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Êàðèîòèïû ÷åòûðåõ âèäîâ õèðîíîìèä èç Ñåâåðíîé Èòàëèè

Ïðîáëåìà âèäà — îäíà èç öåíòðàëüíûõ ïðîáëåì áèî-
ëîãèè. Ñ ðàçâèòèåì ãåíåòèêè è öèòîãåíåòèêè ïîíÿòèå î
âèäå ðåçêî ìåíÿåòñÿ. Âîçíèêàåò ó÷åíèå î ïîïóëÿöèè (Òè-
ìîôååâ-Ðåñîâñêèé è äð., 1973; Âîðîíöîâ, 1981). Öèòîãå-
íåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîïóëÿöèé ñòàíîâèòñÿ íåîáõî-
äèìûì ïðè èçó÷åíèè ëþáîãî âèäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ Ñåâåðíîé Èòàëèè èçâåñòíî
îêîëî 300 âèäîâ õèðîíîìèä (ñåì. Ñhironomidae), èçó÷åí-
íûõ íà îñíîâå âíåøíåé ìîðôîëîãèè èìàãî, êóêîëîê è ëè-
÷èíîê (Rossaro, 1991). Êàðèîòèïè÷åñêè æå èçó÷åíû òîëü-
êî 3 âèäà — Chironomus riparius Meigen (Michailova et al.,
1996, 1998; Sella et al., 2004), Chironomus nuditarsis Str.
(Petrova et al., 2000) è Chironomus bernensis Klotzli (Petro-
va, Michailova, 2002). Èòàëî-ðîññèéñêî-áîëãàðñêîé ãðóï-
ïîé èññëåäîâàòåëåé áûëè ñäåëàíû ñáîðû ëè÷èíîê 4 âè-
äîâ õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà Chironominae â îêðåñòíî-
ñòÿõ ã. Òóðèíà (Èòàëèÿ). Áûëè ñîáðàíû ëè÷èíêè
Cryptochironomus obreptans Walker, Cryptochironomus sp.,
Chironomus plumosus Linnaeus è Stictochironomus rosen-
scholdi Zetterstedt. Ïîïóëÿöèè õèðîíîìèä óäîáíû òåì,
÷òî ïîëèòåííûå õðîìîñîìû ëè÷èíîê îäíîãî âèäà ìîæíî
èçó÷àòü íà ïðåäìåò èíâåðñèîííîãî ïîëèìîðôèçìà â îä-
íîì è òîì æå âîäîåìå íåñêîëüêî ëåò ïîäðÿä, à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, îäèí è òîò æå âèä ìîæíî àíàëèçèðîâàòü â ðàç-
íûõ ìåñòàõ îáèòàíèÿ ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ åãî àðåàëà è
àäàïòèâíîé èçìåí÷èâîñòè. Âèäû, ñîáðàííûå â îêðåñòíî-
ñòÿõ ã. Òóðèíà, êàðèîëîãè÷åñêè íå èññëåäîâàíû, õîòÿ èõ
êàðèîòèïè÷åñêèå îñîáåííîñòè èçâåñòíû èç äðóãèõ ðåãèî-
íàëüíûõ èëè êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ. Íàïðèìåð,
C. obreptans èçâåñòåí èç Íîâîñèáèðñêîé îáë., ãäå îí áûë
îïèñàí ïîä íàçâàíèåì Cryptochironomus gr. defectus (Ìè-
ñåéêî, Ïîïîâà, 1970). Çíà÷èòåëüíî ïîçæå áûëî îïðåäåëå-
íî íàçâàíèå äàííîãî âèäà, ñîñòàâëåíà öèòîôîòîêàðòà è
ïðîàíàëèçèðîâàí ïîëèìîðôèçì (Êèêíàäçå è äð., 1991á;
Istomina et al., 1992). Âíîâü îïèñàííûé âèä Cryptochirono-

mus sp. îêàçàëñÿ â ñáîðàõ ñàìûì ìàëî÷èñëåííûì (âñåãî 3
ëè÷èíêè), áûëà êðàòêî îïèñàíà åãî öèòîãåíåòè÷åñêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà. C. plumosus èçó÷åí äîñòàòî÷íî õîðîøî â
Ãåðìàíèè, Ðîññèè è Àìåðèêå (Ìàêñèìîâà, 1976; Êèêíàä-
çå è äð., 1991à, 1991á; Ïåòðîâà, 1991; Øîáàíîâ, 1994; But-
ler et al., 1999). St. rosenscholdi âïåðâûå îïèñàí èç Öåíò-
ðàëüíîé Ðîññèè (Áåëÿíèíà, 1983), à çàòåì áîëåå ïîäðîáíî
èç Ñèáèðè (Êèêíàäçå è äð., 1991à, 1991á).

Çàäà÷à íàñòîÿùåé ðàáîòû — èçó÷èòü ëîêàëüíûå êà-
ðèîòèïè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýòèõ âèäîâ, îòìåòèòü èõ èí-
äèâèäóàëüíûå ïðèçíàêè, ñðàâíèòü èõ êàðèîòèïû ñ îïóá-
ëèêîâàííûìè ðàíåå è ïîñìîòðåòü, ÷åì îíè îòëè÷àþòñÿ îò
òåõ æå âèäîâ èç äðóãèõ ðåãèîíîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ñ á î ð è ô è ê ñ à ö è ÿ î á ð à ç ö î â. Ëè÷èíêè õèðîíî-
ìèä ïîñëåäíåãî, IV, âîçðàñòà áûëè ñîáðàíû â Ñåâåðíîé
Èòàëèè èç îêðåñòíîñòåé ã. Òóðèíà. Íà ìåñòå ñáîðà ëè÷è-
íîê ôèêñèðîâàëè â ñìåñè ìåòèëîâîãî ñïèðòà è ëåäÿíîé
óêñóñíîé êèñëîòû â ñîîòíîøåíèè 3 : 1. Ìåñòî, âðåìÿ ñáî-
ðà è êîëè÷åñòâî èçó÷åííûõ îñîáåé ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Õ ð î ì î ñ î ì í û å ï ð å ï à ð à ò û ñëþííûõ æåëåç ãî-
òîâèëè ïî àöåòîîðñåèíîâîé ìåòîäèêå ñ íåáîëüøîé ìîäè-
ôèêàöèåé (Keyl, 1962; ×óáàðåâà, Ïåòðîâà, 1980).

Ê à ð ò è ð î â à í è å ï î ë è ò å í í û õ õ ð î ì î ñ î ì
Ñ. obreptans îñóùåñòâëÿëè ïî öèòîêàðòàì Êèêíàäçå ñ ñî-
òðóäíèêàìè (1991á). Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû Cryptochi-
ronomus sp. îêàçàëèñü äëèííûìè, òðóäíî ðàñïðàâëÿëèñü è
îáîçíà÷åíû íàìè óñëîâíî êàê I, II, III è IV. C. plumosus
êàðòèðîâàëè ïî ñèñòåìå Ìàêñèìîâîé—Øîáàíîâà (Ìàê-
ñèìîâà, 1976; Øîáàíîâ, 1994), ïëå÷è è ìåñòîïîëîæåíèå
öåíòðîìåðíûõ ðàéîíîâ St. rosenscholdi — ïî Êèêíàäçå ñ
ñîòðóäíèêàìè (1991á).
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáñóæäàåò-
ñÿ ìàòåðèàë ïî êàðèîëîãèè 7 âèäîâ, ñîáðàííûõ â Ñåâåð-
íîé Èòàëèè, âêëþ÷àÿ äàííûå ïî 4 âèäàì, îïèñûâàåìûì â
íàñòîÿùåé ñòàòüå, è 3 ðàíåå îïóáëèêîâàííûì âèäàì.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðîä Ñ r i p t o c h i r o n o m u s K i e f f e r. Ñ. o b r e p t a n s
W a l k e r. Ñëþííûå æåëåçû — ïàðíûå êðóïíûå îáðàçîâà-
íèÿ â âèäå ñïëþùåííûõ óäëèíåííûõ ìåøî÷êîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ ïî áîêàì ïèùåâîäà âî II—VI ãðóäíûõ ñåãìåí-
òàõ òåëà. Ñòîðîíû, îáðàùåííûå ê ñòåíêå òåëà, âûïóêëûå.
Æåëåçû îáðàçîâàíû îäíîñëîéíûì ýïèòåëèåì, êëåòêè
êîòîðîãî îãðàíè÷èâàþò âíóòðåííþþ ñåêðåòîðíóþ ïî-
ëîñòü. Êëåòêè ñ ïîëèòåííûìè õðîìîñîìàìè ðàñïîëàãàþò-
ñÿ áîðäþðîì ïî êðàþ æåëåçû. Ëåâàÿ æåëåçà ðàñïîëîæåíà
÷óòü âûøå ïðàâîé, äëèíà æåëåçû â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå
åå øèðèíû. Íà ïåðåäíåì êîíöå æåëåçû íàõîäèòñÿ 4 ãè-
ãàíòñêèå êëåòêè, êîòîðûå îáðàçóþò ñïåöèàëüíóþ ëî-
ïàñòü, â ðåçóëüòàòå âñÿ æåëåçà äåëèòñÿ íà îñíîâíóþ è
ñïåöèàëüíóþ äîëè. Â êàæäîé æåëåçå ñîäåðæèòñÿ 24—
26 êëåòîê.

Âèä èìååò õðîìîñîìíûé íàáîð 2n = 4 (ðèñ. 1). Õðî-
ìîñîìà I (32 ó÷àñòêà) ïî÷òè â 2 ðàçà áîëüøå õðîìîñîìû II
(18 ó÷àñòêîâ). Öåíòðîìåðû ìîðôîëîãè÷åñêè âûðàæåíû
íå÷åòêî, íî èõ ëîêàëèçàöèþ ìîæíî îïðåäåëèòü ïóòåì
ñðàâíåíèÿ ñ îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè (Ìîðîçîâà,
1994). Â õðîìîñîìå I öåíòðîìåðà çàíèìàåò ó÷àñòîê 20, â
õðîìîñîìå II — ó÷àñòîê 18. Õðîìîñîìà I — ìåòàöåíòðè-
÷åñêàÿ, õðîìîñîìà II — àêðîöåíòðè÷åñêàÿ, îäíîïëå÷àÿ.
Ïëå÷è õðîìîñîì îáîçíà÷èëè êàê R (right) è L (left). Õîðî-
øî âûðàæåííîå N1 ðàñïîëîæåííî â ó÷àñòêå 10 õðîìîñî-
ìû II, ïîëîæåíèå N2 ìåíåå âûðàæåíî, îíî îïðåäåëÿåòñÿ â
õðîìîñîìå I â ó÷àñòêå 21. BR ðàñïîëîæåíî â õðîìîñîìå II
â ó÷àñòêå 11, ðÿäîì ñ öåíòðîìåðîé, ïóôôû çàíèìàþò ó÷àñò-
êè 1 è 5. Îñîáåííîñòüþ èòàëüÿíñêîé ïîïóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ
ãîìîçèãîòíàÿ èíâåðñèÿ â ó÷àñòêå 17—11 â õðîìîñîìå
II. Àêòèâíîñòü N1, N2 è BR ðàçëè÷àåòñÿ â îñíîâíîé è ñïåöè-
àëüíîé äîëÿõ æåëåçû: â ñïåöèàëüíîé ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ ðå-
äóêöèÿ ýòèõ ðàéîíîâ, â îñíîâíîé äîëå îíè õîðîøî ðàçâèòû.

Â èòàëüÿíñêîé âûáîðêå ó Ñ. obreptans îáíàðóæåíî
5 ðàçëè÷íûõ èíâåðñèé, îíè ëîêàëèçóþòñÿ òîëüêî â õðî-
ìîñîìå I: obrIR 2—8, obrIR 14—18, obrIR 2—15,
obrIR 30—20, obrIL 23—30, obrIR 2—12 (ðèñ. 2, à—ä).

Âèä C. obrepans ïîëèìîðôåí ïî ãåòåðîçèãîòíûì èíâåð-
ñèÿì.

Ñ r y p t o c h i r o n o m u s s p. (ðèñ. 3). Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ýòîò âèä, èìåþùèé õðîìîñîìíûé íàáîð 2n = 8, åùå íå
îïðåäåëåí. Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû óñëîâíî îáîçíà÷åíû
I, II, III è IV. Â õðîìîñîìå I èìååòñÿ ìàðêåðíàÿ ïåðåòÿæ-
êà, îáîçíà÷åííàÿ ñ îáåèõ ñòîðîí ãåòåðîõðîìàòèíîâûìè
äèñêàìè (íà ðèñ. 3 îíà îáîçíà÷åíà âîñêëèöàòåëüíûì çíà-
êîì). Â õðîìîñîìå II, íåäàëåêî îò òåëîìåðû, íàõîäèòñÿ
BR, â ýòîé æå õðîìîñîìå íåñêîëüêî äàëüøå îò ïðîòèâî-
ïîëîæíîé òåëîìåðû ðàñïîëîæåíî N. Â õðîìîñîìå III
îäèí èç êîíöîâ èìååò ñïåöèôè÷åñêóþ ãåòåðîõðîìàòèíî-
âóþ, ñëåãêà ðàñøèðåííóþ òåëîìåðó. Ãîìîëîãè÷íûå õðî-
ìîñîìû ïëîòíî êîíúþãèðóþò äðóã ñ äðóãîì, çà èñêëþ÷å-
íèåì õðîìîñîìû IV, àñèíàïñèñ êîòîðîé ïðèñóòñòâóåò íà
ïðîòÿæåíèè âñåé åå äëèíû, çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøîãî
êîíöåâîãî ó÷àñòêà. Íà îäíîé òåëîìåðå IV õðîìîñîìû, êî-
òîðàÿ ðàñïàäàåòñÿ íà õðîìîíåìû, ñêîíöåíòðèðîâàí ãåòå-
ðîçèãîòíûé ãåòåðîõðîìàòèí äîâîëüíî êðóïíûõ ðàçìåðîâ,
èíîãäà íàçûâàåìûé «ãåòåðîõðîìàòèíîâûì óçëîì», êîòî-
ðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê ìàðêåð âèäà (ïîìå÷åí
ñòðåëêîé), ðÿäîì ðàñïîëîæåí «óçåëîê» ìåíüøèõ ðàçìå-
ðîâ (ðèñ. 3, à). Â äðóãîì îáðàçöå íà îäíîé õðîìàòèäå ðàñ-
ïîëîæåíû êðóïíûé «ãåòåðîõðîìàòèíîâûé óçåë» è ðÿäîì
«óçåëîê» ìåíüøèõ ðàçìåðîâ (ðèñ. 3, á), íà ïðîòèâîïî-
ëîæíîì êîíöå õðîìîñîìû IV òåëîìåðà ðàñïàëàñü íà íå-
ñêîëüêî õðîìîíåì, êàæäàÿ èç êîòîðûõ çàêàí÷èâàåòñÿ íå-
áîëüøèì «ãåòåðîõðîìàòèíîâûì óçåëêîì». Â öåëîì ðàñ-
êîíúþãèðîâàííàÿ IV õðîìîñîìà îòäàëåííî íàïîìèíàåò
áóêâó Î.

Ð î ä C h i r o n o m u s M e i g e n. Öèòîêîìïëåêñ «thum-
mi» ñ ÷èñëîì õðîìîñîì 2n = 8 è ñî÷åòàíèåì õðîìîñîì-
íûõ ïëå÷ AB, CD, EF è G (Keyl, 1962).

C. p l u m o s u s L. (ðèñ. 4). 2n = 8. Ñîîòíîøåíèå äëèí
õðîìîñîì I > II > III > IV. Õðîìîñîìû IAB è IICD — ìå-
òàöåíòðè÷åñêèå, IIIEF — cóáìåòàöåíòðè÷åñêèå, IVG —
òåëîöåíòðè÷åñêèå. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü èòàëüÿí-
ñêîé ïîïóëÿöèè — êðóïíûå ãåòåðîõðîìàòèíîâûå öåíòðî-
ìåðíûå ðàéîíû ïîëèòåííûõ õðîìîñîì (ðèñ. 4, îòìå÷åíû
ñòðåëêàìè), êîòîðûå ó ñòàíäàðòíîãî Ñ. plumosus âûÿâëÿ-
þòñÿ íå òàê ÷åòêî. Â èòàëüÿíñêîé ïîïóëÿöèè â õðîìîñîìå
CD öåíòðîìåðíûé ðàéîí îêàçàëñÿ â ãåòåðîçèãîòíîì ñî-
ñòîÿíèè: îäèí ãîìîëîã èìåë íåîáû÷íóþ ãåòåðîõðîìàòè-
íîâóþ öåíòðîìåðó, à ó âòîðîãî ãîìîëîãà öåíòðîìåðà ìîð-
ôîëîãè÷åñêè ñòàíäàðòíà. Âèä ìîíîíóêëåîëàðíûé, N íà-
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Ìåñòî, äàòà ñáîðà è ÷èñëî èçó÷åííûõ îñîáåé èññëåäîâàííûõ âèäîâ èç ðàéîíîâ Ñåâåðíîé Èòàëèè

Âèä Ìåñòî ñáîðà
×èñëî

èçó÷åííûõ
îñîáåé

Äàòà ñáîðà
Èñòî÷íèê
äàííûõ

Ñryptochironomus obreptans Ð. Ñàíòåíà 10 19.03.1997 Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà

Ð. ×èâàñî 04.04.1994

Ð. Ëàãî Ñïèíà 06.10.1997

Ñryptochironomus sp. Ð. Ñàíòåíà 3 19.03.1997 » »

Chironomus ðlumosus Òî æå 12 12.05.1997 » »

Chironomus riparius Ïðèòîê ð. Ïî; ð. Ìîíêàëèåðè 56 06.10.1994 Michailova et al., 1996

Chironomus bernensis Ïðóä â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó, ã. Òóðèí 14 15.10.1994 Petrova, Michailova, 2002

02.06.1995

20.11.1996

Ñhironomus nuditarsis Òî æå 26 16.06.1995 Petrova et al., 2000

Stictochironomus rosenscholdi Ð. Ñàíòåíà 8 19.03.1997 Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà



õîäèòñÿ â õðîìîñîìå G. Âòîðîé îñîáåííîñòüþ
èòàëüÿíñêîé âûáîðêè ÿâëÿþòñÿ îòñóòñòâèå BR â ïëå÷å Â
è î÷åíü ñëàáàÿ àêòèâíîñòü îäíîãî èç òðåõ BR â ïëå÷å
IV. Â òî æå âðåìÿ â ïëå÷å Å ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðò-
íûì êàðèîòèïîì, îïèñàííûì Êåéëîì (Keyl, 1962), Ìàê-
ñèìîâîé (1976) è Øîáàíîâûì (1994), ïîÿâèëñÿ íîâûé
ïóôô (P), áëèçêî ðàñïîëîæåííûé ê òåëîìåðå ýòîé õðîìî-
ñîìû.

Ïëå÷î À èìååò ãåòåðîçèãîòíóþ èíâåðñèþ plu A1.2.
Îñòàëüíûå 6 ïëå÷ ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòó è õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè äèñêîâ, îïèñàííûìè êàê
ðlu B1.1, plu C1.1, plu D1.1, plu E1.1, plu F1.1 è plu G1.1
(Keyl, 1962; Màêñèìîâà, 1976; Êèêíàäçå è äð., 1991á; Øî-
áàíîâ, 1994).

Ð î ä S t i c t o c h i r o n o m u s K i e f f e r. S t. r o s e n -
s c h o l d i Z e t t e r s t e d t (ðèñ. 5). 2n = 8. Êîíúþãàöèÿ ãî-
ìîëîãîâ ïëîòíàÿ. Ñîîòíîøåíèå äëèí õðîìîñîì I > II >
III > IV. Öåíòðîìåðû ñëåãêà ýóõðîìàòèçèðîâàíû (ðèñ. 5,
îòìå÷åíû ñòðåëêàìè). Õðîìîñîìû I è II — ìåòàöåíòðè÷å-
ñêèå, III — ñóáìåòàöåíòðè÷åñêàÿ è IV — àêðîöåíòðè÷å-
ñêàÿ. Ïëå÷è îáîçíà÷åíû êàê R (right) è L (left). Áëèæå ê
R-êîíöó õðîìîñîìû I ëîêàëèçîâàíî îò÷åòëèâîå N. Òàêîå
ïîëîæåíèå ÿäðûøêà, ðàñïîëîæåííîãî áëèçêî ê òåëîìåðå
õðîìîñîìû, — õàðàêòåðíûé ïðèçíàê êàðèîòèïà â öåëîì.
Õðîìîñîìà I õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ôóíêöèîíàëüíîé
àêòèâíîñòüþ — 6 àêòèâíî ôóíêöèîíèðóþùèõ ïóôôîâ. Â
õðîìîñîìå II èìåþòñÿ BR è 2 àêòèâíûõ ïóôôà, à â õðîìî-
ñîìå III — 2 BR è 3 ïóôôà. Õðîìîñîìà IV íå èìååò àê-

438 Í. À. Ïåòðîâà è äð.

Ðèñ. 1. Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû Cryptochironomus obreptans (2n = 4).

Àðàáñêèå öèôðû — îáîçíà÷åíèÿ ðàéîíîâ õðîìîñîì, N — ÿäðûøêè, BR — êîëüöî Áàëüáèàíè, C — öåíòðîìåðíûå ðàéîíû, IL, IR — ëåâîå è ïðàâîå ïëå-
÷è õðîìîñîìû I. Ëîìàíîé ëèíèåé óêàçàíà ãîìîçèãîòíàÿ èíâåðñèÿ â õðîìîñîìå II.



òèâíûõ ðàéîíîâ. Ó ëè÷èíîê â èòàëüÿíñêîé ïîïóëÿöèè â
õðîìîñîìàõ I, II è III îáíàðóæåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ íîâî-
ñèáèðñêîé ãîìîçèãîòíûå èíâåðñèè ó÷àñòêîâ à—b, ñ—d è
e—f ñîîòâåòñòâåííî.

Âñåãî â Èòàëèè êàðèîëîãè÷åñêè èçó÷åíî 7 âèäîâ õè-
ðîíîìèä, âêëþ÷àÿ 3 âèäà, îïèñàííûå ðàíåå. Íåêîòîðûå
èç ýòèõ âèäîâ èìåþò áîëüøîé àðåàë, âñòðå÷àþòñÿ ïî âñåé
Ïàëåàðêòèêå è Ãîëàðêòèêå, ëåãêî äîñòóïíû äëÿ ñáîðà è
èññëåäîâàíû êàðèîëîãè÷åñêè ðàçíûìè àâòîðàìè èç ðàç-
íûõ ðåãèîíîâ. Òàê, íàïðèìåð, âèäû ðîäà Cryptochirono-
mus è âèä Chironomus bernensis, øèðîêî èçâåñòíûå â Åâ-
ðîïå, îòíîñèòåëüíî íåäàâíî îáíàðóæåíû â Ñèáèðè (Isto-
mina et al., 1992; Èñòîìèíà, Êèêíàäçå, 2004; Êèêíàäçå
è äð., 2006). Äðóãîé âèä — C. obreptans (2n = 4) èç èòàëü-
ÿíñêîé ïîïóëÿöèè — îòëè÷àåòñÿ îò ñàðàòîâñêèõ è íîâî-
ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé áîëüøîé ãîìîçèãîòíîé èíâåðñèåé,
ðàñïîëîæåííîé â õðîìîñîìå II. Êðîìå òîãî, âèä îòëè÷à-
åòñÿ îò ýòèõ ïîïóëÿöèé íàáîðîì ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåð-
ñèé, êîòîðûå ñóùåñòâåííî ìåíÿþòñÿ â ðàçíûõ ïîïóëÿöè-

ÿõ (Ìîðîçîâà, 1994; Êèêíàäçå è äð., 1991á). Ñryptochiro-
nomus sp. èìååò 2n = 8. Êàðèîòèï ýòîãî íîâîãî âèäà ïîêà
îïèñàí íåäîñòàòî÷íî, èìåþòñÿ òîëüêî ñêóäíûå äàííûå,
ïîëó÷åííûå îò 3 ñîáðàííûõ îñîáåé. Îñîáåííîñòüþ âèäà
ÿâëÿåòñÿ êðóïíûé «ãåòåðîõðîìàòèíîâûé óçåë», ðàñïîëî-
æåííûé â õðîìîñîìå G, êîòîðûé èíîãäà ðàñïàäàåòñÿ íà
áîëåå ìåëêèå «ãåòåðîõðîìàòèíîâûå óçåëêè». Ôèøåð è
Òè÷è, à òàêæå Êèêíàäçå ñ ñîòðóäíèêàìè (Fischer, Tichy,
1980; Êèêíàäçå è äð., 2006) îáíàðóæèëè ïîäîáíûé «óçåë»
ó åâðîïåéñêîãî âèäà èç ðîäà Chironomus — C. nuditarsis.
Â èòàëüÿíñêîé ïîïóëÿöèè ó Ñ. nuditarsis «óçåë» íå âñòðå-
÷àëñÿ (Petrova et al., 2000). Èçâåñòíî, ÷òî «ÄÍÊ-óçëû»
â ïðèðîäå âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ëîêàëüíîé àìïëèôè-
êàöèè ÄÍÊ; âîçìîæíî, îíè ñâÿçàíû ñ ïîëîì îñîáè (Fi-
scher, Tichy, 1980), íî ýòî ïîêà òîëüêî ïðåäïîëîæåíèå.
Â ðîäå Chironomus èçó÷åí C. plumosus (öèòîêîìïëåêñ
«thummi» ñ ñî÷åòàíèåì õðîìîñîìíûõ ïëå÷ AB, CD, EF
è G), ó êîòîðîãî ÷èñëî õðîìîñîì 2n = 8. C. plumosus èç
èòàëüÿíñêîé ïîïóëÿöèè îòëè÷àåòñÿ îò öåíòðàëüíûõ, âîñ-
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Ðèñ. 2. Ãåòåðîçèãîòíûå èíâåðñèè â õðîìîñîìå I Cryptochironomus obreptans.

à — obr IL 2—8, obr IR 14—18; á — obr IR 2—15; â — obr IR 30—20; ã — obr IL 23—30; ä — obr IR 2—12.



òî÷íîåâðîïåéñêèõ è ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé ñâîèìè êðóï-
íûìè ãåòåðîõðîìàòèíîâûìè öåíòðîìåðàìè, òàêèå öåíò-
ðîìåðû ðàíåå îïèñàíû ó Ñ. plumosus èç Øâåéöàðèè (Mi-
chailova, Fischer, 1986), Ôèíëÿíäèè (Michailova, Mattinen,
2002) è â îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ èç Ñèáèðè è Óêðàèíû
(Êèêíàäçå è äð., 1991á; Ïåòðîâà, 1991). Êðîìå ýòîãî, âèä
õàðàêòåðèçóåòñÿ íåñòàíäàðòíûì ðàñïîëîæåíèåì àêòèâíûõ
ðàéîíîâ õðîìîñîì, èñ÷åçíîâåíèåì òèïè÷íûõ è âîçíèêíî-
âåíèåì íîâûõ äëÿ êàðèîòèïà ïóôôîâ (Ïåòðîâà, 1991; Pet-
rova et al., 2000). Êàðèîòèï èòàëüÿíñêîãî St. rosenscholdi
îòëè÷àåòñÿ îò íîâîñèáèðñêîé ïîïóëÿöèè òðåìÿ èíâåðñèÿ-
ìè â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì öè-
òîãåíåòè÷åñêèì ïðèçíàêîì. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé òèï ÿâëÿåòñÿ «öèòîòèïîì» St. rosenscholdi.

Èìååòñÿ åùå äâà âèäà èç èòàëüÿíñêèõ ïîïóëÿöèé.
Õðîìîñîìà G ó C. riparius (Michailova et al., 1998) â ðå-
çóëüòàòå ïåðåñòðîåê ïðåâðàùàåòñÿ â «ïîìïîíîïîäîáíóþ»
õðîìîñîìó, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê áèîìàðêåð
çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ, à ó C. nuditarsis (Petrova et al.,

2000) îáíàðóæåíà âûñîêàÿ ÷àñòîòà íàñëåäóåìûõ õðîìî-
ñîìíûõ àáåððàöèé. Õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì ó Ñ. nu-
ditarsis ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ îò çàïàäà ê âîñòîêó. Òàê,
â åâðîïåéñêèõ ïîïóëÿöèÿõ (Áåëüãèÿ, Áîëãàðèÿ è Øâåéöà-
ðèÿ) (Êèêíàäçå è äð., 2006) ãåòåðîçèãîòíûå èíâåðñèè ñî-
ñðåäîòî÷åíû â ïëå÷àõ A, B è G, â èòàëüÿíñêîé ïîïóëÿöèè
îíè îòìå÷åíû â ïëå÷àõ A, B è C (Petrova et al., 2000), â ïî-
ïóëÿöèè èç åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè îíè âñòðå÷àþòñÿ
â äâóõ ïëå÷àõ — A è G (Æèðîâ, Ïåòðîâà, 1993). Â ñè-
áèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ âñå ïëå÷è îêàçàëèñü ìîíîìîðôíûìè
(Êèêíàäçå è äð., 2006). Òàêèì îáðàçîì, â ïîïóëÿèè èç Èòà-
ëèè ñòåïåíü èíâåðñèîííîãî ïîëèìîðôèçìà áëèæå âñåãî,
êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ê åâðîïåéñêèì ïîïóëÿöèÿì.

Êàðèîòèïè÷åñêèå îñîáåííîñòè 7 âèäîâ, ïðèâåäåííûå
â ýòîé ñòàòüå, äîñòàòî÷íî èíòåðåñíû äëÿ áóäóùåãî ñðàâ-
íèòåëüíî-êàðèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Êàæäàÿ ïîïóëÿöèÿ
èç Èòàëèè îáëàäàåò öèòîãåíîòèïè÷åñêèìè èíäèâèäóàëü-
íûìè îñîáåííîñòÿìè, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíû ñ
ýêîëîãèåé âèäîâ.

440 Í. À. Ïåòðîâà è äð.

Ðèñ. 3. Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû Cryptochironomus sp. (2n = 8).

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1. Âîñêëèöàòåëüíûé çíàê — ìàðêåðíàÿ ïåðåòÿæêà (ñì. ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).



Ìû áëàãîäàðíû Í. Ñ. Õàáàçîâó çà ïîìîùü â îôîðì-
ëåíèè ñòàòüè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðåçèäèóìà
ÐÀÍ «Äèíàìèêà è ñîõðàíåíèå ãåíîôîíäîâ» è ïðîãðàì-
ìû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÎÁÍ ÐÀÍ «Ïðîèñ-
õîæäåíèå áèîñôåðû è ýâîëþöèÿ ãåî-áèîëîãè÷åñêèõ ñèñ-

òåì» (Ðîññèÿ), à òàêæå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è
íàóêè Áîëãàðèè (ïðîåêò Á-1601).
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Áåëÿíèíà Ñ. È. 1983. Êàðèîòèïè÷åñêèé àíàëèç õèðîíîìèä
(Chironomidae, Diptera) ôàóíû CÑÑÐ: Àâòîðåô. äîêò. äèñ. Ì.:
ÈÝÌÝÆ ÀÍ ÑÑÑÐ. 40 ñ.
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Ðèñ. 4. Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû Chironomus plumosus (2n = 8).

Inv — èíâåðñèÿ A12; B11, C11, D11, E11, F11 è G11 — ñòàíäàðòíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ õðîìîñîì C. plumosus; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå,
÷òî è íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 5. Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû Stictochironomus rosenscholdi (2n = 8).

L, R — ïëå÷è õðîìîñîì, P — ïóôô, ó÷àñòêà a—b, c—d è e—f — ãîìîçèãîòíûå èíâåðñèè St. rosenscholdi. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.
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Karyotypes of 4 chironomid species were studied: Cryptochironomus obreptans Walker, Criptochirono-
mus sp., Chironomus plumosus Linnaeus and Stictochironomus rosenscholdi Zetterstedt. All these species be-
long to the subfamily Chironominae. Each species is characterized by the specific karyotype structure. The first
species in the list has 2n = 4, while the other 3 species have 2n = 8.

K e y w o r d s: Chironominae, karyotype structure.
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