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Ìåòîäîì FISH âûÿâëåíû ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû ñêðûòîé öèòîãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ó
ãðûçóíîâ õðîìîñîìíî-ïîëèìîðôíîãî êîìïëåêñà îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê Microtus arvalis sensu lato. Ïî-
ëèòèïèÿ 46-õðîìîñîìíîãî êàðèîòèïà ïî ñàéòàì èíòåðêàëÿðíîé òåëîìåðíîé ïðîáû (ITS) è ðèáîñîìàëü-
íîé ÄÍÊ ïîä÷åðêèâàåò ãåíåòè÷åñêóþ îáîñîáëåííîñòü M. arvalis sensu stricto è M. obscurus.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: FISH, õðîìîñîìíûå ìàðêåðû ÄÍÊ (ITS, rDNA), âèäû-äâîéíèêè, îáûêíîâåí-
íûå ïîëåâêè.

Îáûêíîâåííûå ïîëåâêè — êàðèîëîãè÷åñêè àêòèâíî
èçó÷àåìàÿ ãðóïïà ãðûçóíîâ, â êîòîðîé èññëåäîâàíèÿ õðî-
ìîñîì òåñíî câÿçàíû ñ ïðîáëåìîé âèäà. Â Åâðîïå ïî õðî-
ìîñîìàì ðàçëè÷àþò âèäû-äâîéíèêè Microtus arvalis (2n =
46) è M. rossiaemeridionalis (2n = 54), ïåðåêðûâàþùèåñÿ
ñâîèìè àðåàëàìè è ðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííûå. Äâå
46-õðîìîñîìíûå ôîðìû — çàïàäíàÿ arvalis, èçâåñòíàÿ òî-
ëüêî â Åâðîïå, è âîñòî÷íàÿ obscurus, ðàñïðîñòðàíåííàÿ â
Âîñòî÷íîé Åâðîïå è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíàõ Àçèè, —
äèôôåðåíöèðîâàíû ïî ìåëêèì õðîìîñîìàì è ãåíîìíûì
ïðèçíàêàì, íî ðåïðîäóêòèâíî íå èçîëèðîâàíû, ïîýòîìó
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïîëóâèäû, ò. å. íîìåíêëàòóðíî ñà-
ìîñòîÿòåëüíûå âèäû (M. arvalis è M. obscurus) â ñîñòàâå
íàäâèäîâîãî êîìïëåêñà Microtus arvalis s. l. (Ëàâðåí÷åíêî
è äð., 2009). Òàíäåìíûå ñëèÿíèÿ ó÷àñòâóþò â êàðèîòèïè-
÷åñêîé äèâåðãåíöèè ãðóïïû, óâåí÷àííîé àïîìîðôèåé
4 êðóïíûõ ìåòàöåíòðèêîâ 46-õðîìîñîìíîãî êàðèîòèïà,
êîòîðûå íå èçìåíÿþòñÿ ñòðóêòóðíî ó M. arvalis è M. ob-
scurus, íî ðàçëè÷àþòñÿ ëîêàëèçàöèåé ðàéîíà ÿäðûøêîâîãî
îðãàíèçàòîðà (ßÎÐ) (Mazurok et al., 2001). Èññëåäîâàíèå
ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ ó åâðîïåéñêèõ âèäîâ îòêðûëî
íîâûå ïåðñïåêòèâû àíàëèçà ñêðûòîé öèòîãåíåòè÷åñêîé
äèôôåðåíöèàöèè ðàçíûõ ãðóïï ïîëåâîê (Gornung et al.,
2011; Rovatsos et al., 2011). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âïåðâûå
èçó÷åíû âèäîñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ñàéòîâ òåëîìåðíîé è ðèáîñîìàëüíîé ÄÍÊ íà õðîìîñîìàõ
äîñòóïíûõ íàì òðåõ âîñòî÷íîåâðîïåéñêèõ òàêñîíîâ è
äâóõ ãèáðèäîâ îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê.

Ìåòîäîì FISH èçó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòå-
ëüíîñòåé òåëîìåðíîé (TTAGGG) è ðèáîñîìàëüíîé (ãåíû
ðÐÍÊ) ÄÍÊ íà ìåòàôàçíûõ õðîìîñîìàõ 4 âèäîâ. Õðîìî-
ñîìíûå ïðåïàðàòû äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ïîëó÷å-

íû îò íåñêîëüêèõ ñàìöîâ è ñàìîê M. arvalis (â äèàãíîçå
4 ïàðû àêðîöåíòðèêîâ, Åâðîïåéñêàÿ Ðîññèÿ) è M. obscu-
rus (10 ïàð àêðîöåíòðèêîâ, Àðìåíèÿ). Åùå 2 áëèçêèõ
âèäà ïðåäñòàâëåíû ãàïëîèäíûì íàáîðîì â êàðèîòèïàõ
ãèáðèäîâ îò ñêðåùèâàíèÿ ñàìöà M. transcaspicus (2n = 52)
ñ ñàìêàìè M. arvalis (2n = 46) è M. rossiaemeridionalis
(2n = 54). Ñóñïåíçèè êëåòîê äëÿ õðîìîñîìíûõ ïðåïàðà-
òîâ ïðèãîòîâëåíû ïî ñòàíäàðòíûì ïðîòîêîëàì êàðèîòè-
ïèðîâàíèÿ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ èç êîñòíîãî ìîçãà è
êóëüòóðû òêàíåé è ñîõðàíÿþòñÿ â êîëëåêöèè ëàáîðàòîðèè
öèòîãåíåòèêè æèâîòíûõ ïðîô. À. Ñ. Ãðàôîäàòñêîãî Èí-
ñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé è êëåòî÷íîé áèîëîãèè ÑÎ ÐÀÍ.
Ñèãíàëû FISH ïîëó÷åíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ñîãëàñíî
ïðîòîêîëó, ïðèìåíåííîìó äëÿ èçó÷åíèÿ ïîëåâîê ïîäðîäà
Terricola òîãî æå ðîäà (Gornung et al., 2011), ñ ìîäèôèêà-
öèÿìè. Â ÷àñòíîñòè, âìåñòî DAPI äëÿ èíäèâèäóàëèçàöèè
õðîìîñîì èñïîëüçîâàíà ñòàíäàðòíàÿ îêðàñêà G-ïîëîñ
(ñì. ðèñóíîê).

Â äîïîëíåíèå ê êëàññè÷åñêîìó òåëîìåðíîìó ðàñïî-
ëîæåíèþ íà êàæäîé õðîìîñîìå òåëîìåðíàÿ ïðîáà âïåð-
âûå ëîêàëèçîâàíà â ïðèöåíòðîìåðíîé (ITS) çîíå îäíîé èç
4 êðóïíûõ äâóïëå÷èõ ïàð M. arvalis è ïîâòîðíî ïîêàçàíà
äëÿ àêðîöåíòðèêîâ ðîññèéñêèõ M. rossiaemeridionalis, êàê
ðàíåå äëÿ ãðå÷åñêèõ (Rovatsos et al., 2011) (ñì. ðèñóíîê).
Íà ìåòàôàçàõ ó ãèáðèäà ñèãíàë ITS (ñì. ðèñóíîê, æ, ç)
âèäåí íà ñîîòâåòñòâóþùåé íåïàðíîé õðîìîñîìå M. arva-
lis (ñì. ðèñóíîê, ã, ä). Ó M. obscurus íå âûÿâëåíî íè îäíîãî
ñèãíàëà ITS, êàê è ó M. arvalis öåíòðàëüíîåâðîïåéñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ (ìàòåðèàë êëåòî÷íîé êóëüòóðû) (Rovatsos
et al., 2011). Ñèãíàë FISH ðèáîñîìàëüíîãî ãåíà ïðèñóòñò-
âóåò â òðåõ áîëüøèõ ïàðàõ ó M. obscurus (ñì. ðèñóíîê, æ, è),
íî íå îáíàðóæèâàåòñÿ íè â îäíîì êðóïíîì ìåòàöåíòðèêå
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ó ñîáñòâåííî M. arvalis èëè ãèáðèäà (ñì. ðèñóíîê, â, å),
÷òî ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíûì äàííûì NOR-îêðàñêè (Ma-
zurok et al., 2001). Ðàçëè÷èÿ ïî ìîëåêóëÿðíî-öèòîãåíåòè-
÷åñêèì ìàðêåðàì ïîêàçûâàþò ñîîòâåòñòâèå ñ äðóãèìè öè-
òîãåíåòè÷åñêèìè ìàðêåðàìè è ìàðêåðàìè äèâåðãåíöèè
ìèòîõîíäðèàëüíîãî ãåíîìà ìåæäó ïàðàïàòðè÷åñêèìè
M. arvalis è M. obscurus ïî äàííûì èç ãèáðèäíîé çîíû,

ñîïîñòàâèìûìè ïî óðîâíþ (4.6 %) ñ íèæíåé ãðàíèöåé
ìåæâèäîâûõ ðàçëè÷èé (Ëàâðåí÷åíêî è äð., 2009). ×òî êà-
ñàåòñÿ ðàçëè÷èé ïî ìàðêåðó ITS ìåæäó îáûêíîâåííûìè
ïîëåâêàìè èç Âîñòî÷íîé (íàñòîÿùèå äàííûå) è Öåíòðà-
ëüíîé (Rovatsos et al., 2011) Åâðîïû, îñòàåòñÿ óçíàòü,
èìåþò ëè îíè îòíîøåíèå ê ðàçäåëåíèþ M. arvalis íà 4 åâ-
ðîïåéñêèå ãðóïïû ïî ìèòîòèïàì (Haynes et al., 2003).
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Ìåòàôàçû âèäîâ è ãèáðèäîâ îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê: G-îêðàñêà (ðÿä I) è FISH (èíâåðòèðîâàííûé ñèãíàë) òåëîìåðíîé ïðîáû (II)
è ðÄÍÊ (III).

à—â — Microtus arvalis (Ðîññèÿ); ã—å — ãèáðèä M. arvalis � M. transcaspicus; æ—è — M. obscurus (Àðìåíèÿ); ê—ì — ãèáðèä M. rossiaemeridionalis �
M. transcaspicus. Ñòðåëêè óêàçûâàþò íà ìåòàöåíòðèê ñ öåíòðîìåðíîé ëîêàëèçàöèåé òåëîìåðíîé ïðîáû ó M. arvalis (à, á — ïàðà ãîìîëîãîâ, ã, ä — íå-
ïàðíûé ãîìîëîã) è íà èõ ãîìîëîãè â êàðèîòèïå M. obscurus (æ—è), à òàêæå íà ðàçëè÷èÿ ñèãíàëà â ïàðå àêðîöåíòðèêîâ, ãîìîëîãè÷íûõ ó M. rossiaeme-

ridionalis è M. transcaspicus (ê, ë).
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Molecular markers of cryptic cytogenetical differentiation were shown in chromosomal polymorphic
Pan-European model group of rodents Microtus arvalis s. l. by FISH analysis. The polytypy of 46-chromoso-
mes karyotypes determined by the sites of interstitial telomeric sequences (ITS) and ribosomal DNA emphasi-
zes the genetical isolation of M. arvalis s. s. and M. obscurus.

K e y w o r d s: FISH, chromosomal DNA markers (ITS, rDNA), sibling species, common voles.
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