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Óêðàèíà 

Ïîëó÷åíî 17 äåêàáðÿ 1998 

Îïèñàíèå êàðèîòèïîâ íåêîòîðûõ âèäîâ è ïîäâèäîâ êðóãëîãîëîâîê (Sauria, Agamidae) èç Ñðåäíåé Àçèè. 
Ìàíèëî Â. Â. – Îïèñàíû õðîìîñîìíûå íàáîðû 7 âèäîâ è ïîäâèäîâ êðóãëîãîëîâîê Ñðåäíåé Àçèè (â 
ïðåäåëàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ): Phrynocephalus ocellatus ocellatus è Ph. o. bannikovi – 2n=24M (24A+T)+24m 
(24a+t)=48, NF=48; Ph. raddei raddei – 2n=24M (24A+T)+24m (24a+t)=48, NF=48; Ph. r. boettgeri – 
2n=24M (4sV+20A)+24m (4sv+20a)=48, NF=56; Ph. helioscopus helioscopus – 2n=22M (2sV+20A)+24m 
(24a)=46, NF=48; Ph. strauchi – 2n=22M (2sV+20A)+24m (24a)=46, NF=48 (âòîðàÿ ïàðà ìàêðîõðîìî-
ñîì Ph. h. helioscopus è Ph. strauchi èìååò äîáàâî÷íûå (Â) õðîìîñîìû); Ph. mystaceus è 
Ph. interscapularis – 2n=24M (12sT+4V+8A)+24m (6sv+18a)=48; NF=70. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîä-
òâåðæäàþò âûñêàçàííîå íàìè ðàíåå ìíåíèå î òîì, ÷òî öèòîãåíåòè÷åñêè ðîä íå îäíîðîäåí, õîòÿ â 
áîëüøèíñòâå êàðèîòèïîâ ïðåîáëàäàåò àêðîöåíòðè÷åñêèé òèï ñòðîåíèÿ õðîìîñîì. Ïî êîëè÷åñòâó æå 
õðîìîñîì â êàðèîòèïàõ è èõ ìîðôîëîãèè ðîä áîëåå áëèçîê ê ñåìåéñòâó ãåêêîíîâûõ, à íå ëàöåðòèä, 
êàê óòâåðæäàëîñü ðàíåå äðóãèìè àâòîðàìè. 

Êëþ÷åâûå  ñëîâà : êàðèîòèï, öèòîãåíåòèêà, õðîìîñîìà, âèä, ïîäâèä, ïîïóëÿöèÿ. 

Description of Karyotypes of Some Species and Subspecies of the Genus Phrynocephalus (Sauria, Agamidae) 
from Central Asia. Manilo V. V. – Karyotypes of 7 species and subspecies of the genus Phrynocephalus col-
lected in Central Asia within the borders of the former USSR are described as follows: Phrynocephalus ocellatus 
ocellatus and Ph. o. bannikovi – 2n=24M (24A+T)+24m (24a+t)=48, NF=48; Ph. raddei raddei – 2n=24M 
(24A+T)+24m (24a+t)=48, NF=48; Ph. r. boettgeri – 2n=24M (4sV+20A)+24m (4sv+20a)=48, NF=56; 
Ph. helioscopus helioscopus – 2n=22M (2sV+20A)+24m (24a)=46, NF=48; Ph. strauchi – 2n=22M 
(2sV+20A)+24m (24a)=46, NF=48 (the second pair of macrochromosomes in Ph. h. helioscopus and 
Ph. strauchi has additional Â-chromosomes); Ph. mystaceus and Ph. interscapularis – 2n=24M 
(12sT+4V+8A)+24m (6sv+18a)=48; NF=70. Results of our investigation confirm the earlier established 
cytogenetic heterogenity of the genus, while acrocentric chromosomes prevail in most of the studied 
karyotypes. As concluded from the chromosome numbers and morphology, the genus is nearer to gekkonids, 
than to lacertids, as stated by the other authors. 

Key  wo rd s : karyotype, cytogenetics, chromosome, species, subspecies, population. 

Ââåäåíèå 

Ñ ìîìåíòà ïîñëåäíåé ñèñòåìàòè÷åñêîé ðåâèçèè ðîäà Phrynocephalus (Ñîêîëîâñêèé, 1975, 1977) è îïè-
ñàíèÿ èì êàðèîòèïîâ ïðîèçîøåë ðÿä òàêñîíîìè÷åñêèõ èçìåíåíèé: îïèñàí íîâûé ïîäâèä ñåò÷àòîé êðóãëî-
ãîëîâêè Ph. reticulatus bannikovi (Äàðåâñêèé è äð., 1976) à çàòåì â 1991 ã. âîññòàíîâëåíî åå ïðåäûäóùåå íà-
çâàíèå Phrynocephalus ocellatus (Lichtenstein in Eversmann, 1823) (Ãîëóáåâ, 1991), ïîäâèä Ph. reticulatus strauchi 
ïåðåâåäåí â ãðóïïó òàêûðíàÿ êðóãëîãîëîâêà â êà÷åñòâå îòäåëüíîãî âèäà Ph. strauchi. Äàëüíåéøèå ôàóíèñòè-
÷åñêèå è ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðîäà ïîêàçàëè, ÷òî àâòîð äîïóñòèë ðÿä íåòî÷íîñòåé êàê â îïèñàíèè 
ñàìèõ êàðèîòèïîâ (ãðóïïà «ïåñ÷àíàÿ êðóãëîãîëîâêà»), òàê è â ìåñòàõ ñáîðà. Òàê, îïèñàííàÿ èì ãëàç÷àòàÿ 
êðóãëîãîëîâêà (àâòîðîì ðàññìàòðèâàëàñü êàê ñåò÷àòàÿ) èç îêð. Òåðìåçà (Óçáåêèñòàí) íà ñàìîì äåëå òàì íå 
âñòðå÷àåòñÿ, à â äàííîì ìåñòå îáèòàåò ïîäâèä çàêàñïèéñêîé êðóãëîãîëîâêè Ph. raddei boettgeri  
è äð. 

Êàðèîòèïû áîëüøèíñòâà âèäîâ è ïîäâèäîâ ìû îïèñàëè ðàíåå (Ìàíèëî è äð., 1991; Ìàíèëî, Ãîëóáåâ, 
1993,1994; Golubev et al., 1994), à îñòàëüíûì ïîñâÿùåíà äàííàÿ ðàáîòà. 
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Ìàòåðèàë è ìåòîäû 

Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîâîäèëñÿ âî âðåìÿ ðàáîòû ýêñïåäèöèîííîãî îòðÿäà Çîîìóçåÿ ïðè íåïîñðåäñòâåí-
íîì ó÷àñòèè àâòîðà â 1986—1991 ãã. íà òåððèòîðèè Ñðåäíåé Àçèè, Êàçàõñòàíà è þãà Ðîññèè. Âñåãî áûëî 
èññëåäîâàíî 51 ÿùåðèöà èç 17 ïîïóëÿöèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 7 âèäàì è ïîäâèäàì. 

Ïðåïàðàòû õðîìîñîì ãîòîâèëè ìåòîäîì ìàçêîâ è ìåòîäîì ðàñêàïûâàíèÿ ñóñïåíçèè êëåòîê êðîâè è 
ñåìåííèêîâ ïî êëàññè÷åñêîé ìåòîäèêå (Ìàêãðåãîð, Âàðëè, 1986) ñ ÷àñòè÷íîé ìîäèôèêàöèåé (Ìàíèëî, 
1989). 

Èññëåäîâàíèå ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà “Áèîëàì Ë-212” ïðè óâåëè÷åíèè 
îá. 90, îê. 10. Äëÿ ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèÿ îòáèðàëèñü ìåòàôàçíûå ïëàñòèíêè ñ õîðîøèì ðàçáðîñîì õðî-
ìîñîì è ÷åòêîé èõ êîíôèãóðàöèåé. 

Íà ïðåïàðàòàõ ñåìåííèêîâ èññëåäîâàëèñü êëåòêè ñïåðìàòîãîíèàëüíîãî äåëåíèÿ – ìåòàôàçû ìèòîçà è 
ìåéîçà – áèâàëåíòû äèàêèíåçà (ñïåðìàòîöèòà I) è õðîìîñîìû ìåòàôàçû II (ñïåðìàòîöèòà II). 

Ôîðìà õðîìîñîì îïðåäåëÿëàñü ïî êëàññèôèêàöèè À. Ëåâàíà ñ ñîàâòîðàìè (Levan et al., 1964) ñ íàøåé 
ìîäèôèêàöèåé (Ìàíèëî, 1989) ïî ïîëîæåíèþ öåíòðîìåðû. Äåëåíèå íà ìàêðî- è ìèêðîõðîìîñîìû ïðîâî-
äèëîñü ïî êëàññèôèêàöèè Ì. Êèíãà (King, 1973): çà ìèêðîõðîìîñîìû ïðèíèìàëèñü òå, ðàçìåð êîòîðûõ 
ìåíüøå 1 ìêì è âèçóàëüíî íå îïðåäåëÿëàñü èõ ôîðìà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 

Ãëàç÷àòàÿ êðóãëîãîëîâêà Phrynocephalus ocellatus 

Âèä ðàíåå íå èçó÷àëñÿ. Âêëþ÷àåò 2 ïîäâèäà: Ph. o. ocellatus è Ph. o. bannikovi. Íà-
ìè èññëåäîâàëèñü 2 îñîáè íîìèíàòèâíîãî ïîäâèäà èç îêð. Áóõàðû è îêð. ñ. Ó÷êóäóê 
(Óçáåêèñòàí) è 2 îñîáè ïîäâèäà Áàííèêîâà èç îêð. Êûçûëêàÿ (Çàïàäíûé Òóðêìåíè-
ñòàí). Ïðåïàðàòû ïîëó÷åíû èç êëåòîê êðîâè è ñåìåííèêîâ. Ïî êîëè÷åñòâó õðîìîñîì 
â êàðèîòèïàõ è èõ ìîðôîëîãèè ïîäâèäû ñõîäíû. Îíè âêëþ÷àþò 48 õðîìîñîì, êîòî-
ðûå óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà 24 ìàêðî- è 24 ìèêðîõðîìîñîìû, íî ÷åòêîãî ðàçðû-
âà ìåæäó ýòèìè ãðóïïàìè íåò, îíè ïîñòåïåííî óìåíüøàþòñÿ â ðàçìåðå. Õðîìîñîìíàÿ 
ôîðìóëà: 2n=24M (24A+T)+24m (24a+t)=48, NF=48 (ðèñ. 1). 

Íà ïðåïàðàòàõ ñåìåííèêîâ áîëüøèíñòâî äåëÿùèõñÿ êëåòîê íàõîäèëîñü íà ñòàäèè 
äèàêèíåçà (ìåòàôàçû I ìåéîçà) è âêëþ÷àëî ñòàáèëüíîå êîëè÷åñòâî áèâàëåíòîâ – 24. 
Íàèáîëåå êðóïíûå áèâàëåíòû è ÷àñòü ìåëêèõ èìåëè ïàëî÷êîâèäíóþ ôîðìó, à îñòàëü-
íûå êîëüöåîáðàçíóþ (ðèñ. 1, á). 

Çàêàñïèéñêàÿ êðóãëîãîëîâêà Ph. raddei 

Âêëþ÷àåò 2 ïîäâèäà: Ph. raddei raddei è Ph. r. boettgeri. Íîìèíàòèâíûé ïîäâèä áûë 
îïèñàí ðàíåå (Ñîêîëîâñêèé, 1975). Ìû òàêæå èññëåäîâàëè 3 îñîáè ýòîãî ïîäâèäà èç 

 

Ðèñ. 1. Ph. ocellatus bannikowi: a – êàðèîãðàììà; á – äèàêèíåç ìåéîçà. 

Fig 1. Ph. ocellatus bannikowi: a – karyogram; á – diakinesis of meiosis. 
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ñåâåðà Ìàëîãî Áàëõàíà (Òóðêìåíèñòàí), íî ïîñêîëüêó ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé íå 
âûÿâèëè, êàðèîãðàììó â äàííîé ðàáîòå íå ïðèâîäèì. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
÷àñòü õðîìîñîì èìåëà îò÷åòëèâûå âòîðûå ïëå÷è, òî åñòü ìû èõ ñ÷èòàåì àêðî-, à íå 
òåëîöåíòðè÷åñêèìè è õðîìîñîìíàÿ ôîðìóëà ïî íàøèì äàííûì èìååò âèä: 2n=24M 
(24A+T)+24m (24a+t)=48; NF=48. 

Âòîðîé ïîäâèä Ph. r. boettgeri èç îêð. ã. Òåðìåçà (Óçáåêèñòàí), êàê ìû óæå îòìå-
÷àëè, áûë îïèñàí Â. Ñîêîëîâñêèì â êà÷åñòâå Ph. reticulatus è âêëþ÷àë 48 òåëîöåíòðè-
÷åñêèõ õðîìîñîì. 

Ïðîâåäåííîå íàìè èññëåäîâàíèå 7 æèâîòíûõ ýòîãî æå ïîäâèäà èç îêð. ñ. Àéâàäæ 
(Þ. Òàäæèêèñòàí) ïîêàçàëî, ÷òî êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, êàðèîòèï åãî ñîñòîèò èç 
48 õðîìîñîì, äåëèòñÿ íà 24 ìàêðî- è 24 ìèêðîõðîìîñîìû, áåç ðåçêîé ãðàíèöû ìåæäó 
íèìè, íî 9-ÿ è 12-ÿ ïàðû ìàêðîõðîìîñîì è 15-ÿ è 16-ÿ ïàðû ìèêðîõðîìîñîì èìåþò 
íå òåëîöåíòðè÷åñêèé, à ñóáìåòàöåíòðè÷åñêèé òèï ñòðîåíèÿ. Õðîìîñîìíàÿ ôîðìóëà â 
ýòîì ñëó÷àå èìååò âèä: 2n=24M (4sV+20A)+24m (4sv+20a)=48, NF=56 (ðèñ. 2). 

Òàêûðíàÿ êðóãëîãîëîâêà Phrynocephalus helioscopus 

Ïî ñîâðåìåííûì äàííûì âèä äåëèòñÿ íà 3 ïîäâèäà: Ph. h. helioscopus, 
Ph. h. persicus, Ph. h. saidalievi. Èõ êàðèîòèïû îïèñàíû ðàíåå (Àððîíåò (Êóëèêîâà), 
1965; Ñîêîëîâñêèé, 1974; Ìàíèëî è äð., 1991), íî èññëåäîâàííûé íàìè êàðèîòèï 
ÿùåðèö íîìèíàòèâíîãî ïîäâèäà èç 3 ïîïóëÿöèé Òóðêìåíèñòàíà (îêð. Ìàëîãî Áàëõà-
íà, ïëàòî Ìåøõåä-è-Ìåññåðèàí è ðóñëî Óçáîÿ) è 1 ïîïóëÿöèè èç Êàçàõñòàíà (ïëàòî 
Óñòþðò), ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå ìàêðîõðîìîñîìû è òà ÷àñòü ìèêðîõðîìîñîì êîòîðûå 
ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü èìåþò âòîðûå ïëå÷è è îòíîñÿòñÿ íå ê òåëî-, à ê àêðîöåí-
òðè÷åñêîìó òèïó ñòðîåíèÿ 2n=22M (2sV+20A)+24m (24a)=46; NF=48 (ðèñ. 3, â). 

Êðóãëîãîëîâêà Øòðàóõà Phrynocephalus strauchi 

Ðàíåå áûëà èññëåäîâàíà êàê ïîäâèä ñåò÷àòîé Ph. reticulatus strauchi Â. Ñîêî-
ëîâñêèì (1975), â 1981 ã. ïåðåâåäåíà â ðàíã ñàìîñòîÿòåëüíîãî âèäà (Ñàòòîðîâ, 1981) è 
óæå â íîâîì êà÷åñòâå íàìè îïèñûâàåòñÿ âïåðâûå. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëî âçÿòî 
19 æèâîòíûõ èç 5 òî÷åê àðåàëà: îêð. ñò. Äæóìøè; ñ. Êèÿëû; ã. Êàíèáàäàìà; ñ. ßêêàòå-
ðàíà è ñ ïðàâîãî áåðåãà Êàéðàêêóìñêîãî âäõð. (Òàäæèêèñòàí). Êàðèîòèï ñîñòîèò èç 
46 õðîìîñîì, äåëèòñÿ íà 22 ìàêðî- è 24 ìèêðîõðîìîñîìû, ïåðâàÿ ïàðà – êðóïíûé 
ñóáìåòàöåíòðèê, îñòàëüíûå õðîìîñîìû èìåþò àêðîöåíòðè÷åñêèé òèï ñòðîåíèÿ: 
2n=22M (2sV+20A)+24m (24a)=46, NF=48 (ðèñ. 3, à). 

Ðèñ. 2. Êàðèîãðàììà Ph. r. boettgeri (ïóíêòèðîì ïîä÷åðêíóòû ñóáìåòà- è ìåòàöåíòðè÷åñêèå õðîìîñîìû). 

Fig 2. Karyogram of Ph. r. boettgeri  
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Âòîðàÿ ïàðà ìàêðîõðîìîñîì èìååò äîáàâî÷íûå (Â)-õðîìîñîìû-ñïóòíèêè, ÷òî â 
îáùåì õàðàêòåðíî äëÿ âñåé ãðóïïû "helioscopus" (Ñîêîëîâñêèé, 1974; Ìàíèëî è äð., 
1991), (ðèñ. 3, à, â). 

Íà ïðåïàðàòàõ ñåìåííèêîâ èññëåäîâàëèñü êëåòêè íà ñòàäèè äèàêèíåçà è ìåòàôà-
çû II ìåéîçà. Êîëè÷åñòâî áèâàëåíòîâ äèàêèíåçà è õðîìîñîì ìåòàôàçû II áûëî ñòà-
áèëüíûì – 23 (ðèñ. 3, á). 

Ïîëîâûå õðîìîñîìû íå èäåíòèôèöèðîâàíû. 

Óøàñòàÿ êðóãëîãîëîâêà Phrynocephalus mystaceus 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëî èñïîëüçîâàíî 7 æèâîòíûõ èç îêð. ã. Àøõàáàäà, Ñåðíîãî 
Çàâîäà, ñ. ×àáàí-Êàçãàíà è ñ. Àíäðååâêè (Òóðêìåíèñòàí). Êàðèîòèï ñîñòîèò èç 
48 õðîìîñîì, äåëèòñÿ óñëîâíî íà 24 ìàêðî- è 24 ìèêðîõðîìîñîìû, èç êîòîðûõ 4—9-ÿ 
ïàðû íàìè îòíåñåíû ê ðàçðÿäó ñóáòåëîöåíòðèêîâ, 11,12,13,16-ÿ è 18-ÿ – ìåòàöåíòðè-
êîâ, îñòàëüíûå 13 ïàð – àêðîöåíòðèêè. Õðîìîñîìíàÿ ôîðìóëà èìååò âèä: 2n= 
24M (12sT+4V+8A)+24m (6sv+18a)=48; NF=70 (ðèñ. 4, à). 

Íà ïðåïàðàòàõ ñåìåííèêîâ Ph. interscapularis èññëåäîâàëèñü êëåòêè íà ñòàäèè äèà-
êèíåçà è ìåòàôàçû II ìåéîçà. Êîëè÷åñòâî áèâàëåíòîâ äèàêèíåçà è õðîìîñîì ìåòàôà-

Ðèñ. 3. Êàðèîòèïû ãðóïïû heliospous: a – êàðèîãðàììà Ph. strauchi (ïóíêòèðîì ïîä÷åðêíóòû ñïóòíè÷íûå õðî-
ìîñîìû); á – äèàêèíåç ìåéîçà Ph. strauchi; â – ìèòîòè÷åñêàÿ ìåòàôàçà äåëÿùåéñÿ êëåòêè êðîâè Ph. helioscopus 
helioscopus (ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû ñïóòíèêîâûå õðîìîñîìû). 

Fig 3. Karyotype of group heliospous: a – karyogram of Ph. strauchi; á – diakinesis of meiosis Ph. strauchi; â – dividing 
blood cell mitotic metaphase of Ph. helioscopus helioscopus. 
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çû II áûëî ñòàáèëüíûì – 23. Ìîðôîëîãèÿ õðîìîñîì ñîîòâåòñòâóåò îïèñàíèþ äèïëî-
èäíîãî íàáîðà Ph. mystaceus (ðèñ. 4, á). 

Ïîëîâûå õðîìîñîìû íè â îäíîì èç èññëåäóåìûõ âèäîâ ãðóïïû íå èäåíòèôèöè-
ðîâàíû. 

Âûâîäû 

Îïèñàíèå â äàííîé ðàáîòå êàðèîòèïîâ 7 âèäîâ è ïîäâèäîâ êðóãëîãîëîâîê çàâåð-
øàåò öèòîãåíåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ðîäà â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íîé Ïàëåàðêòèêè (òåððè-
òîðèÿ áûâøåãî ÑÑÑÐ), ïðîäîëæàâøååñÿ áîëåå 15 ëåò. Çà âåñü ïåðèîä áûëî èññëåäî-
âàíî îêîëî 120 ÿùåðèö 34 ïîïóëÿöèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 18 âèäàì è ïîäâèäàì. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîäòâåðæäàåò âûñêàçàííîå íàìè ðàíåå ìíåíèå î 
òîì, ÷òî öèòîëîãè÷åñêè ðîä íå òàê îäíîðîäåí, êàê ñ÷èòàëîñü ïðåæäå (Ñîêîëîâñêèé, 
1974, 1975) è ïðåîáëàäàåò â íåì íå òåëî-, à àêðîöåíòðè÷åñêèé òèï ñòðîåíèÿ õðîìî-
ñîì. 

Ïî êîëè÷åñòâó õðîìîñîì â äèïëîèäíûõ íàáîðàõ è èõ ìîðôîëîãèè êðóãëîãîëîâêè 
áîëåå áëèçêè ê ñåìåéñòâó ãåêêîíîâûõ, à íå ëàöåðòèä, êàê óòâåðæäàë âûøåóïîìÿíóòûé 
àâòîð. 

Çíà÷èòåëüíûå öèòîãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó êàðèîòèïàìè Ph. raddei boettgeri 
è Ph. r. raddei ïîçâîëÿþò â ïåðñïåêòèâå ïåðåñìîòðåòü ïîäâèäîâîé ñòàòóñ ïåðâîãî â 
ïîëüçó áîëåå âûñîêîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàíãà. 
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Ðèñ. 4. Êàðèîòèïû ãðóïïû interscapularis: a – êàðèîãðàììà Ph. mystaceus; á – ìåòàôàçà II ìåéîçà
Ph. interscapularis. 

Fig 4. Karyotype of group interscapularis: a – karyogram of Ph. mystaceus; á – metaphase II of meiosis 
Ph. interscapularis.
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