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Резюме. На основе многоуровневого подхода изуче-
но состояние популяций жука-оленя (Lucanus cervus L.)
в условиях лесостепного ландшафта юга Среднерусской
возвышенности. Анализ проводился с использованием
морфометрических показателей тела, аллозимов, выяв-
ляемых методом электрофореза в ПААГ, а также ДНК-
маркёров (RAPD-PCR). Результаты показали высокую
оригинальность популяций по исследуемым признакам.
Отмечен высокий уровень гетерозиготности и другие
показатели генетической изменчивости в изучаемых по-
пуляциях. Рассмотрены векторы естественного отбора,
приводится расчёт эффективной численности, и даётся
прогноз времени дальнейшего существования изучае-
мых популяций. Выдвигаются аргументы в пользу ста-
бильного существования популяций жука-оленя на тер-
ритории района исследования.

Abstract. On the basis of the multilevel approach the
state of populations of the stag-beetle (Lucanus cervus L.,
1758) in conditions of a forest-steppe landscape of the
south of Mid-Russia Upland was investigated. The stuff has
been collected with 2003 for 2010 (N=369). For analysis
were used metric parameters of a body, and also biochemi-
cal markers of genetic frame: a two-allelic locus nonspecific
esterase LCEst3, revealed by a method of electrophoresis in
PAAG, and also the DNA-markers revealed by method
RAPD-PCR (primers OPF-5 and OPF 12). Results have
shown high originality of populations, both on absolute
measurements of a body, and on calculated indexes. It is
revealed correlation dependence of inter-population vari-
ances of morphological frames with their functional loads.
The high level of heterozygosity (H0=0,432) and other pa-
rameters of genetic variability in investigated populations is
marked. Vectors of natural selection are considered, and
calculation of effective number of populations which has
made 76–85 % from an aggregate number is resulted. The
forecast of time of the further existence of investigated
populations which has made more than ten thousand years
is given. Arguments for the benefit of stable existence of
populations of a stag-beetle in terrain of area of research
which is consequence of nature-protection actions, and also

actions of population homeostasis mechanisms are put for-
ward.

Введение
Известно, что антропогенное уничтожение ви-

дов, идущее всё возрастающими темпами, снижает
информационную ёмкость биосферы и может выз-
вать в ней цепные реакции саморазрушения. Вместе
с тем, гомеостатические механизмы естественных
популяций, дополняемые разумной природоохран-
ной деятельностью человека, значительно снижа-
ют риск подобного сценария развития событий.
Процессу восстановления видов, а вместе с ними и
экосистем различных уровней иерархии, во мно-
гом может способствовать изучение генетических
процессов, происходящих в популяциях актуаль-
ных организмов. В рамках данного направления и
проводились наши исследования.

Целью работы стала оценка состояния попу-
ляций жука-оленя (Lucanus cervus L., 1758), оби-
тающих на юге лесостепи Среднерусской воз-
вышенности Белгородской области на основе
морфо-генетических данных.

Жук-олень — сокращающийся в численности
вид, который занесён в Красную книгу Российской
Федерации, а также в приложение 3 Бернской кон-
венции [Красная книга …, 2001]. Основным огра-
ничивающим фактором для вида являются лесо-
технические мероприятия, сопровождающиеся
вырубкой дубрав, удалением старых деревьев и
выкорчёвыванием пней.

Стоит отметить, что изучаемая область отно-
сится к центральной части ареала этого вида, и вы-
яснение особенностей генетических процессов про-
исходящих в популяциях, обитающих в наиболее
благоприятной среде, во многом может дать пред-
ставление о перспективах выживания этого вида.
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Материал и методика
Сбор жуков проводился в широколиственных

лесах юга Среднерусской возвышенности. Коорди-
наты выборок отмечались с помощью GPS навига-
тора Garmin 76. Общая площадь биотопов, занима-
емых жуками, определялась по карте.

Ввиду того, что исследуемый вид является ох-
раняемым, проводился лишь ограниченный сбор
особей из различных популяций в течение семи лет
с 2003 по 2010 годы. Большинство собранных эк-
земпляров хранится в криобанке лаборатории по-
пуляционной генетики и генотоксикологии БелГУ.

Для получения репрезентативной картины вы-
борки были объединены в 4 группы, охватываю-
щие различные районы Белгородской области
(рис. 1): 1. Центральная группа (г. Белгород, Белго-
родский и Шебекинский районы); 2. Западная груп-
па (Борисовский и Яковлевский районы, включая
заповедный участок «Лес на Ворскле»); 3. Север-
ная группа (Прохоровский, Губкинский и Коро-
чанский районы); 4. Восточная группа (Красногвар-
дейский и Новооскольский и Валуйский районы,
включая заповедный участок «Стенки Изгорья»).

Для оценки состояния природных популяций
изучаемого вида использовался многоуровневый
подход, включающий морфометрический анализ
тела, а также биохимический анализ на основе ал-
лозимной изменчивости и RAPD-маркёров. Всего
было исследовано: по морфометрии — 369 особей,
по изоферментному локусу — 360 особей, мето-
дом RAPD — 312 особей жука-оленя.

Собранных жуков измеряли при помощи штан-
генциркуля. Схема промеров тела самцов и самок
L. cervus приведена на рисунке 2.

У жука-оленя был диагностирован один локус
неспецифических эстераз LCEst3 с двумя аллелями,
наследуемыми по кодоминантному типу (рис. 3).
Экстракцию ферментов проводили из грудных
мышц насекомого, путём замораживания при –80 °С
с последующим оттаиванием и механическим из-
мельчением тефлоновым гомогенизатором в 0,05 М

трис-НСl-буфере (pH 6,7). Электорофорез изофер-
ментов проводился в 10 % полиакриламидном геле
в камере VE-3 («Helicon»). Гелевый трис-НCl-
буфер (концентрирующий гель pH 6,7, разделяю-
щий гель pН 8,9); электродный трис-глициновый-
буфер (pН 8,3). Окрашивание блоков проводилось
в субстратной смеси: трис-HCl (рH 7,4), -нафтил-
ацетат, прочный красный TR.

Ðèñ. 1. Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ (öèôðàìè îáîçíà÷åíû èçó÷àåìûå ãðóïïû æóêà-îëåíÿ).
Fig. 1. Area of research (investigated stag-beetle clusters given in numerals).

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîìåðîâ òåëà L. cervus: LJ — äëèíà âåðõíèõ
÷åëþñòåé («ðîãîâ»), LH — äëèíà ãîëîâû, LB — äëèíà ãðóäè,
LBe — äëèíà íàäêðûëèé.

Fig. 2. L. cervus body measurements: LJ — length of mandibles
(«horns»), LH — length of head, LB — length of breast, LBe —
length of elytra.

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ýëåêòðîôîðåãðàììû ëîêóñà LCEst3
(öèôðàìè îáîçíà÷åíû êîìáèíàöèè àëëåëåé).

Fig. 3. LCEst3 locus electrophoregram fragment (alleles
combinations given in numerals).
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Исследование генома на основе ДНК-маркёров
(метод RAPD). На первоначальном этапе был про-
вёден скрининг по 17 случайным праймерам. Из них
были выбраны два праймера, дающие наиболее хо-
рошо выделяющиеся и воспроизводимые фингер-
принты — OPF 12 (5'-TGTCATCCCC-3') и OPF 5
(5'-CCGAATTCCC-3') (рис. 4). RAPD-PCR выпол-
няли в соответствии с правилами его постановки.
Реакцию проводили в 20 мкл смеси, содержащей
20 нг геномной ДНК, 100 мМ трис-НСl (рН 8,3),
500 мМ КСl, 2 мМ MgCl, 0,25 dNTP, 0,5 мМ прай-
мера, 0,5 единиц Taq ДНК полимеразы. Реакция
проходила в следующих условиях: «горячий
старт» — 2 мин. / 94 °С, 45 циклов (денатурация —
45 с. / 94 °С, отжиг праймера — 30 с. / 30 °С, 15 с. /
45 °С, синтез — 2 мин. / 72 °С), дополнительный
синтез — 10 мин. / 72 °С, охлаждение до 4 °С.
Продукт ПЦР разделяли с помощью электрофоре-
за в 2 % агарозном геле с использованием ТАЕ
буфера. Блоки окрашивали бромистым этидием.

По картинам электрофореза составлялись бинар-
ные матрицы, где присутствие полосы обозначалось
как «1», отсутствие «0». Для каждого праймера было

выделено по 16 продуктов амплификации. Ввиду
того, что при методе RAPD могут появляться не-
специфические продукты амплификации, для ана-
лиза использовались чётко просматриваемые и вос-
производимые ампликоны.

Обработка полученных данных проводилась с
использованием программы GenAlEx [Peakall,
Smouse, 2001].

Полученные результаты
и их обсуждение

Результаты морфометрического анализа приве-
дены в таблице 1. Среди самцов наиболее крупные
особи встречаются в северной и центральной груп-
пах, а наиболее крупные самки отмечены в цент-
ральной и восточной группах. По индексам тела
исследуемые группы образуют два отдельных клас-
тера: центрально-западный (1–2) и северо-восточ-
ный (3–4).

Согласно данным, приведённым в таблице 2,
межгрупповые вариансы во всех случаях превос-
ходят внутригрупповые, что говорит о большой

Пол Группа LJ, мм LH, мм LB, мм LBe, мм L, мм LJ/L LH/L LB/L LBe/L

Самцы

1 (N=217) 22,4±0,7
9,0-30,0

9,7±0,3
4,4-18,0

8,6±0,1
6,0-11,5

25,8±0,4
18,4-33

44,1±0,8
28,9-59,0 0,500±0,010 0,220±0,004 0,200±0,002 0,590±0,004

2 (N=24) 20,9±2,6
10,0-30,5

7,9±0,9
4,0-12,0

8,4±0,5
6,5-10,6

24,5±1,4
17,7-30,0

40,8±2,6
28,7-50,8 0,501±0,038 0,190±0,014 0,207±0,006 0,603±0,010

3 (N=10) 23,7±3,0
15,0-30,0

11,8±1,8
7,0-16,0

9,0±0,6
8,0-11,0

27,3±2,0
22,5-31,0

48,1±4,1
38,0-58,0 0,494±0,050 0,242±0,019 0,189±0,012 0,569±0,015

4 (N=24) 21,0±1,7
11,0-29,0

10,7±1,0
5,0-15,0

8,1±0,4
5,0-10,0

25,1±0,9
20,0-30,0

43,9±2,1
30,0-55,0 0,475±0,023 0,241±0,014 0,186±0,007 0,574±0,011

Самки

1 (N=37) - 5,3±0,2
4,0-7,0

8,7±0,3
7,0-10,5

22,9±0,6
20,0-27,0

36,8±1,0
31,0-44,0 - 0,144±0,004 0,235±0,004 0,621±0,005

2 (N=14) - 5,2±0,4
4,0-6,0

8,7±0,7
6,0-11,0

22,9±1,0
20,0-26,5

36,7±1,6
31,0-43,0 - 0,141±0,008 0,236±0,013 0,623±0,014

3 (N=9) - 6,2±0,4
5,0-7,0

8,7±0,3
8,0-9,0

24,2±1,1
23,0-28,0

39,1±1,5
36,0-43,0 - 0,159±0,009 0,222±0,005 0,619±0,012

4 (N=34) - 5,5±0,4
4,0-12,0

8,1±0,3
6,0-10,0

21,9±0,5
18,0-24,0

35,5±1,0
28,6-44,5 - 0,155±0,008 0,228±0,006 0,617±0,008

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è âû÷èñëåííûå èíäåêñû òåëà L. cervus
Table 1. Results of measurements and calculated indexes of L. cervus body

N — êîëè÷åñòâî ïðîìåðåííûõ îñîáåé; L=LH+LB+LBe; íàä ÷åðòîé M±, ïîä ÷åðòîé min–max.
N — number of measured specimens; L=LH+LB+LBe; M± above line, min–max under line.

Ðèñ. 4. RAPD-PCR ñïåêòðû ÄÍÊ L. cervus ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðàéìåðîâ OPF 12 è OPF 5.
Fig. 4. RAPD-PCR specters DNA of L. cervus in use of primers OPF 12 and OPF 5.
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дифференциации изучаемых групп в условиях ле-
состепи по морфометрическим параметрам, выз-
ванной как различием биотопических характерис-
тик, так и, вероятно, генетической дистанцией.

По абсолютным показателям среди самцов дос-
товерная дифференциация между группами отме-
чена по длине головы (LH). Это, возможно, связа-
но с тем, что на голове находятся ротовые органы
как обеспечивающие питание, так и используемые
как турнирное оружие и обеспечивающие тем са-
мым конкурентоспособность особей в борьбе за
самку (мандибулы). Оригинальность групп по это-
му признаку, вероятно, является следствием направ-
ленного внутрипопуляционного отбора самцов в пе-

Пол Признак Var SS MS F

Самцы

LJ
1 103,0 34,3

1,3
2 7170,3 26,6

LH
1 143,2 47,7

8,1 *
2 1589,6 5,9

LB
1 7,1 2,4

2,1
2 312,8 1,2

LBe
1 67,1 22,4

2,2
2 2704,5 10,0

LJ/L
1 0,02 0,006

0,9
2 1,6 0,006

LH/L
1 0,04 0,01

11,0 *
2 0,3 0,001

LB/L
1 0,006 0,002

7,3 *
2 0,075 0,0003

LBe/L
1 0,01 0,004

5,5 *
2 0,2 0,0008

df 3; 271. Fst 2,6; 3,8; 5,6

Самки

LH
1 7,4 2,5

2,5
2 88,0 1,0

LB
1 6,6 2,2

2,2
2 89,4 1,0

LBe
1 45,2 151

4,7 *
2 289,8 3,2

LH/L
1 0,004 0,001

4,1 *
2 0,03 0,0003

LB/L
1 0,002 0,0006

2,3
2 0,02 0,0003

LBe/L
1 0,0006 0,0002

0,4
2 0,04 0,0004

df 3; 90. Fst 2,7; 4,0; 5,9

риод размножения. Среди самок достоверные меж-
групповые отличия отмечены по длине надкрылий
(LBe). Возможно, этот признак отражает степень
дифференциации групп в развитии половых про-
дуктов, расположенных в брюшке, длина которого
коррелирует с длиной надкрылий.

Достоверные межгрупповые отличия среди сам-
цов отмечены также по индексам LH/L, LB/L и LBe/L,
а среди самок — по индексу LH/L. Данные показа-
тели, вероятно, можно считать индикаторными для
диагностики популяционной принадлежности
особей.

В исследованных группах популяций жука-
оленя отмечены резко отличающиеся по размерам
особи, как среди самцов, так и среди самок (рис. 5).
Вероятно, уменьшение размеров является резуль-
татом модификации, связанной с недостатком кор-
ма в личиночный период развития. Либо такая дис-
кретная изменчивость соответствует полиморфизму
в определении Э. Форда [Ford, 1940]. Тем не ме-
нее, уменьшение размеров как у самцов, так и у
самок ухудшает их репродуктивные возможности
(мелкие самцы проигрывают в турнирных стыч-
ках, а мелкие самки откладывают меньше яиц или
яйца меньшего размера). Поэтому, учитывая час-
тоту встречаемости этого признака, можно оценить
шансы на успешное размножение изучаемых групп.

Результаты анализа представлены на рисунке 6.
Во всех группах преобладают крупные особи. Наи-
больший процент самцов, имеющих длину тела (L)
менее 40 мм, отмечен в Восточной группе. Здесь
же зафиксирован и наибольший процент самок с
длиной тела менее 35 мм. Наиболее благополучной
в этом отношении можно считать северную группу,
но меньший процент мелких особей здесь, вероятно,
можно объяснить небольшим числом проанализи-
рованных животных.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííî-
ãî àíàëèçà (ANOVA) èññëåäóåìûõ ãðóïï
L. cervus ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïðèçíàêàì

Table 2. Results of one-factorial analysis of variance
(ANOVA) of researched clusters of L. cervus
on metric attributes

Var-èñòî÷íèê âàðèàöèè: 1 — ìåæäó ãðóïïàìè, 2 — âíóòðè
ãðóïïû. * — äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ.

Var-variation source: 1 — between groups, 2 — in group.
* — reliable differences.

Ðèñ. 5. Âàðèàíòû ðàçìåðîâ ñàìöîâ æóêà-îëåíÿ èç çàïîâåäíîãî
ó÷àñòêà «Ëåñ íà Âîðñêëå» (çàïàäíàÿ ãðóïïà), ñîáðàííûõ â 2010 ã.

Fig. 5. Size variants of stag-beetle males from State reservation
«Les na Vorskle», the western bunch, collected in 2010.
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Анализ частот аллелей локуса LCEst3 показал,
что все исследуемые группы находятся в состоя-
нии равновесия по данному гену, согласно закону
Кастла-Харди-Вайнберга [Ли, 1978]. Кроме того,
во всех группах отмечены высокие показатели ге-
нетической изменчивости и пониженные значения
коэффициента инбридинга (табл. 3).

Использование F-статистики Райта показало, что
индекс пространственной дифференциации у вида
незначителен (Fst=0,038). Об этом же говорит до-
вольно высокая средняя оценка потока генов меж-
ду популяциями (Nm=6,269). Индекс, отражающий
степень инбридинга особи относительно субпопу-
ляции также мал (Fis=0,081). Несколько повышен-
ное значение отмечено для коэффициента инбри-
динга особи относительно большой популяции
(Fit=0,116), что говорит о намечающейся тенден-
ции дефицита гетерозиготности особей в популя-
циях региона.

По RAPD-маркёрам отмечены несколько мень-
шие показатели генетической изменчивости, чем
по локусу LCEst3 (табл. 4). Дело в том, что полу-
ченные фингерпринты отражают состояние генома
в целом. При этом амплифицируются анонимные
участки ДНК, включая полиморфные и мономорф-
ные локусы, что, вероятно, находит своё отраже-
ние в снижении среднего уровня изменчивости.

Генетическое расстояние, рассчитанное по
M. Неи [Nei, 1978], демонстрирует сходное соот-
ношение между группами, как по изоферментному
локусу, так и по RAPD-маркёрам. Наиболее близ-
кими оказались центральная и восточная группа,
а наиболее далёкими — западная и северная группы
(табл. 5).

В заключение был проведён прогноз длитель-
ности существования изучаемых популяций жука-
оленя на исследуемых территориях с учётом эф-
фективной численности популяций (Ne), которая
была рассчитана на основе соотношения полов:

,
)(

4
NfNm
NfNmNe 




Группа N Ae I h Не

1 206 1,570 0,501 0,334 0,334

2 33 1,471 0,273 0,411 0,276

3 18 1,407 0,235 0,354 0,225

4 55 1,587 0,338 0,504 0,338

Òàáëèöà 3. ×àñòîòû àëëåëåé ëîêóñà LCEst3 è ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ
L. cervus

Table 3. Frequencies of alleles of locus LCEst3 and parameters of genetical variability in researched clusters of
L. cervus

Ðèñ. 6. Ñîîòíîøåíèå ìåëêèõ è êðóïíûõ îñîáåé L. cervus â
èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ (ìåëêèå ñàìöû L<40 ìì, ìåëêèå ñàìêè
L< 35 ìì).

Fig. 6. Small/large L. cervus specimen ratio in studied clusters
(small male L <40 mm, and female L<35 mm).

P — ïðîöåíò ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ; µ — ñðåäíåå ÷èñëî ôåíîòèïîâ; Àå — ýôôåêòèâíîå ÷èñëî àëëåëåé ; I — èíäåêñ Øåííîíà;
H0 — ñðåäíÿÿ íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü; He — ñðåäíÿÿ îæèäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü; F — êîýôôèöèåíò èíáðèäèíãà.

P — percentage of polymorph locuses; µ — average number of phenotypes; Àå — allele effective number; I — Shannon index;
H0 — average observable heterozygosity; He — average estimated heterozygosity; F — inbreeding coefficient.

Òàáëèöà 4. Ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè,
âûÿâëåííûå ìåòîäîì RAPD

Table 4. The parameters of genetical variability revealed
by method RAPD

h — ãåííîå ðàçíîîáðàçèå, îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ êàê â
òàáëèöå 3.

h — genic diversification, other designations as in Table 3.

Сравниваемые
группы

Генетическое расстояние

По локусу LCEst2 По RAPD маркёрам

2/3 0,132 0,081

1/3 0,055 0,064

2/4 0,052 0,068

3/4 0,017 0,044

1/2 0,015 0,049

1/4 0,011 0,024

Òàáëèöà 5. Ãåíåòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñðàâíèâà-
åìûìè ãðóïïàìè L. cervus.

Table 5. Genetical distance between compared clusters
of L. cervus

Группа N
Частоты аллелей локуса

LCEst3 µ Аe I Ho He F
1 2

1 248 0,466 0,534 0,041 1,998 1,991 0,691 0,504 0,498 0,013

2 38 0,553 0,447 0,067 1,994 1,978 0,688 0,474 0,494 0,042

3 19 0,289 0,711 0,207 1,906 1,699 0,602 0,368 0,411 0,104

4 55 0,391 0,609 2,160 1,976 1,909 0,669 0,382 0,476 0,198

 2
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где Ne — эффективная численность; Nm — количе-
ство половозрелых самцов; Nf — количество поло-
возрелых самок.

Эффективную численность рассчитывали по
первичному и по вторичному соотношению полов.
Во вторичном соотношении не учитывали мелких
самцов (L<40 мм), которые не допускались до раз-
множения в ходе брачных турниров. В целом для
региона эффективная численность составила по пер-
вичному соотношению полов 280 особей (при
N=369), по вторичному соотношению полов — 260
особей (при N=304). Отношение Ne/N в первом слу-
чае получилось равным 0,76, во втором — 0,85.
Стоит отметить, что по данным Дж. Кроу и Н. Мор-
тона [Crow, Morton, 1955] в разных популяциях
человека соотношение эффективной численности
к репродуктивному размеру популяций составляет
0,69–0,95. Таким образом, полученные значения
входят в данный диапазон.

В ходе полевых наблюдений было вычислено,
что на периферии дубового леса (глубина 50 м)
плотность изучаемого вида составила в среднем 10
особей на 1000 м2, а в глубине леса — 1 особь на
1000 м2. Средняя площадь дубовых лесов на юге
Среднерусской возвышенности — 0,5 км2. Общее
количество дубрав такой площади в районе иссле-
дования, согласно справочным данным [Атлас при-
родных ресурсов..., 2005], составляет около 5000.
Исходя из приведённых данных, общее количество
особей жука-оленя для отдельной дубравы ориен-
тировочно составляет 1760 особей, а для терри-
тории района исследования — 8800000 особей.
Результаты этих расчётов можно считать прибли-
зительными, т.к. в них не учитывались другие био-
топы, в которых обитает жук-олень (смешанные
леса, ивняки, яблоневые и грушёвые сады).

Учитывая вычисленные соотношения Ne/N,
эффективная численность популяций жука-оленя
для отдельного леса по первичному соотношению
полов в среднем составила 1337,6 особей.

Для расчёта предположительного времени
дальнейшего существования изучаемых групп ис-
пользовали формулу, предложенную M. Сулеем
[Soule, 1985]:

t=1,5Ne, где t — количество поколений.
Ввиду того, что одно поколение исследуемого

вида живёт в среднем пять лет (четыре года —
личинка, один год — имаго), то для отдельного
леса срок существования популяции составит бо-
лее 10000 лет.

Процесс убыли гетерозиготности за t поколе-
ний рассчитывали по формуле [Crow, Kimura, 1970]:

,008,0)
2

11( 10000
10000  Ho

Ne
H

где H0=0,432 (исходный средний уровень гетерози-
готности, вычисленный для района исследования);
Ne — эффективная численность; H10000 — уровень
гетерозиготности популяции через 10000 лет.

Заключение
Таким образом, на основании полученных ре-

зультатов можно констатировать стабильное суще-
ствование изучаемых групп L. cervus в районе ис-
следования, что, вероятно, является следствием
природоохранной деятельности человека, а также
действия популяционных гомеостатических меха-
низмов. Вместе с тем, стоит отметить, что приве-
дённые данные являются сугубо предварительными.
Поэтому для получения более чёткой картины со-
стояния популяций жука-оленя требуются допол-
нительные исследования с использованием боль-
шего числа локусов и большего количества
популяций.
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