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Aíàëèç êàðèîòèïîâ ïëàâó÷åé êîáûëêè Eyprepocnemis plorans èç ðàíåå íåèçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé Àð-
ìåíèè è Òóðöèè ïîêàçàë, ÷òî õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì ýòîãî âèäà íå ñâÿçàí ñ õðîìîñîìàìè îñíîâíîãî
íàáîðà (À-õðîìîñîìàìè), à òîëüêî ñ äîáàâî÷íûìè õðîìîñîìàìè (Â-õðîìîñîìàìè). Âûÿâëåíî øåñòü íî-
âûõ ìîðôîòèïîâ äîáàâî÷íûõ õðîìîñîì ó ýòîãî âèäà. ×åòûðå èç íèõ ïðèñóùè òîëüêî àðìÿíñêèì ïîïóëÿ-
öèÿì, à îäèí — òîëüêî òóðåöêèì. Îäèí ìîðôîòèï ðàñïðîñòðàíåí è â Àðìåíèè, è â Òóðöèè. Ðàñïðîñòðà-
íåíèå îñíîâíûõ ìîðôîòèïîâ â Àðìåíèè èìååò ýíäåìè÷íûé õàðàêòåð. Ìîðôîòèïû Â-õðîìîñîì èç àçèàò-
ñêîé ÷àñòè àðåàëà ïëàâó÷åé êîáûëêè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ïî÷òè öåëèêîì Ñ-ïîçèòèâíûõ èëè
Ñ-íåãàòèâíûõ ïëå÷, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò Â-õðîìîñîì çàïàäíîñðåäèçåìíîìîðñêîãî ðåãèîíà, äëÿ êîòîðûõ
ñâîéñòâåííî ÷åðåäîâàíèå ýó- è ãåòåðîõðîìàòèíîâûõ áëîêîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Eyprepocnemis plorans, Â-õðîìîñîìû, ïîïóëÿöèè, ýâîëþöèÿ.

Â-õðîìîñîìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîïîëíåíèå ê
îñíîâíîìó íàáîðó õðîìîñîì è îñòàþòñÿ äî ñèõ ïîð îä-
íèì èç íàèáîëåå çàãàäî÷íûõ ýëåìåíòîâ ãåíîìà. Ê íàñòî-
ÿùåìó âðåìåíè îíè îáíàðóæåíû áîëåå ÷åì ó 500 âèäîâ
æèâîòíûõ è 1300 âèäîâ ðàñòåíèé (ñì. îáçîð: Camacho
et al., 2000). Â-õðîìîñîìû ðàçíûõ âèäîâ ðàçëè÷àþòñÿ
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèåé, ïðîèñõîæäåíèåì, à òàêæå
ìåõàíèçìàìè, ïîääåðæèâàþùèìè èõ ïîëèìîðôèçì â ïî-
ïóëÿöèÿõ òîãî èëè èíîãî âèäà. Îáû÷íî Â-õðîìîñîìû íà-
ñûùåíû ïîâòîðåííûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ÄÍÊ,
ïðåäñòàâëåííûìè â âèäå êëàñòåðîâ èëè ïðèñóòñòâóþùè-
ìè â âûñîêîé êîíöåíòðàöèè â îïðåäåëåííûõ ðàéîíàõ
(Ñamacho et al., 2000).

Èçâåñòíî áîëåå ñîòíè âèäîâ ñàðàí÷îâûõ, â êàðèîòè-
ïàõ êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ äîáàâî÷íûå õðîìîñîìû.
Îáû÷íî ýòî ìåëêèå õðîìîñîìû, ñîñòîÿùèå ïðåèìóùåñò-
âåííî èç ãåòåðîõðîìàòèíîâîãî ìàòåðèàëà (Hewitt, 1979;
John, 1983; Camacho et al., 2000). Îäíî èç ïðèìå÷àòåëü-
íûõ èñêëþ÷åíèé èç ýòîãî ïðàâèëà — ïëàâó÷àÿ êîáûëêà
Eyprepocnemis plorans (CHARP.) (ORTHOPTERA, ACRI-
DIDAE, EYPREPOCNEMIDINAE).

Ïëàâó÷àÿ êîáûëêà E. plorans (Ñharpentier) — îäèí èç
íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ ñàðàí÷îâûõ.
Íàçâàíèå âèäà îòðàæàåò åãî ýêîëîãè÷åñêóþ ñâÿçü ñ äîëè-
íàìè ðåê, ÷òî íàêëàäûâàåò ñïåöèôè÷åñêèé îòïå÷àòîê íà
ïîïóëÿöèîííóþ ñòðóêòóðó âèäà â ïðåäåëàõ îãðîìíîé
çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Àðåàë ïëàâó÷åé êîáûëêè îõâàòû-
âàåò ïî÷òè âñþ Àôðèêó, Ìàëóþ Àçèþ, þã Åâðîïû, Êàâ-
êàç è Çàêàâêàçüå, îòäåëüíûå ðåãèîíû Öåíòðàëüíîé Àçèè
(Dirsh, 1958). Âèä ïîëèòèïè÷åñêèé, âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå-
ñêîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêè ñëàáî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïîäâè-

äîâ. Â Ñðåäèçåìíîìîðüå îáèòàåò íîìèíàòèâíûé ïîäâèä
Eyprepocnemis plorans plorans (Charp.) (Dirsh, 1958).

Îñíîâíîé õðîìîñîìíûé íàáîð âèäà ñîñòîèò èç 23
(U, ÕÎ) è 24 (T, XX) àêðîöåíòðè÷åñêèõ õðîìîñîì, â ïðè-
öåíòðîìåðíûõ ðàéîíàõ êîòîðûõ ëîêàëèçîâàíû ìåëêèå
Ñ-ãåòåðîõðîìàòèíîâûå áëîêè (Camacho et al., 1991). Òà-
êîé êàðèîòèï íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ó âèäîâ
ñåìåéñòâà íàñòîÿùèõ ñàðàí÷îâûõ Acrididae (White, 1973;
Hewitt, 1979). Îí õàðàêòåðåí è äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëü-
øèíñòâà öèòîãåíåòè÷åñêè èçó÷åííûõ ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè âèäîâ ñàðàí÷îâûõ ïîäñåìåéñòâà Eyprepocnemidinae
(Bugrov et al., 1999; Cabrero et al., 2003b).

Ïðè èññëåäîâàíèè êàðèîòèïîâ ïëàâó÷åé êîáûëêè
E. plorans áûëî âûÿñíåíî, ÷òî õðîìîñîìíûé ïîëèìîð-
ôèçì ýòîãî âèäà ñâÿçàí òîëüêî ñ äîáàâî÷íûìè õðîìîñî-
ìàìè. Â çàïàäíîñðåäèçåìíîìîðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ E. plo-
rans (Èñïàíèÿ è Ìàðîêêî) âûÿâëåíî áîëåå 50 ìîðôîòè-
ïîâ Â-õðîìîñîì. Ïðè ýòîì â êàðèîòèïå îäíîé îñîáè
îäíîâðåìåííî ðåäêî áûâàåò áîëåå òðåõ Â-õðîìîñîì îä-
íîãî èëè äâóõ ìîðôîòèïîâ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
äîìèíèðóþùèõ âàðèàíòîâ Â-õðîìîñîì â ýòèõ ïîïóëÿöè-
ÿõ ÿâëÿåòñÿ ÷åðåäîâàíèå Ñ-ïîçèòèâíûõ è Ñ-íåãàòèâíûõ
ðàéîíîâ. Ðàçìåðû è ëîêàëèçàöèÿ Ñ-ïîçèòèâíûõ è Ñ-íåãà-
òèâíûõ ðàéîíîâ, à òàêæå öåíòðîìåðíûõ ðàéîíîâ ýòèõ
õðîìîñîì ïîçâîëèëè ñîçäàòü êëàññèôèêàöèþ ìîðôîòè-
ïîâ Â-õðîìîñîì è íà åå îñíîâå ñòðîèòü ãèïîòåçû î âîç-
ìîæíûõ ïóòÿõ ïðîèñõîæäåíèÿ, ýâîëþöèè è ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ â ïîïóëÿöèÿõ ýòèõ äîáàâî÷íûõ ýëåìåíòîâ õðîìî-
ñîìíîãî íàáîðà (Camacho et al., 1980, 2000; Henriques-Gil
et al., 1984; Lopez-Leon et al., 1993; Bakkali et al., 1999).
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì ïðèâëåêàþòñÿ òàêæå è ìîëå-
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êóëÿðíî-öèòîãåíåòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ Â-õðî-
ìîñîì E. plorans (Ñabrero et al., 2003a, 2003b, 2003c).

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âîñòî÷íîñðåäèçåìíîìîðñêèå
ïîïóëÿöèè ýòîãî âèäà íå áûëè èññëåäîâàíû â öèòîãåíå-
òè÷åñêîì àñïåêòå, çà èñêëþ÷åíèåì åäèíñòâåííîé ïîïó-
ëÿöèè ñ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà (Äàãåñòàí) (Bugrov et al.,
1999; Cabrero et al., 2003a). Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà íàïðàâëå-
íà íà èçó÷åíèå ðàçíîîáðàçèÿ ìîðôîòèïîâ è âûÿñíåíèå
ïîëèìîðôèçìà ïî Â-õðîìîñîìàì â ïîïóëÿöèÿõ ýòîãî
âèäà èç Çàêàâêàçüÿ è Ìàëîé Àçèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â àâãóñòå 2003 ã. íàìè áûëî îòëîâëåíî 130 ñàìöîâ
ïëàâó÷åé êîáûëêè èç òðåõ ïîïóëÿöèé Àðìåíèè, îáèòàþ-
ùèõ â äîëèíàõ ðåê áàññåéíà ð. Àðàêñ. Îäíà èç èññëåäî-
âàííûõ ïîïóëÿöèé îáèòàåò â ïîéìå ð. Àðàêñ (äàëåå —
ïîïóëÿöèÿ Àðàêñ) íà çàïàäå Àðìåíèè, â Àðàðàòñêîé äî-
ëèíå íà ãðàíèöå ñ Òóðöèåé. Âòîðàÿ — â äîëèíå ð. Ðàçäàí
(äàëåå — ïîïóëÿöèÿ Ðàçäàí), â ìåñòå åå âûõîäà íà Àðà-
ðàòñêóþ äîëèíó, â ÷åðòå ã. Åðåâàíà. Òðåòüÿ èññëåäîâàí-
íàÿ ïîïóëÿöèÿ áûëà âûáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà
áûëà ìàêñèìàëüíî óäàëåíà îò äâóõ ïðåäûäóùèõ. Òàêàÿ
ïîïóëÿöèÿ áûëà îáíàðóæåíà â äîëèíå ð. Àðàêñ íà ñàìîì
þãå Àðìåíèè â îêð. ã. Ìåãðè íà ãðàíèöå ñ Èðàíîì (äà-
ëåå — ïîïóëÿöèÿ Ìåãðè).

Â àâãóñòå—ñåíòÿáðå 2004 ã. íàìè áûëî îòëîâëåíî
170 ñàìöîâ èç ÷åòûðåõ ìåñòîîáèòàíèé íà Ñðåäèçåìíî-
ìîðñêîì ïîáåðåæüå Òóðöèè, â îêð. ã. Àíòàëüÿ. Îäíà èç
ïîïóëÿöèé íàõîäèëàñü â ãîðîäñêîé ÷åðòå Àíòàëüè â äî-
ëèíå ð. Áîãà÷àé (äàëåå — ïîïóëÿöèÿ Áîãà÷àé), äðóãàÿ —
â 50 êì âîñòî÷íåå Àíòàëüè â äîëèíå ð. Àêñó (äàëåå —
ïîïóëÿöèÿ Àêñó), òðåòüÿ — â 75 êì âîñòî÷íåå Àíòàëüè â
äîëèíå ð. Ìàíàâãàò (äàëåå — ïîïóëÿöèÿ Ìàíàâãàò) è ïî-
ñëåäíÿÿ — â 50 êì çàïàäíåå Àíòàëüè â îêð. ã. Ãîþíþê
(äàëåå — ïîïóëÿöèÿ Ãîþíþê).

Â êàæäîì èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ðàéîíîâ áûëî ñî-
áðàíî íå ìåíåå 5 ñàìîê äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÿéöåêëàäîê (êó-
áûøåê).

Îòëîâëåííûì ñàìöàì â ïîëîñòü òåëà íà 1.5—2.0 ÷
ââîäèëè 0.1—0.2 ìë 0.1%-íîãî ðàñòâîðà êîëõèöèíà. Çà-
òåì èçâëåêàëè ñåìåííèêè è ïîñëå ãèïîòîíèè â 0.9%-íîì
ðàñòâîðå öèòðàòà íàòðèÿ â òå÷åíèå 20 ìèí ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå èõ ôèêñèðîâàëè 15 ìèí â ñìåñè ëåäÿ-
íîé óêñóñíîé êèñëîòû è 96%-íîãî ýòàíîëà (1 : 3). Ôèê-
ñèðîâàííûé ìàòåðèàë îòìûâàëè è õðàíèëè â 70%-íîì
ýòàíîëå. Äàâëåíûå ïðåïàðàòû ãîòîâèëè ñ ïîìîùüþ çàìî-
ðàæèâàíèÿ íà áðèêåòå ñóõîãî ëüäà èëè ìåòàëëè÷åñêîì
ñòîëèêå, îõëàæäåííîì â æèäêîì àçîòå. Âûñóøåííûå
ïðåïàðàòû îêðàøèâàëè 2%-íûì ðàñòâîðîì àöåòîîðñåèíà
èëè ìåòîäîì Ñ-äèôôåðåíöèàëüíîé ñåãìåíòàöèè õðîìî-
ñîì (ïî: Sumner, 1972) c íåêîòîðûìè ìîäèôèêàöèÿìè
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè â ðàñòâîðàõ è ñïîñîáîâ
îòìûâêè ïðåïàðàòîâ ìåæäó ïðîöåäóðàìè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õðîìîñîìíûõ ïðåïàðàòîâ èç íåéðîá-
ëàñòîâ ýìáðèîíîâ E. plorans ñàðàí÷îâûõ íàìè áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà ìåòîäèêà, äåòàëüíî îïèñàííàÿ ðàíåå (Bugrov
et al., 2001). Íàèáîëåå ïðèãîäíûìè äëÿ àíàëèçà (áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ìèòîòè÷åñêèõ äåëåíèé) îêàçàëèñü ýìáðèîíû
íà ñòàäèè íà÷àëà äèôôåðåíöèàöèè êîíå÷íîñòåé (15—
20-å ñóò èíêóáàöèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå). ßéöà ñ
ýìáðèîíàìè íà îïòèìàëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîìåùàëè
â ÷àøêó Ïåòðè â 0.05%-íûé ðàñòâîð êîëõèöèíà íà ôè-
çèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå äëÿ íàñåêîìûõ. Çàòåì íà ïðîòè-

âîïîëîæíîì ìèêðîïèëÿðíîìó êîíöå ÿèö íàðóøàëè
öåëîñòíîñòü ýêçî- è ýíäîõîðèîíà äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ
ðàñòâîðà êîëõèöèíà ê êëåòêàì ýìáðèîíà. ×åðåç 1.5—
2.0 ÷ ýìáðèîíû èçâëåêàëè èç ÿèö ñ ïîìîùüþ ïðåïàðîâà-
ëüíûõ èãë èëè ïèïåòêè è ïîìåùàëè â ãèïîòîíè÷åñêèé
ðàñòâîð (0.9%-íûé ðàñòâîð öèòðàòà íàòðèÿ) íà 20 ìèí.
Ïîñëå ãèïîòîíèè ýìáðèîíû ôèêñèðîâàëè â ñìåñè ëåäÿ-
íîé óêñóñíîé êèñëîòû è 96%-íîãî ýòàíîëà (1 : 3). Ïðåïà-
ðàòû èç ôèêñèðîâàííûõ ýìáðèîíîâ ãîòîâèëè ìåòîäîì
êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå. Ïðåïàðàòû
èç ýìáðèîíîâ îêðàøèâàëè òåì æå ñïîñîáîì, ÷òî è äàâëå-
íûå ïðåïàðàòû èç ñåìåííèêîâ ñàìöîâ.

Ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç áûë ïðîâåäåí â Öåíòðå
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÑÎ ÐÀÍ íà ìèêðîñêîïå
AXIOSKOP 2 (Zeiss, ÔÐÃ). Äëÿ ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè
ìèêðîèçîáðàæåíèé èñïîëüçîâàëè ÑÑD-êàìåðó è ïðîãðàì-
ìíîå îáåñïå÷åíèå ôèðìû METASystems GmbH (ÔÐÃ).

Ðåçóëüòàòû

Îñíîâíîé õðîìîñîìíûé íàáîð ó âñåõ èññëåäîâàííûõ
îñîáåé E. plorans plorans ñîñòîÿë èç 23 (ó ñàìöîâ) è 24 (ó
ñàìîê) àêðîöåíòðè÷åñêèõ õðîìîñîì (îïðåäåëåíèå ïîëà
Õ0 — ñàìåö/XX — ñàìêà) (ñì. ðèñóíîê, à). Êàðèîòèï ñî-
ñòîèò èç äâóõ ïàð îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ (L1 è L2) aóòî-
ñîì, øåñòè ïàð ñðåäíèõ (Ì3—Ì8) è òðåõ ïàð ìåëêèõ
(S9—S11) àóòîñîì. Ïîëîâàÿ Õ-õðîìîñîìà — ñàìàÿ êðóï-
íàÿ õðîìîñîìà ñðåäíåãî ðàçìåðíîãî êëàññà (ñì. ðèñóíîê,
à). Â ïðèöåíòðîìåðíûõ ðàéîíàõ âñåõ õðîìîñîì íàáîðà
íàõîäÿòñÿ Ñ-ãåòåðîõðîìàòèíîâûå áåëêè. Â èíòåðêàëÿð-
íîì ðàéîíå äâóõ ïàð ñàìûõ ìåëêèõ àóòîñîì âûÿâëÿåòñÿ
íåáîëüøîé Ñ-ïîçèòèâíûé áëîê (ñì. ðèñóíîê, à).

Â êàæäîé èç èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé áûëè âûÿâ-
ëåíû äîáàâî÷íûå õðîìîñîìû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðà-
ìè, ëîêàëèçàöèåé è âåëè÷èíîé ãåòåðîõðîìàòèíîâûõ è
ýóõðîìàòèíîâûõ ðàéîíîâ áûëî âûäåëåíî 6 ìîðôîòèïîâ
äîáàâî÷íûõ õðîìîñîì. Ïðè êëàññèôèêàöèè Â-õðîìîñîì
èíäåêñîì «à» îáîçíà÷åíû õðîìîñîìû, íàéäåííûå â àð-
ìÿíñêèõ ïîïóëÿöèÿõ, èíäåêñîì «t» — â òóðåöêèõ ïîïó-
ëÿöèÿõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì, ÷òî äîáàâî÷íûå õðîìîñî-
ìû â ïðîôàçå ìåéîçà ó ñàìöà îáëàäàþò íåêîòîðûìè ïðè-
çíàêàìè ïîëîâîãî óíèâàëåíòà (ïîëîæèòåëüíî ãåòåðî-
ïèêíîòè÷íû), ïðè êëàññèôèêàöèè ìû ñðàâíèâàëè Â-õðî-
ìîñîìû ñ ïîëîâîé õðîìîñîìîé.

Â-õðîìîñîìû èç ïîïóëÿöèé Àðìåíèè áûëè ïîäðàç-
äåëåíû íà 5 ìîðôîòèïîâ. Ba1 — àêðîöåíòðè÷åñêàÿ äîáà-
âî÷íàÿ õðîìîñîìà ñðåäíåãî ðàçìåðíîãî êëàññà, íåìíîãî
êîðî÷å Õ-õðîìîñîìû. Ýòà õðîìîñîìà öåëèêîì ñîñòîèò
èç Ñ-ãåòåðîõðîìàòèíà (ñì. ðèñóíîê, á). Âà2 — ñóáàêðî-
öåíòðè÷åñêàÿ äîáàâî÷íàÿ õðîìîñîìà, äëèííîå ïëå÷î êî-
òîðîé Ñ-ïîçèòèâíî, à êîðîòêîå ïëå÷î Ñ-íåãàòèâíî. Åå
äëèíà íåñêîëüêî ïðåâûøàåò äëèíó ïîëîâîé õðîìîñîìû
(ñì. ðèñóíîê, á). Âà3-õðîìîñîìà àêðîöåíòðè÷åñêàÿ, åå
äëèíà ìåíüøå, ÷åì Âà1, è ñîñòàâëÿåò îêîëî 1

2 äëèíû
Õ-õðîìîñîìû (ñì. ðèñóíîê, â). Âà3iso-õðîìîñîìà — èçî-
âàðèàíò Âà3-õðîìîñîìû (ñì. ðèñóíîê, ã). Âà4 — àêðîöåí-
òðè÷åñêàÿ õðîìîñîìà, ïî ðàçìåðó îíà ìåíüøå, ÷åì Âà3. Â
ïðèöåíòðîìåðíîì ðàéîíå ýòîé õðîìîñîìû ëîêàëèçîâàí
ìåëêèé Ñ-ïîçèòèâíûé áëîê, â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíàÿ
÷àñòü ýòîé õðîìîñîìû Ñ-íåãàòèâíà (ñì. ðèñóíîê, ä).

Â ïîïóëÿöèÿõ Òóðöèè îáíàðóæåíû äâà ìîðôîòèïà
Â-õðîìîñîì, ïðè÷åì ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé èç íèõ —
Bt1 — àíàëîãè÷åí Ba3-ìîðôîòèïó èç Àðìåíèè (ñì. ðèñó-
íîê, å). Êðîìå òîãî, â îäíîé èç ïîïóëÿöèé áûë âûÿâëåí
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1018 Â. Â. Äçþáåíêî, Ã. À. Êàðàãÿí è äð.

Ïîëèìîðôèçì ïî äîáàâî÷íûì õðîìîñîìàì â èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ Eyprepocnemis plorans.

a — ìèòîòè÷åñêèå õðîìîñîìû èç ýìáðèîíà Å. plorans; ãîëîâêàìè ñòðåëîê óêàçàíû èíòåðêàëÿðíûå Ñ-ïîçèòèâíûå ðàéîíû â äâóõ ïàðàõ ñàìûõ ìåëêèõ
àóòîñîì. á — ìèòîòè÷åñêèå õðîìîñîìû èç ýìáðèîíà E. plorans; Ba1 è Ba2 — äîáàâî÷íûå õðîìîñîìû ïåðâîãî è âòîðîãî ìîðôîòèïîâ. â — ìåéîòè÷å-
ñêèå õðîìîñîìû E. plorans íà ñòàäèè ìåòàôàçû I; Ba3 — äîáàâî÷íàÿ õðîìîñîìà ìîðôîòèïà 3. ã — ìåéîòè÷åñêèå õðîìîñîìû Å. plorans; Ba3iso — èçî-
âàðèàíò äîáàâî÷íîé õðîìîñîìû ìîðôîòèïà 3. ä — ìåéîòè÷åñêèå õðîìîñîìû Å. plorans; Ba4 — äîáàâî÷íàÿ õðîìîñîìà ìîðôîòèïà 4. å — ìåéîòè÷å-
ñêèå õðîìîñîìû Å. plorans; Bt1 — äîáàâî÷íàÿ õðîìîñîìà èç òóðåöêèõ ïîïóëÿöèé. æ — ìåéîòè÷åñêèå õðîìîñîìû Å. plorans; Btmini — äîáàâî÷íàÿ
õðîìîñîìà èç òóðåöêèõ ïîïóëÿöèé; Ñ-äèôôåðåíöèàëüíàÿ îêðàñêà õðîìîñîì; Õ — ïîëîâàÿ õðîìîñîìà; ôîòî à—æ âûïîëíåíû â îäèíàêîâîì ìàñøòà-
áå. ç — ñõåìà, îòðàæàþùàÿ îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû è âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå Ñ-ïîçèòèâíûõ è Ñ-íåãàòèâíûõ ðàéîíîâ äîáàâî÷íûõ õðîìîñîì è ïîëî-

âîé Õ-õðîìîñîìû.



î÷åíü ðåäêèé ìîðôîòèï Btmini. Ýòà Â-õðîìîñîìà ñàìàÿ
ìåëêàÿ èç îáíàðóæåííûõ íàìè. Åå ðàçìåðû íå äàþò âîç-
ìîæíîñòè îïðåäåëèòü åå ìîðôîëîãèþ. Ïî ðåàêöèè íà
Ñ-îêðàñêó îíà ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ýóõðî-
ìàòèíîâîé (ñì. ðèñóíîê, æ). Âñå âûÿâëåííûå òèïû äîáà-
âî÷íûõ õðîìîñîì ñòàáèëüíû â ìåéîçå, ìåæêëåòî÷íîé âà-
ðèàáåëüíîñòè â ñåìåííûõ ôîëëèêóëàõ îäíîãî ñàìöà îò-
ìå÷åíî íå áûëî.

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ðàçëè÷íûõ ìîðôîòèïîâ
Â-õðîìîñîì è èõ êîìáèíàöèé â êëåòêàõ èññëåäîâàííûõ
îñîáåé îòðàæåíû â òàáë. 1, 2. Èç äàííûõ òàáë. 1 âèäíî,
÷òî äîáàâî÷íûå õðîìîñîìû â èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ
ðàñïðåäåëåíû íåîäèíàêîâî. Â ïîïóëÿöèÿõ Àðàêñ è Ðàç-
äàí îòìå÷åíû òîëüêî ìîðôîòèïû Âà1 è Âà2. Â îáåèõ ïî-
ïóëÿöèÿõ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè Âà1-ìîðôîòèïà âûøå,
÷åì Âà2, è ñîñòàâëÿåò 52 è 65 % îò âñåõ èçó÷åííûõ îñî-
áåé ïðîòèâ 19 è 8 % ñ Âà2 ñîîòâåòñòâåííî. Ñòîèò îòìå-
òèòü, ÷òî âñòðå÷àëèñü îñîáè, ñîäåðæàùèå áîëåå îäíîé
äîáàâî÷íîé õðîìîñîìû â êàðèîòèïå: â ïîïóëÿöèè Àðàêñ
35 % (îò îñîáåé, ñîäåðæàùèõ äîïîëíèòåëüíûå õðîìîñî-
ìû) è 28 % — â ïîïóëÿöèè Ðàçäàí. Ïðè ýòîì âî âòîðîé
ïîïóëÿöèè ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñî÷åòàíèè ðàçíîãî êîëè÷å-
ñòâà Â-õðîìîñîì îäíîãî ìîðôîòèïà Âà1 (äî ÷åòûðåõ íà
êëåòêó), à â ïîïóëÿöèè Àðàêñ — â êîìáèíàöèè Âà2-ìîð-
ôîòèïà ñ îäíîé èëè äâóìÿ Âà1 (òàáë. 1; ñì. ðèñóíîê, á).

Òåððèòîðèàëüíî îáîñîáëåííàÿ îò ýòèõ äâóõ ïîïóëÿ-
öèé ïîïóëÿöèÿ þãà Àðìåíèè äèñêðåòíî îòëè÷àåòñÿ îò
íèõ ïî òèïó Â-õðîìîñîì è ïî äîëå îñîáåé ñ äîáàâî÷íû-
ìè ýëåìåíòàìè íàáîðà: 47 % îñîáåé èç ýòîé ïîïóëÿöèè
èìåëè Â-õðîìîñîìû. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî íàéäåí-
íûõ â ïîïóëÿöèè Ìåãðè äîáàâî÷íûõ õðîìîñîì îòíîñè-
ëèñü ê ìîðôîòèïó Âà3 èëè ê åãî èçîâàðèàíòó Âà3iso

(òàáë. 1). Ïðè ýòîì òîëüêî 13 % îñîáåé èç òåõ, â êîòîðûõ
áûëè äîáàâî÷íûå ýëåìåíòû, ñîäåðæàëè 2Âà3. Äðóãèõ ñî-
÷åòàíèé îòìå÷åíî íå áûëî. Â ýòîé ïîïóëÿöèè îòìå÷åíà
åäèíñòâåííàÿ îñîáü ñ äîáàâî÷íîé õðîìîñîìîé Âà4-ìîð-
ôîòèïà.

«Àðìÿíñêèé» ìîðôîòèï Âà3 (çäåñü îáîçíà÷àåìûé
êàê Bt1) îêàçàëñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì òàêæå â èçó-
÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ
Òóðöèè ñ ÷àñòîòîé îò 27 (Àêñó) äî 56 (Ìàíàâãàò) % â ðàç-
íûõ ïîïóëÿöèÿõ (òàáë. 2). Â îäíîé èç òóðåöêèõ ïîïóëÿ-
öèé (Àêñó) áûëà íàéäåíà åäèíñòâåííàÿ îñîáü ñ äîáàâî÷-
íîé õðîìîñîìîé Btmini-ìîðôîòèïà (òàáë. 2; ñì. ðèñó-
íîê, æ).

Èòàê, àíàëèç êàðèîòèïîâ â íåêîòîðûõ ðàíåå íåèçó-
÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ ïëàâó÷åé êîáûëêè E. plorans ïîêà-
çàë, ÷òî õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì ýòîãî âèäà íå ñâÿ-
çàí ñ õðîìîñîìàìè îñíîâíîãî íàáîðà (À-õðîìîñîìàìè),
à òîëüêî ñ äîáàâî÷íûìè õðîìîñîìàìè (Â-õðîìîñîìàìè).
Â èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ Â-õðîìîñîìû âñåãäà îáíà-
ðóæèâàþòñÿ ñ òîé èëè èíîé ÷àñòîòîé. Ïðè ýòîì Âà1- è
Âà2-ìîðôîòèïû ðàñïðîñòðàíåíû òîëüêî â ïîïóëÿöèÿõ
Ðàçäàí è Àðàêñ. Ìîðôîòèï Âà3 (=Bt1) ðàñïðîñòðàíåí â
ïîïóëÿöèè Ìåãðè (Þæíàÿ Àðìåíèÿ) è ãðóïïå ïîïóëÿ-
öèé, íàñåëÿþùèõ äîëèíû ðåê Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïî-
áåðåæüÿ Òóðöèè. Ýíäåìè÷íûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ìîðôîòèïîâ Â-õðîìîñîì ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íå-
çàâèñèìîå ïðîèñõîæäåíèå è ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå
Â-õðîìîñîì, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ èñòîðè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòó-
ðû ýòîãî âèäà.

Îáñóæäåíèå

Îòêðûòèå íåîáû÷àéíî áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ Â-õðî-
ìîñîì ó Å. plorans plorans (Camacho et al., 1980; Lo-
pez-Leon et al., 1993; Cabrero et al., 1997, 1999) ñðàçó ïî-
ñòàâèëî ðÿä âîïðîñîâ, îòâåò íà êîòîðûå íåâîçìîæíî ïî-
ëó÷èòü áåç èññëåäîâàíèÿ ïîïóëÿöèé ýòîãî âèäà â ðàçíûõ
÷àñòÿõ àðåàëà. Îäèí èç òàêèõ âîïðîñîâ êàñàåòñÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîðôîòèïîâ Â-õðîìîñîì â ïîïóëÿ-
öèÿõ ðàçíûõ ïîäâèäîâ ïëàâó÷åé êîáûëêè. Ñëåäóåò ïðè-
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Ò à á ë è ö à 1

Ïîëèìîðôèçì ïî B-õðîìîñîìàì â àðìÿíñêèõ ïîïóëÿöèÿõ

Ïîïóëÿ-
öèè

Îáùåå ÷èñ-
ëî èññëåäî-

âàííûõ
îñîáåé

×èñëî îñî-
áåé èç ïîïó-

ëÿöèè áåç
B-õðîìîñîì

×èñëî îñîáåé èç ïîïóëÿöèè ñ äîáàâî÷íûìè õðîìîñîìàìè

Ba1 2Ba1 3Ba1 4Ba1 Ba2 Ba1 + Ba2 2Ba1 + Ba2 Ba3 Ba3iso 2Ba3 Ba4

Àðàêñ 45 17 13 5 0 0 6 3 2 0 0 0 0

Ðàçäàí 29 10 11 2 2 1 2 0 0 0 0 0 0

Ìåãðè 56 31 0 0 0 0 0 0 0 21 1 2 1

Ò à á ë è ö à 2

Ïîëèìîðôèçì ïî B-õðîìîñîìàì â òóðåöêèõ ïîïóëÿöèÿõ

Ïîïóëÿöèè
Îáùåå ÷èñëî

èññëåäîâàííûõ
îñîáåé

×èñëî îñîáåé
èç ïîïóëÿöèè

áåç B-õðîìîñîì

×èñëî îñîáåé èç ïîïóëÿöèè ñ äîáàâî÷íûìè õðîìîñîìàìè

Bt3 2Bt3 3Bt3 Btmini

Àêñó 30 21 8 0 0 1

Ìàíàâãàò 25 11 11 2 1 0

Ãîþíþê 42 25 16 1 0 0

Áîãà÷àé 73 53 12 8 0 0



çíàòü, ÷òî ïîêà íåò äîñòîâåðíîãî îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ,
òàê êàê ïîäâèäû Å. plorans ornatipes (Walker), Å. plorans
meridionalis Uvarov è Å. plorans ibandana Giglio-Tos, ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå â Âîñòî÷íîé, Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Àô-
ðèêå, îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèññëåäîâàííûìè â ýòîì
ïëàíå. Èìåþùèåñÿ îòðûâî÷íûå äàííûå î öèòîãåíåòè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòÿõ ïîïóëÿöèé ýòîãî âèäà èç Öåíòðàëü-
íîé Àôðèêè (John, Lewis, 1965) ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü,
÷òî ôåíîìåí èñêëþ÷èòåëüíîãî ïîëèìîðôèçìà ïî äîáà-
âî÷íûì ýëåìåíòàì ãåíîìà ñâÿçàí òîëüêî ñ íîìèíàòèâ-
íûì ïîäâèäîì Å. plorans plorans. Ïðè ýòîì îáðàùàåò íà
ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî îñíîâíûå ìîðôîòèïû Â-õðîìîñîì,
âñòðå÷àþùèåñÿ â ïîïóëÿöèÿõ ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé (Ba1,
Ba2 è Ba3; òàáë. 1, 2), îòëè÷àþòñÿ îò ðàíåå èçó÷åííûõ äî-
ìèíèðóþùèõ Â-õðîìîñîì â çàïàäíîñðåäèçåìíîìîðñêèõ
ïîïóëÿöèÿõ (Ìàðîêêî, Èñïàíèÿ) îñîáåííîñòÿìè ãåòåðî-
õðîìàòèíèçàöèè. Òàê, íàïðèìåð, Â1-ìîðôîòèï â çàïàäíî-
ñðåäèçåìíîìîðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ ïðåäñòàâëåí ñóáàêðîöåí-
òðèêîì ñ äâóìÿ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûìè ïî ðàçìåðó
Ñ-áëîêàìè â äëèííîì ïëå÷å, ïðè÷åì Ñ-íåãàòèâíûé äèñòà-
ëüíûé ðåãèîí çíà÷èòåëüíî áîëüøå äâóõ ýòèõ áëîêîâ â
ñóììå. Â2-ìîðôîòèï îòëè÷àåòñÿ îò Â1 ìåíüøèì ðàçìåðîì
Ñ-íåãàòèâíîãî ðàéîíà, à àêðîöåíòðè÷åñêàÿ Â5-õðîìîñîìà
ñîñòîèò èç áîëüøîãî ïðèöåíòðîìåðíîãî Ñ-ïîçèòèâíîãî
ðàéîíà è ïî÷òè ðàâíîãî åìó äèñòàëüíîãî Ñ-íåãàòèâíîãî
(Lopez-Leon et al., 1993).

Âûÿâëåííûå íàìè ìîðôîòèïû Â-õðîìîñîì â âîñòî÷-
íîñðåäèçåìíîìîðñêîé ÷àñòè àðåàëà ïëàâó÷åé êîáûëêè
áûëè èëè öåëèêîì Ñ-ïîçèòèâíû (ìîðôîòèïû Âà1, Âà3,
Âà3iso è Bt1), èëè ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòîÿëè èç Ñ-ïîçè-
òèâíûõ ðàéîíîâ (ìîðôîòèï Âà2) (ñì. ðèñóíîê, á—ã, å, ç).
Èñêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿþò åäèíè÷íûå õðîìîñîìû Âà4 è
Btmini, ñîäåðæàùèå Ñ-íåãàòèâíûå ðàéîíû (ñì. ðèñóíîê, ä,
æ, ç). Îòëè÷èå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìîðôîòèïîâ
Â-õðîìîñîì â âîñòî÷íîñðåäèçåìíîìîðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ
îò èçâåñòíûõ ðàíåå ìîðôîòèïîâ èç çàïàäíîñðåäèçåìíî-
ìîðñêîé ÷àñòè àðåàëà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü ðàçíûé õà-
ðàêòåð ïðåîáðàçîâàíèé Â-õðîìîñîì ïîñëå èõ âîçíèêíî-
âåíèÿ ó ïëàâó÷åé êîáûëêè â åâðîïåéñêîé è àçèàòñêîé ÷à-
ñòÿõ åå àðåàëà.

Íåèçáåæåí ñëåäóþùèé âîïðîñ: ïî÷åìó èìåííî ïîïó-
ëÿöèè èç ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ðåãèîíà, ñôîðìèðîâàâøèå
çäåñü ïîäâèä Å. plorans plorans, îêàçàëèñü èñêëþ÷èòåëü-
íî ïîëèìîðôíû ïî íàëè÷èþ äîáàâî÷íûõ õðîìîñîì? Îò-
âåò íà ýòîò âîïðîñ ñëåäóåò èñêàòü, âèäèìî, â ýêîëîãè÷å-
ñêèõ è èñòîðè÷åñêèõ ôàêòîðàõ ôîðìèðîâàíèÿ ïîïóëÿöè-
îííîé ñòðóêòóðû âèäà â ýòèõ ðåãèîíàõ.

Ïðè èçó÷åíèè ïîïóëÿöèé Å. plorans, ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ â äîëèíàõ ðåê Âåðäè è Ãâàäàëõîðñå (Ãðàíàäà, Èñïà-
íèÿ), áûëî îòìå÷åíî, ÷òî Â-õðîìîñîìû èìåþò á*îëüøóþ
÷àñòîòó â ïîïóëÿöèÿõ, ïðîæèâàþùèõ â áîëåå áëàãîïðèÿò-
íûõ äëÿ æèçíè áèîòîïàõ (Ñabrero et al., 1997). Â ýòîì èñ-
ñëåäîâàíèè çà êðèòåðèé æèçíåííîãî îïòèìóìà ïðèíèìà-
ëîñü ïîëîæåíèå íàä óðîâíåì ìîðÿ, ïîñêîëüêó èçâåñòíî,
÷òî âåðõíåé ãðàíèöåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîïóëÿöèé âèäà ÿâ-
ëÿåòñÿ âûñîòà îêîëî 800 ì íàä óð. ì. Ýòîò âûâîä â îáùåì
âèäå áûë ïîäòâåðæäåí è ïðè èññëåäîâàíèè áîëüøîãî ÷èñ-
ëà ìåñòîíàõîæäåíèé âèäà â äîëèíàõ ðåê Ñåãóðà, Áåíàìîð,
Ìóíäî è Òàèáåëà (Cabrero et al., 1997). Èññëåäîâàíèå ýòèõ
ïîïóëÿöèé ÿñíî ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèñóòñòâèå Â-õðîìîñîì
â îñîáÿõ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ â áèîòîïàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé ãðàíèöû ýêîëîãè÷åñêîé òîëåðàíòíîñòè âèäà. Ïðè
ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî ñðåäíåå ÷èñëî Â-õðîìîñîì íåãàòèâíî
êîððåëèðóåò è ñ âûñîòîé íàä óðîâíåì ìîðÿ, è ñ óäàëåííî-
ñòüþ îò ïîáåðåæüÿ (Ñabrero et al., 1997).

Âñå èññëåäîâàííûå íàìè ïîïóëÿöèè áûëè èç «îïòè-
ìàëüíîé çîíû». Âèäèìî, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî è îïðåäåëè-
ëî âûñîêóþ ÷àñòîòó Â-õðîìîñîì â èññëåäîâàííûõ íàìè
ïîïóëÿöèÿõ (0.30—0.72 Â-õðîìîñîìû íà îñîáü â òóðåö-
êèõ è 0.47—0.73 — â àðìÿíñêèõ). Âî âñÿêîì ñëó÷àå, óðî-
âåíü ïîëèìîðôèçìà ïî äîáàâî÷íûì ýëåìåíòàì õðîìî-
ñîìíîãî íàáîðà áëèçîê ê òàêîâîìó äëÿ èñïàíñêèõ ïîïó-
ëÿöèé, îáèòàþùèõ â îïòèìàëüíûõ äëÿ ýòîãî âèäà áèî-
òîïàõ (Cabrero et al., 1997).

Âìåñòå ñ òåì îêàçàëîñü, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå ìîðôî-
òèïîâ Â-õðîìîñîì è ïîëèìîðôèçì ïî ýòèì õðîìîñîìàì
â äîñòîâåðíî èçîëèðîâàííûõ ãðóïïàõ ïîïóëÿöèé â Àð-
ìåíèè (Àðàêñ è Ðàçäàí, ñ îäíîé ñòîðîíû, Ìåãðè — ñ
äðóãîé) èìååò ëîêàëüíûé õàðàêòåð, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóäèòü
îá ýíäåìè÷íîì ïðîèñõîæäåíèè îïðåäåëåííûõ ìîðôîòè-
ïîâ Â-õðîìîñîì â èçîëèðîâàííûõ ãðóïïàõ ïîïóëÿöèé. Â
èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîáå-
ðåæüÿ Òóðöèè, íå èìåþùèõ åñòåñòâåííûõ ãðàíèö è ñïî-
ñîáíûõ ìèãðèðîâàòü íà ñòàäèè èìàãî èç îäíîé äîëèíû
ðåêè áàññåéíà Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ â äðóãóþ â óñëîâèÿõ
íèçêîãîðíîãî ëàíäøàôòà ïîáåðåæüÿ, ýíäåìèçìà íå îáíà-
ðóæåíî, âî âñåõ ïîïóëÿöèÿõ ÷àñòîòà îäíîãî è òîãî æå
ìîðôîòèïà Bt1 ïðèìåðíî îäèíàêîâà. Â äàííîì ñëó÷àå ìû
íå ïðèíèìàåì âî âíèìàíèå èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêèé ìîð-
ôîòèï Btmini (3 %).

Íà ôîíå âûÿâëåííîãî ýíäåìèçìà â ñòàíîâëåíèè ïî-
ïóëÿöèîííîãî ïîëèìîðôèçìà ïî Â-õðîìîñîìàì ó Å. plo-
rans ðàñïðîñòðàíåíèå îáùåãî ìîðôîòèïà (Ba3 = Bt1) â òó-
ðåöêèõ ïîïóëÿöèÿõ è â îäíîé èç àðìÿíñêèõ ïîïóëÿöèÿõ
(Ìåãðè) äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå çîîãåîã-
ðàôè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè ðåãèîíàìè.

Ýíäåìè÷åñêèé õàðàêòåð âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ðÿäà ìîðôîòèïîâ Â-õðîìîñîì áûë îòìå÷åí
ðàíåå è äëÿ çàïàäíîñðåäèçåìíîìîðñêèõ ïîïóëÿöèé. Íà
îñíîâàíèè ýòîãî èñïàíñêèå èññëåäîâàòåëè âûäåëè èñ-
õîäíûå òèïû Â-õðîìîñîì (íàïðèìåð, B1 è B2), ïðèñóùèå
ïðàêòè÷åñêè âñåì èññëåäîâàííûì ìåòàïîïóëÿöèÿì, è
ïðîèçâîäíûå, âîçíèêøèå íà îñíîâå ýòèõ èñõîäíûõ òèïîâ
ïóòåì äåëåöèé, äóïëèêàöèé, íåðàñõîæäåíèÿ óíèâàëåí-
òîâ â ìåéîçå, òàíäåìíûõ è öåíòðè÷åñêèõ ñëèÿíèé (íî-
ìåíêëàòóðó ñì.: Lopez-Leon et al., 1993). Ïóòåì ñðàâíè-
òåëüíîãî àíàëèçà èñõîäíûõ è ïðîèçâîäíûõ ìîðôîòèïîâ
Â-õðîìîñîì â èñïàíñêèõ è ìàðîêêàíñêèõ ïîïóëÿöèÿõ
áûëà âûÿñíåíà íåñîìíåííàÿ ýâîëþöèîííàÿ ñâÿçü îñíîâ-
íûõ ìîðôîòèïîâ Â-õðîìîñîì â ýòèõ ìåòàïîïóëÿöèÿõ è
êàê ñëåäñòâèå áûë ñäåëàí âûâîä îá èñòîðè÷åñêîì åäèí-
ñòâå ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèìîðôèçìà ïî Â-õðîìîñîìàì â
ýòîé ÷àñòè ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ðåãèîíà (Bakkali et al.,
1999; Bakkali, Camacho, 2004). Âïîñëåäñòâèè ýòîò âûâîä
áûë ïîäòâåðæäåí è ñ ïîìîùüþ ôëóîðåñöåíòíîé in si-
tu-ãèáðèäèçàöèè (FISH-àíàëèç) ïîâòîðåííûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé èñïàíñêèõ è ìàðîêêàíñêèõ Â-õðîìîñîì (Cab-
rero et al., 2003b). Âìåñòå ñ òåì ïåðâàÿ ïîïûòêà ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü ìîëåêóëÿðíî-öèòîãåíåòè÷åñêèìè ìåòîäàìè
ñòåïåíü ãîìîëîãèè ïîâòîðåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
Â-õðîìîñîì èç çàïàäíîé ÷àñòè àðåàëà (Èñïàíèÿ) è âîñ-
òî÷íîé (åäèíñòâåííàÿ ïîïóëÿöèÿ èç Äàãåñòàíà) ïðèâåëà
ê ðåçóëüòàòó, äîêàçûâàþùåìó íåçàâèñèìîå ïðîèñõîæäå-
íèå ìîðôîòèïà Â-õðîìîñîìû ñ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà îò
Â-õðîìîñîì èç Èñïàíèè (Cabrero et al., 2003a). Ýòè äàí-
íûå è ïîëó÷åííûå íàìè ñâåäåíèÿ î ïîëèìîðôèçìå
Â-õðîìîñîì â çàêàâêàçñêèõ ïîïóëÿöèÿõ è ïîïóëÿöèÿõ
Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ ï-îâà Ìàëàÿ Àçèÿ â
õîäå íàñòîÿùåé ðàáîòû ñâèäåòåëüñòâóþò î, âåðîÿòíî, íå-
çàâèñèìîì ïðîèñõîæäåíèè ýòèõ Â-õðîìîñîì îò Â-õðî-
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ìîñîì çàïàäíîñðåäèçåìíîìîðñêîãî ðåãèîíà. Ýòî ïðåä-
ïîëîæåíèå ìîæåò áûòü îñíîâîé äëÿ ðàáî÷åé ãèïîòåçû,
èññëåäîâàòåëüñêîé ìèøåíüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ýâîëþ-
öèÿ ïîïóëÿöèé ïëàâó÷åé êîáûëêè è ýâîëþöèÿ äîáàâî÷-
íûõ ýëåìåíòîâ â êàðèîòèïå îñîáåé èç ýòèõ ïîïóëÿöèé.

Ãèïîòåçà áàçèðóåòñÿ íà èçâåñòíûõ ïàëåîãåîãðàôè÷å-
ñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ðåãèîíà, êîòî-
ðûå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî äî íà÷àëà àðèäèçàöèè öèðêóì-
ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ðåãèîíà â ïëåéñòîöåíå (ïðèáëèçèòå-
ëüíî 2.4 ìëí ëåò íàçàä) êëèìàò áûë òåïëûé è âëàæíûé
(Steininger, Rögl, 1984), ò. å. äî íà÷àëà ìíîãî÷èñëåííûõ
èçìåíåíèé êëèìàòà â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ áûëè îïòèìàëü-
íûå óñëîâèÿ äëÿ ðàññåëåíèÿ òàêèõ ìåçîôèëüíûõ íàñåêî-
ìûõ-ôèòîôàãîâ, êàê, íàïðèìåð, ïëàâó÷àÿ êîáûëêà. Ðàâ-
íèííûé è ñðåäíåãîðíûé ëàíäøàôò ñ äîëèíàìè íå ñîçäà-
âàë íåïðåîäîëèìûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ áàðüåðîâ ïðè îñâîå-
íèè íîâûõ òåððèòîðèé, â òîì ÷èñëå è Åâðîïåéñêîãî êîí-
òèíåíòà, íåîäíîêðàòíî ñîåäèíèâøåãîñÿ ñóõîïóòíûì ìîñ-
òîì ñ çàïàäíîé ÷àñòüþ Ñåâåðíîé Àôðèêè (Steininger,
Rögl, 1984). C íà÷àëîì àðèäèçàöèè Ñåâåðíîé Àôðèêè â
÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ è ïðåæäå âñåãî åå öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ãèïîòåòè÷åñêàÿ èñõîäíàÿ ìåãàïîïóëÿöèÿ Å. plorans íåèç-
áåæíî äîëæíà áûëà äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ. Êîíå÷íûé ýòàï
ýòîé äèôôåðåíöèàöèè — ñîâðåìåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ýòîãî âèäà, êîòîðûé îáðàçóåò ïîñåëåíèÿ â Ñåâåðíîé Àô-
ðèêå òîëüêî â çàïàäíîé ÷àñòè (Ìàðîêêî è ñîïðåäåëüíûå
òåððèòîðèè), ãäå ñîõðàíèëèñü îòíîñèòåëüíî âëàæíûå äî-
ëèíû ïðè âûõîäå ðåê áàññåéíà Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ íà
ïîäãîðíóþ ðàâíèíó, è â âîñòî÷íîé ÷àñòè — äîëèíå
ð. Íèë è íà Áëèæíåì Âîñòîêå (Dirsh, 1958).

Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íà ýòàïå øèðîêîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàâó÷åé êîáûëêè â Ñåâåðíîé Àôðèêå åùå íå
áûëà ñôîðìèðîâàíà ñèñòåìà ïîëèìîðôèçìà ïî Â-õðîìî-
ñîìàì, êàê è â ïîïóëÿöèÿõ (ïîäâèäàõ?) ïëàâó÷åé êîáûë-
êè, îáèòàþùèõ íûíå â îñòàëüíîé ÷àñòè Àôðèêè. Â-õðîìî-
ñîìû ìîãëè ïîÿâèòüñÿ â ýïîõó ýêîëîãè÷åñêîé äåñòàáèëè-
çàöèè ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû Å. plorans, âûçâàííîé
èçìåíåíèåì êëèìàòà. Îáðàçîâàíèå çàïàäíîé è âîñòî÷íîé
îáëàñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà â Ñåâåðíîé Àôðèêå è âå-
ðîÿòíîå ôîðìèðîâàíèå â êàæäîé èç ýòèõ ÷àñòåé ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ñèñòåìû äîáàâî÷íûõ õðîìîñîì íàøëî îòðàæåíèå
â ïîñëåäóþùåé ýêñïàíñèè çàïàäíîé ìåòàïîïóëÿöèè â Åâ-
ðîïó, à âîñòî÷íîé — â Àçèþ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå âèäà ìîãëî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî íàïðàâëåíèþ:
Ñèíàéñêèé ïîëóîñòðîâ—Áëèæíèé Âîñòîê—Ìàëàÿ Àçèÿ,
ãäå è â íàñòîÿùåå âðåìÿ â äîëèííûõ ëàíäøàôòàõ îáèòàþò
ïîïóëÿöèè ïëàâó÷åé êîáûëêè (Dirsh, 1958).

Ïðîâåðêå ýòîé ãèïîòåçû áóäóò ïîñâÿùåíû íàøè äàëü-
íåéøèå èññëåäîâàíèÿ Â-õðîìîñîì â ïîïóëÿöèÿõ ïëàâó-
÷åé êîáûëêè, â òîì ÷èñëå è ìîëåêóëÿðíî-öèòîãåíåòè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè â ðàìêàõ ïðîåêòà ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
«Áèîðàçíîîáðàçèå è äèíàìèêà ãåíîôîíäîâ».

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðåçèäèóìà
ÐÀÍ «Áèîðàçíîîáðàçèå è äèíàìèêà ãåíîôîíäîâ» (ïðî-
åêò ¹ 11.11).
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THE B CHROMOSOME POLYMORPHISM IN ARMENIAN AND TURKEY POPULATIONS

OF THE GRASSHOPPER EYPREPOCNEMIS PLORANS PLORANS (CHARPENTIER)
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Karyotype analysis of the grasshopper Eyprepocnemis plorans samples derived from Armenian and Turkey
populations was performed using C-banding technique. Chromosome polymorphism was associated only with B
chromosomes that were revealed in all studied populations. Six new B chromosome morphotypes were descri-
bed. Four morphotypes were found only in Armenian populations. One morphotype was revealed only in Turkey
populations. One B chromosome morphotype was present in Armenian and Turkey populations. B chromoso-
mes derived from Asian populations consisted mostly from C-positive regions. In some of the B chromosomes
small C-negative regions were also registered. Morphotypes of the B chromosomes derived from Armenian and
Turkey populations drastically differed from the B chromosomes described in the Iberian Peninsula and North
African populations. In contrast to the B chromosomes from Armenian and Turkey populations the B chromoso-
mes from Spain populations contained C-positive and C-negative regions alternated in their arms.

K e y w o r d s: B chromosome, population, evolution, Eyprepocnemis plorans.

1022 Â. Â. Äçþáåíêî, Ã. À. Êàðàãÿí è äð.


