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До недавнего времени классификация медоносной пчелы (Apis mellifera  L.) была основана на 
морфометрических исследованиях, основные критерии которых впервые предложили G.Goetze 
(1940) и В.В.Алпатов (1948). F .Ruttner et. al. (1978) расширили число критериев и завершили 
морфометрическую классификацию A  mellifera, выделив 25 подвидов или географических рас. 
Однако позже H.R.Hepburn and S.E.Radloff (1996) доказали, что A.m.major, выделенный F.Ruttner 
et.al. (1978) как подвид, является экотипом подвида A.m .interm issa. Тем не менее, число подви­
дов A .m ellifera  остается равным 25, благодаря недавно обнаруженному W .S.Sheppard and 
D.Meixner (2003) новому подвиду A.m.pomonella в горах Тянь-Шань между Казахстаном и Кита­
ем. В дальнейшем F.R uttner (1988) показал распределение подвидов в четырех эволюционных 
ветвях: А , М, С, О, где ветвь А  состоит в основном из подвидов Африки, ветвь М -  из подвидов 
Западной и Северной Европы, ветвь С -  из подвидов Восточной Европы и Средиземноморья, 
ветвь О — из подвидов Ближнего и Среднего Востока.

С развитием молекулярных методов филогенетика и систематика перешли на новый уровень. 
P. Franck et al. (2001) на основе митотипов, полученных путем Dral рестрикции межгенного 
участка COI-COII митохондриальной ДНК (мтДНК), выделили пятую эволюционную ветвь Y, 
которая состоит из A m .yem enitica  Африканского Рога. Кроме того, были уточнены границы 
между эволюционными ветвями, состав ветвей и ход расселения подвидов. По F.Ruttner (1988) 
пчелы пришли из Юго-Восточной Азии на Ближний Восток, а затем распространились на Афри­
канский континент, откуда через Иберийский полуостров попали в Европу. Однако, по митоти- 
пам P.Franck et al. (2001) предложил новый путь распространения, когда пчелы на Ближнем 
Востоке разделились: одна ветвь направилась в Африку, а другая -  в Средиземноморье. Даль­
нейшая дивергенция средиземноморских пчел была вызвана плейстоценовым оледенением, ког­
да пчелы нашли убежище на Балканском, Аппенинском и Иберийском полуостровах и были 
длительное время изолированы. Однако, как оказалось, пчелы Аппенинского полуострова име­
ют гибридное происхождение и содержат митотипы ветви М и С .  Возможно, что дивергенция 
между ветвями М и С  произошла еще до Ледникового периода. На Иберийском полуострове 
наблюдается гибридизация между ветвями А  и М, что было показано, используя RFLP мтДНК 
(Smith, 1991; Garnery et al., 1995; Franck et al., 1998) и аллозимный полиморфизм no Mdhl 
(Cornuet, 1983; Cornuet et al., 1986; Sheppard and Berlocher, 1984; Nunamaker et al., 1984; 
Sylvester, 1982). Зона гибридизации между ветвями О и С наблюдается на Ближнем Востоке 
(Arias and Sheppard, 1996), а между ветвями А  и О -  в Северо-Восточной Африке (Franck et al., 
2001). Эти гибридные зоны можно считать границей ареалов эволюционных ветвей.

Первоначальные попытки использовать аллозимный полиморфизм, который был очень инфор­
мативен для многих видов, оказались безуспешными для филогенетических исследований Amellifera 
(Mestriner, 1969; Badino et al., 1982,1988; Sheppard, 1988; Sheppard and McPheron, 1986; Del Lama et 
al., 1988, 1990; Lobo et al., 1989; Meixner et al., 1994). Оказалось, что аллозимный полиморфизм у 
большинства перепончатокрылых очень низкий. Однако I.Kandemir (1995) обнаружил довольно 
высокий уровень полиморфизма у пчел Центральной Анатолии, что дает основание считать Ближ­
ний Восток центром происхождения подвидов A  mellifera, как и предполагал F.Ruttner (1988).

Дальнейшие исследования привели к изобретению полимеразной цепной реакции (ПЦР), что 
сделало возможным изучение полиморфизма длин рестрикционных фрагментов, полиморфиз­
ма микросателлитных локусов, кодирующих и некодирующих локусов ядерного и митохондри­
ального геномов. Исследования с использованием RFLP мтДНК (Smith, 1991), секвенирования 
мтДНК (Cornuet et al., 1991; Garnery et.a l., 1992), микросателлитных локусов (Estoup et al., 
1995; Viard et al., 1998) показали существование только трех эволюционных ветвей -  А, М и С. 
Дальнейшие исследования по секвенированию мтДНК (Cornuet and Garnery, 1991; Garnery et 
al., 1992) и гена 2 субъединицы NADH-дегидрогеназы (Nd2) мтДНК (Arias and Sheppard, 1996), 
Dral RFLP COI-COII мтДНК (Franck et al., 2000; Palmer et al., 2000), и по микросателлитным 
локусам (Franck et al., 2000) доказали существование четвертой эволюционной ветви пчел О. 
Таким образом, существование четырех эволюционных ветвей A m ellifera  было доказано на 
морфометрическом и молекулярном уровнях.
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На текущий момент подвиды подвержены интенсивной гибридизации, чего не избежала и попу­
ляция A m.mellifera -  основной компонент эволюционной ветви М. На основе определения частоты 
элемента PQQ межгенного локуса С01-С0П мтДНК в популяциях пчел на Урале (Средний и Южный 
Урал) нами было обнаружено четыре резервата пчелы подвида A.m.mellifera -  часть некогда единой 
европейской популяции A.m.mellifera, занимающая ареал от Западной Европы до Уральских гор и 
представляющая большую ценность для пчеловодства Северной Евразии (Ильясов, 2005).

Анализ нуклеотидной последовательности части гена Nd2 протяженностью 612-633 п.н. в 12 
образцах четырех выделенных нами популяций показал незначительную дивергенцию, что под­
тверждает единство происхождения и родство. Проанализированные нуклеотидные последова­
тельности гена Nd2 пчел уральской популяции были депонировании: в генбанк ( h t t p: / /  
www.ncbi.nlm.nih.gov) под номерами DQ181611-DQ181622. М ежду нуклеотидными последова­
тельностями гена Nd2 проанализированных образцов наблюдаются транзиции в положениях 
35,120, 360, 514, 546. Транзиция Т>С в положении 35 в образцах DQ181614 и DQ181618 приво­
дит к аминокислотной замене изолейцина Не на треонин Thr в положении 12. Трансверсий в 
последовательностях не было обнаружено.

Сравнение проанализированной нами последовательности гена Nd2 уральских образцов с 
аналогичными последовательностями образцов A.m.mellifera европейских популяций, а также 
других подвидов A.m ellifera  (Arias and Sheppard, 1996 -  U 35743-U 35765; Marino et al., 2002 -  
AY114484- AY136625; Sheppard and Meixner, 2003 -  A Y 136624 -  AY136625; Kandemir et al., 
2004 -  AY618910 -  A Y 618911, A Y 618919 -  A Y 618920) показало значительное сходство пчел 
уральской популяции с A.m .mellifera  европейских популяций по сравнению с популяциями 
пчел других подвидов, что доказывает их единство происхождения. При кластерном анализе

Рис. 1. Подразделение подвидов Apis mellifera на четыре эволюционные ветви. Треугольниками обозначены 
образцы A.m.meUifera уральской популяции.
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использование метода ближайшего соседа наблюдается разделение на три крупные ветви, кото­
рые по составу и географическому положению ареалов подвидов соответствуют эволюционным 
ветвям А, М и С (рис. 1). Ветвь О объединилась с африканской ветвью А, что можно объяснить 
сильным потоком генов со стороны ветви А. Такая группировка согласуется с результатами 
предыдущих исследований F.Ruttner (1988), M.C.Arias and W .S.Sheppard (1996), P.Franck et al. 
(2000) и A . Jensen et al. (2005).

Ветвь А  подразделяется на две группы -  северо- и южно-африканскую. Такое разделение 
было вызвано, возможно, географическим барьером (пустыня Сахара), что привело к длитель­
ной изоляции и последующей дивергенции подвидов. Самое большое таксономическое разнооб­
разие наблюдается в ветви С, куда вошли образцы нового подвида A.m.pomonella, что позволяет 
предположить, что ветвь С была предковой для всех эволюционных ветвей. Ветвь М включает 
подвиды A.m .ligustica  и A.m.sicula, гибридизация которых с A.m.mellifera  была показана в работе 
P.Franck et al. (2000). Образцы A.m.meda входят в группы С и О, а образцы A.m.lamarckii -  в 
группы О и А , что отметили М.С. Arias and W .S. Sheppard (1996) и P. Franck et al. (2000, 2001). 
Такое распределение подвидов говорит о зонах гибридизации на границах эволюционных ветвей 
С и О, А и О, соответственно.

Таким образом, на Урале еще сохранилась часть уникальной европейской популяции 
A.m.mellifera, которая подразделена на четыре субпопуляции, характеризующиеся значитель­
ным сходством по материнской линии мтДНК с европейскими популяциями A.m.mellifera. Для 
успешного сохранения генофонда A.m.mellifera  и восстановления его первоначального ареала на 
Урале необходимо провести более детальное исследование популяций данного региона и обозна­
чить границы резерватов.
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Ж уки (Insecta, Coleoptera) являются самым большим по числу видов отрядом насекомых. Это 
позволило им занять разнообразнейшие экологические ниши и широко распространиться по 
Земному шару. Ряд семейств жесткокрылых в той или иной степени связан с водой. Представи­
тели этой группы играют существенную роль в экосистемах и составляют непременный элемент 
животного населения водных объектов любого типа. Местообитания водных жуков весьма раз­
личны: от мелких временных луж иц до термальных источников. В нескольких семействах 
жуков все виды почти во всех активных стадиях развития обитают в воде; в других семействах в 
воде или в грунте у воды обитают лишь некоторые виды, и нередко лишь в одной из фаз жизнен­
ного цикла. Личинки и имаго Hydradephaga питаются пресноводными беспозвоночными, рыба­
ми, амфибиями, а также водными растениями. Некоторые виды жуков (плавунцы и вертячки) 
поедают личинок кровососущих комаров (Diptera: Culicidae). Кроме того, водные жуки -  объект 
питания для пресноводных рыб, амфибий, водоплавающих и околоводных птиц. Некоторые 
виды семейства Dytiscidae имеют большое практическое значение. Это, прежде всего, вредители 
рыбного хозяйства, уничтожающие молодь рыб и поедающие рыбу, пойманную в сети.

Видовой состав -  важнейшая характеристика животного населения экосистемы. Для любых 
экологических исследований знание состава фауны -  первостепенное условие. Прикладной ас­
пект работ такого рода заключается в научно обоснованной разработке возможных направлений 
использования биоресурсов, что актуально при определении оптимальной нагрузки на экосисте­
мы. В связи с этим возрастает необходимость изучения механизмов формирования и устойчиво­
сти биоценозов и выяснения роли их компонентов, одним из которых и являются жуки. Много­
летний мониторинг насекомых, в частности жесткокрылых, с использованием тех или иных 
жуков в качестве видов-индикаторов, может иметь важнейшее природоохранное значение. В ра­
ботах, посвященных вопросам экологии водных жуков, содержится большой объем фактов о 
местообитаниях видов. Вместе с тем, обобщения подобных данных в литературе почти отсут­
ствуют. Поэтому актуальна задача проведения обоснованного теоретического анализа имею­
щейся информации. П режде всего, это относится к проблемам классификации местообитаний,
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