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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ФЕІЮГЕНЕТИЧІІИХ СТРУКТУР 
МОНТАННИХ І РІВНИННИХ ПОПУЛЯЦІЙ ВИДУ 

ЕК18ТАІЛ8 ТЕХАХ Ь. НА ПРИКАРПАТТІУ даній роботі нами було проведено дослідження феногенетичної структури різних 
популяцій виду Пгіхіаііх ієнах Иппеих, 1758 (Піріега, Зугркиїае) на території Івано- 
Франківської області, було виділено 19 фенів, що утворюють комбінації з 14 морф за 
пігментацією другого і т/ктього тергітів абдомена. Проведено порівняльний аналіз за 
пігментацією плям черевця. Результати підтверджують можливість використання виду 
ІСгіхІаІіх Ієнах у  якості моделі для популяційних досліджень.

ВступЗгідно із сучасними уявленнями в природі немає і не може бути мономорфних видів для кожної меделівської популяції характерний полі­морфізм, отже для популяційних досліджень у якості моделі може слугувати будь-який вид живих істот. Проте багато видів є незручними об’єктами для популяційних досліджень у силу тих чи інших причин. У  процесі філогенезу у різних видів є різні ступені реалізації популяційних генофондів у залеж­ності від умов навколишнього середовища. Взаємодія генетичних та еколо­гічних факторів в онтогенезі призводить до формування унікального епігене­тичного популяційного ландшафту (Васильєв, 1990, 1996 — цит. за: Корсун, 1998). Як новий зручний об’єкт для популяційних досліджень нами пропону­ється вид ЕгіяшНх ієнах 1̂ . (ІУїріега, Зугркісіае). Цей вид є космополітом, найпоширенішим видом серед дзюрчалок, який зустрічається на всіх конти-С5 Іі І реї як, Л.Сірепко 114
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нентах за винятком Антарктиди. Даний вид виявляє Ііейтсову мімікрію до медоносної бджоли (Арі.ч теїіі/ега), яку, на думку деяких авторів, можна зара­хувати до так званої “ недосконалої” мімікрії (ІІо\уагіЬ, 1998; Л/теЬ, 1999; ОоІФіщ, Есітипсіз, 2000; Клійі5, 2002), шо не може бути інертною в еволюцій­ному плані і саме через це у Е. іепах спостерігається такий широкий діапазон мінливості (Неаі, 1995).Перші детальні дослідження генетичного поліморфізму видів родини 
ЗугрНісІае пов’язані з роботами Кошіа (Сопп, 1972), Хіла (Неаі, 1979а, 1982, 1989), і саме вони наштовхують на думку про еволюційне значення ноліморф- ності видів сирфід як фактора адаптивності як на фено-морфологічному (індивідуальному) й популяційному рівнях, так і на вищих таксономічних. Рух природного добору проходив за феногипами, тому фенотипічна мінли­вість може розлядатись маркером реакції природної популяції на специфіку навколишнього середовища, що буде відображатись в еколого-фенегичному образі популяції. Перспективним є також використання динаміки фенегичної структури й екологічних внутрішньононулянійних процесів популяції в якості індикатора антропогенного тиску на екосистему. Недостатність ви­вчення даної проблематики в Україні в цілому і на території Івано-Фран­ківської області зокрема й підштовхнула нас до вибору даної тематики наших досліджень. Матеріали й методиУ якості матеріалу даної роботи розглядаються вибірки з різних популя­цій Е. іепак, отримані нами під час експедиційних досліджень, проведених протягом 2001-2005 років у різних фізико-географічних районах Івано- Франківської області (рис.1). Популяції характеризуються поліморфністю з чіткими дискретними феноз'инічними ознаками. Інша особливість даного виду полягає у його високому розповсюдженні на території області та великій кількості в період масового лезу в межах одної популяції. Під час проведення досліджень було проаналізовано 4744 екземпляри імаго, об’єднаних у 5 вибірок за роками, і за територією:1. Північно-східна околиця міста Івано-Франківська (урбоценоз); відлов проходив на рослинах родини Тауеіез -  в основному Та^еіез зщпаїа.2. Околиця с. Гута (10 км південніше Старої Гути) (прирічкові луки на узліссі буково-смерекового лісу); відлов в основному на Зепесіо хс/иаіісіих і 
Сігзіит агуепзе.3. Урочище “Ельми” (9 км на південний захід від м. Яремча) (узлісся смерекового лісу); відлов на ВеПі.чрегепіз4. Долина річки Женець (4 км на захід від с. Микуличин) (прирічкові луки на узліссі буково-смерекового лісу); відлов па МепіИа адиаііса.5. Околиця с. Вишній (3 км на захід) (узлісся дубово-грабового лісу); відлов на Зепесіо щиаіісіш.Збір та визначення видів проводився згідно із загальноприйнятими мето­диками для сирфід (Штаксльберг, 1969). Імаго відновлювались стандартним
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сачком із діаметром ЗО см, бязевим мішком глибиною 60 см та ручкою довжиною 60 см. Збір комах проходив поодинці, а також мегодом косіння при їх великій кількості, відлов вівся поблизу кормових рослин. Подальша оброб­ка зібраних комах проводилась як описано у (Фасулати, 1961).На основі вивченого матеріалу нами було виявлено 19 фенів за забарв­ленням другого і третього тергітів абдомена. При цьому враховувались розта­шування, форма і колір плям. Для виділення фенів використовувалась стан­дартна методика (Климец, 1997, Ларина, 1978): спочатку розглядався цілісний малюнок на черевці мухи, потім відбирались форми, що відрізнялись декіль­кома елементами малюнка, ці форми замальовувались і класифікувались. Потім усі фени другого тергіта були об’єднані в групу А , а фени третього -  в групу В . Кожен фен у групі мав свій індекс (рис. 2). З 19 фенів було виділено 14 основних фенотипічних класів (рис. 3).У  середньому 3 8  мали більше світліших фенотипів, ніж 9 9 - Плями другого тергіта в загальному мали більш трикутну форму у 8 8 ,  тоді як у 9 9  вони були більш прямокутними.Для аналізу даних було використано такі показники -- зшальноприйнягі у фенегиці (Животовский, 1982):

Рис. 1. Локалізація досліджуваних популяцій Е. Іепах\ 1) Івано- Франківськ; 2) околиці с. Гута; 3) ур. “Ельми” ; 4) долина ріки Женець;5) околиці с. Вишнів.116
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Ф е н и  групи  А
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Ф е н и  групи  В
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Ж
8 9  Ц )Рис. 2. Фени, виділені за забарвленням та формою плям тергітів абдомену Е. іепах. Густий штрих -  темно-коричневий колір; вертикальний оранжевий; білі плями жовтий.При попарному порівнянні популяцій показник подібності популяцій г :

г = ^РіЯ1+^Р2Я2 + ......... + уІР*Чт>на його основі для оцінки ступеня подібності використовувався критерій ідентичності /:
Л Г . - і Л ^ 1- г р °  + д 0'

/ = / 1+ /2+ . . + /якщо г  значно відрізнявся від 1 (за критерієм І), то похибка вирахову­валась за формулою:
с /' V '  '•%!• Р а- г 2 2 ]І Кза сукупністю ознак визначали середню міжпонуляційну подібність:

г —■ 1 (гх+ г 2 + .......... -1 гп), 5і »   ̂ ........
п ' п
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Дані за критерієм г  відображено у таблиці 2 та дендрограмах на рисунках 4, 5. Дендрограми побудовані з допомогою програми Зіаіізііса 6.0 бог 'Л'іп стандартним методом клатеризації (Тгее с1азіегіп§).

•  Ї В  '1 Ч Р ' 12
▼ V  Ш гЛ ІВ І  А2В1 А ЗВ2 А4В2

А5В1 А4В4 А4ВЗ А7В8
З Е Ї

^  і д  ш
А 7В 9  А 8В 10 А 4 В 5 А  А 4В 6

3 >Л&В6 А 9В 7Вис. 3. Аберації за абдомінальними зразками Е. Іепах. Забарвлення як і нарис. 2.
Результати й обговоренняЛітературні дані, що стосуються мінливості Е. Іепах, нечисленні й вони не дають пояснення про причину такого високого рівня поліморфізму даного виду сирфід. Під час досліджень нами було виділено: в популяції Івано- Франківська фенів групи А  -  6, групи В 6 у ? $ ,  8 і 10 у $ $  відповідно; в популяції Вишнева фенів гр. А  -  4, гр. В -  5 у ? ? ,  6 і 10 у в популяції Ільми фенів гр. А  5, гр. В -  5 у 99> 8 і 10 у в популяції Женця фенів гр. А  5, гр. В 6 у 9 9 , 8 і 10 у $ в популяції Гути фенів гр. А - 5 , г р В -  6 у 9 9> 9 і 10 у с?с?- Відносна частота фенів подана в таблиці 1.Таблиця 1. Відносна частота фенів груп А  і В у популяціях Е. іепах.ПопуляціїФсии Івано-

Франківськ
Вишнів Ільма Женець Гута99 Ж 99 в в 99 99 в в 99 в бЛІ 0,115 0,062 0,147 0,027 0,059 0,033 0,078 0,041 0,080 0,037Л2 0,043 0,003 0,045 0,000 0,049 0,005 0,047 0,004 0,021 0,006лз 0,010 0,000 0,016 0,000 0,028 0,000 0,036 0,000 0,011 0,002Л4 0,788 0,793 0,792 0,667 0,855 0,642 0,838 0,590 0,859 0,603ЛЯ 0,033 0,012 0,000 0,000 0,008 0,006 0,001 0,001 0,028 0,003118
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А6 0,000 0,005 0,000 0,016 0,000 0,021 0,000 0,009 0,000 0,020А7 0,000 0,042 0,000 0,042 0,000 0,036 0,000 0,040 0,000 0,048А8 0,000 0,037 0,000 0,093 0,000 0,093 0,000 0,136 0,000 0,135А9 0,002 0.045 0,000 0,155 0,000 0,163 0,000 0,179 0,000 0,146
В1 0,191 0,077 0,192 0,027 0,117 0.045 0,126 0,045 0,129 0,046В2 0,582 0,071 0,593 0,082 0,627 0.064 0,558 0,036 0,586 0,062ВЗ 0,063 0,115 0,040 0,059 0,048 0,053 0,022 0,045 0,052 0,060В4 0,123 0,093 0,076 0,031 0,147 0,059 0,121 0,026 0,100 0,051В5 0,000 0,092 0,000 0.129 0,000 0,088 0,005 0,114 0,009 0,110В6 0,039 0,422 0,099 0,381 0,060 0,398 0,168 0,379 0,123 0,342В7 0,002 0,052 0,000 0,155 0,000 0,163 0.000 0,179 0,000 0,146В8 0,000 0,019 0,000 0,034 0,000 0,025 0,000 0,028 0,000 0,033В9 0,000 0,022 0,000 0,011 0,000 0,012 0,000 0,012 0,000 0,015В10 0,000 0,037 0,000 0,091 0,000 0,093 0,000 0,136 0,000 ь 0,135Слід відмітити, що кожна популяція Е  іепах відрізнялась одна від одної наявністю і частотою фенів серед самців і самок (Третяк, 2004, 2005). У цілому, фенетична струкзура популяцій є досить близькою, проте є деякі винятки: в популяції Івано-Франківська серед $  ?  траплялись фени А9 і В7, що не були зафіксовані в інших популяціях; у популяції Гути у 3 3  траплявся фен А2, який не зустрічався в інших вибірках. Також треба відмітити фени, що характеризувались високою частотою і були в усіх вибірках як у У 9 , так і в 3 3  -  А1, А4, В1, В2, В4 (які, напевне є маркерами видового рівня), а також фени, що характеризують статевий диморфізм Е. іепах АЗ (крім Г'ути), частотою А1, В1, В4 у фени А6 А9 (крім Ів.-Франківська), В7 В10, частотою В6.У  всіх вибірках чітко видно, що у 3 3  спостерігається вища варіа­бельність малюнка абдомена, ніж у $ 9 -  За даними деяких авторів, це пояснюється тим, що Бейтсова мімікрія є ефективнішою в $ 9  (Сіатке & БЬеррагб, 1960а, Ь). Проте, можливо, у випадку мімікрії дзюрчалок і, зокрема, виду Е. іепах, крім генетичних чинників, буде мати місце й поведінкова мімікрія. Поведінка 9 9  в даному випадку відрізняється від поведінки 3 3 ■ За спостереженнями деяких авторів (Соїсііпд, Есітітя, 2000) і за власними спостереженнями, 9 9  більше часу проводять на квітках, тоді як 3 3  є, за­звичай, активнішими й багато часу витрачають на перельоти між квітками й на пошуки 9 9 -Порівняльний популяційний аналіз за показником подібності ( г )  пока­зав, що за забарвленням абдомена найбільш близькими між собою є популяції Гути й Женця, Івано-Франківська й Ільми у 99 > практично подібними Гути, Женця й Ільми у 3 3 ■ Популяція Вишнева дуже відрізняється від інших як за 99, так і за 3 3 ■ Дуже відрізняється також популяція Івано-Франківська у 3 3  (мал. 4, 5, табл. 2). Висока подібність монтанних популяцій, можливо, пов’ я­зана, насамперед, із відносно невеликою відстанню між цими популяціями (див. мал. 1). Дзюрчапки відомі всім як мігранти, що здатні долати значні
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відстані, а тому припустимим тут є дрейф генів. Загалом, потрібно відмітити більш високу популяційну подібність за фенами групи А , що, мабуть, можна пояснити меншою варіабельністю в цілому.Результати розрахунку критерію ідентичності подано в таблиці 2. Кри­тичне значення критерію % при 0,05 рівні значимості (при 17-ти ступенях свободи) склало 28,869 і при 0,01 -  34,805. Таким чином, фактичні значення критерію ідентичності вказують, що близькими є монтанні популяції, і пока­зують, що кожна популяція характеризується власною структурою за за­барвленням абдомена.

Таблиця 2. Показники подібності популяції г  із похибками за фенами груп А  і В (другі рядки чарунок) і критерієм ідентичності / (перші рядки).

Подібність монтанних популяцій можна, насамперед, пояснити подібни­ми умовами навколишнього середовища, географічно близьким розташуван­ням та хронологічно однаковим періодом масового лету (середина липня -  серпень), тоді як масовий літ популяцій Івано-Франківська й Вишнева почи­нався із середини вересня і тривав за сприятливих умов до листопада. Відмін­ність останніх популяцій, очевидно, прямо пов’язана з більшим антропоген­ним тиском великого міста на популяцію.Висновки1. Досліджені популяції виду Е. іепах (Оіріега: ЗугркШае) Прикарпаття характеризуються високим рівнем поліморфізму за забарвленням 2-го і 3-го тергітів абдомена.2. Аналіз популяційної подібності показав, що в загальному монтанні популяції є більш подібними, ніж рівнинні, що, можливо, пов’язано з подіб­ними умовами навколишнього середовища та з різним антропогенним наван­таженням на популяції.
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Вишнів Гута Женець Ільма Ів^Франківськ

Рис. 4. Дендрограма показника подібності популяцій серед 9 У .

Гута Жонець Ільма Виш*ка Ів -Франківськ

Рис. 5. Дендрограма показника подібності популяцій серед3. Статистичний аналіз показав, що кожна з популяцій характеризується своєю унікальною феногенетичною структурою усі досліджені популяції статистично вірогідно відрізняються (Р<0,05 майже в кожному випадку порів­нянь).4. Даний вид є перспективним у подальших дослідженнях у популяційній біології.
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ВАРІАБЕЛЬНІ ФЕНИ ГРУПИ А ВИДУ Т К ІСН Ш 8 Е А 8СІА ТІІ8  
ІЛІЧІЧАЕШ, 1758 (8СА К А В ЕЮ А Е, СОБЕОРТЕКА) ТА ЇХ 

ВИКОРИСТАННЯ ДЛЯ АНАЛІЗУ ПОПУЛЯЦІЙ

Проведено дослідження фенетики карпатських популяцій виду Тгіскіиз /азсіаіиз 
Ьіппаеиз, 1758 (ЯсагаЬеісІае, Соїеоріега, Іпзесіа) поліморфного виду, зручного для 
популяційних досліджень. Вивчалось поширення у  різних популяціях Українських Карпат 
варіабельних фенів групи А фенів плям на елітрах. Усього в результаті досліджень 2000 -  2006 рр. виділено 27 дискретних фенів, які утворюють дискретні комбінації з 25 
аберацій. Проведено порівняльний аналіз поширення фенів групи А в різних досліджуваних 
популяціях. Знахідки рідкісних для даного регіону фенів групи А і їх різна частота в 
досліджених популяціях показали, що всі досліджені популяції можна умовно поділити на 
дві групи — східногорганську (А -  Е) і західногорганську (Е -  О), які суттєво відрізняються 
за фенетичною структурою.

Ключові слова: Тгіскіиз, популяція, фенотип, фенетика.

ВСТУПДослідження поліморфізму природних популяцій комах важливе для розуміння мікроеволюційних процесів у популяціях, що видозмінюються під впливом посилення антропогенного тиску. Метою даної роботи було виявити найбільш варіабельні фени в популяціях Тгіскіиз /азсіаіиз Е. Карпат і порів­няти феногенетичні структури досліджених популяцій, простежити мікроево- люційні процеси даного виду у регіоні, здійснити аналіз феногенетичних структур за варіабельними фенами різних популяцій цього виду. Вид Тгіскіиз /азсіаіиз І., є перспективним видом у якості моделі популяційних досліджень. Поліморфізм виду Тгіскіиз /азсіаіиз Ь. досліджували Ю.І.Новоженов [6 - 9], С.М.Молодцов [5] на прикладі уральських популяцій. Поліморфізм карпатсь­ких популяцій Тгіскіиз/азсіаіиз Е. досі не досліджувався.Проведено дослідження феногенетичного поліморфізму карпатських по­пуляцій виду Тгіскіиз/азсіаіиз Ьіппаеиз, 1758 (ЕсагаЬекіае, Соїеоріега). Ана­лізувався поліморфізм за формою та величиною чорних плям на елітрах. Ви­вчено структуру 7 різних популяцій північного мегасхилу Українських Карпат.© О.Слободян, А.Сіренко 123


