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Цель. Целью данной работы было сравнить 

спектры частот гаплогрупп Y-хромосомы среди 

украинцев из разных областей, выявить нети-

пичные популяции и определить их особенно-

сти. Методы. Исследована выборка украинцев 

(n = 1141) из 12 областей Украины. Образцы 

ДНК были генотипированы по SNP маркерам Y 

хромосомы. Частоты Y-хромосомных гаплог-

рупп для областей сравнивались с помощью 

критериев χ2 и F. Результаты. Определены 

различия между областями по распределению 

частот гаплогрупп, выявлены нетипичные попу-

ляции и изучены особенности их Y-хро-

мосомного спектра. Выводы. Самыми близкими 

к усредненным для Украины частотам Y-

хромосомных гаплогрупп оказались Львовская 

и Ровенская выборки. Наибольшее своеобразие 

выявлено у выборок из Хмельницкой (высокая 

частота R-М198(×М458), низкая частота R-

М458), Запорожской (отсутствие Е-М78) 

и Черниговской (высокая частота R-М458, низ-

кая частота R-М198(×М458)) областей. 

Ключевые слова: Y-хромосома, гаплогруппы, 

украинцы, генофонд. 

 

Одним из наиболее чувствительных инст-

рументов для прослеживания структуры и эво-

люции популяций человека являются SNP мар-

керы Y хромосомы, определяющие варианты Y 

хромосомы – гаплогруппы. Изучение географии 

отдельных гаплогрупп представляет особый 

интерес, так как их распространение отражает 

демографические события в эволюционной ис-

тории популяций [1, 2]. Маркеры Y хромосомы 

широко используются для реконструкции ми-

граций. В частности, распространение опреде-

ленных вариантов гаплогрупп G и J отражает 

миграции с Кавказа [3]. Распространение гапло-

группы R1a связывается с движением населения 

курганной культуры из Северного Прикаспия в 

Причерноморье и далее в Европу 3–5 тыс. лет 

назад [4, 5]. Географическая локализация раз-

личных подветвей внутри R1a отражает диффе-

ренциацию восточно-европейского населения, в 

том числе славянского [6, 7]. 

Не исключено также, что распространение 

отдельных гаплогрупп связано с их селектив-

ным преимуществом из-за возможной связи 

между Y-хромосомным вариантом и мужским 

бесплодием [8]. В частности, исследования сре-

ди жителей Западного региона Украины выяви-

ли, что риск возникновения делеций в AZF ре-

гионе и их тип не являются одинаковыми для 

носителей разных гаплогрупп [9]. 

Несмотря на то, что украинцы очень од-

нородны по маркерам Y хромосомы, частоты 

разных гаплогрупп в областных популяциях 

существенно варьируют [10, 11]. Такие местные 

особенности могут отражать локальные мигра-

ции, дрейф или адаптивные процессы. В связи с 

вышесказанным, целью данной работы было 

сравнить спектры частот гаплогрупп Y-хро-

мосомы среди украинцев из разных областей, 

выявить нетипичные популяции и определить 

их особенности. Результаты анализа послужат 

исходным материалом для детального изучения 

внутренней структуры украинского генофонда и 

исследования трансграничных миграций. 

 

Материалы и методы 

В общую выборку был включен 1141 не-

родственный между собой мужчина, коренной 

житель неурбанизированных населенных пунк-

тов, относящий себя и своих родственников к 

третьему поколению украинского этноса, из 12 

областей Украины (табл. 1). Участие в исследо-

вании было добровольным и анонимным, каж-

дый донор подписал информированное согласие 

на проведение исследования.  

Выделение ДНК из донорской венозной 

крови проводилось методом фенольно-

хлороформной экстракции. Генотипирование 

образцов ДНК по SNP маркерам Y хромосомы 

проводилось методом ПЦР в реальном времени 

(7900HT, Applied Biosystems) с набором TaqMan 

зондов на Y-хромосомные SNP маркеры 
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(Applied Biosystems), определяющие принадлеж-

ность образца к конкретной гаплогруппе 

Y хромосомы. Образцы ДНК генотипировались 

по 48 SNP-маркерам. В анализ были включены 

данные по девяти гаплогруппам, частоты кото-

рых превышали 1% (E-М78, G-Р15, I-М253, I-

Р37.2, J-12f2.1, N-М178, R*-М198(×М458), R-

М458, R-М269), а также по остальным гапло-

группам суммарно («другие»). 

Для каждой областной популяции были 

рассчитаны частоты Y-хромосомных гаплог-

рупп. Распределения частот гаплогрупп в обла-

стных популяциях сопоставлялись с помощью 

критерия χ2. Сравнения частот отдельных гап-

логрупп в областных популяциях сравнивались 

с помощью критерия F. 

 

Результаты и обсуждение 

Для каждой областной выборки получены 

частотные характеристики гаплогрупп Y-

хромосомы. Для выявления региональных раз-

личий области попарно сравнивались между 

собой по распределению частот гаплогрупп с 

помощью критерия χ2 (табл. 1).  

В большей части сравнений статистически 

значимых различий между популяциями не вы-

явлено. От средних по Украине данных отлича-

лась только одна из исследованных областных 

выборок – Хмельницкая (р<0,05). Львовская и 

Ровенская, выборки не имели статистически зна-

чимых различий ни с одной из других областей. 

Житомирская, Закарпатская, Ивано-Франков-

ская, Сумская, Харьковская и Черкасская выбор-

ки имели различия не более чем с одной другой 

областной популяцией. Наиболее своеобразными 

оказались выборки из Хмельницкой, Запорож-

ской и Черниговской областей, имеющие стати-

стически значимые различия соответственно с 

шестью, пятью и тремя другими областями 

(табл. 1). Особенности Хмельницкой, Запорож-

ской и Черниговской выборок были проанализи-

рованы более подробно.  

Хмельницкая область. Распределение 

частот гаплогрупп Y-хромосомы в Хмельниц-

кой области не имело значимых различий с об-

ластями, расположенными севернее и западнее, 

– Закарпатской, Львовской, Ровенской, а также 

с областями Слобожанщины на северо-востоке 

– Белгородской (Российская Федерация), Сум-

ской и Харьковской. В то же время имелись 

статистически значимые различия с более юж-

ными Ивано-Франковской и Черновицкой об-

ластями на западе Украины, а также с более 

северными и восточными Житомирской, Запо-

рожской, Черкасской и Черниговской областя-

ми. Кроме того, распределение частот гаплог-

рупп в Хмельницкой области отличалось от 

распределения по Украине в целом (табл. 1). 

 

Таблица 1. Сравнение распределений частот гаплогрупп в областных популяциях 

 ЖТ ЗК ЗП ИФ ЛВ РВ СУ ХА ХМ ЧС ЧГ ЧЦ У 

n 100 50 88 57 101 100 101 55 179 114 96 100 1141 

ЖТ - >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 <0,05* >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

ЗК 14,6 - <0,05* >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

ЗП 12,0 21,0* - >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 <0,05* <0,05* >0,05 <0,05* <0,01* >0,05 

ИФ 10,4 10,1 11,6 - >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 <0,05* >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

ЛВ 10,9 10,2 12,2 5,1 - >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

РВ 10,0 7,0 13,1 7,3 6,6 - >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

СУ 12,6 13,0 15,1 12,8 4,4 7,5 - >0,05 >0,05 >0,05 =0,05* >0,05 >0,05 

ХА 12,8 12,3 17,2* 9,5 5,5 9,7 5,1 - >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

ХМ 20,3* 14,0 18,0* 21,4* 11,5 11,7 8,7 9,8 - <0,01* <0,001* <0,001* <0,05* 

ЧС 12,8 9,2 13,1 10,8 8,0 10,0 12,7 11,6 21,8* - >0,05 >0,05 >0,05 

ЧГ 13,5 11,2 18,5* 4,9 7,3 12,2 16,9* 13,9 33,4* 7,4 - >0,05 >0,05 

ЧЦ 11,1 12,9 23,4* 11,7 8,7 9,8 9,9 13,6 28,2* 12,9 6,9 - >0,05 

У 10,7 10,8 12,8 9,6 3,0 4,6 7,8 10,9 19,4* 10,5 14,8 12,3 - 
Примечания: под диагональю – значения критерия χ2, над диагональю – уровень значимости р;  n – объем 

выборки. Число степеней свободы df = 9. Значения χ2 и р, указывающие на статистическую значимость разли-

чий (р<0,05), выделены подчеркиванием и знаком *. Ряды сопоставлялись по частотам гаплогрупп: E-M78,  

G-P15 (включая все подгруппы), I-М253, I-Р37.2, J-12f2.1 (включая все подгруппы), N-М178, R-М198(×М458), 

R-М458, R-М269, другие суммарно. Обозначения выборок:  ЖТ – Житомирская, ЗК – Закарпатская, ЗП – Запо-

рожская, ИФ – Ивано-Франковская, ЛВ – Львовская, РВ – Ровенская, СУ – Сумская, ХА – Харьковская,  

ХМ – Хмельницкая, ЧС – Черкасская,  ЧГ – Черниговская, ЧЦ – Черновицкая, У – Украина. 
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Детальный анализ на уровне отдельных 

гаплогрупп выявил, что различия между Хмель-

ницкой областью и тотальной украинской вы-

боркой касались частот гаплогрупп J-12f2.1, R-

М198(×М458) и R-М458 (табл. 2). Наибольший 

уровень различий наблюдался по частотам гап-

логруппы R-М198(×М458). В Хмельницкой 

области частота этого маркера была наивысшей 

среди исследованных украинских выборок 

(41,3%); разница в частотах была статистически 

значимой с частотами в девяти областях (табл. 

2), cтатистически значимых различий не наблю-

далось лишь с Закарпатской и Запорожской 

областями. При этом частоты R-М458 (варианта 

в пределах общей гаплогруппы R-М198) в 

Хмельницкой области (8,4%) были одними из 

самых низких по Украине и статистически зна-

чимо ниже, чем в Черкасской и Черниговской 

областях – лидерах по процентному содержа-

нию этой гаплогруппы.  

Кроме того, выборка из Хмельницкой об-

ласти характеризовалась одной из самых низких 

частот гаплогруппы J-12f2.1 (1,1%), и эта часто-

та была статистически значимо ниже, чем в Жи-

томирской, Запорожской, Ивано-Франковской и 

Черниговской областях. Наибольшее количест-

во различий у выборки из Хмельницкой области 

наблюдалось с выборками из более северных 

областей – Житомирской (по гаплогруппам G-

Р15, I-Р37.2, J-12f2.1, R-M198) и Черниговской 

(по гаплогруппам  J-12f2.1, R-M198(×M458),  

R-M458).  

Запорожская область. Частотное рас-

пределение гаплогрупп в Запорожской области 

не имело статистически значимых различий 

с большинством правобережных областей Лесо-

степи и Полесья (табл. 1). К выборкам, которые 

отличались от Запорожской области, относи-

лись: левобережные Харьковская и Чернигов-

ская, карпатские Черновицкая и Закарпатская, а 

также наиболее нестандартная Хмельницкая. 

Отличительной особенностью выборки из Запо-

рожской области было отсутствие носителей 

гаплогруппы Е-М78, одной из наиболее частых 

среди украинцев гаплогрупп (табл. 3). При этом 

частоты R-М198(×М458), J-12f2.1 и N-М78 бы-

ли одними из наиболее высоких по Украине 

(3,4%; 8%; 8% соответственно), а частота R-

М269, наоборот, самой низкой (3,5%). 

Черниговская область. Частотное распре-

деление гаплогрупп в Черниговской области не 

имело статистически значимых различий 

с большинством правобережных областей Лесо-

степи, Полесья и Карпат (табл. 1). Отличия каса-

лись Хмельницкой области и нескольких лево-

бережных областей (Белгородская (Российская 

Федерация), Сумская, Запорожская), в том числе 

географически соседних. Особенностью Черни-

говской области являются высокая частота R-

М458 при низкой частоте R-М198(×М458) 

(табл. 4). Данная выборка – единственная из изу-

ченных, в которой частота R-М198(×М458) сре-

ди украинцев была ниже, чем частота R-М458. 

 

Таблица 2. Статистическая значимость различий по частотам гаплогрупп от выборки из Хмель-

ницкой области, значения F критерия 

Гапло- Выборки 

группы ЖТ ЗК ЗП ИФ ЛВ РВ СУ ХА ЧС ЧГ ЧЦ У 

E-М78 0,4 3,3 13,4* 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 0,1 

G-Р15 7,2* 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 1,9 0,0 1,1 7,2* 0,2 

I-М253 1,5 0,4 0,0 2,4 0,2 0,3 1,3 0,6 0,1 1,3 0,3 0,1 

I-Р37.2 5,8* 1,8 0,2 0,1 0,0 1,8 0,6 1,0 1,3 0,6 2,9 2,0 

J-12f2.1 5,1* 0,2 7,6* 8,7* 2,3 2,3 0,3 1,9 0,9 5,4* 2,3 5,5* 

N-М178 0,6 8,9* 0,5 1,9 0,1 2,4 0,0 0,0 0,2 0,9 1,1 0,1 

R-М198(×М458) 7,8* 2,6 1,8 5,1* 6,2* 4,3* 7,1* 5,5* 12,5* 17,1* 20,8* 12,7* 

R-М458 0,5 2,2 1,7 3,3 2,7 2,1 0,0 0,3 11,6* 13,2* 3,6 5,2* 

R-М269 0,2 0,6 1,4 0,3 0,9 0,2 0,9 1,8 1,5 0,0 1,5 0,1 

Другие  0,0 3,5 0,3 0,3 1,4 0,6 1,4 0,3 0,0 1,6 1,5 0,6 

Примечания: обозначения и объем выборок см. табл. 1. df1=1; значения F, указывающие на статистиче-

скую значимость различий (р<0,05; F>3,8), выделены подчеркиванием и знаком *. 
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Таблица 3. Статистическая значимость различий по частотам гаплогрупп от выборки из Запо-

рожской области, значения F критерия 

Гапло- Выборки 

группы ЖТ ЗК ИФ ЛВ РВ СУ ХА ХМ ЧС ЧГ ЧЦ У 

E-М78 7,6* 18,8* 7,4* 13,3* 9,5* 11,4* 7,5* 13,4* 12,5* 13,7* 15,4* 20,4* 

G-Р15 4,3* 0,0 0,2 0,1 0,0 0,1 2,0 0,1 0,0 0,4 4,3* 0,0 

I-М253 0,8 0,2 1,6 0,1 0,4 1,2 0,3 0,0 0,0 0,7 0,4 0,0 

I-Р37.2 2,6 0,7 0,0 0,2 0,5 0,0 0,3 0,2 0,2 0,0 1,0 0,2 

J-12f2.1 0,3 2,6 0,3 1,4 1,3 3,9* 11,1* 7,6* 3,0 0,2 1,3 2,5 

N-М178 0,0 10,4* 3,2 0,7 3,9* 0,3 0,3 0,5 0,1 2,2 2,3 1,3 

R*-М198 1,5 0,2 1,0 0,9 0,4 1,2 1,2 1,8 3,1 5,7* 7,4* 1,1 

R-М198(×М458) 0,3 0,1 0,4 0,1 0,0 1,1 0,2 1,7 2,8 3,9* 0,2 0,0 

R-М269 1,9 0,0 1,8 3,4 1,9 3,4 4,3* 1,4 0,0 1,4 4,3* 2,7 

Другие 0,4 4,4* 0,0 0,3 1,4 0,3 0,0 0,3 0,1 0,4 0,3 0,0 

Примечания: обозначения и объем выборок см. табл. 1. df1=1. Значения F, указывающие на статистиче-

скую значимость различий (р<0,05; F>3,8), выделены подчеркиванием и знаком *. 

 

Таблица 4. Статистическая значимость различий по частотам гаплогрупп от выборки из Черни-

говской области, значения F критерия 

Гапло- Выборки 

группы ЖТ ЗК ЗП ИФ ЛВ РВ СУ ХА ХМ ЧС ЧЦ У 

E-М78 1,0 1,6 13,7* 0,3 0,0 0,4 0,1 0,2 0,3 0,1 0,0 0,2 

G-Р15 2,0 0,2 0,4 1,1 1,0 0,3 1,0 4,1* 1,1 0,8 2,0 0,7 

I-М253 0,0 0,1 0,7 0,3 0,4 2,3 4,0* 0,0 1,3 0,6 2,3 1,3 

I-Р37.2 2,0 0,4 0,0 0,1 0,5 0,3 0,0 0,1 0,6 0,1 0,7 0,0 

J-12f2.1 0,0 1,6 0,2 0,9 0,5 0,5 2,4 8,9* 5,4* 1,7 0,5 1,0 

N-М178 2,3 4,2* 2,2 0,3 0,4 0,3 0,9 0,5 0,9 1,7 0,0 0,8 

R-М198(×М458) 1,5 2,3 5,7* 1,2 2,2 3,4 1,8 0,9 17,1* 0,5 0,1 5,0* 

R-М458 6,7* 1,7 3,9* 1,2 3,2 3,8* 9,6* 4,9* 13,2* 0,1 2,5 6,8* 

R-М269 0,0 0,7 1,4 0,1 0,4 0,0 0,4 1,2 0,0 1,5 0,8 0,0 

Другие 1,5 7,0* 0,4 0,3 0,0 3,3 0,0 0,2 1,6 0,9 0,0 0,8 
Примечания: обозначения и объем выборок см. табл. 1. df1=1. Значения F, указывающие на статистиче-

скую значимость различий (р<0,05; F>3,8), выделены подчеркиванием и знаком *. 

 

Другие области. Аналогичным образом 

статистически значимые отличия от среднеукра-

инских показателей были выявлены для некото-

рых других областей. Эти отличия, как правило, 

были обусловлены отсутствием определенных 

гаплогрупп в этих выборках. Так, в Житомир-

ской и Черновицкой выборках отсутствовали 

носители вариантов гаплогруппы G-Р15, в Харь-

ковской – вариантов J-12f2.1, в Закарпатской – 

гаплогруппы N-М178 и редких «других» гаплог-

рупп. Черновецкая выборка отличалась низкими 

частотами R-М198(×М458). 

 

Выводы 

Самыми близкими к усредненным для 

Украины частотам Y-хромосомных гаплогрупп 

оказались Львовская и Ровенская выборки. 

Наибольшее своеобразие выявлено у выборок 

из Хмельницкой, Запорожской и Черниговской 

областей. Особенностью Хмельницкой выборки 

является наивысшая среди обследованных по-

пуляций частота R-М198(×М458), при этом час-

тоты R-М458 являются  одними из самых низ-

ких по Украине. Черниговская область, наобо-

рот, характеризуется высокой частотой R-М458 

при низкой частоте R-М198(×М458). Отличи-

тельной особенностью выборки из Запорожской 

области является отсутствие носителей Е-М78. 

В Житомирской, Белгородской (Российская 

Федерация) и Черновицкой выборках отсутст-

вовали носители вариантов G-Р15, в Харьков-

ской – J-12f2.1, в Закарпатской – N-М178. 
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UNEVEN DISTRIBUTION OF Y-CHROMOSOME HAPLOGROUPS IN THE REGIONAL POPULATIONS 

OF UKRAINIANS 

Aim. The aim was to compare the frequency spectra of Y chro mosome haplogroups among Ukrainians from different 

regions, identify atypical populations and determine their characteristics. Methods. A sample of Ukrainians (n = 1141) 

from 12 regions of Ukraine was investigated. DNA samples were genotyped by the SNP markers of the Y chromosome. 

The frequencies of Y chromosome haplogroups for the regions were compared using the χ2 and F tests. Results. Differ-

ences between regions in the haplogroup frequency distribution were determined, atypical populations were detected, 

and the features of their Y-chromosome spectrum were studied. Conclusions. Lviv and Rivne samples were the closest 

to frequencies of Y-chromosome haplogroups averaged for Ukraine. The highest specificity was found in samples from 

Khmelnitska (R-M198(×M458) high frequency, R-M458 low frequency), Zaporozhska (E-M78 absence) and Cherni-

gov (R-M458 high frequency, R-M198(×M458) low frequency) regions. 

Keywords: Y-chromosome, haplogroup, Ukrainians, gene pool. 
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НЕРІВНОМІРНИЙ РОЗПОДІЛ ГАПЛОГРУП Y-ХРОМОСОМИ В ОБЛАСНИХ ПОПУЛЯЦІЯХ 

УКРАЇНЦІВ 

Мета. Метою роботи було порівняти спектри частот гаплогруп Y-хромосоми серед українців із різних облас-

тей, виявити нетипові популяції і визначити їх особливості. Методи. Досліджено вибірку українців (n = 1141) з 

12 областей України. Зразки ДНК були генотиповані за SNP маркерами Y хромосоми. Частоти Y-хромосомних 

гаплогруп для областей порівнювали за допомогою критеріїв χ2 і F. Результати. Визначено відмінності між 

областями за розподілами частот гаплогруп, виявлено нетипові популяції та вивчено особливості їх Y-

хромосомного спектра. Висновки. Найближчими до усереднених для України частот Y-хромосомних гаплогруп 

виявилися Львівська та Рівненська вибірки. Найбільшу своєрідність виявлено у вибірках з Хмельницької (висо-

ка частота R-М198 (×М458), низька частота R-М458), Запорізької (відсутність Е-М78) і Чернігівської (висока 

частота R-М458, низька частота R-М198 (×М458)) областей. 

Ключові слова: Y-хромосома, гаплогрупи, українці, генофонд. 


