan. DpAasMTi OyXbIH IIyIHUH Oaiiamaap rapuicaH GaicHBIT
TOTTOOX 4yaJjicaH OaifHa. YYHJ YyA9H 1wy Aedopmaryiarican 6aiicaH (araap 3aiarmx xaryy
3Yia Xa3caHaac OOJDK eepwierjajer: xaluiara, XOOJHBI caB I?X MAIT). ManbIr ysx,
XaHTAJITTald avaajan aBaxryi Oalx, CTPECCHUWH YeI aMmbTaj XaTyy 3Yill xa3mar. Araap
3anruxaj SHAOpQUH surapaar 6a SH> Hb ©BYMH HaMmjaax OOJIOH CTpecc Taiyax, X000
araapaap AYYPCH?3p €I Japarjjar: yx3p Hb Oaifranp m33p eBcuidr Oara Oaraap Oapar
Oaitara x9BX Oaiimar. Mitm masraap 10.6 MsSHTaH XWIMHH ©MHe 3YYH xoun XsTaman

ambJaapy Oaiican OyX I'IpHUITH 33T Hb OaTIarkI).
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11.6.2.2 MarepuaJ apra 3yi

11.6.2.2.1 DpTHUIi YXpUIiH 139K

DHAXYY CyAalraaH] alluriaricaH I3%KYYHd Hb Iar XyramaaHbl XYBbJ XYHHY
ampaapud OalicaH YXPHUHH SICHBI JII2KYYA oM. SICHBI mpaxyynuidr Tem aiimar, Bynran
aitmar, JlopHon aiimraac onjucoH 3pTHuil OymmHaac aBcaH (barcaiixan, AmapOuior,

Comnomxamiy, & basumanrap, 2015). UL-US copeiyyn (XycHarT 34).

XycHarT 34. DpTHUHN YXPUMH A33KUIMH ML

J>axuuil  |BynmHel J1>2KHMI
Ne |myraap nyraap  JIpok aBcaH Oaiipiim TOPOI Hacxxmnr  [Y1ia sBIT
TeB aiimar, 3aamap, Yinaan

1U1 8-p Oy [[ITuB>pT Yxpuiin sc | XyHHY [1I"Y-cexkBuHC
13-p TeB aiimar, 3aamap, Yiaan Y XpuitH

2U2 Oy [uB>pT Ty T XYHHY [1I"Y-cexBHHC
15-p TeB aitmar, 3aamap, Yiaan Y Xpuita

3U3 Oy [uB>pT Xypyy XYHHY [1I'Y-cekBHHC
77-p bynran, Xyrar-Onnep, Oruii roi,

4U4 Oy bypxan Tonroit Yxpuiia sc | XyHHY [1I'Y-cekBHHC
132-p

S[US Oy Jopnon atimar, J[pnrapax Xap yya bonsis sic [ XyHHY [II'Y-cexBUHC

11.6.2.2.1.1 DpTHuii yxpuiin acaaac IHX siaracan apra 3yit
OptHuit sicnaac JAHX-niir smraxnaa [Haxuypt xon6ory OaransiH, @eHoOa XI10po(hOpMBIH,

Chelex-100 apryyapir ammriiacan 6a 100pX gapaauibie garyy JIHX-uiir suiracan 601HO

[HaxuypT xon6ory OaraHblH apra

Hynrar sicasl 1995%33¢ 0.4r aBu apuytracad 15Mi-H TI0037 XHUIK A33p Hb 1M
xananax (3xcrpakiH) 6ydep (0.01M Tris-HCl, 0.025M EDTA pH=8) uamx 37°C xomn1
16 nar unky6annana. Jlapaaraap up 56°C xomp 3 nar unkyoOaiyraan 6000 spr/MuH Xypaaap
2 MUHYTBIH Typll HEHTPU(DYTIPH TyHraaX CyNEpHATaHTHIT COpyyJaH aBy, 15Mi-uitH
TI0031 yppaunian 03macoH 3wt xonbora 6ydept (SM GuSCN, 0.025M NacCl, 0.01M
Tris-HC1 pH=8) uamu3. Yt xos60ry Oydep Oyxuii 133kuir qaBcHbl Xy4widdp (37% HCI)
pH=4 Gonton OyypyyncHsl Aapaa naxuypt xonboru 6arana pyy (QUAGEN, DNeasy
Blood & Tissue Kit) mmwmkyymsa 8000 spr/mMuH xypaaap 1 MHHYTBIH TypII
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HEeHTPU(YTIPH MIUHTIH XACTUUT acraHa. baranaa 2mi-H myrayynax (collection) Tio6 pyy
mpKYY I 13p Hb AW1 6ybep (QUAGEN, DNeasy Blood & Tissue Kit) 500mxr
xuiik 8000 spr/MuH xypaaap | MUHYTBIH Typil HeHTpudyradH?. baranaa mmn»s 2Mi1-uitH
yriayylax TIO pyy MIHDKYYI A 193p Hb AW2 Oydep 500mxn xuitk 14000 spr/mun
xXypaaap 3 MUHYTBIH Typil neHTpudyrmdHd. Jaxun 140003pr/mMun xypaaap 1 MUHYTBIH
TypuI eHTpudyradH3. baranaa 1.5Mi-uiiH TI00 pyy IIWDKYYIDK TacaJiraaHbl XAMJI caTap
xaraana. baranan xomboracon JIHX-wmiir yycrax aBaxjgaa yr Oaranamaa SOMKIT
MOHTYIDKYYJICOH YC HOMXK, | MUHYTBIH TypII TacaliraaHbl X3MJI MHKyOalaan, | MUHYTHIH
typm 14000 spr/mun xypaaap neHTpudyrmk TOOTIH muHrHUNT aBu -20°C xamp

xaaranaa (Munoz, 6ac 6yc., 2012).
denoun xa0podhopMBIH apra

Hynrar sicasl 1995%33¢ 0.4 Tp aBu 15Mi-uitH TIO03 XWIK 193D Hb 2MJI XaH]Iax
oydep (0.01M Tris-HCIL, 0.1M EDTA, 0.2% SDS pH=8) mamx 37°C xama 1 mar
unky6amnana. [k 19p Imr/ma [poreiinaz K #amasg 50°C xama 2 nar uHKyOaIyiasa.
51 X3Cruiir copyyiaH aBy IIMHA 15Mi-uifH TI00 ypyy WIMIDKYYJIH?. YyCMalblH
I3IIXYYHTIN TIHIYY X3MKIIIP PeHoI-XI0podopM-n3oaMuiaaikoxom (25:24:1) Havk
xomuon  30003pr/MUHYTBIH ~ Xypaaap S5 MUHYT OeHTpUYyrmdHd. 94  Xocrwidr
00JTOOMIKTOM COpYyIiaH aBd MIKUHA 1.5MII-UifH TFO031 XU 1 HUHUT 339X yyHUH 10%-Tai
TOHIPX 3M HatpuitH anerat (pH=5) 00510H HUUT 3331XYYH?3¢ 2.5 gaxuH ux 96% >TuianiiH
cnupT HA3MXK caitap xonuH -80°C xama 48 nar unkyOaunana. Jlapaaraap Hb 10 MUHYTBIH
Typui 80005pr/MUHYT XypJaap LUEHTPU(YI/AH UHIIHUNT COPYYIIK XasiH YYCCOH TyHa1ac
139p 1M 70% stunuiiH coupT HAMHA. Jlaxun 8 muHyThIH Typun 130003pr/MUHYTHIH
XypJaap HUeHTPUPYT 1331 STUIMHH COUPTHHIT COPYYIDK XastH, TacaaraaHbl XaM/1 TYHAJChIT
1-2 mar xaraana. YyccaH TyHazac 133p SOun naBxap HApcesH yc xuibk -20°C xama

xXajarajHa.

Chelex-100 apra

Hynrar sicasr mp3x33¢ 0.4 Tp aBu 1 SMIT-uiiH TI00 pYY XHIK J33p Hb 2MJI XaHJIaX
oydep (0.01M Tris-HCL, 0.1M EDTA, 0,2% SDS pH=8) msma»a 37°C xsa 1 unar
uHKyOaryana. 1k 199p 1mr/min Ipoteiinaz K vamasg 50°C xaa 2 nar nHkyOaryiaHa.

251 X3CTUUT copyynaH aBy IMMHY |.SMI-MifH TIO0 pPYyy MMIMWDKYYJIH?. YycMaiblH
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ABIIXYYHTIN TIHILYY XAIMXKIIIIP PEHOI-XIT0POoPOopM-U30aMHIIATKOX0M (25:24:1) HAIMXK
xomon 3000 »pr/MHHYTBIH Xypaaap 5 MUHYT HeHTpUyrmdHd. [[3a Xdcruiir aBd
00JITOOMIKTOM COpYyJiaH aBu IIMHIIP JyraapiacaH TIO031 XuitHd. [lapaa Hb yycMalbiH
HUUT 23MIXYyYHI 5% Oafixaap Chelex-100 mamk BopTekcaono. 98°C xam 8 MHUHYT
WHKyOaIIaHa. Xyramaa JyyccaHbl Japaa X3J9H ceKyH1 Boptekcaoo 130003pr/munyran
6 MuHyT 1eHTpUGYrIPH. 331 da3bir Hb aBHa. ABaxaaa Chelex-u 6embOener opyynaxryi.

Xeprerumna 4°C xama xaarajisa.

11.6.2.2.2 DprHuii yenitn yxpuiin AHX-uiin IIT'Y
mtBTD F (5’-CCAATAACTCAACACAGAATTTGC-3)

mtBTD R (5-TAAGAGGAAAGAATGGACCGTTT -3°) mpaiimepyyabir
ammrnad onmpyynas. Huiit 20 mxi-39p Toomox 2 mxn JHX (100 ar/mxim) 10 mkn
DreamTaq Green PCR Master Mix (2x), myyna O00JIOH ypByYy mpaiimep Tyc
o0ypa3c | mMka (100 mMoJB) XOMKIITIUTIIP HalpyynaB. YpBalblH HOXIOJIUUT
ypbtain aenarypauu 94 °C-g 5 mus, 35 uuki: 94 °C-g 30 cek, 50 °C-x 30 cek, 72 °C-n 1
MUH, cyyiauiH yprcax mat 72 °C-g 7 muH toxupyyiaH 2720 Thermal Cycler 6arax
ammnian ommpyymxk - 4 °C-m xagranas. [lommmepasein rturkuH ypBamaap (I1TY)

OJILIPYYJIaxX apra 3yu.
11.6.2.2.3 HykJ1eiiH XY4INHH IIHHAKAITI

CTaTMCTHKHUITH aHAJIN3 XUHX

YxpuitH wMt/IHX-uitn  JI-rornooHsl  fgapaamisir  Togopxoiink MEGA  v.6
IIPOrpPaMMBIT AIIUTIIAH HYKJIEOTHBIH JApaajulbll XapbllyyJaB. ['amyloTUNBIH OJIOH SH3
Oaiiian, HyKJIEOTHIbIH OJOH SH3 Oaifjal, MoIMMOp( CalT, TaljOTUIIBIH TOO 33PTUMHT
toortox100 DnaSP v.5.10 nporpamm (15) 6onon Arlequin v3.1 (7) nporpammyynbIr Tyc
TYC allIUIJIaB.
["armorpynnsIr ToJOpX0inox: ["anaorpynmeir TOrTooXa00 (GUIOTeHEeTUKUIHH CYTIKIIHUM
(phylogenetic median-joining network) 3arBapeir ammrias (11). Yr ¢uiaoreHeTHKuUitH
CYJDK?9HUN 3arBap Hb J[-TOTIOOHBI HYKJIEOTHJI OPYMM X3MXKIITAH OOTMHO X3CTUHH
HYKJICOTUBIH COJHUTIOATHIH CAMThIH suiraa A33p YHISCIAI/IPH XHUHUI/ACHH Oaiijar.
Cynanraaraap WISpPCOH TamioTUNYYAudr ['eHOaHKMHI OYpIIA rACOH YXPUHH VKW

TalIOTUITYYATAH XapbllyylnaH QuioreHeTukuitH mozasir Neighbor-joining apra 3yiir
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ammriax MEGA v.6 mporpamm m33p Bootstrap yrreir 1000 perukamuap TOOILOH
Oaiiryymnas.

Y XpuiiH ramiorpyI ToI0pX0MIoX: I ariorpynmsIr TOrroox/100 (pUIoreHeTHKUITH
cyswkasuui ( phylogenetic median-joining network) 3arBapeir ammuriacan (Jansen et al.,
2002). Y1 (humoreHeTHKUH CYJDKI2HHUKN 3arBap Hb Oy H MT/IHX-mitH napaananag ayH
UIMHKUAITYY  XUWXK, HOT HYKICOTHUIBIH COJIUTAONTBHIH CAMTBIH sUIraar  TOTTOOX
XappllyyJacaHbl  YHACOHA  XwidracdH — Oaiimar.  Cypmamraaraap — TOTTOOT/ICOH
TarIorpyINyyAbIH Marajuiaibll manrax 3opwiroop ['enOankunHm OypTraracoH Oycan
OpHBI CyJITaauIbIH SPTHUHN YXPUIH raruiorpymnibIr TOAOPXOMICOH Yp AYHTIH XapblyyiaH
¢unorenerukuitn MoabIr Neighbor-joining apra 3yiir:sp MEGA v.6 mporpamm 133p

Bootstrap yrreir 1000 pernukanuap TOOLOH Oalryysas.

11.6.2.3 Yp ayn

11.6.2.3.1 DprTHuii yxpuiin JHX-niin III'Y-bIH yp AYH

Yxpuiitn Mt/IHX-p1H xsHanTeiH X3cTuiH (D-Loop) TIT'Y-biH OyTI3rmsXyyHHMT
reJb AIIEKTPOoOpe3nitH apraap WIpYYIcsH ayH (3ypar 51). 24 myaxyyauita mtAHX-niin
XSTHITBIH X3CTUHIT ONIIpYyJiax/iaa Aapaax IMpaliMepyyabIl allurias.
mtBTDF5’CCAATAACTCAACACAGAATTTGC-3°, mtBTDR
5’TAAGAGGAAAGAATGGACCGTTT -3’ npaiimepaap omnmpyyicad 6erees I1I'Y -biH
OYTI3rIXYYHUM HUHT ypT 461 X.H. 60JicoH (3ypar 63).

MN 1 2 345

“— 467x.H

3ypar 63. Yxpwuita mt/IHX-uiin JI-rormoonst 467 x.H xacruiir [1I'Y-aap ommipyyncan nyH
Taiin6ap: M-mapkep , N-ceper XsHaIT, 1-5-p HYX3HI 139XK.
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11.6.2.3.2 HykJieiiH XYy4JIMilH aHAJIU3
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3ypar 64. OptHuit yx3p 2 Hb pedepeHc napaananrtaid 1 kmactept opcoH Oaiina. Heree 2
JPK Hb TyC/Iaa KJIacTep YYCIICOH

OpTHUH YX3p 2 Hb pedepeHc napaanantail 1 kimactept opcon 6aiina. Heree 1 m33x

Hb TyCJlaa KJacTep YYCIICOH Oaiiraa Hb TCHETUKUIH XYBB/I suiraa Oairaar xapyyJynk OaifHa.
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Y YHHUT 133KUIH TOOT HIMAH OaTalraakyyiiax Xaparti. Dprauii yxpuita 133x Achilli-
nit" T-T5 rammorpynmbslH anuHg 4 xaMmpargaary yuup U rariorpynmnsIr IIMHAIP YYCTIXK

TOJOPXOUIIOB (3ypar 64).

Dawei Cai napsin Houtaomuga, Xinhuang nyyp, Da’an, Jilin aiimar, BHXAY »pTHuUit
(6500-5500 >xunuiiH OMHOX) YXpPHWT OWIHWI SPTHUH YXpUIH Japaajulbil aB4 MOJ
Oaiiryynas (3ypar 65). Dawei Cai HapbIH cyanraaraap 3pTHUE 133kyya C ramiorpymmsa

xamparjcan 6aitHa. Ou3 C ramiorpymi Hb 3yYH A3uiiH opuuH yeuitH B0OS taurus-uii eBer

I'9XK Y309T.
Bos primigenius isolate HT03 D-loop partial sequence DEFINITION Bos primigenius isolate HT03 D-loop partial sequence mitochondrial.
Bos primigenius isolate HT04 D-loop partial sequence DEFINITION Bos primigenius isolate HT04 D-loop partial sequence mitochondrial
Bos primigenius isolate HT01 D-loop partial sequence DEFINITION Bos primigenius isclate HTO1 D-loop partial sequence mitochondrial
Bos primigenius isolate HT02 D-loop partial sequence DEFINITION Bos primigenius isolate HT02 D-loop partial sequence mitochondrial.
Ertnii uher2
Ertnuu uher1
Ertnii uher3
[ m—

0.020

3ypar 65. Dawei Cai Hapein Houtaomuga, Xinhuang nyyp, Da’an, Jilin aiimar, BHXAY
sptHUi (6500-5500 >xunuitH eMHOX) YXpUIT OUIHUIA SpTHUN YXPUITH JapaauibIl aBd MO/
Oaiiryynas.
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11.6.2.4 X3manyyasr

Omue vp Ofipx opuon (10,5 MsHraH >KWIMHH 6MHe TIpIIYYICIH) 6a OMHen
Azaac (8,5 MsHraH XWIMHH ©MHe TIPIIYYJICOH) OueT OMedcdd yi XamaapaiTrairaap
YXPHHAT TIPITYYIICOH XOMA3H Y32K 0aiiB. YXPUIH MIPUUTYYIISIT sUlraataid HyTar I9BCTIPT
eep eep MOoMyJslaac YYCCOH yYup HAT YAMBIH IIyraMmJi XamaapJIarryi rax y3usr. Bos
Taurus indicus-aac xon OMHe A3UiiH Yp yAaM OpYHH YeHIH 0OPUITH IIyraMbIH ©BOT OM.
YyHI YXpUHT TOPIIYYJICOH 3 JaXb TOB OalCHBIT MIIPYYIICOH 0a SHD Hb 3YYH XOH1 XsTaa
IOM. YYH93C TrajJiHa TapliyyJcaH YX3p eHeer XYPT3J TOJOPXOMUIOrI00TYH raruiorpynmnTain
ax33. MoHroJ yxapT 3H3 4 ramjiorpymnn murg winpd Oaiiraa up MTIHX-1itH o510H sSH3
Oaiueir wITrak OaitHa. T2 rammorpymnm ypen Obipx JlopHOA, aHATOMMUCKI WIIDPIAT
6aiican 601 Monron yxapT 34.3%-uitH 1aBTaMKTaii WISPCOH Hb XapbIAHTyH OHIOp TICOH
yr. buanuii cynanraaraap XyHHYTUiH OyJIIHAaac OJACOH SICHBI JP3KYYI OPUYHMH YXPHIH
Achilli-uitn anp HAr ramrorpymnmn xamparmaaryid 6a 6ux U ycrssp ramiorpymmbir
TOMIAIIB. MoHron, AAnoun 4 rapmiorpynm tTapxcan oaiinar: T, T2, T3, T4. DpTaUiA yXop
2 Hb pedepeHc gapaanantail 1 kimactept opcoH Oaiina. Heree 1 m32x HB Tycnaa kiactep
yycracaH 0a opuuH yeuitH yxpuita T ramnorpynmna oiip 6aitra. Tarsan T ramnorpymnmsac

T1-T5 rax y3mar (3ypar5s).

Dawei Cai HapblH cyaanraaraap 3pTHUiM 133xkyya C ramiorpynmnja xamparjacaH
6aitna. OH» C ramnorpynn Hb 3yyH A3uiiH opunH yeuilH BOS taurus-uii eBer ra»x y3aor.
YyH93C rajgHa cyjancaH YXpHUH JTOTOp TaIUIOTHUIBIH LAl XyTralaaHbl ©0PWIONT WIIPCOH
0a PH? Hb HEOJIMTUIH YEUITH XYHUI HOJI0eTIH X01000TOH I3k Y3C3H OaiiHa (aH ar"yyp).
HT31 copupbIr aguoyriepoo0p HaCKUITHIT TOrrooxoa Bos taurus mur 5500-5300 emMHex
I3k rapcan 6a XsTajgaac OJICOH M3JAIAXK Oaiiraa xaMruitH s3pTHuil yxap 6oncon. HT31-
uir XataapiH 3YYH XOHI X3Cr3¢ OJICOH 06a PH? Hb SPTHHUM XYHHYTHIH HyTar oM. Y YHI3C
ynbaanaH YXpUHUT TIPIIYYJICOH €6p HAT 1eM eHeeruiH XsATaJblH 3YYH XOHI XdCTIdc
MOHTOJTBIH TaJI XYPTAJ SBarcan rak y3xa3 (8). Dawei Cai napsia Houtaomuga, Xinhuang
Hyyp, Da’an, Jilin aiimar, BHXAY spthuii (6500-5500 >xunuitH eMHeX) yXpuir OuaHuit
SPTHUM YXpUIH Aapaajulbll aBY MoJ| Oaiiryynas (3ypar 65). XyHHYTHiH yeuiiH Oysaac
OJICOH YX3p XSATaAblH 3YYH XOWJI X3CI33C OJICOH YXPUWH HUWT WIBPCOH Aapaajiaap

¢unoreneTukuitn mozasir Oairyynaxapaa MEGA v.10.0.4  nporpammaap Tamypa-Heit

184



MOJICJI, MaKCHUMYM JIAMKIUXYya apra 3yirap Oyyrcrpaneir 1000 perukarua
TOXHupyyJiaB. OUIOTeHETUKHITH MOI0O0C Xapaxas Xsataa 6a MoHron yxpuiia 3aii ux Oaiiraa

Hb HOT rapall YYCIT31 00JI0OBY, SPTHIIC CAJICHBIT WIITIXK OaifHa.

11.6.2.5 Ayrusar

XYHHYTHIH OyJIIITHAAC OJIICOH YXPHUIH J37KA3C YPbJ XaaHa 4 WIdPY Oanraaryi
IIMHY TalIOTPYNIbIT  WIPYYAC’H ©O6a U XoMd9H HApidB. bugnuii  GaiiryyicaH
(buIoreHeTUKHITH MOAHBI 3ypraac xapxaz U ramiorpymnn OpYuH YEUiH YXpHiH eBer 0aix
Marajyan eHgep OaifHa. YyHA opuuH yeuwidH MoHron yxpuiiH T rammorpymn U
rammiorpymnmiIc  YyccdH Oaiix Maramimantail.  YYHUHT  JOKUAH TOOT  HOMAH
Oaranraaxyynax x3parmai OaitHa. buaHuii cymanraa yXpuir rapHIyyJiciH eep HAr 1eM
eHeernuitH XsaTaablH 3YYH X0ia X3crinc MoHrobiH (XYHHYTHMH HyTar) Tajl XypTail

6aiix33 xaM39x Dawei Cai HapbIH rapracas JyTHAITHUT Oatanraaxyyink OaifHa.
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HI. JyrH3aruiid X3/13/1yYJar

MOHroJI HyTarT XYH aM TacpaiTryd OpIIMH CyyK OaiicaH 3COXHMHT TeHETHK,

MOJIEKYJT OMOJIOTUIH apraap 6aTiax 30pHIT TaBUH aXKUJLIaa.

YyHa XyH OOJIOH TaBaH XOUIYy MaJIbIH T€HETHK, MOJIEKYJl OMOJIOTHIH Cyanraar
MTAHX-niin J{-roruoonn xuiiB. OpunH yeuitH Monron xynuit MT/IHX-1iiH reHeTUK 0JI0H
AH3 Oaiifan Hb XYHHYUYYA?3C yJIaMKiIarJaH HMpCiH Oaiix Marajyian eHjep OaifHa.
XyHuyruiiH (a6) 60s0oH XypiuiiH (a29) yen xampargax bynran aitMruitH HyTraac oJi7ICOH
Lar XyrauaaHbl XyBbJ siraarail 3pTHUHA 2 xyHud XyHud MTJHX-1 xuiicaH monexyn
TFEHETUKUIH IMIMHXWITAIIP 3YYH XoWa asun epreH Tapxcan (C4alad4a rammorpynn
WIBPCaH 6eree 1 X3 4uir33p 1500 sxunuiiH 36pyyTai U MoKUJI TaIuIorpyIil xamaapy Oaiiraa
Hb TyXailH HyTar JA3BCr3pT OallHIbIH OPIINH CYY>K OaliCHBIT MI3PXUMIDK Oaiik 600X FOM.
YyHaac ragna 383 2 copbll Maanb M 13 opunH YeuitH XYHHH A99KTIH HAT MeuupT OaifHa.
basguxonropooc onacon A7 n33:x13i M10 opunH yeuilH XyHuil 193 G2a ramiorpymnsir
yycrax ©OaiiB. Heree Ttamaap XyHHY4YYyAuHH ApXEOJIOTHHH SICHBI OJJIBOPT HIISPCIH
ramjorpymnnyya eHee naruitH MoHrosayyaaja Oyra WispciH. ApXeoJJorHifH 0J11Bop 60JI0H
TYYX3H OapuMT OWYr’np OpuMH LAaruiiH MOHTONYYy] Hb XYHHYYYYAMHH Yp caJ MOH

OaiiHa.

OpunH yeuitH Monron simaansl nomyisin A-D rammorpynmssc Tortox OaiiHa.
Opuun yeuitH MoHron siMaaHbl TOMYJSLA] XaMTHHH ©preH A rarioprpymnn eHIep
naBTtavkTaid wmpadd.  800-3000 xypTiax >KUIMWH eMHOX OyJIrHaac OJIICOH sIMaaHBI
JPKYYAUUT OpYMH YEMMH sIMAaaHbl J3KYYATIH XapbLyylaH cyanaB. [amuiorpynmbsiH
XYBBJ] OH TOOJJIOOPOO TYC TYC/1aa IIMHA rarmio0ysr yycracaH 6004 800 xKUIHitH eMHOX
199k 3000 >xunuitH eMHeX A3k 1 ramorpynmg 6arrcad. Yyna MO0 300 sxuimac
ypbJiax a6 193K OpYMH YEUIH siMaaHbl ©BOI 00JIK XaMI'MH TYPYYH/ CallK A rariorpyIi
6arTcaH X3M33H y32Xk OaifHa. OpunH ye MOHro1 HyTarT epreH TapxcaH (A ramiorpyrm)
sIMaaH CYpar 3pTHUN SIMaaH Cypar XOOPOHJ ypar TepJHiiH Xxamaapai OaifHa. YpbJ xaaHa
9 WpY O6ailraaryi MyuH? TaruIorpyNIbIT WIPYYIcoH 6a M1, M2 xamMa3H HIpadB. bunnunii
OaiiryyncaH puIOreHeTUKUITH MOJHBI 3ypraac xapaxaa M1, M2 ramiorpynn opuuH yeuitH

sIMaaHbI ©BOT OaifHa.
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Xypan, XYHHYTHMHH YEWWH OpIIYYATbIH OYJITHAAC XOHHWHBI JIPK Tapaaryi.
OpuMH yeuitH MOHT0JI XOHHWHBI cyaairaar Xuixa1: ['ammotunsid oo sH3 Oaitnan (Hd) vb
0.9239 Gaiican. Tajima ytra (D) -1.652900. [Tomymsiiy XOOpOH/IBIH €POHXHI TEHETHK 3aiH
yrra 0.0093 6aiiB. Xapus rpyni Tyc OypuiiH renetuk 3ait Monrou yynuap 0.0393, capryyn
yymp 0.0173, apran 0.0706 Gaiican. YyH?I3C y39X3/ aprajuiiH MOIMYJs] Hb MOHTOI,
CapTyyn XOHUHBI TTOMYJIsAIIaac TEHETUK 3aifH XYBbJ X0 OaitHa xapuH Monroi, Capryyn
XOHHHBI NONYJSALUYJ F€HETUK 3aliH XyBbJ OHp OaiiB. bunHuil cynanraanaac xapaxaj
MOHT0J1 XOHHHBI TOMYJISIITA Hb O0ycaj] OpHBI XOHWHBI TIOMYJISALTAl XapbIlyyJiaxaa XaanTTal
MOMyJIAAIl oM OaitHa. MOHT 01 aprajauiiH TOO TOJITOM 1@OPCOHTIN X0JI000TON TEHETHK OJIOH
sH3 Oaiinnaa annax 6aitHa. Mounron Yic (MoHrosbIH eH1epiaeruitt HaT x3¢ar) EBpoasuiin

3YYH X3CAI'T XOHb rapiiuxaJl rojl YYpAT TYWIPTIACOH TICIH TaaMarjainTaid HUHIK OaifHa.

Xypan, XYHHYTUIH YeWHH OpIIYyITrblH OYJIIHAacC TAIMIOHUK 39K Tapaaryi.
OpuuH yeuitH MOHIOJ1 TAM32HUH CyAauraar Xunx3/1: ' 9puitH TAOMI9HUH OISl XOOPOH[
TCHETHK siiraa 0ara, XapuH XaBTrail TAMIIHIIC UX Oaifraa Hb HAT rapai YycaaTau 00JoBY,
APTHAAC CAJICHBIT UITIIXK OaliHa.

Mamnaii cynanraaraap opuuH yeuitH Mounroin anyyua B, A1, A’B’C’D, I, L, M, N, O’P,
Q rcoan 9 ramorpynmn uimdpcedHTH O’P (21.73%) 6omon Q (26.09%) ramnorpymnmyyn Hb
XaMTuiH eHziep naBTamxTai (47.8%) niadpcaH 0a 5HA ramiorpynn Hb 3yYH A3HH rapain
YYCOATAH 3PTHUH Tariorpymm I3 TOOLOrAAOr. YT yp ayHrnp Mouxron agyyun O’P
60J10H Q TamIOrpyIn 30HXUWIJIOT I3I3T Hb TOA0PXOMIOTI00.

Mouromn anyy 6omnoH IlpxkeBanbCKuiiH anyy Hb HAT YHIICTIH KacTepT Xamaaparaax
Oaifraaraac y39x3J1 Trapajl YYCIOMIH XyBbJ WKW Oaiflx Maramnantaid. WiiMaac
[IpxeBanbCKUITH aayyHBI JIIKHHH TOOT HAIMAITAYYJICHIIP JI9pX 2 3YWIHHH  rapan
YYC/IMIH Cyaanraar wiyy ToJopXxoi 60Jarox 60J10MKTOM.

Mouron agyyua Espon 6osmon JlyHaan 10pHO MIBPAAT rariorpynin wnpy OGairaar
1276 on Oytoy MonronsiH 933HT ['ypHuil OGailnigaH AaryymnanThlH YeUHH TYYXTIH
X0J000TOM I3k Y33k OaiiHa.

XYHHYTUIH YeuitH OyJIiHaac rapcaH aJyyHbl sIC T9X Y32 OalicaH 193Kyya Oyra
taxb [IpkeBanbCKUH aayyHBI I 00JI0X Hb TOTTOOTJICOH. XYHHYTUIH YeuidH OyJIiHaac
[MpxeBanbCckuiiH aayy rapca Hb YcrcaH E.ferus-uitH »XuifH 1myramM SHEOTUTHHH Ye[

eBpOa3uiiH Tana rpinmk opunH yeuiH E. Caballus yymmpt upcan racsH ayrHanTToi

188



ayhnx OaitHa (OpumH yewiiH anyyHJ OyX Traruiorpymn TOJOpXOMiIoracoH 6osou F

rarIorpyrin 3eBxeH [Ip)keBabCKUITH alyyH]] HIIPUI?).

Monron yxapt 3H3 4 ramtorpyn (T, T2, T3, T4) xurn wipu 6aiina. MoHroma
yxpuitH MTJHX-uiiH reHeTuk oJIoH sH3 Oailigan eHaep Oairaar wWITr»k OaliHa.
XYHHYTUIH OyJNIIHAAC OJACOH YXPUHH J33KI3C YpbJ XaaHa 4 Widp4 Oaiiraaryil muH?
rarmIorpymnmsir WipyysicdH 6a U XaMa3H HApiaB. bunnuil cynanraa yXpuir rapuyyJicoH
©6p HAT 11I6M OHOOeTHiH XATaablH 3YYH X0UT X3¢cr33¢ MOoHTrobiH (XYHHYTHIH HYTar) Taj

XypTa1 0aikad xaMa3X Dawei Cai HapbIH rapracad JYTHAJITHNAT OaTayiraaxyyipk OaiHa.

IV. Ayrasar

Xypai 060510H XYHHYTUIH YEUHH XYMYYCUIH J133K HAT TaljIorpymnisg XaMmparaax
Oaiiraa 60JI0H OPYMH YEMHH XYMYYCT3H HAT raljIorpymnis Xamparjacad MeH XYHHYTHIH
OyJIIIHAaC WIBPIAT TarjIorpymniyys OpudMH YeuidH MOHTros XymyycT widp Oaliraaraac
xapaxaJi yiam TepIuitH X0J1000 0aiiHa rax y37133. DPTHHUH OyJIIIHAaC TAOMI?, a1yy, XOHUHBI
93K uapasryit 6onHo. Xapun IlpxkeBanbckuilH anyy, siMaa, YXpHUiH sic rapcaH. fImaa,
YXPHHH A39)KU]] LIMHA TAIUIOTPYII UI3PC3H 06a OpunH yeuitH MoHroun simaa, YXpuitH eBer
Oaiix maraanan eHjaep Oaiiraa yuup yaam TepiauiiH Xxon06oo OaiiHa I’ JYTHIK OaiiHa.
bunnuii cynanraa yXpudr rapHIyyiacdH eep HAT 11eM ©HeerwilH XATaabiH 3YYH X0
x3crnc MoHronbsiH (XYHHYTUHRH HyTar) Tajn XypTai Oaibkas xamasx Dawei Cai HapblH
rapracaH AYTHITUHT OaTanraaxyyspk OaitHa. YyH?3C rajiHa sMaar r3pIyyJICoH HAT HyTar
6011 MoHrou oM 6aiiHa rak AyrHa133. OpunH YeuilH TaM?33, ayy, XOHUHBI T€HETHK OJIOH
aH3 Oaiubir MTAHX-nitn D-loop x3car m133p TonopxoitnoB. Monron Yic (MoHronasx
OHJIOpJI6rHilH HAT X3¢ar) EBpoasuiiH 3yyH X3CAIT XOHb TapIIMXaj rojl Yypar 'YHIdTIACOH
IDCOH TaaMarnaitaii HuiIpx Oaiina. Mounron angyyna Espomn Oonon [dyHnnaa mopHon
WIdPIAT Tamiorpynn wispu Oaiiraar 1276 on 6ytoy MouronbsH 933HT ['ypHuii Oaitngan
JaryyjiajiTblH YeHHH TYYXT3H XO0JIOOO0TOM I3 AYTHAI33. ['DpUiiH TOM33HUN MOmyssiy
XOOPOH/I TEHETHK suiraa 6ara, XapuH XaBTrail TAIMIOHIIC UX Oaiiraa Hb HAT rapaji yycaJITai
00JI0BY, 3PTHIIC CAJICHBIT WITIXK OaiftHa. OpunH yeunitH MoHron siMaansl nonyssin A-D
raryIorpyImnaac TOrTox OaiiHa. buaHuii cynanraan aBcaH siMaaHbl MOMYJISIIBIH TE€HETUK

OJIOH gH3 Oarimas Oara OaiiHa.
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V. TecauiiH ryHu3Tr3JIdiiH TOB400

TecauilH 13p33r33p HUIyy/nx | Too Huiinyysican Too buemar

OYTI2IIXYYH XOMIKI) | OYTIIIIIXYYH | XOMIKI) %

OpTHHIT XYHUHI sicHaac | 2 Opmem 5 eryyma 100 %

MUTOXOHJPUWH JHX-T SITQX | OrYYJI2 | IIUHXKUITHUNA | 3 WIITI3I

HYKJIEOTHJBIH Japaajjibll  TOTTOOX OryYJI3J1, HIATTAI

XOpUI 33PrajddX HyTTUHH XYH aMTal

VAMBIH sIMap XOJI0DOO  CYJIOR3TIH

OOJIOXBIT  XOJUIOIITYH  TOTTOOHO.

Baitnnan JlaryyJajaThlH napaa

ramiodyJIdr  eepuwiericeH 3CHXUIr

TOTTOOHO.

OpTHUI MaJIbIH sicHaac | 2 Opadm 4 eryynain 100%

MUTOXOHIPUIH JHX-r SUITaXK MAHKAWIMIHUA | 1 wiITran

HYKJICOTHIBIH Japaajylbll TOTTOOX OrYYJ311, HITTAI

OpYMH YEUHH MalTail yIMBIH sIMap

x011000 Oaifraar TOrTOOHO.

Mowsrona ampaapd Oaiican XyHuH AYp | 2 Opmm 3 ckan xuiicoH | 40%

TOPX TOITOOTIOHO. WKW HUNA Kosuauniin

OryYJI3J1, UITTAI Xo

XOpHOTr00p
yT Xl
30CCOH.

OpTHUit XYHUH scHaac | 1 Opiom 1 eryyman 100%

MUTOXOHIPUIH JHX-r SUTTaX IIMHKAITIHANR | (XaBcapras)

HYKJICOTHIIBIH Japaajjibil TOTTOOX eryyini Monron  6aHK

OpYMH YEHHH XYHT3H, 3pTHUI TaBaH rajgaan pyy

xomyy ManeiH JHX opuuH yeuitH MOHT'©®

JHX-ruitH 3anramx xonboo Oaiiraa HIWDKYYJIDXTY I

3COXUHUT TOTTOOCOH CyJalraaHbl Yp Oaiiraa  yump

OyHr?3p uMdakT QakTop eHIepTIH
COTTYYJIA OTYYIIDI XIBIYYIIDX

XYk Oaifraa

190




Xascpanir 6

O

/ \ MACRO-HAPLOGROUPS

o O

/ / N\
o o O HAPLOGROUPS
/N /N

\
o o o O o HAPLOTYPES

191



Xascpant 7

Ipmuuii xyHuii 2aenvin AcHbvl 3D cKan Xuiiye HypHUIL mopxuiie 2apzax

3 XOMXKDIICT CKaHHEpPBIH TYCIIaM)KTalWraap erericeH OMeTddC OYpTITra»K aBCaH IPIAH
ererIYyIMHr MaTeMaTHK apraap 0oJoBCpyyiax OOJOMXKTOW. DH3XYy OOJOBCpyyscaH
I[PTOH ereryeyl Hb TyXallH OMETHITH TypBaH XAMKIACT 3arBapbil’ OHIOp HapUHBUIANTAN
Oaiiryynax G0JIOMXKHIT 0JIFOX00C rajiHa TYYHUI TyciaamskTairaap yr OueTHiiH ragapryyx
MaTeMaTUK MapaMeTPYYIUUT YHAJIIX, TOOIIOOJIOX OOJIOMKTOM OOTHO. DHY Hb TyXailH
OMeTHIIH eepwIeNT, XyBbCall, OHIUIOT LIMHXK YaHap 33p3r OJIOH YyXaj M3A33JLIYYIUHT
erHe. JKumr»i6ai, 3ypar 1(a)-1 MoHromsH razap HyTtraac onaco 3,000 opuuM KumuitH
OMHOX (XO0XKYYy XYPJMHH ye€) SMATTIHM XYHHH TONroWH sicHaac GalryysicaH 3 X3MKI3CT
3arBapheIr Xapyysican OaitHa. HapuilBumiicaH TOOIIOOJUTBIH YHJICOH A39D TYXaWH SICHBI 2
HYJHUH yxapxail opumbIr 6aiiryyscas yp ayHr 3ypar 1(b),(c)-33¢ xapx 601HO.
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