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Ìàòåðèàëû ïî êàðèîëîãèè æåðëÿíîê Bombina bombina è B. variegata (Amphibia, Anura,
Bombinatoridae) c òåððèòîðèè Óêðàèíû. Ìàíèëî Â. Â., Ðàä÷åíêî Â. È., Ðåìèííûé Â. Þ. — Âïåð-
âûå îïèñàíû êàðèîòèïû è ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïðîìåðû (öåíòðîìåðíûé
è ïëå÷åâîé èíäåêñû, îáùàÿ äëèíà êàðèîòèïîâ) äâóõ âèäîâ æåðëÿíîê (êðàñíîáðþõîé è æåëòî-
áðþõîé) ñ òåððèòîðèè Óêðàèíû. Ïî îñíîâíûì êàðèîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì îòëè÷èÿ ìåæäó
âèäàìè ïðîñëåæèâàþòñÿ òîëüêî ïî ìîðôîëîãèè (ïëå÷åâîìó è öåíòðîìåðíîìó èíäåêñàì) 5-é
ïàðû õðîìîñîì, à òàêæå ïî îáùåé äëèíå êàðèîòèïà. Õðîìîñîìíàÿ ôîðìóëà Bombina bombina
(Linnaeus, 1761): 2n = 20 V + 4 SV = 24, NF = 48; B. variegata (Linnaeus, 1761):
2n = 22 V + 2 SV = 24, NF = 48. Âòîðè÷íàÿ ïåðåòÿæêà ðàñïîëîæåíà ó îáîèõ âèäîâ íà äëèííîì
ïëå÷å 7-é ïàðû õðîìîñîì. Íè ó îäíîãî èç âèäîâ ïîëîâûå õðîìîñîìû íå èäåíòèôèöèðîâàíû.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: êàðèîòèï, õðîìîñîìà, ïëå÷åâîé èíäåêñ, öåíòðîìåðíûé èíäåêñ, Bombina
bombina, B. variegata.

Materials on Karyology of the Fire-Bellied Toad Bombina bombina and B. variegata (Amphibia, Anura,
Bombinatoridae) from the Territory of Ukraine. Manilo V. V., Radchenko V. I., Reminnyj V. J. —
Karyotypes are described for the first time and the basic morphometry measurements (centromere and
humeral indexes, general length of karyotype) are presented for two species (fire-bellied and yellow-
bellied toads from Ukraine). On the basic karyological parameters differences between species are
shown only morphology (humeral, centromere indexes) of the fifth pair of chromosomes snd in the
general length of karyotype. Chromosomal formula of Bombina bombina (Linnaeus, 1761) is 
2n = 20 V + 4 SV = 24, NF = 48; B. variegata (Linnaeus, 1761): 2n = 22 V + 2 SV = 24, NF = 48.
For both species the secondary constriction is located on the long shoulder of the 7-th pair of
chromosomes, sexual chromosomes were not identified.

Ke y  wo r d s: karyotype, chromosome, arm ratio, centromere index, Bombina bombina, B. variegata.

Ââåäåíèå

Ñåìåéñòâî Bombinatoridae â Åâðîïå ïðåäñòàâëåíî îäíèì ðîäîì (Bombina), îáúåäèíÿþùèì 8 âè-
äîâ, èç êîòîðûõ â ôàóíå Óêðàèíû âñòðå÷àþòñÿ äâà: êðàñíîáðþõàÿ æåðëÿíêà —  Bombina bombina
(Linnaeus, 1761) è æåëòîáðþõàÿ æåðëÿíêà —  Bombina variegata (Linnaeus, 1758) (Òàðàùóê, 1959;
Êóçüìèí, 1999; Ïèñàíåö è äð., 2005; Ïèñàíåö, 2006).

Êàðèîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå æåðëÿíîê Åâðîïû íà÷àëîñü â êîíöå 40-õ ãîäîâ ÕÕ ñò. (Wicbom,
1945 and Mattey, 1949 ïî: Me´sza´ros, 1972–1973). Àâòîðàìè âïåðâûå áûëî îïèñàíî äèïëîèäíîå ÷èñëî:
2 n = 24, çàòåì Ìîðåñêàëêîé (Morescalchi, 1965) áîëåå ïîäðîáíî èññëåäîâàíà ìîðôîëîãèÿ õðîìîñîì:
óñòàíîâëåí öåíòðîìåðíûé èíäåêñ, îòíîñèòåëüíàÿ äëèíà õðîìîñîì â ïðîöåíòàõ ïî îòíîøåíèþ ê
ïåðâîé õðîìîñîìå, ïëå÷åâîé èíäåêñ. Ïîçæå Á. Ìåçæàðîø (Me´sza´ros, 1972–1973), èññëåäóÿ
êàðèîòèïû îáîèõ âèäîâ ñ òåððèòîðèè Âåíãðèè ïîäòâåðäèë äàííûå ïðåäûäóùèõ àâòîðîâ îòíîñèòåëüíî
äèïëîèäíîãî è îñíîâíîãî ÷èñåë è ìîðôîëîãèè õðîìîñîì, à òàêæå âïåðâûå èçìåðèë àáñîëþòíóþ
äëèíó õðîìîñîì â ìèêðîíàõ è ïðèâåë ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïëå÷åâûõ è öåíòðîìåðíûõ èíäåêñîâ
ñâîèõ äàíûõ è äàííûõ Ìîðåñêàëêè.

Èññëåäîâàíèå B. variegata è B. bombina â Ïîëüøå (Krywda-Galeska, 1982) ïîêàçàëî äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
â îáùåé äëèíå èõ êàðèîòèïîâ è ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ ïî öåíòðîìåðíîìó èíäåêñó 12-é ïàðû õðîìîñîì.
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Èíôîðìàöèÿ î íàëè÷èè âòîðè÷íûõ ïåðåòÿæåê B. variegata è B. bombina âî âñåõ âûøå ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ðàáîòàõ îòñóòñòâóåò. Ã. Îäèåðíî (Odierno, 2000) èññëåäîâàë êàðèîòèï B. variegata pachypus ñ
òåððèòîðèè Èòàëèè. Îí ïîäòâåðäèë ðåçóëüòàòû À. Ìîðåñêàëêè ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì êàðèîòèïà
B. variegata è óêàçàë íà íàëè÷èå âòîðè÷íûõ ïåðåòÿæåê íà êîðîòêîì ïëå÷å 7-é ïàðû õðîìîñîì.

Èññëåäîâàíèå êàðèîòèïîâ âûøå îïèñàííûõ âèäîâ ñ òåððèòîðèè Óêðàèíû äî ñèõ ïîð ïðîâåäåíî
íå áûëî, ïîýòîìó äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ è ñðàâíåíèþ êàðèîòèïîâ æåðëÿíîê Óêðàèíû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ êàðèîòèïà B. bombina ïîñëóæèëè ñáîðû àâòîðîâ, ïðîâåäåííûå â
2000–2004 ãã. â ïÿòè îáëàñòÿõ Óêðàèíû: 2 { è 2 } îêð. ñ. Ìàñêîâöû Áàðûøåâñêîãî ð-íà Êèåâñêîé
îáë.; { èç îêð. ñ. Ñîâêè Êèåâñêîé îáë.; 2 { è 3 } èç îêð. c. Øåâ÷åíêîâî Êèëèéñêîãî ð-íà Îäåññêîé
îáë.; } îêð. ã. Êèåâà, Òðóõàíîâ îñòðîâ; { è } ð. Êðîøåíêà, ñåâ. îêð. ã. Æèòîìèðà; { è 2 } èç
ã. ×åðíèãîâà; 2 { èç ñ. ßêóøèíöû Âèííèöêîãî ð-íà Âèííèöêîé îáë. B. variegata èññëåäîâàíî 2 { è
} èç îêð. ñ. Íåâèöêîå Óæãîðîäñêîãî ð-íà Çàêàðïàòñêîé îáë., ñîáðàííûå â 1984 ã. Í. Í. Ùåðáàêîì.

Õðîìîñîìíûå ïðåïàðàòû áûëè ïðèãîòîâëåíû ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå (Ìàêãðåãîð, Âàðëè,
1986) èç êëåòîê êðîâè è ñåìåííèêîâ, ïðåäâàðèòåëüíî êîëõèöèíèðîâàííûõ æèâîòíûõ è ââåäåíèåì èì
0,02%-íîãî ðàñòâîðà ôèòîãåìààããëþòèíèíà (ÔÃÀ, ÍÏÊ «Ëåêòèíîòåñò», ã. Ëüâîâ), äëÿ óñèëåíèÿ
ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè êëåòîê (Ìàíèëî, 1986, 1989) ïðåïàðàòû îêðàøèâàëè êðàñèòåëåì Ãèìçà,
ôîðìó õðîìîñîì îïðåäåëÿëè ïî êëàññèôèêàöèè, ïðåäëîæåííîé À. Ëåâàíîì ñ ñîàâò. (Levan et àl.,
1964). Àáñîëþòíóþ äëèíó, ïëå÷åâîé è öåíòðîìåðíûé èíäåêñû îïðåäåëÿëè ïîñëå èçìåðåíèÿ äëèí
äëèííîãî è êîðîòêîãî ïëå÷ êàæäîé õðîìîñîìû íà 3 êàðèîãðàììàõ B. variegata è íà 3 —  B. bombina.
Ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà «Áèîëàì–Ë–212» ïðè óâåëè÷åíèè 900 (îá. 90, îê. 10) èññëåäîâàíî
86 êàðèîïðåïàðàòîâ êðîâè è ñåìåííèêîâ (232 ìåòàôàçíûå ïëàñòèíêè è ãàìåòû) B. bombina è
16 êàðèîïðåïàðàòîâ êðîâè (78 ìåòàôàçíûõ ïëàñòèíîê) B. variegata.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

B .  b omb i n a. Äèïëîèäíûé íàáîð âêëþ÷àåò 24 ìàêðîõðîìîñîìû, êîòîðûå
äåëÿòñÿ íà äâå ðàçìåðíûå ãðóïïû: 7 êðóïíûõ è 5 ìåëêèõ. Íà îñíîâàíèè ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîìåðîâ õðîìîñîì èç òðåõ âûáîðîê áûëè âû÷èñëåíû: îáùàÿ äëèíà
êàðèîòèïà, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 123,73 ìêì, ïëå÷åâîé è öåíòðîìåðûé èíäåêñû
êàæäîé ïàðû õðîìîñîì (òàáë. 1). Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êàðèîòèïà:
1–4-ÿ, 6-ÿ, 7-ÿ, 9–12-ÿ ïàðû —  èìåþò ìåòàöåíòðè÷íûé òèï ñòðîåíèÿ õðîìîñîì,
5-ÿ, 8-ÿ, —  ñóáìåòàöåíòðè÷íûé, õðîìîñîìíàÿ ôîðìóëà: 2n = 20 V + 4 SV = 24;
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1 14,97 10,60 25,57 1,41 0,41 m m 0,45 1,20 29,00 13,17 15,83
2 13,14 9,17 22,31 1,43 0,41 m m 0,45 1,24 24,50 10,92 13,58
3 12,42 8,11 20,53 1,53 0,39 m m 0,46 1,16 23,25 10,75 12,50
4 11,25 7,36 18,61 1,53 0,40 m m 0,40 1,52 22,08 8,75 13,33
5 11,47 6,50 17,97 1,77 0,36 sm m 0,42 1,39 20,33 8,50 11,83
6 10,09 6,22 16,31 1,62 0,38 m m 0,45 1,24 18,08 8,08 10,00
7 5,89 3,93 9,82 1,50 0,40 m m 0,48 1,07 12,08 5,83 6,25
8 4,67 2,14 6,81 2,18 0,31 sm sm 0,33 2,05 5,84 1,92 3,92
9 2,83 1,97 4,80 1,44 0,41 m m 0,43 1,32 4,25 1,83 2,42
10 2,67 1,56 4,22 1,71 0,37 m m 0,43 1,31 3,08 1,33 1,75
11 2,39 1,43 3,82 1,67 0,38 m m 0,42 1,36 2,75 1,17 1,58
12 1,67 1,25 2,92 1,33 0,43 m m 0,41 1,42 2,42 1,00 1,42

Ñóììà 123,73 167,67

Òàáëèö à 1. Õðîìîñîìíûå ïîêàçàòåëè æåðëÿíîê ôàóíû Óêðàèíû
Ta b l e 1. Ñhromosome parameters of fire-bellied toads in Ukraine

Í
îì

åð
 ï

àð
û

 õ
ðî

ì
îñ

îì

Bombina bombina Bombina variegata

Ä
ëè

í
í
îå

 ï
ëå

÷î
(L

) 
M

Ê
îð

îò
êî

å 
ï
ëå

÷î
(L

) 
M

 

À
áñ

îë
þ

òí
àÿ

 ä
ëè

í
à 

M

Ï
ëå

÷å
âî

é
 è

í
äå

êñ
 (

ty
pe

)
(A

R
) 

M

Ö
åí

òð
îì

åð
í
û

é
 è

í
äå

êñ
(C

I)
 M

Ò
è
ï
 õ

ðî
ì

îñ
îì

 (
ty

pe
)

Ò
è
ï
 õ

ðî
ì

îñ
îì

 (
ty

pe
)

Ö
åí

òð
îì

åð
í
û

é
 è

í
äå

êñ
(C

I)
 M

Ï
ëå

÷å
âî

é
 è

í
äå

êñ
 

(A
R

) 
M

À
áñ

îë
þ

òí
àÿ

 ä
ëè

í
à 

M

Ê
îð

îò
êî

å 
ï
ëå

÷î
 

(S
) 

M

Ä
ëè

í
í
îå

 ï
ëå

÷î
 

(L
) 

M



NF = 48 (ðèñ. 1). Íà äëèííîì ïëå÷å 7-é ïàðû õðîìîñîì îáíàðóæåíû âòîðè÷íûå
ïåðåòÿæêè (ðèñ. 1, â, ã).

Íà ïðåïàðàòàõ ñåìåííèêîâ èññëåäîâàëèñü áèâàëåíòû äèàêèíåçà (ìåòàôàçà I)
è õðîìîñîìû (ìåòàôàçà II) ìåéîçà. Õðîìîñîìû ãàïëîèäíîãî íàáîðà (n = 12)
ìîðôîëîãè÷åñêè íå îòëè÷àëèñü îò õðîìîñîì äèïëîèäíîãî íàáîðà (2n), áèâàëåí-
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Ðèñ. 1. Êàðèîòèï B. bombina: à — ìåòàôàçà II ìåéîçà (n = 12); á — ìåòàôàçà I ìåéîçà (äèàêèíåç)
(n = 12); â — ìåòàôàçà II ìèòîçà 2n = 24 (×åðíèãîâñêàÿ îáë.); ã — ìåòàôàçà II ìèòîçà 2n = 24
(Êèåâñêàÿ îáë.); ä — êàðèîãðàììà (ìåòàôàçà II ìèòîçà) 2n = 24 (×åðíèãîâñêàÿ îáë.); å —
èäèîãðàììà êàðèîòèïà.

Fig. 1. Karyotipe of B. bombina: à — metaphase II of meiosis (n = 12); á —  metaphase I of meiosis
(diakinesis) (n = 12); â — metaphase II of mitosis 2n = 24 (Chernigiv Region); ã — metaphase II of mitosis
2n = 24 (Kyiv Region); ä —  karyogram (metaphase II of mitosis) 2n = 24 (Chernigiv Region); e — idiogram
of karyotype.
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òû äèàêèíåçà, ñîîòâåòñòâîâàâøèå íåêðóïíûì õðîìîñîìàì, èìåëè î÷åíü âûòÿíó-
òóþ ôîðìó (ðèñ. 1, à, á), ÷òî â îáùåì íå òèïè÷íî äëÿ áåñõâîñòûõ çåìíîâîäíûõ.
Ïîëîâûå õðîìîñîìû íå èäåíòèôèöèðîâàíû.

B .  v a r i e g a t a. Äèïëîèäíûé íàáîð âêëþ÷àåò 24 ìàêðîõðîìîñîìû, êîòîðûå
äåëÿòñÿ íà äâå ðàçìåðíûå ãðóïïû: 7 êðóïíûõ è 5 ìåëêèõ. Íà îñíîâàíèè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ïðîìåðîâ õðîìîñîì èç òðåõ âûáîðîê áûëè âû÷èñëåíû: îáùàÿ
äëèíà êàðèîòèïà, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 167,67 ìêì, ïëå÷åâîé è öåíòðîìåðûé èí-
äåêñû êàæäîé ïàðû õðîìîñîì (òàáë. 1). Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êàðèî-
òèïà: 1–7-ÿ, 9–12-ÿ ïàðû õðîìîñîì —  ìåòà-, 8-ÿ — ñóáìåòàöåíòðèêè. Õðîìîñîì-
íàÿ ôîðìóëà: 2n = 22 V + 2 SV = 24; NF = 48, (ðèñ. 1). Íà äëèííîì ïëå÷å 
7-é ïàðû õðîìîñîì îáíàðóæåíû âòîðè÷íûå ïåðåòÿæêè (ðèñ. 2, à).

Èññëåäîâàíèå êàðèîòèïîâ B. variegata è B. bombina c òåððèòîðèè Óêðàèíû
ïîêàçàëî, ÷òî îíè â îñíîâíîì íå îòëè÷àþòñÿ îò ïðåäûäóùèõ îïèñàíèé ïî
äèïëîèäíîìó (2n = 24) è îñíîâíîìó ÷èñëàì (NF = 48), íî èìåþò íåêîòîðûå
îòëè÷èÿ ïî äðóãèì ïàðàìåòðàì (òàáë. 2).

532 Â. Â. Ìàíèëî, Â. È. Ðàä÷åíêî, Â. Þ. Ðåìèííûé

Ðèñ. 2. Êàðèîòèï B. variegata: à — ìåòàôàçà II ìèòîçà 2n = 24 (Çàêàðïàòñêàÿ îáë.); á — êàðèîãðàììà
(ìåòàôàçà II ìèòîçà) 2n = 24 (Çàêàðïàòñêàÿ îáë.); â — èäèîãðàììà êàðèîòèïà.

Fig. 2. Karyotipe of B. variegata: à — metaphase II of mitosis 2n = 24 (Zakarpattia Region); á —  karyogram
(metaphase II of mitosis) 2n = 24 (Zakarpattia Region); â — idiogram of karyotype.
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Õðîìîñîìû 5-é ïàðû B. bombina èìåþò ñóáìåòàöåíòðè÷åñêèé òèï ñòðîåíèÿ
õðîìîñîì, à B. variegata —  ìåòàöåíòðè÷åñêèé, ÷òî ïîäòâåðæäåíî âåëè÷èíàìè
ïëå÷åâîãî è öåíòðîìåðíîãî èíäåêñîâ (òàáë. 1).

Îáùàÿ äëèíà êàðèîòèïà B. bombina — 123,65 ìêì ìåíüøå äëèíû êàðèîòèïà
B. variegata — 167,75 ìêì (òàáë. 1).

Âòîðè÷íàÿ ïåðåòÿæêà ó îáîèõ âèäîâ ðàñïîëîæåíà íà äëèííîì ïëå÷å ñåäüìîé
ïàðû õðîìîñîì.

Ñðàâíåíèå íàøèõ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî
êàðèîòèïû, îáèòàþùèõ íà òåððèòîðèè Åâðîïû B. bombina è B. variegata èìåþò
ñòàáèëüíîå ÷èñëî äâóïëå÷èõ õðîìîñîì: (2n = 24, NF = 48). Ðàçëè÷èÿ â ìîðôî-
ëîãèè îòäåëüíûõ ïàð õðîìîñîì, à òàêæå îáùàÿ äëèíà êàðèîòèïà âî ìíîãîì
çàâèñÿò îò óðîâíÿ ñïèðàëèçàöèè è êîððåêòíîñòè èçìåðåíèé. Ôàêò íå îáíàðóæåíèÿ
âòîðè÷íûõ ïåðåòÿæåê íà äëèííîì ïëå÷å 7-é ïàðû õðîìîñîì B. bombina è B. varie-
gata áîëüøèíñòâîì àâòîðîâ òàêæå ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ýòèìè ïðè÷èíàìè.
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Òàáëèö à 2. Öåíòðîìåðíûé (CI) è ïëå÷åâîé (AR) èíäåêñû B. bombina è B. variegata (íàøè äàííûå,
äàííûå äðóãèõ àâòîðîâ)
T a b l e 2. Centromere index (CI) and arm ratio (AR) of B. bombina and B. variegata (own data and data of
other authors)

Âèä
È

í
äå

êñ Íîìåð ïàðû õðîìîñîì
Èñòî÷íèê äàííûõ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Âombina
bombina

AR 1,12 1,25 1,61 1,54 1,61 1,11 1,1 2,85 1,4 1,35 1,25 1,72 Morrescalchi,
1965CI 0,47 0,44 0,38 0,39 0,38 0,47 0,47 0,26 0,42 0,43 0,44 0,37

AR 1,1 1,64 1,41 1,04 1,78 1,15 1,43 1,22 3,54 1,22 2,21 1,0 Me´sza´ros,
1972–1973

CI 0,41 0,41 0,39 0,40 0,36 0,38 0,40 0,31 0,41 0,37 0,38 0,43 Íàøè äàííûå
AR 1,41 1,43 1,53 1,53 1,77 1,62 1,50 2,18 1,44 1,71 1,67 11,33

Âombina
variegata

AR 1,1 1,5 1,82 1,54 1,61 1,08 1,11 3,0 1,25 1,28 1,33 1,66 Morrescalchi,
1965CI 0,47 0,40 0,35 0,39 0,38 0,48 0,48 0,25 0,44 0,43 0,43 0,37

AR 1,1 1,47 1,37 1,12 1,34 2,3 1,5 1,15 2,47 1,15 2,17 1,0 Me´sza´ros,
1972–1973

AR 1,20 1,24 1,16 1,52 1,39 1,24 1,07 2,05 1,32 1,31 1,36 1,42 Íàøè äàííûå
CI 0,45 0,45 0,46 0,40 0,42 0,45 0,48 0,33 0,43 0,43 0,42 0,41


