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Èññëåäîâàíû êàðèîòèïû è õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì ó Chironomus pseudothummi èç ðàçíûõ ÷àñ-
òåé àðåàëà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîïóëÿöèîííàÿ õðîìîñîìíàÿ èçìåí÷èâîñòü ó äàííîãî âèäà ñâÿçàíà â îñíîâ-
íîì ñ èíâåðñèîííûì ïîëèìîðôèçìîì ïëå÷à G. Â ïëå÷àõ C, D è E îáíàðóæåíû ëèøü ðåäêèå è óíèêàëü-
íûå èíâåðñèè, âñòðå÷àþùèåñÿ òîëüêî â ãåòåðîçèãîòå. Âñåãî âûÿâëåíî 14 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ
ïîëèòåííûõ õðîìîñîì, ñîñòàâëÿþùèõ êàðèîôîíä Ch. pseudothummi. Óñòàíîâëåíû ãåîãðàôè÷åñêèå ðàç-
ëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ ïî àðåàëó. Äëÿ çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ïîïóëÿöèé õà-
ðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé pstG1 è pstG2, â çàïàäíîñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ pstG1 èñ÷å-
çàåò, âîçðàñòàþò ÷àñòîòû pstG2 è ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ èíâåðñèîííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü pstG3. Ìåæäó çà-
ïàäíîåâðîïåéñêèìè è çàïàäíîñèáèðñêèìè ïîïóëÿöèÿìè òàêæå îáíàðóæèâàþòñÿ ðàçëè÷èÿ â íàáîðå
ðåäêèõ è óíèêàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â ïëå÷àõ C, D è E.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: õèðîíîìèäû, êàðèîòèï, õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì, ïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü, Chironomus pseudothummi.

Óñïåõè ñðàâíèòåëüíîé ãåíîìèêè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
çàâèñÿò îò ïîëíîòû èññëåäîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ è öèòî-
ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçó÷àåìûõ ãåíîìîâ. Â ÷àñòíî-
ñòè, áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ãëîáàëüíîå èçó÷åíèå êàðèî-
ôîíäà êàæäîãî âèäà, ïîçâîëÿþùåãî îöåíèòü õðîìîñîì-
íóþ èçìåí÷èâîñòü â ïîïóëÿöèÿõ âèäà ïî âñåìó àðåàëó.
Óäîáíîé ìîäåëüþ äëÿ ñðàâíèòåëüíîé ãåíîìèêè îêàçàëèñü
âèäû ðîäà Chironomus (Kiknadze et al., 2003; Êèêíàäçå è
äð., 2004). Èõ ãåíîìû âêëþ÷àþò â ñåáÿ âñåãî ñåìü ãðóïï
ñöåïëåíèÿ ãåíîâ (õðîìîñîìíûå ïëå÷è A, B, C, D, E, F è
G), à äèñêè ïîëèòåííûõ õðîìîñîì ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè
ìàðêåðàìè äëÿ èçó÷åíèÿ ðîëè õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê â
àäàïòàöèè ïîïóëÿöèé è äèâåðãåíöèè âèäîâ. Ñîãëàñíî
Êåéëó (Keyl, 1962), âñå âèäû ðîäà Chironomus ìîæíî
ñãðóïïèðîâàòü â íåñêîëüêî öèòîêîìïëåêñîâ íà îñíîâàíèè
ñî÷åòàíèÿ ïëå÷ â õðîìîñîìàõ êàðèîòèïà. Íàèáîëåå ìíî-
ãî÷èñëåííûìè ïî ÷èñëó âèäîâ ÿâëÿþòñÿ öèòîêîìïëåêñû
thummi (ñî÷åòàíèå ïëå÷ â õðîìîñîìàõ AB, CD, EF è G) è
pseudothummi (ñî÷åòàíèå ïëå÷ AE, CD, BF è G). Âèäû öè-
òîêîìïëåêñà psendothummi øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è
âñòðå÷àþòñÿ íà âñåõ êîíòèíåíòàõ ìèðà, âèäû öèòîêîìï-
ëåêñà thummi õàðàêòåðíû â îñíîâíîì äëÿ Ñåâåðíîãî ïî-
ëóøàðèÿ (Keyl, 1962; Wülker, 1980). Ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè êàðèîòèïû è õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì ïîäàâëÿþ-
ùåãî áîëüøèíñòâà âèäîâ õîðîøî èçó÷åíû ó âèäîâ
öèòîêîìïëåêñà thummi, òàê êàê ëè÷èíêè ýòèõ âèäîâ êðóï-
íûå è îáèòàþò â õîçÿéñòâåííî âàæíûõ âîäîåìàõ (âîäî-
õðàíèëèùàõ, áîëüøèõ îçåðàõ è ò. ä.). Ê ñîæàëåíèþ, êàðèî-
òèïû è â îñîáåííîñòè õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì âèäîâ
öèòîêîìïëåêñà pseudothummi, ëè÷èíêè êîòîðûõ ìåëü÷å è

æèâóò â ìàëûõ âîäîåìàõ, äî ñèõ ïîð èçó÷åíû íåäîñòàòî÷-
íî, è ýòî ñèëüíî çàòðóäíÿåò àíàëèç õðîìîñîìíîé ýâîëþ-
öèè è ðàçâèòèå ñðàâíèòåëüíîé ãåíîìèêè ó õèðîíîìèä.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âïåðâûå ïðåäñòàâëåíî ïîëíîå
êàðòèðîâàíèå ïÿòè õðîìîñîìíûõ ïëå÷ â êàðèîòèïå îäíî-
ãî èç âèäîâ öèòîêîìïëåêñà pseudothummi — Chironomus
pseudothummi Str., ïðîâåäåí ïîïóëÿöèîííûé àíàëèç õðî-
ìîñîìíîé âàðèàáåëüíîñòè, îïðåäåëåí îáúåì êàðèîôîíäà
è îöåíåíà ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ëèíåéíîé ñòðóê-
òóðû ãåíîìà â ðàçíûõ ÷àñòÿõ àðåàëà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ëè÷èíêè ïîñëåäíåãî 4-ãî ëè÷èíî÷íîãî âîçðàñòà
Ch. pseudothummi áûëè ñîáðàíû â Ðîññèè â âîäîåìàõ Íî-
âîñèáèðñêîé îáë. (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü), ×åëÿáèíñêîé îáë.
(Óðàë) è ßðîñëàâñêîé îáë. (Âîñòî÷íàÿ Åâðîïà). Êðîìå
òîãî, áûëà èññëåäîâàíà ïîïóëÿöèÿ èç Çàïàäíîé Åâðîïû
(Íèäåðëàíäû) (òàáë. 1). Â íåêîòîðûõ ñáîðàõ ÷èñëî îñîáåé
áûëî íåäîñòàòî÷íûì äëÿ ïîïóëÿöèîííîãî àíàëèçà, íî ìû
ïðèâîäèì ïîëíûé ñïèñîê íàøèõ ñáîðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
àðåàëà èçó÷àåìîãî âèäà, òàê êàê åãî ðàñïðîñòðàíåíèå â
Ðîññèè ïðàêòè÷åñêè íåèçâåñòíî. Ëè÷èíêè Ch. pseudot-
hummi îáèòàþò â çàâîäÿõ ìåëêèõ ðåê è â ìåëêèõ ñòîÿ÷èõ
âîäîåìàõ. ×àñòî èõ ìîæíî íàéòè â áàêàõ ñ âîäîé íà ñàäî-
âûõ ó÷àñòêàõ. Îáû÷íî ëè÷èíêè Ch. pseudothummi âñòðå-
÷àþòñÿ â ñîîáùåñòâå ñ äðóãèìè âèäàìè öèòîêîìïëåêñà
pseudothummi (Ch. dorsalis, Ch. aprilinus, Ch. luridus,
Ch. melanescence è Ch. pankratovae) (Êèêíàäçå è äð.,
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1988). Ïîýòîìó áûâàåò çàòðóäíèòåëüíî ïîëó÷èòü íåîáõî-
äèìóþ ïîïóëÿöèîííóþ âûáîðêó äëÿ êàæäîãî èç âèäîâ â
ðàçíûõ ÷àñòÿõ àðåàëà.

Äëÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ëè÷èíîê ôèêñèðîâàëè â
ñìåñè 96%-íîãî ñïèðòà è ëåäÿíîé óêñóñíîé êèñëîòû (3 : 1).
Ïðèãîòîâëåíèå äàâëåíûõ ïðåïàðàòîâ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì
ïðîâîäèëè îáû÷íûì ñïîñîáîì (Êèêíàäçå è äð., 1991).

Êàðòèðîâàíèå õðîìîñîìíûõ ïëå÷ A, E è F ïðîâîäèëè
ïî Êåéëó (Keyl, 1962), ïëå÷ C è D — ïî Äåâàè ñ ñîàâòîðà-
ìè (D *evai et al., 1989) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè äèñêîâ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì Ch. piger â êà÷åñòâå
ñòàíäàðòà.

Îïðåäåëÿëè ÷èñëî èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé äèñêîâ â ñåìè ïëå÷àõ õðîìîñîì êàðèîòèïà è ÷àñòî-
òû, ñ êîòîðûìè îíè âñòðå÷àëèñü â ïîïóëÿöèÿõ. Íà îñíîâà-
íèè äàííûõ î ÷àñòîòàõ èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé ðàññ÷èòûâàëè öèòîãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
ïîïóëÿöèÿìè (Dcg) ïî ìåòîäó Íåÿ (Nei, 1972). Öèòîãåíå-
òè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçîâàëè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôèëî-
ãåíåòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ïî ìåòîäó
áëèæàéøèõ ñîñåäåé (Saitou, Nei, 1987). Äëÿ ðàñ÷åòîâ Dcg
è ïîñòðîåíèÿ äåðåâüåâ èñïîëüçîâàëè ïàêåò ïðîãðàìì
PHYLIP (Felsenstein, 1993) è MEGA 2 (Kumar et al., 2001).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîòîãðàôèé ïîëèòåííûõ õðîìîñîì èñ-
ïîëüçîâàëè îáîðóäîâàíèå Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâà-
íèÿ «Ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ
ÑÎ ÐÀÍ»: ìèêðîñêîï Axioskop 2 Plus, CCD-êàìåðà Axio-
Cam HRc è ïàêåò ïðîãðàìì AxioVision 4 (Zeiss, Ãåðìàíèÿ).

Ðåçóëüòàòû

Ê à ð è î ò è ï C h. p s e u d o t h u m m i. Êàðèîòèï Ch. pse-
udothummi áûë îïèñàí Êåéëîì (Keyl, Keyl, 1959; Keyl,
1962). Êðàòêèå ñâåäåíèÿ î êàðèîòèïå äàííîãî âèäà èìå-

þòñÿ òàêæå â ðàáîòàõ Êèêíàäçå è ñîàâòîðîâ (1988, 1991)
è Ìèõàéëîâîé (Michailova, 1989). Öèòîôîòîêàðòû òðåõ
ïëå÷ èç ñåìè (ïëå÷è A, E è F) áûëè ïðåäñòàâëåíû Êåéëîì
(Keyl, 1962), îñòàëüíûå ïëå÷è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
îñòàâàëèñü íåêàðòèðîâàííûìè.

Êàðèîòèï Ch. pseudothummi ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.
×èñëî ïîëèòåííûõ õðîìîñîì â êàðèîòèïå ñîîòâåòñòâóåò
ãàïëîèäíîìó ÷èñëó äàííîãî âèäà (n = 4). Ñóáìåòàöåíòðè-
÷åñêàÿ õðîìîñîìà I âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïëå÷è A è E, ìåòàöåí-
òðè÷åñêàÿ õðîìîñîìà II — ïëå÷è C è D, ìåòàöåíòðè÷åñêàÿ
õðîìîñîìà III — ïëå÷è B è F, òåëîöåíòðè÷åñêàÿ õðîìîñî-
ìà IV èìååò îäíî ïëå÷î G. Öåíòðîìåðíûå äèñêè òîíêèå,
íåãåòåðîõðîìàòèçèðîâàííûå. Êðóïíûìè òðàíñêðèïöèîí-
íî àêòèâíûìè ñàéòàìè ÿâëÿþòñÿ ÿäðûøêî (N), ðàñïîëî-
æåííîå áëèç öåíòðîìåðíî-òåëîìåðíîãî êîíöà ïëå÷à G, è
êîëüöà Áàëüáèàíè (BR), òðè èç êîòîðûõ ëîêàëèçîâàíû â
ïëå÷å G, à îäíî — â ïëå÷å B. Êîëüöà Áàëüáèàíè ïëå÷à G ó
Ch. pseudothummi ïî ìîðôîëîãè î÷åíü ñõîäíû ñ òàêîâûìè
ó Ch. riparius (Ch. thummi), õîðîøî èçó÷åííûìè ìîëåêó-
ëÿðíî-öèòîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè (Kiknadze et al., 1985;
Êèêíàäçå è äð., 1989). Ïîýòîìó ìû èñïîëüçîâàëè äëÿ èõ
îáîçíà÷åíèÿ ñèìâîëû, ïðèíÿòûå ó Ch. riparius: BRa, BRb
è BRc (ðèñ. 1). Ó Ch. pseudothummi, òàê æå êàê è ó Ch. ri-
parius, BRb è BRc ôóíêöèîíèðóþò âî âñåõ êëåòêàõ ñëþí-
íîé æåëåçû, òîãäà êàê BRa ðàçâèâàåòñÿ òîëüêî â ÷åòûðåõ
êëåòêàõ ñïåöèàëüíîé äîëè.

Âñå èññëåäîâàííûå ïîïóëÿöèè Ch. pseudothummi îêà-
çàëèñü íèçêîïîëèìîðôíûìè. Ðåäêèå è åäèíè÷íûå èíâåð-
ñèîííûå ãåòåðîçèãîòû íàáëþäàëèñü â ïëå÷àõ C, D è E, ÷à-
ñòî âñòðå÷àëèñü ëèøü ãåòåðîçèãîòû â ïëå÷å G.

Ê à ð è î ò è ï C h. p s e u d o t h u m m i â ñ è á è ð ñ ê è õ
ï î ï ó ë ÿ ö è ÿ õ. Êàðèîòèïû Ch. pseudothummi âî âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ îêàçàëèñü èäåíòè÷íû-
ìè êàðèîòèïó Ch. pseudothummi, îïèñàííîìó Êåéëîì (Keyl,
1962) äëÿ åâðîïåéñêèõ ïîïóëÿöèé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëî
ïëå÷î G, â êîòîðîì â Ñèáèðè ïîÿâèëàñü èíâåðñèîííàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü pstG3 è èçìåíèëèñü ÷àñòîòû pstG2.

Ïëå÷î A ìîíîìîðôíî, èìååò îäíó ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü äèñêîâ — pstA1 (ðèñ. 2, à; òàáë. 2, 3). Îíà îòëè÷àåò-
ñÿ îò ñòàíäàðòà pigA1 ïðîñòîé èíâåðñèåé (çäåñü è äàëåå
èíâåðñèè ïîä÷åðêíóòû).

pstA1 1a—3i 12c—4a 13a—19f C.

Ïëå÷î B ìîíîìîðôíî ñ åäèíñòâåííîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ äèñêîâ pstB1 (ðèñ. 2, á; òàáë. 2, 3). Èç-çà ñëîæíûõ
ïåðåñòðîåê ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòîì ýòî ïëå÷î íå óäà-
åòñÿ êàðòèðîâàòü.

Ïëå÷î C, êàê ïðàâèëî, ìîíîìîðôíî ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ pstC1 â ãîìîçèãîòå. Â îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ
îáíàðóæåíû ðåäêèå ãåòåðîçèãîòû pstC1.2 (ðèñ. 2, â;
òàáë. 2, 3).

pstC1 1a—e 13d—11d 2h—6h 9a—11e 2g—1f 13e—15e

8a—g 16h—a 7d—a 17a—22g C,

pstC2 1a—e 6c—h 9a—11e 2g—1f 6b—2h 16a—h 8g—a

15e—13e 11d—13d 7d—a 17a—22g C.

Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòîì piger Ñ1 (1a—22g) pstC1
èìååò ñëîæíóþ èíâåðñèþ, çàõâàòûâàþùóþ âñþ öåíò-
ðàëüíóþ ÷àñòü, îíà îòëè÷àåòñÿ ïÿòüþ ïåðåêðûâàþùèìèñÿ
èíâåðñèÿìè.
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Ìåñòà ñáîðîâ è îáúåì âûáîðêè Chironomus pseudothummi
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Ñèìâîë
ïîïóëÿöèè

×èñëî
ëè÷èíîê

Ð î ñ ñ è ÿ

Íîâîñèáèðñêàÿ îáë.,
îêð. Àêàäåìãîðîäêà:

áàññåéí ð. Îáü, ñ/òà «Ìàÿê» 10.06.83 RU-NSK-MA 20

áàññåéí ð. Åëüöîâêà,
ñ/òà «Êðèñòàëë»

02.08.94

29.09.02
RU-NSK-KR

9

3

áàññåéí ð. Çûðÿíêà,
ñ/òà «Öèòîëîã»

03.10.85 RU-NSK-TS 19

áàññåéí ð. Çûðÿíêà,
ñ/òà «Íèâà»

29.08.87 RU-NSK-NI 15

ßðîñëàâñêàÿ îáë., ïîñ. Áîðîê,
ð. Ëàòêà

29.05.86 RU-YAR-BL 5

×åëÿáèíñêàÿ îáë., ÏÎ
«Ìàÿê», Êàøêàðîâ ïðóä

04.10.91 RU-CHE-KP 1

Í è ä å ð ë à í ä û

Õèëâàðåíáåê, Ðîáåðòñ Õåé,
òîðôÿíîå áîëîòî

02.04.07 NL-HIL-RH 33

à Ñàäîâîå òîâàðèùåñòâî.
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Ðèñ. 1. Êàðèîòèï Chironomus pseudothummi èç çàïàäíîñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé.

Îáîçíà÷åíèÿ çäåñü è íà ðèñ. 2—5: pstA1.1, pstB1.1, pstC1.1 è ò. ä. — ñèìâîëû ãåíîòèïè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â ïëå÷àõ õðîìî-
ñîì; N — ÿäðûøêî BR — êîëüöà Áàëüáèàíè, p — ïóôôû; ñòðåëêàìè óêàçàíû öåíòðîìåðíûå ðàéîíû.

Ò à á ë è ö à 2

×àñòîòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â ïîïóëÿöèè Chironomus pseudothummi

Ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü

×àñòîòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ïîïóëÿöèÿõ

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü
Âîñòî÷íàÿ

Åâðîïàà Çàïàäíàÿ Åâðîïàà

RU-NSK-MA RU-NSK-KR RU-NSK-TS RU-NSK-NI RU-YAR-BL NL-HIL-RH DE-DAMá DE-FALá DE-KNYá

pstA1 1.000 1.000 1.000 1.000 + 1.000 + + +

pstB1 1.000 1.000 1.000 1.000 + 1.000 + + +

pstC1 0.975 0.900 0.974 1.000 + 1.000 + + +

pstC2 0.025 0.100 0.026 0 0 0 0 0 0

pstD1 1.000 0.950 1.000 1.000 + 0.955 + + +

pstD2 0 0 0 0 0.045 0 0 0

pstD3 0 0.050 0 0 0 0 0 0 0

pstE1 1.000 1.000 1.000 1.000 + 0.985 + + +

pstE2 0 0 0 0 0 0.015 0 0 0



Èíâåðñèîííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü pstC2 (ðèñ. 3, à)
îòëè÷àåòñÿ îò pstC1 ñëîæíîé èíâåðñèåé. Ìû ïðèâîäèì åå
ïðåäâàðèòåëüíîå êàðòèðîâàíèå. Îñîáåííîñòüþ äàííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå êðóïíîãî ãåòåðî-
õðîìàòèíîâîãî áëîêà íà ãðàíèöå èíâåðñèè.

Ïëå÷î D èìååò äîìèíèðóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
pstD1, â îäíîé ïîïóëÿöèè ñ íèçêîé ÷àñòîòîé îáíàðóæåíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü pstD3 â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè
(ðèñ. 2, ã; 3, â; òàáë. 2, 3).

pstD1 1a—g 13a—15b 8a—10c 19f—15c 7g—2a

12d—10e 19g—24g C,

pstD3 íå êàðòèðîâàíà.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü pstD1 îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòà
ñëîæíîé èíâåðñèåé, äîâîëüíî êðóïíàÿ èíâåðñèÿ îòëè÷àåò
pstD3 îò pstD1 (ðèñ. 3, â).

Ïëå÷î E ìîíîìîðôíî, èìååò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
pstE1 (ðèñ. 2, ä; òàáë. 2, 3). Ïîðÿäîê äèñêîâ â pstE1 ñîâïà-
äàåò ñî ñòàíäàðòîì pigE1 (1a—13f).

pstE1 1a—8 9a—10g 11a—13g C.

Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ ÷àñòî îáíàðóæè-
âàåòñÿ íåïîëíàÿ êîíúþãàöèÿ ãîìîëîãîâ â ïëå÷å E, íî áåç
âèäèìûõ íàðóøåíèé ïîðÿäêà äèñêîâ. Âûÿâëåííàÿ Êåé-
ëîì (Keyl, 1962) â ãåðìàíñêîé ïîïóëÿöèè ãåòåðîçèãîòíàÿ
èíâåðñèÿ â ðàéîíå 5—6 (pstE3) íå áûëà îáíàðóæåíà â ñè-
áèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ.

Ïëå÷î F ìîíîìîðôíî ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ pstF1
(ðèñ. 2, å; òàáë. 2, 3).

pstF1 1a—i 19d—16a 2a—10d 15i—11a 20a—23f C.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü pstF1 îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòà
pigF1 (1a—23f) ñëîæíîé èíâåðñèåé â òðè èíâåðñèîííûõ
øàãà.

Ïëå÷î G âûñîêîïîëèìîðôíî. Îáíàðóæåíû äâå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè äèñêîâ pstG2 è pstG3, âñòðå÷àþùèåñÿ êàê â
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Ò à á ë è ö à 2 (ïðîäîëæåíèå)

Ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü

×àñòîòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ïîïóëÿöèÿõ

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü
Âîñòî÷íàÿ

Åâðîïàà Çàïàäíàÿ Åâðîïàà

RU-NSK-MA RU-NSK-KR RU-NSK-TS RU-NSK-NI RU-YAR-BL NL-HIL-RH DE-DAMá DE-FALá DE-KNYá

pstE3 0 0 0 0 0 0 0 0 +

pstF1 1.000 1.000 1.0 1.000 + 1.000 + + +

pstG1 0 0 0 0 + 0.576 + + +

+pstG2 0.750 0.700 0.816 0.167 0 0.424 0 0 0

pstG3 0.250 0.300 0.184 0.833 0 0 0 0 0

Îáùåå ÷èñëî
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

9 10 9 8 7 10 7 7 8

Äîëÿ ãåòåðîçèãîòíûõ
ëè÷èíîê, %

55 60 37 33 64

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî
ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåðñèé

íà îñîáü

0.550 0.900 0.421 0.333 0.7

à Â ïîïóëÿöèÿõ Dammberg (DE-DAM), Falkau (DE-FAL) è Knyphausen (DE-KNY), à òàêæå â ïîïóëÿöèÿõ èç ð. Ëàòêà ßðîñëàâñêîé îáë.
(RU-YAR-BL) êîëè÷åñòâåííîãî ïîïóëÿöèîííîãî àíàëèçà íå ïðîâîäèëè, ïîýòîìó âìåñòî ÷àñòîò óêàçàíî ïðèñóòñòâèå (+) èëè îòñóòñòâèå (0) òåõ èëè
èíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ. á Ïî äàííûì Êåéëà (Keyl, 1962).

Ò à á ë è ö à 3

×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ

â ïîïóëÿöèÿõ Chironomus pseudothummi

Ãåíîòè-
ïè÷åñêîå
ñî÷åòàíèå

×àñòîòû ãåíîòèïè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé â ïîïóëÿöèÿõ

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü
Çàïàäíàÿ
Åâðîïà

RU-NSK-
MA

RU-NSK-
KR

RU-NSK-
TS

RU-NSK-
NI

NL-HIL-
RH

pstA1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

pstB1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

pstC1.1 0.95 0.80 0.947 1.0 1.0

pstC1.2 0.05 0.20 0.053 0 0

pstD1.1 1.0 0.90 1.0 1.0 0.909

pstD1.2 0 0 0 0 0.091

pstD1.3 0 0.10 0 0 0

pstE1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 0.970

pstE1.2 0 0 0 0 0.030

pstE1.3 0 0 0 0 0

pstF1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

pstG1.1 0 0 0 0 0.273

pstG2.2 0.5 0.40 0.632 0 0.121

pstG3.3 0 0 0 0.667 0

pstG1.2 0 0 0 0 0.606

pstG2.3 0.5 0.60 0.368 0.333 0
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Ðèñ. 2. Ðèñóíîê äèñêîâ â ïëå÷àõ A, B, C, D, E è F.

Ãîìîçèãîòû pstA1.1 (à), pstB1.1 (á), pstC1.1 (â), pstD1.1 (ã), pstE1.1 (ä) è pstF1.1 (å). Öèôðàìè è ëàòèíñêèìè áóêâàìè îáîçíà÷åíû ðàéîíû õðîìîñîì.



ãîìîçèãîòàõ, òàê è â ãåòåðîçèãîòàõ (ðèñ. 4, á, â, å, æ;
òàáë. 2, 3). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü pstG1, îïèñàííàÿ Êåéëîì
â ãåðìàíñêèõ ïîïóëÿöèÿõ (Keyl, Keyl, 1959), íå áûëà îá-
íàðóæåíà â Ñèáèðè.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ â ïëå÷å G íå êàðòèðîâà-
íû èç-çà ñëîæíûõ ïåðåñòðîåê ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàð-
òîì, íî èíâåðñèîííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïëå÷å G ëåã-
êî èäåíòèôèöèðóþòñÿ áëàãîäàðÿ èçìåíåíèþ ïîëîæå-
íèÿ êîëåö Áàëüáèàíè. Êàê óæå óêàçûâàëîñü âûøå, â
ïëå÷å G ó Ch. pseudothummi èìåþòñÿ òðè BR. Ïî ìîðôî-
ëîãèè è ïî ëîêàëèçàöèè in situ êëîíèðîâàííûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé ÄÍÊ (Êèêíàäçå et al., 1985; Êèêíàäçå è äð.,
1989) BR ó Ch. pseudothummi ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ñ
BR ó Ch. riparius (Ch. thummi). Ïîðÿäîê ðàñïîëîæå-
íèÿ BRa, BRb è BRc ó Ch. pseudothummi èíâåðòèðîâàí â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ pstG2 ïî ñðàâíåíèþ ñ pstG1
(ðèñ. 4, à, á, ã, ä) è â pstG3 ïî ñðàâíåíèþ ñ pstG2 (ðèñ. 4, á,
â, å, æ).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü pstG2 îòëè÷àåòñÿ îò pstG1 ïðî-
ñòîé èíâåðñèåé, ìåíÿþùåé ïîëîæåíèå êîëåö Áàëüáèàíè,
pstG3 âîçíèêëà èç pstG2 ïóòåì áîëåå êðóïíîé èíâåðñèè,
çàõâàòûâàþùåé 2/3 ïëå÷à G (ðèñ. 4, à—æ). Ãðàíèöû èí-

âåðñèé â pstG2 è pstG3 ÷åòêî îïðåäåëÿþòñÿ â ãåòåðîçèãî-
òàõ pstG1.2 è pstG2.3 èç êëåòîê ñïåöèàëüíîé äîëè
ñëþííîé æåëåçû, áëàãîäàðÿ òîìó ÷òî ìåíÿåòñÿ ïîëîæå-
íèå BRa, ðàçâèâàþùåãîñÿ òîëüêî â ýòèõ êëåòêàõ
(ðèñ. 4, ä, æ).

Èíòåðåñíî îòìåòèòü áîëüøóþ ðàçíèöó â ÷àñòîòàõ
pstG2 è pstG3 â ðàçíûõ ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ: pstG2
äîìèíèðóåò â ïîïóëÿöèÿõ èç ñàäîâûõ òîâàðèùåñòâ
«Ìàÿê», «Öèòîëîã» è «Êðèñòàëë», ãäå îíà âñòðå÷àåòñÿ êàê
â ãîìî-, òàê è â ãåòåðîçèãîòàõ (pstG2.2 è pstD 2.3). Íî åå
÷àñòîòà ðåçêî óìåíüøàåòñÿ â ïîïóëÿöèè èç «Íèâû». Òàì
íà÷èíàåò äîìèíèðîâàòü pstG3 â ãîìî- è ãåòåðîçèãîòàõ
(òàáë. 2, 3).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì
Ch. pseudothummi õàðàêòåðíà ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ ïëîò-
íîñòü êîíúþãàöèè ãîìîëîãîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì íåðåäêî íà-
áëþäàåòñÿ ðàñêîíúþãàöèÿ ãîìîëîãîâ íà êîíöàõ ïëå÷ èëè
â èíòåðñòèöèàëüíûõ ðàéîíàõ õðîìîñîì. Îñîáåííî ÷àñòî
îíà âñòðå÷àåòñÿ íà êîíöàõ ïëå÷ C, E è F (ðèñ. 3, ã). Êàê
ïðàâèëî, ðàñêîíúþãèðîâàííûìè áûâàþò ãîìîëîãè ïëå÷à
G âáëèçè ÿäðûøêà. Íàì íå óäàëîñü îáíàðóæèòü êàêèå-ëè-
áî ïåðåñòðîéêè â ìåñòàõ ðàñêîíúþãàöèè.
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Ðèñ. 3. Ïîëèìîðôèçì â ïëå÷àõ C, D è E.

pstC1.2 (à), pstD1.2 (á), pstD1.3 (â) è pstE1.2 (ä). Ðàñõîæäåíèå ãîìîëîãîâ â ïëå÷å Ñ (ã).
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Ðèñ. 4. Ðèñóíîê äèñêîâ â ïëå÷å G.

Ãîìîçèãîòû psG1.1 (à) pstG2.2 (á), pstG3.3 (â), ãåòåðîçèãîòû pstG1.2 (ã) è pstG2.3 (å) èç êëåòîê îñíîâîé äîëè, pstG1.2 (ä) è pstG2.3 (æ) èç êëåòîê ñïåöè-
àëüíîé äîëè ñëþííîé æåëåçû. Ñêîáêè íàä õðîìîñîìàìè ïîêàçûâàþò ëîêàëèçàöèþ èíâåðñèé.



Ê à ð è î ò è ï C h. p s e u d o t h u m m i â ó ð à ë ü ñ ê î é
ï î ï ó ë ÿ ö è è. Íà òåððèòîðèè ÏÎ «Ìàÿê» â Êàøêàðîâîì
ïðóäó, èìåþùåì âûñîêèé óðîâåíü ðàäèîàêòèâíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ïîñëå Êûøòûìñêîé ÿäåðíîé êàòàñòðîôû, áûëà
îáíàðóæåíà îäíà ëè÷èíêà Ch. pseudothummi. Õðîìîñîì-
íûõ íàðóøåíèé ó íåå íå íàáëþäàëè. Â ïëå÷àõ A, B, C, D,
E è F èìåëèñü îñíîâíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ äàííîãî âèäà. Â ïëå÷å G âûÿâëåíà pstD3,
ñâîéñòâåííàÿ çàïàäíîñèáèðñêèì ïîïóëÿöèÿì.

Ê à ð è î ò è ï C h. p s e u d o t h u m m i â â î ñ ò î ÷ í î å â -
ð î ï å é ñ ê î é ï î ï ó ë ÿ ö è è. Èç ð. Ëàòêè ßðîñëàâ-
ñêîé îáë. èçó÷åíû êàðèîòèïû ïÿòè ëè÷èíîê. Âñå îíè
áûëè ìîíîìîðôíûìè B ïëå÷àõ A, B, C, D, E è F ïðèñóòñò-
âîâàëè îñíîâíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ, â ïëå÷å G
íàáëþäàëàñü pstG1, õàðàêòåðíàÿ äëÿ çàïàäíîåâðîïåéñêèõ
ïîïóëÿöèé.

Ê à ð è î ò è ï C h. p s e u d o t h u m m i â ç à ï à ä í î å â ð î -
ï å é ñ ê î é ï î ï ó ë ÿ ö è è. Ñòðóêòóðà êàðèîòèïà èç Íèäåð-
ëàíäîâ â îñíîâíîì èäåíòè÷íà òàêîâîé èç Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè. Îäíàêî íàáëþäàþòñÿ è ÷åòêèå ðàçëè÷èÿ, ñâÿçàííûå ñ
ïîÿâëåíèåì â Ñèáèðè íîâîé ôèêñèðîâàííîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè pstG 3 è èñ÷åçíîâåíèåì pstG1. Òàê, äëÿ íèäåð-
ëàíäñêîé ïîïóëÿöèè õàðàêòåðíî äîìèíèðîâàíèå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè pstG1, îáíàðóæåííîé Êåéëîì (Keyl, Keyl,
1959) â ãåðìàíñêèõ ïîïóëÿöèÿõ, íî íå íàéäåííîé â Ñèáè-
ðè. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñòðå÷àåòñÿ â ãîìî- è ãåòåðî-
çèãîòàõ (ðèñ. 4, à, ã, ä; òàáë. 2, 3). Êðîìå pstG1 â íèäåð-
ëàíäñêîé ïîïóëÿöèè âûÿâëÿåòñÿ pstG2, ÷àùå âñåãî â ãåòå-
ðîçèãîòàõ, è ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè åå ïî ñðàâíåíèþ ñ
pstG1 íèæå.

Ïëå÷è A, B, C, D, E è F â íèäåðëàíäñêîé ïîïóëÿöèè
ïðàêòè÷åñêè ìîíîìîðôíû, êàê è â ñèáèðñêîé ïîïóëÿöèÿõ.
Î÷åíü ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ãåòåðîçèãîòû â ïëå÷àõ D è E
(ðèñ. 3, á, ä; òàáë. 2, 3).

pstD2 1a—g 13a—15b 8a—10c 19f—15c 7g—2a

12d—10e 19g—a 22—20 23a—24g C,

pstE2 1a—8 10b—9a 10c—g 11a—13g C.

Èíâåðòèðîâàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, íàéäåííàÿ â
ïëå÷å D, áûëà äðóãîé, ÷åì â ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ
(òàáë. 2, 3). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü pstD2 èìååò íåáîëüøóþ
ïðîñòóþ èíâåðñèþ â ðàéîíå 20—22 ïî ñðàâíåíèþ ñ
pstD1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü pstE2 îòëè÷àåòñÿ îò pstE1 èí-
âåðñèåé â ðàéîíå 9a—10b, çàõâàòûâàþùåé âñåãî íåñêîëü-
êî äèñêîâ.

Õ ð î ì î ñ î ì í û é ï î ë è ì î ð ô è ç ì. Çàêîíîìåðíîñòè
õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà îêàçàëèñü îáùèìè äëÿ âñåõ
èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé: âûñîêîïîëèìîðôíûì áûëî
ëèøü îäíî ïëå÷î G, â ïëå÷àõ C, D è E íàáëþäàëèñü ëèøü
ðåäêèå èíâåðñèè â îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ. Èç-çà âûñîêîé
ãåòåðîçèãîòíîñòè ïëå÷à G îáùàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü èññëå-
äîâàííûõ ïîïóëÿöèé îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé —
äîëÿ ãåòåðîçèãîòíûõ îñîáåé â ïîïóëÿöèÿõ êîëåáëåòñÿ îò
30 äî 78 %, íî, ïîñêîëüêó ãåòåðîçèãîòíûì ÷àùå âñåãî ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíî ïëå÷î, ñðåäíåå ÷èñëî ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåð-
ñèé íà îñîáü îêàçûâàåòñÿ íèçêèì — 0.3—0.7 (òàáë. 2).
Îñîáåííîñòüþ êàðèîòèïà Ch. pseudothummi ñëóæèò ÷àñòî
íàáëþäàþùàÿñÿ ðàñêîíúþãàöèÿ êîíöîâ èëè èíòåðñòèöè-
àëüíûõ ðàéîíîâ õðîìîñîì (ðèñ. 3, ã) áåç ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé ðèñóíêîâ äèñêîâ.

Îáñóæäåíèå

Êàðèîòèï Ch. pseudothummi ñëóæèò îñíîâíûì äèà-
ãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì äëÿ èäåíòèôèêàöèè äàííîãî
âèäà, òàê êàê ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ëè÷èíêè,
êóêîëêè è èìàãî ó íåãî ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ ñ âè-
äàìè-áëèçíåöàìè Ch. uliginosus è Ch. aprilinus. Ñîîòâåò-
ñòâåííî äåòàëüíîå îïèñàíèå êàðèîòèïà è õðîìîñîìíîé
èçìåí÷èâîñòè ó Ch. pseudothummi è åãî áëèçíåöîâ ïðèîá-
ðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âïåðâûå
áûëî ïðîâåäåíî äåòàëüíîå îïèñàíèå êàðèîòèïà ýòîãî
âèäà ó îñîáåé èç ðàçíûõ ÷àñòåé àðåàëà, âïåðâûå áûëè êàð-
òèðîâàíû ïëå÷è C è D è èçó÷åí õðîìîñîìíûé ïîëèìîð-
ôèçì. Êàê ïîêàçàëè äàííûå íàñòîÿùåé ðàáîòû, îáùàÿ
ñòðóêòóðà êàðèîòèïà Ch. pseudothummi ñõîäíà âî âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ. Õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì
òàêæå èìååò ñõîäíóþ êàðòèíó, ïðè êîòîðîé ïîëèìîðô-
íûì ÿâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, îäíî ïëå÷î G, à â òðåõ ïëå÷àõ
(C, D è E) íàáëþäàþòñÿ åäèíè÷íûå ãåòåðîçèãîòíûå èí-
âåðñèè, ðàçëè÷íûå â ðàçíûõ ïîïóëÿöèÿõ.

Ñîîòâåòñòâåííî öèòîãåíåòè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ
ïîïóëÿöèé ó Ch. pseudothummi îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî
ïîëèìîðôèçìîì ïëå÷à G. Ýòî îñîáåííî ÷åòêî ïðîÿâëÿåò-
ñÿ ïðè ñðàâíåíèè çàïàäíîåâðîïåéñêèõ è ñèáèðñêèõ ïîïó-
ëÿöèé: â Çàïàäíîé Åâðîïå äîìèíèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ ÿâëÿåòñÿ pstG1, õîòÿ pstG2 ïðèñóòñòâóåò â íåêîòî-
ðûõ ïîïóëÿöèÿõ (Íèäåðëàíäû), íî îòñóòñòâóåò â äðóãèõ
(Ãåðìàíèÿ; Keyl, 1962), â çàïàäíîñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ
pstG1 èñ÷åçàåò è çàìåíÿåòñÿ pstG3, à ÷àñòîòû pstG2 âîçðà-
ñòàþò. Òàêèì îáðàçîì, ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàñïðåäåëå-
íèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ïëå÷å G íàáëþäàåòñÿ çàïàä-
íî-âîñòî÷íûé êëèí, îïðåäåëÿþùèé ÷åòêóþ öèòîãåíåòè-
÷åñêóþ äèôôåðåíöèàöèþ ïîïóëÿöèé íà ãðàíèöå àðåàëà.
Íàëè÷èå ðåäêèõ èíâåðòèðîâàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â
ïëå÷àõ C, D è E, ðàçëè÷àþùèõñÿ â çàïàäíîåâðîïåéñêèõ è
çàïàäíîñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ, óñèëèâàåò èõ öèòîãåíåòè-
÷åñêóþ äèôôåðåíöèàöèþ (ðèñ. 5).

Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå Ch. pseudothummi
äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíî â Åâðîïå (Fauna Europeae),
ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò âèä ìîæåò áûòü îòíåñåí ê ïàëåàðêòè-
÷åñêèì âèäàì. Â Ðîññèè ðàñïðîñòðàíåíèå Ch. pseudothum-
mi ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷àëîñü. Íàøè äàííûå ïî âñòðå÷àå-
ìîñòè åãî â âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, íà Óðàëå
è â Çàïàäíîé Ñèáèðè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýòîò ïà-
ëåàðêòè÷åñêèé âèä ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò Çàïàäíîé Åâðîïû
äî Ñèáèðè. Ñðàâíåíèå åãî õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà ñ
òàêîâûì ó äðóãèõ ïàëåàðêòè÷åñêèõ âèäîâ ïîêàçûâàåò,
÷òî, ïî âñåé âèäèìîñòè, ó íèõ èìååòñÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ
îáðàçîâûâàòü çàïàäíî-âîñòî÷íûå êëèíû îòäåëüíûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ. Òàêèå êëèíû íàáëþäàëèñü ó
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Ðèñ. 5. Äåíäðîãðàììà öèòîãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó ïî-
ïóëÿöèÿìè Chironomus pseudothummi.

Øêàëà ñîîòâåòñòâóåò ãåíåòè÷åñêîé äèñòàíöèè (Dcg), ðàâíîé 0.01.



Ch. nuditarsis, Ch. tentans, Ch. acutiventris, Ch. heterodenta-
tus è ò. ä. (Ãóíäåðèíà è äð., 1996; Èñòîìèíà è äð., 1999;
Ñèèðèí è äð., 2002; Êèêíàäçå è äð., 2006). Àäàïòèâíîå
çíà÷åíèå èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ, äî-
ìèíèðóþùèõ â òåõ èëè èíûõ ïîïóëÿöèÿõ õèðîíîìèä, ñâÿ-
çûâàþò ñ òèïîì âîäîåìîâ, ãëóáèíîé îáèòàíèÿ ëè÷èíîê,
íàñûùåííîñòüþ âîäû êèñëîðîäîì è äðóãèìè ôàêòîðàìè
(Ïåòðîâà è äð., 1996).

Îáùèé óðîâåíü õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà â ïîïó-
ëÿöèÿõ Ch. pseudothummi íåâåëèê ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-
ìè âèäàìè ðîäà Chironomus, ÷òî è îïðåäåëÿåò íåáîëüøîé
îáúåì êàðèîôîíäà ýòîãî âèäà. Âñåãî â èññëåäîâàííûõ ïî-
ïóëÿöèÿõ âûÿâëåíî 14 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ
(òàáë. 2). Ýòî ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ó ìíîãèõ âûñîêî-
ïîëèìîðôíûõ âèäîâ ðîäà Chironomus ñ êàðèîôîíäàìè â
50—60 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ (Êèêíàäçå è äð.,
2004).

Óñòàíîâëåííûé èíâåðñèîííûé ïîëèìîðôèçì â êàðèî-
ôîíäå Ch. pseudothummi îáåñïå÷èâàåò öèòîãåíåòè÷åñêóþ
àäàïòàöèþ ïîïóëÿöèé â ðàçíûõ ÷àñòÿõ àðåàëà è òåì ñà-
ìûì ïîääåðæèâàåò ãîìåîñòàç íà îáøèðíîé òåððèòîðèè
åãî îáèòàíèÿ.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò È. Å. Êåðêèñ, Ì. À. Ôèëèïïîâó,
Ë. Ï. Ãðåáåíþê, À. Â. Êàòîõèíà è Õ. Ìîëëåð-Ïèëîòà çà
ïîìîùü â ñáîðå ìàòåðèàëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïðåçèäèóìà
ÐÀÍ, ïðîåêòû «Äèíàìèêà ãåíîôîíäîâ ðàñòåíèé, æèâîò-
íûõ è ÷åëîâåêà, ¹ 24.4» è «Ïðîèñõîæäåíèå è ýâîëþöèÿ
ãåîáèîñèñòåì, ¹ 25.2».
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THE GEOGRAPHIC VARYABILITY OF THE POLYTENE CHROMOSOME BANDING SEQUENCE

OF NON-BITING MIDJE CHIRONOMUS PSEUDOTHUMMI STR. (DIPTERA, CHIRONOMIDAE)
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The karyotypes and chromosomal polymorphism of Chironomus pseudothummi were investigated in diffe-
rent parts of its range. It was established that chromosomal variability in the natural populations of this species
was represented mainly by the inversion polymorphism of arm G. Only rare and unique inversions were found

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì 547



as heterozygous in arms C, D, and E. In total, the 14 banding sequences of polytene chromosomes form the ban-
ding sequences pool of Ch. pseudothummi. Geographic differences in distribution of chromosomal banding se-
quences throughout the range were established. The presence of banding sequences pstG1 and pstG2 is characte-
ristic of European populations. Banding sequence pstG1 was completely vanished with simultaneous increase in
frequency of pstG2 and appearance of new inversion banding sequence pstG3 in Siberian populations. The dif-
ferences in the set of the rare and unique inversions in arms C, D, and E between west-European and west-Sibe-
rian populations were revealed.

K e y w o r d s: Chironomidae, karyotype, chromosomal polymorphism, populations variability, Chironomus
pseudothummi.
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