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Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ ïðîâåäåíî íåñêîëüêî ðå-
öèïðîêíûõ ñêðåùèâàíèé ïðåäñòàâèòåëåé ñåì. Papilionidae. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè èñïîëüçîâà-
íû äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíäåêñîâ áèîëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè ñ öåëüþ
ñðàâíåíèÿ èõ ñ äàííûìè çàðóáåæíûõ àâòîðîâ. Ñðàâíåíèå ïîêàçàëî, ÷òî
ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè êîððåëèðóþò ñ
äàííûìè ìîëåêóëÿðíûõ è öèòîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è â ðÿäå ñëó-
÷àåâ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ðîäñòâåííûõ ñâÿçÿõ èçó÷àåìûõ âèäîâ.

Â ñåìåéñòâå Papilionidae âçàèìîñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè âèäàìè
øèðîêî èçó÷åíû íà îñíîâå òðàäèöèîííûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ðó÷íîãî ñïàðèâàíèÿ
(Clarke, 1952) ñòàëè âîçìîæíûìè ãåíåòè÷åñêèå è ýâîëþöèîííûå èññëå-
äîâàíèÿ. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî â ýòîì íàïðàâëåíèè âåëàñü ðàáîòà ïî
ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Papilio (Clarke &
Knudsen, 1953; Clarke & Sheppard, 1955, 1956a, 1956b, 1962, 1964; Ae,
1960, 1961, 1962, 1963, 1979, 1988, 1990, 1995; Remington, 1960; Tyler
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et al., 1994). Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ àñ-
ïåêòîâ ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè õâîñòîíîñöåâ ñîáðàíû îáøèðíûå
ñâåäåíèÿ î ïîëó÷åíèè ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè-
ÿõ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàáîò â ñîâîêóïíîñòè ñ äàííûìè ñîâðåìåííûõ
ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîãóò äàòü áîëåå ÷åòêóþ êàðòèíó ôèëîãå-
íåòè÷åñêèõ ñâÿçåé âèäîâ ñåìåéñòâà Papilionidae.

Ìíîãî÷èñëåííûå ñâåäåíèÿ îá óñïåøíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèáðè-
äèçàöèè ïàïèëèîíèä ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòíîñèòåëüíî íèçêîì óðîâíå
ïîñòçèãîòè÷åñêîé ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè ó âèäîâ äàííîãî ñåìåéñò-
âà. Îòìå÷åííûå ñëó÷àè íàõîæäåíèÿ ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ â ïðèðîäå
(Tyler et al., 1994) äåìîíñòðèðóþò òàêæå íåäîñòàòî÷íóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü è ïðåçèãîòè÷åñêèõ ðåïðîäóêòèâíûõ áàðüåðîâ. Ìåæäó òåì, âîç-
íèêíîâåíèå ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè è ïîñëåäóþùàÿ íåçàâèñèìàÿ ýâî-
ëþöèÿ èçîëèðîâàííûõ â ðåïðîäóêòèâíîì ïëàíå ïîïóëÿöèé ñ÷èòàþòñÿ
íà÷àëüíûì ýòàïîì âèäîîáðàçîâàíèÿ. Åñëè àðåàëû òàêèõ ïîïóëÿöèé
âïîñëåäñòâèè âíîâü ñëèâàþòñÿ, è åñëè ðåïðîäóêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ ñî-
õðàíÿåòñÿ áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ êàêîãî-ëèáî äðóãîãî èçîëèðóþùåãî
ìåõàíèçìà, íàïðèìåð ãåíåòè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè, ïðîöåññ ðàçäåëå-
íèÿ äâóõ âèäîâ ñ÷èòàåòñÿ çàêîí÷åííûì (Ñîëáðèã, Ñîëáðèã, 1982).

Ðåçóëüòàòû ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè, êàê ïîêàçàòåëÿ ðåïðîäóê-
òèâíîé èçîëÿöèè, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîäñòâåí-
íûõ ñâÿçåé âèäîâ è èçó÷åíèÿ äåòàëåé ïðîöåññà âèäîîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ
îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ìåæâèäîâûõ ñêðåùèâàíèé îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ
êðèòåðèè, îïðåäåëÿþùèå ðàçëè÷íûå èçîëèðóþùèå ìåõàíèçìû. Ê ýòèì
êðèòåðèÿì îòíîñÿò òàêèå ïàðàìåòðû, êàê ëåãêîñòü ñïàðèâàíèÿ ðó÷íûì
(ìàíóàëüíûì) ìåòîäîì, óñïåøíàÿ ïåðåäà÷à ñïåðìàòîôîðà ñàìêå ñàì-
öîì, îïëîäîòâîðåííîñòü ÿèö, çàâåðøåíèå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ,
ïðîöåíò áëàãîïîëó÷íî âûøåäøèõ èç ÿèö ëè÷èíîê, êîëè÷åñòâî îêóê-
ëèâøèõñÿ ãóñåíèö,  æèçíåñïîñîáíîñòü è ïðîöåíò ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ ó
ãèáðèäîâ F1, ôåðòèëüíîñòü ãèáðèäîâ â F2 èëè âîçâðàòíûõ ñêðåùèâà-
íèÿõ, èíòåíñèâíîñòü ãèáðèäèçàöèè â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Âñå ýòè
ïàðàìåòðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè ðîäñòâà ñêðåùèâàåìûõ âèäîâ â
îáùåì èíäåêñå áèîëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè (Global index of bio-
logical incompatibility) (Tyler et el., 1994). Â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ áîëåå ÷åì 600 ðàçëè÷íûõ ñêðåùèâàíèé, ïðîâåäåííûõ â
òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé, S. Àå (1979, 1995) â êà÷åñòâå ïîêàçà-
òåëÿ áèîëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè âèäîâ ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü
áîëåå ïðîñòîé èíäåêñ (Differentiation Index or Index of Biological
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Incompatibility), òàêæå îñíîâàííûé íà ðåçóëüòàòàõ ìåæâèäîâîé ãèá-
ðèäèçàöèè.

Èíäåêñ áèîëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè (IAe) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî
ôîðìóëå:

IAe = 100 - 1/3 (c + e + f),

ãäå c - % ãóñåíèö, âûøåäøèõ èç ÿéöà; e - ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé
ãèáðèäîâ F1 ïî ñîîòíîøåíèþ ïîëîâ;  f - ôåðòèëüíîñòü ãèáðèäîâ F1.

Ýòîò èíäåêñ íå ó÷èòûâàåò ðÿä ïîêàçàòåëåé, âêëþ÷àåìûõ â îáùèé
èíäåêñ áèîëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè, ïîñêîëüêó èõ èíòåðïðåòàöèÿ
ìîæåò áûòü íåîäíîçíà÷íîé. Òàê, åñëè îñîáè ðàçíûõ âèäîâ ñ òðóäîì
ïîääàþòñÿ ðó÷íîìó ñïàðèâàíèþ, ýòî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è êàê ðå-
çóëüòàò ìåõàíè÷åñêîé èçîëÿöèè ìåæäó ýòèìè âèäàìè, è êàê ñëåäñòâèå
íåîïûòíîñòè ýêñïåðèìåíòàòîðà.

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåæâèäîâîãî ñêðå-
ùèâàíèÿ òàêîãî ïîêàçàòåëÿ, êàê îïëîäîòâîðåííîñòü ÿèö, íå ó÷èòûâàåò
ñìåðòíîñòü íà ñòàäèè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ïîëíîñòüþ ñôîðìèðî-
âàííàÿ ãóñåíèöà ãèáðèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîæåò ïîãèáíóòü äàæå â
ìîìåíò âûõîäà èç õîðèîíà, åñëè îíà íå ñìîæåò ïðîãðûçòü îáîëî÷êó
ÿéöà, îòëîæåííîãî ñàìêîé ðîäèòåëüñêîãî âèäà.

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû íàøèõ íàáëþäåíèé è äàííûå èç ëèòå-
ðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ ñìåðò-
íîñòü êàê â ÷èñòûõ ëèíèÿõ ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ, òàê è ïðè ðàçâèòèè
ãèáðèäîâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òðóäíî îïðåäåëèòü, ÿâëÿëèñü ëè
ïðè÷èíîé ãèáåëè áîëåçíè, âûçâàííûå ïàòîãåííûìè îðãàíèçìàìè, ëèáî
ýòî ðåçóëüòàò ãåíåòè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè ðîäèòåëüñêèõ ãåíîòèïîâ.
Íî, ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñìåðòíîñòü â ãèáðèäíûõ ëèíèÿõ
çàìåòíî âûøå, öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå êàòåãîðèè «ïîñëåäíÿÿ ñòàäèÿ
îíòîãåíåçà».

Â äàííîì äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ ñîáñòâåííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ãèáðèäèçàöèè íåêîòîðûõ ïàïèëèîíèä â ñðàâíåíèè ñ äàí-
íûìè, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè àâòîðàìè. Ðàáîòà âåëàñü ñ öåëüþ ïîëó-
÷åíèÿ ãèáðèäîâ äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ èõ ìîðôîëîãèè è îñî-
áåííîñòåé ðàçâèòèÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå äëÿ îöåíêè
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè èçó÷àåìûõ
âèäîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåøàëèñü çàäà÷è ïî ïîëó÷åíèþ ëàáîðàòîðíûõ
êóëüòóð ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ, ïðîâåäåíèå ñêðåùèâàíèé ñ öåëüþ ïîëó-
÷åíèÿ ãèáðèäîâ F1, äîðàùèâàíèå äî èìàãèíàëüíîé ñòàäèè ïîëó÷åííîãî
ïîòîìñòâà. Â ïåðèîä íàáëþäåíèé ðåãèñòðèðîâàëàñü êàê ìîðôîëîãèÿ,
òàê è äàííûå ïî ñìåðòíîñòè è âûæèâàåìîñòè íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ,
à òàêæå ôèêñèðîâàëèñü ñðîêè ðàçâèòèÿ.
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Â îñíîâó äàííîé ðàáîòû ëåãëè ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé, ïðîâåäåí-
íûõ â ïåðèîä ñ 1993 ïî 1996 ãã. Â õîäå èññëåäîâàíèé ïðèìåíÿëèñü
îáùåïðèíÿòûå ýíòîìîëîãè÷åñêèå ìåòîäèêè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîòîìñòâà
áàáî÷êè ñïàðèâàëèñü ðó÷íûì ìåòîäîì (Clarke, 1952; Clarke & Shep-
pard, 1956). Ëàáîðàòîðíûå êóëüòóðû õâîñòîíîñöåâ ñîäåðæàëèñü íà
îñíîâàíèè îáùèõ ïîëîæåíèé î âûðàùèâàíèè è ðàçâåäåíèè ÷åøóåêðû-
ëûõ (Breeding..., 1986; Tyler et al., 1994) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
è åñòåñòâåííîì îñâåùåíèè.

 Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèáðèäèçàöèè õâîñòîíîñöà Ìààêà,
õâîñòîíîñöà êñóòà è ìàõàîíà â öåëîì ñîâïàäàþò ñ äàííûìè, ïîëó÷åí-
íûìè äðóãèìè àâòîðàìè (Ae, 1962, 1979; Clarke, Sheppard, 1962).
Âíåøíèé îáëèê ïîëó÷åííîãî íàìè ãèáðèäà S. xuthus ♀ × A. maackii
maackii ♂ ñîâïàäàåò ñ òàêîâûì ãèáðèäà S. xuthus ♀ × A. maackii tuta-
nus ♂ (Ae, 1979), à îêðàñêà ãèáðèäà P. machaon ♀ × A. maackii
maackii ♂ ñîâïàäàåò ñ îêðàñêîé ãèáðèäà P. machaon gorganus ♀ ×
A. maackii tutanus (Clarke, Sheppard, 1962).

Ïðîâåäåííàÿ íàìè ñåðèÿ ðåöèïðîêíûõ ñêðåùèâàíèé ïîêàçàëà, ÷òî
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ãèáðèäèçàöèè ñèëüíî çàâèñèò îò ïîëîâîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ (òàáë. 1). Òàê, â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ
íàáëþäàëîñü ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå âñåõ ãèáðèäîâ, õîòÿ äî èìàãè-
íàëüíîé ñòàäèè óäàëîñü äîâåñòè òîëüêî íåêîòîðûå ãèáðèäíûå ëèíèè.
Ïðè ñêðåùèâàíèè P. machaon ♀ × S. xuthus ♂ ðàçâèòèå îñòàíîâèëîñü
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîãåíåçà. Â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ
A. maackii ♀ × S. xuthus ♂ áîëüøàÿ ÷àñòü îòëîæåííûõ ÿèö çàâåðøèëè
ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå, îäíàêî ïî÷òè âñå ãóñåíèöû ïîãèáëè, íå âû-
õîäÿ èç ÿèö. Ñêðåùèâàíèå S. xuthus ♀ × P. machaon ♂ˆ ïîçâîëèëî
ïîëó÷èòü 9 ãóñåíèö, ïðåêðàòèâøèõ ðàçâèòèå íà ëè÷èíî÷íîé ñòàäèè.
Âçðîñëûå ãèáðèäíûå îñîáè áûëè ïîëó÷åíû òîëüêî ïðè ñêðåùèâàíèè
S. xuthus ♀ × A. maackii ♂ è P. machaon ♀ × A. maackii ♂.

Âñå ãèáðèäû F1 îêàçàëèñü ñàìöàìè. Ýòî ëåãêî îáúÿñíÿåòñÿ øèðîêî
èçâåñòíûì ïðàâèëîì Õîëäåéíà, ñîãëàñíî êîòîðîìó íàðóøåíèÿ â ðàñ-
ïðåäåëåíèè ïîëîâ ó ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ îáû÷íî ïðîÿâëÿþòñÿ â îò-
íîøåíèè ãåòåðîãàìåòíîãî ïîëà, êàêîâûìè ó áàáî÷åê ÿâëÿþòñÿ ñàìêè.
Íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ îòêëîíåíèé îò íîðìàëüíîãî (1:1) ñîîòíîøåíèÿ
ïîëîâ ó ãèáðèäîâ F1 ñâèäåòåëüñòâóåò, êàê ïðàâèëî, î ñëàáûõ ðîäñòâåí-
íûõ ñâÿçÿõ ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ.
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Äðóãèì âàæíûì àñïåêòîì ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè ÿâëÿåòñÿ êîð-
ìîâàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ãóñåíèö ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ è èõ ãèáðèäîâ. Â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ  ãóñåíèöû  A. maackii  ïðåêðàñíî ðàçâèâàþòñÿ

Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèáðèäèçàöèè
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Ïîñëåä-
íÿÿ ñòà-

äèÿ
îíòî-

Ïîëó÷åíî
èìàãî

Ñîîò-
íîøåíèå
ïîëîâ**

Ôåðòèëü-
íîñòü

ãèáðèäîâ
F1

***

ãåíåçà* ♂� ♀

S. xuthus
♀ × A. maackii

♂

7 96 82.29 È 6 0 25 25

A. maackii ♀
× S. xuthus ♂

2 153 1.96 Ê 2**** 0 25 25

S. xuthus ♀
× P. machaon ♂

1 45 20.00 III 0 0 0 0

P. machaon ♀
× S. xuthus ♂ 

2 159 0.00 ß 0 0 0 0

P. machaon ♀
× A. maackii ♂

4 245 12.24 È 1 0 25 25

A. maackii ♀
× P. machaon ♂ 

2 48 12.50 IV 0 0 0 0

Ïðèìå÷àíèå. * - È - èìàãî; Ê - êóêîëêà, ß - îïëîäîòâîðåííîå ÿéöî, III -
III âîçðàñò, IV - IV âîçðàñò (Ae, 1979); ** - íåò èìàãî F1 - 0; â F1 òîëüêî ñàì-
öû ìåëêèõ ðàçìåðîâ - 25, (Ae, 1979); *** - ãèáðèäû F1 îáîèõ ïîëîâ ñòåðèëüíû
- 0, ãèáðèäû F1 îäíîãî èëè îáîèõ ïîëîâ èìåþò ïîíèæåííóþ ôåðòèëüíîñòü -
25, ó ãèáðèäîâ F1 îäèí ïîë ñ íîðìàëüíîé, à äðóãîé ñ ïîíèæåííîé ôåðòèëüíî-
ñòüþ - 75, ãèáðèäû F1 îáîèõ ïîëîâ ñ íîðìàëüíîé ôåðòèëüíîñòüþ - 100, íåò
äàííûõ - 25 (Ae, 1979); **** - äâà ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûõ ñàìöà èçâëå÷å-
íû èç êóêîëêè.

íà åñòåñòâåííîì êîðìîâîì ðàñòåíèè - áàðõàòå àìóðñêîì (Phellodendron
amurensis), à ãóñåíèöû P. machaon îõîòíî ïîåäàþò ðàçëè÷íûå çîíòè÷-
íûå. Êðîìå áàðõàòà, â êà÷åñòâå êîðìîâîãî ðàñòåíèÿ äëÿ ãóñåíèö
S. xuthus óñïåøíî ïðèìåíÿëèñü ÿñåíåö, ìàíäàðèí è ëèìîí. Â ëèòåðà-
òóðå óïîìèíàþòñÿ òàêæå ñâåäåíèÿ î íàõîæäåíèè ãóñåíèö ýòèõ âèäîâ â
ïðèðîäå íà ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëÿõ ðîäà Citrus (Ae, 1995). Ãóñåíè-
öû ãèáðèäà P. machaon ♀ × A. maackii ♂ îõîòíî ïîåäàëè êîðìîâûå
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ðàñòåíèÿ êàê õâîñòîíîñöà Ìààêà - áàðõàò àìóðñêèé, òàê è ìàõàîíà -
óêðîï è ïåòðóøêó. Ðàçâèòèå ãóñåíèö ãèáðèäà S. xuthus × A. maackii
ïðîòåêàëî íà áàðõàòå àìóðñêîì. Ãóñåíèöû îáîèõ ãèáðèäîâ íåîõîòíî
ïîåäàëè ÿñåíåö (Dictamnus dasycarpus) è îòêàçûâàëèñü ïèòàòüñÿ ëè-
ñòüÿìè ïðåäëîæåííûõ öèòðóñîâûõ.

Â ïåðèîä ðàçâèòèÿ ãèáðèäíûõ îñîáåé íàìè îòìå÷åí òàêæå ðÿä ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ðåãóëÿöèåé ëèíåê, äåÿòåëüíî-
ñòüþ ñëþííûõ æåëåç è äèàïàóçîé. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ãóñåíèöû ãèáðèäîâ
ëèíÿëè 5 ðàç è ïîãèáàëè ëèáî íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ äîïîëíèòåëü-
íîé ëèíüêè, ëèáî ïåðåä îêóêëèâàíèåì. Òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî âî âñåõ
ñëó÷àÿõ îêóêëèâàþùèåñÿ ãóñåíèöû íå ñìîãëè íàäåæíî çàêðåïèòüñÿ íà
âûñòëàííîé ïîäóøêå ïîÿñêîì, è êóêîëêè, óäåðæèâàåìûå êðþ÷êàìè
êðåìàñòåðà, ïîâèñàëè «âíèç ãîëîâîé». Ïðè ðàçâèòèè «âåñåííåé ãåíåðà-
öèè» ãèáðèäîâ, îòðîæäåíèå èìàãî èç êóêîëîê, ñîõðàíÿåìûõ ïðè êîì-
íàòíîé  òåìïåðàòóðå, íàáëþäàëîñü âî âòîðîé ïîëîâèíå îêòÿáðÿ.
Êóêîëêè, ïîìåùåííûå íà çèìîâêó â óñëîâèÿ ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû,
ïîãèáëè. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíûõ íàðóøåíèÿõ â ðåãó-
ëÿöèè ïðîöåññîâ îáìåíà, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íå-
êîàäàïòèâíîñòè  ãåíîìîâ ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ.

Òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åíèå æèçíåñïîñîáíûõ ãèáðèäîâ F1 â íàøèõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ïîäòâåðæäàåò îòñóòñòâèå ïîëíîé ïîñòçèãîòè÷åñêîé ðåïðî-
äóêòèâíîé èçîëÿöèè ó ñêðåùèâàåìûõ âèäîâ, à îòñóòñòâèå ñâåäåíèé îá
èõ ïðèðîäíîé ãèáðèäèçàöèè ãîâîðèò î çíà÷èòåëüíîé áàðüåðíîé ðîëè
ïðåçèãîòè÷åñêèõ èçîëèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ ýòîëîãè÷åñêîãî èëè ýêîëî-
ãè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Äëÿ îöåíêè äàííûõ ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè èñïîëüçîâàëñÿ èí-
äåêñ áèîëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè, ðàññ÷èòàííûé íà îñíîâå êîëè÷å-
ñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñêðåùèâàíèé õâîñòîíîñöà
Ìààêà, õâîñòîíîñöà êñóòà è ìàõàîíà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â òàáëèöå 2
ïðåäñòàâëåíû êàê äàííûå ñîáñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, òàê è ðåçóëüòà-
òû, ïîëó÷åííûå äðóãèìè àâòîðàìè.

Â öåëîì ïîëó÷åííûå íàìè çíà÷åíèÿ èíäåêñà IAe äëÿ ñêðåùèâàåìûõ âè-
äîâ ñîâïàäàþò ñ ðåçóëüòàòàìè, îïóáëèêîâàííûìè â ëèòåðàòóðå, è ñâèäå-
òåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîé óäàëåííîñòè âèäîâ â ïëàíå èõ áèîëîãè÷åñêîé
ñîâìåñòèìîñòè, à íåçíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû òåì, ÷òî
ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè ðàçíûõ ïîäâèäîâ.

Ðàáîòû ïîñëåäíèõ ëåò ïî ãèáðèäèçàöèè ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ ïîêà-
çàëè, ÷òî ðåçóëüòàòû ïîäîáíûõ ñêðåùèâàíèé íå âñåãäà ñîãëàñóþòñÿ ñ
äàííûìè ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì èñïîëüçîâàíèå
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òîëüêî èíäåêñà áèîëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ ôèëîãå-
íåòè÷åñêèõ ñâÿçåé âèäîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæåò áûòü íåäîñòà-
òî÷íûì. Ïîýòîìó òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äàííûå êîìïëåêñíûõ
èññëåäîâàíèé, îñíîâàííûõ êàê íà ðåçóëüòàòàõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ, òàê è
ìîëåêóëÿðíûõ è öèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.



Òàáëèöà 2
Èíäåêñû áèîëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè èññëåäîâàííûõ âèäîâ Papilionidae

Ñêðåùèâàåìûå âèäû

Êîëè-
÷åñòâî
ñêðå-
ùèâà-

Îòëî-
æåíî
ÿèö,
øò.

Îòðî-
äè-
ëîñü
ãóñå-

Ïîñ-
ëåä-
íÿÿ
ñòà-

Ïîëó÷åíî
èìàãî

Ñîîò-
íîøå-
íèå

ïîëîâ

Ôåð-
òèëü-
íîñòü
ãèá-

IAe Èñòî÷íèê

íèé íèö,
%

äèÿ ♂ ♀ ðèäîâ
F1

A. maackii maackii × S. xuthus 9 249 33 È 6 0 25 25 72 îðèã. äàí-
íûå

A. maackii tutanus × S. xuthus 5 88 31 È 6 0 25 0 81 Ae (1979)

P. machaon amurensis × S. xuthus 3 204 4 III 0 0 0 0 98 îðèã. äàí-
íûå

P. machaon hippocrates × S. xuthus 11 534 58 È 29 0 25 0 72 Ae (1979)

A. maackii mackii × P. machaon amurensis 6 293 12 È 1 0 25 25 79 îðèã. äàí-
íûå

P. machaon hippocrates × A. maackii tutanus 5 293 68 È 13 0 25 0 69 Ae (1979)

P. memnon × P. polymnestor 8 193 78 È 21 20 100 75 16 Ae (1979)

P. machaon hippocrates × P. polyxenes asterias 6 321 90 È 41 24 75 75 20 Ae (1979)

P. machaon hippocrates × A. bianor dehaanii 2 124 2 V 0 0 0 0 99 Ae (1979)



S. xuthus × A. bianor dehaanii 3 47 0 ß 0 0 0 0 100 Ae (1979)

Ïðèìå÷àíèå. * - çíà÷åíèÿ èíäåêñà äèôôåðåíöèðîâàííîñòè ó áîëåå áëèçêèõ âèäîâ çíà÷èòåëüíî íèæå: 0-40 -  óðî-
âåíü ïîäâèäîâ; 20-100 - áëèçêèå âèäû; 50-100 - äàëåêèå âèäû; 85-100 - ðàçíûå ðîäû.
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Ïðîâåäåííûé ÿïîíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè  öèòîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç
ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ S. xuthus, A. maackii tutanus è P. machaon hip-
pocrates òàêæå ïîêàçàë, ÷òî â ôèëîãåíåòè÷åñêîì ïëàíå äàííûå âèäû íå
ÿâëÿþòñÿ áëèçêîðîäñòâåííûìè (Maeki, Ae, 1978).

Êîëè÷åñòâî, ðàçìåðû è ôîðìà õðîìîñîì áîëüøèíñòâà ïàïèëèîíèä
íå ïîçâîëÿþò îãðàíè÷èâàòüñÿ öèòîãåíåòè÷åñêèì àíàëèçîì. Ïîýòîìó
ïðè èçó÷åíèè ãðóïïû Papilio machaon ó÷åíûìè èç ÑØÀ áûë ïðîâåäåí
àíàëèç ïîëèìîðôèçìà äëèí ðåñòðèêöèîííûõ ôðàãìåíòîâ ìèòîõîíäðè-
àëüíîé ÄÍÊ. Ðàñ÷åò ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ
ðåñòðèêöèîííîãî àíàëèçà ì-ÄÍÊ ïîêàçàë, ÷òî êñóò â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè óäàëåí îò áîëüøåé ÷àñòè âèäîâ ãðóïïû Papilio machaon (Sper-
ling, Harrison, 1994). Ê ñîæàëåíèþ, â èçâåñòíîé íàì ëèòåðàòóðå íå
óïîìèíàåòñÿ î ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñ õâîñòîíîñöåì Ìààêà.

Ðåçóëüòàòû ìåæâèäîâûõ ñêðåùèâàíèé ïàïèëèîíèä, ïðîâåäåííûõ
íàìè è äðóãèìè àâòîðàìè, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîððåëèðóþò ñ äàí-
íûìè ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïîëó÷åííûå
íàìè ðåçóëüòàòû ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè, âûïîëíåííîãî â ßïîíèè
öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ãèáðèäîâ è ïðîâåäåííîãî â ÑØÀ ðåñòðèê-
öèîííîãî àíàëèçà ì-ÄÍÊ, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñóùåñòâóþò îñíîâàíèÿ
äëÿ ïðèíÿòîãî Ï.Þ. Ãîðáóíîâûì è Þ.Ï. Êîðøóíîâûì (1995) âûäåëå-
íèÿ âñåõ òðåõ âèäîâ â ðàçíûå ðîäû. Îäíàêî áîëåå óâåðåííî ñóäèòü î
ñèñòåìàòè÷åñêîì ïîëîæåíèè äàííûõ âèäîâ ìîæíî ëèøü ïðèíèìàÿ âî
âíèìàíèå ñâåäåíèÿ, íàêîïëåííûå â õîäå êëàññè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è
ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû òùàòåëüíîãî ìîëåêóëÿðíîãî è öèòîãåíåòè÷åñêîãî
àíàëèçà èõ ãåíîìîâ.
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ECOLOGICAL AND  EVOLUTIONARY ASPECTS OF
INTERSPECIFIC HYBRIDIZATION IN JAPANESE BLACK

(ACHILLIDES MAACKII), CHINESE YELLOW
(SINOPRINCEPS XUTHUS) AND OLD WORLD

(PAPILIO MACHAON) SWALLOWTAILS
(LEPIDOPTERA, PAPILIONIDAE)

E. V. Zakharov

Institute of Biology and Pedology, Far East Branch, Russian Academy of
Sciences, Vladivostok, 690022, Russia

Summary

A number of reciprocal crosses of swallowtail butterflies was carried
on with the aim to obtain the interspecific hybrids. The results of ex-
perimental interspecific hybridization received were used for determining
the Indexes of biological incompatibility with the purpose to compare
them with data of the foreign authors. Comparison has shown that our
results of interspecific hybridization correlate with the data of current
molecular and cytogenetic researches and in same cases can testify to
family ties  of the species under study.
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