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Семейство анаплопомовых рыб Anoplopomatidae представлено двумя 
видами эндемичных для северной части Тихого океана – угольной рыбой 
Anoplopoma fimbria и морским монахом Erilepis zonifer, которые имеют 
частично перекрывающиеся ареалы. Угольная рыба – глубоководный 
представитель ихтиофауны с непрерывным ареалом от южной Кали-
форнии до центральной части о. Хонсю, включая акватории Берингова 
и Охотского морей. Она – важный объект промысла и перспективна для 
аквакультуры.

Морской монах или эрилепис является достаточно редким представите-
лем семейства аноплопомовых (Anoplopomatidae), распространенным в се-
верной части Тихого океана от прибрежных вод о. Хонсю и Калифорнии на 
юге до Алеутских о-вов на севере, но в целом, в отличие от угольной рыбы, 
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населяет более южные акватории. Его жизненный цикл изучен крайне 
слабо (Орлов, Токранов, 2003; Золотов, Спирин, 2012; Золотов и др., 2014).

Популяционная структура угольной рыбы исследована недостаточно 
(Орлова и др., 2014) и совершенно не изучена у морского монаха. Время 
формирования данных видов не установлено, хотя достоверно известно 
о палеонтологической находке представителя семейства Anoplopomatidae 
на территории современного штата Калифорния (США), датируемого 
5 млн лет назад (Jordan, Gilbert, 1919).

Целью представленной работы является определение времени дивер-
генции угольной рыбы и морского монаха с учетом калибровки по пале-
онтологическим находкам и палеогеологическим событиям на основании 
анализа последовательностей гена цитохром оксидазы митохондриальной 
ДНК (СОI).

Ткани от взрослых особей угольной рыбы (n = 24) собраны в 2009–
2013 гг. из различных участков ее ареала (восточное побережье Камчатки, 
банки Командорско-Алеутского архипелага, Берингово море, воды Бри-
танской Колумбии и Калифорнии). Ткани от взрослых особей морского 
монаха собраны в 2013–2014 гг. (n = 45) в водах Японии (центральная часть 
о. Хонсю), на подводных горах Императорского Хребта (Джингу, Оджин, 
Нинтоку, Т365 + 5) и прибрежных водах штата Вашингтон.

Все молекулярно-генетические исследования (выделение ДНК, ПЦР, 
очистка ПЦР-продукта, сиквенс-реакция, секвенирование нуклеотидной 
последовательности) проводили по стандартным молекулярно-генети-
ческим методикам. Для реакции секвенирования брали 0.3 пмоль ПЦР-
продукта и 3.2 пмоль соответствующего праймера. Каждый полученный 
ПЦР-продукт секвенировали как с прямого (F), так и с обратного (R) прай-
мера. Секвенирование ДНК производили на приборе ABI Prism 3130xl со-
гласно протоколу фирмы-изготовителя. Для амплификации участка гена 
COI использовали набор универсальных праймеров (Ivanova et al., 2007). 
Компьютерную обработку полученных данных осуществляли при помо-
щи пакетов программ Geneious 6.0.5, сети гаплотипов построены на осно-
ве метода статистической парсимонии (maximum parsimony) в программе 
TCS.2.1., филогенетическое дерево в программе BEAST 2.4.2.

Полученные выровненные нуклеотидные последовательности участ-
ка гена СОI мтДНК (526 пар нуклеотидов) от 24 образцов угольной рыбы 
и 45 образцов морского монаха позволили построить филогенетическую 
сеть (рис.). Данная сеть характеризует два вида аноплопомовых рыб, как 
давно дивергировавших, поскольку между ними обнаружено 30 нуклео-
тидных замен. У угольной рыбы зарегистрировано 12 гаплотипов и лишь 
три – у морского монаха. Низкий полиморфизм участка гена COI у мор-
ского монаха может свидетельствовать в пользу прохождения этим видом 
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«бутылочного горлышка» в процессе микроэволюции. Возможно, что дан-
ное событие могло произойти в плейстоцене во время ледникового пери-
ода около 750 тыс. лет назад. Резкое похолодание в северных широтах по-
влияло на температуру поверхности воды в северной части Тихого океана, 
что могло стать ограничением для теплолюбивой пелагической личинки 
морского монаха, в отличие от более холодоустойчивой личинки угольной 
рыбы. Судя по сети гаплотипов, морской монах, вероятно, мог сохраниться 
лишь в одном рефугиуме, на самом юге ареала, вблизи Японии (например, 
в Японском море) или Калифорнии (море Кортеса).

Сеть гаплотипов COI угольной рыбы и морского монаха  
(Н1, Н2, Н3 – гаплотипы морского монаха; Н4–Н15 – гаплотипы угольной рыбы; 

размер круга пропорционален числу особей)

Калибровочный сценарий времени дивергенции угольной рыбы 
и морского монаха по палеонтологической находке. Предположительно, 
находка общего предка или родственника современных аноплопомовых 
рыб на территории современного штата Калифорния (США) датируется 
5 млн лет (Jordan, Gilbert, 1919). На основе генетических данных и инфор-
мации о палеонтологической находке было построено филогенетическое 
дерево со временем разделения в 5 млн лет (разброс ± 0,5 млн лет). По-
скольку данный вымерший вид мог быть как общим предком, так и даль-
ним родственником, за основу данную датировку для оценки времени 
дивергенции видов было решено не брать. Поэтому предложен второй 
калибровочный сценарий по геологическому событию.

Калибровочный сценарий времени дивергенции угольной рыбы 
и морского монаха по геологическому событию. Известно, что 3.5 млн 
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л. н. в тихоокеанском регионе произошло значимое событие – закрытие 
Панамского пролива, которое по причине окончания поступления теплых 
атлантических вод привело к резким изменениям схемы течений и тем-
пературного режима (Romine, 1985; Haug et al., 2001), что, в свою очередь, 
могло привести к вспышке симпатрического видообразования. Для рыб 
с планктонной личинкой произошедшие изменения очень принципиаль-
ны и, возможно, послужили причиной дивергенции анаплопоматид на два 
ныне существующих вида – монаха и угольную. Можно предположить, 
что описываемое геологическое событие заставило последнюю приспо-
собиться к новым условиям (изменение температуры поверхности воды 
в сторону потепления в северных широтах) и, соответственно, расширило 
ее ареал до ныне существующего. Высокие скорости роста угольной рыбы 
позволяют сократить до минимума пелагическую фазу и быстрее опу-
скаться в глубоководные слои с постоянной температурой. В то же время 
молодь морского монаха обитает в пелагиали в более теплых термических 
условиях и значительно дольше (Orlov et al., 2012), что не позволило виду 
распространиться в северные регионы.

Таким образом, мы предполагаем, что дивергенция морского монаха 
и угольной рыбы произошла примерно около 3.5 млн л. н. Также можно 
говорить о прохождении морским монахом в процессе микроэволюции 
«бутылочного горлышка» в одном рефугиуме, что сократило его генети-
ческое разнообразие.
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