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Ïðåäëîæåíà íóìåðàöèÿ õðîìîñîì ïîëåâêè Ìàêñèìîâè÷à Microtus maximowiczii, êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îïèñàíèÿ êàðèîòèïîâ ðàçíîîáðàçíûõ õðîìîñîìíûõ ôîðì èç ðàçëè÷íûõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ ðåãèîíîâ. Èñïîëüçîâàíèå FISH-àíàëèçà ïîêàçàëî èäåíòè÷íîñòü ðîáåðòñîíîâñêîé ïåðåñòðîéêè
(11/20) â êàðèîòèïàõ ïîëåâêè èç Çàáàéêàëüÿ (2n = 41) è ïîëåâêè èç Íîðñêîãî çàïîâåäíèêà â Àìóð-
ñêîé îáë. (2n = 40).

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Microtus maximowiczii, ïîëåâêà Ìàêñèìîâè÷à, õðîìîñîìû, èçìåí÷èâîñòü.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÀÖÕ — àêðîöåíòðè÷åñêèå õðîìîñîìû, ÄÏÕ — äâóïëå÷èå õðîìîñîìû.

Ïðîáëåìà èçìåí÷èâîñòè ìèêðî- è ìàêðîñòðóêòóðû
õðîìîñîì â ïðîöåññå ìèêðî- è ìàêðîýâîëþöèîííûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé ó ìëåêîïèòàþùèõ äî ñèõ ïîð åùå íå ðåøåíà
(Volobouev, 2011). Âèäû-äâîéíèêè (ìîëîäûå âèäû íà ñòà-
äèè âèäîîáðàçîâàíèÿ), èìåþùèå îãðîìíîå ìîðôîëîãè÷å-
ñêîå ñõîäñòâî è ðàçëè÷àþùèåñÿ ÷èñëîì õðîìîñîì (èíî-
ãäà è ìîðôîëîãèåé õðîìîñîì), ÿâëÿþòñÿ óäîáíîé ìî-
äåëüþ äëÿ èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ õðîìîñîìíûõ è
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé â ïðîöåññå âèäîîáðà-
çîâàíèÿ. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ âèäû ðîäà Microtus, ïîäðî-
äà Alexandromys: ïîëåâêà Ìàêñèìîâè÷à M. maximowiczii
(2n = 36—44; NF = 52—62), ìóéñêàÿ ïîëåâêà M. mujanen-
sis (2n = 38, NF = 49—51) è ýâîðîíñêàÿ ïîëåâêà M. evoro-
nensis (2n = 38—40, NF = 53—56). Õðîìîñîìíûé ïîëè-
ìîðôèçì ýòèõ âèäîâ âñå åùå ñëàáî èçó÷åí, à ìîëåêóëÿð-
íûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäîâàíèè îòëîâëåííûõ
è êàðèîòèïèðîâàííûõ íàìè æèâîòíûõ, âñå åùå ñòàâÿò
ïîä ñîìíåíèå èõ âèäîâîé ñòàòóñ (Haring et al., 2011). Äëÿ
ïîëåâêè Ìàêñèìîâè÷à îïèñàíû ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷è-
âîñòü è ðàçëè÷íàÿ ñòàáèëèçàöèÿ õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê
(Kartavtseva et al., 2008), â òî âðåìÿ êàê äðóãèå äâà âèäà
èìåþò íåáîëüøèå àðåàëû è íåçíà÷èòåëüíûé ñïåêòð õðî-
ìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê (Ìåéåð è äð., 1996).

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà íà÷àëüíîìó ýòàïó èñ-
ñëåäîâàíèÿ õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê ó øèðîêîàðåàëüíî-
ãî âèäà — ïîëåâêè Ìàêñèìîâè÷à — ñ èñïîëüçîâàíèåì
Zoo FISH.

Äëÿ ïîëåâêè Ìàêñèìîâè÷à Microtus (Alexandromys)
maximowiczii (Schrenk, 1858), ðàñïðîñòðàíåííîé âî âëàæ-
íûõ áèîòîïàõ ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè (Ãðîìîâ, Åðáàåâà,
1995), îïèñàí õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì, îáóñëîâëåí-
íûé êàê ðîáåðòñîíîâñêèìè ïåðåñòðîéêàìè, òàê è ïåðè-
öåíòðè÷åñêèìè èíâåðñèÿìè (Êîâàëüñêàÿ, 1977; Êîâàëü-

ñêàÿ è äð., 1980; Ìåéåð è äð., 1996; Kartavtseva et al.,
2008). Äëÿ èññëåäîâàííûõ ïîëåâîê áûëà îòìå÷åíà ñòàáè-
ëüíîñòü ìîðôîëîãèè 1 ïàðû ñóáòåëîöåíòðè÷åñêèõ, 3 ïàð
ìåëêèõ ìåòàöåíòðè÷åñêèõ è 7 ïàð àêðîöåíòðè÷åñêèõ õðî-
ìîñîì (ÀÖÕ), â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå ïàðû õðîìîñîì
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîéêàõ (Êîâà-
ëüñêàÿ, 1977). Â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèÿõ
áûëè âûäåëåíû ñíà÷àëà 3 (Êîâàëüñêàÿ è äð., 1980), çàòåì
åùå 2 (Kartavtseva et al., 2008) õðîìîñîìíûå ôîðìû, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ èìåëà ñîáñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè (2n è
NF).

Ôîðìà A: 2n = 39—44, NF = 53—60; îïèñàíà äëÿ ïî-
ëåâîê â Áóðÿòèè è Çàáàéêàëüñêîì êðàå, õàðàêòåðèçóåòñÿ
íàëè÷èåì â ïîïóëÿöèÿõ ìàêñèìàëüíîãî äëÿ âèäà ÷èñëà
õðîìîñîì (44), ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì äâóïëå÷èõ õðîìî-
ñîì (ÄÏÕ), âîâëå÷åííûõ â ðîáåðòñîíîâñêèå ïðîöåññû, è
íàèáîëüøèì ÷èñëîì ÀÖÕ (30). ×èñëî ÄÏÕ ìîæåò âàðüè-
ðîâàòü îò 13 äî 18, à ÷èñëî îäíîïëå÷èõ — îò 21 äî 30.

Ôîðìà B: 2n = 38—42, NF = 54—57 (ÄÏÕ = 14—19,
ÀÖÕ = 19—28); îïèñàíà äëÿ ïîëåâîê äåëüòû ð. Ñåëåíãà è
áåðåãà îç. Áàéêàë â Áóðÿòèè.

Ôîðìà C: 2n = 39—41, NF = 55—60 (ÄÏÕ = 16—19,
ÀÖÕ = 22—26); îïèñàíà äëÿ ïîëåâîê, ðàñïðîñòðàíåííûõ
â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Àìóð (ó÷àñòîê îò âïàäåíèÿ â Àìóð
ð. Çåÿ äî âïàäåíèÿ ð. Óññóðè).

Ôîðìà V: 2n = 36—40, NF = 52—56 (ÄÏÕ = 15—18,
ÀÖÕ = 18—24); îïèñàíà äëÿ ïîëåâîê Ñîõîíäèíñêîãî çà-
ïîâåäíèêà, ðàñïîëîæåííîãî íà ãðàíèöå ñ Ìîíãîëèåé, è
ïîïóëÿöèé Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ.

Ôîðìà D: 2n = 40—43, NF = 54—58 (ÄÏÕ = 14—15,
ÀÖÕ = 26—28); îïèñàíà äëÿ ïîëåâîê þæíîé ÷àñòè Çàáàé-
êàëüñêîãî êðàÿ (âåðõíåå òå÷åíèå ð. Àìóð) è âîñòî÷íîé ÷à-
ñòè Ìîíãîëèè.
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Ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîãî G-îêðàøèâàíèÿ õðîìî-
ñîì (Ìåéåð è äð., 1996) áûëè ïîäòâåðæäåíû ìíîãèå õðî-
ìîñîìíûå ïåðåñòðîéêè, êîòîðûå áûëè ïðåäïîëîæåíû ðà-
íåå (Êîâàëüñêàÿ, 1977), è óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî íàëè÷èå
ïîëèìîðôèçìà ïî ñëèÿíèþ 2 ìåòàöåíòðè÷åñêèõ õðîìî-
ñîì, à íå ÀÖÕ. Äëÿ ïîëåâêè Ìàêñèìîâè÷à õàðàêòåðíî íà-
ëè÷èå êðóïíîãî ìåòàöåíòðèêà â ãîìîçèãîòíîì èëè ãåòå-
ðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè, îáóñëîâëåííîãî ñëèÿíèåì 2 ïàð
ìåòàöåíòðè÷åñêèõ õðîìîñîì ñðåäíèõ ðàçìåðîâ. Îäíàêî
íåáîëüøîå ÷èñëî èññëåäîâàííûõ æèâîòíûõ íå ïîçâîëèëî
äàòü îïèñàíèå õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê äëÿ êàæäîé õðî-
ìîñîìîé ôîðìû. Ê òîìó æå ïî÷òè âî âñåõ ðàáîòàõ ïî èñ-
ñëåäîâàíèþ õðîìîñîìíîé èçìåí÷èâîñòè îòñóòñòâîâàëà
ñõåìà íóìåðàöèè G-îêðàøåííûõ õðîìîñîì. Ëèøü â îä-
íîì èññëåäîâàíèè áûëà èñïîëüçîâàíà íóìåðàöèÿ õðîìî-
ñîì ïîëåâêè Ìàêñèìîâè÷à (Ìåéåð è äð., 1996), îäíàêî
îòñóòñòâèå â ïóáëèêàöèè ñõåìû íóìåðàöèè ïàð õðîìîñîì
íå ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü åå â äàëüíåéøèõ ðàáîòàõ. Ïîçæå
àíàëîãè÷íàÿ íîìåíêëàòóðà õðîìîñîì ïîëåâêè Ìàêñèìîâè-
÷à áûëà ïðèâåäåíà â ðàáîòå, ïîñâÿùåííîé àíàëèçó õðîìî-
ñîìíûõ ïåðåñòðîåê âèäîâ ðîäà Microtus ñ èñïîëüçîâàíèåì
Zoo FISH (Lemskaya et al., 2010). Â ýòîé ðàáîòå ïðîâåäåíî
ñðàâíåíèå êàðèîòèïà ïîëåâêè Ìàêñèìîâè÷à ñ äðóãèìè
âèäàìè ïîëåâîê ðîäà Microtus ïðè ïîìîùè õðîìîñîìî-
ñïåöèôè÷íûõ ïýéíòèíã-ïðîá M. agrestis (2n = 50), äàíà
íóìåðàöèÿ õðîìîñîì äëÿ êàðèîòèïà ñ ìàêñèìàëüíûì äëÿ
âèäà ÷èñëîì õðîìîñîì (2n = 44) (Lemskaya et al., 2010).

Çäåñü ìû ñ÷èòàåì óìåñòíûì ïîêàçàòü õàðàêòåð
G-îêðàøèâàíèÿ è ïðèíÿòóþ íóìåðàöèþ õðîìîñîì îòíî-
ñèòåëüíî 44-õðîìîñîìíîé ôîðìû ñ öåëüþ åå äàëüíåéøå-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè àíàëèçå ðàçëè÷íûõ õðîìîñîìíûõ
ôîðì M. maximowiczii (ñì. ðèñóíîê). Íà ðèñóíêå ïåðâàÿ
ïàðà õðîìîñîì ïðåäñòàâëåíà êðóïíûì ìåòàöåíòðèêîì,
îáðàçîâàâøèìñÿ â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ äâóõ ïàð ìåòàöåíò-
ðè÷åñêèõ õðîìîñîì ñðåäíèõ ðàçìåðîâ — ¹ 3 è 4. Òàêàÿ
ïàðà õðîìîñîì èìååò äâîéíîé íîìåð: 3/4, 3/4. Â ãåòåðîçè-
ãîòíîì ñîñòîÿíèè êðóïíûé ìåòàöåíòðèê áóäåò èìåòü íî-
ìåð 3/4, à íåïàðíûå ìåòàöåíòðèêè — íîìåðà 3 è 4. Òàêîé
æå ïðèíöèï íóìåðàöèè ïðèâåäåí è äëÿ äðóãîé õðîìîñîì-
íîé ïåðåñòðîéêè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé â êàðèîòèïå ïîÿâ-
ëÿþòñÿ 3 íåïàðíûå õðîìîñîìû: ¹ 11/20 — ìåòàöåíòðèê,
¹ 11— àêðîöåíòðèê è ¹ 20 — àêðîöåíòðèê (ñì. ðèñó-
íîê).

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî êàðèîòèï ñ ìàêñèìàëüíûì ÷èñ-
ëîì õðîìîñîì (44), âçÿòûé çà îñíîâó íóìåðàöèè õðîìî-
ñîì äëÿ ýòîãî âèäà, îáíàðóæåí òîëüêî ó 2 îñîáåé èç îä-
íîé ïîïóëÿöèè â Áóðÿòèè (Êîâàëüñêàÿ, 1977; Ìåéåð è äð.,
1996). Íóìåðàöèÿ õðîìîñîì ïðèâåäåíà äëÿ 41 õðîìîñîì-
íîé îñîáè ïîëåâêè Ìàêñèìîâè÷à èç Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ
(ôîðìà A: 2n = 39—44, NF = 53—60), ãäå ïîêàçàíà õðî-
ìîñîìíàÿ ïåðåñòðîéêà ðîáåðòñîíîâñêîãî òèïà (¹ 11 +
¹ 20), íàõîäÿùàÿñÿ â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè. Àíàëî-
ãè÷íàÿ õðîìîñîìíàÿ ïåðåñòðîéêà áûëà ðàíåå îòìå÷åíà
äëÿ ïîëåâêè Ìàêñèìîâè÷à õðîìîñîìíîé ôîðìû C (2n =
39—41, NF = 55—60: ÄÏÕ = 16—19, ÀÖÕ = 22—26),
íàéäåííîé áëèç ã. Õàáàðîâñêà, â îêðåñòíîñòÿõ ñò. Óòèíàÿ
(Ìåéåð è äð., 1996), è â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Àìóð â Íîð-
ñêîì çàïîâåäíèêå (Kartavtseva et al., 2008). ×òîáû ïîä-
òâåðäèòü îáðàçîâàíèå ìåòàöåíòðèêà ñðåäíèõ ðàçìåðîâ
ïàðàìè ¹ 11 è 20, íåîáõîäèìî áûëî ïðîâåñòè FISH ñ
ïýéíòèíã-ïðîáàìè ïàð ¹ 5 è 14 M. agrestis íà õðîìîñîìû
ïîëåâêè Ìàêñèìîâè÷à èç ïîïóëÿöèé, îòíîñèìûõ ê õðî-
ìîñîìíîé ôîðìå C.

Íàìè áûë ïðîâåäåí òàêîé àíàëèç äëÿ ïîëåâêè Ìàêñè-
ìîâè÷à èç Íîðñêîãî çàïîâåäíèêà Àìóðñêîé îáë. Èñïîëü-
çóÿ Zoo FISH (ïî: Lemskaya et al., 2010), ìû ïîäòâåðäèëè
îáðàçîâàíèå ìåòàöåíòðèêà ñðåäíèõ ðàçìåðîâ ïóòåì ðî-
áåðòñîíîâñêîãî ñëèÿíèÿ àêðîöåíòðè÷åñêèõ ïàð ¹ 11 è
20. Îäíàêî ÷òîáû èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå äàííûå
íà õàðàêòåð õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê â ðàçëè÷íûõ ïîïó-
ëÿöèÿõ èññëåäóåìûõ õðîìîñîìíûõ ôîðì, íåîáõîäèìû
äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì Zoo
FISH. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèâëå÷åíèå ýòîãî ìåòîäà â èññëå-
äîâàíèå õðîìîñîìíîé èçìåí÷èâîñòè ïîëåâêè Ìàêñèìî-
âè÷à ïîçâîëèò ñ áîëüøîé äîëåé äîñòîâåðíîñòè ïîêàçàòü
õàðàêòåð âñåõ õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê â ðàçëè÷íûõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèÿõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåê-
òû 12-04-00662à, 11-04-00673 è 12-04-00100), à òàêæå
ÑÎ è ÄÂÎ ÐÀÍ (ÄÂÎ-12-II-ÑÎ-06-018 è ÑÎ-98).
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Íóìåðàöèÿ õðîìîñîì Microtus maximowiczii (Lemskaya et al., 2010).

Ñïðàâà äàíû íîìåðà õðîìîñîì M. agrestis, îïðåäåëåííûå ïðè ïîìîùè ìåòîäà Zoo FISH. Ðèñóíîê ïå÷àòàåòñÿ ñ ëþáåçíîãî ðàçðåøåíèÿ àâòîðîâ.
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CHROMOSOMES VARIABILITY OF THE MAXIMOWICZ’S VOLE MICROTUS MAXIMOWICZII

(RODENTIA, CRICETIDAE, MICROTUS)
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The numeration of the chromosomes, which can be used to describe the karyotypes of various chromoso-
mal forms from different geographical regions, has been proposed for the Maximowicz’s vole Microtus maxi-
mowiczii. Application of FISH analysis has allowed us to show homology of Robertsonian rearregement
(11/20) inkaryotypes of voles from Transbaikalia (2n = 41 and voles from Norsky reservation in Amur Region
(2n = 40).

K e y w o r d s: Microtus maximowiczii, Maximowicz’s vole, chromosomes.
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