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Ëè÷èíêè Chironomus plumosus â çàãðÿçíåííîì îç. Øêîëüíîå ã. Êàëèíèíãðàäà èìåþò 2n = 8 èëè 2n =
= 8 à Â. Çèìîé â ïëå÷àõ À, Â, Ñ, D, E è F îáíàðóæåíî 11 òèïîâ ãåòåðî- è ãîìîçèãîòíûõ èíâåðñèé, à ëåòîì
â ïëå÷àõ À, Â, Ñ, D è Å îáíàðóæåíî 7 òèïîâ òàêèõ æå èíâåðñèé. Ðàñïðåäåëåíèå âñåõ èíâåðñèé, êðîìå èí-
âåðñèè â Ñ-ïëå÷å, ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó Õàðäè-Âàéíáåðãà. Ïëå÷î IVG ëåòîì ïðîÿâëÿåò çíà÷èòåëüíî ÷à-
ùå ãîìîçèãîòíîå óâåëè÷åíèå öåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà, ÷åì çèìîé (34.2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 1.8 %).
Â ïëå÷å Å àñèíàïñèñ âñòðå÷àåòñÿ ëåòîì â 2 ðàçà ðåæå, ÷åì çèìîé (21.4 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 44.6 %).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãðóïïà plumosus ðîäà Chironomus
ñîñòîèò èç 16 áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ èëè âèäîâ-äâîé-
íèêîâ: Ñ. agilis, Ñ. balatonicus, Ñ. borokensis, Ñ. bonus,
C. curabilis, Ñ. entis, Ñ. muratensis, C. nudiventris, Ñ. plu-
mosus, Ñ. sinicus, Ñ. suwai, Ñ. usenicus, Ñ. vancouveri è åùå
òðåõ áåçûìÿííûõ âèäîâ Ñ. agilis 2. Chironomus sp. J è Chi-
ronomus sp. (Øèëîâà, Äæàâàðøåøâèëè, 1974; Ïàíêðàòîâà
è äð., 1980; Devai et al., 1983; Ryser et al., 1983; Michailova,
Fischer, 1986; Êåðêèñ è äð., 1988; Øîáàíîâ, Äåìèí, 1988;
Øîáàíîâ, 1989; Áåëÿíèíà è äð., 1990; Êèêíàäçå è äð.,
1991à, 1991á; Ëîãèíîâà, Áåëÿíèíà, 1994; Golygina et al.,
2003; Kiknadze et al., 2005). Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì âè-
äîì ãðóïïû îñòàåòñÿ âñå æå Ñ. plumosus — öåíòðàëüíûé
âèä, ýâîëþöèîííî èñõîäíûé ê îñòàëüíûì âèäàì è õàðàê-
òåðèçóþùèéñÿ íåàðêòè÷åñêèì àðåàëîì. Ñ 1983 ã. ïðîâî-
äèòñÿ êàðèîëîãè÷åñêèé ïîïóëÿöèîííûé àíàëèç ýòîãî
âèäà, è ñåé÷àñ â Ïàëåàðêòèêå èçó÷åíî áîëåå 115 ïîïóëÿ-
öèé (Ãîëûãèíà, Êèêíàäçå, 2001). Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ Ñ. plu-
mosus õàðàêòåðåí ïîëèìîðôèçì ïî èíâåðñèÿì è ðàçìåðó
öåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà (Êèêíàäçå, Ñèèðèí,
1991; Ïåòðîâà, 1991; Hankels et al., 1994). Êðîìå òîãî, ó
Ñ. plumosus èçâåñòåí òàêæå ãåíîìíûé ïîëèìîðôèçì ïî
íàëè÷èþ èëè îòñóòñòâèþ Â-õðîìîñîì (Èëüèíñêàÿ, Ïåòðî-
âà, 1985; Ãîëûãèíà, 1999). Â îñíîâå èíâåðñèîííîãî ïîëè-
ìîðôèçìà ëåæàò ãåòåðîçèãîòíûå ïàðà- è ïåðèöåíòðè÷å-
ñêèå èíâåðñèè. Â öåëîì â êàðèîôîíäå ïàëåàðêòè÷åñêîãî
Ñ. plumosus íàñ÷èòûâàåòñÿ 35 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñ-
êîâ, à óðîâåíü ïîëèìîðôèçìà (äîëÿ ëè÷èíîê ñ ãåòåðîçè-
ãîòíûìè èíâåðñèÿìè îò îáùåãî ÷èñëà èññëåäîâàííûõ ëè-
÷èíîê) ñîñòàâëÿåò 63.2 ä 4.0. Ñðåäíåå ÷èñëî ãåòåðîçèãîò-
íûõ èíâåðñèé íà îñîáü â ïàëåàðêòè÷åñêèõ ïîïóëÿöèÿõ
ðàâíî 0.95 ä 0.08. Ó ìíîãèõ Diptera ïîêàçàíà àäàïòèâíàÿ
ðîëü èíâåðñèîííîãî ïîëèìîðôèçìà â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèé îáèòàíèÿ ïîïóëÿöèè: îò ñåçîíà ãîäà, òèïà âîäî-
åìà, ãåîãðàôè÷åñêîãî è âûñîòíîãî ãðàäèåíòîâ è äð. Íàè-
áîëåå óãëóáëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà îáúåêòàõ,
èìåþùèõ ïîëèòåííûå õðîìîñîìû, íàïðèìåð íà äðîçîôè-
ëå, ìàëÿðèéíûõ êîìàðàõ, ñèìóëèäàõ è äðóãèõ äâóêðûëûõ
íàñåêîìûõ (Ãðèí÷óê, 1967; Dobzhansky, 1971; Ïåòðóõèíà,

1972; Ñòåãíèé, 1991; Krimbas, Powell, 1991). Íà õèðîíîìè-
äàõ ðàáîòû ïî èçìåí÷èâîñòè êàðèîòèïà â çàâèñèìîñòè îò
ñåçîíà ãîäà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, ñóùåñòâóþò òîëüêî
äâå-òðè ðàáîòû, îñâåùàþùèå ýòîò âîïðîñ (Èëüèíñêàÿ
è äð., 1988, 1998).

Ïî÷òè â êàæäîé ïàëåàðêòè÷åñêîé ïîïóëÿöèè áûë îòìå-
÷åí ïîëèìîðôèçì ïî ðàçìåðó öåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìà-
òèíà (Êèêíàäçå, Ñèèðèí 1991; Ïåòðîâà, 1991; Èëüèíñêàÿ,
1993). Çíà÷èòåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ãåòåðîõðîìàòè÷åñêèõ
ðàéîíîâ õðîìîñîì — îäíà èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê,
îòëè÷àþùèõ ýòè ðàéîíû îò ýóõðîìàòè÷åñêèõ. Ýòè ðàéîíû
ñîñòîÿò èç êîðîòêèõ ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé; â ðåçóëüòàòå íåäîðåïëèêàöèè è ñâåðõðåïëèêà-
öèè ñîäåðæàíèå ãåòåðîõðîìàòèíà ìîæåò áûòü ñíèæåíî èëè
ïîâûøåíî; îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷àñòûì ïðèñóòñòâèåì ìî-
áèëüíûõ ýëåìåíòîâ (Êèêíàäçå è äð., 1989). Ýòè ðàçëè÷èÿ,
êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíû ñ âèäîîáðàçîâàíèåì, íî âñòðå÷àþòñÿ
ñëó÷àè, êîãäà ó îäíîãî è òîãî æå âèäà, ñîáðàííîãî â îäíîì è
òîì æå ìåñòå, áûëè îáíàðóæåíû êðàòíûå óâåëè÷åíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ ÄÍÊ â ïðèöåíòðîìåðíûõ ãåòåðîõðîìàòè÷åñêèõ ðàéî-
íàõ. Ïðè ýòîì âèçóàëüíî ðàçëè÷àþòñÿ 4 êëàññà ïðèöåíòðî-
ìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà: òîíêèé, ñðåäíèé, êðóïíûé è
î÷åíü êðóïíûé. Äëÿ êàæäîé èçó÷åííîé ïîïóëÿöèè Ñ. plumo-
sus õàðàêòåðíà ñâîÿ êàðòèíà ñîñòîÿíèÿ ïðèöåíòðîìåðíîãî
ãåòåðîõðîìàòèíà. Îòñóòñòâóåò êëèíàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü
öåíòðîìåðû ñ çàïàäà íà âîñòîê è ñ ñåâåðà íà þã. Àâòîðû
ñ÷èòàþò, ÷òî ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè îñîáåé ñ ïðèöåíòðî-
ìåðíûì ãåòåðîõðîìàòèíîì ðàçëè÷íûõ ðàçìåðíûõ êëàññîâ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíò àäàïòàöèè è îïðåäåëÿåòñÿ óñëî-
âèÿìè âîäîåìà, ãäå îáèòàþò ëè÷èíêè (Êèêíàäçå, Ñèðèí,
1991; Ïåòðîâà, 1991; Èëüèíñêàÿ, 1993; Hankeln et al., 1994;
Èëüèíñêàÿ è äð., 1998).

Òàêèå æå êàðòèíû ìû íàáëþäàëè è â îòíîøåíèè
Â-õðîìîñîì. Â áîëüøåé ÷àñòè ïàëåàðêòè÷åñêèõ ïîïóëÿ-
öèé ïðèñóòñòâîâàëè äîïîëíèòåëüíûå Â-õðîìîñîìû. Íà
èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ îò 1.6 äî 5.9 % îáùåãî ñîäåðæàíèÿ
ÄÍÊ â ãåíîìå. Â ñðåäíåì ïî Ïàëåàðêòèêå äîëÿ Â-õðî-
ìîñîì ñîñòàâèëà 9.6 ä 1.6 % (Èëüèíñêàÿ, Ïåòðîâà, 1985;
Ãîëûãèíà, 1999). Â ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóåò ìíåíèå î òîì,
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÷òî Â-õðîìîñîìû ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòîì àäàïòàöèè âèäà è
ïîÿâëåíèå èõ ãîâîðèò î ïðèñïîñîáëåííîñòè âèäà ê òîìó
èëè èíîìó áèîòîïó (×óáàðåâà, Ïåòðîâà, 1984).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ñåçîííûõ
èçìåíåíèÿõ ïîïóëÿöèè Ñ. plumosus èç ñàìîãî çàïàäíîãî
ðåãèîíà Ðîññèè — Êàëèíèíãðàäñêîé îáë. Â íåé ïðèâîäÿò-
ñÿ è ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çèìíåé è
ëåòíåé âûáîðîê.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èçó÷åíû ïîëèòåííûå õðîìîñîìû ñëþííûõ æåëåç
56 ëè÷èíîê çèìíåé (ôåâðàëü 2002 ã.) è 38 ëè÷èíîê ëåòíåé
(èþíü 2002 ã.) âûáîðîê èç ïîïóëÿöèè Ñ. plumosus íåáîëü-

øîãî îç. Øêîëüíîå, ðàñïîëîæåííîãî â ÷åðòå ã. Êàëèíèí-
ãðàäà. Îçåðî ïîñòîÿííî ïîäâåðãàåòñÿ àíòðîïîãåííûì
áûòîâûì çàãðÿçíåíèÿì è ñîäåðæèò èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
â êîíöåíòðàöèÿõ, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ îò êîíòðîëÿ
(òàáë. 1). Ñîáðàííûå ëè÷èíêè IV âîçðàñòíîé ñòàäèè ôèêñè-
ðîâàëè â ëàáîðàòîðèè â ñìåñè èç 3 ÷àñòåé 98%-íîãî ýòèëî-
âîãî ñïèðòà è 1 ÷àñòè ëåäÿíîé óêñóñíîé êèñëîòû.

Âðåìåííûå àöåòîîðñåèíîâûå ïðåïàðàòû ïîëèòåííûõ
õðîìîñîì ãîòîâèëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, ñ íåêîòî-
ðûìè ìîäèôèêàöèÿìè (×óáàðåâà, Ïåòðîâà, 1980).

Ïðè àíàëèçå ñòðóêòóðû õðîìîñîì Ñ. plumosus èç
îç. Øêîëüíîå èñïîëüçîâàëè õðîìîñîìíóþ êàðòó Ñ. plu-
mosus, ïðåäëîæåííóþ Ìàêñèìîâîé (1976) è óòî÷íåííóþ
Øîáàíîâûì (1994). Ýòà êàðòà ïðèíÿòà íàìè çà ñòàíäàðò
äëÿ âñåõ âèäîâ ãðóïïû plumosus.

Êàðòèðîâàíèå ãðàíèö èíâåðñèé ïðîâîäèëè ïî Ãîëû-
ãèíîé (1999), êîòîðàÿ íà áîëüøîì îáúåìå òùàòåëüíî ïðî-
àíàëèçèðîâàëà âñå èíâåðñèîííûå òî÷êè ðàçðûâîâ õðî-
ìîñîì Ñ. plumosus Ïàëåàðêòèêè. Ñîîòíîøåíèå ÷àñòîò
âñòðå÷àåìîñòè èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïî
Õàðäè-Âàéíáåðãó ïðîâåðåíî ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ c2

(Ïëîõèíñêèé, 1969). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ èñïîëüçîâàëè àòîì-
íî-àáñîðáöèîííûé àíàëèç.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ò ÿ æ å ë û å ì å ò à ë ë û. Àíàëèç ãðóíòà îç. Øêîëüíîå
ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå èîíîâ øåñòè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
(òàáë. 1).

Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ ìû èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëè ñî-
äåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îç. Ïðàðîñòèíî, Ñåâåðíàÿ
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Ò à á ë è ö à 1

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ìã/ã)
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îçåð Øêîëüíîå (ã. Êàëèíèíãðàä)

è Ïðàðîñòèíî (Ñåâåðíàÿ Èòàëèÿ)

Ìåòàëë Îç. Øêîëüíîå Îç. Ïðàðîñòèíî

Pb 3.500 16.0

Cd 0.001 0.2

Fe 433.730 18 200.0

Zn 34.290 105.0

Cu 211.000 25.0

Mn 359.5(4.1) 406.0

Cr — 59.0

Ni — 51.0

Êàðèîòèïû ëè÷èíîê Chironomus plumosus èç îç. Øêîëüíîå çèìíåãî è ëåòíåãî ñáîðîâ.

à — êàðèîòèï Chironomus plumosus; áóêâàìè îáîçíà÷åíû ïëå÷è õðîìîñîì, àðàáñêèìè öèôðàìè — ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ ïëå÷ õðîìîñîì, ñòðåë-
êàìè — öåíòðîìåðíûå ðàéîíû õðîìîñîì. á — êàðèîòèï Ñ. plumosus ñ Â-õðîìîñîìîé (Â-õð.).



Èòàëèÿ (Forstner, Salomons, 1980). Ïðè ñðàâíåíèè îêàçà-
ëîñü, ÷òî â èëàõ îç. Øêîëüíîå êîíöåíòðàöèè èîíîâ Pb,
Cd, Fe, Zn è Ìn â 4.5, 200.0, 41.5, 3.0 è 1.1 ðàç ñîîòâåòñò-
âåííî ìåíüøå. Ñu â 8.4 ðàçà áîëüøå â îç. Øêîëüíîì, ÷åì
â êîíòðîëå, à èîíîâ Ñã è Ni âîîáùå íå îêàçàëîñü â èññëå-
äóåìîì îçåðå.

Ê à ð è î ò è ï. Ëè÷èíêè Ñ. plumosus èç îç. Øêîëüíîå
çèìíåãî è ëåòíåãî ñáîðîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ 2n = 8 (ñì. ðè-
ñóíîê, à). 2 ëè÷èíêè çèìíåé âûáîðêè èìåëè 2n = 8 à Â
(ñì. ðèñóíîê, á). Õðîìîñîìû èìåþò ñî÷åòàíèå ÀÂ, CD,
ÅF è G è îòíîñÿòñÿ ê thummi-êîìïëåêñó. ÀÂ è ÑD — ìå-
òàöåíòðè÷åñêèå, EF — cyáìåòàöåíòðè÷åñêèå, G — òåëî-
öåíòðè÷åñêèå.

Êàðèîòèï ïðåäñòàâëåí ïëîòíî ñêîíúþãèðîâàííûìè
ãîìîëîãàìè, êðîìå IV ïàðû õðîìîñîì, êîòîðûå íèêîãäà
íå êîíúþãèðóþò äðóã ñ äðóãîì. Öåíòðîìåðíûå ðàéîíû
òèïè÷íû äëÿ âèäîâ ãðóïïû plumosus è ëåãêî îïðåäåëÿ-
þòñÿ. ßäðûøêî ñâÿçàíî ñ IV õðîìîñîìîé, â íåé æå ëîêà-
ëèçîâàíû 3 êîëüöà Áàëüáèàíè (BR). Eùå 1 BR ëîêàëèçîâà-
íî â IB.

Ñ ð à â í è ò å ë ü í û é ö è ò î ã å í å ò è ÷ å ñ ê è é à í à -
ë è ç ç è ì í å é è ë å ò í å é â û á î ð î ê ï î ï ó ë ÿ ö è è
Ñ . p l u m o s u s. Îáå èññëåäîâàííûå âûáîðêè èìåëè âûñî-
êèé óðîâåíü õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà (òàáë. 2). Îá-
íàðóæåíî 7 òèïîâ èíâåðñèé; âñå îíè íå ðàç âñòðå÷àëèñü â
äðóãèõ ïîïóëÿöèÿõ Ïàëåàðêòèêè. Óðîâåíü ïîëèìîðôèçìà
è ñðåäíåå ÷èñëî ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåðñèé íà îñîáü çèìîé
âûøå (85.7 % è 1.7) ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòíèì ñáîðîì (76.3 %
è 1.2). Â çèìíåé âûáîðêå îáíàðóæåíû 2 ëè÷èíêè ñ Â-õðî-
ìîñîìàìè (2n = 8 + Â). Ýòè õðîìîñîìû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé íåçíà÷èòåëüíûå ïî ðàçìåðàì òåìíûå áåñôîðìåííûå è
áåçäèñêîâûå îáðàçîâàíèÿ (3.6 %; ñì. ðèñóíîê, á).

Â çèìíåé âûáîðêå îáíàðóæåíû ãåòåðîçèãîòíûå èí-
âåðñèè âî âñåõ ïëå÷àõ, êðîìå IVG. Â ïëå÷àõ À, Â, Ñ è D
êàæäàÿ èíâåðñèÿ âñòðå÷àåòñÿ êàê â ãåòåðîçèãîòíîì, òàê è
â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèÿõ, îáðàçóÿ ïîëèìîðôíóþ ñèñòå-
ìó: ñòàíäàðòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü—ãåòåðîçèãîòíàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü—èíâåðñèîííî-ãîìîçèãîòíàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü (òàáë. 3).

Ëåòîì òîëüêî ïëå÷è À è Â ñîõðàíÿëè ïîëèìîðôèçì, â
îñòàëüíûõ ïëå÷àõ îáíàðóæåíû ëèøü ãåòåðîçèãîòíûå èí-
âåðñèè, à èíâåðñèîííûå ãîìîçèãîòû ïîëíîñòüþ îòñóòñò-
âîâàëè. Êàðèîôîíä ñîñòàâëÿë 32 ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñ-
êîâ: 18 â çèìíåì è 14 â ëåòíåì ñáîðàõ. Ðàñïðåäåëåíèå ÷à-
ñòîò âñòðå÷àåìîñòè ýòèõ èíâåðñèé ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó
Õàðäè-Âàéíìåðãà, çà èñêëþ÷åíèåì èíâåðñèè â ïëå÷å Ñ
çèìíåé âûáîðêè. Çèìíèå ãîìîçèãîòû Ñ2.2 âñòðå÷àëèñü
÷àùå ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè 0.05, à ãåòåðîçèãîòû ðåæå,
÷åì ýòîãî òðåáîâàë áû çàêîí Õàðäè-Âàéáåðãà. Âåðîÿòíî,
÷òî îòáîð â äàííîé âûáîðêå áëàãîïðèÿòñòâóåò èíâåðñèîí-
íûì ãîìîçèãîòàì Ñ2.2. Íàèáîëåå ïîëèìîðôíûìè îêàçà-
ëèñü â çèìíåì è ëåòíåì ñáîðàõ ïëå÷è À (43.4 è 47.5 %
ñîîòâåòñòâåííî) è Â (39.3 è 47.5 % ñîîòâåòñòâåííî). Íà
ôîòîãðàôèÿõ âèäíî, ÷òî èíâåðñèîííûå ãîìîçèãîòû âñòðå-
÷àëèñü äîñòàòî÷íî ÷àñòî, ïðèòîì íå áûëî ðàçëè÷èé â êà-
ðèîòèïàõ ñ Â-õðîìîñîìàìè è áåç íèõ. Òàê, íà ðèñóíêå, à
âèäíû äâå èíâåðñèîííûå ãîìîçèãîòû Â2.2 è D2.2 â êàðèî-
òèïå áåç Â-õðîìîñîì è Â2.2 è D2.2 â êàðèîòèïå ñ Â-õðî-
ìîñîìàìè (ñì. ðèñóíîê, á).

Íàðàâíå ñ èíâåðñèîííûì è ãåíîìíûì ïîëèìîðôèç-
ìîì â îáåèõ âûáîðêàõ â õðîìîñîìàõ ÀÂ, CD, EF è G îá-
íàðóæåíî ãåòåðîçèãîòíîå è ãîìîçèãîòíîå óâåëè÷åíèå
öåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà (ñì. ðèñóíîê, á). Ïðè
ýòîì çèìîé ÷àùå âñòðå÷àëèñü îñîáè ñ ãåòåðîçèãîòíûì è
èâåðñèîííî-ãîìîçèãîòíûì, à ëåòîì — òîëüêî ñ ãîìîçè-

ãîòíûì óâåëè÷åíèåì öåíòðîìåð (òàáë. 2). Òàê, çèìîé
âñòðå÷àëèñü ëè÷èíêè, öåíòðîìåðû êîòîðûõ, êðîìå ÀÂ,
áûëè óâåëè÷åíû è â äðóãèõ õðîìîñîìàõ, íî êîëè÷åñòâî
òàêèõ îñîáåé áûëî íåçíà÷èòåëüíî. Íà ðèñóíêå, á îòìå÷å-
íà õðîìîñîìà CD, ó êîòîðîé öåíòðîìåðà óâåëè÷åíà è íà-
õîäèëàñü â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè, îñòàëüíûå õðîìî-
ñîìû èìåëè íîðìàëüíûå öåíòðîìåðû. Îñîáåííî õî÷åòñÿ
îòìåòèòü ëåòíèé ñáîð, â êîòîðîì öåíòðîìåðà IVG ÷àùå
äðóãèõ íàõîäèëàñü â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè (34.2 % ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1.8 %).

Íåñìîòðÿ íà òîò ôàêò, ÷òî äëÿ âèäà Ñ. plumosus â öå-
ëîì õàðàêòåðíà ïëîòíàÿ êîíúþãàöèÿ ãîìîëîãîâ, â ïîïóëÿ-
öèÿõ, ïðîàíàëèçèðîâàííûõ â íàñòîÿùåì ñáîðå, íàáëþäà-
ëèñü àñèíàïñèñû ðàçëè÷íîé ïðîòÿæåííîñòè. Ðàñõîæäåíèå
ãîìîëîãîâ îòìå÷åíî â ïëå÷àõ Ñ, D, Å è F. Â çèìíåé è ëåò-
íåé âûáîðêàõ ïðåîáëàäàåò ÷èñëî îñîáåé ñ àñèíàïñèñàìè â
ïëå÷å Å (44.6 è 21.0 % ñîîòâåòñòâåííî), íà âòîðîì ìåñòå
äëÿ çèìíåé îêàçàëîñü ïëå÷î Ñ (7.0 %), à äëÿ ëåòíåé — F
(13.0 %); è íàêîíåö, â ïëå÷å D êàê çèìîé (1.8 %), òàê è ëå-
òîì (2.6 %) âñòðåòèëîñü íåáîëüøîå ÷èñëî íåêîíúþãèðóþ-
ùèõ ó÷àñòêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íà íàøåì ìàòåðèàëå êàê çèìíÿÿ, òàê è
ëåòíÿÿ âûáîðêè õàðàêòåðèçîâàëèñü âñåìè ïðèçíàêàìè ïî-
ëèìîðôíîãî ãåíîòèïà: çäåñü âñòðå÷àëèñü Â-õðîìîñîìû,
ãåòåðî- è ãîìîçèãîòíûå èíâåðñèè, ðàçíîé âåëè÷èíû öåíò-
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Êàðèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Chironomus plumosus
èç îç. Øêîëüíîå

Ïîêàçàòåëè
Äîëÿ, %, â ðàçíûå ìåñÿöû

ôåâðàëü èþíü

Âñåãî ëè÷èíîê (êîëè÷åñòâî îñîáåé) 56.0 38.0

Ñòàíäàðò 3.6 10.5

Îñîáè ñ ãåòåðîçèãîòíûìè èíâåð-
cèÿìè

85.7 76.3

Îñîáè ñ ãîìîçèãîòíûìè èíâåð-
ñèÿìè

10.7 13.1

×èñëî ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåðñèé íà
îñîáü

1.7 1.2

Äîëÿ îñîáåé ñ B-õðîìîñîìàìè 3.6 —

Êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
äèñêîâ

14.0 11.0

Êîëè÷åñòâî ãåíîòèïè÷åñêèõ
ñî÷åòàíèé

18.0 14.0

Êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ ãîìîçèãîòíûì
óâåëè÷åíèåì ÖÌÐ AB

— 2.6

Êîëè÷åñòâî îñîáåé c ãåòåðîçèãîò-
íûì óâåëè÷åíèåì ÖÌÐ CD

5.3 —

Êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ ãîìîçèãîòíûì
óâåëè÷åíèåì ÖÌÐ CD

7.0 10.5

Êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ ãåòåðîçèãîò-
íûì óâåëè÷åíèåì ÖÌÐ EF

10.7 —

Êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ ãîìîçèãîòíûì
óâåëè÷åíèåì ÖÌÐ EF

3.6 10.5

Êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ ãîìîçèãîòíûì
óâåëè÷åíèåì ÖÌÐ G

1.8 34.2

×èñëî îñîáåé ñ àñèíàïñèñîì Ñ 7.0 —

×èñëî îñîáåé ñ àñèíàïñèñîì D 1.8 2.6

×èñëî îñîáåé ñ àñèíàïñèñîì E 44.6 21.0

×èñëî îñîáåé ñ àñèíàïñèñîì F — 13.0



ðîìåðíûå äèñêè è àñèíàïñèñ. Â çèìíåé è ëåòíåé âûáîð-
êàõ 2 (3.6 %) è 5 (10.5 %) ëè÷èíîê áûëè ñòàíäàðòíûìè,
îñòàëüíûå — ãåòåðîçèãîòíûìè (85.7 è 76.3 %) ëèáî èí-
âåðñèîííî-ãîìîçèãîòíûìè (10.7 è 13.1 %). Çèìîé è ëåòîì
÷èñëà ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåðñèé íà îñîáü ðàâíû 1.7 è 1.2.
Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ýòèõ çíà÷åíèé äëÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî
ðåãèîíà ðàâíû 52.6 % è 0.74. Ìû âèäèì, ÷òî íàøè ïîêàçà-
òåëè âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàþò ñðåäíèå ñåâåðî-çàïàäíûå.
Òàêàÿ ðàçíèöà ìîãëà áûòü èç-çà ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé
îáèòàíèÿ, ïîòîìó ÷òî îçåðî íàõîäèòñÿ â ÷åðòå ãîðîäà è â
íåì îáíàðóæåí íèçêèé óðîâåíü íåêîòîðûõ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ; òîëüêî Ñu èìååò â 8.4 ðàçà âûøå èîíîâ, ÷åì êîíòðîëü.

Ïðèâëåêàåò âíèìàíèå âàðèàáåëüíîñòü ðàçìåðà öåíò-
ðîìåð: çèìîé èçìåíåíèå öåíòðîìåðíûõ ðàéîíîâ áûâàåò
áîëüøå, ÷åì ëåòîì, çà èñêëþ÷åíèåì IVG. Ãåòåðîçèãîòíîå
óâåëè÷åíèå öåíòðîìåð âñòðå÷åíî òîëüêî çèìîé â õðîìî-
ñîìàõ CD è EF ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ÷àñòîòàìè (5.3 è 0.5 %
ñîîòâåòñòâåííî), à â ëåòíåé âûáîðêå îíî íå âñòðå÷àëîñü
ñîâñåì. Ãîìîçèãîòíîå óâåëè÷åíèå öåíòðîìåð âñòðå÷åíî
êàê ëåòîì, òàê è çèìîé. Â õðîìîñîìå IVG ëåòîì äîëÿ
âñòðå÷àåìîñòè çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì çèìîé (34.2 % ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1.8 %); âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì
äîëè èîíîâ Ñu èëè íåõâàòêîé äðóãèõ âàæíûõ äëÿ ëè÷èíîê
èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Ïî-âèäèìîìó, îòñóòñòâèå êîíúþãàöèè â ïëå÷å Å —
ãåíåòè÷åñêîå ÿâëåíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ âèäà â öåëîì, íî
çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ àñèíàïñèñîâ â çèìíåé âûáîðêå (44.6 %)
ïo ñðàâíåíèþ ñ ëåòíåé (21.0 %) óêàçûâàåò íà òî, àñèíàï-
ñèñ èãðàåò áîëüøóþ ðîëü äëÿ Ñ. plumosus.

Èçó÷åíèå Ñ. riparius èç âîäîåìîâ Èòàëèè, Áîëãàðèè è
Ðîññèè, çàãðÿçíåííûõ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, îáíàðóæèëî
âûñîêèé óðîâåíü ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé õðîìîñîì è èç-
ìåí÷èâîñòü ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè îòäåëüíûõ ñàé-
òîâ. Ê ïåðâûì îòíîñÿòñÿ íàñëåäñòâåííûå è ñîìàòè÷åñêèå
ïàðà- è ïåðèöåíòðè÷åñêèå èíâåðñèè, äåëåöèè, äåôèøåí-
ñè, ãåòåðîçèãîòíîñòü ïî äèñêàì, âêëþ÷àÿ öåíòðîìåðíûå,

óâåëè÷åíèå òîëùèíû íåêîòîðûõ èíòåðêàëÿðíûõ äèñêîâ,
àñèíàïñèñ ãîìîëîãîâ è äð., êî âòîðûì — àêòèâíîñòü ÿä-
ðûøêîâîãî îðãàíèçàòîðà è êîëåö Áàëüáèàíè, ÷àñòîòà äå-
êîíäåíñàöèè öåíòðîìåðíîãî è òåëîìåðíîãî ãåòåðîõðîìà-
òèíà, à òàêæå ÷àñòîòà ýêòîïè÷åñêèõ êîíòàêòîâ ìåæäó ðàç-
íûìè ó÷àñòêàìè íåãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì (Ïåòðîâà
è äð., 2000, 2004). Â ïîïóëÿöèè Ñ. plumosus ìû íå îáíàðó-
æèëè òàêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Òàêèå ðàçëè÷èÿ ìîãëè áûòü âû-
çâàíû êîìïëåêñîì ïðè÷èí: ñ îäíîé ñòîðîíû, ðàçíûì ñî-
äåðæàíèåì â áèîòîïàõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è èõ ñîåäèíåíèé,
à ñ äðóãîé — ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ãåíîòèïà.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Í. Ñ. Õàáàçîâîé çà
ïîìîùü â îôîðìëåíèè ðèñóíêîâ.

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñî-
âîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé (ïðîåêò 05-04-483287).
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SEASONAL VARIABILITY OF THE KARYOTYPE STRUCTURE OF CHIRONOMUS PLUMOSUS

(DIPTERA, CHIRONOMIDAE) FROM A BIOTOPE OF KALININGRAD

N. A. Petrova,1 N. V. Vinokurova,2 M. V. Danilova,2 V. V. Maslova2

1Zoological Institute RAS, St. Petersburg, and 2Russian Kant State University, Kaliningrad

Chironomus plumosus larvae from the polluted Shkolnoe lake, Kaliningrad, have 2n = 8 and 2n = 8 à B. In
winter season we found 11 types of hetero- and homozygous inversions in A, B, C, D, E, and F arms whereas in
summer season we registered 7 types of the same inversions in A, B, C, D, and E arms. All inversions with ex-
ception of the inversion in arm Ñ correspond to Hardy-Weinberg equilibrium. The arm IVG shows homozygous
increase of centromeric heterochromatin more frequently in summer than in winter (34.4 % as compared with
1.8 %). The arm E has asynapsis 2 times less frequently in summer than in winter (21.4 % as compared with
44.6 %).

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû êàðèîòèïà Chironomus plumosus 905


