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Èçó÷åí õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì ôèòîôèëüíîé õèðîíîìèäû Endochironomus tendens F. èç âîäî-
åìîâ Ñàðàòîâñêîé è Ñàìàðñêîé îáëàñòåé. Äåòàëèçèðîâàíà öèòîôîòîêàðòà ïîëèòåííûõ õðîìîñîì äàííî-
ãî âèäà è ñîçäàí êàòàëîã îáíàðóæåííûõ õðîìîñîìíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Ïðîàíàëèçèðîâàíû öèòîòè-
ïû (êàðèîìîðôû I è II) E. tendens F.
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Ëè÷èíêè âèäîâ Endochironomus Kieffer, 1918 ÿâëÿþò-
ñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè è ìàññîâûìè îáèòàòåëÿìè
ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ Ïàëåàðêòèêè, îíè ñïîñîáíû áû-
ñòðî çàñåëÿòü ëèòîðàëü âíîâü ñîçäàâàåìûõ âîäîõðàíèëèù
è äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíîé äîëè â ôàóíå ïðèáðåæíûõ ìàê-
ðîôèòîâ (Øèëîâà, 1952, 1976; Êàëóãèíà, 1961, 1963; Áàêà-
íîâ è äð., 2003). Â Ãîëàðêòèêå çàðåãèñòðèðîâàíî 11 âèäîâ
ýòîãî ðîäà (Pinder, Reiss, 1983), â Ðîññèè èçâåñòíî (ïî ëè-
÷èíêàì) 6 âèäîâ (Ìàêàð÷åíêî, Ìàêàð÷åíêî, 1999). Îáðàç
æèçíè ëè÷èíîê äàííîãî ðîäà â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ñâÿ-
çàí ñ ïîãðóæåííîé â âîäó ðàñòèòåëüíîñòüþ — ëè÷èíêè
ìîãóò ïðèêðåïëÿòüñÿ ê ïîâåðõíîñòè ðàñòåíèé («îáðàñòà-
òåëè») èëè ìèíèðîâàòü èõ ïîãðóæåííûå ÷àñòè. Ôèòî-
ôèëüíûå ëè÷èíêè Endochironomus tendens (Fabricius,
1794) ïðåäïî÷èòàþò ìèíèðîâàòü æèâûå ðàñòåíèÿ ñ ìÿãêè-
ìè ñî÷íûìè òêàíÿìè, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ â îòìåðøèõ ÷àñ-
òÿõ ðàñòåíèé, ïîýòîìó äàííûé âèä îòíîñèòñÿ ê ñïåöèàëè-
çèðîâàííûì ìèíåðàì ïðèáðåæíî-âîäíûõ ìàêðîôèòîâ
(Êàëóãèíà, 1963). Óíèêàëüíîå ìíîãîîáðàçèå ýêîëîãè÷å-
ñêèõ íèø â çàðîñëÿõ ïðèáðåæíî-âîäíûõ ìàêðîôèòîâ ìî-
æåò ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé óñêîðåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî âè-
äîîáðàçîâàíèÿ, ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ õðîìîñîìíûìè ïå-
ðåñòðîéêàìè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ
ýêîëîãèè è õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà ôèòîôèëüíûõ
õèðîíîìèä.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ êàðèîñèñòåìàòèêè
Endochironomus íåîáõîäèìû îáîáùåíèå ðàçðîçíåííûõ
öèòîãåíåòè÷åñêèõ äàííûõ è ñîçäàíèå ïîäðîáíûõ öèòîôî-
òîêàðò ïîëèòåííûõ õðîìîñîì äëÿ âèäîâ ýòîãî ðîäà.
Â ýòîì ñëó÷àå ñòàíóò âîçìîæíûìè èäåíòèôèêàöèÿ õðîìî-
ñîìíûõ ïåðåñòðîåê ó ëè÷èíîê, îáèòàþùèõ â ðàçíûõ âîäî-
åìàõ èëè â ðàçíûõ áèîòîïàõ îäíîãî âîäîåìà, è àíàëèç
ðîëè ýòèõ ïåðåñòðîåê â ìèêðîýâîëþöèîííîé äèôôåðåí-
öèàöèè âèäîâ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — îáîáùèòü ðàçðîçíåííûå
äàííûå ïî èññëåäîâàíèþ êàðèîòèïà è ñîñòàâèòü äåòàëü-
íóþ öèòîôîòîêàðòó ïîëèòåííûõ õðîìîñîì E. tendens,

èçó÷èòü ñòðóêòóðó õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà ýòîãî
âèäà èç ïîïóëÿöèé Ñàðàòîâñêîé, Ñàìàðñêîé îáëàñòåé è
äðóãèõ ðåãèîíîâ, ñîñòàâèòü êàòàëîã õðîìîñîìíûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé âèäà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èññëåäîâàíû êàðèîòèïû 213 ëè÷èíîê E. tendens èç
äåâÿòè âîäîåìîâ Ñàðàòîâñêîé è Ñàìàðñêîé îáëàñòåé
(òàáë. 1). Îïðåäåëåíèå âèäà ïðîâîäèëè ïî ìîðôîëîãèè
ëè÷èíêè (Êàëóãèíà, 1961; Ïàíêðàòîâà, 1983; Ìàêàð÷åíêî,
Ìàêàð÷åíêî, 1999). Ïðè ñáîðå ìàòåðèàëà ó÷èòûâàëè âèäû
ìàêðîôèòîâ, â òêàíÿõ êîòîðûõ ëè÷èíêè îáèòàëè. Ïðè-
áðåæíî-âîäíûå ðàñòåíèÿ îïðåäåëåíû ïî (Ëèñèöûíà è äð.,
1993).

Èçãîòîâëåíèå äàâëåíûõ ïðåïàðàòîâ ïîëèòåííûõ õðî-
ìîñîì èç êëåòîê ñëþííûõ æåëåç ëè÷èíîê îñóùåñòâëÿëè
ïî ýòèë-îðñåèíîâîé ìåòîäèêå (Äåìèí, Øîáàíîâ, 1990)
êàê èç æèâîãî, òàê è èç ôèêñèðîâàííîãî ìàòåðèàëà. Àíà-
ëèç ìèêðîïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè ïîä ìèêðîñêîïîì
ÌÁÈ-11Ó4.2. Äëÿ ìèêðîôîòîñúåìêè èñïîëüçîâàëè öèô-
ðîâóþ ôîòîêàìåðó «Ïðàêòèêà DC 44».

Íà öèòîôîòîêàðòå ïîëèòåííûõ õðîìîñîì E. tendens
(ðèñ. 1) íàìè îòìå÷åíû (ñâåðõó õðîìîñîìû) îòäåëû ïî
ñèñòåìå êàðòèðîâàíèÿ Ìèõàéëîâîé è Ãåð÷åâîé (Michailo-
va, Gercheva, 1982; Michailova, 1989, 1992) è, êðîìå òîãî,
ïðåäñòàâëåíî áîëåå äåòàëüíîå ñîáñòâåííîå êàðòèðîâàíèå
(ñíèçó õðîìîñîìû). Îáîçíà÷åíèå õðîìîñîìíûõ ïëå÷ ïðî-
âåäåíî îäíîâðåìåííî ïî Ìèõàéëîâîé (Michailova, 1992) è
ïî Áåëÿíèíîé (1978, 1983). Îáîçíà÷åíèå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ñîîòâåòñòâóåò ïîðÿäêó èõ îïèñàíèÿ: tendA1, ten-
dA2 è ò. ä. Çèãîòè÷åñêèå ñî÷åòàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
îáîçíà÷àëè ñîîòâåòñòâåííî êàê tendA1.1, tendA1.2, ten-
dA2.2 è ò. ä. Ïðè àíàëèçå õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà
âû÷èñëÿëè: à) ÷àñòîòû îòäåëüíûõ ñî÷åòàíèé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé äëÿ êàæäîãî õðîìîñîìíîãî ïëå÷à; á) äîëþ ãå-
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òåðîçèãîòíûõ îñîáåé â âûáîðêàõ (îòíîøåíèå ÷èñëà ëè-
÷èíîê ñ ãåòåðîçèãîòíûìè èíâåðñèÿìè ê îáùåìó ÷èñëó
îñîáåé, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ); â) ñðåäíåå ÷èñëî ãåòå-
ðîçèãîòíûõ èíâåðñèé íà îäíó îñîáü (îáùåå êîëè÷åñòâî
âñòðå÷åííûõ â âûáîðêå ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåðñèé, äåëåí-
íîå íà êîëè÷åñòâî îñîáåé â äàííîé âûáîðêå).

Ðåçóëüòàòû

Ê à ð è î ò è ï, 2n = 6 (ðèñ. 1). Ñî÷åòàíèå õðîìîñîìíûõ
ïëå÷ EF (õðîìîñîìà I), CDG (II), AB (III). I = II � III. Ïî
ìíåíèþ Ìèõàéëîâîé (Michailova, 1989) è Êèêíàäçå ñ ñî-
àâòîðàìè (1991), âñå õðîìîñîìû â êàðèîòèïå ýòîãî âèäà
ìåòàöåíòðè÷åñêèå. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, õðîìîñîìà II
(CDG) — ñóáìåòàöåíòðè÷åñêàÿ, ãäå ïëå÷î tendC çàìåòíî
êîðî÷å tend(DG). Öåíòðîìåðíûå ðàéîíû ìîðôîëîãè÷åñêè
õîðîøî âûðàæåíû è ïðåäñòàâëåíû êðóïíûìè ãåòåðîõðî-
ìàòèíîâûìè áëîêàìè. Äëÿ êàðèîòèïà õàðàêòåðíî áîëü-
øîå ÷èñëî àêòèâíûõ ðàéîíîâ (ÿäðûøêîâûå îðãàíèçàòîðû,
êîëüöà Áàëüáèàíè (BR), ïóôôû), ÷èñëî è ëîêàëèçàöèÿ êî-
òîðûõ äî ñèõ ïîð îáñóæäàþòñÿ (Áåëÿíèíà, 1978; Michailo-
va, 1989, 1992; Êèêíàäçå è äð., 1991).

Ðàíåå äëÿ ýòîãî âèäà áûëè îïèñàíû äâà öèòîòèïà (êà-
ðèîìîðôû), îòëè÷àþùèåñÿ ãîìîçèãîòíûìè èíâåðñèÿìè â
ïëå÷àõ A è (DG) (Michailova, 1992). Â èçó÷åííûõ íàìè
ïîïóëÿöèÿõ îáíàðóæåíû ëè÷èíêè îáîèõ öèòîòèïîâ, íî â
áîëüøèíñòâå âîäîåìîâ äîìèíèðîâàëè îñîáè, îòíîñÿùèå-
ñÿ ê öèòîòèïó II. Ëè÷èíêè, ãîìîçèãîòíûå ïî ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿì öèòîòèïà I, âñòðå÷åíû òîëüêî â ð. Ãîðÿ÷êå.

Õ ð î ì î ñ î ì à I (EF). Ïëå÷î E ðàíåå áûëî ðàçäåëåíî
íà 5 îòäåëîâ (Michailova, 1992), ñîãëàñíî íàøåìó êàðòè-

ðîâàíèþ — íà 17 (ðèñ. 1; òàáë. 2). Àêòèâíûé ðàéîí â îò-
äåëå 14 õîðîøî ðàçâèò ó âñåõ èçó÷åííûõ îñîáåé è, ïî
ìíåíèþ Ìèõàéëîâîé (Michailova, 1992), ÿâëÿåòñÿ ÿäðûø-
êîâûì îðãàíèçàòîðîì. Ðàíåå â ýòîì ïëå÷å áûëè îáíàðó-
æåíû òðè õðîìîñîìíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (Michailova,
1992): ïðèíÿòàÿ íàìè çà ñòàíäàðò tendE1 è äâå èíâåðñèîí-
íûå — tendE2 (èíâåðñèÿ E (1—3) ïî: Michailova, 1992) è
tendE3 (èíâåðñèÿ E (4—5) ïî: Michailova, 1992). Ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü tendE2, ïî-âèäèìîìó, ñîîòâåòñòâóåò îáíàðó-
æåííîé íàìè ïåðåñòðîéêå, îáðàçîâàííîé íà ïîñëåäîâàòå-
ëüíîñòè tendE1 â ðåçóëüòàòå èíâåðñèè ó÷àñòêà 3—11
(òàáë. 2; ðèñ. 2, ã). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tendE3 íàìè íå
âñòðå÷åíà. Îòñóòñòâèå ôîòîèëëþñòðàöèé íå ïîçâîëÿåò êàð-
òèðîâàòü äàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïî íàøåé ñèñòåìå.

Â èññëåäîâàííûõ íàìè ïîïóëÿöèÿõ îáíàðóæåíû íî-
âûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè — tendE4 è tendE5. Ïîðÿäîê îò-
äåëîâ tendE4 îòëè÷àåòñÿ îò tendE1 ïðîñòîé èíâåðñèåé
ó÷àñòêà 7—13 (òàáë. 2). Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñòðå÷å-
íà êàê â ãîìîçèãîòíîì (ðèñ. 2, à), òàê è â ãåòåðîçèãîòíîì
ñîñòîÿíèÿõ âìåñòå ñ tendE1 (ðèñ. 2, á, â). Ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü tendE5, âåðîÿòíî, âîçíèêëà â ðåçóëüòàòå ñëîæíîé
ïåðåñòðîéêè (ðèñ. 5, à; òàáë. 2), êàðòèðîâàòü êîòîðóþ
ïîêà íå óäàëîñü.

Ïëå÷î F áûëî ðàçäåëåíî (Michailova, 1992) òîëüêî íà
äâà îòäåëà — 6 è 7. Íàìè ïðåäëîæåíî âûäåëèòü 13 ðàéî-
íîâ (ðèñ. 1; òàáë. 2). Â ýòîì ïëå÷å âûÿâëåíû 3 ïóôôà
(Michailova, 1992). Ó ðÿäà èçó÷åííûõ íàìè ëè÷èíîê áûëè
ñèëüíî âûðàæåíû äâà ïóôôà — â îòäåëàõ 23 è 27
(ðèñ. 2, à, á; 5, â), ó äðóãèõ áûë àêòèâåí òîëüêî ïóôô â îò-
äåëå 23 (ðèñ. 1). Êàê è â áîëãàðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ, ó íåêîòî-
ðûõ ëè÷èíîê íàìè îòìå÷åíà ãåòåðîçèãîòíîñòü ïî ïóôôó â
îòäåëàõ 19—20 (ðèñ. 5, á, â).

Õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì è öèòîòèïû Endochironomus tendens 593

Ò à á ë è ö à 1

Ìåñòî è äàòà ñáîðà ëè÷èíîê Eudochironomus tendens F.

Íîìåð
ïî ïî-
ðÿäêó

Âîäîåì è äàòà ñáîðà ëè÷èíîê Çàñåëÿåìûé ñóáñòðàò
×èñëî èñ-
ñëåäîâàí-

íûõ îñîáåé

1 ã. Ñàìàðà, ð. Ñàìàðêà (17.08.03) Æèâûå ëèñòüÿ ñòðåëîëèñòà îáûêíîâåííîãî 26

2 Ñàðàòîâñêàÿ îáë., Ýíãåëüññêèé ð-í,
ñ. Òîïîëåâêà, ìàëûé ïðóä
(27.08.03)

Ðàçëàãàþùèåñÿ ëèñòüÿ ðîãîçà óçêîëèñòíîãî 51

3 Ñàðàòîâñêàÿ îáë., Ìàðêñîâñêèé ð-í,
ïðóä ó ñ. Ëóãîâîå (08.10.03)

Òî æå 27

4 à Ñàðàòîâñêàÿ îáë., Ýíãåëüññêèé ð-í,
ñ. Òîïîëåâêà, áîëüøîé ïðóä
(03.09.05)

» » 11

á Ñàðàòîâñêàÿ îáë., Ýíãåëüññêèé ð-í,
ñ. Òîïîëåâêà, áîëüøîé ïðóä
(03.09.06)

Æèâûå è ðàçëàãàþùèåñÿ ëèñòüÿ åæåãîëîâíè-
êà ïðÿìîãî

18

5 Ñàðàòîâñêàÿ îáë., Ýíãåëüññêèé ð-í,
ð. Ñóõàÿ Ãðÿçíóõà (24.08.05)

Ðàçëàãàþùèåñÿ ëèñòüÿ ðîãîçà óçêîëèñòíîãî 31

6 Ñàðàòîâñêàÿ îáë., ã. Ýíãåëüñ, îç. Õî-
ëîäíîå (24.08.05)

Æèâûå è ðàçëàãàþùèåñÿ ëèñòüÿ ðîãîçà øè-
ðîêîëèñòíîãî

4

7 Ñàðàòîâñêàÿ îáë., Ëûñîãîðñêèé ð-í,
ð. Ìåäâåäèöà (30.08.05)

Æèâûå è ðàçëàãàþùèåñÿ ëèñòüÿ åæåãîëîâíè-
êà è ñòðåëîëèñòà îáûêíîâåííîãî

18

8 Ñàðàòîâñêàÿ îáë., Âîëüñêèé ð-í,
ð. Ãîðÿ÷êà (12.08.05)

Ðàçëàãàþùèåñÿ ëèñòüÿ ðîãîçà óçêîëèñòíîãî
è åæåãîëîâíèêà ïðÿìîãî

19

9 Ñàðàòîâñêàÿ îáë., Ñàìîéëîâñêèé
ð-í, ñ. Íîâî-Àëåêñàíäðîâêà, ïðóä
(03.09.06)

Æèâûå è ðàçëàãàþùèåñÿ ëèñòüÿ åæåãîëîâíè-
êà ïðÿìîãî
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Ðèñ. 1. Êàðèîòèï Endochironomus tendens F. (öèòîòèï II).

Çäåñü è íà ðèñ. 2—5: A, B, C, E, F, (DG) — îáîçíà÷åíèå õðîìîñîìíûõ ïëå÷ ïî Ìèõàéëîâîé (Michailova, 1992); â ñêîáêàõ — îáîçíà÷åíèå ïëå÷ ïî Áåëÿ-
íèíîé (1978); ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû öåíòðîìåðû; öèôðàìè â âåðõíåì ðÿäó îáîçíà÷åíû îòäåëû ïî Ìèõàéëîâîé (Michailova, 1992), â íèæíåì — ñîáñò-
âåííîå îáîçíà÷åíèå îòäåëîâ; N — ÿäðûøêî, BR — êîëüöî Áàëüáèàíè, P — ïóôô. Êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè îáîçíà÷åíû ó÷àñòêè, äèôôåðåíöèðóþùèå

öèòîòèïû I è II.

Ò à á ë è ö à 2

Õðîìîñîìíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â êàðèîôîíäå Endochironomus tendens F.

Õðîìîñîìíàÿ
ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü

Ïîðÿäîê îòäåëîâ
(ñîáñòâåííîå êàðòèðîâàíèå)

Ïîðÿäîê îòäåëîâ: à — ïî Áåëÿíèíîé (1978),
á — ïî Ìèõàéëîâîé (1992)

tendA1
(öèòîòèï I)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17... à: — ,
á: A (1a—d 2a—g 3a—d 4a—g...)

tendA2
(öèòîòèï II)

1 2 3 8 9 10 11 12 13 5 4 7 6 14 15 16 17... à: IIS (1—5),

á: A (1a—d 2g—e 3a—d 4a—f 2a—d 4g...)

tendA3 1 2 3 4 5 13 12 11 10 9 8 7 6 14 15 16 17... à: IIS1,

á: —

tendA4 1 2 3 4 5 13 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17... Ñîáñòâåííûå äàííûå

tendB1 ...18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 à: IIL (6—9),

á: B (...5 6ab 7ab 8)

tendB2 ...18 19 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 35 à: IIL1?

á: B (5—8)

tendC1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10... à: IS (1—4),

á: C (1ab 2abc 3...)

tendC2 —
(Îòñóòñòâèå ôîòîèëëþñòðàöèè)

à: —,

á: C (1—2c)

tendC3 1 2 3 4 5 6 7 8 10 9... Ñîáñòâåííûå äàííûå

tend(DG)1
(öèòîòèï I)

...11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 à: IL1,

á: DG (4ab 5abc 6a—h 7a—f...)

tend(DG)2
(öèòîòèï II)

...11 12 13 14 15 16 17 18 26 25 24 23 22 21 20 19 27 à: IL (5—10),

á: DG (4ab 5ab 7cba 6h—a 5c 7def)

tend(DG)3 ...11 12 13 14 15 16 17 24 25 26 18 23 22 21 20 19 27 Ñîáñòâåííûå äàííûå

tend(DG)4 ...11 12 13 14 15 19 20 21 22 23 24 25 26 18 17 16 27 Òî æå



Ðàíåå (Michailova, 1992) â ýòîì ïëå÷å áûëè îáíàðóæå-
íû äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ïðèíÿòàÿ íàìè çà ñòàíäàðò
tendF1 è èíâåðñèÿ F (5—7), èëè tendF2, ôîòîãðàôèÿ êîòî-
ðîé íå ïðèâåäåíà. Îáíàðóæåííàÿ íàìè è îáîçíà÷åííàÿ
êàê tendF3 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïî-âèäèìîìó, îáðàçîâàíà
â ðåçóëüòàòå ïðîñòîé èíâåðñèè ó÷àñòêà 23—26 íà ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè tendF1 (òàáë. 2). Ó èññëåäîâàííûõ
íàìè îñîáåé tendF3 âñòðå÷àåòñÿ êàê â ãîìîçèãîòíîì
(ðèñ. 1), òàê è â ãåòåðîçèãîòíîì (ðèñ. 2, á, ã) ñîñòîÿíèÿõ
âìåñòå ñ tendF1. Äðóãàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tendF4 îáðà-
çîâàíà, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íà tendF1 â ðåçóëüòàòå ïðî-
ñòîé ïàðàöåíòðè÷åñêîé èíâåðñèè ó÷àñòêà 21—29 è âñòðå-
÷àåòñÿ òîëüêî â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè — tendF1.4
(ðèñ. 2, â; òàáë. 2).

Õ ð î ì î ñ î ì à I I (CGD). Ïëå÷î C áûëî ðàçäåëåíî íà 3
îòäåëà (Michailova, 1992), íàìè ïðåäëîæåíî âûäåëèòü
10 îòäåëîâ (ðèñ. 1; òàáë. 2). Â îòäåëå 10 ðÿäîì ñ öåíòðî-
ìåðîé ëîêàëèçîâàí ÿäðûøêîâûé îðãàíèçàòîð (ðèñ. 1). Ðà-
íåå â ýòîì ïëå÷å áûëè îáíàðóæåíû äâå õðîìîñîìíûå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè (Michailova, 1992) — ïðèíÿòàÿ íàìè çà
ñòàíäàðò tendC1 è èíâåðñèÿ C (1—2c), ôîòîãðàôèÿ êîòî-
ðîé íå îïóáëèêîâàíà. Íàìè îïèñàíà îäíà èíâåðñèîííàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü — tendC3, êîòîðàÿ, ïî-âèäèìîìó, îá-
ðàçîâàíà íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè tendC1 â ðåçóëüòàòå ïðî-
ñòîé èíâåðñèè ó÷àñòêà 9—10 (òàáë. 2) è âñòðå÷åíà òîëüêî
â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè — tendC1.3 (ðèñ. 3, à). Ïëå÷î
(DG) èìååò ïîðÿäîê îòäåëîâ 4—6 (Michailova, 1992) èëè
11—27, ñîãëàñíî íàøåé ñèñòåìå (ðèñ. 3, á; òàáë. 2).
Â ýòîì ïëå÷å ñîäåðæèòñÿ íåñêîëüêî àêòèâíûõ ðàéîíîâ —
êîëåö Áàëüáèàíè (BR) è ïóôôîâ (p), ñòåïåíü âûðàæåííî-
ñòè êîòîðûõ ìîæåò âàðüèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò õðîìî-
ñîìíûõ ïåðåñòðîåê. Àêòèâíûå ðàéîíû íàìè îáîçíà÷åíû
ïî Ìèõàéëîâîé (Michailova, 1992) äëÿ öèòîòèïà I (BR1,
BR2 è p). Ñîãëàñíî íàøåìó ðàçäåëåíèþ ïëå÷à íà îòäåëû,
BR1 ëîêàëèçîâàíî â îòäåëå 18, BR2 — â îòäåëå 26 è p — â
îòäåëå 21. Êðîìå òîãî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, â îòäåëå 17 íà-
õîäèòñÿ åùå îäèí ïóôô (ðèñ. 1; 3, á), êîòîðûé ðàíåå íå
áûë âûÿâëåí, ïî-âèäèìîìó ïî ïðè÷èíå åãî îáúåäèíåíèÿ â
åäèíîå öåëîå ñ BR1 (ðèñ. 3, á) èëè ñðàçó ñ äâóìÿ êîëüöàìè
Áàëüáèàíè — BR1 è BR2 (ðèñ. 3, â).

Ðàíåå (Michailova, 1992) â ýòîì ïëå÷å áûëè îáíàðóæå-
íû äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ïðèíÿòàÿ çà ñòàíäàðò
tend(DG)1 è èíâåðñèÿ D(5c—7c), îáîçíà÷åííàÿ íàìè êàê
tend(DG)2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tend(DG)2, ïî-âèäèìîìó,
îáðàçîâàíà â ðåçóëüòàòå èíâåðñèè ó÷àñòêà 19—26 íà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè tend(DG)1 (òàáë. 2). Âàæíî îòìåòèòü,
÷òî èìåííî ïðè âîçíèêíîâåíèè tend(DG)2 òðè êîëüöà Áà-
ëüáèàíè ñòàíîâÿòñÿ íàñòîëüêî ïðîñòðàíñòâåííî áëèçêè-
ìè, ÷òî ìîãóò ïî÷òè ñëèâàòüñÿ â åäèíîå öåëîå (ðèñ. 1;
3, â). Ãåòåðîçèãîòû tend(DG)1.2 îáíàðóæåíû êàê â áîëãàð-
ñêèõ (Michailova, 1992), òàê è â ñàðàòîâñêèõ ïîïóëÿöèÿõ
(ðèñ. 3, ã).

Ãîìîçèãîòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tend(DG)1.1 õàðàê-
òåðèçóåò öèòîòèï I, à ãîìîçèãîòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
tend(DG)2.2 — öèòîòèï II. Îáíàðóæåíèå îñîáåé, ó êîòî-
ðûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè tend(DG)1 è tend(DG)2 âñòðå÷à-
þòñÿ â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè, ñâèäåòåëüñòâóåò î ãèá-
ðèäèçàöèè ìåæäó ëè÷èíêàìè äâóõ öèòîòèïîâ.

Íàìè âûÿâëåíû äâå íîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ýòîì
ïëå÷å — tend(DG)3 è tend(DG)4. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
tend(DG)3 îáðàçîâàíà, âåðîÿòíî, íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
tend(DG)2 â ðåçóëüòàòå ïðîñòîé èíâåðñèè ó÷àñòêà 18—24
(òàáë. 2) è âñòðå÷åíà êàê â ãîìîçèãîòíîì (ðèñ. 3, ä), òàê è
â ãåòåðîçèãîòíîì (ðèñ. 3, å) ñîñòîÿíèÿõ. Ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü tend(DG)4 îáðàçîâàíà, âåðîÿòíî, íà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè tend(DG)2 â ðåçóëüòàòå ïðîñòîé ïàðàöåíòðè÷åñêîé
èíâåðñèè (òàáë. 2):

tend(DG)1: 11—15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27,
tend(DG)2: 11—15 16 17 18 26 25 24 23 22 21 20 19 27,
tend(DG)4: 11—15 19 20 21 22 23 24 25 26 18 17 16 27.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tend(DG)4 âñòðå÷åíà êàê â ãîìî-
çèãîòíîì, òàê è â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèÿõ ñîâìåñòíî
ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ tend(DG)2 èëè tend(DG)1
(ðèñ. 3, æ).

Õ ð î ì î ñ î ì à I I I (AB). Ðàíåå ïëå÷î (Michailova,
1992) áûëî ðàçäåëåíî íà 4 îòäåëà, íàìè ïðåäëîæåíî âû-
äåëåíèå 17 îòäåëîâ (ðèñ. 1). Â ýòîì ïëå÷å ðàíåå áûëè îá-
íàðóæåíû (Michailova, 1992) äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè —
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Ò à á ë è ö à 2 (ïðîäîëæåíèå)

Õðîìîñîìíàÿ
ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü

Ïîðÿäîê îòäåëîâ
(ñîáñòâåííîå êàðòèðîâàíèå)

Ïîðÿäîê îòäåëîâ: à — ïî Áåëÿíèíîé (1978),
á — ïî Ìèõàéëîâîé (1992)

tendE1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17... à: IIIL (5—8),
á: E (1 2 3 4 5ab...)

tendE2 1 2 3 10 9 8 7 6 5 4 11 12 13 14 15 16 17... à: IIIL1,

á: E (1—3)

tendE3 (Îòñóòñòâèå ôîòîèëëþñòðàöèè) à: —,

á: E (4—5)

tendE4 1 2 3 4 5 6 13 12 11 10 9 8 7 14 15 16 17... Ñîáñòâåííûå äàííûå

tendE5 Cëîæíàÿ ïåðåñòðîéêà, çàòðàãèâàþùàÿ îòäåëû 6—17 Òî æå

tendF1 ...18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 à: IIIS (1—4),

á: F (...6 7)

tendF2 —
(Îòñóòñòâèå ôîòîèëëþñòðàöèè)

à: —,

á: F (5—7)?

tendF3 ...18 19 20 21 22 27 26 25 24 23 28 29 30 à: IIIS1,

á: —

tendF4 ...18 19 20 29 28 27 26 25 24 23 22 21 30 Ñîáñòâåííûå äàííûå



tendA1, ïðèíÿòàÿ íàìè çà ñòàíäàðò, è èíâåðñèÿ A(2—4f)
(tendA2), à òàêæå ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî ãèïîòåòè÷åñêèõ
øàãîâ ïðè îáðàçîâàíèè tendA2 îò tendA1.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tendA1 ïðèíàäëåæèò öèòîòèïó I
è ëåãêî èäåíòèôèöèðóåòñÿ ïî ëîêàëèçàöèè ïóôôà â îòäå-
ëå 13, ñìåùåííîãî áëèæå ê öåíòðîìåðå (ðèñ. 4, à). Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü tendA2 (ðèñ. 1; 4, â; òàáë. 2), ìàðêèðóþùàÿ
öèòîòèï II, îáðàçîâàíà â ðåçóëüòàòå íåñêîëüêèõ èíâåðñè-
îííûõ øàãîâ. Íàìè âûÿâëåíà íîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
tendA3 (ðèñ. 4, á; òàáë. 2), êîòîðàÿ, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ
ïðîìåæóòî÷íîé ìåæäó tendA1 è tendA2:

tendA1: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17...
(öèòîòèï I),

tendA3: 1 2 3 4 5 13 12 11 10 9 8 7 6 14 15 16 17...,

tendA2: 1 2 3 8 9 10 11 12 13 5 4 7 6 14 15 16 17...
(öèòîòèï II).

Â èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ òàêæå îáíàðóæåíà íîâàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü tendA4, âîçíèêøàÿ, âåðîÿòíî, íà tendA3
â ðåçóëüòàòå èíâåðñèè ó÷àñòêà (12—6) è âñòðå÷åííàÿ òî-
ëüêî â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè — tendA3.4 (ðèñ. 4, æ;
òàáë. 2). Âûÿâëåíû ðàçíûå çèãîòè÷åñêèå ñî÷åòàíèÿ óêà-
çàííûõ ÷åòûðåõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé — tendA1.2
(ðèñ. 3, ã), tendA2.3 (ðèñ. 4, ä, å) è tendA3.4 (ðèñ. 4, æ).
Çèãîòè÷åñêîå ñî÷åòàíèå tendA1.2 (ðèñ. 4, ã), âñòðå÷åí-
íîå ó ëè÷èíîê èç ð. Ãîðÿ÷êè, ìîãëî âîçíèêíóòü òîëüêî â
ðåçóëüòàòå ãèáðèäèçàöèè ìåæäó îñîáÿìè ðàçíûõ öèòî-
òèïîâ.

Ïëå÷î B ðàíåå áûëî ðàçäåëåíî íà 4 îòäåëà (Michailo-
va, 1992), íàìè — íà 18 îòäåëîâ (18—35) (ðèñ. 1). Àêòèâ-
íûõ ðàéîíîâ ïëå÷î íå ñîäåðæèò. Â ýòîì ïëå÷å ðàíåå áûëè
îáíàðóæåíû (Michailova, 1992) äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
tendB1, ïðèíÿòàÿ íàìè çà ñòàíäàðò, è èíâåðñèÿ B (5—8),
èëè tendB2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tendB2, ïî íàøåé ñèñòå-
ìå, îáðàçîâàíà íà tendB1 â ðåçóëüòàòå èíâåðñèè ó÷àñòêà
20—34 (òàáë. 2) è îáíàðóæåíà ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé êàê â
ãîìîçèãîòíîì (tendB2.2), òàê è â ãåòåðîçèãîòíîì
(tendB1.2) ñîñòîÿíèÿõ (ðèñ. 4, ã, å, æ).

Õ ð î ì î ñ î ì í û é ï î ë è ì î ð ô è ç ì. Âñåãî â êàðèî-
ôîíäå E. tendens çàðåãèñòðèðîâàíû 22 õðîìîñîìíûå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè (òàáë. 2), 19 èç êîòîðûõ âñòðå÷åíî íàìè
â èçó÷åííûõ âîäîåìàõ. Ïî êîëè÷åñòâó èíâåðñèîííûõ âà-
ðèàíòîâ íàèáîëåå ïîëèìîðôíûì îêàçàëîñü õðîìîñîìíîå
ïëå÷î tendE, äëÿ êîòîðîãî çàðåãèñòðèðîâàíî ïÿòü ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé. Äëÿ òðåõ õðîìîñîìíûõ ïëå÷ — tendA,
tend(DG) è tendF — îòìå÷åíî ïî ÷åòûðå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè. Ìåíåå ïîëèìîðôíû tendB è tendC. Òàê, äëÿ ïëå÷à B
êðîìå ñòàíäàðòíîé (tendB1) çàðåãèñòðèðîâàíà òîëüêî
îäíà èíâåðñèîííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü — tendB2, êîòî-
ðàÿ áûëà âñòðå÷åíà ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé âî âñåõ èçó÷åí-
íûõ ïîïóëÿöèÿõ. Â ïëå÷å C îáíàðóæåíà ëèøü íåáîëü-
øàÿ ïåðåñòðîéêà tendC3, âñòðå÷åííàÿ òîëüêî â îäíîì âî-
äîåìå.

Çàðåãèñòðèðîâàíî 28 çèãîòè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé â õðîìîñîìíûõ ïëå÷àõ è ïðîàíàëèçèðîâà-
íû ÷àñòîòû èõ âñòðå÷àåìîñòè â 7 âîäîåìàõ (òàáë. 3), äëÿ
êîòîðûõ èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ ïî êàðèîòèïàì ó 10 îñîáåé è
áîëåå.

Âî âñåõ âîäîåìàõ ó ëè÷èíîê âñòðå÷åíû ñëåäóþùèå
çèãîòè÷åñêèå ñî÷åòàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â
õðîìîñîìíûõ ïëå÷àõ: tendA2.2, tendA2.3, tendB1.1,
tendB1.2, tendB2.2, tend(DG)2.2, tend(DG)1.2, tendE1.1,
tendF1.1 è tendF1.3. Äàííûå ñî÷åòàíèÿ îáðàçîâûâàëè ðàç-
íîîáðàçíûå êîìáèíàöèè â êàðèîòèïàõ ëè÷èíîê (íàèáîëåå
÷àñòûå èç íèõ — A2.2 B1.1 C1.1 (DG)2.2 E 1.1 F1.3; A2.3
B1.1 C1.1 (DG)2.2 E1.1 F1.1; A2.3 B1.1 C1.1 (DG)2.2 E1.1
F1.3; A2.3 B1.1 C1.1 (DG)1.2 E1.1 F1.3; A2.3 B1.2 C1.1
(DG)1.2 E1.1 F1.1).

Òîëüêî â îäíîì âîäîåìå (ð. Ãîðÿ÷êà) âñòðå÷åíû äâå
îñîáè, ãîìîçèãîòíûå ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì, ìàðêèðóþ-
ùèì öèòîòèï I (êîìáèíàöèè: A1.1 B2.2 C1.1 (DG)1.1 E1.6
F1.2 è A1.1 B1.2 C1.1 (DG)1.1 E1.1 F1.1). Êðîìå òîãî,
òîëüêî ó ëè÷èíîê èç ýòîãî âîäîåìà îáíàðóæåíû çèãîòè÷å-
ñêèå ñî÷åòàíèÿ tendA1.2, tend(DG)1.1, tend(DG)1.4 è tend-
E1.5.

Äîëÿ ëè÷èíîê ñ ãåòåðîçèãîòíûìè èíâåðñèÿìè ñîñòà-
âèëà 72.1—94.4 % (86.2 %). ×èñëî ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåð-
ñèé íà îäíó îñîáü: 1.37—2.35 (1.92).
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Ðèñ. 2. Ãîìî- è ãåòåðîçèãîòíûå èíâåðñèè â õðîìîñîìå I(EF).

à — çèãîòè÷åñêîå ñî÷åòàíèå E4.4F1.1, á — E1.4F1.3, â — E1.4F1.4, ã —
E1.2F1.3. Ñêîáêàìè îáîçíà÷åíû èíâåðñèè (çäåñü è íà ðèñ. 3, 4).



Îáñóæäåíèå

Ðàíåå ïðè èññëåäîâàíèè êàðèîòèïè÷åñêîé ñòðóêòóðû
E. tendens èç ðàçíûõ ðàéîíîâ ð. Âîëãè (Áåëÿíèíà, 1978)
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ó ëè÷èíîê èç äåëüòû ð. Âîëãè õðî-
ìîñîìíûå ïåðåñòðîéêè îòñóòñòâóþò, à äëÿ ïîäàâëÿþùåãî
áîëüøèíñòâà (87.23 è 75.60 %) ëè÷èíîê â ðàéîíå Ñàðàòî-
âà è Áàëàêîâî õàðàêòåðíû ãåòåðîçèãîòíûå èíâåðñèè. Ïî
ïðèâåäåííîé â ñòàòüå Áåëÿíèíîé (1978) ôîòîêàðòå âèäíî,
÷òî ëè÷èíêè èç ð. Âîëãè ó Ñàðàòîâà îòíîñÿòñÿ ê öèòîòè-
ïó II. Ó ëè÷èíîê îáîèõ öèòîòèïîâ E. tendens èç Áîëãàðèè
(Michailova, Gercheva, 1982; Michailova, 1987, 1989, 1992,
1996) áûëè îòìå÷åíû âûñîêèé óðîâåíü õðîìîñîìíîãî ïî-
ëèìîðôèçìà, à òàêæå íàëè÷èå ÷àñòûõ ýêòîïè÷åñêèõ êîí-
òàêòîâ õðîìîñîì. Íà ïðèìåðå èññëåäîâàííûõ íàìè ïîïó-

ëÿöèé E. tendens èç Ñàðàòîâñêîé è Ñàìàðñêîé îáëàñòåé
ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâîâàíèå âíóòðè ýòîãî âèäà äâóõ öè-
òîòèïîâ. Â èçó÷åííûõ âîäîåìàõ äîìèíèðîâàëè îñîáè ñ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè öèòîòèïà II. Ëè÷èíêè, ãîìîçèãîò-
íûå ïî ñïåöèôè÷åñêèì äëÿ öèòîòèïà I ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòÿì (tendA1.1 è tend(DG)1.1), âñòðå÷åíû òîëüêî ó ëè÷è-
íîê èç ð. Ãîðÿ÷êà (òàáë. 3). Âî âñåõ âîäîåìàõ (òàáë. 3),
õîòÿ è ñ íèçêîé ÷àñòîòîé, âñòðå÷åíû ãèáðèäíûå îñîáè, â
êàðèîòèïå êîòîðûõ ïëå÷î tend(DG) ñîäåðæàëî õðîìîñîì-
íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáîèõ öèòîòèïîâ — tend(DG)1.2.
Âñåãî â êàðèîôîíäå E. tendens çàðåãèñòðèðîâàíû 22 õðî-
ìîñîìíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â èçó÷åííûõ íàìè âîäî-
åìàõ îáíàðóæåíî 19 âàðèàíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â
õðîìîñîìíûõ ïëå÷àõ è 28 èõ çèãîòè÷åñêèõ êîìáèíàöèé
(òàáë. 3).
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Ðèñ. 3. Ãîìî- è ãåòåðîçèãîòíûå èíâåðñèè â õðîìîñîìå II(CDG).

à — çèãîòè÷åñêîå ñî÷åòàíèå C1.3(DG)1.2, á — C1.1(DG)1.1, â — C1.1(DG)2.2, ã — C1.1(DG)1.2, ä — çèãîòè÷åñêîå ñî÷åòàíèå C1.1(DG)3.3, å —
C1.1(DG)2.3, æ — C1.1(DG)1.4.
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Ðèñ. 4. Ãîìî- è ãåòåðîçèãîòíûå èíâåðñèè â õðîìîñîìå III(AB).

à — çèãîòè÷åñêîå ñî÷åòàíèå A1.1B1.1, á — A3.3B1.2, â — A2.2B1.1, ã — A1.2B1.2, ä — çèãîòè÷åñêîå ñî÷åòàíèå A2.3B1.1, å — A2.3B1.2, æ — F3.4B1.2.

Ò à á ë è ö à 3

×àñòîòû çèãîòè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â õðîìîñîìíûõ ïëå÷àõ Endochironomus tendens F.
èç âîäîåìîâ Ñàðàòîâñêîé è Ñàìàðñêîé îáëàñòåé

Çèãîòè÷åñêîå
ñî÷åòàíèå ïîñ-

ëåäîâàòåëü-
íîñòåé

×àñòîòû çèãîòè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â õðîìîñîìíûõ ïëå÷àõ

1à 2à 3à
4à

5à 7à 8à

à á

A 1.1(I) 0 0 0 0 0 0 0 0.235

A 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0.294

A 2.2(II) 0.461 0.314 0.593 0.364 0.278 0.323 0.385 0.471

A 2.3 0.231 0.549 0.370 0.454 0.444 0.645 0.462 0.278

A 3.4 0 0.039 0 0 0 0 0 0

A 3.3 0.308 0.098 0.037 0.182 0.278 0.032 0.077 0

B 1.1 0.615 0.333 0.630 0.636 0.389 0.613 0.462 0.118

B 1.2 0.154 0.588 0.333 0.364 0.556 0.258 0.308 0.412

B 2.2 0.231 0.078 0.037 0 0.055 0.129 0.231 0.471

C 1.1 1 1 1 1 0.955 1 1 1

C 1.2 0 0 0 0 0.045 0 0 0



Äëÿ êàðèîòèïà E. tendens õàðàêòåðíû ÷àñòûå àññîöèà-
öèè íåãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì íà îñíîâå ýêòîïè÷åñêîé
êîíúþãàöèè. Âàæíàÿ îñîáåííîñòü ýòèõ àññîöèàöèé — ñî-
åäèíåíèå òåðìèíàëüíûìè ðàéîíàìè ïëå÷ — áûëà âïåð-
âûå îòìå÷åíà Áåëÿíèíîé (1978). Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
òàêèå ýêòîïè÷åñêèå êîíòàêòû (ðèñ. 5, à) õàðàêòåðíû êàê
äëÿ öèòîòèïà II, òàê è äëÿ öèòîòèïà I, íî âñòðå÷àþòñÿ
÷àùå ó îñîáåé öèòîòèïà II. Êðîìå òîãî, äëÿ êàðèîòèïîâ
ýòîãî öèòîòèïà õàðàêòåðíî îáðàçîâàíèå òåëîìåðíî-öåíò-
ðîìåðíûõ àññîöèàöèé íåãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì, êîòî-
ðûå ïðèñóòñòâîâàëè â êàðèîòèïàõ ëè÷èíîê çíà÷èòåëüíî
ðåæå, ÷åì êîíòàêòû òåëîìåðíûìè ó÷àñòêàìè.

Íàëè÷èå â êàæäîì õðîìîñîìíîì ïëå÷å ïîñëåäîâàòå-
ëüíîñòåé, îáùèõ äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé, ñâèäåòå-
ëüñòâóåò î ïðèíàäëåæíîñòè îñîáåé èç äàííûõ ïîïóëÿöèé
ê îäíîìó âèäó. Ïðèñóòñòâèå æå â îäíîì âîäîåìå ëè÷èíîê,
ãåòåðîçèãîòíûõ ïî õðîìîñîìíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì
ðàçíûõ öèòîòèïîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîèñõîäÿùåé â çî-
íàõ ïàðàïàòðèè ãèáðèäèçàöèè, ÷òî áûëî îòìå÷åíî êàê â
áîëãàðñêèõ (Michailova, 1992), òàê è â èçó÷åííûõ íàìè
ïîïóëÿöèÿõ.

Ïî-âèäèìîìó, ìåõàíèçìû õðîìîñîìíîé äèôôåðåíöè-
àöèè E. tendens ìîãóò áûòü ñîïðÿæåíû ñ ïðîöåññàìè
àäàïòàöèè ëè÷èíîê ýòîãî âèäà ê ìèíèðîâàíèþ ðàçíûõ ïî-
ãðóæåííûõ ñóáñòðàòîâ, ïîýòîìó ïðè öèòîãåíåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ ôèòîôèëüíûõ õèðîíîìèä íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè èõ îáèòàíèÿ. Â îäíèõ è òåõ æå

áîëãàðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ ëè÷èíêè öèòîòèïà II ìèíèðîâàëè
òêàíè ÷èëèìà Trapa natans L. è î÷åíü ðåäêî ïîñåëÿëèñü â
ëèñòüÿõ è ñòåáëÿõ ðîãîçà øèðîêîëèñòíîãî Typha latifo-
lia L. (Michailova, 1992). Èçó÷åííûå íàìè ëè÷èíêè öè-
òîòèïà II ÷àùå âñåãî ìèíèðîâàëè ìÿãêèå ðàçëàãàþùèåñÿ
ëèñòüÿ ðîãîçà óçêîëèñòíîãî Typha angustifolia L. è ðîãîçà
øèðîêîëèñòíîãî T. latifolia L., íî òàêæå ìîãëè çàñåëÿòü
æèâûå èëè îòìèðàþùèå òêàíè åæåãîëîâíèêà Sparganium
erectum L. è ñòðåëîëèñòà îáûêíîâåííîãî Saggitaria sagitti-
folia L., èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî îíè íå ÿâëÿþòñÿ óçêîñïåöèà-
ëèçèðîâàííûìè ìèíåðàìè, íî ïðåäïî÷èòàþò îáèòàòü â
ìÿãêèõ ðàçëàãàþùèõñÿ òêàíÿõ ìàêðîôèòîâ. Ëè÷èíêè öè-
òîòèïà I èç âîäîåìîâ Áîëãàðèè è Âåíãðèè ïðåäïî÷èòàëè
ìèíèðîâàòü òêàíè ðîãîçà øèðîêîëèñòíîãî Typha latifo-
lia L. (Michailova, 1992) èëè (êàê áûëî óñòàíîâëåíî íàìè)
ïîëóðàçëîæèâøèåñÿ ëèñòüÿ ðîãîçà óçêîëèñòíîãî T. angus-
tifolia L. è S. erectum L. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ëè÷èíîê îáî-
èõ öèòîòèïîâ ÷åòêîé ïðèóðî÷åííîñòè ê îïðåäåëåííûì
âèäàì ìàêðîôèòîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âûÿâëåíî, íî íå-
îáõîäèìî äàëüíåéøåå íàêîïëåíèå äàííûõ î öèòîãåíåòè-
÷åñêîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé è áèîòîïàõ ëè÷èíîê ýòîãî
âèäà, ÷òîáû óñòàíîâèòü, êàê ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå ýêî-
ëîãè÷åñêèõ íèø ó îñîáåé ðàçíûõ öèòîòèïîâ ïðè îáèòà-
íèè â îäíîì âîäîåìå.

Ïðèáðåæíî-âîäíûå ìàêðîôèòû ñîçäàþò âûñîêóþ äè-
ñêðåòíîñòü ñðåäû, áëàãîäàðÿ êîòîðîé (Ñèíåâ, 1989) ìíî-
ãèå ôîðìû ñïîñîáíû äèâåðãèðîâàòü âïëîòü äî ñàìîñòîÿ-
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Ò à á ë è ö à 3 (ïðîäîëæåíèå)

Çèãîòè÷åñêîå
ñî÷åòàíèå ïî-
ñëåäîâàòåëü-

íîñòåé

×àñòîòû çèãîòè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â õðîìîñîìíûõ ïëå÷àõ

1à 2à 3à
4à

5à 7à 8à

à á

DG 1.1(I) 0 0 0 0 0 0 0 0.234

DG 1.2 0.077 0.039 0.074 0.091 0.136 0.032 0.231 0.492

DG 2.2(II) 0.577 0.549 0.778 0.909 0.227 0.839 0.538 0.117

DG 4.4 0 0.039 0 0 0.090 0 0 0

DG 3.3 0.038 0.078 0 0 0.181 0 0 0

DG 2.3 0 0.020 0.037 0 0 0 0 0

DG 2.4 0.308 0.275 0.148 0 0.364 0.129 0.231 0

DG 1.4 0 0 0 0 0 0 0 0.157

E 1.1 0.615 0.941 0.815 0.818 0.591 0.742 0.611 0.471

E 1.2 0.154 0 0 0.182 0.091 0 0 0.118

E 1.4 0.231 0.039 0.148 0 0.182 0.258 0.333 0.294

E 4.4 0 0.020 0.037 0 0.136 0 0.056 0

E 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0.118

F 1.1 0.654 0.196 0.333 0.455 0.278 0.355 0.308 0.706

F 1.3 0.346 0.647 0.556 0.364 0.500 0.452 0.462 0.176

F 3.3 0 0.157 0.111 0.091 0.222 0.129 0.231 0

F 1.4 0 0 0 0.091 0 0.064 0 0.118

Äîëÿ
ãåòåðîçèãîòíûõ

îñîáåé, %

84.6 90.2 74.1 81.8 94.4 83.9 92.3 88.2

Ñðåäíåå ÷èñëî
ãåòåðîçèãîòíûõ

èíâåðñèé íà îäíó
îñîáü

1.66 2.02 1.37 1.64 2.33 1.65 2.32 2.35

Ï ð è ì å ÷ à í è å. 1à—8à — íîìåðà âîäîåìîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1.



òåëüíûõ âèäîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ
öèòîòèïàìè E. tendens íå ñîîòâåòñòâóþò ìåæâèäîâîìó
óðîâíþ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò íàëè÷èå îáùèõ õðîìî-
ñîìíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âî âñåõ õðîìîñîìíûõ ïëå-
÷àõ è ãèáðèäèçàöèÿ ìåæäó îñîáÿìè ðàçíûõ öèòîòèïîâ.
Âåðîÿòíî, ÷òî ìèêðîýâîëþöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ýòî-
ãî âèäà íà äâà öèòîòèïà, à òàêæå ïîïóëÿöèîííûå ñèñòå-
ìû, ôîðìèðóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå èíòðîãðåññèâíîé ãèá-
ðèäèçàöèè ìåæäó öèòîòèïàìè, ïîçâîëÿþò E. tendens ìàê-
ñèìàëüíî îñâàèâàòü ñðåäó îáèòàíèÿ.
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Ðèñ. 5. Îñîáåííîñòè êàðèîòèïà Endochironomus tendens.

à — àññîöèàöèÿ íåãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì òåëîìåðíûìè ó÷àñòêàìè; á
â — ãåòåðîçèãîòíîñòü ïî ïóôôó â îòäåëàõ 19—20.



CHROMOSOMAL POLYMORPHISM AND CYTOTYPES ENDOCHIRONOMUS TENDENS F.

(DIPTERA, CHIRONOMIDAE) FROM RESERVOIRS IN THE SARATOV AND SAMARA REGIONS
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Chromosomal polymorphism of phytophilous chironomidae, Endochironomus tendens F., from reservoirs
in the Saratov and Samara Regions has been studied. Cytophotomaps of polytene chromosomes of the species
have been worked out in details, and the found chromosomal sequences cadastre has been established. E. ten-
dens F. cytotypes (karyomorphs I and II) have been analyzed.

K e y w o r d s: karyotype, polytene chromosome, chromosome polymorphism, Endochironomus tendens.
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