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Âïåðâûå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé æèâîðîäÿùåé ÿùåðèöû Zootoca vivi-
para èç çàïàäíîãî ðàéîíà Ðîññèè, íàõîäÿùåãîñÿ â çîíå Áàëòèéñêîãî áàññåéíà. Ó ÿùåðèö èç ÷åòûðåõ ðà-
íåå íå îáñëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé Êàëèíèíãðàäñêîé îáë. èçó÷åíû êàðèîòèïû è ïðîâåðåí ñïîñîá ðàçìíî-
æåíèÿ. Îáíàðóæåíà ìåæïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü êàðèîòèïà ïî ìîðôîëîãèè ïîëîâîé õðîìîñîìû W
ó ÿéöåæèâîðîäÿùèõ ñàìîê: 2n = 35 : 32A + Z1Z2W, ãäå W — SV è 2n = 35 : 32A + Z1Z2W, ãäå W —
A(ST). Â èòîãå êàðèîëîãè÷åñêè âïåðâûå óñòàíîâëåíî, ÷òî îñîáè äâóõ ïîäâèäîâ, à èìåííî Z. v. pannonica
è «Ðóññêîé(âîñòî÷íîé)» ôîðìû Z. v. vivipara, íàñåëÿþò óêàçàííûé ðàéîí. Ïîëó÷åííûå ñâåäåíèÿ ïîä-
òâåðæäàþò ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ðåãèîí Áàëòèéñêîãî áàññåéíà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ çîíîé êîíòàêòà äâóõ ïîäâè-
äîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: æèâîðîäÿùàÿ ÿùåðèöà Zootoca vivipara, êàðèîòèï, õðîìîñîìíûé ïîëèìîð-
ôèçì, ïîëîâûå õðîìîñîìû.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: A — àêðîöåíòðè÷åñêàÿ, ST — ñóáòåëîöåíòðè÷åñêàÿ, SV — ñóáìåòà-
öåíòðè÷åñêàÿ õðîìîñîìû, Z1Z2W — ïîëîâûå õðîìîñîìû.

Îäèí èç ïðåäñòàâèòåëåé ÷åøóé÷àòûõ ïðåñìûêàþ-
ùèõñÿ — æèâîðîäÿùàÿ ÿùåðèöà Zootoca vivipara (Juaqu-
in, 1787) (Lacertidae, Sauria) — øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â
ñåâåðíîé ïîëîâèíå Åâðàçèè. Îíà îáëàäàåò òðàíñïàëåàðê-
òè÷åñêèì àðåàëîì, îáèòàåò âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Åâðîïû è
Àçèè. Â ðÿäå ðàáîò â ïðåäåëàõ âèäà áûëà îòìå÷åíà âûñî-
êàÿ ìåæïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü õðîìîñîì (Cheva-
lier et al., 1979; Kupriyanova, 1990; Odierna et al., 1993).
Ñîâðåìåííûå êàðèîëîãè÷åñêèé è ìîëåêóëÿðíûé àíàëè-
çû ïîêàçàëè, ÷òî âèä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé êîìï-
ëåêñ, ñîñòîÿùèé èç ìíîãî÷èñëåííûõ ïîïóëÿöèé, îñîáè
êîòîðûõ ñëàáî ìîðôîëîãè÷åñêè äèôôåðåíöèðîâàíû. Îä-
íàêî îíè èìåþò ðàçíûå ñïîñîáû ðàçìíîæåíèÿ (ÿéöåêëà-
äóùèå è ÿéöåæèâîðîäÿùèå ïîïóëÿöèè), ðàçëè÷àþòñÿ ïî
íåñêîëüêèì ïðèçíàêàì êàðèîòèïà è ïî ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòÿì ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ (ñåêâåíèðîâàíèå ãåíà öè-
òîõðîìà b) (Kupriyanova, 1997; Odierna et al., 1998, 2001,
2004; Heulin et al., 1999; Mayer et al., 2000; Surget-Groba
et al., 2001, 2006; Kupriyanova et al., 2006). Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ñðåäè ÿéöåêëàäóùèõ ïîïóëÿöèé ñ ïîìîùüþ ñî-
âðåìåííûõ öèòîãåíåòè÷åñêèõ è ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ
îïèñàíû íîâûé ïîäâèä Z. v. carniolica è ðàíåå íåèçâåñò-
íàÿ õðîìîñîìíàÿ ôîðìà ïîäâèäà Z. v. vivipara ñ íåÿñíûì
òàêñîíîìè÷åñêèì ñòàòóñîì. Ýòè ïîïóëÿöèè áûëè îáíà-
ðóæåíû â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Öåíòðàëüíîé Åâðîïû è â
Çàïàäíîé Åâðîïå ñîîòâåòñòâåííî (Kupriyanova, Bohme,
1997; Odierna et al., 1998; Mayer et al., 2000).

Íà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé Åâðîïû ñðåäè ìíîãî-
÷èñëåííûõ íå ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ìîðôîëîãè-
÷åñêè æèâîðîäÿùèõ ÿùåðèö áûëî íàéäåíî ïÿòü ðàçíûõ

õðîìîñîìíûõ íàáîðîâ. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñòàòóñ îñîáåé
ýòèõ ïîïóëÿöèé òîæå îñòàåòñÿ íå âñåãäà ÿñíûì. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ îíè îòíåñåíû ê ïîäâèäó Z. v. pannonica è ê
÷åòûðåì õðîìîñîìíûì ôîðìàì Z. v. vivipara (Odierna
et al., 2004; Puky et al., 2004; Kupriyanova et al., 2005a,
2006; Mayer, 2006).

Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî æèâîðîäÿùèõ ÿùå-
ðèö èç ðàçíûõ ïîïóëÿöèé Åâðîïû ìîæíî ðàçëè÷èòü ïî
íåñêîëüêèì ïðèçíàêàì êàðèîòèïà: 1) ïî äèïëîèäíîìó
÷èñëó õðîìîñîì ó ñàìîê (2n = 35 èëè 2n = 36) è ó ñàìöîâ
(âñåãäà 2n = 36); 2) ïî ÷èñëó è ñèñòåìå ïîëîâûõ õðîìî-
ñîì ó ãåòåðîãàìåòíûõ ñàìîê (òèï ZW èëè Z1Z2W); 3) ïî
ðàçìåðó ïîëîâîé õðîìîñîìû W ó ñàìîê (w — ìèêðîõðî-
ìîñîìà m, W — ìàêðîõðîìîñîìà); 4) ïî ìîðôîëîãèè ïî-
ëîâîé õðîìîñîìû W (ñóáìåòàöåíòðè÷åñêàÿ õðîìîñîìà
SV, àêðîöåíòðè÷åñêàÿ (ñóáòåëîöåíòðè÷åñêàÿ) õðîìîñîìà
A(ST), ñóáòåëîöåíòðè÷åñêàÿ õðîìîñîìà ST); 5) ïî ëîêà-
ëèçàöèè è êîëè÷åñòâó C-ãåòåðîõðîìàòèíà â àóòî- è ïîëî-
âîé õðîìîñîìå W; 6) ïî ìîëåêóëÿðíûì ìàðêåðíûì ïðè-
çíàêàì õðîìîñîì (ðàñïðåäåëåíèå êëàñòåðîâ ïîâòîðåí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ). Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü,
÷òî ãåòåðîìîðôíûå ïîëîâûå õðîìîñîìû òèïà ZW ó ñà-
ìîê õàðàêòåðíû äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ íàñòîÿùèõ ÿùå-
ðèö, â òî âðåìÿ êàê ìíîæåñòâåííûå ïîëîâûå õðîìîñîìû
òèïà Z1Z2W ñðåäè íèõ — ÿâëåíèå ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêîå.
Òàêàÿ ñèñòåìà ïîëîâûõ õðîìîñîì îòìå÷åíà òîëüêî ó
3 äðóãèõ ñðåäè áîëåå 200 âèäîâ ýòîãî ïðîöâåòàþùåãî ñå-
ìåéñòâà. Îòìå÷åííàÿ âûñîêàÿ ìåæïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí-
÷èâîñòü êàðèîòèïà, ïðèñóòñòâèå óíèêàëüíîé ñèñòåìû
ïîëîâûõ õðîìîñîì è ñóùåñòâîâàíèå ðàçíûõ ñïîñîáîâ
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ðàçìíîæåíèÿ ó Z. vivipara âûçûâàþò ê ýòîìó âèäó ïðè-
ñòàëüíîå âíèìàíèå ñî ñòîðîíû èññëåäîâàòåëåé ðàçíûõ
ñïåöèàëüíîñòåé, â òîì ÷èñëå öèòîãåíåòèêîâ.

Â èòîãå öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî âèä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óäîáíóþ ìîäåëü äëÿ ðå-
øåíèÿ ðÿäà âàæíûõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýâîëþöèåé
æèâîðîæäåíèÿ è ýâîëþöèåé ïîëîâûõ õðîìîñîì, ñ õðî-
ìîñîìíîé èçìåí÷èâîñòüþ è ïîäâèäî- è ôîðìîîáðàçî-
âàíèåì, êðèïòè÷åñêèì âèäîîáðàçîâàíèåì, ñ áèîðàçíî-
îáðàçèåì è ðàñïðåäåëåíèåì ðàçíûõ ïîäâèäîâ è ôîðì
âèäà â Åâðîïå è Àçèè è ñ âûÿâëåíèåì èõ ðåäêèõ ïîïó-
ëÿöèé.

Îñíîâíûå çàäà÷è íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëèñü â
ïðîäîëæåíèè êàðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåæïîïó-
ëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè õðîìîñîì âèäà Z. vivipara èç
Âîñòî÷íîé Åâðîïû (ðåãèîí Áàëòèéñêîãî áàññåéíà, çàïàä-
íûé ðàéîí Ðîññèè). Äàííûå î êàðèîòèïàõ æèâîðîäÿùèõ
ÿùåðèö, íàñåëÿþùèõ óêàçàííûé ðåãèîí, î÷åíü ìàëî÷èñ-
ëåííû, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò ïîñòðîåíèþ öåëîñòíîé êàðòèíû
ôîðìèðîâàíèÿ, èñòîðèè è ýâîëþöèè âèäà è ñîâðåìåííîé
áèîòû Ïàëåàðêòèêè â öåëîì. Ïðè èäåíòèôèêàöèè îñîáåé
æèâîðîäÿùèõ ÿùåðèö ðàíåå íåèçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé ðå-
ãèîíà îäíîâðåìåííî ñ êàðèîòèïîì óñòàíàâëèâàëè ñïîñîá
èõ ðàçìíîæåíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

ßùåðèöû Z. vivipara áûëè ñîáðàíû èç ÷åòûðåõ íå îá-
ñëåäîâàííûõ ðàíåå ïîïóëÿöèé Êàëèíèíãðàäñêîé îáë.,
çàïàäíûé ðàéîí Ðîññèè (òàáë. 1). Âñãî áûëî ñîáðàíî
11 ñàìîê è 3 ñàìöà: 3 ñàìêè è 1 ñàìåö â ïîïóëÿöèè 1
(54°46� ñ. ø. è 20°30� â. ä.); 2 ñàìêè â ïîïóëÿöèè 2
(54°40� ñ. ø. è 20°30� â. ä.); 2 ñàìêè è 1 ñàìåö â ïîïóëÿ-
öèè 3 (54°42� ñ. ø. è 20°7� â. ä.); 4 ñàìêè è 1 ñàìåö â ïî-
ïóëÿöèè 4 (54°38� ñ. ø. è 21°32� â. ä.). Âñå ÿùåðèöû
áûëè ñîáðàíû â ñàìîì êîíöå ìàÿ—íà÷àëå èþíÿ 2004 ã.
Äëÿ ïðîâåðêè ñïîñîáà ðàçìíîæåíèÿ áåðåìåííûõ ñàìîê
ñîäåðæàëè â òåððàðèóìå äî ïîÿâëåíèÿ ïîòîìñòâà. Âåëè
íàáëþäåíèÿ çà ðîæäåíèåì äåòåíûøåé. Îòìå÷åíû íåêî-
òîðûå ðåïðîäóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÿùåðèö: ñðîêè
ïîÿâëåíèÿ íîâîðîæäåííûõ è èõ êîëè÷åñòâî.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèòîòè÷åñêèõ õðîìîñîì êëåòîê ñîìà-
òè÷åñêèõ òêàíåé èñïîëüçîâàëè ïðÿìîé ìåòîä ñ ïðåäâàðè-
òåëüíûì ââåäåíèåì æèâîòíûì ôèòîãåìàããëþòèíèíà
(ÔÃÀ; Difco M; 0.03 ìë 1%-íîãî ðàñòâîðà íà 10 ã ìàññû)
çà 48 è 24 ÷ è äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà — êîëõèöèíà

(Merk; 0.1 ìë 0.08%-íîãî ðàñòâîðà íà 10 ã ìàññû òåëà) çà
1 ÷. ßùåðèö óñûïëÿëè õëîðîôîðìîì, èçâëåêàëè òêàíè
ëåãêèõ, êèøå÷íèêà è ãîíàä, áðàëè êðîâü. Ïîñëå ãèïîòî-
íèè â 0.9%-íîì ðàñòâîðå öèòðàòà íàòðèÿ ñóñïåíçèþ êëå-
òîê ôèêñèðîâàëè â ñìåñè Êàðíóà. Õðîìîñîìíûå ïðåïà-
ðàòû îêðàøèâàëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå 5%-íûì êðà-
ñèòåëåì Ãèìçà â òå÷åíèå 10 ìèí. Êàæäûé ïðåïàðàò
èìååò èíäèâèäóàëüíûé íîìåð. Äëÿ êàæäîé îñîáè èçó÷å-
íî íå ìåíåå 40 ìåòàôàçíûõ ïëàñòèíîê. Îêðàøåííûå ïðå-
ïàðàòû àíàëèçèðîâàëè íà ìèêðîñêîïå ERGAVAL (Zeiss),
äëÿ ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè ìèêðîèçîáðàæåíèé èñ-
ïîëüçîâàëè öèôðîâóþ êàìåðó Nikon CoolPix 4500.

ßùåðèöû õðàíÿòñÿ â êîëëåêöèè Çîîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà ÐÀÍ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Âñå îáñëåäîâàííûå 11 ñàìîê Z. vivipara ïðîèçâåëè
íà ñâåò æèâûõ äåòåíûøåé (ðèñ. 1). Ñðîêè èõ ïîÿâëåíèÿ:
ñàìûé êîíåö èþíÿ—ñåðåäèíà (êîíåö) èþëÿ. Èíäèâèäó-
àëüíàÿ ïëîäîâèòîñòü ñàìîê â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 6.7. Òà-
êèì îáðàçîì, ÿùåðèö èç ÷åòûðåõ îáñëåäîâàííûõ ïîïóëÿ-
öèé Êàëèíèíãðàäñêîé îáë. ñëåäóåò îòíîñèòü ê ÿéöåæè-
âîðîäÿùèì ôîðìàì âèäà. Îòìå÷åííûå ðåïðîäóêòèâíûå
õàðàêòåðèñòèêè îñîáåé íå îòëè÷àëèñü îò òàêîâûõ, èçâå-
ñòíûõ äëÿ äðóãèõ ôîðì (Îðëîâà è äð., 2003).

Èç ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé èçâåñòíî, ÷òî
òåððèòîðèÿ Êàëèíèíãðàäñêîé îáë. íàõîäÿùàÿñÿ â çàïàä-
íîì ðàéîíå Ðîññèè, ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ â ñâÿçè
ñ ïðîâåðêîé ðàíåå âûñêàçàííîé ãèïîòåçû î òîì, ÷òî ðå-
ãèîí Áàëòèéñêîãî áàññåéíà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ çîíîé âòî-
ðè÷íîãî êîíòàêòà äâóõ ðàçíûõ ÿéöåæèâîðîäÿùèõ ôîðì
âèäà, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî êàðèîòèïó (Kupriyanova, 1997),
à òàêæå â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ è ðàññåëåíèÿ ýòèõ ôîðì, âîïðîñîâ ïîäâèäî- è ôîð-
ìîîáðàçîâàíèÿ, âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ ãèáðèäíûõ çîí è
(èëè) çîí êîíòàêòà ðàçíûõ ôîðì è óñòàíîâëåíèÿ èõ ðåä-
êèõ ïîïóëÿöèé. Âìåñòå ñ òåì äàííûå î êàðèîòèïàõ æèâî-
ðîäÿùèõ ÿùåðèö, íàñåëÿþùèõ ýòó òåððèòîðèþ, î÷åíü
ìàëî÷èñëåííû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû êàðèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà îñîáåé ÷åòûðåõ ÿé-
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×èñëî îñîáåé è ìåñòî ñáîðà æèâîðîäÿùèõ ÿùåðèö
Zootoca vivipara

×èñëî
îñîáåé Ìåñòî ñáîðà Íîìåð

ïîïóëÿöèè

3n, 1o Îêð. ïîñ. ×êàëîâñêà, ñåâåðíàÿ îêðàè-
íà ã. Êàëèíèíãðàäà

1

2n Ñàäîâîäñòâî Ó. Ãðîìîâîé, þæíàÿ
îêðàèíà ã. Êàëèíèíãðàäà

2

2n, 1o Îêð. ã. Ñâåòëûé, 23 êì íà çàïàä îò
ã. Êàëèíèíãðàäà

3

4n, 1o Îêð. ã. ×åðíÿõîâñêà, 82 êì íà âîñòîê
îò ã. Êàëèíèíãðàäà

4
Ðèñ. 1. Êëàäêà ÿéöåæèâîðîäÿùåé ñàìêè èç ïîïóëÿöèè 3.



öåæèâîðîäÿùèõ ïîïóëÿöèé âèäà, îáèòàþùèõ íà òåððè-
òîðèè îáëàñòè.

Â êàðèîòèïå ñàìîê, íàñåëÿþùèõ çàïàäíûé ðàéîí Êà-
ëèíèíãðàäñêîé îáë. (ïîïóëÿöèÿ 3), à òàêæå ñåâåðíóþ è
þæíóþ îêðàèíû ã. Êàëèíèíãðàäà (ïîïóëÿöèè 1 è 2),
áûëî îáíàðóæåíî 35 õðîìîñîì. Âñå õðîìîñîìû îòíåñå-
íû ïî ðàçìåðàì ê ìàêðîõðîìîñîìàì (M), à ïî ìîðôîëî-
ãèè — ê 34 îäíîïëå÷èì õðîìîñîì, ò. å. ê àêðîöåíòðè÷å-
ñêîìó (A) òèïó, îäíàêî 1 ìàêðîõðîìîñîìà èìåëà äâà
ïëå÷à è áûëà ïðåäñòàâëåíà ñóáìåòàöåíòðè÷åñêîé (SV)
õðîìîñîìîé (ðèñ. 2). Â êàðèîòèïå ñàìöîâ Z. vivipara, êàê
è ó âñåõ èçó÷åííûõ ðàíåå îñîáåé (ñì.: Odierna et al.,
1998; Êóïðèÿíîâà, 2004), ïðèñóòñòâóþò 36 àêðîöåíòðè-
÷åñêèõ ìàêðîõðîìîñîì. Òàêèì îáðàçîì, ó ñàìîê 2n =
= 35 M: 34 A + 1 SV, ó ñàìöîâ 2n = 36 M: 36 A. Èñõîäÿ èç

ðåçóëüòàòîâ õðîìîñîìíîãî àíàëèçà è èìåþùèõñÿ ëèòå-
ðàòóðíûõ äàííûõ (Chevalier et al., 1979; Kupriyanova,
1990; Odierna et al., 1993, 1998; Surget-Groba et al., 2001)
â êàðèîòèïå ñàìîê ðàññìîòðåííûõ ïîïóëÿöèé ïðèñóòñò-
âóþò Z1Z2W-ïîëîâûå õðîìîñîìû, ãäå Z1Z2 ïðåäñòàâëåíû
àêðîöåíòðè÷åñêèìè è W — ñóáìåòàöåíòðè÷åñêîé õðîìî-
ñîìîé: 2n = 35 : 32A + Z1Z2W, W — SV.

Î÷åâèäíî, ÷òî íà îñíîâàíèè èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ
êàðèîòèïà æèâîðîäÿùèõ ÿùåðèö Z. vivipara èç óêàçàí-
íûõ ïîïóëÿöèé Âîñòî÷íîé Åâðîïû ìîæíî îòíåñòè ê îä-
íîé èç ïÿòè îïèñàííûõ õðîìîñîìíûõ ôîðì ïîäâèäà
Z. v. vivipara, êîíêðåòíî ê åãî «çàïàäíîé» ôîðìå
(òàáë. 2). Ñîãëàñíî êàðèîëîãè÷åñêèì äàííûì, ýòà õðîìî-
ñîìíàÿ ôîðìà ïîäâèäà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà ïðåèìó-
ùåñòâåííî â Çàïàäíîé è Öåíòðàëüíîé Åâðîïå è â Ñêàí-
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Ðèñ. 2. Ìåòàôàçíàÿ ïëàñòèíêà êëåòêè êðîâè ñàìêè Zootoca vivipara èç ïîïóëÿöèè 2.

2n = 35, 34 àêðîöåíòðè÷åñêèå ìàêðîõðîìîñîìû è 1 ñóáìåòàöåíòðè÷åñêàÿ ìàêðîõðîìîñîìà: 2n = 35 M: 34 A + 1 SV; ñòðåëêà óêàçûâàåò íà ïîëîâóþ
õðîìîñîìó W. A — êàðèîòèï 2n = 35: 32 A + Z1Z2W, ãäå W — SV (Z. v. pannonica, ðàíåå ðàññìàòðèâàâøàÿñÿ êàê «çàïàäíàÿ» õðîìîñîìíàÿ ôîðìà Zooto-

ca v. vivipara). Â ðàìêå âûäåëåíû ïîëîâûå õðîìîñîìû Z1Z2W.

Ò à á ë è ö à 2

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé æèâîðîäÿùèõ ÿùåðèö Zootoca vivipara

Íîìåð
ïîïóëÿ-

öèè
Òèï ðàçìíîæåíèÿ 2n, n

Ñèñòåìà
ïîëîâûõ

õðîìîñîì

Ìîðôîëîãèÿ
W-õðîìîñîìû

Ïîäâèäû è õðîìîñîìíûå
ôîðìû

1 ßéöåæèâîðîæäåíèå 35 Z1Z2W SV Z. v. pannonica («çàïàäíàÿ» õðî-
ìîñîìíàÿ ôîðìà Z. v. vivipara)

2 » 35 » » Òî æå

3 » 35 » » » »

4 » 35 » A(ST) Z. v. vivipara «Ðóññêàÿ(âîñòî÷-
íàÿ)» õðîìîñîìíàÿ ôîðìà



äèíàâèè. Èñõîäÿ èç äàííûõ ìîëåêóëÿðíîãî àíàëèçà îïè-
ñàííûé èç þãî-âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ Ñëîâàêèè ïîäâèä
Z. v. pannonica ñîîòâåòñòâóåò ïî ñâîåìó ãàïëîòèïó «çà-
ïàäíîé» ôîðìå (Mayer, 2006). Ðåçóëüòàòû öèòîãåíåòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò ýòîò âûâîä, ïîñêîëüêó
ïî ñòðóêòóðå êàðèîòèïà æèâîðîäÿùèå ÿùåðèöû, îáèòàþ-
ùèå íà ïðèëåæàùåé ê þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñëîâàêèè
òåððèòîðèè Çàêàðïàòüÿ, îòíîñÿòñÿ ê «çàïàäíîé» õðîìî-
ñîìíîé ôîðìå (Êóïðèÿíîâà, 2004). Ïîýòîìó ýòè ôîðìû
ñëåäóåò îòíîñèòü ê Z. v. pannonica. Íà òåððèòîðèè Êà-
ëèíèíãðàäñêîé îáë. ïðèñóòñòâèå ýòîé ôîðìû (ïîäâèä
Z. v. pannonica) âïåðâûå áûëî êàðèîëîãè÷åñêè çàôèêñè-
ðîâàíî â äâóõ ãåîãðàôè÷åñêèõ òî÷êàõ: îêð. ïîñ. Ðûáà-
÷èé, Êóðøñêàÿ êîñà è îêð. ïîñ. Øîëîõîâî, Ïîëåñ-
ñêèé ð-í (Kupriyanova et al., 1995; Êóïðèÿíîâà, 2004). Â
äàííîé ðàáîòå ñîîáùàåòñÿ î íîâûõ íàõîäêàõ ðåäêîãî äëÿ
Ðîññèè ïîäâèäà Z. v. pannonica â çàïàäíîì ðàéîíå îáëàñ-
òè è â îêð. ã. Êàëèíèíãðàäà.

Â êàðèîòèïå ñàìîê Z. vivipara, ñîáðàííûõ â öåíò-
ðàëüíî-âîñòî÷íîì ðàéîíå Êàëèíèíãðàäñêîé îáë. (ïîïó-
ëÿöèè 4), áûëî îáíàðóæåíî 35 õðîìîñîì. Âñå õðîìîñî-
ìû ïî ðàçìåðàì òàêæå îòíåñåíû ê ìàêðîõðîìîñîìàì, à
ïî ìîðôîëîãèè — ê 34 àêðîöåíòðè÷åñêèì õðîìîñîìàì è
ê 1 àêðîöåíòðè÷åñêîé (ñóáòåëîöåíòðè÷åñêîé) õðîìîñîìå
A(ST) (ðèñ. 3). Â êàðèîòèïå ñàìöà Z. vivipara ïðèñóòñò-
âóþò 36 àêðîöåíòðè÷åñêèõ ìàêðîõðîìîñîì. Òàêèì îáðà-
çîì, â ïîïóëÿöèè 4 ó ñàìîê 2n = 35 M : 34 A + 1 A(ST), à
ó ñàìöîâ 2n = 36 M: 36 A. Êàê è â ïîïóëÿöèÿõ 1—3, êà-
ðèîòèï ñàìîê ïîñëåäíåé ïîïóëÿöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ
Z1Z2W-ñèñòåìîé ïîëîâûõ õðîìîñîì, îäíàêî â îòëè÷èå îò
òðåõ äðóãèõ ïîïóëÿöèé W ïðåäñòàâëåíà àêðîöåíòðè÷å-
ñêîé (ñóáòåëîöåíòðè÷åñêîé) õðîìîñîìîé: 2n = 35 :
32 A + Z1Z2W, W — A(ST).

Èç ïîëó÷åííûõ õðîìîñîìíûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî æè-
âîðîäÿùèõ ÿùåðèö Z. vivipara èç ïîïóëÿöèè 4 ñëåäóåò
îòíîñèòü ê äðóãîé èç 5 èçâåñòíûõ õðîìîñîìíûõ ôîðì
ïîäâèäà Z. v. vivipara, êîíêðåòíî ê åãî «Ðóññêîé(âîñ-
òî÷íîé)» ôîðìå (òàáë. 2). Ýòà ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì
ñîîáùåíèåì î òîì, ÷òî «Ðóññêàÿ(âîñòî÷íàÿ)» ôîðìà
Z. v. vivipara íàñåëÿåò òåððèòîðèþ çàïàäíîãî ðåãèîíà
Ðîññèè â çîíå Áàëòèéñêîãî áàññåéíà. Â Âîñòî÷íîé Åâðî-
ïå îñíîâíûå ïîïóëÿöèè ýòîé ôîðìû èçâåñòíû â ñåâå-
ðî-çàïàäíîì, öåíòðàëüíîì è âîñòî÷íîì ðàéîíàõ Ðîññèè,
åùå äâå ïîïóëÿöèè êàðèîëîãè÷åñêè èäåíòèôèöèðîâàíû
â Ôèíëÿíäèè (Kupriyanova et al., 2005b). Ðàíåå ñîîáùà-
ëîñü î íàõîäêàõ æèâîðîäÿùèõ ÿùåðèö, îòíîñÿùèõñÿ òàê-
æå ê ýòîé ôîðìå, â Ýñòîíèè è íà ãðàíèöå Áåëàðóñè è
Ëèòâû (Kupriyanova, 1997). Äîïîëíèòåëüíûå êàðèîëîãè-
÷åñêèå ñâåäåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå èäåíòèôèöèðîâàòü ïîïó-
ëÿöèè æèâîðîäÿùèõ ÿùåðèö, íàñåëÿþùèå òåððèòîðèè
Ëèòâû è äðóãèå ðàéîíû Áåëàðóñè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îò-
ñóòñòâóþò. Òàêèì îáðàçîì, â Êàëèíèíãðàäñêîé îáë. êà-
ðèîëîãè÷åñêè íàéäåíû íîâûå ìåñòîíàõîæäåíèÿ ðåäêîãî
äëÿ Ðîññèè óçêîàðåàëüíîãî ïîäâèäà Z. v. pannonica (ðà-
íåå ðàññìàòðèâàâøåãîñÿ êàê «çàïàäíàÿ» õðîìîñîìíàÿ
ôîðìà Z. v. vivipara). Íà òåððèòîðèè Ðîññèè ýòîò ïîäâèä
îáíàðóæåí òîëüêî â óêàçàííîì çàïàäíîì ðåãèîíå, ãäå â
äàííûé ìîìåíò óñòàíîâëåíà âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà åãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ â Âîñòî÷íîé Åâðîïå, ïîñêîëüêó îñíîâíûå
ïîïóëÿöèè ïîäâèäà âñòðå÷àþòñÿ â Çàïàäíîé è Öåíòðàëü-
íîé Åâðîïå.

Êðîìå òîãî, âïåðâûå íà òåððèòîðèè ýòîé îáëàñòè êà-
ðèîëîãè÷åñêè îáíàðóæåíà åäèíñòâåííàÿ ïîïóëÿöèÿ
«Ðóññêîé(âîñòî÷íîé)» õðîìîñîìíîé ôîðìû Z. v. vivipa-
ra. Íîâîå ìåñòîíàõîæäåíèå òàêèõ æèâîðîäÿùèõ ÿùåðèö
ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ñîîáùåíèåì î ïðèñóòñòâèè «Ðóñ-
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Ðèñ. 3. Ìåòàôàçíàÿ ïëàñòèíêà êëåòêè êðîâè ñàìêè Zootoca vivipara èç ïîïóëÿöèè 4.

2n = 35, 34 àêðîöåíòðè÷åñêèå ìàêðîõðîìîñîìû è 1 àêðî/ñóáòåëîöåíòðè÷åñêàÿ ìàêðîõðîìîñîìà: 2n = 35 M: 34 A + 1 A (ST). Ñòðåëêà óêàçûâàåò íà ïî-
ëîâóþ õðîìîñîìó W. A — êàðèîòèï 35 : 32 A + Z1Z2W, ãäå W — A (ST) («Ðóññêàÿ(âîñòî÷íàÿ)» õðîìîñîìíàÿ ôîðìà Zootoca v. vivipara). Â ðàìêå âûäå-

ëåíû ïîëîâûå õðîìîñîìû Z1Z2W.



ñêîé(âîñòî÷íîé)» ôîðìû â ýòîì ðàéîíå Âîñòî÷íîé Åâðî-
ïû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ïîïóëÿöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé èçâåñòíóþ çàïàäíóþ ãðàíèöó àðåàëà òàêîé ôîðìû,
êîòîðàÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà ãëàâíûì îáðàçîì â ñå-
âåðî-çàïàäíîì, öåíòðàëüíîì è âîñòî÷íîì ðàéîíàõ Ðîñ-
ñèè.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîäåìîíñòðèðî-
âàíî, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêèå ìàðêåðû õðîìîñîì ìîãóò
ñëóæèòü íàäåæíûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè îñî-
áåé ìíîãèõ ïîïóëÿöèé ðàçíûõ ÿéöåêëàäóùèõ è ÿéöåæè-
âîðîäÿùèõ ïîäâèäîâ è ôîðì Z. vivipara. Â èòîãå ïîä-
òâåðæäåíà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ðåãèîí Áàëòèéñêîãî áàñ-
ñåéíà ÿâëÿåòñÿ çîíîé âòîðè÷íîãî êîíòàêòà äâóõ ôîðì. Â
çàïàäíîì ðàéîíå Ðîññèè, íàõîäÿùåìñÿ â Áàëòèéñêîì ðå-
ãèîíå, îáèòàþò Z. v. pannonica è «Ðóññêàÿ(âîñòî÷íàÿ)»
õðîìîñîìíàÿ ôîðìà Z. v. vivipara. Ñèìïàòðèè è(èëè) ïà-
ðàïàòðè÷åñêîé ãðàíèöû ìåæäó îáåèìè ãðóïïàìè ïîïó-
ëÿöèé ïîêà íå íàéäåíî. Àíàëèç êàðèîòèïîâ âñåõ èçó÷åí-
íûõ îñîáåé íå âûÿâèë òàêæå âàðèàáåëüíîñòè êàðèîòèïîâ
è õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé, ÷òî ìîãëî áû óêàçûâàòü íà
ñóùåñòâîâàíèå ãèáðèäîâ â èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ.
Êàê îòìå÷åíî ðàíåå, ðåïðîäóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ
îñîáåé íå îòëè÷àëèñü îò òàêîâûõ, èçâåñòíûõ äëÿ äðóãèõ
ôîðì. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå è èçîëÿöèÿ äâóõ êîí-
êðåòíûõ ïîäâèäîâ â ýòîì ðàéîíå âñå åùå òðåáóþò äàëüíåé-
øåãî äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ. Îäíàêî âñÿ ñîâîêóïíîñòü èìå-
þùèõñÿ ôàêòîâ è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî Z. vivipara ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèìåð ïîëèòèïè-
÷åñêîãî âèäà, ñîäåðæàùåãî íåñêîëüêî ïîäâèäîâ è äîñòà-
òî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî õðîìîñîìíûõ ôîðì, êîòîðûå
ìîãóò ïðåòåíäîâàòü íà áîëåå âûñîêèé ñòàòóñ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî çà-
ñåëåíèå ýòîé çîíû Áàëòèéñêîãî áàññåéíà æèâîðîäÿùèìè
ÿùåðèöàìè ïðîèñõîäèëî â ïîñòëåäíèêîâûé ïåðèîä ñ çà-
ïàäà Z. v. pannonica è ñ þãî-âîñòîêà «Ðóññêîé(âîñòî÷-
íîé)» ôîðìîé Z. v. vivipara. Ñõîäíàÿ êàðòèíà çàñåëåíèÿ
æèâîðîäÿùèìè ÿùåðèöàìè ïîêàçàíà ïðè êàðèîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íåêîòîðûõ ðàéîíîâ Ôåííîñêàíäèè
(Kupriyanova et al., 2005b).

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âûÿâëåííûå ïðè-
çíàêè êàðèîòèïà è äàííûå î ñïîñîáå ðàçìíîæåíèÿ îñî-
áåé ïîçâîëÿþò íå òîëüêî èçó÷àòü õðîìîñîìíóþ èçìåí÷è-
âîñòü è ïðîöåññû ïîäâèäî- è ôîðìîîáðàçîâàíèÿ, êðèïòè-
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KARYOLOGICAL INVESTIGATIONS OF POPULATIONS OF THE LIZARD ZOOTOCA VIVIPARA

(JUAQUIN, 1787) FROM THE BALTIC SEA BASIN (WESTERN REGION OF RUSSIA)

L. A. Kupriyanova,1,* O. B. Melashchenko,2 P. I. Alekseev2

1 Zoological Institute RAS, St. Petersburg, and 2 Russian State University named I. Kant, Kaliningrad;
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Populations of the lizard Zootoca vivipara (Juaquin, 1787) (Lacertidae, Sauria) from Western and Central
Europe are poorly differentiated in morphology. However, they differ from each other by several karyotype
markers and their reproductive mode (oviparous and viviparous types). Here we report for the first time the re-
sults of combined investigations of Z. vivipara from Eastern Europe (the Baltic Sea basin of Western Russia).
The karyotype and reproductive mode of the specimens from four previously not examined populations in Kali-
ningrad region have been studied. It has been shown that these lizards have viviparous mode of reproduction and
their karyotypes vary on morphology of W-sex chromosomes. Females possess 2n = 35 : 32 A + Z1Z2W, with
W — SV and 2n = 35 : 32 A + Z1Z2W, with W — A/ST. We have identified these populations karyologically
and have first revealed that they belong to two different viviparous forms of nominative subspecies Z. v. vivipa-
ra, namely to its «western» and «Russian (eastern)» forms. These data have confirmed that the Baltic Sea basin
in Eastern Europe is a zone of secondary contact of these chromosomal forms of Z. v. vivipara. The results obta-
ined do not now allow us to speak about their sympatry, parapatry and (or) hybridization events. The results sug-
gest that during postglasial time «western» form might colonize this region from western Europe whereas «Rus-
sian(eastern)» form might do it from Southern-Eastern Europe. It has been recommended to save the biodiversi-
ty of Z. vivipara in Kaliningrad region, namely the peripheral and very rare on vast territory of Russia «western»
form and unique for western region of Russia «Russian(eastern)» form.

K e y w o r d s: viviparous lizard Zootoca vivipara, karyotype, chromosome polymorphism, chromosomal
forms of Z. v. vivipara, a zone of secondary contact, biodiversity, rare populations.

606 Ë. À. Êóïðèÿíîâà, Î. Á. Ìåëàùåíêî, Ï. È. Àëåêñååâ


