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Ìîíèòîðèíã èíâåðñèîííîãî ïîëèìîðôèçìà â ïîïóëÿöèÿõ ìàëÿðèéíîãî êîìàðà Anopheles messeae
(Diptera, Culicidae) èç Íèæíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ. Øóâàëèêîâ Â. Á. – Íà ïðîòÿæåíèè 30 ëåò èññëå-
äîâàëè èíâåðñèîííûé ïîëèìîðôèçì â äâóõ ïîïóëÿöèÿõ ìàëÿðèéíîãî êîìàðà Anopheles messeae
Falleroni èç Íèæíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó èçìåíåíèÿìè
ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû è ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì.

Êëþ÷åâûå  ñëîâà: Anopheles messeae, èíâåðñèîííûé ïîëèìîðôèçì, ïîïóëÿöèîííûé ãîìåîñòàç,
ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå.

Inversion Polymorphism Monitoring in Malarial Mosquito Anopheles messeae (Diptera, Culicidae) Popu-
lations of Lower Dnieper. Shuvalikov V. B. – Inversion polymorphism of malarial mosquito Anopheles
messeae Falleroni was investigated in the two populations of Lower Dnieper during 30 years. Possible inter-
connection between the population structure changes and global warming is discussed.

Key  wo rd s: Anopheles messeae, chromosome inversion polymorphism, populational homeostasis, glob-
al warming.

Ââåäåíèå

Êîìàð Anopheles messeae Falleroni ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì ïåðåíîñ÷èêîì ìàëÿðèè. Íàëè÷èå ïîëèòåí-
íûõ õðîìîñîì è ðàçâèòîãî èíâåðñèîííîãî ïîëèìîðôèçìà äåëàþò åãî ïðèâëåêàòåëüíûì îáúåêòîì
ïîïóëÿöèîííî-öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà. Ýòè îñîáåííîñòè A. messeae íàèáîëåå ïîëíî ïðîÿâèëèñü ïðè
àíàëèçå ïîïóëÿöèé öåíòðà àðåàëà – Çàïàäíîé Ñèáèðè (Ñòåãíèé è äð., 1976). Áîðåàëüíûé ïàëåàðêòè-
÷åñêèé âèä A. messeae èìååò îáøèðíûé àðåàë, íî èìåííî öåíòðàëüíûå ïîïóëÿöèè âèäà íàñûùåíû âñåìè
òèïàìè õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê, ôîðìèðóþùèõ êàðèîôîíä. Ïðè ïåðåìåùåíèè ê ïåðèôåðèè àðåàëà
íàáëþäàåòñÿ îáåäíåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ìåñòíûõ ïîïóëÿöèÿõ.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü èíòåãðèðîâàííîñòè êàðèîôîíäà îòðàçèëàñü â ñóùåñòâîâàíèè àäàïòèâíîé àññî-
öèàöèè èíâåðñèé (Íîâèêîâ, Êàáàíîâà, 1979). Â ïåðèôåðè÷åñêèõ ïîïóëÿöèÿõ ðîëü ýòîãî ìåõàíèçìà îñëà-
áåâàåò, íî ñîõðàíÿåòñÿ õàðàêòåðíàÿ äëÿ âèäà íàïðàâëåííîñòü.

Íèæíåå Ïðèäíåïðîâüå ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì àíîôåëîãåííûì ëàíäøàôòîì þãà Óêðàèíû. Èç âèäî-
âîãî êàðèîôîíäà çäåñü ïðåäñòàâëåíû èíâåðñèè òîëüêî òðåõ òèïîâ (Øóâàëèêîâ, 1983, 1985; Øóâàëèêîâ,
Áîíäàðü, 1991).

Ïåðâûé ýòàï èçó÷åíèÿ ïîëèìîðôèçìà â Íèæíåì Ïðèäíåïðîâüå ïîêàçàë êîíñåðâàòèçì ïîïóëÿ-
öèîííîé ñòðóêòóðû. Âûñîêàÿ ãîìåîñòàòè÷íîñòü ïîëèìîðôèçìà ó A. messeae äîêàçàíà íà ìàòåðèàëå ðàç-
íûõ ïîïóëÿöèé ñ ðàçíûì ñîñòàâîì êàðèîôîíäà (Ñòåãíèé, 1983).

Îäíàêî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ðÿäå ïîïóëÿöèé A. messeae èç Çàïàäíîé Ñèáèðè îòìå÷åíû ðàäè-
êàëüíûå èçìåíåíèÿ êàðèîôîíäà, âûçâàííûå, ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ (Ãîðäååâ, Åæîâ, 2004; Ïåðåâîçêèí,
2007), äåéñòâèåì ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ.

Â 2001 ã. ìû âîçîáíîâèëè èññëåäîâàíèÿ, ïðåðâàííûå â 90-õ ãîäàõ ÕÕ ñò., ñ öåëüþ ïðîñëåäèòü âîç-
ìîæíûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé â èçìåíèâøèõñÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè âûáîðêè ëè÷èíîê ÷åòâåðòîãî âîçðàñòà, äîáûòûå â Íèæíåì Ïðèäíåïðîâüå,
(Õåðñîíñêàÿ îáë.: ã. Ãîëàÿ Ïðèñòàíü è ïîñ. Áåõòåðû, ðàñïîëîæåííûé â 35 êì íà þãî-çàïàä). Â ïåð-
âîì ñëó÷àå ìåñòà îáèòàíèÿ êîìàðîâ áûëè ñêîíöåíòðèðîâàíû â äíåïðîâñêèõ ïëàâíÿõ, à âî âòîðîì –
â êàíàëàõ Êðàñíîçíàìåíñêîé îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû. Îáðàáîòàíû 2861 ëè÷èíêà èç Ãîëîé Ïðèñòàíè
è 957 – èç Áåõòåð.

Ëè÷èíîê ôèêñèðîâàëè â æèäêîñòè Êàðíóà (ñìåñü ýòàíîëà è ëåäÿíîé óêñóñíîé êèñëîòû â ñîîò-
íîøåíèè 3 : 1), âûäåëåííûå ñëþííûå æåëåçû îêðàøèâàëè àöåòîëàêòîîðñåèíîì è ðàçäàâëèâàëè â 45%-
íîé óêñóñíîé êèñëîòå. Àíàëèç õðîìîñîìíûõ âàðèàíòîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ êàðò, ëþáåçíî ïðåäî-
ñòàâëåííûõ â 1973 ã. àâòîðîì-ñîñòàâèòåëåì Â. Í. Ñòåãíèåì. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ
ñáîðû ïðîâîäèëè ïàðàëëåëüíî â Ãîëîé Ïðèñòàíè è Áåõòåðàõ. ×àñòîòû èíâåðñèîííûõ âàðèàíòîâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ 1 è 2. Íà ýòèõ äèàãðàììàõ ïîäàíà èíôîðìàöèÿ ïî âàðèàíòàì õðîìîñîìû 3, ÷àñòî-
òû êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî èçìåíèëèñü. ×àñòü ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ âêëþ÷åíà â ðèñóíêè äëÿ
äåìîíñòðàöèè îòìå÷åííûõ èçìåíåíèé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêàõ 1 è 2 äàííûå îòðàæàþò ðåçêîå ïîíèæåíèå ÷àñòîò
èíâåðòèðîâàííûõ âàðèàíòîâ 3-é õðîìîñîìû – 3R1 è 3L1, ïðîèçîøåäøåå â ïåðèîä
ìåæäó íà÷àëîì 90-õ è 2001 ãã. Ñèíõðîííûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â îáåèõ ïîïóëÿ-
öèÿõ (Ãîëîé Ïðèñòàíè è Áåõòåðàõ), çàòåì íàñòóïèëà ñòàáèëèçàöèÿ, èçðåäêà ïðå-
ðûâàåìàÿ ôëóêòóàöèÿìè, íå âûõîäÿùèìè çà ïðåäåëû íîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò.
Ñõîäñòâî èçìåíåíèé â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ñèñòåìû ïîïóëÿöèé óêàçûâàåò íà äåéñòâèå
íåèçâåñòíûõ ïîêà ôàêòîðîâ ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà.

Ñõîäíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé òðàêòóþòñÿ êàê àäàïòèâ-
íàÿ ïåðåñòðîéêà êàðèîôîíäà, âûçâàííàÿ ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì (Ãîðäååâ, Åæîâ,
2004; Ïåðåâîçêèí, 2007). Îäíàêî íåêîòîðûå ìîìåíòû íå ïîçâîëÿþò íàì áåçîãî-
âîðî÷íî ïðèñîåäèíèòüñÿ ê òàêîé ïîçèöèè ïðè îáñóæäåíèè ïðèðîäû èçìåíåíèé,
íàáëþäàåìûõ â Íèæíåì Ïðèäíåïðîâüå.

Â ñâÿçè ñ ÷åðåäîé ìÿãêèõ çèì â ðåãèîíå, çàïàäíîñèáèðñêèå ïîïóëÿöèè óòðà-
òèëè èíâåðñèîííûé âàðèàíò 2R1, êîòîðûé èìååò ñòîéêóþ ðåïóòàöèþ «ñåâåðíî-
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ÷àñòîò ãåòåðîçèãîò ïî èíâåðñèÿì òðåòüåé õðîìîñîìû â ïîïóëÿöèè Anopheles messeae
Ãîëîé Ïðèñòàíè: à – ÷àñòîòû âàðèàíòà 3R01; á – ÷àñòîòû âàðèàíòà 3L01.

Fig. 1. Dynamics of third chromosome inversion heterozygosity in Hola Prystan  population of Anopheles messeae:
à – frequencies of 3R01 variants; á – frequencies of 3L01 variants.

a

0

0,1

0,2

0,3

0,4

19
78

19
80

19
83

19
86

19
90

20
02

20
04

20
06

20
08

b

0

0,1

0,2

0,3

0,4

19
78

19
80

19
83

19
86

19
90

20
02

20
04

20
06

20
08



ãî». Ýòî îòðàæàåò è õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíâåðñèè 2R1, è åå ðîëü ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè àññîöèàòèâíûõ êîìïëåêñîâ, è ñîâîêóïíîñòü àäàïòèâíûõ îñîáåííîñòåé,
äàþùèõ ïðåèìóùåñòâà â óñëîâèÿõ êîðîòêîãî ñåâåðíîãî ëåòà è ñóðîâîé çèìû.
Ïîýòîìó óòðàòà âàðèàíòà 2R1 èç êàðèîôîíäà ïîñëå ñìÿã÷åíèÿ êëèìàòà âûãëÿäèò
ïîëíîñòüþ ëîãè÷íîé.

Âàðèàíòû 3R1 è 3L1 â Íèæíåì Ïðèäíåïðîâüå òðóäíåå îïðåäåëèòü â îòíîøå-
íèè èõ àäàïòèâíîñòè ê êîíêðåòíîìó êëèìàòè÷åñêîìó ôàêòîðó. Íàïðèìåð, â 80-
å ãã. âàðèàíò 3R1 áûë øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ïî âñåé Óêðàèíå, äåìîíñòðèðóÿ ëåã-
êîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè â íàïðàâëåíèè ñ âîñòîêà íà çàïàä. Ýòà êàðòèíà âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿåòñÿ èñòîðè÷åñêèìè ôàêòîðàìè – öåíòð ìàêñèìàëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ
è íàèâûñøåé ãåòåðîçèãîòíîñòè ïî ýòîìó âàðèàíòó ïðèõîäèòñÿ íà Çàïàäíóþ Ñèáèðü
(Ñòåãíèé è äð., 1976). Âàðèàíò 3L1 ïðîõîäèë óçêîé ïîëîñîé ïî þãó Óêðàèíû, åãî
êîíöåíòðàöèÿ â ñðåäíåì òå÷åíèè Äíåïðà ìèíèìàëüíà, à ñåâåðíåå – îí è âîâñå
èñ÷åçàåò èç êàðèîôîíäà. Òàêèì îáðàçîì, ñõîäñòâî â ðàçìåùåíèè â àðåàëå äâóõ âàðè-
àíòîâ òðåòüåé õðîìîñîìû íåïîëíîå è íå äàþùåå ïðÿìûõ óêàçàíèé íà çàâèñèìîñòü
îò ôàêòîðîâ êëèìàòà. Çàïàäíåå Íèæíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ ïîïóëÿöèè íèçîâèé
Äíåñòðà è Äóíàÿ ñîäåðæàëè ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èíâåðñèè 3L1(3—5%), òî÷íî
òàê æå êàê è 3R1, ïðîÿâëÿÿ ñîãëàñîâàííîñòü â òåíäåíöèÿõ èçìåíåíèÿ êàðèîôîí-
äà. Îäíàêî òåíäåíöèè èçìåíåíèé ÷àñòîòíîãî ñîäåðæàíèÿ ýòèõ èíâåðñèé ïàðàëëåëü-
íî òåìïåðàòóðíîìó ãðàäèåíòó íå íàáëþäàëîñü.

Âàæíîå îòëè÷èå óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ ïîïóëÿöèé êîìàðîâ â Íèæíåì
Ïðèäíåïðîâüå îò òàêîâûõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ñîñòîèò â òîì, ÷òî êðèòè÷åñêèå
ïåðèîäû èõ æèçíè âî ìíîãîì íå ñîâïàäàþò. Òàê, ñåçîííàÿ äèíàìèêà ÷èñëåííî-
ñòè ìàëÿðèéíîãî êîìàðà â Íèæíåì Ïðèäíåïðîâüå èìååò õàðàêòåðíóþ îñîáåííîñòü
«þæíîãî» òèïà – äâóâåðøèííóþ êðèâóþ ñ ïðîâàëîì â ñåðåäèíå ñåçîíà, îòðàæàþ-
ùèì âëèÿíèå çàñóøëèâîãî, èçáûòî÷íî æàðêîãî ëåòà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïåð-
âûå ðåàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà, êîòîðûå ôèãóðèðóþò ïîä íàçâàíè-
åì «ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ», â Íèæíåì Ïðèäíåïðîâüå áûëè ñîïðÿæåíû ñ ìîù-
íûìè ñóõîâåÿìè, ðåêîðäíûìè ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì äëÿ ðåãèîíà çà ïîñëåäíèå
50 ëåò (×åðíÿêîâ, Êîòåíêî, 2000). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 1997 ã. íà Áåõòåðñêîé

339Ìîíèòîðèíã èíâåðñèîííîãî ïîëèìîðôèçìà â ïîïóëÿöèÿõ ìàëÿðèéíîãî êîìàðà…

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ÷àñòîò ãåòåðîçèãîò ïî èíâåðñèÿì òðåòüåé õðîìîñîìû â ïîïóëÿöèè Anopheles messeae
Áåõòåð: à – ÷àñòîòû âàðèàíòà 3R01; á – ÷àñòîòû âàðèàíòà 3L01.

Fig. 2. Dynamics of third chromosome inversion heterozygosity in Bechteri population of Anopheles messeae:
à – frequencies of 3R01 variants; á – frequencies of 3L01 variants.
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àãðîìåòåîñòàíöèè áûë çàôèêñèðîâàí è ïðîòèâîïîëîæíûé ïî ñìûñëó àáñîëþòíûé
ðåêîðä çà âåñü ïåðèîä ó÷åòîâ – ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ îñàäêîâ.
Ïðèíöèïèàëüíî, ÷òî â ýòîò æå ïåðèîä ïðîèçîøëà ðåîðãàíèçàöèÿ âåòðîâîé êàð-
òèíû â ðåãèîíå, ÷òî äîëæíî áûëî îòðàçèòüñÿ íà èíòåíñèâíîñòè ìåæïîïóëÿöèîí-
íûõ ìèãðàöèé. Èç èçëîæåííîãî ÿñíî, íàñêîëüêî ñëîæíûå è ìíîãîïëàíîâûå èçìå-
íåíèÿ ïðîèçîøëè â óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ ïîïóëÿöèé êîìàðîâ.

×ðåçâû÷àéíî âàæíûì ìîìåíòîì, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ ÿðêî ïðîÿâèâøàÿ-
ñÿ îñîáåííîñòü ïðîòåêàíèÿ çèìíèõ ïåðèîäîâ â ïîñëåäíèå ãîäû: îòñóòñòâèå ÷åòêèõ
ñåçîííûõ ãðàíèö è èçáûòîê êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû â ïåðèîäû, êîãäà ìåõàíèçìû
äèàïàóçû íå â ñîñòîÿíèè ïðåäîõðàíèòü ïîïóëÿöèþ îò «ïðîâîêàöèé ðàçâèòèÿ».
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñå ýòè ìîìåíòû â ñîâîêóïíîñòè èñòîùàþò ïîïóëÿöèþ
è íå ïîçâîëÿþò åé ðàñêðûòü ñâîé ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë â ïîëíîé ìåðå.
Êîñâåííûì îáðàçîì ýòè ñîîáðàæåíèÿ ïîäòâåðæäàëèñü íàáëþäåíèÿìè â ëè÷è-
íî÷íûõ è èìàãèíàëüíûõ áèîòîïàõ, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè ôîðìèðîâàíèþ óáåæ-
äåííîñòè â òîì, ÷òî ïîïóëÿöèè õðîíè÷åñêè ïðåáûâàþò íà íåâûñîêîì óðîâíå
÷èñëåííîñòè.

Òàê ÷òî åñëè è ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå â êà÷åñòâå ðàáî-
÷åé ãèïîòåçû äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïðîèçîøåäøèõ â êàðèîôîíäå èçìåíåíèé, òî ñ ðÿäîì
îãîâîðîê. Åñëè äëÿ ïîïóëÿöèé Çàïàäíîé Ñèáèðè ñìÿã÷åíèå çèìíåãî ïåðèîäà
áûëî áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ïîïóëÿöèé â öåëîì, òî âëèÿíèå êîìïëåêñà èçìåíåíèé,
âûçâàííûõ êëèìàòè÷åñêèìè ñäâèãàìè â Íèæíåì Ïðèäíåïðîâüå, ìû äîëæíû ñ÷è-
òàòü íåîäíîçíà÷íûì.

Êðîìå òîãî, âîçâðàùàÿñü ê âîïðîñó î ãåîãðàôè÷åñêîì ðàçìåùåíèè âàðèàíòîâ
òðåòüåé õðîìîñîìû íà þãå Óêðàèíû, ìû äîëæíû ó÷èòûâàòü ñïåöèôè÷åñêîå ïîãðà-
íè÷íîå ïîëîæåíèå Íèæíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ. Çàïàäíåå ïîïóëÿöèè A. messeae õàðàê-
òåðèçîâàëèñü íèçêèì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ âàðèàíòîâ òðåòüåé õðîìîñîìû. Ñ ó÷å-
òîì ýòîãî ìû ìîæåì ðàññìàòðèâàòü ïðîèçîøåäøèå èçìåíåíèÿ â êàðèîôîíäå
ïîïóëÿöèé Íèæíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ êàê ïåðåìåùåíèå íåêîåé óñëîâíîé ãðàíèöû
ñ çàïàäà íà âîñòîê.

Ïðèíöèïèàëüíûì ìîìåíòîì âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ äâóõ ñîñåäíèõ ïîïóëÿ -
öèé (Áåõòåð è Ãîëîé Ïðèñòàíè) ÿâëÿëîñü òî, ÷òî â òå÷åíèå äîëãîãî ïåðèîäà,
íåâçèðàÿ íà íåêîòîðóþ äèíàìèêó, îíè áûëè îò÷åòëèâî äèôôåðåíöèðîâàíû ïî îäíî-
ìó ïàðàìåòðó – ñîäåðæàíèþ âàðèàíòà 3L1. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîñëå ïðî-
èçîøåäøèõ óòðàò çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè èíâåðñèîííîãî êàðèîôîíäà õàðàêòåð ýòîé
äèôôåðåíöèàöèè ñîõðàíèëñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîíèòîðèíã êàðèîòèïè÷åñêîé ñòðóêòóðû äâóõ ïîïóëÿöèé,
ïðîâîäèìûé íàìè â òå÷åíèå òðåõ äåñÿòèëåòèé, ïîçâîëèë íàì íàáëþäàòü ïðåîäî-
ëåíèå ìåõàíèçìîâ ïîïóëÿöèîííîãî ãîìåîñòàçà è ïðè ýòîì ñîõðàíåíèå íåêîòîðûõ
ïðèíöèïèàëüíûõ îñîáåíîñòåé îðãàíèçàöèè ïîïóëÿöèîííîé ñèñòåìû.

Âûâîäû

1. Òðèäöàòèëåòíèé ìîíèòîðèíã ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû äâóõ ïîëèìîðôíûõ
ïîïóëÿöèé ìàëÿðèéíîãî êîìàðà A. messeae â Íèæíåì Ïðèäíåïðîâüå âûÿâèë îäíî-
âðåìåííîå ðåçêîå ñíèæåíèå ÷àñòîò èíâåðñèé òðåòüåé õðîìîñîìû 3L1 è 3R1.

2. Ïåðèîä äåñòàáèëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîâïàë ñ ïåðèîäîì ðàçâè-
òèÿ êëèìàòè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè, êîòîðóþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåãèîíàëüíîå
ïðîÿâëåíèå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ.

3. Äèíàìè÷íûå ïðîöåññû â ãåíîôîíäå íå èçìåíèëè õàðàêòåðà ìåæïîïóëÿöèîí-
íîé äèôôåðåíöèðîâàííîñòè – ïîïóëÿöèÿ Áåõòåð ñîõðàíèëà îòíîñèòåëüíî áîëåå
âûñîêèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ èíâåðñèè â ëåâîì ïëå÷å òðåòüåé õðîìîñîìû 3L1.

4. Ïîñëå ïåðåñòðîéêè êàðèîôîíäà íàñòóïèëà ñòàáèëèçàöèÿ, è â òå÷åíèå
ïîñëåä íèõ 9 ëåò ïîïóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà óäåðæèâàåòñÿ â íîâûõ ãðàíèöàõ.
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