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В данной работе изучается фенотипическое разнообразие в окраске брюшка у особей
рода Chrysops (Chrysops relictus) в различных биотопах. Были выявлены фены по призна-
ку пигментации. Проведен сравнительный анализ фенотипической изменчивости пятен
брюшка, а также отмечено попарное сходство исследуемых популяций. Результаты под-
твердили возможность использования Chrysops relictus в фенетических исследованиях.

ВВЕДЕНИЕ

Одним из главных достижений общей биологии
первой половины XX века является выявление попу-
ляционного уровня как качественно своеобразного
уровня организации жизни на Земле.
Популяция – устойчивые группировки особей од-

ного вида, объединенных обменом генетической ин-
формации и местом в потоках вещества и энергии,
связывающих воедино всю биосферу [17].
Для вскрытия общих закономерностей жизни по-

пуляций необходимы широкие генетические исследо-
вания, однако они вряд ли станут возможными в бли-
жайшем будущем. Выход из этого положения заклю-
чается в развитии фенетики популяций [15].
Возникновение фенетики (впервые этот термин

применил М.В.Тимофеев-Ресовский в 1973 году [4]),
как самостоятельного направления исследований, свя-
зано с появлением нового методологического подхо-
да к исследованию природных популяций. Этот под-
ход заключается в выявлении и изучении дискретных
вариаций любых признаков (морфологических, фи-
зиологических, биохимических и др.), маркирующих
своим присутствием генетические особенности раз-
ных групп особей внутри вида [17].
Таким образом, фенетика – распространение ге-

нетических подходов и принципов на виды и формы,
генетическое изучение которых затруднено или невоз-
можно [16].
Предметом фенетики выступает внутривидовая

изменчивость, доводимая в конечном итоге до рас-
смотрения дискретных признаков особи – фенов. Фе-
нами называются любые дискретные альтернативные
вариации признаков и свойств особей, которые на всем
имеющемся материале (обязательно многочисленном,
что означает не менее двадцати пяти особей [14]) да-
лее неподразделимы без потери качества. Фены все-
гда отражают генетическую конституцию данной осо-

би, а своей частотой – генетическую структуру попу-
ляции и других групп особей данного вида [15]. По-
скольку число признаков фенотипа практически бес-
конечно, а число генов у каждого вида имеет конеч-
ный характер, в будущем, при развитии фенетичес-
ких методов анализа фенотипа, всегда можно найти
фены, маркирующие любой ген [15].

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В последние годы накоплена довольно обширная
литература по изменчивости окраски в самых различ-
ных классах животных [2, 1, 8, 11, 5, 10].
Литературные данные по изменчивости слепней

немногочисленны и не касаются анализа фенотипи-
ческого разнообразия по окраске брюшка.

 В качестве объекта фенетического исследования
был выбран вид Ch. relictus из семейства Tabanidae. Этот
вид широко распространен, лет имаго в мае-августе.
Сбор материала проводился в течение летнего пе-

риода (июнь – август) 1998-1999 годов в биотопах раз-
личных районов Воронежской области: 1-я выборка –
открытый пойменный луг р. Усманки (Новоусманс-
кий район), 2-я выборка – пойма р. Усманки, ограни-
ченная лесом (Новоусманский район), 3-я – разнотрав-
ный луг у прудов (Каширский район), 4-я выборка –
пойменный луг реки Битюг (Эртильский район) и 5-я
выборка 1947 года, собранная на лесной поляне со-
снового леса в Россошанском районе. В связи с тем,
что радиус активности пестряка реликтового доста-
точно высок, то выборки делались на значительном
удалении друг от друга.
На первом этапе работы, было выявлено 148 фе-

нов брюшка. Причем учитывалось наличие, располо-
жение и величина различных пятен, а также характер
общего фона (светлый и темный). При дальнейшем
изучении возможно объединение некоторых фенов.
Для выделения фенов была использована методи-

ка, разработанная Е.П. Климец [7]: на первом этапе шло
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рассмотрение целостного рисунка; затем отбирались
формы, различающиеся несколькими элементами ри-
сунка; эти формы зарисовывались и классифицирова-
лись. После этого все фены одного сегмента объеди-
нялись для удобства в группу А с индексом, в зависи-
мости от номера сегмента брюшка. Причем, каждый
фен в группе также под своим индексом (рис. 1).
Обработка полученных данных проведена по ме-

тодике Л.А. Животовского [6], которая основана на
показателях внутрипопуляционного разнообразия и
сходства популяций по полиморфным признакам.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе эксперимента были выделены фены: В I-й
популяции в группе А1 – 11 фенов, в А2 – 12 фенов, в
АЗ – 14, в А4 – 19, в А5 -14, в А6 – 8, в А7 – 7 фенов. Во
II-й популяции в А1 группе – 8 фенов, в А2 – 8, в АЗ –
5, в А4 – 10, в А5 – 10, в А6 – 5 и в А7 – 3 фена. В III-й
популяции было выделено: в группе А1 – 11 фенов, в
А2 – 12, в АЗ – 10, в А4 -14, в А5 – 15, в А6 -6 и в А7 –
4 фена. В IV-й популяции было выделено: в группе А1
– 6 фенов, в А2 – 6, в АЗ – 1, в А4 -1, в А5 – 5, в А6 – 5
и в А7 – 2 фена. В V-й популяции было выделено: в
группе А1 – 7 фенов, в А2 – 12, в А3 – 13, в А4 -10, в
А5 – 11, в А6 – 5 и в А7 – 5 фенов.
Можно отметить, что выборки Ch. relictus из раз-

личных мест учетов отличаются друг от друга. В каж-
дой выборке есть фены, не встречающиеся в других.
Такие фены можно использовать в качестве маркеров
популяций [3, 13]. Так, например, такими маркерами
для второй выборки являются 21, 22 фены. Для тре-
тьей – 24, 25, 26 фены. В пятой популяции маркерами
служат 23, 28, 29, 31 фены.
Вместе с тем отмечены и фены, характерные для

всех выборок. Так, наиболее часто встречаются во всех
выборках 1-й, 2-й фены во всех сегментах, а в четвер-
том сегменте брюшка и 4, 5, 6-й фены. Для них харак-
терны и близкие показатели частоты встречаемости.
Это подтверждает положение о том, что «сходные
фены имеют и сходную частоту встречаемости» [3,13].
Кроме этого в четвертой выборке есть особенность:
здесь в третьем и четвертом сегменте брюшка наблю-
дается мономорфизм, когда во всей выборке встреча-
ется только один фен.
Если проанализировать популяции по группам фе-

нов, то можно отметить, что в А1, А2 группах фенов
внутрипопуляционное разнообразие с относительно
ровными характеристиками. В А3 этот показатель
выше в первой выборке, затем он постепенно снижа-
ется от третьей до второй и далее до четвертой попу-
ляции. Наибольшее значение показатель µ занимает в
А4 группе фенов (исключение составляет четвертая
выборка – причина указана выше). В А5-А7 группах
степень разнообразия выше в первой выборке, осталь-
ные с относительно выровненными значениями.

Рис. 1. Фены рисунка сегментов брюшка слепней Chrysops
relictus (Diptera, Tabanidae) из различных биотопов
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Что касается доли редких фенов, то в А1, А2 груп-
пе этот показатель выше в первой выборке, а в чет-
вертой принимает минимальные значения, две дру-
гие точки сбора с промежуточными показателями. В
группе А3 фенов показатель h с наибольшим значе-
нием во второй выборке, а в остальных группах фе-
нов (А4-А7) лидирующее положение занимает тре-
тья выборка: здесь показатели выше по сравнению с
другими популяциями.
Отдельно следует рассмотреть выборку 1947 года.

Так, здесь степень фенетического разнообразия отно-
сительно ровного характера с наибольшим своим зна-
чением в третьем сегменте брюшка, что отличается
от сниженных значений этого показателя в третьем
сегменте в остальных выборках. В целом внутрипо-
пуляционное разнообразие невысокое. Доля редких
фенов характеризуется относительно большим пока-
зателем в четвертом и шестом сегментах брюшка,
причем ни в одной другой выборке показатель h боль-
ше не достигает такого уровня.
Поскольку популяция состоит не из фенов, а из

множества особей, обладающих разными фенотипа-
ми, целесообразно рассматривать не только фенети-
ческий признак популяции, но и другой – фенотипи-
ческий [9] (табл. 1).
Оказалось, четвертая выборка отличается мень-

шей степенью разнообразия фенотипов. Наибольшее

значение µ  наблюдается в первой выборке. Проме-
жуточные значения занимают вторая, третья и пятая
популяции. В целом степень разнообразия феноти-
пов довольно высока.
Это удобно проследить по гистограммам (рис. 2).

Так, первая и четвертая выборки заметно отличаются
по среднему числу фенотипов друг от друга и от ос-
тальных выборок. Для второй и третьей эти показатели
относительно выровнены. Выборка 1947 года по фено-
типическому разнообразию приближается ко второй.
Показатель доли редких фенотипов ( h ) оценива-

ет структуру разнообразия выборок. На его основе
уже можно говорить о стабильности популяций [12].
Самый высокий показатель h  наблюдается в пятой
выборке 1947 года. Что касается остальных выбо-
рок, то первая и третья характеризуются относитель-
но выровненными значениями. То же самое можно
сказать о второй и третьей выборках. В целом пока-
затель доли редких фенотипов во всех пяти выбор-
ках незначителен (рис. 3).
Исходя из полученных данных можно сделать

вывод, что четвертая выборка характеризуется са-
мыми низкими значениями µ  и h , что позволяет
говорить о стабильности среды обитания для дан-
ной популяции. Такой же вывод вытекает при рас-
смотрении первой и второй выборок, где показатели
доли редких фенотипов также относительно низкие.

Выборки Число 
особей 

Среднее число фенотипов 
(µ ) с ошибкой (Sµ ) 

Число редких фенотипов 
(h ) с ошибкой (Sh ) 

I 50 9,61±0,259 0,199±0,016 
II 25 6,02±0,191 0,140±0,027 
III 50 7,91±0,208 0,209±0,021 
IV 26 3,22±0,084 0,132±0,023 
V 62 6,53±0,225 0,274±0,025 

Таблица 1
Разнообразие фенотипов выборок Chrysops relictus из разных биотопов (%)

Рис. 2. Среднее число фенотипов ( µ ) в различных вы-
борках Chrysops relictus

Рис. 3. Доля редких фенотипов ( h ) в различных выбор-
ках Chrysops relictus

В.Г. АРТЮХОВ  Н.В. АГИШЕВА  М.А. НАКВАСИНА



ВЕСТНИК ВГУ.  Серия химия, биология. 2001,  №2 127

Выборка 1947 года отличается своей сравнитель-
но невысокой степенью разнообразия при высоком
значении доли редких фенотипов. По-видимому, это
объясняется разнообразием условий лесной поляны.
Почти такая же тенденция прослеживается и в тре-
тьей выборке, где пойменный луг сочетается с непос-
редственным соседством соснового леса.
Несмотря на различия в выборках наблюдается и

целый ряд сходств.
 Поэтому был проведен анализ попарного сход-

ства популяций (табл.2).
 Выяснилось, что показатель r  имеет наибольшее

значение при сравнении сходства первой и третьей
популяций (0,712). Затем постепенно показатель r
снижается до наименьшего значения в сравнении тре-
тьей и четвертой выборок (0, 603).

ВЫВОДЫ
В целом, для всех популяций характерны высокие

показатели внутрипопуляционного фенотипического
разнообразия.
Невысокие показатели доли редких фенотипов го-

ворят о стабильности популяции. Возможно, это свя-
зано с тем, что данные популяции представляют собой
открытые системы, где идет свободный обмен генети-
ческой информации со смежными популяциями. На
этом фоне выделяются пятая и третья популяции, где
относительно невысокое фенотипическое разнообра-
зие сочетается с высокой долей редких фенотипов.
Вероятно, это объясняется разнообразием условий в
данных биотопах: пойма и непосредственное соседство
леса в третьей выборке, и лесная опушка в пятой. Срав-
нительный анализ попарного сходства популяций по-
казывает, что в целом все популяции обладают доволь-
но высокими показателями сходства (это относится и
к выборке 1947 года), что, по-видимому, объясняется
сходными условиями существования.
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