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Êàðèîôîíä Chironomus plumosus (L.) (Diptera, Chironomidae). V

Èçó÷åíèå ïîëèòåííûõ õðîìîñîì Chironomus plumosus â Ðûáèíñêîì âîäîõðàíèëèùå, åãî ïðèòîêàõ è
îêðåñòíûõ âîäîåìàõ ïîçâîëèëî âûÿâèòü äâà òèïà ïîïóëÿöèé. Ò å ð ì è í à ë ü í û å ï î ï ó ë ÿ ö è è ïðåä-
ñòàâëåíû êàðèîôîðìàìè ñ êîíêðåòíûìè îãðàíè÷åííûìè íàáîðàìè ãåíîòèïè÷åñêèõ êîìáèíàöèé è çèãî-
òè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé ïëå÷, àäàïòèðîâàííûìè ê ñïåöèôè÷íûì óñëîâèÿì îáèòàíèÿ. Ìåæäó ðàçëè÷àþùè-
ìèñÿ ïî õðîìîñîìíûì ïðèçíàêàì òåðìèíàëüíûìè ïîïóëÿöèÿìè, äàæå åñëè îíè íàõîäÿòñÿ â íåïîñðåäñò-
âåííîé áëèçîñòè, íå ïðîèñõîäèò ãåíåòè÷åñêîãî îáìåíà èç-çà àëëîõðîíèè æèçíåííûõ öèêëîâ è
íåñïîñîáíîñòè ëè÷èíîê-èììèãðàíòîâ óñïåøíî çàêîí÷èòü îíòîãåíåç â íåõàðàêòåðíûõ äëÿ íèõ óñëîâèÿõ.
È í ò å ð ñ ò è ö è à ë ü í û å ï î ï ó ë ÿ ö è è îáèòàþò â óñëîâèÿõ, ãäå ñïîñîáíû ñóùåñòâîâàòü è âîñïðîèçâî-
äèòüñÿ êàðèîôîðìû äâóõ èëè íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ òåðìèíàëüíûõ ïîïóëÿöèé, è ÿâëÿþòñÿ ñâîåãî ðîäà
«ãåíîîáìåííèêîì» ìåæäó òåðìèíàëüíûìè ïîïóëÿöèÿìè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Chironomus plumosus, ïîëèòåííûå õðîìîñîìû, êàðèîôîíä, êàðèîôîðìû, ïî-
ïóëÿöèè.

Ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòóðû êàðèîôîíäîâ ïîïóëÿöèé
Chironomus plumosus L., ñ îäíîé ñòîðîíû, âûÿâëåíû ïî-
ïóëÿöèè-áëèçíåöû, ðàçäåëåííûå äåñÿòêàìè è ñîòíÿìè êè-
ëîìåòðîâ è ðàçëè÷àþùèåñÿ êàê ðàçíûå âûáîðêè èç îäíîãî
áèîòîïà. C äðóãîé ñòîðîíû, îáíàðóæåíû ïîïóëÿöèè, ðàñ-
ïîëîæåííûå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà
(íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ èëè äàæå ñîòåí ìåòðîâ), êîòîðûå
íå èìåëè îáùèõ ãåíîòèïè÷åñêèõ êîìáèíàöèé (ñîâîêóï-
íîñòü çèãîòè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé âñåõ ïëå÷ îäíîé îñîáè), è
ïîïóëÿöèè, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ äâå ê à ð è î ô î ð ì û áåç
ïåðåõîäíûõ (ãèáðèäíûõ) âàðèàíòîâ (Øîáàíîâ, 1994â).
Êàðèîôîðìà — îãðàíè÷åííàÿ ñîâîêóïíîñòü ãåíîòèïè÷å-
ñêèõ êîìáèíàöèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé î÷åâèäíûé ðå-
çóëüòàò ïàíìèêñèè, è õàðàêòåðíàÿ äëÿ ïîïóëÿöèé, îáèòà-
þùèõ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, ê êîòîðûì ýòè êàðèî-
ôîðìû àäàïòèðîâàíû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íåêîòîðûå èç
êîëëåã çàäàâàëèñü âîïðîñîì: íå ñòîèò ëè ïîñëå ñåðèè ïóá-
ëèêàöèé, â êîòîðûõ «êàðèîòèïè÷åñêèå ðàñû» ýòîãî «ïî-
ëèòèïè÷åñêîãî» âèäà (Áåëÿíèíà è äð., 1983) áûëè îïèñà-
íû êàê áëèçêîðîäñòâåííûå ñàìîñòîÿòåëüíûå âèäû (Devai
et al., 1983; Ryser et al., 1983; Êåðêèñ è äð., 1988; Øîáà-
íîâ, Äåìèí, 1988; Øîáàíîâ, 1989; Golygina et al., 2003;
Kiknadze et al., 2005), ïðîäîëæèòü åãî «äðîáëåíèå»? ×òî-
áû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íåîáõîäèìî äîêàçàòü íàëè÷èå
èëè îòñóòñòâèå ìåñòîîáèòàíèé Ch. plumosus, ãäå ìîãëè
áû âîñïðîèçâîäèòüñÿ è ñêðåùèâàòüñÿ îñîáè èç ãåíåòè÷å-
ñêè äèçðóïòèâíûõ ïîïóëÿöèé.

Îäíèì èç ïðèìåðîâ ïðîñòðàíñòâåííî-ãåíåòè÷åñêîãî
ìîçàèöèçìà Ch. plumosus ìîãóò ñëóæèòü ïîïóëÿöèè èç
ðàéîíà Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ãäå ìîæíî âûäåëèòü
«ïðóäîâûå» è «âîäîõðàíèëèùíóþ» êàðèîôîðìû. Âñå ëè-
÷èíêè, îáèòàþùèå â ðóñëîâîé ÷àñòè Âîëæñêîãî ïëåñà Ðû-

áèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, õàðàêòåðèçîâàëèñü íàëè÷èåì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè pluÂ2 â ãîìî- èëè ãåòåðîçèãîòíîì ñ
pluB1 ñîñòîÿíèè, à ëè÷èíêè èç îêðåñòíûõ ïðóäîâ èìåëè
òîëüêî ãîìîçèãîòû pluÂ11 (Øîáàíîâ, 1994ã). Îäíàêî â
àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèùà è â åãî ïðèòîêàõ åñòü ìåñòî-
îáèòàíèÿ Ch. plumosus ñ ïðîìåæóòî÷íûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè — ñ íåáîëüøèìè ãëóáèíàìè, êàê â ïðóäàõ, è ñ ãèä-
ðîëîãè÷åñêèì è ãèäðîõèìè÷åñêèì ðåæèìàìè, áëèçêèìè ê
âîäîõðàíèëèùíûì (Øèëîâà, Øîáàíîâ, 1984).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíû êàðèîôîíäû ïîïó-
ëÿöèé Ch. plumosus, îáèòàþùèõ â òàêèõ «ïðîìåæóòî÷-
íûõ» áèîòîïàõ, ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ, èìååòñÿ ëè ãåíåòè÷å-
ñêèé îáìåí ìåæäó êàðèîëîãè÷åñêè äèçðóïòèâíûìè ïîïó-
ëÿöèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè ïî ñîñåäñòâó.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èçó÷åíû ëè÷èíêè IV âîçðàñòà èç ÷åòûðåõ ïðèðîäíûõ
ïîïóëÿöèé. 1. «Ïÿòà÷îê» — Ðûáèíñêîå âîäîõðàíèëè-
ùå, îêðåñòíîñòè ïîñ. Áîðîê, âûõîä èç ïîðòîâîãî êàíàëà
(N58 02 10.4; E38 15 51.4). Ãëóáèíà 6—12 ì (ãëóáèíà îò-
áîðà ïðîáû â äàííîé òî÷êå âàðüèðîâàëà â çàâèñèìîñòè îò
ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà è ìåñòîïîëîæåíèÿ
çàÿêîðåííîãî ñóäíà, ïîäâåðæåííîãî âåòðîâîìó ñíîñó).
Ãðóíò: ÷åðíûé èë ñ ðàêîâèíàìè äðåéññåíû. Äàòû ñáîðà:
14.06.2007, 28.06.2007, 02.07.2007, 13.09.2007, 05.06.2008
è 03.07.2008. 2. «Çàðó÷üå» — ð. Èëüäü, îêðåñòíîñòè ä. Çà-
ðó÷üå (îêîëî 500 ì äî âïàäåíèÿ ð. Èëüäü â ð. Ñóòêà)
(N58 01 07.6; E38 14 34.6). Ãëóáèíà 0.5—1.5 ì. Ãðóíò: èë ñ
ïåñêîì, êèðïè÷íàÿ êðîøêà. Äàòà ñáîðà: 06.09.2007.
3. «Ïðîïàñòü» — ð. Èëüäü, îêîëî 1 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ
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îò ä. Çàðó÷üå (îêðåñòíîñòè ä. Ïðîïàñòü) (N58 00 11.5;
E38 14 23.3). Ãëóáèíà 1.5—2.5 ì. Ãðóíò: èë, ïåñîê. Äàòû
ñáîðà: 28.06.2007 è 18.10.2007. 4. «Êàíàë» — ïîñ. Áîðîê,
êîâø êàíàëà ó èõòèîëîãè÷åñêîãî êîðïóñà ÈÁÂÂ ÐÀÍ.
Ãëóáèíà 1.5 ì. Ãðóíò: ÷åðíûé èë ñ ïðèìåñüþ ïåñêà. Äàòû
ñáîðà: 20.01.2002 è 29.01.2002.

Ìàòåðèàë ñîáèðàëè ïðè ïîìîùè äíî÷åðïàòåëÿ Ýêìà-
íà—Áåðäæè (ïëîùàäü çàõâàòà 1/40 ì2) è ãèäðîáèîëîãè÷å-
ñêîãî ñêðåáêà. Ëè÷èíîê ôèêñèðîâàëè â äåíü ñáîðà. Ïî-
ïûòêè ñîáðàòü â ïîñëåäíèå ãîäû (1999—2008) äîñòîâåð-
íûé ìàòåðèàë â ðóñëîâîé ÷àñòè Âîëæñêîãî ïëåñà
Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, îáâàëîâàííîì âîäîåìå è â
îêðåñòíûõ ïðóäàõ óñïåõîì íå óâåí÷àëèñü — Ch. plumosus
â ýòèõ âîäîåìàõ ëèáî îòñóòñòâîâàë, ëèáî ïëîòíîñòü ïîïó-
ëÿöèè áûëà êðàéíå ìàëà (åäèíèöû ýêçåìïëÿðîâ íà 1 ì2 —
3 ëè÷èíêè è ìåíåå íà 10 ïîäúåìîâ äíî÷åðïàòåëÿ). Ïîýòî-
ìó äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðåçóëü-
òàòîâ èñïîëüçîâàíû îïóáëèêîâàííûå ðàíåå äàííûå (Øî-
áàíîâ, 1994â). Êîîðäèíàòû èññëåäîâàííûõ áèîòîïîâ íà-
÷èíàÿ ñ 2007 ã. îïðåäåëåíû ïðè ïîìîùè ñïóòíèêîâîé
íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû GPS (íà êàæäîé ñòàíöèè ïðîâî-
äèëè îäíî îïðåäåëåíèå).

Ëè÷èíîê ôèêñèðîâàëè â ñìåñè ñïèðòà è ëåäÿíîé óêñóñ-
íîé êèñëîòû â ñîîòíîøåíèè 3 : 1. Ôàçó ðàçâèòèÿ è ïîë ëè-
÷èíîê, ñîáðàííûõ â 2007—2008 ãã., îïðåäåëÿëè ïî ñòðîå-
íèþ èìàãèíàëüíûõ äèñêîâ (Wülker, Gotz, 1964). Äàâëåíûå
ïðåïàðàòû õðîìîñîì ãîòîâèëè ïî ýòèë-îðñåèíîâîé ìåòî-
äèêå (Äåìèí, 1989; Äåìèí, Øîáàíîâ, 1990). Àíàëèç ïðîâî-
äèëè ïîä ìèêðîñêîïîì Jenaval (Ãåðìàíèÿ), îáúåêòèâû 40�
è 100�. Ïðè óñòàíîâëåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â
õðîìîñîìàõ èñïîëüçîâàíû ñòàíäàðòíûå öèòîêàðòû Ch. plu-
mosus (Ìàêñèìîâà, 1976; Øîáàíîâ, 1994à). Èíâåðñèîííûå
âàðèàíòû õðîìîñîìíûõ ïëå÷ îáîçíà÷àëè ïî Øîáàíîâó
(1994á); ïîñêîëüêó ó Ch. plumosus íå îáíàðóæåíî ïëå÷, êî-
òîðûå áûëè áû ïðåäñòàâëåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè â êî-
ëè÷åñòâå áîëåå 10, öèôðû, îáîçíà÷àþùèå çèãîòè÷åñêèå ñî-
÷åòàíèÿ ïëå÷, íå ðàçäåëÿëè òî÷êàìè.

Õàðàêòåðèçóÿ êàðèîôîíäû, ó÷èòûâàëè ÷àñòîòó âñòðå-
÷àåìîñòè ãåòåðîçèãîòíûõ îñîáåé h, ñðåäíåå êîëè÷åñòâî

ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåðñèé íà îñîáü H, êîëè÷åñòâî çèãîòè-
÷åñêèõ ñî÷åòàíèé ïëå÷ ZC è ãåíîìíûõ êîìáèíàöèé GC
(Øîáàíîâ, 1994â). Ïî ñîñòàâó ãåíîìíûõ êîìáèíàöèé îöå-
íèâàëè ìåðó ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà D (Ñâèðåæåâ, Ëîãî-
ôåò, 1978).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Âî âñåõ ïëå÷àõ âûÿâëåíî 18 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé —
A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, C1, C2, D1, D2, D3, D5, E1, E2,
F1, F2, G1, èç êîòîðûõ îäíà (pluÂ3) âïåðâûå îïèñûâàåòñÿ
äëÿ èññëåäóåìîãî âèäà (ñì. ðèñóíîê) è îòëè÷àåòñÿ ïðî-
ñòîé èíâåðñèåé îò pluÂ2:

pluB3 12u—15f.23e—17c.23z—23f.15g—17b.24a—25s

(12u — öåíòðîìåðà, ïîä÷åðêíóòûé ôðàãìåíò — èíâåðòè-
ðîâàííûé ïî îòíîøåíèþ ê pluB2 ó÷àñòîê).

Îáíàðóæåíû 23 çèãîòè÷åñêèõ ñî÷åòàíèÿ ïëå÷
(òàáë. 1) è 79 ãåíîòèïè÷åñêèõ êîìáèíàöèé (àâòîðû ïîñ÷è-
òàëè íå îáÿçàòåëüíûì ïðèâîäèòü èõ ïîëíûé ñïèñîê â äàí-
íîé ñòàòüå, ïîñêîëüêó îíè áîëåå ÷åì íà 95 % ïîâòîðÿþò
îïóáëèêîâàííûå äàííûå; Øîáàíîâ, 1994ã). Ïîêàçàòåëè
ñòðóêòóðû êàðèîôîíäîâ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé ïðèâåäå-
íû â òàáë. 2. Îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ñàìöîâ ê êîëè÷åñòâó
ñàìîê ó ïðóäîâûõ (ñ pluÂ1.1) è âîäîõðàíèëèùíûõ
(ñ pluÂ1.2 è pluÂ2.2) êàðèîôîðì ïî îáúåäèíåííûì äàí-
íûì íåçíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëîñü: Â11 — 52/48 % (80 ýêç.);
Â12 — 65/35 % (66 ýêç.); Â22 — 54/46 % (92 ýêç.);
Â12+Â22 — 59/41 % (158 ýêç.); ÷èñëèòåëü — o, çíàìåíà-
òåëü — n.

Ïî ïðèâåäåííûì äàííûì â òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ïðóäî-
âûå è âîäîõðàíèëèùíûå êàðèîôîðìû îáíàðóæåíû âî
âñåõ èçó÷åííûõ áèîòîïàõ. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà âñòðå÷àåìî-
ñòè ïðóäîâîé êàðèîôîðìû âàðüèðîâàëà îò 6 äî 100 %, à
âîäîõðàíèëèùíîé — îò 0 äî 94 %. Èçìåíåíèÿ ñîîòíîøå-
íèÿ êàðèîôîðì âî âðåìåíè ìîæíî ïðîñëåäèòü ïî ñáîðàì
2007—2008 ãã. íà ñòàíöèè Ïÿòà÷îê (òàáë. 1, ñòðîêè 1—6).
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Ãåòåðîçèãîòíîå ñî÷åòàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé Â2 è Â3 â ïîëèòåííîé õðîìîñîìå Chironomus plumosus.

Ñòðåëêà óêàçûâàåò íà öåíòðîìåðó.



Â 4 ñëó÷àÿõ èç 6 ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëà «âîäîõðà-
íèëèùíàÿ» êàðèîôîðìà, ñîñòàâëÿÿ îò 88 äî 94 % ÷èñëåí-
íîñòè, è â 2 — «ïðóäîâàÿ» êàðèîôîðìà (66 è 75 %). Ïðè
ýòîì êàêóþ-òî çàêîíîìåðíîñòü â ýòîé äèíàìèêå îòìåòèòü
ñëîæíî. Â 2007 ã. â 2 ñëó÷àÿõ áûëî áîëüøå «âîäîõðàíè-
ëèùíûõ» êàðèîôîðì è â 2 — «ïðóäîâûõ». Ïðè÷åì ðàçëè-
÷èÿ â äîìèíèðîâàíèè îòìå÷åíû äàæå â ïðîáàõ, ñðîêè ñáî-
ðà êîòîðûõ ðàçäåëÿþò 2 íåä (ò. å. â ïåðèîä ìåæäó ñáîðàìè
ìàññîâîãî âûëåòà íå ïðîèñõîäèëî).

Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà
(òàáë. 3), íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ êîòîðîé (ñäâèã ìî-
äàëüíûõ ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè â ñòîðîíó âîçðàñòàíèÿ êî-
ëè÷åñòâà ëè÷èíîê ñ áîëåå ïîçäíèìè ôàçàìè ðàçâèòèÿ)
ëèøü ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ëè÷èíêè â ðàññìàòðèâà-
åìûé ïåðèîä ïðîäîëæàëè ðàçâèâàòüñÿ. Âîçìîæíî, ïîäîá-
íûå ðàçëè÷èÿ îáúÿñíÿþòñÿ ïðåäïî÷òåíèåì ëè÷èíîê ïðó-
äîâûõ è âîäîõðàíèëèùíûõ êàðèîôîðì ðàçíûõ ìèêðîáèî-
òîïîâ è ñóáñòðàòîâ; ïîëîæåíèå ñóäíà íà äàííîé ñòàíöèè

íå áûëî ñòðîãî ôèêñèðîâàííûì, ïîýòîìó ïîäúåìû äíî-
÷åðïàòåëÿ îñóùåñòâëÿëè ñ ðàçíûõ òî÷åê (ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó êîòîðûìè ñîñòàâëÿëî íåñêîëüêî ìåòðîâ) äàæå â
ïðîöåññå îäíîé ñúåìêè.

Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà îáåèõ êàðèîôîðì â îòäåëüíî
âçÿòîé ïðîáå áûëà ïðèìåðíî îäèíàêîâîé (òàáë. 3). Ñëåäî-
âàòåëüíî, îíè â äàííûõ óñëîâèÿõ ïðåäñòàâëåíû ëè÷èíêà-
ìè, âûøåäøèìè èç êëàäîê, îòëîæåííûõ â èññëåäîâàí-
íûõ áèîòîïàõ â îäèí è òîò æå ïåðèîä; â ñëó÷àå èììèãðà-
öèè âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ïðóäîâûõ è âîäîõðàíèëèùíûõ
êàðèîôîðì áûëà áû ðàçëè÷íîé, ïîñêîëüêó â ïðóäàõ âû-
ëåò ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî ðàíüøå (ïðèìåðíî íà
1—1.5 ìåñ.), ÷åì â âîäîõðàíèëèùå.

Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ãåíåòè÷åñêèé îáìåí ìåæäó
ïîïóëÿöèÿìè Ch. plumosus â ïðóäàõ è âîäîõðàíèëèùå
îñóùåñòâëÿåòñÿ îïîñðåäîâàííî — â «ïðîìåæóòî÷íûõ»
áèîòîïàõ, ãäå ñïîñîáíû îáèòàòü è âîñïðîèçâîäèòüñÿ îñî-
áè ïðóäîâîé è âîäîõðàíèëèùíîé êàðèîôîðì. Ðàçâèâàÿ

100 Í. À. Øîáàíîâ, Â. Â. Áîëüøàêîâ

Ò à á ë è ö à 1

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè çèãîòè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé õðîìîñîìíûõ ïëå÷ â èçó÷åííûõ ïðîáàõ (%)

Íî-
ìåð
ïðî-
áû

A11 A12 A13 A14 A22 B11 B12 B22 B23 C11 C12 C22 D11 D12 D13 D22 D15 E11 E12 E22 F11 F12 n

1 71 — 29 — — 6 18 71 6 65 35 — 94 6 — — — 82 18 — 82 18 17

2 69 3 28 — — 66 31 3 — 59 41 — 83 17 — — — 97 3 — 100 — 61

3 41 — 53 6 — 12 6 82 — 82 18 — 100 — — — — 76 24 — 100 — 43

4 50 — 50 — — 75 25 — — 50 50 — 50 25 25 — — 100 — — 100 — 15

5 69 4 23 4 — 12 27 62 — 42 58 — 69 31 — — — 85 15 — 100 — 49

6 35 10 55 — — 10 35 55 — 55 42 3 77 23 — — — 97 3 — 100 — 49

7 67 17 17 — — 33 17 50 — 33 67 — 67 17 — 17 — 83 17 — 83 17 6

8 100 — — — — 100 — — — 60 40 — 80 — — 20 — 100 — — 100 — 11

9 40 20 40 — — 40 20 40 — 60 40 — 80 20 — — — 100 — — 100 — 28

10 50 47 3 — — 97 — 3 — 50 30 20 91 6 3 — — 100 — — 100 — 40

11 58 42 — — — 84 4 12 — 42 42 16 84 12 4 — — 100 — — 100 — 26

12 56 36 0.4 — 7 93 0.7 6.3 — 30 46 24 89 8 3 — — 99 1 — 99.6 0.4 272

13 69 28 — — 3 100 — — — 23 56 21 95 5 — — — 100 — — 100 — 61

14 47 3 41 9 — — 17 83 — 56 36 7 80 19 — — 7 67 29 5 100 — 150

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ êîëîíîê: A—F — çèãîòè÷åñêèå ñî÷åòàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ õðîìîñîìíûõ ïëå÷ (ïëå÷î G ó ýòîãî âèäà
ìîíîìîðôíî, ïîýòîìó íå âêëþ÷åíî â òàáëèöó); n — êîëè÷åñòâî èçó÷åííûõ îñîáåé. Çäåñü è â òàáë. 2, 3 ìåñòà ñáîðà ïðîá: 1—6 — «Ïÿòà÷îê» (14.06.2007,
28.06.2007, 02.07.2007, 13.09.2007, 05.06.2008 è 03.07.2008); 7, 8 — «Ïðîïàñòü» (28.06.2007 è 18.10.2007); 9 — «Çàðó÷üå» (06.09.2007); 10, 11 — «Êà-
íàë» (20.01.2002 è 29.01.2002); 12 — ïîñ. Áîðîê, îáâàëîâàííûé âîäîåì (ôåâðàëü 1990 ã.); 13 — ïîñ. Áîðîê, ïðóä çà ãîñòèíèöåé (ôåâðàëü 1990 ã.); 14 —
Ðûáèíñêîå âîäîõðàíèëèùå, Âîëæñêèé ïëåñ, ðóñëîâàÿ ÷àñòü (ôåâðàëü 1990 ã.) (12—14 — ïðèâåäåíî ïî: Øîáàíîâ, 1994ã).

Ò à á ë è ö à 2

Ïîêàçàòåëè ñòðóêòóðû êàðèîôîíäîâ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé

Ïàðàìåòð
Íîìåð ïðîáû

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

n 17 61 43 15 49 49 6 11 28 42 26 61 272 150

GC 12 26 26 11 23 23 6 9 19 11 11 12 31 45

h 94 83.6 97.6 100 98 100 100 72.7 100 81 88.5 75 69 87

H 1.76 1.46 2.00 1.87 1.93 2.02 2.30 1.81 2.25 1.10 1.30 0.92 0.94 1.54

D 0.93 0.92 0.95 0.93 0.94 0.94 1.00 0.95 0.96 0.87 0.91 0.79 0.89 0.97

Ï ð ì å ÷ à í è å. n — êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ â ïðîáå; GC — êîëè÷åñòâî ãåíîòèïè÷åñêèõ êîìáèíàöèé; h — îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ ãå-
òåðîçèãîòíûìè èíâåðñèÿìè (%); H — êîëè÷åñòâî ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåðñèé íà îñîáü; D — ìåðà ðàçíîîáðàçèÿ.



ýòîò âûâîä, ïðèõîäèì ê ñëåäóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì îá
«óñòðîéñòâå» Ch. plumosus êàê âèäà — îí ñîñòîèò èç ãåíå-
òè÷åñêè ðàçíîêà÷åñòâåííûõ ïîïóëÿöèé, êîòîðûå ìîæíî
ðàçäåëèòü íà äâà òèïà: 1) ò å ð ì è í à ë ü í û å ï î ï ó ë ÿ-
ö è è ïðåäñòàâëåíû êàðèîôîðìàìè ñ êîíêðåòíûì îãðàíè-
÷åííûì íàáîðîì ãåíîòèïè÷åñêèõ êîìáèíàöèé, àäàïòèðî-
âàííûõ ê ñïåöèôè÷íûì óñëîâèÿì îáèòàíèÿ; 2) è í ò å ð-
ñ ò è ö è à ë ü í û å ï î ï ó ë ÿ ö è è îáèòàþò â óñëîâèÿõ ñ
êîìïëåêñîì ôàêòîðîâ, êîòîðûå ïðèãîäíû äëÿ îáèòàíèÿ è
ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ êàðèîôîðì èç äâóõ èëè íåñêîëüêèõ
ðàçëè÷íûõ òåðìèíàëüíûõ ïîïóëÿöèé.

Íà îñíîâå ïðèâåäåííûõ ðàññóæäåíèé ïîïðîáóåì ïðî-
àíàëèçèðîâàòü ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå è ïîëó-
÷åííûå ðàíåå (Øîáàíîâ, 1994ã) äàííûå î ñòðóêòóðå êà-
ðèîôîíäîâ ïîïóëÿöèé. Â ðàéîíå Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà ê èíòåðñòèöèàëüíûì ìû îòíîñèì ïîïóëÿöèè,
èññëåäîâàííûå íà ìàòåðèàëå, ïðåäñòàâëåííîì â äàííîé
ðàáîòå («Ïÿòà÷îê» è «Êàíàë», íàõîäÿùèåñÿ â ïðèáðåæüå
Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, à òàêæå «Çàðó÷üå» è «Ïðî-
ïàñòü», ðàñïîëîæåííûå â íèçîâüÿõ ð. Èëüäü). Òåðìèíàëü-
íûå ïîïóëÿöèè çäåñü ïðåäñòàâëåíû, ñ îäíîé ñòîðîíû,
«âîäîõðàíèëèùíîé» êàðèîôîðìîé (ðóñëîâàÿ ÷àñòü Ðû-
áèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà) è «ïðóäîâîé» êàðèîôîðìîé
(ïðóäû â îêðåñòíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, îáâàëîâàííûé
âîäîåì). Òðåòüÿ êàðèîôîðìà â ýòîì ðàéîíå, ôîðìèðóþ-
ùàÿ òåðìèíàëüíóþ ïîïóëÿöèþ, îáíàðóæåíà â îç. Èñêðåö-
êîå (Äàðâèíñêèé çàïîâåäíèê), ðàñïîëîæåííîì â íåñêîëü-
êèõ êèëîìåòðàõ îò àêâàòîðèè Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà, — çäåñü äîìèíèðóåò êàðèîòèïè÷åñêàÿ êîìáèíàöèÿ
A11B11C11D11E22F11G11 (86.8 %); îòëè÷èòåëüíûå îñî-
áåííîñòè ýòîé «áîëîòíîé» êàðèîôîðìû: â ïëå÷å Å íåò
ñòàíäàðòíûõ ãîìîçèãîò (ïðè ýòîì ó 97.4 % îñîáåé îáíà-

ðóæåíà ãîìîçèãîòà Å22), à ïëå÷î Â ïðåäñòàâëåíî òîëüêî
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ Â1. Ê «ïðóäîâîé» êàðèîôîðìå
ìîæíî òàêæå îòíåñòè ïîïóëÿöèþ èç áî÷àãà ó ð. Çàïàäíûé
Áóã (Óêðàèíà), êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, íî ñòðóêòóðà åå
êàðèîôîíäà ïî÷òè íåîòëè÷èìà îò ïîïóëÿöèé èç ïðóäîâ â
îêðåñòíîñòÿõ ïîñ. Áîðîê.

Âûøå ðàññìîòðåíû ñèòóàöèè, êîãäà â íàøåì ðàñïîðÿ-
æåíèè èìåþòñÿ äàííûå î ñòðóêòóðå êàðèîôîíäîâ ñîñåä-
ñòâóþùèõ ïîïóëÿöèé è ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå
îá î÷åâèäíîì ïîïóëÿöèîííîì ñõîäñòâå. Ìîæåì ëè ìû,
êàêèì-ëèáî îáðàçîì êâàëèôèöèðîâàòü ïîïóëÿöèè ïî ðà-
çîâûì ñáîðàì, åñëè îíè íàõîäÿòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì îòäà-
ëåíèè îò äðóãèõ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé? Îêàçûâàåòñÿ,
åñòü è òàêèå ñëó÷àè. Ê òàêîâûì ìîæíî îòíåñòè ñáîð èç
îç. Ãîëîäíàÿ Ãóáà (Àðõàíãåëüñêàÿ îáë., ðàéîí óñòüÿ ð. Ïå-
÷îðû), ïî êîòîðîìó ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ýòà «ïå÷îðñêàÿ»
êàðèîôîðìà îáðàçóåò èñòèííóþ òåðìèíàëüíóþ ïîïóëÿ-
öèþ, â êîòîðîé äîìèíèðóþò êàðèîòèïè÷åñêèå êîìáèíàöèè
A11B12C22D22E22F11G11 è A11B22C22D22E22F11G11;
åå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè — íåò À2, Â11, Ñ1, D1 è
Å1. Â ýòîì æå áèîòîïå îáíàðóæåíû ëè÷èíêè ñ êîìáèíà-
öèÿìè A22B22C22D22E11F11G11 è A13B11C11D11E11
F11G11 (ïîä÷åðêíóòû çèãîòè÷åñêèå ñî÷åòàíèÿ ïëå÷, îò-
ñóòñòâóþùèå ó àáîðèãåííîé êàðèîôîðìû), êîòîðûå, ïî
íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿþòñÿ ïîòîìñòâîì ñàìîê, âûëåòåâ-
øèõ èç äðóãèõ òåðìèíàëüíûõ ïîïóëÿöèé, ðàñïîëîæåííûõ
ïîáëèçîñòè. Äðóãîé ïðèìåð: êàíàë ó îç. ßëïóã (Óêðàèíà,
Îäåññêàÿ îáë.) — «ÿëïóãñêàÿ» êàðèîôîðìà, ôîðìèðóþ-
ùàÿ àáîðèãåííóþ ïîïóëÿöèþ, ãäå äîìèíèðóåò ãåíîòèïè-
÷åñêàÿ êîìáèíàöèÿ A22B11C11D11E11F11G11; çäåñü æå
îêîëî 11 % îñîáåé èìåþò ãåíîòèïè÷åñêóþ êîìáèíàöèþ

Êàðèîôîíä Chironomus plumosus (L.) (Diptera, Chironomidae). V 101

Ò à á ë è ö à 3

Îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî (%) ëè÷èíîê IV âîçðàñòà ðàçëè÷íûõ ôàç ðàçâèòèÿ
â èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ

Íîìåð
ïðîáû

Êàðèî-
ôîðìà

Ôàçû ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê IV âîçðàñòà
×èñëî

ëè÷èíîê
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Ï 6 17

Â 12 24 24 18 18

2 Ï 10 18 14 20 2 51

Â 6 10 10 12

3 Ï 5 5 12 2 43

Â 12 14 21 9 7 12 2

4 Ï 17 17 8 8 17 8 12

Â 17 8 8

5 Ï 2 2 2 2 2 43

Â 23 12 19 14 12 9

6 Ï 2 4 2 2 2 47

Â 6 26 9 15 9 13 4 6

7 Ï 11 6 11 18

Â 33 39

8 Ï 14 29 29 7

Â 14 14

9 Ï 8 20 8 8 4 25

Â 8 16 24 4

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ï — ïðóäîâàÿ, Â — âîäîõðàíèëèùíàÿ êàðèîôîðìû.



A22B22C22D22E11F11G11 è, ñóäÿ ïî âñåìó, ïðåäñòàâëÿ-
þò èììèãðàíòîâ (â îáîèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíû äàííûå
èç: Øîáàíîâ, 1994ã).

Òàêèì îáðàçîì, èäåíòèôèêàöèÿ òåðìèíàëüíûõ è èí-
òåðñòèöèàëüíûõ ïîïóëÿöèé âîçìîæíà ïðåæäå âñåãî ïðè
èññëåäîâàíèè ïîïóëÿöèé íà ëîêàëüíîé òåððèòîðèè â ñî-
ñåäñòâóþùèõ âîäîåìàõ, ìåæäó êîòîðûìè âîçìîæíû ìèã-
ðàöèè ìîòûëÿ íà èìàãèíàëüíîé ñòàäèè. Îïðåäåëåíèå òåð-
ìèíàëüíûõ ïîïóëÿöèé âîçìîæíî òàêæå â ñëó÷àå ôîð-
ìèðîâàíèÿ ê î í ã ë î ì å ð à ò î â, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû
àáîðèãåííîé êàðèîôîðìîé, ôîðìèðóþùåé òåðìèíàëüíóþ
èñòèííóþ ïîïóëÿöèþ, àäàïòèðîâàííóþ ê äàííûì óñëîâè-
ÿì îáèòàíèÿ, à òàêæå êàðèîôîðìîé (êàðèîôîðìàìè), ëè-
÷èíêè êîòîðîé âûøëè èç êëàäîê, îòëîæåííûõ ñàìêàìè,
âûëåòåâøèìè èç äðóãîé (äðóãèõ) òåðìèíàëüíîé ïîïóëÿ-
öèè ñ èíûìè óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ, êîòîðûå â äàííîì áèî-
òîïå ôîðìèðóþò ïñåâäîïîïóëÿöèþ, íåñïîñîáíóþ ê ñàìî-
âîñïðîèçâåäåíèþ, ïîñêîëüêó ëè÷èíêè-èììèãðàíòû ýòîé
êàðèîôîðìû íå â ñîñòîÿíèè çäåñü óñïåøíî çàêîí÷èòü ìå-
òàìîðôîç.
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KARYOFUNDS OF CHIRONOMUS PLUMOSUS (L.) (DIPTERA, CHIRONOMIDAE).

V. TERMINAL AND INTERSTITIAL POPULATIONS

N. A. Shobanov, V. V. Bolshakov
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The study of polytene chromosomes of Chironomus plumosus from Rybinsk reservoir, its inflows and sur-
rounding water bodies allow to mark out two type’s of population. Terminal populations — presented by karyo-
forms with concrete limited composition of genotype combinations and zygotic arm combinations, which adap-
ted to specific complex of the habitat factors. The immediate exchange of genes between different terminal po-
pulations is absent (even they placed in nearness) from allochronie of life cycles and impossibility of
larvae-immigrants to finish ontogenesis in unfit for they habitat conditions. Interstitial populations inhabit the
biotopes, where the karyoforms of two or more terminal populations can to finish ontogenesis and to reproduce.
The genetic exchange between terminal population implement through interstitial populations.

K e y w o r d s: Chironomus plumosus, polytene chromosomes, karyofund, karyoforms, populations.
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