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Для определения видов у ракообразных преж�
де всего используется анализ морфологических
признаков [1]. Однако такой метод не всегда эф�
фективен, например при изучении сходных по
морфологии репродуктивно изолированных
групп или симбионтов, которые ассоциированы с
разными хозяевами [2–5] и могут являться крип�
тическими видами [6]. Идентификация крипти�
ческих видов основана на молекулярном анализе,
с использованием подходящих генетических мар�
керов и ряда других диагностических признаков,
например характера окраски [6–8]. Криптиче�
ские виды были обнаружены во многих группах
десятиногих ракообразных: у креветок�щелкунов
Alpheus sp. [9, 10], глубоководных креветок Ple�
sionika sp. [7, 8], пенеидных креветок Penaeus sub�
tilis [11] и Penaeus japonicus [12] и других. Некото�
рые из этих видов характеризуются необычно
большими генетическими различиями, несмотря
на морфологическое сходство [13–17].

Креветки Periclimenes soror Nobili, 1904 – ши�
роко распространенные в Индо�Вест�Пацифике
облигатные симбионты мелководных морских
звезд. Список морских звезд – хозяев P. soror
включает 21 вид [18, 19]. В ходе исследований на
о. Курошима (Восточно�Китайское море) Сакаий
и Окутани [20] описали четыре варианта окраски
креветок P. soror, сходных морфологически. Сам�
цы и молодые самки креветок – прозрачные, с
возрастом самки приобретают криптическую
окраску двух типов, соответствующую опреде�
ленному виду хозяина. Наши предварительные
наблюдения в заливе Нячанг Южно�Китайского
моря также показали наличие двух характерных

морф половозрелых самок P. soror, различающих�
ся не только типом окраски, но и специфичной
реакцией распознавания вида своих хозяев. В
зал. Нячанг наиболее показательные различия
обнаружены между самками креветок, обитаю�
щими на морских звездах Culcita novaeguineae
(Müller & Troschel, 1842) и Acanthaster planci (Lin�
naeus, 1758). Окраска самок креветок с A. planci
всегда с ярковыраженной полосой на спине, кре�
веток с C. novaeguineae – однотонная (рис. 1).

Анализ морфологических признаков двух
морф самок P. soror, различающихся характером
окраски, не выявил отличий (И.Н. Марин, устное
сообщение). Результаты экспериментальных ис�
следований показали, что каждая из двух морф
креветок P. soror способна успешно находить мор�
скую звезду�хозяина и реакция распознавания
строго видоспецифична [19].

По мнению А.Д. Брюса (устное сообщение),
вид P. soror представляет собой комплекс крипти�
ческих видов. Однако возможно креветки�сим�
бионты, обитающие на разных хозяевах в зал. Ня�
чанг, относятся к одному виду, представленному
отдельными популяциями, ассоциированными с
отдельными видами морских звезд. В данной ра�
боте мы исследуем генетическую структуру двух
групп креветок�симбионтов двух видов морских
звезд, с целью проверки этих гипотез.
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моря, в период с апреля по май 2006 и 2007 гг.
(рис. 2).

Для анализа мы использовали 15 и 14 особей
каждой из двух морф половозрелых самок креве�
ток (с шести звезд Culcita novaeguineae (Müller &
Troschel, 1842) и пяти звезд Acanthaster planci (Lin�
naeus, 1758) соответственно) и, кроме того, четы�
ре особи наиболее близкого вида Periclimenes im�
perator (Bruce, 1967) для сравнения и оценки ре�
зультатов (таблица).

Для молекулярно�генетического анализа ис�
пользовали последовательности фрагмента
митохондриального гена COI. В связи с тем что
митохондриальная ДНК может нести следы
древней интрогрессии и поэтому не всегда мо�
жет свидетельствовать о генетической обособ�
ленности популяций или видов, мы также ана�
лизировали высокоизменчивый ядерный
фрагмент D1�D2 большой субъединицы рибо�
сомальной РНК. ДНК выделяли из мышечной
ткани брюшка креветок, зафиксированных в

а б

Рис. 1. Варианты окраски половозрелых самок Periclimenes soror, собранных в заливе Нячанг: а – с морских звезд
Culcita novaeguineae, б – с морских звезд Acanthaster planci.
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Рис. 2. Карта залива Нячанг, места сбора материала отмечены черными кружками.
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96 или 70%�ном этаноле, с помощью набора ре�
агентов Diatom® DNA Prep 100 (“Изоген”,
Москва). Продукты амплификации генов были
получены с помощью ПЦР с праймерами для
гена COI [21] и D1�D2 LSU rRNA [22] с исполь�
зованием наборов реагентов (“Диалат”,
Москва). Результаты амплификации ДНК ана�
лизировали с помощью электрофореза в 1.5%�
ном агарозном геле и буфере ТВЕ с добавлени�
ем этидия бромистого. Определение нуклео�
тидных последовательностей ДНК проводили
на секвенаторе ABI 3130 (“Applied Biosystems”,
США). Выравнивание полученных последова�
тельностей участков генов COI (~650 пн) и 28S

РНК (~1050 пн) осуществляли с помощью про�
граммы BioEdit 7 [23]. Генетические дистанции
между двумя морфами вида P. soror и видом
P. imperator, значения π и Н рассчитывались в
программах Mega 4.0.1 [24] и Arlequin 3.11 [25].
Коэффициент α, равный 0.23 гамма распреде�
ления, для выборки фрагмента гена CO1 оцени�
вался из данных, полученных с помощью про�
граммы modeltest 3.7. [26]. Выбранная опти�
мальная модель – (TVM + G) [27]. Построение
филогенетических деревьев осуществляли ме�
тодом ближайшего связывания (Neighbor�Join�
ing) c использованием модели Тамура–Нея [28].
Медианную сеть гаплотипов строили с помо�
щью программы Network 4.5.1.0.[29].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Получены 29 последовательностей гена COI
(625 пн) (GenBank № GQ415605�GQ415633), во�
семь последовательностей гена 28S РНК (1050 пн)
(GenBank № GQ415648�GQ415655) для двух
морф P. soror, четыре последовательности гена
COI (625 пн) (GenBank № GQ415634�GQ415637) и
четыре – гена 28S РНК (1050 пн) для P. imperator
(GenBank № GQ415656�GQ415659). Для фраг�
мента гена COI описано 26 гаплотипов для двух
морф P. soror и четыре гаплотипа для внешней
группы, представленной P. imperator. Нуклео�
тидная изменчивость π для выборок P. soror и
P. imperator равна соответственно 0.78 ± 0.4% и
0.41 ± 0.33%, а гаплотипическое разнообразие H
для этих же выборок равно соответственно 0.99 ±
± 0.01 и 1.00 ± 0.18. Нуклеотидные дистанции
(net distance) между каждой из двух групп P. soror
и видом P. imperator составили 0.31 ± 0.07. Внутри
вида P. soror по исследуемым фрагментам мито�
хондриальной и ядерной ДНК ни по морфам, ни
по местам сбора образцов генетической диффе�
ренциации не обнаружено (рис. 3–5), нуклео�
тидные дистанции равны 0. Ядерный ген пред�
ставлен одним гаплотипом для каждого из иссле�
дуемых видов (рис. 4). Нуклеотидная дистанция
между двумя видами по ядерному гену составила
0.007 ± 0.003.

ОБСУЖДЕНИЕ

Характер окраски является хорошим призна�
ком для идентификации криптических видов де�
сятиногих ракообразных [6], и многие виды деся�
тиногих ракообразных, такие как Periclimenes ino�
ranatus и P. ornatus [30], манящие крабы Uca specios
и U. spinicarpa [31], креветки�щелкуны Alpheus spp.
[32] и др., были описаны благодаря внимательно�
му изучению характера окраски. Несмотря на это,

Использованный материал

Группы креветок,
собранных с разных 

экземпляров морских 
звезд

Образцы креветок

о. Мот

mo1 1C, 2C

mo2 3C, 6C, 7C, 8C, 14C

mo3 C17, C18

mo4 A2, A3, A5, A7, A8

mo5 A11, A12, A13, A14, A15

mo6 A16, A17

P. imperator P3, P12, P13, P14, P15, 1P, P11

o. Мун

mu1 C22, C23, C24

mu2 A9

o. Нок

n1 C2

n2 C11, C12, C15

n3 2A 

Примечание. Буквами А и С обозначены морфы креветок P. so�
ror, собранных с A. planci и C. novaeguineae соответственно. В
каждой строке справа – образцы креветок, собранные с одного
экземпляра морской звезды. P – образцы P. imperator.
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результаты наших молекулярно�генетических ис�
следований креветок не подтвердили гипотезу о
комплексе криптических видов P. soror и генети�
ческой изолированности групп, обитающих на
разных морских звездах�хозяевах в зал. Нячанг.

Возможно, это объясняется незначительным
разнообразием генетической структуры вида
P. soror в Индо�Вест�Пацифике, в частности “Ко�
ралловом Треугольнике” [33], что по�видимому,
связано с природой симбиотических отношений
между креветками и морскими звездами. Кревет�
ки P. soror встречаются на 21 виде морских звезд�

хозяев [19] в разнообразных местах обитания – от
глубоководных песчаных грунтов до коралловых
рифов и мелких лагун. Таким образом, личинки
P. soror могут найти подходящую среду обитания
везде, где присутствует любой из видов�хозяев.
Эта природа отношений может облегчить генный
поток среди популяций P. soror и объяснить их не�
значительную генетическую изменчивость в Ин�
до�Вест�Пацифике.

За помощь при организации и проведении по�
левых работ авторы признательны руководству и
техническому персоналу Российско�Вьетнамского
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Рис. 3. Дендрограмма филогенетических отношений между гаплотипами исследованных групп и морф (A и С) Peri�
climenes soror и P. imperator (P), построенная на основании фрагмента гена COI (625 пн) методом ближайшего связыва�
ния (Neighbor�Joining) c использованием модели Тамура–Нея. В узлах – результаты бутстреп�анализа (1000 реплик).
Шкала – генетическая дистанция между гаплотипами.
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тропического центра. Авторы выражают благодар�
ность заведующему лабораторией морфологии и
экологии морских беспозвоночных Т.А. Бритаеву
и сотрудникам Е.С. Меховой, И.Н. Марину, а так�
же сотрудникам кабинета методов молекулярной

диагностики ИПЭЭ им. А.Н. Северцова РАН за
ценные консультации и помощь в обработке мате�
риала.

Работа поддержана грантом РФФИ 08�04�
92244�ГФЕН_а и выполнена в рамках Федераль�
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Рис. 4. Дендрограмма филогенетических отношений между гаплотипами Periclimenes soror (A и C) и P. imperator (P), по�
строенная на основании фрагмента D1�D2 28S РНК (1050 пн) методом ближайшего связывания (Neighbor�Joining) c
использованием модели Тамура–Нея. В узлах – результаты бутстреп�анализа (1000 реплик). Шкала – генетическая
дистанция между гаплотипами.
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Рис. 5. Медианная сеть гаплотипов для выборки Periclimenes soror, построенная на основании фрагмента гена COI (625 пн).
Белыми окружностями обозначены гаплотипы. Расстояния между гаплотипами пропорциональны генетическим ди�
станциям. Черными кружками обозначены гипотетические промежуточные гаплотипы.
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ной целевой программы “Научные и научно�пе�
дагогические кадры инновационной России”
(2009�1.1�141�063�021).
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Molecular Genetic Analysis of the Two Morphs of Sea Star Shrimp 
Periclimemes soror Nobili, 1904, the Symbionts of Tropic Sea Stars

T. I. Antokhina and P. A. Sorokin
Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Moscow, 119071 Russia

e�mail: tanya@sai.msu.ru

Two morphologically similar morphs of the Periclimemes soror shrimps were subjected to nucleotide sequence
analysis of the mitochondrial COI gene fragment and highly variable nuclear fragment, D1/D2 domain of the
large subunit of their ribosomal RNA genes. These shrimps are widely distributed in the Indo�West�Pacific
and are obligate symbionts of sea stars. The morphs are different in color patterns, as well as in specific reac�
tion relative to their hosts. The nucleotide sequence data obtained revealed no differentiation relative to the
fragments examined.
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