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Ïðîâåäåí êàðèîòèïè÷åñêèé àíàëèç Glyptotendipes paripes Edwards, 1929 èç âîäîåìà Ñàðàòîâ-
ñêîé îáë. Â èññëåäîâàííîé ïîïóëÿöèè ïðåîáëàäàåò ñëåäóþùåå ñî÷åòàíèå õðîìîñîìíûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé: À1.1, Â1.1 è G1.1. Äîëÿ ëè÷èíîê ñ ãåòåðîçèãîòíûìè èíâåðñèÿìè ñîñòàâèëà 72.9 %, ñðåäíåå ÷èñëî
ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåðñèé íà îñîáü — 0.667, ïðè ýòîì ñ íàèáîëüøåé ÷àñòîòîé âñòðå÷åíû ãåòåðîçèãîòíûå
èíâåðñèè B1.2 (39.5 %) è G1.2 (29.2 %). Ñ ïîìîùüþ Ñ-îêðàñêè óñòàíîâëåíà ëîêàëèçàöèÿ öåíòðîìåð â ïî-
ëèòåííûõ õðîìîñîìàõ G. paripes. Ïðîàíàëèçèðîâàíà ãîìåîëîãèÿ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì äâóõ âèäîâ õè-
ðîíîìèä (G. paripes è G. glaucus Mg.) è ïðåäëîæåíî ïåðåîáîçíà÷åíèå õðîìîñîìíûõ ïëå÷ G. paripes: âìå-
ñòî par D — par À, âìåñòî par Ñ — par Â, âìåñòî par A — par D è âìåñòî par Â — par Ñ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïîëèòåííûå õðîìîñîìû, ãîìåîëîãèÿ, öåíòðîìåðíûå ðàéîíû, äèôôåðåíöèàëü-
íàÿ Ñ-îêðàñêà, õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì.

Íàëè÷èå ïîëèòåííûõ õðîìîñîì â ñëþííûõ æåëåçàõ
ëè÷èíîê õèðîíîìèä (Diptera, Chironomidae), êàê èçâåñòíî,
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àíàëèç õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê â
èõ ïîïóëÿöèÿõ è îöåíèâàòü óðîâåíü õðîìîñîìíîãî ïîëè-
ìîðôèçìà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåçóëüòàòû öèòîãåíåòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé áîëåå 100 âèäîâ Chironomus ïîçâîëè-
ëè âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè õðîìîñîìíîé ýâîëþöèè ýòî-
ãî ðîäà è óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè
ôèëîãåíåòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ó ýòèõ íàñåêîìûõ (Wülker,
1980; Øîáàíîâ, 2002à, 2002á, 2005; Ïîëóêîíîâà, 2005;
Êèêíàäçå è äð., 2007). Óñïåõè â èññëåäîâàíèè âèäîâ Chi-
ronomus âî ìíîãîì îáóñëîâëåíû âûñîêîé ñòåïåíüþ ñõîä-
ñòâà ðèñóíêà äèñêîâ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì ó ïðåäñòàâè-
òåëåé ýòîãî ðîäà. Äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ ðîäîâ õèðî-
íîìèä àíàëîãè÷íàÿ Chironomus ìåæâèäîâàÿ ãîìåîëîãèÿ
ðèñóíêà äèñêîâ õðîìîñîìíûõ ïëå÷ íåõàðàêòåðíà (Êèê-
íàäçå è äð., 1991). Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæ-
íûì âûÿâëåíèå äàæå ÷àñòè÷íîãî ñîâïàäåíèÿ ðèñóíêà äèñ-
êîâ õðîìîñîìíûõ ïëå÷ ó âèäîâ äðóãèõ ðîäîâ õèðîíîìèä,
òàê êàê èìåííî ñ ó÷åòîì ýòîãî äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ìàð-
êèðîâêà õðîìîñîìíûõ ïëå÷ ó âèäîâ îäíîãî ðîäà.

Êàðèîòèïè÷åñêîå èçó÷åíèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííî-
ãî â Ãîëàðêòèêå Glyptotendipes paripes Edwards, 1929 èç
ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí (Ìèñåéêî è äð., 1971; Ìèñåé-
êî, Ìèíñàðèíîâà, 1974; Áåëÿíèíà, 1976, 1983; Michailova,
1979, 1987, 1989; Michailova, Petrova, 1984; Êèêíàäçå è
äð., 1990, 1991, 1996) âûÿâèëî íåñêîëüêî õîðîøî äèôôå-
ðåíöèðîâàííûõ öèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ
ñî÷åòàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â õðîìîñîìå I, è ïîçâî-
ëèëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî G. paripes ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñáîðíóþ ãðóïïó, ñîñòîÿùóþ èç íåñêîëüêèõ âèäîâ-áëèçíå-
öîâ (Ïåòðîâà, Ôåãåð, 1985; Êèêíàäçå è äð., 1990, 1996).
Ê ñîæàëåíèþ, íàêîïëåíèå äàííûõ ïî õðîìîñîìíîìó ïî-

ëèìîðôèçìó G. paripes, âî-ïåðâûõ, íå ñîïðîâîæäàëîñü ïî-
äðîáíûì àíàëèçîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îñî-
áåé, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçíûì öèòîòèïàì; âî-âòîðûõ, îáî-
çíà÷åíèå õðîìîñîìíûõ ïëå÷ ó ýòîãî âèäà áûëî ïðîâåäåíî
áåç ó÷åòà ãîìåîëîãèè ðèñóíêà äèñêîâ G. paripes ñ äðóãèìè
ïðåäñòàâèòåëÿìè Glyptotendipes; â-òðåòüèõ, àâòîðàìè ïðè-
ìåíÿëèñü ðàçíûå âàðèàíòû êàðòèðîâàíèÿ õðîìîñîìíûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ñïåöèôè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà G. pari-
pes îïðåäåëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ê äàëüíåéøåìó
èçó÷åíèþ êàðèîòèïà ýòîãî âèäà è àíàëèçó õðîìîñîìíûõ
ïåðåñòðîåê ó îñîáåé èç ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ êàðèîòèïè÷åñêèé
àíàëèç G. paripes ñ ó÷åòîì âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì
êàðòèðîâàíèÿ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì, âûÿâëåíèå öåíòðî-
ìåðíûõ ó÷àñòêîâ ñ ïîìîùüþ Ñ-îêðàñêè è óñòàíîâëåíèå
ãîìåîëîãèè õðîìîñîìíûõ ïëå÷ G. paripes è G. glaucus.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ëè÷èíêè
G. paripes, ñîáðàííûå â îç. Ñàçàíêà ã. Ýíãåëüñà Ñàðàòîâ-
ñêîé îáë. (13.07.2007 ã., 48 îñîáåé), êîòîðûå îáèòàëè â çà-
èëåííîì ïåñêå íà ãëóáèíå 0.2—0.5 ì. Îïðåäåëåíèå ëè÷è-
íîê ïðîâåäåíî ïî Êàëóãèíîé (1975). Âðåìåííûå ïðåïàðà-
òû ïîëèòåííûõ õðîìîñîì èç êëåòîê ñëþííûõ æåëåç
ëè÷èíîê îêðàøèâàëè ïî ýòèë-îðñåèíîâîé ìåòîäèêå (Äå-
ìèí, Øîáàíîâ, 1990). Äëÿ âûÿâëåíèÿ ðàéîíîâ ãåòåðîõðî-
ìàòèíà è óòî÷íåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðîìåð â ïîëèòåí-
íûõ õðîìîñîìàõ èñïîëüçîâàëè äèôôåðåíöèàëüíóþ îêðàñ-
êó (Ñ-ìåòîä) (Bedo, 1975) â ìîäèôèêàöèè Áåëÿíèíîé è
Ñèãàðåâîé (1978).
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Ðèñ. 1. Êàðèîòèï Glyptotendipes paripes.

Â âåðõíåì ðÿäó — îáîçíà÷åíèå îòäåëîâ ïî Ìèñåéêî è Ìèíñàðèíîâîé (1974), â íèæíåì — îáîçíà÷åíèå îòäåëîâ ïî Êèêíàäçå ñ ñîàâòîðàìè (1990). N —
ÿäðûøêî, BR — êîëüöî Áàëüáèàíè, p — ïóôô, C — öåíòðîìåðíûé ðàéîí.



Èçó÷åíèå è ôîòîñúåìêó êàðèîòèïîâ ïðîâîäèëè ñ ïî-
ìîùüþ ìèêðîñêîïà ÌÁÈ-11Ó4.2 ïðè óâåëè÷åíèÿõ îê. 7�,
îá. 40� (ëèáî îá. 90�). Äëÿ ôîòîñúåìêè ïðèìåíÿëè ôîòî-
êàìåðó Practica DC44. Îáðàáîòêó èçîáðàæåíèé ïðîâîäèëè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû CoralDraw.

Ðåçóëüòàòû

Ê à ð è î ò è ï. 2n = 8. Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû G. pari-
pes êàðòèðîâàíû íàìè (ðèñ. 1) ïî äâóì ñèñòåìàì — ïåð-
âîíà÷àëüíîé (Ìèñåéêî, Ìèíñàðèíîâà, 1974) è ñèñòåìå
Êèêíàäçå ñ ñîàâòîðàìè (1990). Öåíòðîìåðû ìîðôîëîãè÷å-
ñêè íå âûðàæåíû, èõ ëîêàëèçàöèÿ óñòàíîâëåíà íàìè ïî
ðåçóëüòàòàì Ñ-îêðàñêè. Â ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ G. pa-
ripes Ñ-ïîçèòèâíûé ìàòåðèàë îáíàðóæåí (ðèñ. 2) â îá-
ëàñòè öåíòðîìåð (I—IV), ÿäðûøêîâîãî îðãàíèçàòîðà (IV)
è ïóôôîâ (III), à òàêæå ïî äëèíå ïëå÷à Ñ õðîìîñîìû II.
Õðîìîñîìû I (AB) è II (CD) — ìåòàöåíòðè÷åñêèå, õðî-
ìîñîìà III (EF) — ñóáìåòàöåíòðè÷åñêàÿ, õðîìîñîìà

IV (G) — òåëîöåíòðè÷åñêàÿ. Îäíî ÿäðûøêî (N) è òðè
êîëüöà Áàëüáèàíè (BR) ëîêàëèçîâàíû â õðîìîñîìå IV.
Ó èçó÷åííûõ íàìè îñîáåé òðè ÿäðûøêà, îòìå÷åííûå ðà-
íåå äëÿ õðîìîñîìû I (Êèêíàäçå è äð., 1996), áûëè ðàçâèòû
ñëàáî. Â êàðèîòèïàõ ó 8.3% èçó÷åííûõ íàìè îñîáåé ïðè-
ñóòñòâîâàëà Â-õðîìîñîìà ñ ÷åòêî âûðàæåííîé äèñêîâîé
ñòðóêòóðîé.

Â èññëåäîâàííîé ïîïóëÿöèè ïëå÷î par A ó âñåõ îñî-
áåé èìåëî ãîìîçèãîòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü À1.1
(ðèñ. 1). Ï ë å ÷ î par Â ïî÷òè ó ïîëîâèíû îñîáåé ñîäåð-
æàëî ãîìîçèãîòíîå ñî÷åòàíèå Â1.1 (ðèñ. 1; cì. òàáëèöó);
êðîìå òîãî, ñ áîëüøîé ÷àñòîòîé âñòðå÷àëàñü ãåòåðîçè-
ãîòíàÿ èíâåðñèÿ Â1.2 (ðèñ. 4, á), è íåáîëüøàÿ ÷àñòü ëè÷è-
íîê èìåëà â êàðèîòèïå ãîìîçèãîòíóþ èíâåðñèþ Â2.2
(ðèñ. 4, â). Ïëå÷è par Ñ è par D îêàçàëèñü ìîíîìîðôíûìè
è âñåãäà íåñëè ãîìîçèãîòíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ñ1.1 è
D1.1 (ðèñ. 1). Â îòäåëå 6 õðîìîñîìû II ïðèñóòñòâîâàë
ïóôô.

Â õðîìîñîìå III ïëå÷î par Å âñåãäà áûëî ìîíîìîðô-
íûì, ò. å. èìåëîñü ãîìîçèãîòíîå ñî÷åòàíèå E1.1 (ðèñ. 1), à
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Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå ãåòåðîõðîìàòèíà (ñòðåëêè) è öåíòðîìåð (C) ïî äàííûì C-îêðàñêè â ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ Glyptotendipes
paripes.

Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.



â ïëå÷å par F êðîìå ñòàíäàðòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
par F1 â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè — F1.5 (ðèñ. 1) — îáíà-
ðóæåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü parF5 â ãåòåðîçèãîòíîì ñî-
ñòîÿíèè — F1.5 (ðèñ. 4, à), êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ íàìè
âïåðâûå. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü par F5 îòëè÷àåòñÿ îò par F1
ïðîñòîé èíâåðñèåé, çàòðàãèâàþùåé ó÷àñòêè 6—9.

Ïëå÷î par G áîëüøèíñòâà îñîáåé ïðåäñòàâëåíî ãîìî-
çèãîòíûì ñî÷åòàíèåì G1.1 (ðèñ. 1); ÷àñòî íàáëþäàëîñü
íàðóøåíèå êîíúþãàöèè ãîìîëîãîâ â îòäåëå 1. Âñòðå÷åíà
òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü par G2 êàê â ãîìî-, òàê è â ãå-
òåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè (ðèñ. 6).

Òàêèì îáðàçîì, êàðèîòèïû îñîáåé èç èññëåäîâàííîé
ïîïóëÿöèè íå îòëè÷àþòñÿ ïî ñïåêòðó õðîìîñîìíûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé îò èçó÷åííûõ ðàíåå (êðîìå ðåäêîé èí-

âåðñèè F1.5), íî ñî÷åòàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è ÷àñòîòà
èõ âñòðå÷àåìîñòè èìåþò ñâîè îñîáåííîñòè. Âûÿâëåíî
ïðåîáëàäàíèå îñîáåé ñ ñî÷åòàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
À1.1, Â1.1 è G1.1. Âñåãî ïðè èçó÷åíèè êàðèîòèïà G. pari-
pes èç Ñàðàòîâñêîé îáë. íàìè îáíàðóæåíî 10 õðîìîñîì-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è 12 èõ ãîìî- è ãåòåðîçèãîòíûõ
ñî÷åòàíèé (ñì. òàáëèöó). ×èñëî îñîáåé ñ ãåòåðîçèãîòíûìè
èíâåðñèÿìè ñîñòàâèëî 72.9 %, ÷èñëî ãåòåðîçèãîòíûõ èí-
âåðñèé íà îäíó îñîáü — 0.667.

Äëèòåëüíîå âðåìÿ îáîçíà÷åíèå õðîìîñîìíûõ ïëå÷ â
êàðèîòèïàõ áîëüøèíñòâà âèäîâ ðîäà Glyptotendipes ïðî-
âîäèëîñü ïðîèçâîëüíî, áåç ó÷åòà ãîìåîëîãèè ðèñóíêà
äèñêîâ ó ðàçíûõ âèäîâ. Óñòàíîâëåíèå ãîìåîëîãèè ïîëè-
òåííûõ õðîìîñîì ó âèäîâ ýòîãî ðîäà íà îñíîâå ñòàíäàðò-
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×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè çèãîòè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé õðîìîñîìíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ÕÏ)
â êàðèîòèïàõ Glyptotendipes paripes èç îçåðà Ñàçàíêà

ÕÏ À1.1 B1.1 B1.2 B2.2 C1.1 D1.1 E1.1 F1.1 F1.5 G1.1 G1.2 G2.2

×àñòîòà 1.00 0.48 0.39 0.13 1.00 1.00 1.00 0.96 0.04 0.56 0.29 0.15

Ðèñ. 3. Ðàñïîëîæåíèå öåíòðîìåð (C) è ãåòåðîõðîìàòèíà (ñòðåëêè) ïî äàííûì C-îêðàñêè â ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ Glyptotendi-
pes glaucus.

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1, 2.



íîé öèòîôîòîêàðòû G. glaucus (Áåëÿíèíà, Äóðíîâà, 1998)
áûëî íà÷àòî íàìè áîëåå 10 ëåò íàçàä (Durnova, Belyanina,
2000). Îáîçíà÷åíèå õðîìîñîìíûõ ïëå÷ G. ospeli (Contre-
ras-Lichtenberg, Kiknadze, 2000) ïðîâåäåíî óæå ñ ó÷åòîì
öèòîôîòîêàðòû G. glauñus (Áåëÿíèíà, Äóðíîâà, 1998).
Ìàðêèðîâêà õðîìîñîìíûõ ïëå÷ åùå äâóõ âèäîâ õèðîíî-
ìèä ýòîãî ðîäà ïðîâåäåíà òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñ âûÿâ-
ëåííûì ñõîäñòâîì ðèñóíêà äèñêîâ ýòèõ âèäîâ è G. glau-
cus (Äóðíîâà, Áåëÿíèíà, 2001). Â äàëüíåéøåì áûëî ïðåä-
ëîæåíî èçìåíèòü ìàðêèðîâêó õðîìîñîìíûõ ïëå÷ äëÿ
õðîìîñîìû I â êàðèîòèïå G. gripekoveni (Áåëÿíèíà, Äóð-
íîâà, 2004) â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêîì äèñêîâ õðîìîñîì-
íûõ ïëå÷ G. glaucus. Öåíòðîìåðû G. glaucus ìîðôîëîãè-
÷åñêè íå âûðàæåíû, èõ ëîêàëèçàöèÿ óñòàíîâëåíà íàìè ïî
ðåçóëüòàòàì Ñ-îêðàñêè (ðèñ. 3).

Ó G. paripes ïåðâîíà÷àëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ïëå÷ â õðî-
ìîñîìàõ III(EF) è IV(G) ñîîòâåòñòâóþò îáîçíà÷åíèþ ýòèõ
æå ïëå÷ ó G. glaucus. Äëÿ õðîìîñîì I(AB) è II(CD) íàìè
ïðåäëîæåíî íîâîå îáîçíà÷åíèå ïëå÷ â ñâÿçè ñ óñòàíîâ-
ëåííîé ãîìåîëîãèåé ðèñóíêà äèñêîâ ó ýòèõ äâóõ âèäîâ:
âìåñòî par D — par À, âìåñòî par Ñ — par Â, âìåñòî
par A — par D è âìåñòî par Â — par Ñ (ðèñ. 5, 6).

Ìàðêåðàìè ïëå÷à glaÀ ÿâëÿþòñÿ äâà ó÷àñòêà: ïåðâûé
(îòäåëû 10—13) âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïåðåòÿæêó ñî ñâåòëûìè
òîíêèìè äèñêàìè è îêðóæàþùèå åå áëîêè òåìíûõ äèñêîâ,
âòîðîé (îòäåëû 5—7) ñîñòîèò èç òîëñòîãî òåìíîãî äèñêà
è ãðóïïû ñëîæíûõ äèñêîâ ìåíüøåãî ðàçìåðà. Òàêèå ó÷à-
ñòêè îáíàðóæåíû íàìè â ïëå÷å par D (ðèñ. 5, 6). Ìàðêå-
ðîì ïëå÷à gla Â ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà èç òðåõ áëîêîâ òåìíûõ
äèñêîâ (îòäåë 19), ïðîñëåæèâàåìàÿ â ïëå÷å par Ñ (ðèñ. 5,
6). Ïëå÷î gla Ñ õîðîøî ìàðêèðóåòñÿ ó÷àñòêîì, â êîòîðûé
âõîäÿò òðè ÷åòêèõ òåìíûõ äèñêà, äåêîíäåíñèðîâàííûé

ó÷àñòîê è ãðóïïà ïëîòíî ïðèëåãàþùèõ òåìíûõ äèñêîâ
(îòäåëû 7—9). Òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáíàðóæåíà è â
ïëå÷å par Â (ðèñ. 5, 6). Ïëå÷î gla D õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðå-
òÿæêîé, ñîñòîÿùåé èç íåñêîëüêèõ òåìíûõ ñëîæíûõ äèñ-
êîâ (îòäåëû 19—20). Àíàëîãè÷íûé ó÷àñòîê ñîäåðæèò
õðîìîñîìíîå ïëå÷î par A (ðèñ. 5, 6).

Îáñóæäåíèå

Ïåðâîå îïèñàíèå êàðèîòèïà ëè÷èíîê G. paripes áûëî
ñäåëàíî Ìèñåéêî è Ìèíñàðèíîâîé (1974) íà ìàòåðèàëå èç
âîäîåìîâ Íîâîñèáèðñêîé îáë. Ïðåäëîæåííàÿ ýòèìè àâòî-
ðàìè öèòîôîòîêàðòà õðîìîñîì G. paripes ñ îáîçíà÷åíèåì
ïëå÷ â äëèííûõ õðîìîñîìàõ êàê L è R íå ïîëó÷èëà øèðî-
êîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ïðè èññëåäîâàíèè êàðèîòèïà ëè-
÷èíîê ýòîãî âèäà èç Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà (Michailo-
va, Petrova, 1984; Ïåòðîâà, Ôåãåð, 1985), âîäîåìîâ Áîëãà-
ðèè è Âåíãðèè (Michailova, 1979, 1987, 1989) áûëè
ïðåäëîæåíû ñîáñòâåííûå ñèñòåìû êàðòèðîâàíèÿ è ïðîâå-
äåíî íîâîå îáîçíà÷åíèå ïëå÷ â õðîìîñîìàõ G. paripes —
AB(I), CD(II), EF(III), G(IV).

Àíàëèç ðàçíîðîäíûõ âàðèàíòîâ êàðòèðîâàíèÿ õðîìî-
ñîì G. paripes ïðèâåë ê ñîçäàíèþ íîâîé ñèñòåìû (Êèê-
íàäçå è äð., 1990), â îñíîâó êîòîðîé áûëà ïîëîæåíà ôîòî-
êàðòà õðîìîñîì G. paripes (Michailova, Petrova, 1984).
Áûëî ïðåäëîæåíî îáîçíà÷àòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ
ýòîãî âèäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîêðàùåííîãî âèäîâîãî íà-
çâàíèÿ (par); ïåðâîíà÷àëüíî îáíàðóæåííóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü îáîçíà÷àòü ïîä íîìåðîì 1 (íàïðèìåð, par À1),
à âñåì îñòàëüíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ïðèñâàèâàòü íî-
ìåðà, ñîîòâåòñòâóþùèå î÷åðåäíîñòè èõ îïèñàíèÿ. Â êà-
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Ðèñ. 4. Õðîìîñîìíûå ïåðåñòðîéêè â êàðèîòèïå Glyptotendipes paripes.

à — ãåòåðîçèãîòíàÿ èíâåðñèÿ F1.5, á — ãåòåðîçèãîòíàÿ èíâåðñèÿ B1.2, â — ãîìîçèãîòíàÿ èíâåðñèÿ B2.2. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.



ðèîôîíäå ýòîãî âèäà, ñîãëàñíî äàííîé ñèñòåìå, ìîæíî
âûäåëèòü 23 õðîìîñîìíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (Êèêíàäçå
è äð., 1996) èëè 24 ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ñ ó÷åòîì îïèñàí-
íîé íàìè par F5).

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ â
ïëå÷å À, âïåðâûå îïèñàííàÿ Ìèñåéêî è Ìèíñàðèíîâîé
(1974) è èìåþùàÿ ïîðÿäîê îòäåëîâ 1 2 3 4 5 6 7 ..., ïî ñèñ-
òåìå Êèêíàäçå ñ ñîàâòîðàìè (1990), õîòÿ è îáîçíà÷åíà êàê
par Al, íî ïîðÿäîê îòäåëîâ èìååò ñëåäóþùèé: 1à 2 7a 6 5
4 3 7b (ðèñ. 1).

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è â îòíîøåíèè
õðîìîñîìû IV, â êîòîðîé îäèíàêîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
par G1 èìååò ðàçíûé ïîðÿäîê îòäåëîâ:

1 2 3 4 5 6 7 (Ìèñåéêî, Ìèíñàðèíîâà, 1974),

1à 2 7a 6 5 4 3 7b (Êèêíàäçå è äð., 1990).

Ïðè îïèñàíèè êàðèîòèïà ýòîãî âèäà èç ßêóòèè (Êèê-
íàäçå è äð., 1996) âñå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â äëèííûõ õðî-
ìîñîìàõ êàðòèðîâàíû è îáîçíà÷åíû ïî «íîâîé» ñèñòåìå
(Êèêíàäçå è äð., 1990), íî â õðîìîñîìå IV îáîçíà÷åíèå
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Ðèñ. 5. Ãîìåîëîãèÿ õðîìîñîìíûõ ïëå÷ Glyptotendipes glaucus è G. paripes.

Ñêîáêàìè îòìå÷åíû ãîìåîëîãè÷íûå ó÷àñòêè õðîìîñîìíûõ ïëå÷.



ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ïîðÿäîê îòäåëîâ íå ñîîòâåòñòâóþò
ýòîé ñèñòåìå (âìåñòî par G1.1 èäåíòè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ìàðêèðîâàíà óæå êàê par G2.2, ñ ïîðÿäêîì ó÷àñòêîâ
1 2 3 4 5 6 7).

Íàêîïèâøèåñÿ ðàçíîãëàñèÿ â îáîçíà÷åíèè è êàðòèðî-
âàíèè õðîìîñîìíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé G. paripes ïðè-
âåëè ê íåîáõîäèìîñòè ïåðåîáîçíà÷åíèÿ õðîìîñîìíûõ

ïëå÷ ýòîãî âèäà â ñîîòâåòñòâèè ñ G. glaucus (÷òî ïðåäñòàâ-
ëåíî â íàñòîÿùåé ðàáîòå) è äåòàëèçàöèè ôîòîêàðòû õðî-
ìîñîì ýòîãî âèäà (ñ ìàðêèðîâêîé äèñêîâ), ïëàíèðóåìîé â
äàëüíåéøåì.

Äëÿ G. paripes õàðàêòåðåí âûñîêèé óðîâåíü õðîìî-
ñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà. Ãåòåðîçèãîòíûå èíâåðñèè îòìå-
÷åíû âî âñåõ õðîìîñîìàõ, íî ñ ðàçíîé ÷àñòîòîé, ÷òî ïî-
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Ðèñ. 5 (ïðîäîëæåíèå).



çâîëèëî âûäåëèòü â êàðèîòèïå ýòîãî âèäà ñòàáèëüíóþ
(õðîìîñîìû II, III è IV) è íåñòàáèëüíóþ (õðîìîñîìà I) ÷à-
ñòè (Michailova, Petrova, 1984; Ïåòðîâà, Ôåãåð, 1985; Mi-
chailova, 1987; Êèêíàäçå è äð., 1990, 1996). Â ïëå÷å À
áûëè îáíàðóæåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè — øèðîêî
âñòðå÷àåìûå par A1 è par A2 (ïðè ýòîì ÷àùå âñåãî îáíà-
ðóæèâàëè ñî÷åòàíèå À1.1 èëè A2.2, çíà÷èòåëüíî ðåæå —
A1.2) è ðåäêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü par À3. Ïëå÷î Â õðî-
ìîñîìû I ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå èçìåí÷èâûì, òàê êàê äëÿ
íåãî îòìå÷åíî ñåìü ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (Êèêíàäçå è äð.,
1996).

Íàøè äàííûå ïîäòâåðæäàþò âûñîêèé óðîâåíü õðîìî-
ñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà G. paripes (äîëÿ ëè÷èíîê ñ ãåòåðî-
çèãîòíûìè èíâåðñèÿìè ñîñòàâèëà 72.9 %, ñðåäíåå ÷èñëî
ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåðñèé íà îñîáü — 0.667), ïðè ýòîì ñ
íàèáîëüøåé ÷àñòîòîé âñòðå÷àþòñÿ ãåòåðîçèãîòíûå èíâåð-
ñèè B1.2 (39.5 %) è G1.2 (29.2 %). Â èçó÷åííîé íàìè ïî-
ïóëÿöèè G. paripes îáíàðóæåí ãåíîìíûé ïîëèìîðôèçì
(ïðèñóòñòâèå â êàðèîòèïå B-õðîìîñîìû), îòìå÷åííûé äëÿ
ðÿäà äðóãèõ ïîïóëÿöèé ýòîãî âèäà (Ìèñåéêî è äð., 1971;
Áåëÿíèíà, 1983; Michailova, 1987).

Òåì íå ìåíåå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñïåêòðàìè õðîìî-
ñîìíûõ ïåðåñòðîåê G. paripes è ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæå-

íèåì èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé äî ñèõ ïîð íå âûÿâëåíû.
Áûëî îòìå÷åíî áîëüøîå ðàçëè÷èå ìåæäó åâðîïåéñêèìè è
àçèàòñêèìè ïîïóëÿöèÿìè ýòîãî âèäà ïî ÷àñòîòå ãîìîçè-
ãîòíûõ è ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåðñèé (Êèêíàäçå è äð.,
1996) — â áîëãàðñêîé è âåíãåðñêîé ïîïóëÿöèÿõ äàííîãî
âèäà ïðåîáëàäàþò ñî÷åòàíèÿ ãîìîçèãîòíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé À2.2—Â1.1 è G2.2, à â ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ
÷àùå ðåãèñòðèðóþòñÿ ñî÷åòàíèÿ À1.1—Â4.4 è G1.1. Åâðî-
ïåéñêèå ïîïóëÿöèè (áîëãàðñêàÿ è âåíãåðñêàÿ) õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñòàáèëüíîñòüþ êàðèîòèïà, àçèàòñêèå — ïîëèìîð-
ôíû. Â èññëåäîâàííîé íàìè ïîïóëÿöèè G. paripes ïðåîá-
ëàäàëè ñî÷åòàíèÿ ãîìîçèãîòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
À1.1—Â1.1 è G1.1, à ïî ïîëèìîðôíîñòè îñîáè èç îç. Ñà-
çàíêà ñõîäíû ñ îñîáÿìè èç àçèàòñêèõ ïîïóëÿöèé.

Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî G. paripes ÿâëÿ-
åòñÿ ñáîðíîé ãðóïïîé, ñîñòîÿùåé èç âèäîâ-áëèçíåöîâ
(Michailova, 1979, 1987; Ïåòðîâà, Ôåãåð, 1985; Êèêíàäçå è
äð., 1996). Ïðè ýòîì èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ ó ýòîãî âèäà îòìå÷àëàñü ðàíåå Êàëóãèíîé (1975) è
äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Michailova, Petrova, 1984; Ïåò-
ðîâà, Ôåãåð, 1985; Vallenduuk, 1999). Êàêîå ñî÷åòàíèå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé ñîîòâåòñòâóåò «èñòèííîìó» G. paripes,
äî ñèõ ïîð íå óñòàíîâëåíî, òàê êàê íå èçó÷àëàñü ñâÿçü
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Ðèñ. 6. Êîìïëåêñíàÿ ñõåìà íîìåíêëàòóðû êàðòèðîâàíèÿ ïëå÷ õðîìîñîì I è II Glyptotendipes paripes ñ ó÷åòîì ãîìåîëîãèè ñ ïîëè-
òåííûìè õðîìîñîìàìè G. glaucus.

Ñêîáêàìè âûäåëåíû ãîìåîëîãè÷íûå ðàéîíû, ÿâëÿþùèåñÿ ìàðêåðàìè õðîìîñîìíûõ ïëå÷.



ìåæäó êàðèîòèïàìè ëè÷èíîê è ìîðôîëîãèåé ñîîòâåòñòâó-
þùèõ èìàãî. Ó÷èòûâàÿ ïîëíîå ñîâïàäåíèå ìîðôîëîãèè
ëè÷èíîê, êóêîëîê è èìàãî ýòîãî âèäà èç ñàðàòîâñêîé ïî-
ïóëÿöèè, èçó÷åííûõ íàìè ðàíåå (Äóðíîâà, 1998), ñ ñóùå-
ñòâóþùèìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè îïèñàíèÿìè G. paripes
(Wundsñh, 1943; Êàëóãèíà, 1975; Pinder, 1978), ìîæíî
òîëüêî ïðåäïîëîæèòü ïðèíàäëåæíîñòü èçó÷åííûõ íàìè
îñîáåé «èñòèííîìó» G. paripes. Îêîí÷àòåëüíûé îòâåò íà
äàííûé âîïðîñ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí òîëüêî ïðè êîìï-
ëåêñíîì ìîðôîêàðèîòèïè÷åñêîì àíàëèçå îñîáåé èç íå-
ñêîëüêèõ ãåîãðàôè÷åñêè óäàëåííûõ ïîïóëÿöèé ýòîãî
âèäà, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçíûìè ñî÷åòàíèÿìè ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé â õðîìîñîìàõ I è IV, à òàêæå ñ ïðèâëå÷åíè-
åì êîìïëåêñà êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ äëÿ äèôôåðåíöè-
àëüíîãî àíàëèçà áëèçêèõ âèäîâ õèðîíîìèä.

Áëàãîäàðèì çà öåííûå êîíñóëüòàöèè ïî êàðèîòèïè-
÷åñêîìó àíàëèçó G. paripes âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà ëàáîðàòîðèè ñèñòåìàòèêè íàñåêîìûõ, ä. á. í.
Í. À. Ïåòðîâó (Çîîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã).
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HOMOEOLOGY OF BANDING SEQUENCES AND CENTROMERES

OF GLYPTOTENDIPES PARIPES EDWARDS, 1929 AND G. GLAUCUS MEIGEN, 1818

(DIPTERA, CHIRONOMIDAE)

N. A. Durnova, L. E. Sigareva

Saratov State Medical University;

e-mail: ndurnova@mail.ru

The karyotype analysis of the Glyptotendipes paripes Edwards, 1929 from water reservoirs of Saratov regi-
on has been conducted. In the studied population, the following combination of banding sequences predomina-
ted: A1.1, B1.1 and G1.1. The frequency of larvae with heterozygous inversions was 72.9 %, the average num-
ber of heterozygous inversions per specimen was 0.667, and the most frequent heterozygous inversions were
B1.2 (39.5 %) and D1.2 (29.2 %). Localization of centromeres in the polytene chromosomes G. paripes was de-
fined with the help of C-banding. Homoeology of polytene chromosomes of two chironomidae species (G. pari-
pes and G. glaucus Mg.) has been analyzed and redesignation of chromosomes arms G. paripes has been offe-
red: instead of par D — par A, instead of par C — par B, instead of par A — par D and instead of par B —
par C.

K e y w o r d s: Glyptotendipes, polytene chromosomes, homoeology, chromosome polymorphism.
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