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Äåáàòû
î âèäîîáðàçîâàíèè

Òðóäíî íàéòè äâóõ áèîëîãîâ,
èìåþùèõ îäèíàêîâûå âçãëÿäû íà
âèäîîáðàçîâàíèå. Â îïðåäåëåííîé
ìåðå ýòè ðàçíîãëàñèÿ îáóñëîâëå-
íû íå÷åòêîñòüþ îïðåäåëåíèé. Äî-
âîëüíî ÷àñòî ñìåøèâàþò äâå ïðî-
áëåìû � âîçíèêíîâåíèå íîâûõ
ôîðì è îáðàçîâàíèå âèäîâ. Â ïðå-
äåëàõ îäíîãî âèäà ìîæåò ñóùåñò-
âîâàòü ìíîæåñòâî ôîðì, à ðàçíûå
âèäû ÷àñòî ìîðôîëîãè÷åñêè íå-
ðàçëè÷èìû. Â ñòðîãîì ñìûñëå ïîä
âèäîîáðàçîâàíèåì ñëåäóåò ïîíè-
ìàòü ðàçäåëåíèå åäèíîãî ïðåäêî-
âîãî âèäà íà äâà èëè áîëåå íîâûõ,
êîòîðûå ìîãóò îòëè÷àòüñÿ äðóã îò
äðóãà è îò îáùåãî ïðåäêà, à ìîãóò
è íå îòëè÷àòüñÿ [1].

Âîïðîñ î òîì, ÷òî ñ÷èòàòü âè-
äîì, à ÷òî ðàçíîâèäíîñòüþ, íå òàê
ïðîñò, êàê êàæåòñÿ íà ïåðâûé
âçãëÿä. Äàðâèí ðàññìàòðèâàë âèä
«êàê ïðîèçâîëüíûé òåðìèí, ïðè-
ñâîåííûé ðàäè óäîáñòâà äëÿ îáî-
çíà÷åíèÿ áëèçêî ñõîäíûõ ìåæäó
ñîáîþ îñîáåé è íå îòëè÷àþùèéñÿ
â îñíîâíîì îò òåðìèíà «ðàçíîâèä-
íîñòü», êîòîðûì îáîçíà÷àþò ìåíåå
îò÷åòëèâûå è áîëåå ôëþêòóèðóþ-
ùèå ôîðìû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
òåðìèí «ðàçíîâèäíîñòü» ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðîñòûìè èíäèâèäóàëüíû-
ìè ðàçëè÷èÿìè òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ
ïðîèçâîëüíî, ðàäè óäîáñòâà» [2].

Ñåé÷àñ áîëüøèíñòâî èññëåäî-
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Ïàâåë Ìèõàéëîâè÷ Áîðîäèí, äîêòîð áèîëîãè-
÷åñêèõ íàóê, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ðå-
êîìáèíàöèîííîãî è ñåãðåãàöèîííîãî àíàëèçà
Èíñòèòóòà öèòîëîãèè è ãåíåòèêè Ñèáèðñêî-
ãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, ïðîôåññîð êàôåäðû öè-
òîëîãèè è ãåíåòèêè Íîâîñèáèðñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Çàíèìàåòñÿ
ïðîáëåìàìè ýâîëþöèîííîé ãåíåòèêè, ãåíå-
òèêè ìåéîçà.

Ìàðãàðèòà Áîðèñîâíà Ðîãà÷åâà ,  êàíäèäàò
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëà-
áîðàòîðèè öèòîãåíåòèêè æèâîòíûõ òîãî æå
óíèâåðñèòåòà. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðå-
ñîâ � ñðàâíèòåëüíàÿ ãåíîìèêà.

Ñåí-È÷è Îäà ,  ðóêîâîäèòåëü Ëàáîðàòîðèè
ðàçâåäåíèÿ æèâîòíûõ Íàãîéñêîãî óíèâåðñè-
òåòà (ßïîíèÿ). Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðå-
ñîâ � ãåíåòèêà æèâîòíûõ.
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âàòåëåé ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè, ÷òî
âèä íå ïðîèçâîëüíûé òåðìèí, à áè-
îëîãè÷åñêàÿ ðåàëüíîñòü, çàìêíó-
òàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Îñîáè
îäíîãî âèäà ñêðåùèâàþòñÿ äðóã
ñ äðóãîì è äàþò ïëîäîâèòîå ïîòîì-
ñòâî, ïðåäñòàâèòåëè æå ðàçíûõ âè-
äîâ íå ñêðåùèâàþòñÿ âîâñå, à åñëè
è ñêðåùèâàþòñÿ, òî ïîòîìñòâà íå
äàþò, à åñëè è äàþò, òî ïîòîìñòâî
ýòî áåñïëîäíî.

Â òàêîé òðàêòîâêå ïðîáëåìà âè-
äîîáðàçîâàíèÿ ñâîäèòñÿ ê ðåïðî-
äóêòèâíîé èçîëÿöèè. Êàê è ïî÷åìó
ïîïóëÿöèè îäíîãî âèäà ïåðåñòàþò
îáìåíèâàòüñÿ ãåíàìè è ñòàíîâÿòñÿ
âèäàìè? Ïî ýòèì âîïðîñàì èäóò
áóðíûå äèñêóññèè. Îäíè ñ÷èòàþò
âèäîîáðàçîâàíèå ïðÿìûì ñëåäñò-
âèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà è àäàï-
òàöèè ðàçíûõ ïîïóëÿöèé îäíîãî
âèäà ê èíûì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâà-
íèÿ. Äðóãèå ïîëàãàþò, ÷òî îòáîð
òóò íè ïðè ÷åì, è åñëè äâå ïîïóëÿ-
öèè äîëãî ãåîãðàôè÷åñêè èçîëèðî-
âàíû äðóã îò äðóãà è «íå ñâåðÿþò»
ñâîè ãåíîôîíäû íà ñîâìåñòè-
ìîñòü, â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñòàíîâÿò-
ñÿ ãåíåòè÷åñêè íåñîâìåñòèìûìè,
äàæå åñëè è æèâóò â îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ. ×òî êàñàåòñÿ ìåõàíèç-
ìîâ, òî ìíîãèå äî ñèõ ïîð óâåðåíû,
÷òî â ôîðìèðîâàíèè ðåïðîäóêòèâ-
íîé èçîëÿöèè ìåæäó íàðîæäàþùè-
ìèñÿ âèäàìè êëþ÷åâóþ ðîëü èãðà-
þò õðîìîñîìíûå ïåðåñòðîéêè. Îä-
íàêî òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ âñòðå÷àåò âñå áîëüøå
âîçðàæåíèé. Íå ñòèõàþò äåáàòû
è ïî ïîâîäó òåìïîâ âèäîîáðàçîâà-
íèÿ.

Áåäà â òîì, ÷òî ïðîáëåìó âèäî-

îáðàçîâàíèÿ îáû÷íî îáñóæäàþò
â îáùåì âèäå. Íî òî, ÷òî âåðíî äëÿ
áåñïîëûõ îðãàíèçìîâ, òî íåâåðíî
äëÿ ðàçìíîæàþùèõñÿ ïîëîâûì ïó-
òåì; ÷òî ñïðàâåäëèâî äëÿ ðàñòå-
íèé, íåñïðàâåäëèâî äëÿ æèâîòíûõ,
ò.å. ÷òî äëÿ ìûøè õîðîøî, òî äëÿ
ìóõè � ñìåðòü. Ïîõîæå, ÷òî â îá-
ùåì âèäå ýòîò âîïðîñ íå òîëüêî íå
èìååò ðåøåíèÿ, íî è òåðÿåò ñìûñë.
Ïîýòîìó íå ïóñêàÿñü â îáùèå ðàñ-
ñóæäåíèÿ î ïðîèñõîæäåíèè âèäîâ,
ìû ðàññêàæåì î òîì, êàê ñåé÷àñ îá-
ðàçóþòñÿ âèäû è ÷òî ïðè ýòîì ïðî-
èñõîäèò.

Åñòåñòâåííàÿ èñòî-
ðèÿ äîìîâîé çåìëå-
ðîéêè

Ðå÷ü ïîéäåò î äîìîâîé ìóñêóñ-
íîé çåìëåðîéêå Suncus murinus.
Îíà ïðèíàäëåæèò ê ñåìåéñòâó íà-
ñåêîìîÿäíûõ ìëåêîïèòàþùèõ è íà-
çûâàåòñÿ äîìîâîé, ïîòîìó ÷òî
îáû÷íî æèâåò â äîìàõ ÷åëîâåêà
èëè ïî ñîñåäñòâó, à ìóñêóñíîé �
ïîòîìó, ÷òî óæ î÷åíü ñêâåðíî ïàõ-
íåò èç-çà âûäåëÿåìîãî ìóñêóñà.
Îáëàñòü åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îã-
ðîìíà: âñÿ Þæíàÿ Àçèÿ � îò Àðà-
âèè äî ßïîíèè � è ìíîãèå îñòðîâà
Îêåàíèè. Òàêîå øèðîêîå ðàññåëå-
íèå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ýòà çåì-
ëåðîéêà óæå äàâíî (îäíîâðåìåííî
c ìûøüþ è ãîðàçäî ðàíüøå êðûñû)
ñòàëà äîìîâîé è ïîñëåäíèå äåñÿò-
êè òûñÿ÷ ëåò ñâîåé èñòîðèè ñëåäî-
âàëà çà ÷åëîâåêîì. Ãäå áû îí íè
ïîñåëÿëñÿ, âñêîðå ïî ñîñåäñòâó
ñ íèì ïîÿâëÿëàñü äîìîâàÿ çåìëå-

ðîéêà. Åå ìåñòíûå ïîïóëÿöèè
ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà
ïî ðàçìåðó òåëà, âíåøíåìó âèäó
è ïî íàáîðó ãåíåòè÷åñêèõ è õðîìî-
ñîìíûõ ìàðêåðîâ. Íàïðèìåð, áàíã-
ëàäåøñêèå çåìëåðîéêè âòðîå
áîëüøå ÿïîíñêèõ. Îêðàñêà ìåõà
âàðüèðóåò îò ïîïóëÿöèè ê ïîïóëÿ-
öèè � îò íåæíî-êðåìîâîé äî ïî÷òè
÷åðíîé, à ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ÄÍÊ
äîñòèãàþò ïîäâèäîâîãî ðàíãà. Âî-
ïðîñ â òîì, ÷òî íèêòî íå çíàåò, ÷òî
òàêîå ïîäâèä è ÷åì îí îòëè÷àåòñÿ
îò ðàçíîâèäíîñòè èëè ãåîãðàôè÷å-
ñêîé ðàñû, ñ îäíîé ñòîðîíû, è îò
âèäà � ñ äðóãîé.

Îäíàêî âåðíåìñÿ ê ìóñêóñíîé
çåìëåðîéêå è ïîïûòàåìñÿ ïîíÿòü,
÷òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿþò åå ëî-
êàëüíûå ïîäâèäû (ðàçíîâèäíîñòè,
ãåîãðàôè÷åñêèå ðàñû) è ìîæåì ëè
ìû èõ íàçûâàòü ðàçíûìè âèäàìè.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàçëè÷èÿ
â õðîìîñîìíûõ íàáîðàõ (êàðèîòè-
ïàõ) ñëóæàò íàäåæíûì äèàãíîñòè-
÷åñêèì ïðèçíàêîì âèäîâ: ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé îäíîãî âèäà êàðèîòèïû
îäèíàêîâûå, à ó ðàçíûõ � ðàçëè÷-
íû. Òàê, âñå ëþäè èìåþò 23 ïàðû
õðîìîñîì, à øèìïàíçå � 24. Ìû
íå ãîâîðèì, ÷òî òîëüêî ýòèì ìû îò-
ëè÷àåìñÿ, â äàííîì ñëó÷àå ÷èñëî
õðîìîñîì � ñàìûé îáúåêòèâíûé
äèàãíîñòè÷åñêèé ïðèçíàê. Òàê âîò
ïî ýòîìó ïðèçíàêó ðàçíîâèäíîñòè
ìóñêóñíîé çåìëåðîéêè îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà áîëüøå, ÷åì ÷åëîâåê
îò øèìïàíçå: æèâîòíûå, îáèòàþ-
ùèå íà þãå Èíäîñòàíà è íà î.Øðè-
Ëàíêà, èìåþò â êàðèîòèïå 15 ïàð
õðîìîñîì, à âñå îñòàëüíûå çåìëå-
ðîéêè îò Àðàâèè äî îñòðîâîâ Îêåà-
íèè � 20 ïàð.

Ñ àíàëèçà ýòèõ ðàçëè÷èé è íà÷à-
ëàñü íàøà ðàáîòà. Ìû ïîäðîáíî
îïèñàëè ñòàíäàðòíûé êàðèîòèï ìó-
ñêóñíîé çåìëåðîéêè, äëÿ ÷åãî èñ-
ïîëüçîâàëè ïðåäñòàâèòåëåé 40-õðî-
ìîñîìíîé ðàçíîâèäíîñòè � ïîòîì-
êîâ çåìëåðîåê, ïîéìàííûõ â Êàò-
ìàíäó, ñòîëèöå Íåïàëà. Ìû íàó÷è-
ëèñü óçíàâàòü êàæäóþ õðîìîñîìó
â ëèöî ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ
â íåé ñâåòëûõ è òåìíûõ ïîëîñ. Çà-
òåì ïðîàíàëèçèðîâàëè êàðèîòèï
çåìëåðîåê 30-õðîìîñîìíîé ðàçíî-
âèäíîñòè � ñ î.Øðè-Ëàíêà [3]. Îêà-
çàëîñü, ÷òî ÷èñëî õðîìîñîì óìåíü-
øèëîñü ïîòîìó, ÷òî ïÿòü ïàð õðîìî-
ñîì òèïè÷íîé ðàçíîâèäíîñòè ñëè-Äîìîâàÿ ìóñêóñíàÿ çåìëåðîéêà ñ ïîòîìñòâîì.
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ëèñü äðóã ñ äðóãîì: 8-ÿ � ñ 16-é,
9-ÿ ñ 13-é è ò.ä. Êàðèîòèïû ýòèõ ðàç-
íîâèäíîñòåé îòëè÷àëèñü íå òîëüêî
ñëèÿíèÿìè. Â õðîìîñîìàõ 7 è Õ
ó øðèëàíêèéñêèõ çåìëåðîåê èìå-
ëèñü äîáàâî÷íûå òåìíûå ïîëîñû,
êîòîðûõ íå áûëî â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ õðîìîñîìàõ òèïè÷íîé ðàçíî-
âèäíîñòè. Øðèëàíêèéñêàÿ Y-õðîìî-
ñîìà áûëà ñîâñåì íå ïîõîæà íà
ñòàíäàðòíóþ Y-õðîìîñîìó.

Ãèáðèäû çåìëåðîåê
Èòàê, õðîìîñîìû íåïàëüñêèõ

çåìëåðîåê îòëè÷àþòñÿ îò øðèëàí-
êèéñêèõ áîëüøå, ÷åì õðîìîñîìû
øèìïàíçå è ÷åëîâåêà. Ìîæíî ëè íà
ýòîì îñíîâàíèè ñ÷èòàòü èõ ðàçíû-
ìè âèäàìè? Ïîêà ïîäîæäåì. Ñíà-
÷àëà ïðîâåðèì, ñêðåùèâàþòñÿ ëè
îíè äðóã ñ äðóãîì, è åñëè äà, áóäåò
ëè èõ ïîòîìñòâî ïëîäîâèòûì.

Îêàçàëîñü, ÷òî ðàçíîâèäíîñòè
ñêðåùèâàþòñÿ è äàþò ïîòîìñòâî.
Ïîêà îíî ïîäðàñòàåò, ïîäóìàåì,
êàêîâû øàíñû äëÿ ïëîäîâèòîñòè
ïîòîìñòâà îò ðîäèòåëåé ñî ñòîëü
ðàçíûìè êàðèîòèïàìè.

Ïîíÿòíî, ÷òî ïëîäîâèòûå ïî-
òîìêè äîëæíû èìåòü ïîëíîöåííûå
ïîëîâûå êëåòêè. Â õîäå èõ ôîðìè-
ðîâàíèÿ êàæäàÿ îòöîâñêàÿ õðîìî-
ñîìà íàõîäèò ïàðíóþ åé (ãîìîëî-
ãè÷íóþ) ìàòåðèíñêóþ, ñïàðèâàåòñÿ
ñ íåé, îáìåíèâàåòñÿ ó÷àñòêàìè
è çàòåì ðàñõîäèòñÿ ê ðàçíûì ïîëþ-
ñàì äåëåíèÿ êëåòêè. Çàäà÷à íå èç
ëåãêèõ è â íîðìàëüíîì êàðèîòèïå,
à óæ òåì áîëåå â ãèáðèäíîì.

Øðèëàíêèéñêàÿ õðîìîñîìà 7
îòëè÷àåòñÿ îò ïàðíîé åé ó íåïàëü-
ñêèõ çåìëåðîåê ïî ïðèñóòñòâèþ äî-
áàâî÷íîé ïîëîñû. Òàêèå æå ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó èõ Õ-õðîìîñîìàìè.
Íå ïîìåøàåò ëè ýòî èì íàéòè
è îïîçíàòü äðóã äðóãà? Ó ñàìöîâ
åùå áîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à.
Ïðè îáðàçîâàíèè ñïåðìàòîçîèäîâ
äîëæíû ñïàðèòüñÿ õðîìîñîìû Õ
è Y. Îíè è ó ðîäèòåëüñêèõ ôîðì
ðàçëè÷íû, íî âñå æå ìîãóò îïîçíà-
âàòü äðóã äðóãà, à â ãèáðèäíîé
êëåòêå è âîâñå Õ-õðîìîñîìà íå òà,
à Y-õðîìîñîìà èçìåíåíà äî íåóç-
íàâàåìîñòè. Ó íåïàëüñêèõ çåìëå-
ðîåê õðîìîñîìà 9 äîëæíà íàéòè
õðîìîñîìó 9, à õðîìîñîìà 13 �
õðîìîñîìó 13; ó Øðèëàíêèéñêèõ æå

Ôåíîòèïè÷åñêîå è õðîìîñîìíîå ðàçíîîáðàçèå çåìëåðîåê â ïðåäåëàõ
àðåàëà âèäà. ×èñëàìè îáîçíà÷åíî êîëè÷åñòâî õðîìîñîì
â êàðèîòèïå; áóêâàìè � ôåíîòèïû ïîïóëÿöèé â Áàíãëàäåø (à),
Êàòìàíäó (á), íà î.Øðè-Ëàíêà (â), â Íàãàñàêè (ã) è íà î.Îêèíàâà (ä);
ñòðåëêàìè óêàçàíû ïðåäïîëàãàåìûå ïóòè ðàññåëåíèÿ âèäà.

Õðîìîñîìíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó çåìëåðîéêàìè èç Íåïàëà (ñëåâà
â êàæäîé ãðóïïå) è ñ î.Øðè-Ëàíêà. ×èñëàìè îáîçíà÷åíû íîìåðà
õðîìîñîì, áîëüøèìè ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ìåñòà ñëèÿíèé õðîìîñîì,
ìàëåíüêèìè � âñòàâêè ñåãìåíòîâ.
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õðîìîñîìà 9.13 ñïàðèâàåòñÿ ñ õðî-
ìîñîìîé 9.13. À ó ãèáðèäîâ õðîìî-
ñîìà 9 äîëæíà íàéòè ãîìîëîãè÷-
íûé åé ó÷àñòîê â ñîñòàâå õðîìîñî-
ìû 9.13, è òî æå ñàìîå è îäíîâðå-
ìåííî äîëæíà ïðîäåëàòü õðîìîñî-
ìà 13. Íå ñëèøêîì ëè ìíîãî ìû õî-
òèì îò õðîìîñîì? Âåäü îíè, êàê
ñàïåðû, îøèáàþòñÿ îäèí ðàç: åñëè

õðîìîñîìà íå íàéäåò ñâîþ ïàðó
èëè çàïîçäàåò ñ ïîèñêàìè, òî êëåò-
êà ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ïîãèá-
íåò.

Íî äàæå åñëè âñå õðîìîñîìû
ñïàðÿòñÿ ïðàâèëüíî, ýòî åùå ïîë-
äåëà. Èì åùå íóæíî ðàçîéòèñü
ê ïîëþñàì äåëÿùåéñÿ êëåòêè.
Â íîðìå îäíà èç êàæäîé ïàðû óõî-

äèò ê îäíîìó ïîëþñó, à äðóãàÿ �
ê äðóãîìó. À åñëè èõ íå ïàðà,
à òðîéêà (êàê â ñëó÷àå ñëèòûõ õðî-
ìîñîì), òîãäà åñòü òðè âàðèàíòà
ðàñõîæäåíèÿ õðîìîñîì, èç êîòî-
ðûõ òîëüêî îäèí âåäåò ê îáðàçîâà-
íèþ ïîëíîöåííûõ ïîëîâûõ êëåòîê.
Â åäèíñòâåííîì áëàãîïîëó÷íîì âà-
ðèàíòå êàæäàÿ èç äî÷åðíèõ êëåòîê
ïîëó÷àåò ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë
õðîìîñîì 9 è 13. Â äâóõ äðóãèõ îä-
íà èç êëåòîê ïîëó÷èò äâîéíóþ äîçó
ãåíîâ õðîìîñîìû 9 èëè 13, à â äðó-
ãîé èõ íå áóäåò âîâñå. Ïðè îïëîäî-
òâîðåíèè òàêèå ãåíåòè÷åñêè íåñáà-
ëàíñèðîâàííûå ïîëîâûå êëåòêè
äàþò íà÷àëî íåæèçíåñïîñîáíûì
çàðîäûøàì. Ñ êàêîé ÷àñòîòîé? Åñ-
ëè âñå âàðèàíòû ðàñõîæäåíèÿ õðî-
ìîñîì ðàâíîâåðîÿòíû, òî äëÿ êàæ-
äîé òðîéêè ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ
ñáàëàíñèðîâàííûõ ïîëîâûõ êëåòîê
ñîñòàâëÿåò 1:3. Ó íàøèõ ãèáðèäîâ
òàêèõ òðîåê äîëæíî áûòü 5, ñëåäî-
âàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ
ïîëíîöåííîé ïîëîâîé êëåòêè ðàâíà
ïðîèçâåäåíèþ âåðîÿòíîñòåé ïðà-
âèëüíîãî ðàñõîæäåíèÿ äëÿ êàæäîé
òðîéêè (1:3)5 ≈ 0.0041 [5]. Èíûìè

ñëîâàìè, òîëüêî îäíà èç 243 ïîëî-
âûõ êëåòîê äàñò íà÷àëî ïîëíîöåí-
íîìó ïîòîìêó. Íî ìû ðàññìàòðèâà-
ëè òîëüêî ïðîáëåìû â ðàñõîæäå-
íèè ñëèòûõ õðîìîñîì, çàáûâ î ïà-
ðàõ 7 è ÕY. Åñëè ìû âñïîìíèì åùå
è î íèõ, íàì, ïîõîæå, ïðèäåòñÿ îñ-
òàâèòü âñå íàäåæäû íà òî, ÷òî ìû
ïîëó÷èì õîòü ÷òî-òî æèçíåñïîñîá-
íîå îò íàøèõ ãèáðèäíûõ ïîòîìêîâ.

Íî âîò ãèáðèäíûå ïîòîìêè ïîä-
ðîñëè, èõ ñêðåñòèëè, êîãî äðóã
ñ äðóãîì, êîãî ñ ðîäèòåëüñêèìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè, è âîïðåêè âñåì
òåîðåòè÷åñêèì ðàñ÷åòàì, ìíîãèå
ãèáðèäû îêàçàëèñü ïëîäîâèòûìè.
Íå âñå, íî ìíîãèå. Íî âñå æå íå
âñå.

Ñðåäè ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêî-
ëåíèÿ íåêîòîðûå ñàìöû áûëè áåñ-
ïëîäíû. Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî èõ
ñåìåííèêè è ñåìåííèêàìè-òî íà-
çâàòü òðóäíî. Áûëè îíè íè÷òîæíîãî
ðàçìåðà, è ïîëîâûå êëåòêè â íèõ,
åñëè è íà÷èíàëè îáðàçîâûâàòüñÿ,
òóò æå è ïîãèáàëè. Ïàðíûì õðîìî-
ñîìàì íå óäàâàëîñü íàéòè äðóã
äðóãà, ïðè÷åì íå òîëüêî òåì, êîòî-
ðûå îòëè÷àëèñü ó ðîäèòåëüñêèõ
ðàçíîâèäíîñòåé, íî è ñõîäíûì.

Ñïàðèâàíèå è ðàñõîæäåíèå õðîìîñîì ó ãåòåðîçèãîò ïî õðîìîñîìíûì
ñëèÿíèÿì. Äâå òðåòè ãàìåò îêàçûâàþòñÿ íåñáàëàíñèðîâàííûìè ïî
÷èñëó õðîìîñîì.

Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ ñïàðèâàíèÿ õðîìîñîì ó ñòåðèëüíûõ
(ñëåâà) è ôåðòèëüíûõ ãèáðèäîâ îò ñêðåùèâàíèÿ çåìëåðîåê.
Ó ñòåðèëüíîãî ãèáðèäà áîëüøèíñòâî õðîìîñîì íå îáðàçóþò ïàð,
ó ôåðòèëüíîãî æå âñå ñïàðåíû. Ãåòåðîçèãîòû ïî ñëèÿíèÿì
îáúåäèíÿþòñÿ â òðîéêè (ïîêàçàíû áîëüøèìè ñòðåëêàìè),
ãåòåðîçèãîòà ïî âñòàâêå îáðàçóåò ïàðó ñ íåáîëüøîé ïåòëåé
(ìàëåíüêàÿ ñòðåëêà), îñòàëüíûå õðîìîñîìû, âêëþ÷àÿ è ïîëîâûå
(îáîçíà÷åíû çâåçäî÷êîé) ñïàðåíû.
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À ó ôåðòèëüíûõ ãèáðèäîâ ïðîòèâ
òåîðåòè÷åñêèõ îæèäàíèé âñå áûëî
â ïîðÿäêå. Õðîìîñîìû âåðíî îïî-
çíàâàëè äðóã äðóãà, ñïàðèâàëèñü:
íîðìàëüíûå îáðàçîâûâàëè ïàðû,
ñëèòûå � òðîéêè, êîðîòêàÿ õðîìî-
ñîìà 7 îò íåïàëüñêîãî ðîäèòåëÿ
ñîåäèíÿëàñü ñ äëèííîé øðèëàí-
êèéñêîé õðîìîñîìîé 7, è äàæå Õ
ñ Y ëåãêî íàõîäèëè äðóã äðóãà.
À ïîòîì âñå îíè áëàãîïîëó÷íî ðàñ-
õîäèëèñü, êàê ïîëîæåíî, ê ïîëþ-
ñàì, ôîðìèðóÿ æèçíåñïîñîáíûå
è ãåíåòè÷åñêè ñáàëàíñèðîâàííûå
ãàìåòû. Ñðåäíÿÿ ïëîäîâèòîñòü
ýòèõ ãèáðèäîâ áûëà ïðèìåðíî òà-
êîé æå, êàê è ó èõ øðèëàíêèéñêèõ
ðîäèòåëåé [4].

Íî ïî÷åìó æå íåêîòîðûå ñàì-
öû-ãèáðèäû áûëè ñòåðèëüíûìè?
Ìîæåò áûòü, èç-çà íàïðàâëåíèÿ
ñêðåùèâàíèé: åñëè îòåö èç Íåïà-
ëà, à ìàòü ñî Øðè-Ëàíêè � ñûí
ñòåðèëåí, à åñëè íàîáîðîò � ôåð-
òèëåí? Íåò, ñòåðèëüíûå ñûíîâüÿ
ïîÿâëÿëèñü â îáîèõ âàðèàíòàõ.
Â ÷åì æå òîãäà äåëî?

Ìû ñêðåñòèëè ãèáðèäîâ ïåðâîãî
ïîêîëåíèÿ äðóã ñ äðóãîì è ñ îñîáÿ-
ìè ðîäèòåëüñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé.
È îïÿòü, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó-
÷àå, â ïîòîìñòâå îáíàðóæèëè
è ôåðòèëüíûõ, è ñòåðèëüíûõ ñàì-
öîâ ñ ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ñåìåííè-
êàìè. Ïîñêîëüêó çäåñü ïîòîìñòâî
áûëî ãåíåòè÷åñêè ðàçíîîáðàçíåå,
ìû ñìîãëè ïðîàíàëèçèðîâàòü îòíî-
ñèòåëüíûé âêëàä õðîìîñîìíûõ
ðàçëè÷èé â ñòåðèëüíîñòü è îáíàðó-
æèëè, ÷òî òàêîâîãî íåò âîâñå.

Íè òèï, íè êîëè÷åñòâî õðîìî-
ñîì, ðàçëè÷àþùèõ ðîäèòåëüñêèå
ôîðìû, íå èãðàëè ðîëè. Ñðåäè
ôåðòèëüíûõ ñàìöîâ áûëè òàêèå,
ó êîòîðûõ âñå ìàðêåðíûå õðîìîñî-
ìû, ïðèñóòñòâîâàâøèå â ãåòåðîçè-
ãîòíîì ñîñòîÿíèè, áûëè ðàçíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ñðå-
äè ñòåðèëüíûõ ñàìöîâ ïîïàäàëèñü
õðîìîñîìíûå ãîìîçèãîòû, èìåþ-
ùèå âñå ìàðêåðíûå õðîìîñîìû,
ïîëó÷åííûå îò îäíîé ðîäèòåëüñêîé
ðàçíîâèäíîñòè. Äåòàëüíûé ãåíåòè-
÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èõ ãèá-
ðèäíàÿ ñòåðèëüíîñòü îáóñëîâëåíà
ìóòàöèåé åäèíñòâåííîãî ãåíà è íå
èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê êàðèî-
òèïè÷åñêîé äèâåðãåíöèè ðîäèòåëü-
ñêèõ ôîðì [5]. Äà åñëè ÷óòü-÷óòü
ïîäóìàòü, òî è íå äîëæíà èìåòü.

Ïðåäñòàâèì, êàê øðèëàíêèé-
ñêèå çåìëåðîéêè (15 ïàð õðîìî-
ñîì) ìîãëè ïðîèçîéòè îò òèïè÷íîé
ïðåäêîâîé ôîðìû (20 ïàð õðîìî-
ñîì). Ó ïåðâîé æå çåìëåðîéêè, ðå-
øèâøåéñÿ íà òàêîé øàã, âîçíèêëè
áû ïðîáëåìû ñ ïëîäîâèòîñòüþ.
Ñëåäîâàòåëüíî, øàíñû íà òî, ÷òî
ñìåëûé ýêñïåðèìåíòàòîð îñòàâèò
ïîòîìñòâî è ïåðåäàñò åìó ñëèòûå
õðîìîñîìû, íåâûñîêè. Îíè òåì íè-
æå, ÷åì áîëüøå õðîìîñîì âñòóïè-
ëî â ñëèÿíèÿ. Òåì íå ìåíåå ïåðå-
ñòðîéêè âîçíèêëè, ïåðåäàëèñü ïî-
òîìñòâó è äàæå çàìåñòèëè ó øðè-
ëàíêèéñêèõ çåìëåðîåê íîðìàëüíûå
ïðåäêîâûå õðîìîñîìû. Çíà÷èò, îíè
è â ìîìåíò ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ íå
âûçûâàëè ñòåðèëüíîñòè èõ íîñèòå-
ëåé. Òîãäà ïî÷åìó ïåðåñòðîéêè
äîëæíû âûçûâàòü åå ñåé÷àñ?

Íåò ëè â íàøåì ðàññóæäåíèè
ïîðî÷íîãî êðóãà? Äåéñòâèòåëüíî,
ìû ñíà÷àëà ïîêàçàëè, ÷òî ãåòåðî-
çèãîòíîñòü ïî õðîìîñîìàì íå âû-
çûâàåò ñòåðèëüíîñòè ó ãèáðèäîâ,
à ïîòîì ïåðåíåñëè âûâîä â ïðî-
øëîå, íà ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ
ïåðåñòðîåê. Ïîðî÷íîãî êðóãà çäåñü
íåò. Åñëè äàæå ïðè íûíåøíåì
óðîâíå õðîìîñîìíîé äèâåðãåíöèè
ìåæäó äâóìÿ ãåîãðàôè÷åñêèìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè ìû íå íàáëþäà-
åì ãèáðèäíîé ñòåðèëüíîñòè, îò÷åãî
áû åé áûòü ðàíüøå, êîãäà äèâåð-
ãåíöèÿ òîëüêî íà÷èíàëàñü. Ïîðî÷-
íîãî êðóãà íåò, íî åñòü äâå î÷åíü
èíòåðåñíûå ïðîáëåìû.

Òîëåðàíòíîñòü 
ê õðîìîñîìíûì 
ïåðåñòðîéêàì

Ïðîáëåìà íîìåð îäèí. Êàê
è ïî÷åìó ó ãåòåðîçèãîò ïî õðîìî-
ñîìíûì ïåðåñòðîéêàì õðîìîñîìû
óìóäðÿþòñÿ íàéòè äðóã äðóãà, ñïà-
ðèòüñÿ è íîðìàëüíî ðàçîéòèñü âî-
ïðåêè âñåì òåîðåòè÷åñêè âåðíûì
îæèäàíèÿì? Ïî÷åìó âìåñòî 0.4%
íîðìàëüíûõ ãàìåò íàøè ãåòåðîçè-
ãîòû ïî ïÿòè õðîìîñîìíûì ñëèÿíè-
ÿì ïðîèçâîäèëè èõ ïðàêòè÷åñêè
100%? Â ÷åì çäåñü îøèáêà � â òå-
îðèè? Íåò, òåîðèÿ âåðíàÿ è ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ïðàêòèêîé ó ìíîãèõ
âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Íà-
ïðèìåð, ó ÷åëîâåêà ãåòåðîçèãîò-
íîñòü ïî õðîìîñîìíûì ñëèÿíèÿì

íàáëþäàåòñÿ êðàéíå ðåäêî è, êàê
ïðàâèëî, âåäåò ê ðåïðîäóêòèâíûì
íàðóøåíèÿì èëè ðîæäåíèþ ïîòîì-
êîâ ñ íåñáàëàíñèðîâàííûì êàðèî-
òèïîì. Ïîíÿòíî, ÷òî èìåííî ïîýòî-
ìó îíè è âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî � áû-
ñòðî îòìåòàþòñÿ åñòåñòâåííûì îò-
áîðîì. Íî åñòü äîâîëüíî ìíîãî âè-
äîâ ìëåêîïèòàþùèõ, â ïîïóëÿöèÿõ
êîòîðûõ õðîìîñîìíûå ñëèÿíèÿ
ïðîèñõîäÿò ÷àñòî. È ó íèõ òàêàÿ ãå-
òåðîçèãîòíîñòü ïî ñëèÿíèÿì íå
ñíèæàåò ïëîäîâèòîñòü. Çíà÷èò, ñà-
ìè ìåõàíèçìû ñïàðèâàíèÿ è ðàñ-
õîæäåíèÿ õðîìîñîì ó ýòèõ âèäîâ
èíûå: îíè òîëåðàíòíû (ïîíèìàéòå
ýòî ñëîâî, êàê õîòèòå � òåðïèìû
èëè óñòîé÷èâû) ê ñàìûì ðàçíûì
õðîìîñîìíûì ïåðåñòðîéêàì.

Îñîáåííî èíòåðåñíî, êîãäà ïî
ýòîé òîëåðàíòíîñòè ðàçëè÷àþòñÿ
äâà áëèçêèõ âèäà. Îäèí èç íàñ íå-
êîòîðîå âðåìÿ ðàáîòàë â Áðàçèëèè
ñ ãèáðèäàìè îò äâóõ âèäîâ ìåñò-
íûõ ãðûçóíîâ. Â ïîïóëÿöèÿõ âèäà
Akodon cursor, ó êîòîðîãî ìíîæåñò-
âî õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê (è íè-
êòî îò ýòîãî íå ñòðàäàåò), ìû îáíà-
ðóæèëè íå òîëüêî ñëèÿíèÿ, íî è èí-
âåðñèè.

Èíâåðñèÿìè íàçûâàþòñÿ òàêèå
õðîìîñîìíûå ïåðåñòðîéêè, ïðè êî-
òîðûõ ó÷àñòîê õðîìîñîìû ïåðåâî-
ðà÷èâàåòñÿ íà 180°. Êàê âû ïîìíè-
òå, äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïîëîâûõ êëå-
òîê ïàðíûå õðîìîñîìû äîëæíû
ñíà÷àëà ñïàðèòüñÿ, à çàòåì ðàçîé-
òèñü â ðàçíûå ãàìåòû. Íîðìàëüíàÿ
õðîìîñîìà ìîæåò ñïàðèòüñÿ ñ èí-
âåðòèðîâàííîé, èçâåðíóâøèñü
â ïåòëþ, ÷òî ñàìî ïî ñåáå äîñòà-
òî÷íî ñëîæíî. Íî íà ýòîì òðóäíîñ-
òè íå êîí÷àþòñÿ. Îáìåíû ó÷àñòêà-
ìè ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì çà ïðå-
äåëàìè èíâåðñèîííîé ïåòëè âïîë-
íå áåçâðåäíû è äàæå ïîëåçíû,
íî êîãäà îíè âîçíèêàþò â ïåòëå,
òî îäíè ó÷àñòêè óäâàèâàþòñÿ (äóï-
ëèêàöèè), à äðóãèõ ó÷àñòêîâ íå õâà-
òàåò (äåëåöèè). Êàê ïðàâèëî, ïîëî-
âûå êëåòêè, íåñóùèå äóïëèêàöèè
è äåëåöèè, íåæèçíåñïîñîáíû.

Òàê âñå ïðîèñõîäèò ó âèäîâ, íå-
çíàêîìûõ ñ èíâåðñèÿìè (ó ÷åëîâå-
êà, íàïðèìåð). Íî A.cursor ñ èíâåð-
ñèÿìè õîðîøî çíàêîì. Ó íåãî ãåòå-
ðîçèãîòû ïî èíâåðñèÿì ïðîèçâîäÿò
íîðìàëüíûå ãàìåòû, íàðóøàÿ âñå-
ãî îäíî òåîðåòè÷åñêîå ïðàâèëî.
Îíè ñïàðèâàþò ãîìîëîãè÷íûå õðî-
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Ñïàðèâàíèå õðîìîñîì ó ñòåðèëüíîãî ãèáðèäà, ïîëó÷åííîãî îò ñêðåùèâàíèÿ Akodon cursor è A.montensis.
Êàðèîòèïû ýòèõ äâóõ âèäîâ ðàçëè÷àþòñÿ ïî íåñêîëüêèì ñëèÿíèÿì è èíâåðñèÿì õðîìîñîì (à).
Òåîðåòè÷åñêè 
ïðè ñïàðèâàíèè õðîìîñîì ó ãèáðèäîâ äîëæíû ïîëó÷àòüñÿ ìíîæåñòâåííûå êîíôèãóðàöèè

Ñïàðèâàíèå è ðàñõîæäåíèå
õðîìîñîì ó ãåòåðîçèãîò ïî
èíâåðñèÿì. Åñëè íîðìàëüíàÿ
è èíâåðòèðîâàííàÿ õðîìîñîìà
ñïàðèâàþòñÿ òî÷íî ïî âñåé
äëèíå, òî îáðàçóåòñÿ
èíâåðñèîííàÿ ïåòëÿ (ñëåâà).
Îáìåíû â ïðåäåëàõ ïåòëè âåäóò
ê îáðàçîâàíèþ
íåñáàëàíñèðîâàííûõ ãàìåò,
íåñóùèõ õðîìîñîìû ñ óòåðåé
îäíèõ ðàéîíîâ è óäâîåíèåì
äðóãèõ. Åñëè æå õðîìîñîìû íå
ñïàðåíû â ïðåäåëàõ èíâåðñèè
(ñïðàâà), òî îáìåíîâ òàì íå
ïðîèñõîäèò, è âñå ãàìåòû
ïîëó÷àþòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûìè.
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ìîñîìû íå òî÷íî, à ïðèáëèçèòåëü-
íî: ãîìîëîãè÷íî çà ïðåäåëàìè èí-
âåðñèé, è íåãîìîëîãè÷íî âíóòðè
íèõ. Èíâåðñèîííûå ïåòëè íå îáðà-
çóþòñÿ, îáìåíîâ âíóòðè íèõ íåò,
äåëåöèè è äóïëèêàöèè íå âîçíèêà-
þò.

Èòàê, ó A.cursor ãåòåðîçèãîòû
è ïî ñëèÿíèÿì õðîìîñîì, è ïî õðî-
ìîñîìíûì èíâåðñèÿì ÷óâñòâóþò
ñåáÿ ïðåêðàñíî è óñïåøíî ðàçìíî-
æàþòñÿ. Èõ õðîìîñîìû íîðìàëüíî
ñïàðèâàþòñÿ è ïðàâèëüíî ðàñõî-
äÿòñÿ. Ðÿäîì ñ A.cursor, èíîãäà
è âìåñòå ñ íèì, îáèòàåò äðóãîé
âèä, A.montensis � àáñîëþòíî ìî-
íîìîðôíûé. Ó ñîòåí èññëåäîâàí-
íûõ îñîáåé ýòîãî âèäà ìû íå íà-
øëè íè îäíîé ïåðåñòðîéêè. ×òî æå
ïðîèñõîäèò ñ õðîìîñîìàìè ó ãèá-
ðèäà? Îíè ñòàðàþòñÿ ñïàðèòüñÿ
òî÷íî è â ðåçóëüòàòå áåçíàäåæíî
ïåðåïóòûâàþòñÿ. Íè î êàêîì ïðà-
âèëüíîì ðàñõîæäåíèè ìå÷òàòü íå
ïðèõîäèòñÿ. Ïî÷åìó? Ïîêà ìîæíî
ëèøü ïðåäïîëàãàòü. A.cursor ïî-
ñòîÿííî æèâåò ñ ïåðåñòðîéêàìè,
åãî õðîìîñîìíûé àïïàðàò «ïðè-
âûê» ñ íèìè îáðàùàòüñÿ.
Äëÿ A.montensis ëþáàÿ ïåðåñòðîé-
êà � ÷ðåçâû÷àéíîå ñîáûòèå, åãî
õðîìîñîìíûé àïïàðàò «íå çíàåò»,
÷òî ñ íèìè äåëàòü. Ãèáðèä îò ýòèõ
âèäîâ ãåòåðîçèãîòåí íå òîëüêî ïî
ïåðåñòðîéêàì, íî è ïî ãåíàì, êîí-
òðîëèðóþùèì ðàáîòó õðîìîñîìíî-
ãî àïïàðàòà. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ
ýòè ðàçëè÷èÿ â õðîìîñîìíîì àïïà-
ðàòå, êàê è ïî÷åìó îäíè âèäû òîëå-
ðàíòíû ê ïåðåñòðîéêàì, à äðóãèå
íåò � ýòî êðàéíå èíòåðåñíûé âî-
ïðîñ, íà êîòîðûé ïîêà íåò îòâåòà.
Áîëåå òîãî, áîëüøèíñòâî öèòîãåíå-
òèêîâ äàæå íå âèäÿò ýòîãî âîïðîñà.
Ìîæíî òîëüêî ñêàçàòü, ÷òî ó ãèáðè-
äà «çíàíèå» A.cursor âñòðå÷àåòñÿ
ñ «íåçíàíèåì» A.montensis, è ðå-
çóëüòàò ýòîé âñòðå÷è îêàçûâàåòñÿ
ïëà÷åâíûì. Ãèáðèäû îò ñêðåùèâà-
íèÿ ýòèõ äâóõ âèäîâ ïîëíîñòüþ
è áåçíàäåæíî áåñïëîäíû.

Âûâîä îäèí: åñëè õðîìîñîìíàÿ
ïåðåñòðîéêà ñòåðèëèçóåò íîñèòå-
ëÿ, ó íåå íåò øàíñà ñîõðàíèòüñÿ
â ïîïóëÿöèè, à åñëè íå ñòåðèëèçó-
åò � îíà íå ìîæåò ñëóæèòü èçîëè-
ðóþùèì ìåõàíèçìîì, íåîáõîäè-
ìûì äëÿ âèäîîáðàçîâàíèÿ. Îòñþ-
äà âûòåêàåò ïðîáëåìà íîìåð äâà.

Ñöåíàðèé 
âèäîîáðàçîâàíèÿ

Òå æå ñàìûå ïðåòåíçèè, êîòî-
ðûå ìû òîëüêî ÷òî ïðåäúÿâèëè
õðîìîñîìíîé ñòåðèëüíîñòè, ìîãóò
áûòü ïðåäúÿâëåíû ãåíåòè÷åñêîé
ñòåðèëüíîñòè. Åñëè ãåííàÿ ìóòà-
öèÿ âûçûâàåò ñòåðèëüíîñòü ó ãåòå-
ðîçèãîò, òî êàê îíà ìîæåò ñîõðà-
íèòüñÿ è çàôèêñèðîâàòüñÿ â îäíîé
èç ïîïóëÿöèé?

Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ áûë äàí
äàâíî � â ðàáîòàõ êëàññèêîâ ýâî-
ëþöèîííîé ãåíåòèêè Ã.Ì¸ëëåðà
è Ô.Äîáæàíñêîãî. Îíè ïîêàçàëè,
÷òî åñëè äâå ïîïóëÿöèè îêàçûâàþò-
ñÿ íà äîëãîå âðåìÿ ãåîãðàôè÷åñêè
èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà è íå
«ñâåðÿþò» ñâîè ãåíîôîíäû íà ñîâ-
ìåñòèìîñòü, â êîíå÷íîì ñ÷åòå îíè
ìîãóò ñòàòü ãåíåòè÷åñêè íåñîâìåñ-
òèìûìè. Â ïðèìåíåíèè ê íàøèì
çåìëåðîéêàì ìîæíî ïðåäëîæèòü
ñëåäóþùèé ñöåíàðèé.

Äàâíûì-äàâíî ãäå-òî íà ñåâåðå
Èíäîñòàíà ñóùåñòâîâàëà ïðåäêî-
âàÿ ïîïóëÿöèÿ, â êîòîðîé âñå îñî-
áè áûëè ãîìîçèãîòíû ïî ãåíó À1,
îáåñïå÷èâàþùåìó ïðàâèëüíîå
ñïàðèâàíèå õðîìîñîì. Çàòåì ýòà
ïîïóëÿöèÿ ðàçäåëèëàñü íà äâå

èçîëèðîâàííûå � îäíà îáîñíîâà-
ëàñü íà î.Øðè-Ëàíêà, à äðóãàÿ
â Íåïàëå. Â íåïàëüñêîé ïîïóëÿöèè
ãåí À1 ìóòèðîâàë â À2, à íà î.Øðè-
Ëàíêà � â À3. Ãåòåðîçèãîòû À1À2
(â Íåïàëå) è À1À3 (íà î.Øðè-Ëàí-
êà) áûëè ïëîäîâèòû. Ïðè òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ ìóòàíòíûå àëëåëè ìîãëè
ñîõðàíèòüñÿ â èçîëèðîâàííûõ ïî-
ïóëÿöèÿõ èëè äàæå çàôèêñèðîâàòü-
ñÿ â íèõ, çàìåñòèâ íîðìàëüíûå ãå-
íû. Äâà àëëåëÿ À2 è À3, êîòîðûå
íèêîãäà ðàíüøå íå âñòðå÷àëèñü
è íå «ïðîâåðÿëèñü» íà ñîâìåñòè-
ìîñòü, âïîëíå ìîãóò (õîòÿ è íå îáÿ-
çàòåëüíî) âûçûâàòü ñòåðèëüíîñòü
â ãåòåðîçèãîòå.

Ýòà ãèïîòåçà âïîëíå óäîâëåòâî-
ðèòåëüíî è íåïðîòèâîðå÷èâî îáú-
ÿñíÿåò, ïî÷åìó ñðåäè ãèáðèäîâ îò
ñêðåùèâàíèÿ íåïàëüñêèõ è øðè-
ëàíêèéñêèõ çåìëåðîåê îáíàðóæåíû
ñòåðèëüíûå ñàìöû, íî íå âñå ñàì-
öû ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ñòåðèëüíû.
Â îäíîé èç ïîïóëÿöèé (íåïàëüñêîé)
èñõîäíûé ãåí À1 ïîëíîñòüþ çàìåñ-
òèëñÿ íà À2, à â äðóãîé (íà î.Øðè-
Ëàíêà) À1 ñîõðàíèëñÿ íàðÿäó ñ À3.
Ñàìöû À1À2 áûëè ôåðòèëüíûìè,
à À2À3 � ñòåðèëüíûìè. È õðîìî-
ñîìû ó ýòèõ ñàìöîâ íå ñïàðèâà-
ëèñü ïîòîìó, ÷òî áûë íàðóøåí ñàì

Ïðåäïîëàãàåìûé ñöåíàðèé âîçíèêíîâåíèÿ ãèáðèäíîé ñòåðèëüíîñòè
ó çåìëåðîåê. Âñå îñîáè ïðåäêîâîé ïîïóëÿöèè áûëè ãîìîçèãîòíû ïî
ãåíó À1. Çàòåì ýòà ïîïóëÿöèÿ ðàçäåëèëàñü íà äâå èçîëèðîâàííûå,
è â îäíîé èç íèõ ãåí À1 ìóòèðîâàë â À2, â äðóãîé � â À3.
Ãåòåðîçèãîòû À1À2 è À1À3 áûëè ôåðòèëüíû (Ô), à ãèáðèäû À2À3
îêàçàëèñü ñòåðèëüíûìè (Ñ).
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ìåõàíèçì, à íå ïîòîìó, ÷òî õðîìî-
ñîìû, ïîëó÷åííûå îò ðîäèòåëåé,
áûëè ðàçíûìè.

Â ïðèíöèïå ïî ñõîäíîìó ïóòè
ìîæåò âîçíèêàòü è õðîìîñîìíàÿ
ñòåðèëüíîñòü. Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè
ðàñ îáûêíîâåííîé áóðîçóáêè [6]
òàêæå ðàñïðîñòðàíåíû õðîìîñîì-
íûå ñëèÿíèÿ, ïðè÷åì â ðàçíûõ ïî-
ïóëÿöèÿõ ïîïàðíî ñëèâàþòñÿ ðàç-
íûå õðîìîñîìû. Òàê, ó òîìñêîé ðà-
ñû õðîìîñîìà o íè ñ ÷åì íå ñëèòà,
à ó íîâîñèáèðñêîé ñëèòà ñ õðîìî-
ñîìîé g, êîòîðàÿ ó òîìñêîé ñëèòà
ñ k, êîòîðàÿ ó íîâîñèáèðñêîé ñëèòà
ñ i, êîòîðàÿ ó òîìñêîé ñëèòà ñ h,
êîòîðàÿ ó íîâîñèáèðñêîé ñëèòà ñ n,
êîòîðàÿ ó òîìñêîé ñëèòà ñ m, êîòî-
ðàÿ ó íîâîñèáèðñêîé ñëèòà ñ p, êî-
òîðàÿ ó òîìñêîé íè ñ ÷åì íå ñëè-
òà, � îäíèì ñëîâîì, äîì, êîòîðûé
ïîñòðîèë Äæåê. Ïîõîæå, ìû îêîí-
÷àòåëüíî çàïóòàëè ÷èòàòåëåé, ÷òî
ñ ÷åì ñëèòî è ó êîãî. À êàêîâî ñà-
ìèì õðîìîñîìàì, êîòîðûå ó ãèáðè-
äà äîëæíû íàéòè äðóã äðóãà, îáðà-
çîâàòü êîíôèãóðàöèþ, ïîðàçèòåëü-

íî íàïîìèíàþùóþ Þíèîí Äæåê
(ãîñóäàðñòâåííûé ôëàã Âåëèêîáðè-
òàíèè), à ïîòîì åùå ïðàâèëüíî ðà-
çîéòèñü, ÷òîáû ïîëó÷èëèñü ñáà-
ëàíñèðîâàííûå ãàìåòû! Êàæäîå èç
ýòèõ ñëèÿíèé ïî îòäåëüíîñòè íå
âûçûâàëî ïðîáëåì ó ãåòåðîçèãîò,
ïîýòîìó îíè áåçáîëåçíåííî íàêàï-
ëèâàëèñü â ãåîãðàôè÷åñêè èçîëè-
ðîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ. Íî ÷òî áó-
äåò, êîãäà ýòè äâå ïîïóëÿöèè
âñòðåòÿòñÿ, ïðåäñêàçàòü òðóäíî.
Óæ íà ÷òî îáûêíîâåííàÿ áóðîçóáêà
òîëåðàíòíà ê ïåðåñòðîéêàì, íî ìû
ïîêà íå çíàåì, õâàòèò ëè åå óñòîé-
÷èâîñòè, ÷òîáû ðàñïóòàòü êëóáîê
õðîìîñîì, âîçíèêàþùèé ó ãèáðè-
äîâ îò õðîìîñîìíî äàëåêèõ ðàñ.

Îäíàêî âåðíåìñÿ ê âîïðîñó, êî-
òîðûé ìû çàäàëè â ñàìîì íà÷àëå
ñòàòüè: ÷òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿþò
ëîêàëüíûå ïîäâèäû (ðàçíîâèäíîñ-
òè, ãåîãðàôè÷åñêèå ðàñû) ìóñêóñ-
íîé çåìëåðîéêè è ìîæåì ëè ìû
ðàññìàòðèâàòü íåïàëüñêèõ è øðè-
ëàíêèéñêèõ çåìëåðîåê êàê ïðåäñòà-
âèòåëåé îòäåëüíûõ âèäîâ? Ïîâòî-

ðèì îïðåäåëåíèå áèîëîãè÷åñêîãî
âèäà. Îñîáè îäíîãî âèäà ìîãóò
äðóã ñ äðóãîì ñêðåùèâàòüñÿ è äà-
âàòü ïëîäîâèòîå ïîòîìñòâî, ïðåä-
ñòàâèòåëè æå ðàçíûõ âèäîâ íå
ñêðåùèâàþòñÿ âîâñå, à åñëè
è ñêðåùèâàþòñÿ, òî ïîòîìñòâà íå
äàþò, à åñëè è äàþò, òî ïîòîìñòâî
ýòî áåñïëîäíî.

Íàøè çåìëåðîéêè ìîãóò ñêðå-
ùèâàòüñÿ â ëàáîðàòîðèè. Íî èç
ýòîãî íå ñëåäóåò, ÷òî îíè çàõîòÿò
òîãî æå â ïðèðîäå, åñëè ó íèõ áó-
äåò âûáîð � ñêðåùèâàòüñÿ ñ ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ñâîåãî èëè ÷óæîãî
ïîäâèäà. Ó ìíîãèõ æèâîòíûõ ðå-
ïðîäóêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ äåéñòâóåò
èìåííî íà ýòîì ðóáåæå � èëè
âíåøíèé îáëèê ÷óæîãî íå íðàâèò-
ñÿ, èëè çàïàõ, èëè ðèòóàë óõàæèâà-
íèÿ. Ïðè÷åì íåñîâìåñòèìîñòü ïî
ýòèì ïàðàìåòðàì ìîæåò è äàæå
äîëæíà âîçíèêàòü ïî ìåõàíèçìó,
îïèñàííîìó äëÿ ãèáðèäíîé ñòå-
ðèëüíîñòè. Îñîáè À1À1, À1À2
è À2À2, êàê è À1À1, À1À3 è À3À3
äðóã äðóãó íðàâÿòñÿ, à âîò À1À2

Ýâîëþöèÿ õðîìîñîì îáûêíîâåííîé áóðîçóáêè. Õðîìîñîìû ïðåäêîâîé ïîïóëÿöèè ñëèâàëèñü äðóã
ñ äðóãîì â ðàçíûõ êîìáèíàöèÿõ, â ðåçóëüòàòå â êàðèîòèïàõ íîâîñèáèðñêîé è òîìñêîé ïîïóëÿöèé
âîçíèêëè ñèëüíûå ðàçëè÷èÿ. Ó ãèáðèäîâ îò ñêðåùèâàíèÿ îñîáåé èç ýòèõ ïîïóëÿöèé ïðè ñïàðèâàíèè
õðîìîñîì îáðàçóåòñÿ î÷åíü ñëîæíàÿ êîíôèãóðàöèÿ. Ëàòèíñêèìè áóêâàìè îáîçíà÷åíû õðîìîñîìû,
â ãèáðèäå èíäåêñ ïðè ëàòèíñêîé áóêâå óêàçûâàåò íà ïðèíàäëåæíîñòü õðîìîñîìû ê òîìñêîìó (ò) èëè
íîâîñèáèðñêîìó (í) êàðèîòèïó.
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è À2À2 íå ëþáÿò À1À3 è À3À3,
è íàîáîðîò. Ìû íå çíàåì, ñóùåñò-
âóåò ëè òàêîãî ðîäà íåñîâìåñòè-
ìîñòü ìåæäó çåìëåðîéêàìè èç Íå-
ïàëà è î.Øðè-Ëàíêà. Ïîêà, âèäèìî,
íåò, à åñëè åñòü, òî íåïîëíàÿ.

Ãèáðèäíàÿ ñòåðèëüíîñòü óæå
åñòü, íî îíà òîæå íåïîëíàÿ: íà-
áëþäàåòñÿ òîëüêî ñðåäè ñàìöîâ
è íå ó âñåõ. Òàê êòî æå îíè âñå-òà-
êè, íåïàëüñêèå è øðèëàíêèéñêèå
çåìëåðîéêè, � ðàçíûå âèäû, ïîä-
âèäû èëè ðàçíîâèäíîñòè? Äóìàåì,
÷òî ýòî ðàçíîâèäíîñòè, êîòîðûå
çíà÷èòåëüíî ïðîäâèíóëèñü ïî ïóòè
âèäîîáðàçîâàíèÿ.

Ê âèäîîáðàçîâàíèþ èäóò íå
òîëüêî íåïàëüñêèå è øðèëàíêèé-
ñêèå çåìëåðîéêè. Çà íèìè ñëåäóþò,
õîòÿ è ñîâñåì äðóãèì ïóòåì, áàíã-
ëàäåøñêèå. Íàøè ÿïîíñêèå êîëëå-
ãè ïîïûòàëèñü ñêðåñòèòü â ëàáîðà-
òîðèè áàíãëàäåøñêèõ çåìëåðîåê ñî
çâåðüêàìè, ïîéìàííûìè â Íàãàñà-
êè. Áàíãëàäåøñêèå çåìëåðîéêè
ïî÷òè âäâîå áîëüøå ÿïîíñêèõ,
à âíóòðè êàæäîé ïîïóëÿöèè ñàìöû
â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå ñàìîê.
Ñàìöû èç Áàíãëàäåø (ñðåäíÿÿ
ìàññà 150 ã) íîðìàëüíî ñêðåùèâà-
ëèñü ñ ñàìêàìè èç Íàãàñàêè (30 ã),
ïîÿâëÿëèñü íîðìàëüíûå è ïëîäî-
âèòûå ïîòîìêè. Íî áàíãëàäåøñêèå
ñàìêè (90 ã) ÿïîíñêèõ ñàìöîâ (50 ã)
çà ñàìöîâ íå ñ÷èòàëè: â îòâåò íà
óõàæèâàíèÿ íàíîñèëè èì ïîáîè
ñðåäíåé òÿæåñòè è ñïàðèâàòüñÿ
ñ íèìè êàòåãîðè÷åñêè îòêàçûâà-
ëèñü. Íè îäíà áàíãëàäåøñêàÿ ñàì-
êà íå çàáåðåìåíåëà íè îò îäíîãî
ÿïîíñêîãî ñàìöà. Íå íðàâèëèñü
îíè èì.

Òàêèì îáðàçîì, äàæå â ïðåäå-
ëàõ îäíîãî âèäà ãåîãðàôè÷åñêè
èçîëèðîâàííûå ïîïóëÿöèè èäóò
ê âèäîîáðàçîâàíèþ ðàçíûìè ïóòÿ-
ìè. Ðåïðîäóêòèâíûé áàðüåð ìåæäó
íåïàëüñêèìè è øðèëàíêèéñêèìè
çåìëåðîéêàìè âîçíèê çà ñ÷åò ñëó-
÷àéíîé ôèêñàöèè â ðàçíûõ ïîïóëÿ-
öèÿõ ðàçíûõ ãåíîâ, âëèÿþùèõ íà
ôîðìèðîâàíèå ïîëîâûõ êëåòîê.
À ìåæäó áàíãëàäåøñêèìè è ÿïîí-
ñêèìè ýòîò áàðüåð îáðàçîâàëñÿ êàê
ïîáî÷íûé ðåçóëüòàò åñòåñòâåííîãî
îòáîðà, êîòîðûé â îäíîé ïîïóëÿ-
öèè óâåëè÷èë, à â äðóãîé � óìåíü-
øèë ðàçìåð òåëà æèâîòíûõ. Ó âè-
äîîáðàçîâàíèÿ (êàê è ó ýâîëþöèè
âîîáùå) íåò ñòîëáîâîé äîðîãè.

Êàæäàÿ ïîïóëÿöèÿ èäåò ñâîèì ïó-
òåì, ñî ñâîèì áàãàæîì ãåíîâ è õðî-
ìîñîì è â ñâîèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ.

È ÷åì çàìå÷àòåëåí ýòîò ïóòü,
òàê ýòî òåì, ÷òî íåâîçìîæíî òî÷íî
óêàçàòü, êîãäà îí íà÷àëñÿ è êîãäà
çàêîí÷èòñÿ. Îí íà÷àëñÿ â äåíü, êîã-
äà ïðåäêîâàÿ ïîïóëÿöèÿ ðàçäåëè-
ëàñü íà äâå äî÷åðíèå? Íî âåäü íå
áûëî òàêîãî äíÿ. Òà ñàìàÿ ïðåäêî-
âàÿ ïîïóëÿöèÿ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿ-
ëà àðåàë ñâîåãî îáèòàíèÿ.
Äà è ðàçäåëèëàñü îíà íå íà äâå,
à íà ìíîæåñòâî äî÷åðíèõ ïîïóëÿ-
öèé. È â ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ,
è ñåé÷àñ èõ àðåàëû ïåðåêðûâàþò-
ñÿ, è îáìåí ãåíàìè ìåæäó íèìè
ïðîèñõîäèò. Õîòÿ ïîíÿòíî, ÷òî ìó-
òàöèÿ, âîçíèêøàÿ íà î.Øðè-Ëàíêà,
èìååò î÷åíü íåáîëüøîé øàíñ äî-
ñòè÷ü Íåïàëà, Áàíãëàäåø, ßïîíèè
è íàîáîðîò. Ñëèòûå õðîìîñîìû
åñòü íà î.Øðè-Ëàíêà è íà þãå Èí-
äèè, íî íè Áàíãëàäåø, íè Íåïàëà,
íè ßïîíèè îíè äî ñèõ ïîð íå äî-
ñòèãëè.

Ìîæåò áûòü, âèäîîáðàçîâàíèå
íà÷àëîñü, êîãäà ãåí À1 ìóòèðîâàë
â À2? Íåò, èáî ñàì ïî ñåáå ãåí À2
â êîìáèíàöèè ñ À1 íå âûçûâàåò
ñòåðèëüíîñòè. Òî æå ìîæíî ñêàçàòü
è î ìóòàöèè À1 â À3, êîòîðàÿ ïðî-
èçîøëà â äðóãîå âðåìÿ è â äðóãîì
ìåñòå è äî ñâîåé âñòðå÷è ñ À2 íè-
êàêîé ñòåðèëüíîñòè íå âûçûâàëà.
È íå âûçûâàåò äî ñèõ ïîð, ïî-
ñêîëüêó â ïðèðîäå ýòè äâå ìóòà-
öèè, ñêîðåå âñåãî, íèêîãäà è íå
âñòðå÷àëèñü. È íåèçâåñòíî, âñòðå-
òÿòñÿ ëè îíè êîãäà-íèáóäü â áóäó-
ùåì.

Ïðîâåäåì ìûñëåííûé ýêñïåðè-
ìåíò è ïðåäñòàâèì, ÷òî áóäåò, êîã-
äà íàøè äâå ïîïóëÿöèè (ðàçíîâèä-
íîñòè, äâà ïîäâèäà, ïîëóâèäà, ïî÷-
òè âèäà) âñòðåòÿòñÿ â ïðèðîäå. Åñ-
ëè ê òîìó âðåìåíè îáå ðîäèòåëü-
ñêèå ôîðìû áóäóò ãîìîçèãîòíûìè
(îäíà ïî À2, à äðóãàÿ ïî À3), âñå
ñàìöû-ãèáðèäû îêàæóòñÿ ñòåðèëü-
íûìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ñàìêè, âñòó-
ïèâøèå â áðàê ñ ñàìöàìè ÷óæîé
ðàçíîâèäíîñòè, ïðîèçâåäóò ñòå-
ðèëüíûõ ñûíîâåé, è ïîýòîìó ó íèõ
áóäåò ìåíüøå âíóêîâ, ÷åì ó ñàìîê,
ïðåäïî÷èòàþùèõ ñâîèõ ñàìöîâ. Òà-
êîé îòáîð ïðîòèâ ñåêñóàëüíî íå-
ðàçáîð÷èâûõ çåìëåðîåê áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü ôîðìèðîâàíèþ ïîëî-
âîé èçáèðàòåëüíîñòè è ó ñàìîê,

è ó ñàìöîâ è ñîçäàâàòü äîáðà÷íûå
ðåïðîäóêòèâíûå áàðüåðû. Íå âàæ-
íî, ïî êàêîìó ïðèçíàêó çåìëåðîéêè
íàó÷àòñÿ îòëè÷àòü ñâîèõ îò ÷óæèõ:
ïî ðàçìåðó òåëà, öâåòó, çàïàõó èëè
ãîëîñó (îíè óæå è òàê îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà ïî ìíîæåñòâó ïðèçíà-
êîâ). Ëþáîé íîâûé è ñêîëü óãîäíî
ìåëêèé øàã ïî íàïðàâëåíèþ ê àá-
ñîëþòíîé ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿ-
öèè (è ñëåäîâàòåëüíî, ê âèäîîáðà-
çîâàíèþ) áóäåò ïîäõâàòûâàòüñÿ åñ-
òåñòâåííûì îòáîðîì. È îäíîâðå-
ìåííî ëþáîé ñêîëü óãîäíî ìåëêèé
øàã íàçàä, ê ïîëîâîé íåèçáèðà-
òåëüíîñòè, áóäåò òåì æå îòáîðîì
ïðåñåêàòüñÿ. È âîò òîãäà-òî íàñòó-
ïèò íàñòîÿùåå âèäîîáðàçîâàíèå.

Êîãäà?! Êîãäà ïåðâàÿ çåìëå-
ðîéêà ñäåëàåò âûáîð â ïîëüçó
ïðåäñòàâèòåëÿ ñâîåé ðàçíîâèäíîñ-
òè èëè êîãäà óìðåò ïîñëåäíÿÿ íå-
ðàçáîð÷èâàÿ? Ìû ìîæåì ìåæäó ñî-
áîé äîãîâîðèòüñÿ î òîì, ÷òî ñ÷è-
òàòü âèäîì, à ÷òî ïîäâèäîì èëè
ðàçíîâèäíîñòüþ (õîòÿ, êàê ïîêàçû-
âàåò îïûò, äàæå ýòîãî ìû ñäåëàòü
íå ìîæåì � îäèí ñ÷èòàåò òàê,
à äðóãîé èíà÷å, âïëîòü äî ïåðåõî-
äà íà ëè÷íîñòè), íî êàêîå ýòî èìå-
åò îòíîøåíèå ê ðåàëüíîñòè? À ðå-
àëüíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýâîëþ-
öèÿ íå äåëàåò ðåçêèõ äâèæåíèé.
Âèäîîáðàçîâàíèå íå ìîæåò íà-
÷àòüñÿ â 9 ÷ 34 ìèí 10 ñåíòÿáðÿ
8491 ã. äî í.ý. è çàêîí÷èòüñÿ 19 ÷
59 ìèí 6 îêòÿáðÿ 1966 ã. í.ý. Îíî
èäåò åæåìèíóòíî è åæå÷àñíî, ñåé-
÷àñ è âñåãäà, ïî âñåé òåððèòîðèè,
êîòîðóþ çàíèìàåò âèä, èíîãäà îá-
ðàòèìî, à èíîãäà íåîáðàòèìî,
äà òîëüêî ìû íå çàìå÷àåì åãî, ïî-
êà, êàê ñêàçàë Äàðâèí, «ðóêà âðå-
ìåíè íå îòìåòèò èñòåêøèõ âå-
êîâ».

Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû
Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêòû
99-04-49960 è 01-04-48875á)
è Ïðîãðàììîé «Óíèâåðñèòåòû
Ðîññèè» (ïðîåêò ÓÐ.07.01.006).
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êî Ñ 1960 ã. ñðåäíÿÿ òåìïåðàòó-

ðà âîä â îçåðàõ Åâðîïû ïîäíÿ-
ëàñü áîëåå ÷åì íà 1°Ñ. Ïî ìíå-
íèþ íèäåðëàíäñêîãî ýêîëîãà
Ì.Øåôôåðà (M.Scheffer;  Âàãå-
íèíãåíñêèé óíèâåðñèòåò),  ýòî
áëàãîïðèÿòíî ñêàçàëîñü íà ðàç-
âèòèè çîîïëàíêòîíà, ôèëüòðóþ-
ùåãî âîäó, è,  êàê ñëåäñòâèå,
íà åå ÷èñòîòå è ïðîçðà÷íîñòè.
Â èòîãå ýòè îçåðà ñòàëè íàìíîãî
àêòèâíåå çàñåëÿòüñÿ ðàñòèòåëü-
íîñòüþ. Òàêèì îáðàçîì, ïîòåïëå-
íèå êëèìàòà â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
èìååò è ïîçèòèâíûå ñòîðîíû,
â ÷àñòíîñòè âåäåò ê âîññòàíîâëå-
íèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ â ýêîëîãè-
÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ îçåðàõ.

Terre Sauvage. 2001. ¹166. P.27
(Ôðàíöèÿ).

Ïðè ðàñêîïêàõ ìîãèëüíèêà, îá-

íàðóæåííîãî â êóðãàíå ïîçäíåãî íå-
îëèòà (ìåæäó 2500 è 2200 ãã. äî
í.ý.), áûëè íàéäåíû æåíñêèå êîñû
íåîáû÷íî ñëîæíîãî ïëåòåíèÿ: èõ
íà÷àëî ñîñòàâëÿþò íàòóðàëüíûå
âîëîñû óìåðøåé, à çàòåì â íèõ
âïëåòåíû ðàñòèòåëüíûå âîëîêíà.
Êóðãàí íàõîäèòñÿ ó ã.Ôðåéññèíåëü
(äåïàðòàìåíò Ëîçåð, Ôðàíöèÿ).
Ñêîðåå âñåãî âî âðåìÿ êðåìàöèè
óìåðøåé åå êîñû îòíåñëî âåòðîì
îò êîñòðèùà, à ïîòîì èõ çàêîïàëè
ðÿäîì. Ýòîò ñâîåãî ðîäà ïàðèê, èç-
ãîòîâëåííûé íà êàðêàñå èç ðàñòè-
òåëüíîãî ìàòåðèàëà, ïîõîæå, ãîâî-
ðèò, ÷òî æåíñêîå êîêåòñòâî ïðèøëî
èç ãëóáèíû âåêîâ.

La Recherche. 2002. ¹350. P.12
(Ôðàíöèÿ).

Ñòàòóñ ïðèðîäíîãî ðåçåðâàòà
íåäàâíî ïðèäàí âîäàì è êîðàëëî-

âûì ðèôàì àðõèïåëàãà Áàçàðóòî,
ó ïîáåðåæüÿ Ìîçàìáèêà. Ïîä çà-
ùèòó âçÿòà àêâàòîðèÿ â 1400 êì2

âîêðóã îñòðîâîâ, êîòîðûå ñ 1971 ã.
ïðèíîñÿò äîõîä, êàê âñÿêèé íàöèî-
íàëüíûé ïàðê. Îñíîâàíèåì äëÿ
ïðèäàíèÿ íîâîãî, áîëåå ñòðîãîãî
ñòàòóñà ïîñëóæèëè ìàòåðèàëû ïî
áèîðàçíîîáðàçèþ ïîäâîäíîãî ìè-
ðà ýòîãî àðõèïåëàãà, êîòîðûé
âêëþ÷àåò äþãîíåé è ÷åðåïàõ.
Çà ïðåáûâàíèå àêâàëàíãèñòîâ
â ðåçåðâàòå áóäåò âçèìàòüñÿ îï-
ðåäåëåííàÿ ïëàòà, à äîõîäû ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ íàïðàâëÿòü íà ôèíàí-
ñèðîâàíèå çäåøíèõ øêîë è ëå÷åá-
íûõ ó÷ðåæäåíèé.

Terre Sauvage. 2002. ¹169. P.23
(Ôðàíöèÿ).


