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Áåëüäþãè ðîäà Zoarces (ñåìåéñòâî Zoarcidae –
áåëüäþãîâûå) ðàñïðîñòðàíåíû â ñåâåðî-âîñòî÷-
íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé Àòëàíòèêå, à òàêæå â Æåë-
òîì, ßïîíñêîì è Îõîòñêîì ìîðÿõ. Ðîä âêëþ÷àåò 5
âèäîâ, 2 èç êîòîðûõ (åâðîïåéñêàÿ Z. viviparus è
àìåðèêàíñêàÿ Z. americanus áåëüäþãè) ÿâëÿþòñÿ
àòëàíòè÷åñêèìè, à 3 – ñåâåðîòèõîîêåàíñêèìè ïðè-
àçèàòñêèìè âèäàìè (âîñòî÷íàÿ áåëüäþãà Z.
elongatus, áåëüäþãà Ãèëëà Z. gillii è áåëüäþãà
Àíäðèÿøåâà Z. andriashevi), îáèòàþùèìè â Îõîò-
ñêîì, ßïîíñêîì è Æåëòîì ìîðÿõ (×åðåøíåâ, ×å-
ãîäàåâà, 2006; ×åðåøíåâ è äð., 2007; Anderson,
1994).

Íà ñåâåðå Îõîòñêîãî ìîðÿ ðîä Zoarces äîëãîå
âðåìÿ ñ÷èòàëñÿ ïðåäñòàâëåííûì 1 âèäîì – âîñ-
òî÷íîé áåëüäþãîé Z. elongatus (Ôåäîðîâ è äð.,
2003). Íî íåäàâíî òàì áûëà îáíàðóæåíà íîâàÿ
ôîðìà áåëüäþãè – Zoarces sp., êîòîðàÿ ïî ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ âè-
äîâ òèõîîêåàíñêèõ áåëüäþã (Z. elongatus, Z. gillii
è Z. andriashevi) ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè ñ÷åòíûõ
ïðèçíàêîâ, ïðîïîðöèÿìè òåëà, ãîëîâû è ïëàâíè-
êîâ. Ýòà áåëüäþãà õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêæå íàëè-
÷èåì â ïåðåäíåé ÷àñòè ñïèííîãî ïëàâíèêà êðóï-
íîãî ÷åòêîãî îâàëüíîãî ÷åðíîãî ïÿòíà,  ñâîéñòâåí-
íîãî òèõîîêåàíñêèì Z. gillii è Z. andriashevi (×å-
ðåøíåâ, ×åãîäàåâà, 2006; Ïàðèí è äð., 2005). Ñõîä-
ñòâî Zoarces sp. ñ òèõîîêåàíñêîé Z. elongatus è
àòëàíòè÷åñêèìè Z. viviparus è Z. americanus áåëü-
äþãàìè çàêëþ÷àåòñÿ â îòñóòñòâèè êîíòàêòà ìåæ-

äó âíóòðåííèìè êðàÿìè òåìåííûõ êîñòåé ÷åðåïà
(×åðåøíåâ, ×åãîäàåâà, 2006; ×åðåøíåâ è äð., 2007;
Anderson, 1994). Ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî  íîâàÿ ôîðìà áåëüäþãè íå ìîæåò
áûòü îòíåñåíà íè ê îäíîìó èç èçâåñòíûõ âèäîâ
ðîäà Zoarces è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìîñòîÿòåëü-
íûé âèä, íåäàâíî îïèñàííûé êàê áåëüäþãà Ôåäî-
ðîâà Zoarces fedorovi Chereshnev, Nazarkin et
Chegodaeva, 2007 (×åðåøíåâ è äð., 2007) Íà îñ-
íîâàíèè ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (àíàëèç
íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà COI
ìòÄÍÊ) áûëè ïîêàçàíû ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ Z.
fedorovi îò åâðîïåéñêîé Z. viviparus è âîñòî÷íîé
Z. elongatus áåëüäþã, íî ïðè ýòîì ãåíåòè÷åñêè Z.
fedorovi îêàçàëñÿ áëèæå ê Z. viviparus, ÷åì ê Z.
elongatus (Ðàä÷åíêî è äð., 2008), õîòÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêè äâà ïîñëåäíèå âèäà áîëåå ñõîäíû äðóã ñ
äðóãîì, ÷åì êàæäûé èç íèõ ñ Z. fedorovi (×åðåø-
íåâ, ×åãîäàåâà, 2006; ×åðåøíåâ è äð., 2007).

Êàðèîòèïû áîëüøèíñòâà âèäîâ ðîäà Zoarces
ðàíåå èçó÷åíû íå áûëè, çà èñêëþ÷åíèåì êàðèîòè-
ïà åâðîïåéñêîé áåëüäþãè Z. viviparus Áåëîãî è
Áàëòèéñêîãî ìîðåé (2n = 48, NF = 56) (Klinkhard,
1991). Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî êîìïëåêñíîå ïðèìå-
íåíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ìîðôîëîãèè, ìîëå-
êóëÿðíîé ãåíåòèêè è êàðèîëîãèè ïðè èññëåäîâà-
íèè íîâîé ôîðìû Z. fedorovi, à òàêæå äðóãèõ âè-
äîâ ðîäà Zoarces ïîçâîëèò ðàçðåøèòü âîïðîñû
ïðîèñõîæäåíèÿ, ðîäñòâåííûõ ñâÿçåé, ôèëîãåíåòè-
÷åñêèõ îòíîøåíèé è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýâîëþ-
öèîííûõ èçìåíåíèé âèäîâ äàííîãî ðîäà. Öåëü
íàñòîÿùåé ðàáîòû – îïèñàíèå êàðèîòèïà íîâîé
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ôîðìû áåëüäþãè Z. fedorovi è ñðàâíåíèå åãî ñ êà-
ðèîòèïîì åâðîïåéñêîé áåëüäþãè Z. viviparus äëÿ
âûÿñíåíèÿ ñòåïåíè èõ êàðèîëîãè÷åñêîé äèôôå-
ðåíöèàöèè è óòî÷íåíèÿ èõ ðîäñòâåííûõ îòíîøå-
íèé.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èññëåäîâàíû êàðèîòèïû 6 ýêç. íîâîé ôîðìû
áåëüäþãè Z. fedorovi (5 ñàìîê è 1 ñàìåö), âûëîâ-
ëåííûõ â çàë. Îäÿí Òàóéñêîé ãóáû Îõîòñêîãî ìîðÿ
â óñòüå ð. Êóëüêóòû. Ðûá îòëàâëèâàëè ñðåäè êàì-
íåé âî âðåìÿ îòëèâîâ. Âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü
óñòàíàâëèâàëè ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì
(×åðåøíåâ è äð., 2007).

Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëè ïðåïàðà-
òû, ïðèãîòîâëåííûå ïî ìåòîäó âîçäóøíîãî âûñó-
øèâàíèÿ èç ñóñïåíçèè êëåòîê ïðåäïî÷êè (Ôðîëîâ,
1989). Ïðåäâàðèòåëüíî ðûáàì ñðàçó ïîñëå ïîèì-
êè äåëàëè âíóòðèìûøå÷íóþ èíúåêöèþ 0,5%-íîãî
ðàñòâîðà êîëõèöèíà (1ìë íà 1êã ìàññû òåëà) è âû-
äåðæèâàëè â êðàáîâûõ ëîâóøêàõ â ìîðñêîé âîäå
â òå÷åíèå 6 ÷. Çàòåì ðûá çàáèâàëè, èç íåáîëüøèõ
êóñî÷êîâ ïðåäïî÷êè ñ ïîìîùüþ øïðèöà ãîòîâè-
ëè ñóñïåíçèþ êëåòîê â 0,5%-íîì ðàñòâîðå õëîðè-
ñòîãî êàëèÿ. Ïîñëå îñåäàíèÿ êðóïíûõ êóñêîâ òêà-
íè ñóñïåíçèþ ïåðåíîñèëè â öåíòðèôóæíûå ïðî-
áèðêè è âûäåðæèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðå â òå÷åíèå 25 ìèí äëÿ ãèïîòîíè÷åñêîé îáðàáîò-
êè êëåòîê, ïîñëå ÷åãî êëåòêè îñàæäàëè öåíòðè-
ôóãèðîâàíèåì â òå÷åíèå 5 ìèí ïðè 1000 îá/ìèí.
Íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü ñëèâàëè, à îñàäîê ôèê-
ñèðîâàëè, íå ðàçáèâàÿ, ñâåæåé îõëàæäåííîé ñìå-
ñüþ ýòàíîëà è ëåäÿíîé óêñóñíîé êèñëîòû (3:1) â
òå÷åíèå 45 ìèí, ñìåíÿÿ ôèêñàòîð ÷åðåç êàæäûå
15 ìèí. Â ïîñëåäíåé ïîðöèè ôèêñàòîðà îñàäîê
ðàçáèâàëè è ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ íàíîñèëè ïî
êàïëÿì íà îõëàæäåííûå âëàæíûå ïðåäìåòíûå
ñòåêëà. Ïðåïàðàòû âûñóøèâàëè íàä ñïèðòîâêîé.
Õðîìîñîìû îêðàøèâàëè ðóòèííî 4%-íûì ðàñòâî-
ðîì êðàñèòåëÿ Giemsa (Sigma) â äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäå è àíàëèçèðîâàëè èõ êà÷åñòâî ïîä ìèêðî-
ñêîïîì, ïîñëå ÷åãî ãîòîâèëè ñåðèè ïðåïàðàòîâ äëÿ
èõ ïîäðîáíîãî àíàëèçà è äèôôåðåíöèàëüíîãî
îêðàøèâàíèÿ õðîìîñîì.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ÿäðûøêîîáðàçóþùèõ ðàéîíîâ
õðîìîñîì ïðèìåíÿëè ìåòîä Ag-NOR-îêðàøèâà-
íèÿ (Howell, Black, 1980). Íà ïðåïàðàò êàïàëè
ñìåñü 50%-íîãî ðàñòâîðà àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà
è 2%-íîãî ðàñòâîðà æåëàòèíà ñ ìóðàâüèíîé êèñ-
ëîòîé, ïîñëå ÷åãî íàêðûâàëè åãî ïîêðîâíûìè
ñòåêëàìè è ïîìåùàëè âî âëàæíóþ êàìåðó (÷àøêó
Ïåòðè) ïðè òåìïåðàòóðå 60°C íà 15 ìèí. Âðåìÿ
îáðàáîòêè ïîäáèðàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì.
Â ñëó÷àå îñàæäåíèÿ ãðàíóë ñåðåáðà íà ñòåêëî ïðå-
ïàðàò ïîìåùàëè íà 5 ìèí â 5%-íûé ðàñòâîð ãèïî-
ñóëüôèòà íàòðèÿ äëÿ èõ îòìûâêè.

Èñïîëüçîâàíà îáùåïðèíÿòàÿ êëàññèôèêàöèÿ
õðîìîñîì (Levan et al., 1964). Ìåòàöåíòðè÷åñêèå

(Ì) è ñóáìåòàöåíòðè÷åñêèå (ÑÌ) õðîìîñîìû ñ÷è-
òàëè äâóïëå÷èìè, ñóáòåëîöåíòðè÷åñêèå (ÑÒ) (ñ
î÷åíü êîðîòêèì âòîðûì ïëå÷îì) è àêðîöåíòðè÷åñ-
êèå (À) õðîìîñîìû (ñ íåâèäèìûì âòîðûì ïëå÷îì)
îòíîñèëè ê îäíîïëå÷èì. Â ñðàâíèòåëüíîì ïëàíå
ïðîàíàëèçèðîâàí êàðèîòèï åâðîïåéñêîé áåëüäþ-
ãè Z. viviparus (Klinkhard, 1991).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Îïèñàíèå êàðèîòèïà ñîñòàâëåíî ïî ðåçóëüòà-
òàì àíàëèçà 229 ðóòèííî îêðàøåííûõ ìåòàôàç-
íûõ ïëàñòèíîê (ñì. òàáëèöó). Êàðèîòèï âñåõ ðûá
ñîäåðæàë 48 õðîìîñîì, ÷èñëî õðîìîñîìíûõ ïëå÷
NF = 58 (ñì. ðèñóíîê, à). Ñðåäè íèõ 4 Ì õðîìîñî-
ìû (ñì. ðèñóíîê à, 1-ÿ, 2-ÿ ïàðû). Ì õðîìîñîìû
ïåðâîé ïàðû âî âñåõ èññëåäîâàííûõ êàðèîòèïàõ
ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî âåëè÷èíå. Ïåðâàÿ Ì
õðîìîñîìà êðóïíåå âòîðîé, ÷òî îò÷åòëèâî âûÿâ-
ëÿåòñÿ íà âñåõ ìåòàôàçíûõ ïëàñòèíêàõ. Âòîðàÿ
ïàðà Ì õðîìîñîì ïî ðàçìåðàì ïðèáëèçèòåëüíî
ðàâíà ÑÌ õðîìîñîìàì 5-é ïàðû. 6 ÑÌ õðîìîñîì
(3–5-ÿ ïàðû) ïðèìåðíî îäèíàêîâû ïî ðàçìåðó,
âûäåëåíû â îòäåëüíûé ðÿä õðîìîñîì. 34 ÑÒ õðî-
ìîñîìû (6–22-ÿ ïàðû) ñ õîðîøî âûðàæåííûìè
êîðîòêèìè ïëå÷àìè ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîðÿäêå óáû-
âàíèÿ èõ ðàçìåðîâ. Çàâåðøàþò ðÿä îäíîïëå÷èõ
õðîìîñîì 4 À õðîìîñîìû (23-ÿ, 24-ÿ ïàðû). Èç-
ìåí÷èâîñòè ïî ÷èñëó õðîìîñîì íå îáíàðóæåíî,
ðàçëè÷èÿ ìåæäó êàðèîòèïàìè ñàìîê è ñàìöà íå
âûÿâëåíû. Íà ïðåïàðàòàõ âñòðå÷àëèñü êëåòêè è ñ
ìåíüøèì ÷èñëîì õðîìîñîì (ôðàãìåíòû ìåòàôàç-
íûõ ïëàñòèíîê), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ìåòîäè÷åñêèìè
ïîãðåøíîñòÿìè ïðè ïðèãîòîâëåíèè ïðåïàðàòîâ.

Ïðîàíàëèçèðîâàíû 73 ìåòàôàçíûå ïëàñòèíêè,
îêðàøåííûå àçîòíîêèñëûì ñåðåáðîì. ßäðûøêî-
îáðàçóþùèå ðàéîíû (ßÎÐ) âûÿâëåíû â òåëîìåð-
íûõ ó÷àñòêàõ äëèííûõ ïëå÷ äâóõ ÑÒ õðîìîñîì
ðàçíûõ ðàçìåðîâ (ñì. ðèñóíîê, à). Îäíà èç íèõ ïî
ðàçìåðàì ñîîòâåòñòâóåò 1-é ïàðå ÑÒ õðîìîñîì (6-ÿ
ïàðà íà ðèñóíêå, à), âòîðàÿ – ÑÒ õðîìîñîìàì 4-é
ïàðû (9-ÿ ïàðà íà ðèñóíêå, à). Íàáëþäàëàñü èç-
ìåí÷èâîñòü ÷èñëà ßÎÐ â âèäå ðàçíîãî êîëè÷åñòâà

Êàðèîòèï  áåëüäþãè Ôåäîðîâà Zoarces fedorovi (Zoarcidae, Pisces) èç Òàóéñêîé ãóáû Îõîòñêîãî ìîðÿ

Число хромосом в клетках предпочки Z. fedorovi 
The number of chromosomes in the head kidney 
cells of Z. fedorovi 

×èñëî êëåòîê Íîìåð è ïîë 
îñîáè 2n < 48 2n = 48 

Âñåãî 
êëåòîê 

1?  9 89 98 
2?  8 38 46 
3?  2 31 33 
4?  – 29 29 
5?  1 6 7 
6?  1 15 16 

Âñåãî 
êëåòîê 21 208 229 

Примечàние. Ïðî÷åðê – îòñóòñòâèå êëåòîê. 
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(îäíà èëè äâå) ßÎÐ-íåñóùèõ õðîìîñîì â êëåòêå,
à òàêæå èçìåí÷èâîñòè êîëè÷åñòâà áëîêîâ (îäèíî÷-
íûå, äâîéíûå, à ó äâóõ èç 6 èññëåäîâàííûõ ðûá –
òðîéíûå) ßÎÐ â õðîìîñîìå.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êàðèîòèïû Z. fedorovi (2n = 48, NF = 58) è Z.
viviparus (2n = 48, NF = 56) ñõîäíû ïî ÷èñëó è
ìîðôîëîãèè õðîìîñîì (ñì. ðèñóíîê). Ïåðâàÿ ïàðà
Ì õðîìîñîì Z. fedorovi  èäåíòè÷íà ïàðå Ì õðî-
ìîñîì â êàðèîòèïå Z. viviparus (ñì. ðèñóíîê, 1-å
ïàðû â êàðèîãðàììàõ). Â êàðèîòèïàõ îáîèõ âè-
äîâ ýòè Ì õðîìîñîìû ðàçëè÷àþòñÿ ðàçìåðàìè:
ïåðâàÿ èç íèõ íåñêîëüêî êðóïíåå âòîðîé. Ìû âû-
äåëÿåì â êàðèîòèïå Z. fedorovi  âòîðóþ ïàðó Ì
õðîìîñîì. Â ñâîåé ðàáîòå Ì. Á. Êëèíõàðä
(Klinkhard, 1991) âûäåëÿåò ëèøü îäíó ïàðó Ì õðî-
ìîñîì â êàðèîòèïå Z. viviparus è, ñîîòâåòñòâåííî,

îïðåäåëÿåò ÷èñëî õðîìîñîìíûõ
ïëå÷ â íåì NF = 56. Îäíàêî â
ïðåäñòàâëåííîé èì êàðèîãðàììå
Z. viviparus 12-ÿ ïàðà õðîìîñîì (ÑÒ
â åãî òðàêòîâêå – ñì. ðèñóíîê, á)
ïî îòíîñèòåëüíûì ðàçìåðàì ê 1-é
ïàðå Ì è ñîîòíîøåíèþ äëèí
ïëå÷ ñõîäíà ñî 2-é ïàðîé Ì, âû-
äåëÿåìîé íàìè â êàðèîòèïå Z.
fedorovi (ñì. ðèñóíîê, à). Ñ ó÷å-
òîì ýòîãî ìû ðàññìàòðèâàåì êà-
ðèîòèïû îáîèõ âèäîâ êàê èìåþ-
ùèå äâå ïàðû Ì õðîìîñîì, à ÷èñ-
ëî õðîìîñîìíûõ ïëå÷ ó îáîèõ
NF = 58. ÑÌ õðîìîñîìû â êàðèî-
òèïàõ Z. fedorovi è Z. viviparus (ñì.
ðèñóíîê, à, 3–5-å ïàðû; á, 2–4-å
ïàðû) ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ ïàðà-
ìè õðîìîñîì, ïðèìåðíî îäèíàêî-
âûõ ïî ðàçìåðó ó îáîèõ âèäîâ.

Ðÿäû îäíîïëå÷èõ õðîìîñîì â
êàðèîòèïàõ äàííûõ âèäîâ ñîñòî-
ÿò èç 19 ïàð ÑÒ è À õðîìîñîì,
ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â èõ
êîëè÷åñòâåííîì ñîîòíîøåíèè. Ó
Z. fedorovi 17 ïàð ÑÒ õðîìîñîì è
2 ïàðû À õðîìîñîì (ñì. ðèñóíîê,
à, 6–24-å ïàðû), ó Z. viviparus – 8
ïàð ÑÒ õðîìîñîì è 11 ïàð À õðî-
ìîñîì (ñì. ðèñóíîê, á, 5–24-å
ïàðû, çà èñêëþ÷åíèåì 12-é ïàðû,
êîòîðóþ ìû ñ÷èòàåì Ì). Äàííîå
ðàçëè÷èå â îòíîñèòåëüíîì ÷èñëå
ÑÒ è À õðîìîñîì ìîæåò áûòü
ñëåäñòâèåì ðàçíîé âûðàæåííîñ-
òè êîðîòêèõ ïëå÷ ÑÒ õðîìîñîì,
îáóñëîâëåííîé ðàçíîé ñòåïåíüþ
ñïèðàëèçàöèè õðîìîñîì â ïðåä-
ñòàâëåííûõ êàðèîòèïàõ. Òàêæå
îòìå÷åíî, ÷òî äèôôåðåíöèàöèÿ

ìåæäó ÑÒ è À õðîìîñîìàìè â êàðèîòèïå Z.
viviparus ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íîé, òàê êàê êîðîò-
êèå ïëå÷è î÷åíü ìàëû (Klinkhard, 1991). Ïîýòîìó
àâòîð ñ÷èòàåò áîëåå óäîáíûì ñãðóïïèðîâàòü îä-
íîïëå÷èå õðîìîñîìû â îáùèé ðÿä ÑÒ-À õðîìî-
ñîì (sta), à êàðèîòèï ïðåäñòàâëÿòü â âèäå 2n = 2m +
+ 6sm + 40sta. Â èññëåäîâàííîì íàìè êàðèîòèïå
Z. fedorovi êîðîòêèå ïëå÷è ÑÒ õðîìîñîì âûðàæå-
íû äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî, ÷òî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü
èõ â îòäåëüíûé ðÿä.

Êàðèîòèïû Z. fedorovi è Z. viviparus ðàçëè÷à-
þòñÿ ïî ëîêàëèçàöèè àêòèâíûõ ÿäðûøêîîáðàçó-
þùèõ ðàéîíîâ è ïî ìîðôîëîãèèè íåñóùèõ èõ õðî-
ìîñîì. Â êàðèîòèïå Z. viviparus ßÎÐ ðàñïîëîæå-
íû â êîðîòêèõ ïëå÷àõ ïåðâîé ïàðû ÑÌ õðîìîñîì.
Â îäíîé èç íèõ ßÎÐ âûÿâëÿþòñÿ â òåëîìåðíîì
ðàéîíå, â äðóãîé – â ïðèòåëîìåðíîì (ñì. ðèñóíîê,
á, âñòàâêà). Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò ëîêàëèçà-

Êàðèîãðàììû è ßÎÐ-íåñóùèå õðîìîñîìû Z. fedorovi, 2n = 48, NF =
= 56 (à), è åâðîïåéñêîé áåëüäþãè Z. viviparus, 2n = 48, NF = 56 (á, ïî:
Klinkhard, 1991, ìîäèôèöèðîâàíî). Ì – ìåòà-, ÑÌ – ñóáìåòà-, ÑÒ – ñóá-
òåëî-, À – àêðîöåíòðè÷åñêèå õðîìîñîìû; ßÎÐ-íåñóùèå õðîìîñîìû ïðè-
âåäåíû â ðàìêàõ. Óâ. 10 × 100

The karyograms and NOR-bearing chromosomes of Z. fedorovi, 2n = 48,
NF = 56 (a), and the European eelpout Z. viviparus, 2n = 48, NF = 56 (á, in:
Klinkhard, 1991, modified). M – meta-, ÑM – submeta-, ÑT – subtelo-, A –
acrocentric chromosomes; NOR-bearing chromosomes are in frames. Enlar-
gement 10 × 100
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öèè ßÎÐ (òåëîìåðíàÿ èëè ïðèòåëîìåðíàÿ) ðàçìå-
ðû êîðîòêèõ ïëå÷ õðîìîñîì ýòîé ïàðû ðàçëè÷à-
þòñÿ äàæå ïðè ðóòèííîì îêðàøèâàíèè õðîìîñîì
(ñì. ðèñóíîê, á, 2-ÿ ïàðà õðîìîñîì). Â îòëè÷èå îò
Z. viviparus â êàðèîòèïå Z. fedorovi ßÎÐ âûÿâëå-
íû â òåëîìåðíûõ/ïðèòåëîìåðíûõ ðàéîíàõ äëèí-
íûõ ïëå÷ ÑÒ õðîìîñîì ðàçíûõ ïàð, ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ ðàçìåðàìè (ñì. ðèñóíîê, à, âñòàâêà). Ðàçëè÷à-
þòñÿ êàðèîòèïû äàííûõ âèäîâ è ïî ÷èñëó îêðà-
øèâàåìûõ áëîêîâ ßÎÐ: ñîãëàñíî èëëþñòðàöèè
(Klinkhard, 1991), â êàðèîòèïå Z. viviparus ßÎÐ
îäèíî÷íûå, òîãäà êàê â êàðèîòèïå Z. fedorovi îíè
ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â âèäå îäèíî÷íûõ, äâîéíûõ è
òðîéíûõ áëîêîâ.

Èçìåí÷èâîñòü ÿäðûøêîîáðàçóþùèõ ðàéîíîâ â
ïðåäåëàõ âèäîâ îäíîãî ðîäà (èìåþùèõ ñõîäíûå
èëè èäåíòè÷íûå ïî êîëè÷åñòâó õðîìîñîì è õðî-
ìîñîìíûõ ïëå÷ êàðèîòèïû), êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ
â âàðüèðîâàíèè èõ êîëè÷åñòâà è ëîêàëèçàöèè â
õðîìîñîìàõ ðàçíîé ìîðôîëîãèè, øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíà ó ðûá äðóãèõ òàêñîíîâ, â ÷àñòíîñòè – ó
ëîñîñåâûõ (Salmonidae). Â çàâèñèìîñòè îò õàðàê-
òåðà èçìåí÷èâîñòè ßÎÐ (÷èñëî ßÎÐ-íåñóùèõ õðî-
ìîñîì, ÷èñëî àêòèâíûõ ßÎÐ-áëîêîâ â õðîìîñî-
ìå) îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå äèôôåðåí-
öèðóþùåãî èëè èíòåãðèðóþùåãî âèäû, ôîðìû è
ïîïóëÿöèè ìàðêåðà, óäîáíîãî â ïîïóëÿöèîííûõ,
ñèñòåìàòè÷åñêèõ è ôèëîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ (Ôðîëîâ, 2000).

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå êàðèîòèïîâ Z. fedo-
rovi è Z. viviparus ïîêàçàëî èõ çíà÷èòåëüíîå ñõîä-
ñòâî (åñëè íå èäåíòè÷íîñòü) ïî ÷èñëó è ìîðôîëî-
ãèè õðîìîñîì. Ïî-âèäèìîìó, èäåíòè÷íû è ÷èñëà
õðîìîñîìíûõ ïëå÷ â êàðèîòèïàõ ýòèõ âèäîâ, à èõ
ðàçëè÷èå (â èìåþùèõñÿ îïèñàíèÿõ êàðèîòèïîâ)
ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíîé òðàêòîâêîé ìîðôîëîãèè
îäíîé èç ïàð Ì/ÑÒ õðîìîñîì. Êàðèîòèïû äâóõ
âèäîâ áåëüäþã ðàçëè÷àþòñÿ ïî âûäåëÿåìûì â íèõ
÷èñëàì ÑÒ è À õðîìîñîì, ÷òî, âîçìîæíî, ÿâëÿåò-
ñÿ ñëåäñòâèåì èõ èçó÷åíèÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ìå-
òàôàçû. Ñàìûå çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ êàðèîòèïîâ
Z. fedorovi è Z. viviparus çàêëþ÷àþòñÿ â ÷èñëå è
ëîêàëèçàöèè ßÎÐ. Ýòîò ïðèçíàê êàðèîòèïà – íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííûé è ïîçâîëÿåò íàäåæíî ðàçëè-
÷àòü äàííûå âèäû.

Çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî îáùåé ñòðóêòóðû êàðèî-
òèïîâ Z. fedorovi è Z. viviparus óêàçûâàåò íà
ðîäñòâî ýòèõ âèäîâ, à èõ çíà÷èòåëüíàÿ äèôôåðåí-
öèàöèÿ ïî ÷èñëó è ëîêàëèçàöèè ßÎÐ – íà ïðè-
íàäëåæíîñòü, âåðîÿòíî, ê äîñòàòî÷íî äàâíî ðà-
çîøåäøèìñÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèì ëèíèÿì áåëüäþã.
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî èññëåäîâàíèå êàðèîòèïîâ
äðóãèõ âèäîâ ðîäà Zoarces (ïðåæäå âñåãî îõîòî-
ìîðñêèõ, ïðåäñòàâëåííûõ íàèáîëüøèì ÷èñëîì
âèäîâ), ÷òî âíåñåò ñâîé âêëàä â ïîíèìàíèå èõ

ðîäñòâåííûõ ñâÿçåé è ôèëîãåíåòè÷åñêèõ îòíîøå-
íèé.

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ÷ë.-
êîðð. ÐÀÍ È. À. ×åðåøíåâó (ã. Ìàãàäàí, ÈÁÏÑ ÄÂÎ
ÐÀÍ) çà ïîìîùü â îïðåäåëåíèè âèäîâîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè ðûá, ê. á. í. Ì. Þ. Çàñûïêèíó (ã. Ìàãàäàí, ÈÁÏÑ
ÄÂÎ ÐÀÍ) çà îðãàíèçàöèþ òåõíè÷åñêîé ñòîðîíû ðàáî-
òû, çàâ. ëàáîðàòîðèåé èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà
ëîñîñåé è àêâàêóëüòóðû Á. Ï. Ñàôðîíåíêîâó è âñåìó êîë-
ëåêòèâó ýòîé ëàáîðàòîðèè (ã. Ìàãàäàí, ÌàãàäàíÍÈÐÎ) çà
ïîìîùü â ñáîðå ìàòåðèàëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà  ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå àä-
ìèíèñòðàöèè ÈÁÌ èì. À. Â. Æèðìóíñêîãî ÄÂÎ ÐÀÍ è
ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ (07–III-Ä-06-056).

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ïàðèí Í. Â., Ãðèãîðüåâ Ñ. Ñ., Êàðìîâñêàÿ Ý. Ñ.
Z. andriashevi (Zoarcidae) – íîâûé âèä áåëüäþãè èç âîä
þãî-çàïàäíîé Êàì÷àòêè // Âîïð. èõòèîëîãèè. – 2005. –
Ò. 45, ¹ 4. – Ñ. 437–440.

Ðàä÷åíêî Î. À., ×åðåøíåâ À. È., Ïåòðîâñêàÿ À. Â. è
äð. Èçìåí÷èâîñòü íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
ãåíà COI ìòÄÍÊ ó íåêîòîðûõ âèäîâ áåëüäþã ðîäà
Zoarces (Zoarcidae, Pisces) // Ãåíåòèêà. – 2008. –
(Â ïå÷àòè).

Ôåäîðîâ Â. Â., ×åðåøíåâ È. À., Íàçàðêèí Ì. Â. è
äð. Êàòàëîã ìîðñêèõ è ïðåñíîâîäíûõ ðûá ñåâåðíîé
÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ. – Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà,
2003. – 204 ñ.

Ôðîëîâ Ñ. Â. Äèôôåðåíöèàöèÿ ïîëîâûõ õðîìîñîì
ó ëîñîñåâûõ ðûá. 1. Êàðèîòèï è ïîëîâûå õðîìîñîìû
ìèêèæè Parasalmo mykiss // Öèòîëîãèÿ. – 1989. – Ò. 31,
¹ 11. – Ñ. 1391–1394.

Ôðîëîâ Ñ. Â. Èçìåí÷èâîñòü è ýâîëþöèÿ êàðèîòèïîâ
ëîñîñåâûõ ðûá. – Âëàäèâîñòîê : Äàëüíàóêà, 2000. – 227 ñ.

×åðåøíåâ È. À., ×åãîäàåâà Å. À. Î ðàçìíîæåíèè
æèâîðîæäåíèåì è íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ áèîëîãèè
áåëüäþãè Zoarces sp. (Zoarcidae, Pisces) èç Òàóéñêîé
ãóáû Îõîòñêîãî ìîðÿ // Âåñòíèê ÑÂÍÖ ÄÂÎ ÐÀÍ. –
2006. – ¹ 3 (7). – Ñ. 54–64.

×åðåøíåâ È. À., Íàçàðêèí Ì. Â., ×åãîäàåâà Å. À.
Zoarces fedorovi sp. nova (Perciformes: Zoarcidae) – íî-
âûé âèä áåëüäþãè èç Òàóéñêîé ãóáû Îõîòñêîãî ìîðÿ //
Âîïð. èõòèîëîãèè. – 2007. – Ò. 47, ¹ 5. – Ñ. 589–600.

Anderson M. E. Systematics and osteology of the
Zoarcidae (Teleostei: Perciformes) // Ichthyol. Bull. J. L.
Smith. Inst. Ichthyol. – 1994. – No. 60. – 120 p.

Howell W. M., Black D. A. Controlled silver-staining of
nucleolus organizer regions with a protective colloidal
developer: a 1-step method // Experientia. – 1980. –
Vol. 36. – P. 1014–1015.

Klinkhard M. B. Comparison of the karyology
(C-banding, Ag-NOR) of eelpout (Zoarces viviparus) from
the White Sea and the Baltic Sea // Cytobios. – 1991. –
No. 68. – P. 29–36.

Levan A., Fredga K., Sandberg A. A. Nomenclature for
centromeric position on chromosomes // Hereditas. – 1964. –
Vol. 52. – P. 201–220.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 26.09.2007 ã.

Êàðèîòèï  áåëüäþãè Ôåäîðîâà Zoarces fedorovi (Zoarcidae, Pisces) èç Òàóéñêîé ãóáû Îõîòñêîãî ìîðÿ



9 0

THE KARYOTYPE OF ZOARCES FEDOROVI (ZOARCIDAE, PISCES)
EELPOUT FROM THE TAUI BAY, THE SEA OF OKHOTSK

I. N. Ryazanova, S. V. Frolov

A new Zoarces fedorovi (Zoarcidae) eelpout karyotype is examined (Chereshnev, Nazarkin and
Chegodaeva, 2007), the Taui Bay of the Sea of Okhotsk. The obtained data are as follows: 2n = 48
(4 meta-, 6 subme-, 34 subtelo-, and 4 acrocentric chromosomes), and NF = 58. Not a chromosome
number variability or male/female karyotype differences are found. The nuclear-forming areas (NOR)
are identified, by virtue of Ag-NOR banding technique, in long arm telomers of two subtelocentric
chromosomes from different pairs. The NOR variability expresses itself in a different number of
NOR-bearing chromosomes in cells and the number of NOR-staining blocks in chromosomes. The
karyotypes of Z. fedorovi and the European eelpout Z. viviparus are similar by their chromosome
numbers and morphology (2n = 48, NF = 56), but differ by their meta-, subtelo- and acrocentric
chromosome numbers, which can be due to their studies at different metaphase stages. The differences
between these species karyotypes are the most significant in their NOR numbers and areas.

Key words: eelpout, Zoarces fedorovi, the Sea of Okhotsk, karyotype.
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