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Фи ло ге ог ра фия лық зерт теу лер ге қыс қа ша шо лу

Ма қа ла да эво лю циялық биоло гияға не гіз дел ген ге не ало гия мен геог ра фия ның то ғы суынан 
туын да ған зерт теу дің жа ңа ба ғы ты – фи ло ге ог ра фия ту ра лы шо лу жа сал ған. Фи ло ге ог ра фия ның 
зерт теу бағ дар ла ма сы на, зерт теу лер не гі зін де алын ған мә лі мет тер дің ин те рп ре та ция (тү сін ді ру) си
па ты на кө ңіл ауда рыл ған жә не фи ло ге ог ра фия ның бас қа ғы лым дар мен бай ла ны сы си пат тал ған. 
Фи ло ге ог ра фия ның зерт теу бағ дар ла ма сы ның зор ке ле ше гі де мог ра фиялық та рих жә не по пу ля
ция лар мен түр лер дің та ра лып ор на ла су та ри хын тал дау ға не гіз дел ген, өйт ке ні дәл осы жер де мо
ле ку ла лық мә лі мет тер мор фо ло гиялық жә не кез кел ген бас қа тал дау лар дың ал дын да ма ңыз ды ба
сым ды лық тар ға ие. Қа зір гі уа қыт та фи ло ге ния, так со но мия жә не т.б. сияқ ты дәс түр лі зерт теу лер де 
фи ло ге ог ра фия лық әдіс пен тә сіл дер ді қол дан бай жұ мыс жүр гі зу ді елес те ту қиын. 

Түйін сөз дер: фи ло ге ог ра фия, ге не ало гия, мик роэво лю циялық пән дер, мак роэво лю циялық 
пән дер, геог ра фия лық тос қауыл дар. 

K.A. Temirbayeva, Zh.U. Mamutov, T.A. Bazarbayeva, A.B. Kerimkulova
Brief review of phylogeographic studies

In the article is given an overview of the new direction of research – phylogeography, which appeared 
at the junction of geography with genealogy and lies as a base of evolutionary biology. Particular attention 
is paid to the research program of phylogeography and character of interpretation of the data obtained 
within the phylogeographic studies, described relationship of phylogeography with other disciplines. The 
research program of phylogeography is most promising in the analysis of the history of the settlement 
of populations and species, and demographic history, as it is here, molecular data have a significant 
advantage over morphological and any others. It is now difficult to imagine the traditional research on 
phylogeny, taxonomy, etc. without using methods and approaches of phylogeography.
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К.А. Те мир баева, Ж.У. Ма му тов, Т.А. Ба зар баева, А.Б. Ке рим ку ло ва
Крат кий об зор фи ло ге ог ра фи чес ких исс ле до ва ний

В статье дан об зор но во го нап рав ле ния исс ле до ва ния – фи ло ге ог ра фия, ко то рое появи лось 
на сты ке ге не ало гии с геог ра фией и ле жит в ос но ве эво лю ци он ной биоло гии. Осо бое вни ма ние 
об ра ще но на исс ле до ва тель скую прог рам му фи ло ге ог ра фии и ха рак тер ин те рп ре та ции по лу чен
ных в рам ках фи ло ге ог ра фи чес ких исс ле до ва ний дан ных, опи са на взаи мос вязь фи ло ге ог ра фии 
с дру ги ми дис цип ли на ми. Исс ле до ва тель ская прог рам ма фи ло ге ог ра фии наибо лее перс пек тив на 
имен но при ана ли зе ис то рии рас се ле ния по пу ля ций и ви дов и де мог ра фи чес кой ис то рии, так как 
имен но здесь мо ле ку ляр ные дан ные имеют су ще ст вен ное преиму ще ст во пе ред мор фо ло ги чес ки ми 
и лю бы ми дру ги ми. В нас тоящее вре мя уже труд но предс та вить тра ди ци он ные исс ле до ва ния по фи
ло ге нии, так со но мии и т.д. без при ме не ния ме то дов и под хо дов фи ло ге ог ра фии. 

Клю че вые сло ва: фи ло ге ог ра фия, ге не ало гия, мик роэво лю ци он ные дис цип ли ны, мак роэво
лю ци он ные дис цип ли ны, геог ра фи чес кие прег ра ды.



ISSN 1563-034X                                   KazNU Bulletin. Ecology series. №1/1 (43). 2015

167К.А. Те мир баева және т.б.

Өт кен ға сыр дың 80-жыл да ры ның ор та сы-
нан бас тап мо ле ку ла лық-ге не ти ка лық әдіс тер 
клас си ка лық зооло гиялық жә не бо та ни ка лық 
зерт теу лер тә жі ри бе сі не ке ңі нен ен гі зі ле бас та-
ды. Бү гін гі кү ні олар ды қол дан бай сис те ма ти ка, 
по пу ля ция лық эко ло гия, фи ло ге не ти ка сияқ ты 
бі лім са ла ла ры ның одан әрі да му ын елес те ту 
мүм кін емес. Соң ғы 30 жыл дай уа қыт тың ішін де 
қар қын ды да мы ған фи ло ге ог ра фия лық зерт теу-
лер эво лю циялық ге не ти ка лық үде ріс тер де тың 
ой лар дың қа лып та су ына не гіз бол ды.

«Фи ло ге ог ра фия» (phylogeography) тер ми-
нін 1987 жы лы Авайс жә не се рік тес ав тор лар 
ен гіз ді [1]. Фи ло ге ог ра фия ген дік ге не ало гия 
(фи ло ге не ти ка лық ағаш) мен ке ңіс тік тік пат-
терн дер ді бі рік ті ре ді. Бас қа ша сөз бен айт қан да, 
фи ло ге ог ра фия ге не ало гиялық топ тар дың ке ңіс-
тік тік та ра лу ын зерт тей ді. Ген дер ге не ало гиясы 
мен геог ра фия ның ара сын да ғы әр түр лі қа рым-
қа ты нас – фи ло ге ог ра фия лық пат терн деп ата-
ла ды. ДНҚ тү рі ші лік өз ге ріс те рі бой ын ша мә лі-
мет тер екі ұстаным ар қы лы тал да на ды: а) ДНҚ 
мо ле ку ла ла ры ара сын да ғы ге не ало гиялық қа-
рым-қа ты нас тар ә) фи ло ге не ти ка лық топ тар дың 
геог ра фия лық та ра луы. Осы екі эле мент бі рі гіп, 
тү рі ші лік фи ло ге ог ра фияны құ рай ды [1, 2]. 

Фи ло ге ог ра фия ның бас қа пән дер мен өза ра 
бай ла ны сы Авайс тың мо ног ра фиясын да жан-
жақ ты қа рас ты рыл ған. Фи ло ге ог ра фия ның ор-
ны мик роэво лю цияны зерт теу ге қа тыс ты пән дер 
то бы мен мак роэво лю цияны зерт тейт ін пән дер 
то бы ара лы ғын да ғы ше ка ра да деп көр се ті ле ді. 
Бі рін ші топ қа – это ло гия, де мог ра фия жә не по-
пу ля ция лық ге не ти ка, ал екін ші топ қа – та ри хи 
геог ра фия, па ле он то ло гия жә не фи ло ге не ти ка 
жат қы зы ла ды (1-су рет) [2]. 

Фи ло ге ог ра фия лық зерт теу лер дің ма те ри-
ал да ры мен әдіс те рі не жә не зерт теу бағ дар ла-
ма сын құ райт ын ке зең дер ге тоқ та лай ық. Фи-
ло ге ог ра фия лық зерт теу лер дің көп бө лі гі ДНҚ 
(ми то хо нд рия лық, яд ро лық, хло роп лас тық) не-
гі зін де жүр гі зі ле ді. Жал пы зерт теу ке ле сі маз-
мұн нан тұ ра ды: 

1. Таң дап алын ған мо ле ку ла лық мар кер бой-
ын ша тү рі ші лік ге не ти ка лық өз ге ріс тің фи ло ге-
не ти ка лық тал дауы жа са ла ды. 

2. Алын ған сик венс тер рет те ліп, те ңес ті рі ле-
ді жә не ара қа шық тық тық (ең жа қын көр ші әді-
сі – neighbour joining), диск рет тік (мак си мал ды 
пар си мо ния – maximum parsimony, мак си мал ды 
шын дық қа ұқ сас тық – maximum likelihood) әдіс-
те рі, сон дай-ақ Баес тал дауы (Bayes analysis) 
кө ме гі мен (фи ло ге не ти ка лық) ағаш тар тұр ғы зу 
жүр гі зі ле ді (2-су рет). 

3. Зерт теу ба ры сын да ай қын дал ған ма ңыз-
ды ге не ало гиялық сы зық тар дың (ба ғыт тар дың) 
геог ра фия лық та ра луы тал да на ды. 

4. По пу ля ция ның қа зір гі ге не ти ка лық құ-
ры лы мы на па ле ота ри хи (же ке ле ген ре фу гиум-
дар да ғы оқ шаула ну мен кейін гі жа ңа жер ге 
қо ныс тан ды ры лу, ареал фраг мен та циясы мен 
дис пер сия) жә не эво лю циялық (му та циялар, 
ген дер дрей фі, сұ рып тау) оқи ға лар дың қан ша-
лық ты дә ре же де әсер ете ал ға ны ба ға ла на ды жә-
не со ңын да әр бір же ке ДНҚ кла да сы үшін эво-
лю циялық сце на рий жа сау жүр гі зі ле ді. 

5. Алын ған мә лі мет тер не гі зін де а) зерт те ле-
тін топ тар фи ло ге ниясы ту ра лы (са лыс тыр ма лы 
фи ло ге ния); ә) так со но миялық құ ры лым ту ра лы 
(так со но мия, сис те ма ти ка); б) не гіз гі сы зық тар-
дың (ба ғыт тар дың) ди вер ген ция уақы ты ту ра лы 
қо ры тын ды лар жа са ла ды; в) бо луы ық ти мал па-
ле ок ли мат тық оқи ға лар мен па ле оланд шафт тар 
(па ле он то ло гия, па ле огеог ра фия) ре ко нст рук-
циясы тұр ғы зы ла ды [4]. 

По пу ля ция та ри хын ре ко нст рук ция лау дың 
дәйек ті лі гін жо ға ры ла ту жо лы – бір ле сіп тір-
ші лік ете тін алуан түр лі түр лер дің фи ло ге ог ра-
фия лық пат терн де рін са лыс ты ру. Мұн дай тә сіл 
са лыс тыр ма лы фи ло ге ог ра фия ның не гі зін де 
жа тыр жә не алуан түр лі түр лер дің ұқ сас пат-
терн де рі бір дей па ле огеог ра фия лық оқи ға лар-
дың ық па лы нан қа лып тас қа нын ай ғақ тайды. 
Па ле арк ти ка мен Неарк ти ка ның қо ңыр жай жә-
не биік ен дік те рін ме кен деу ші лер дің қа зір гі 
ге не ти ка лық құ ры лы мы ның қа лып та су ына үл-
кен ық па лын ти гіз ген мұн дай мак ро ге ог ра фия-
лық оқи ға лар ға плей сто цен нің дүр кін-дүр кін 
ірі масш таб ты мұз ба су ла ры мы сал бо ла ала ды 
[4,  11]. 

Фи ло ге ог ра фия ның не гіз гі жо ра мал да ры-
ның (пос ту лат та ры ның) бі рі – едәуір ге не ти-
ка лық ара қа шық тық тар мен бө лін ген тү рі ші лік 
мо но фи ле ти ка лық топ тау лар (кла да лар) не гі-
зі нен, по пу ля ция лар ара сын да ген дер дің ер кін 
ағы ны на ұзақ сырт қы (биогеог ра фия лық) ке-
дер гі лер дің нә ти же сін де пай да бо луынан тұ-
ра ды деуін де [1]. Түр по пу ля цияла ры ның геог-
ра фия лық тос қауыл дар мен бө лі нуі, ареал дың 
ке ңеюі жә не та ра лып қо ны стану сияқ ты фак-
тор лар қа та ры тү рі ші лік ге не ти ка лық өз гер-
гіш тік си па ты на ті ке лей әсер ете ді. Осы лай ша, 
же ке ле ген ло кус тар ге не ало гиясын, олар дың 
геог ра фия лық та ра луы мен жиілі гін тал дай 
оты рып, ге не ти ка лық алуан түр лі лік тің қа зір гі 
кө рі ні сі нің қа лып та су та ри хын, со ны мен қа тар, 
кли мат пен ланд шафт тар та ри хын ре ко нст рук-
ция лау ға бо ла ды. 
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1-су рет – Биоалуан түр лі лік ғы лым да ры ара сын да ғы фи ло ге ог ра фия ның жал пы ор ны [3]

 
2-су рет – Фи ло ге ог ра фия бой ын ша тип тік зерт теу ал го рит мі

2 а – мо ле ку ла лық тал дау ға мә лі мет жи нау [5]
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2 ə – молекулалық маркерді амплификациялау  
(митохондриялық, ядролық немесе хлоропластық ДНҚ-ның кез келген аймағы) [6] 

 
 

 
 

2 б – автоматты капиллярлы секвенаторда нуклеотид жүйелілігін алу (сиквенстер) [7] 
 
 

 
2 в – сиквенстерді теңестіру [8] 
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2 г – (филогенетикалық) ағаш тұрғызу [9] 

 

Фи ло ге ог ра фия лық зерт теу лер де ке зек пен ал-
мас қан суыту лар мен жы лы ну лар жә не со лар дың 
не гі зін де ланд шафт тық қайта құ ры лу лар бол ған 
плей сто цен нің па ле ота ри хи оқи ға ла ры мән мә ті-
нін де гі ге не ти ка лық алуан түр лі лік ті тал дау ке-
ңі нен та рал ды. По пу ля ция лар дың ре фу гиум дар-
да оқ шаула нуы, ареал дар фраг мен та циясы жә не 
кейін гі түр лер дің жыл дам қайта қо ныс тан ды ры-
луы тү рі ші лік диф фе рен циация ның қа зір гі си па-
ты, со ны мен қа тар түр алуан түр лі лі гі ре тін де де 
жо ра мал да на ды [10, 11]. Та ғы бір пай ым дау бар, 
ол жа мыл ғы мұз ба су ға ұшы ра ған ай мақ тар да-
ғы по пу ля ция лар дың ге не ти ка лық өз гер гіш ті гі 
жа мыл ғы мұз ба су ға ұшы ра ма ған жә не бұ рын ғы 
ре фу гиум дар ай мақ та рын ме кен дейт ін по пу ля-
ция лар ді кі не қа ра ған да тө ме ні рек бо ла ды [10]. 
Со ны мен қа тар, бі рін-бі рі ауыс тыр ған суыту 
– жы лы ну (мұз ба су – ара лық мұз ба су) ке зең де-
рін де көп те ген түр лер дің ареал ше ка ра ла ры ның 
едәуір жыл жу ла ры жүр ді, ал бұл өз ке зе гін де әр-
тек ті по пу ля ция лар ара сын да ғы ген дер ағы ны-
ның кү шеюіне, сон дай-ақ жер гі лік ті құ рып бі ту ге 
де се беп бол ды (ген дер дрей фі нің кү шеюі). 

Фи ло ге ог ра фия бой ын ша көп те ген жұ мыс-
тар дың ав тор ла ры геог ра фия лық тос қауыл дар 
мен оның әсе рі нен бол ған ареал фраг мен та ция-
сын үл кен қа шық тық қа орын ауыс ты руы тән 
түр лер ге қа ра ған да, дис пер сияға шек теу лі қа-
бі ле ті бар түр лер ге кө бі рек әсер ете ді деп пай-

ым дай ды. Со ны мен қа тар, фи ло ге ог ра фия лық 
ажы раулар дың (phylogeographic breaks) се бе бін 
тү сін ді ру жә не эво лю циялық сце на рий лер ді құ-
ру ба ры сын да алын ған кла да лар үшін дис пер-
сияға шек теу лі қа бі ле ті бар түр лер де ге не ало-
гиялық ал шақ тық өте үл кен ық ти мал ды лық пен 
кө рі не бас тауын ес ке ру қа жет, олар дың пай да 
бо луы геог ра фия лық тос қауыл дар ға (мы са лы, 
мұз дық тар) бай ла ныс ты емес жә не ре фу гиум-
дар да ғы оқ шаула ну дың сал да ры нан да емес.

Фи ло ге ог ра фия ның зерт теу бағ дар ла ма сы ның 
зор ке ле ше гі де мог ра фиялық та рих жә не по пу ля-
ция лар мен түр лер дің та ра лып ор на ла су та ри хын 
тал дау ға не гіз дел ген, өйт ке ні дәл осы жер де мо-
ле ку ла лық мә лі мет тер мор фо ло гиялық жә не кез 
кел ген бас қа тал дау лар дың ал дын да ма ңыз ды ба-
сым ды лық тар ға ие. Қа зір гі уа қыт та фи ло ге ния, 
так со но мия жә не т.б. сияқ ты дәс түр лі зерт теу лер-
де фи ло ге ог ра фия лық әдіс пен тә сіл дер ді қол дан-
бай жұ мыс жүр гі зу ді елес те ту қиын. Бұл ба ғыт-
та ғы жұ мыс тар са ны күрт ар ту да, әрі қа рай түр лі 
бай ла ны сы жоқ мо ле ку ла лық мар кер лер ес ке рі лу-
де, ай мақ тар мен про вин ция лар хал қын зерт тейт ін 
са лыс тыр ма лы фи ло ге ог ра фия да му да жә не зерт-
теу лер реп ре зен та тив ті ірік теу лер ге не гіз де лу де. 

Қа зақ стан мен ше ка ра лас жат қан арид ті Сол-
түс тік-Ба тыс Қы тай дың фи ло ге ог ра фия лық 
зерт  теу  ле рі күн са нап өсіп, осы ай мақ та өсе тін 
әр түр лі өсім дік түр ле рі нің тип тік фи ло ге ог ра-
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фия лық пат терн де рін қыс қа ша қо ры тын ды лауға 
мүм кін дік ту ғы зу да [5, 9, 12]. Ре сей де гі зооло-
гия са ла сын да ғы фи ло ге ог ра фия лық зерт теу лер 

де бел гі лі [4]. Ал Қа зақ стан ның кең-байт ақ өл-
ке сі нің та би ға ты на ар нал ған фи ло ге ог ра фия лық 
зерт теу лер жүр гі зу бо ла шақ тың ен ші сін де. 
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