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Восточный морской окунь Sebastes taczanowskii Steindachner, 1880 − живородящая костистая рыба,
которая играет существенную роль в функционировании сублиторальных сообществ рыб и являет-
ся важным видом для любительского лова (Маркевич, Гнюбкина, 2015). Биология S. taczanowskii от-
носительно хорошо изучена, однако сведения о его популяционной структуре отсутствуют. Прове-
дены поиск и апробация имеющихся данных по микросателлитным локусам у близких видов рода
Sebastes с целью оценки уровня внутривидового полиморфизма и выбора наиболее информативных
локусов для дальнейших исследований. Апробированы праймеры для 19 микросателлитных локу-
сов, из которых только пять могут быть использованы для анализа генетической изменчивости у
S. taczanowskii.
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Восточный морской окунь Sebastes taczanowskii
распространен от побережья Корейского полу-
острова до о-ва Сахалин (Японское море), встре-
чается в прибрежных водах Японии, а также у
южных Курильских островов (Takahashi et al.,
1991; Колпаков, 2006; Nagasawa et al., 2008). К на-
стоящему времени изучены экология S. taczanowskii
(Haldorson, Love, 1991; Hayakawa, Munehara, 2003)
и его филогенетические отношения (Asahida
et al., 2004; Hyde, Vetter, 2007; Kartavtsev et al.,
2009). Цель данного исследования − апробация
19 имеющихся микросателлитных локусов для
использования в анализе отцовства и популяци-
онной генетике S. taczanowskii.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материалом для исследования послужили 48

особей S. taczanowskii, пойманных в зал. Восток
(зал. Петра Великого Японского моря). Геном-
ную ДНК выделяли из мышечных тканей с помо-
щью стандартного фенол/хлороформного метода
(Asahida et al., 1996).

Стандартная разработка микросателлитных
локусов для разных видов включает создание ге-
номной библиотеки, поиск микросателлитных

последовательностей и фланкирующих их участ-
ков (Hayden, Sharp, 2001), используемых в каче-
стве праймеров в полимеразной цепной реакции
(ПЦР). Другой подход заключается в использова-
нии праймерных участков у близкородственных
видов, для которых они известны (Asahida et al.,
2004). Во многих случаях данный подход оказы-
вается успешным.

В настоящей работе мы использовали 19 мик-
росателлитных локусов, выявленных у видов рода
Sebastes: KSs2A, KSs3, KSs7, KSs11B, KSs16, KSs26 –
у S. schlegeli (см.: An et al., 2009); Ssc12, Ssc23,
Ssc51, Ssc69 – у S. schlegeli (см.: Yoshida et al., 2005);
Py3-29 – у S. schlegeli (см.: Bai et al., 2011); Sma3,
Sma5, Sma7, Sma10, Sma11 − у S. maliger (см.: Wim-
berger et al., 1999); SR 7-2, SR 7-7, SR 7-25 − у S. ra-
strelliger (см.: Westerman et al., 2005). Пять из 19
микросателлитных локусов (табл. 1) были успеш-
но амплифицированы для S. taczanowskii, и был
проведен анализ размеров фрагментов. Условия
амплификации были адаптированы индивиду-
ально для каждого микросателлитного локуса.
К 5'-концу каждого прямого праймера была при-
шита последовательность ДНК фага M13, кото-
рый помечали одним из четырех флуоресцентных
красителей: ROX, FAM, R6G или TAMRA. Пред-
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варительную оценку продукта ПЦР проводили с
помощью гель-электрофореза в 1.5% агарозном
геле. Электрофоретическое разделение продук-
тов осуществляли на автоматическом секвенато-
ре ABI3130 (Applied Biosystems Inc., США) с при-
менением размерного стандарта (S450) (COrDIS).
Анализ длины фрагментов визуализировали с по-
мощью программного пакета GeneMapper ver. 5.0
(Applied Biosystems).

Для оценки информативности выбранных
микросателлитных локусов использовали стан-
дартные статистические процедуры. Наличие ну-
левых аллелей, больших вставок и делеций, а так-
же подсчет пиков заикания были протестированы
с помощью MICRO-CHECKER ver. 2.2.3 (Van Oos-
terhout et al., 2004). Вариабельность в каждом локу-
се измеряли по количеству аллелей, ожидаемой и
наблюдаемой гетерозиготности, равновесию Хар-
ди−Вайнберга (HWE); нарушение равновесия по
сцеплению было проверено с использованием
GENEPOP 4.0 (Rousset, 2008). Достоверное зна-
чение для всех критериев значимости разнообра-
зия корректировали последовательной процеду-
рой Бонферрони (Rice, 1989).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Все пять локусов у S. taczanowskii оказались по-

лиморфными (табл. 1). Стабильная и качествен-
ная амплификация наблюдалась при использова-
нии праймеров, разработанных для отдаленных
видов рода Sebastes: S. maliger и S. rastrelliger. До-
статочно интересно, что ни один из локусов, раз-
работанных для близкородственного вида
S. schlegeli, не амплифицировался у S. taczanowskii.

Количество аллелей в оцениваемых локусах
варьировало от 9 до 16 (табл. 1). Нулевые аллели
обнаружены только для локуса Sma3. Наличия в
аллелях больших вставок и делеций, заикающихся
пиков в каком-либо локусе не выявлено. Наблю-

даемая и ожидаемая гетерозиготность варьировала
от 0.6458 до 1000 и от 0.7061 до 0.8834 соответ-
ственно (табл. 1). Отклонения наблюдаемых ча-
стот генотипов от равновесного распределения
Харди−Вайнберга наблюдались по двум локусам:
SR 7-2 и Sma3. Отклонения от HWE могут указы-
вать на инбридинг или свидетельствовать об ошиб-
ках генотипирования образцов (Wigginton et al.,
2005; Morin et al., 2009). Коэффициент инбридинга
варьировал от −0.4162 (SR 7-2) до 0.1815 (Sma 3).
Обнаруженный недостаток гетерозигот в локусе
Sma3, скорее всего, вызван наличием нулевых ал-
лелей. Локус SR 7-2 показал избыток гетерозигот
и неравновесие по сцеплению.

Некоторые авторы отмечают, что аллельное
разнообразие у вида, для которого разрабатывал-
ся праймер, должно быть выше (Petit et al., 2005;
Selkoe, Toonen, 2006). В нашем случае мы наблю-
дали эту закономерность лишь у одного локуса из
пяти (табл. 1).

Таким образом, с использованием праймеров,
разработанных для отдаленных видов (S. maliger,
S. rastrelliger), у S. taczanowskii выявлено пять вы-
сокополиморфных микросателлитных маркеров.
Эти локусы могут быть использованы для изуче-
ния популяционно-генетической структуры у
данного вида, а также для анализа генетического
родства особей.

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

СОБЛЮДЕНИЕ ЭТИЧЕСКИХ НОРМ

Все применимые международные, национальные
и/или институциональные принципы ухода и исполь-
зования животных были соблюдены.

Таблица 1. Информативность анализируемых полиморфных локусов для Sebastes taczanowskii

Примечание. nA – число аллелей в локусе; Ho – наблюдаемая гетерозиготность; He – ожидаемая гетерозиготность; HWE –
значимость нарушения равновесия Харди–Вайнберга, приведены только значимые значения (P < 0.05); FIS – коэффициент
инбридинга. *Наличие нуль аллелей.

Локус Исходный вид/ аллельное 
разнообразие nA Ho He HWE FIS

SR 7-2 S. rastrelliger/4 9 1.0000 0.7061 0.0000 –0.4162

SR 7-7 S. rastrelliger/12 9 0.9787 0.8106 0.0180 –0.2074

SR 7-25 S. rastrelliger/11 15 0.9792 0.8834 0.0316 –0.1084

Sma3* S. maliger/5 14 0.6458 0.7890 0.0000 0.1815

Sma10 S. maliger/15 16 0.9583 0.8010 0.8796 –0.1965
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Search of Polymorphic Microsatellite Loci for Sebastes taczanowskii Steindachner,
1880 (Sebastidae)

N. M. Batishchevaa and V. A. Brykova

aA.V. Zhirmunsky National Scientific Center of Marine Biology, Far East Branch, Russian Academy of Sciences,
Vladivostok 690041, Russia

The white-edged rockfish Sebastes taczanowskii Steindachner, 1880 is a marine viviparous teleost, which plays
a substantial role in the functioning of subtidal fish communities and is an important recreational fishery spe-
cies (Markevich, Gnyubkina, 2015). The biology of S. taczanowskii has been well studied; however, there is
no information about the population structure of the species. The aim of our study was to evaluate the avail-
able data on microsatellite loci from closely related species of the genus Sebastes, assess intra-species poly-
morphism, and select the most informative loci for further analysis. We screened 19 microsatellite loci, of
which only five could be used to analyze the genetic variability in S. taczanowskii.

Keywords: microsatellites, polymorphism, rockfish
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