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Èññëåäîâàíû íàáîðû è ÷àñòîòû èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â ïîëèòåííûõ õðîìîñî-
ìàõ ïàëåàðêòè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ãîëàðêòè÷åñêîé õèðîíîìèäû Glyptotendipes barbipes (2n = 8) (Ñåâå-
ðî-Çàïàä Ðîññèè, Èðêóòñêàÿ îáë. ÐÔ, Êèðãèçèÿ, Àðìåíèÿ). Áîëüøèíñòâî ëè÷èíîê áûëî ãåòåðîçèãîòàìè
ïî èíâåðñèÿì. Îáíàðóæåíû ðàçëè÷èÿ â íàáîðå è ÷àñòîòàõ èíâåðñèé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè èç ðàçíûõ ðåãè-
îíîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàðèîòèï G. barbipes â èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíâåðñèîííûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ, ýíäåìè÷íûå äëÿ Ïàëåàðêòèêè (p’barG2), à òàêæå îáùèå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè äèñêîâ, âñòðå÷àþùèåñÿ êàê â Ïàëåàðêòèêå, òàê è â Íåàðêòèêå (h’ barÂ3, h’barÑ3, h’barE2, h’barF2).

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Glyptotendipes barbipes, õèðîíîìèäû, ïîëèòåííûå õðîìîñîìû, õðîìîñîìíûé
ïîëèìîðôèçì.

Glyptotendipes barbipes Staeger — ãîëàðêòè÷åñêèé âèä
êîìàðîâ-çâîíöîâ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â Ñòàðîì è
Íîâîì Ñâåòå. Åãî êðóïíûå (12—15 ìì) ÿðêî-êðàñíûå ëè-
÷èíêè ïîñëåäíåãî âîçðàñòà, êàê ïðàâèëî, ìíîãî÷èñëåííû
â áåíòîñíûõ ñáîðàõ. Îíè ðàçâèâàþòñÿ íà äíå ïðóäîâ, íå-
áîëüøèõ îçåð è â ìåëêîâîäíîé çîíå âîäîõðàíèëèù (íà
ãëóáèíàõ îò 1 äî 3 ì), ãäå îáèòàþò íà ãëèíèñòî-èëèñòîì
ãðóíòå ñ ïðèìåñüþ äåòðèòà. Ýòîò âèä — åäèíñòâåííûé èç
ðîäà Glyptotendipes, ó êîòîðîãî ëè÷èíêè ïîñëåäíåãî âîç-
ðàñòà íèêîãäà íå ìèíèðóþò ðàñòåíèÿ. Èçó÷åíèå êàðèîòè-
ïà è õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà ó G. barbipes ïðåäïðè-
íèìàëèñü íåîäíîêðàòíî ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Bau-
er, 1936; Basrur, 1957; Áåëÿíèíà, 1969, 1982; Ìèñåéêî
è äð., 1971; Ìàrtin, Porter, 1973; Walter, 1973; Hilburn, Atc-
hley, 1976; Michailova, 1979; Êèêíàäçå è äð., 1991, 1996;
Àíäðååâà, 1999). Â êîíöå XX â. áûëà ïðîâåäåíà ðåâèçèÿ
ïàëåàðêòè÷åñêîãî õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà ýòîãî
âèäà, íåñêîëüêî ïîçæå îáðàòèëèñü ê íåàðêòè÷åñêîìó õðî-
ìîñîìíîìó ïîëèìîðôèçìó è ñðàâíèëè èõ äðóã ñ äðóãîì
(Êèêíàäçå è äð., 1998; Àíäðååâà, 1999). Äëÿ ïàëåàðêòè÷å-
ñêèõ ïîïóëÿöèé (p’) õàðàêòåðíû ãîìîçèãîòû p’barB1.1,
p’barD1.1, p’barG2.2 è 19 ãåòåðîçèãîòíûõ çèãîòè÷åñêèõ
ñî÷åòàíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ. Äëÿ Íåàðêòèêè
(n’) õàðàêòåðíû ãîìîçèãîòà n’barF3.3, ãîëàðêòè÷åñêàÿ (h’)
ãîìîçèãîòà h’barB3.3 è 14 ãåòåðîçèãîòíûõ ýíäåìè÷íûõ
çèãîòè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ
(Êèêíàäçå è äð., 1998; Àíäðååâà, 1999). Òàêèì îáðàçîì,
÷åòêàÿ äèâåðãåíöèÿ êàðèîòèïîâ ïàëåàðêòè÷åñêîãî è
íåàðêòè÷åñêîãî âèäîâ G. barbipes îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì
ýíäåìè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ, âñòðå÷àþùèõ-
ñÿ â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè. Ïðîâåäåííàÿ ðåâèçèÿ âñåõ
èìåþùèõñÿ äàííûõ è ñðàâíåíèå ïàëåàðêòè÷åñêèõ è íåàð-
êòè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ïîêàçàëè, ÷òî öèòîãåíåòè÷åñêèå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ðàçíûõ êîíòèíåíòîâ âûøå,

÷åì ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ â ïðåäåëàõ êàæäîãî èç
êîíòèíåíòîâ (Êèêíàäçå è äð., 1998). Â òî æå âðåìÿ â Ïà-
ëåàðêòèêå, â ßêóòèè, öèòîãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó ïîïóëÿöèÿìè äîñòîâåðíî áîëüøå, ÷åì ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó íåàðêòè÷åñêèìè ïîïóëÿöèÿìè, ïîñêîëüêó íà âîñ-
òîêå àðåàëà âñòðå÷àþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ, ðà-
íåå ñ÷èòàâøèåñÿ ýíäåìè÷íûìè äëÿ Íåàðêòèêè (Êèêíàäçå
è äð., 1998). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèâíîì îáìåíå
ãåííûì ìàòåðèàëîì ìåæäó ïàëåàðêòè÷åñêèìè è íåàðêòè-
÷åñêèìè ïîïóëÿöèÿìè ÷åðåç Áåðèíãîâ ïðîëèâ. Ïîäòâåðæ-
äåíèåì ýòîìó ìîæåò ñëóæèòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ, «îáùèõ» äëÿ îáåèõ êëèìà-
òè÷åñêèõ îáëàñòåé.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — èññëåäîâàíèå ïàëåàðê-
òè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé G. barbipes, ìàòåðèàë êîòîðûõ áûë
ñîáðàí àâòîðàìè â ïåðèîä ñ 1977 ïî 2010 ã., à òàêæå èçó-
÷åíèå ñòåïåíè ýíäåìèçìà ïîïóëÿöèé ïî ñïåêòðó è ÷àñòî-
òàì âñòðå÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ è èõ çèãî-
òè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé. Èññëåäîâàí õðîìîñîìíûé ïîëèìîð-
ôèçì ïîïóëÿöèé è ïðîâåäåíà îöåíêà ãåíåòè÷åñêîãî
âêëàäà ïîïóëÿöèé G. barbipes â ïàëåàðêòè÷åñêèé êàðèî-
ôîíä âèäà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èçó÷àëè ïîëèòåííûå õðîìîñîìû ñëþííûõ æåëåç ëè-
÷èíîê G. barbipes IV âîçðàñòà. Ñïèñîê èññëåäîâàííûõ ïî-
ïóëÿöèé, ÷èñëî èçó÷åííûõ îñîáåé, à òàêæå äàòû ñáîðà
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Â òàáëèöå íå îòìå÷åíî ôàêòà íà-
õîäêè îäíîé ëè÷èíêè ïîñëåäíåãî âîçðàñòà G. barbipes â
Àðìåíèè â 10 êì îò Åðåâàíà, êîòîðàÿ îêàçàëàñü ãîìîçè-
ãîòíîé ïî ñòàíäàðòíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì äèñêîâ
(Petrova et al., 2012).
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Äëÿ àíàëèçà ðèñóíêà äèñêîâ è îáîçíà÷åíèÿ õðîìî-
ñîìíûõ ïëå÷ èñïîëüçîâàëè öèòîôîòîêàðòó ñèáèðñêîé ïî-
ïóëÿöèè, òàê êàê ïî ñòðóêòóðå êàðèîòèïà öèòîêàðòà åé
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàëà (Ìèñåéêî è äð., 1971). Ìàð-
òèí è Ïîðòåð (Martin, Porter, 1973) âçÿëè ýòó êàðòó çà
îñíîâó êàê íàèáîëåå óäîáíóþ ïðè îáîçíà÷åíèè ïëå÷ õðî-
ìîñîì, íà÷èíàÿ ñ À è çàêàí÷èâàÿ G; òàêîå íàçâàíèå ïëå÷
íå óêàçûâàåò íà ãîìîëîãèþ ìåæäó ïëå÷àìè G. barbipes è
ïëå÷àìè ñ àíàëîãè÷íûìè îáîçíà÷åíèÿìè ó âèäîâ â ðîäå
Chironomus. Êðîìå òîãî, àâòîðû èçìåíèëè íàçâàíèÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ: âìåñòî îáîçíà÷åíèÿ ïëå÷ êàê
«ëåâîå-ïðàâîå», L è S, ñòàëè îáîçíà÷àòü À, Â è ò. ä. Òîãäà
ñòàíäàðòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ â ïëå÷å À áóäåò
îáîçíà÷àòüñÿ êàê À1, â Â êàê Â1 è ò. ä. Âñå äðóãèå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè äèñêîâ, íàïðèìåð â ïëå÷å À, ñîîòâåòñòâåí-
íî áóäóò À2, À3 è ò. ä.

Äàâëåíûå ïðåïàðàòû ïîëèòåííûõ õðîìîñîì ãîòîâèëè
ïî ðóòèííîé àöåòîîðñåèíîâîé ìåòîäèêå (×óáàðåâà, Ïåò-
ðîâà, 1982). Íîâûå èíâåðñèîííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äèñêîâ îáîçíà÷àëè ñîãëàñíî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó:
óêàçûâàëè ñîêðàùåííîå íàçâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
äèñêîâ, âûÿâëåííûõ äëÿ Ïàëåàðêòèêè, Íåàðêòèêè èëè
Ãîëàðêòèêè (p’, n’, h’), ñîêðàùåííîå íàçâàíèå âèäà (bar),
ñèìâîë õðîìîñîìíîãî ïëå÷à (A, B, C è ò. ä.), íîìåð ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ â ïîðÿäêå èçó÷åíèÿ — p’barA1
èëè n’barF4 è ò. ä. (Kiknadze et al., 1996).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äèïëîèäíîå ÷èñëî õðîìîñîì ó C. barbies 2n = 8
(ðèñ. 1). Êîìáèíàöèÿ õðîìîñîìíûõ ïëå÷ — AB, CD, EF,
G. Òðè äëèííûå õðîìîñîìû — ìåòàöåíòðè÷åñêèå, êîðîò-
êàÿ õðîìîñîìà — òåëîöåíòðè÷åñêàÿ. Ïðèöåíòðîìåðíûå
ãåòåðîõðîìàòèíîâûå áëîêè èìåþò î÷åíü êðóïíûå ðàçìå-
ðû, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå äèàìåòð õðîìîñîì. Êîíú-
þãàöèÿ ãîìîëîãîâ ïëîòíàÿ. Êàðèîòèï âèäà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ ÿäðûøåê, â õðîìîñîìàõ I è II
ÿäðûøêîâûé îðãàíèçàòîð íàõîäèòñÿ â ïëå÷àõ Â è Ñ îêîëî
öåíòðîìåð, â õðîìîñîìå III îí ëîêàëèçîâàí áëèæå ê òåëî-
ìåðå ïëå÷à F. Äâà êîëüöà Áàëüáèàíè ëîêàëèçîâàíû â õðî-
ìîñîìå IV íà äèñòàëüíîì ïî îòíîøåíèþ ê öåíòðîìåðå
êîíöå. Â äîïîëíèòåëüíîé äîëå ñëþííûõ æåëåç, ñîñòîÿ-
ùåé èç ÷åòûðåõ îñîáåííî êðóïíûõ êëåòîê, ó ñàìîé öåíò-

ðîìåðû àêòèâèçèðóåòñÿ òðåòüå êîëüöî Áàëüáèàíè (Êèê-
íàäçå è äð., 1998).

Â ïëå÷å À âî âñåõ èçó÷åííûõ íàìè ïîïóëÿöèÿõ âñòðå-
÷åíà òîëüêî îäíà ãîëàðêòè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äè-
ñêîâ h’barA1 (ðèñ. 1), â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè. Îíà äî-
ìèíèðóåò âî âñåõ ïîïóëÿöèÿõ êàê â Ïàëåàðêòèêå, òàê è â
Íåàðêòèêå (Martin, Porter, 1989; Êèêíàäçå è äð., 1998).
Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, â ïàëåàðêòè÷åñêèõ ïî-
ïóëÿöèÿõ â ïëå÷å À íàñ÷èòûâàåòñÿ åùå òðè èíâåðñèîí-
íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ — p’barA2, ð’barA5 è
ð’barA6, êîòîðûå âñòðå÷àëèñü èñêëþ÷èòåëüíî â ãåòåðîçè-
ãîòíîì ñîñòîÿíèè (Êèêíàäçå è äð., 1998).

Â ïëå÷å Â áûëè âûÿâëåíû ïàëåàðêòè÷åñêàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü äèñêîâ p’barB1 (ðèñ. 1) è ãîëàðêòè÷åñêàÿ
h’barB3 (ðèñ. 2, à). Ïåðâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ
âñòðå÷àåòñÿ âî âñåõ ïîïóëÿöèÿõ òîëüêî â ãîìîçèãîòíîì
ñîñòîÿíèè, îíà ÿâëÿåòñÿ ýíäåìè÷íîé äëÿ Ïàëåàðêòèêè.
Âòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ áûëà îáíàðóæåíà â
ãîìî- è ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèÿõ â ïîïóëÿöèè G. barbi-
pes èç Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Ýòà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü äèñêîâ èìååò ãîëàðêòè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.
B ëèòåðàòóðå åñòü óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî â ïëå÷å Â âûÿâëåíî
åùå øåñòü ïàëåàðêòè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñ-
êîâ — p’barB2, p’barB9, p’barB10, p’barB11, p’barB12,
p’barB13, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â ãåòåðîçèãîòíîì
ñîñòîÿíèè (Êèêíàäçå è äð., 1998).

Â ïëå÷å Ñ îáíàðóæåíû äâå ãîëàðêòè÷åñêèå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè äèñêîâ — h’barC1 (ðèñ. 1) è h’barÑ3 (ðèñ. 2,
á). Ïåðâóþ îáíàðóæèëè â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè âî
âñåõ ïîïóëÿöèÿõ. Âòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ
h’barÑ3 ÷àñòî âñòðå÷àëàñü â ïîïóëÿöèÿõ â Óñòü-Èæîðå,
Íåâñêîì ëåñîïàðêå Ëåíèíãðàäñêîé îáë., à òàêæå â ïîïó-
ëÿöèè èç Ïñêîâñêîé îáë. (äåð. Ìîíêèíî) òîëüêî â ãåòåðî-
çèãîòíîì ñîñòîÿíèè h’barÑ1.3 (ðèñ. 2, á; òàáë. 2). Ïî ëèòå-
ðàòóðíûì äàííûì, îáå ýòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ
íàéäåíû â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè â îáåèõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ çîíàõ (Êèêíàäçå è äð., 1998).

Â ïëå÷å D îáíàðóæèëè òîëüêî îäíó ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü äèñêîâ p’barD1 (ðèñ. 1) â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè.
Ó ýòîãî âèäà â ïàëåàðêòè÷åñêèõ ïîïóëÿöèÿõ â ýòîì ïëå÷å,
êàê èçâåñòíî èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, îáíàðóæåíî åùå
÷åòûðå ðåäêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ — p’barD2,
p’barD8, p’barD9, p’barD10 — â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿ-
íèè, à òàêæå îäíà ãîëàðêòè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äè-
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Ðîññèÿ, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë.,
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ñêîâ h’barD3, êîòîðàÿ ïðèñóòñòâîâàëà êàê â ãîìîçèãîòå,
òàê è â ãåòåðîçèãîòå (Êèêíàäçå è äð., 1998).

Â ïëå÷å E âûÿâëåíû äâå ãîëàðêòè÷åñêèå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè äèñêîâ — h’barE1 (ðèñ. 1) è h’barE2 (ðèñ. 2, â).
Ïåðâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ äîìèíèðóåò âî âñåõ
èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ è âñòðå÷àåòñÿ â ãîìîçèãîòíîì è
ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèÿõ. Âòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ïîïóëÿöèè G. barbipes èç äåð. Ìîíêè-
íî (22.2 %), òîãäà êàê â ïîïóëÿöèè èç Óñòü-Èæîðû åå ÷àñ-
òîòà îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà (4.5 %) (ðèñ. 2, â; òàáë. 2). Ïî
ëèòåðàòóðíûì äàííûì, â ýòîì ïëå÷å îáíàðóæåíû åùå
äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ — p’barE6 è p’barE7, ðåä-
êî âñòðå÷àþùèåñÿ â ãåòåðîçèãîòíûõ çèãîòè÷åñêèõ ñî÷å-
òàíèÿõ (Êèêíàäçå è äð., 1998).

Â ïëå÷å F îáíàðóæåíû äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñ-
êîâ — h’barF1 (ðèñ. 1) è h’barF2 (òàáë. 2). Ïåðâàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü äèñêîâ äîìèíèðîâàëà âî âñåõ ïîïóëÿöèÿõ,
÷àùå ïðèñóòñòâóÿ â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè. Âòîðàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé âñòðå÷àëàñü
òîëüêî â ïîïóëÿöèè èç Ïñêîâñêîé îáë. (äåð. Ìîíêèíî) â

ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè, íî, ñîãëàñíî äàííûì òðåõëåò-
íåãî ìîíèòîðèíãà, åå ÷àñòîòà ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü ñ
47.7 äî 18.5 %. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, â ïëå÷å F òàê-
æå áûëà îáíàðóæåíà ðåäêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ
p’barF6 (Êèêíàäçå è äð., 1998).

Â ïëå÷å G îáíàðóæåíû äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñ-
êîâ — h’barG1 (ðèñ. 1) è p’barG2 (ðèñ. 2, ã, ä; òàáë. 2).
Ïåðâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ õàðàêòåðíà äëÿ îáåèõ
êëèìàòè÷åñêèõ çîí, âòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïàëå-
àðêòè÷åñêîé. Â èññëåäîâàííûõ íàìè ïîïóëÿöèÿõ äîìèíè-
ðîâàëà ãîëàðêòè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ
h’barG1, êàê ïðàâèëî â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè (ðèñ. 1).
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü p’barG2 áûëà îáíàðóæåíà ïî÷òè âî
âñåõ ïîïóëÿöèÿõ, íî ñ ðàçíûìè ÷àñòîòàìè. Òàê, â ïîïóëÿ-
öèè èç Ïñêîâñêîé îáë. (äåð. Ìîíêèíî) è Óñòü-Èæîðû îíà
âñòðå÷àëàñü â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè ñ äîâîëüíî âû-
ñîêîé ÷àñòîòîé (10.5—29.6 %) (ðèñ. 2, ã, ä), à â ïîïóëÿöè-
ÿõ èç Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà è Íåâñêîãî ëåñîïàðêà ÷à-
ñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ýòîé ïåðåñòðîéêè î÷åíü ìàëà
(0.5—2.0 %). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ p’barG2 ìîãëà
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Ðèñ. 1. Êàðèîòèï Glyptotendipes barbipes (2n = 8).

A—G — ïëå÷è õðîìîñîì. Ñî÷åòàíèå 1.1 îçíà÷àåò ãîìîçèãîòíóþ êîìáèíàöèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ, ïðèíÿòûõ çà ñòàíäàðò. Àðàáñêèìè öèôðà-
ìè îáîçíà÷åíû ðàéîíû õðîìîñîì, ñòðåëêàìè óêàçàíû öåíòðîìåðû, N — ÿäðûøêî, BR — êîëüöà Áàëüáèàíè.



âîçíèêíóòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: â ðåçóëüòàòå èíâåðñèè íà
ó÷àñòêå 2—5a ëèáî êàê èòîã ðåöèïðîêíîé òðàíñëîêàöèè
êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ 1 è 5b ãîìîëîãîâ õðîìîñîìû IV. Îä-
íàêî, ó÷èòûâàÿ ðåäêîñòü âîçíèêíîâåíèÿ òðàíñëîêàöèé â
êàðèîòèïàõ õèðîíîìèä, ìû ñ÷èòàåì äàííóþ ïåðåñòðîéêó
ðåçóëüòàòîì ïàðàöåíòðè÷åñêîé èíâåðñèè, êîòîðàÿ îáû÷íà
äëÿ êîðîòêîé õðîìîñîìû ó õèðîíîìèä (Êèêíàäçå è äð.,
1991). Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, â ýòîì ïëå÷å âñòðå÷à-
þòñÿ òàêæå ïàëåàðêòè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ
p’barG5 è ãîëàðêòè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü h’barG3,
êîòîðûå ðåäêî îáíàðóæèâàþòñÿ â ãåòåðîçèãîòíûõ çèãîòè-
÷åñêèõ ñî÷åòàíèÿõ (Êèêíàäçå è äð., 1998).

Îáîáùåíèå äàííûõ õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà
ãîëàðêòè÷åñêîé õèðîíîìèäû G. barbipes ïîçâîëèëî âûÿ-

âèòü â íåêîòîðûõ èçó÷åííûõ íàìè ïàëåàðêòè÷åñêèõ ïîïó-
ëÿöèÿõ íàëè÷èå õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê â ïëå÷àõ Â, C,
E, F è G, ñðåäè êîòîðûõ îáíàðóæåíû êàê ïàëåàðêòè÷å-
ñêèå, òàê è ãîëàðêòè÷åñêèå òèïû õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê.
Áîëåå 30 ëåò íàçàä ó G. barbipes áûëè âûäåëåíû 4 õðîìî-
ñîìíûå ðàñû: 3 ïàëåàðêòè÷åñêèå (ïðåñíîâîäíàÿ ñèáèðñêàÿ,
ñîëîíîâàòî-âîäíàÿ ïðè÷åðíîìîðñêàÿ è ñðåäíåàçèàòñêàÿ)
è 1 íåàðêòè÷åñêàÿ (Ãðèí÷óê, Ìèõàéëîâà, 1979; Áåëÿíèíà,
1982). Îäíàêî â ñîëîíîâàòûõ âîäîåìàõ áûëà îáíàðóæåíà
íå íîâàÿ õðîìîñîìíàÿ ðàñà G. barbipes, êàê ïðåäïîëàãà-
ëîñü, à áëèçêèé âèä G. salinus, âïîñëåäñòâèè îïèñàííûé
êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé âèä (Ìichailova, 1987). Îí ìîðôî-
ëîãè÷åñêè è êàðèîëîãè÷åñêè îêàçàëñÿ î÷åíü áëèçêèì ê
âèäó G. barbipes è, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ åãî äâîéíèêîì.

834 Í. À. Ïåòðîâà, Ñ. Â. Æèðîâ

Ðèñ. 2. Ïåðåñòðîéêè â êàðèîôîíäå Glyptotendipes barbipes (íå êàðòèðîâàíû).

à — p’bar B13, á — p’bar C13, â — p’bar E12, ã — p’bar G12 (÷àñòè÷íàÿ êîíúþãàöèÿ), ä — p’bar G12 (îòñóòñòâèå êîíúþãàöèè). Ïîïåðå÷íûìè îòðåçêàìè
îòìå÷åíû ãðàíèöû ïåðåñòðîéêè, ñïëîøíîé ëèíèåé îòìå÷åíà åå ïðîòÿæåííîñòü â ïëå÷å G. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.



Äâà ýòèõ âèäà îáèòàþò ñèìïàòðè÷íî, èìåþò îäèíàêîâóþ
îáùóþ ñòðóêòóðó êàðèîòèïà, íî â âîäîåìàõ ñ ñîëîíîâà-
òîé âîäîé, êàê ïðàâèëî, ïðåîáëàäàåò G. salinus. Èíâåðñè-
îííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ A4, B8, C4, Ñ5, D7, E5
è F5, õàðàêòåðíûå äëÿ ïîïóëÿöèé èç ñîëîíîâàòî-âîäíûõ
ïðè÷åðíîìîðñêèõ âîäîåìîâ è ñðåäíåàçèàòñêèõ ïîïóëÿ-
öèé â ñîîáùåñòâàõ ýòèõ äâóõ âèäîâ (Ãðèí÷óê, Ìèõàéëî-
âà, 1979; Áåëÿíèíà, 1982), ñîîòâåòñòâóþò ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòÿì äèñêîâ, õàðàêòåðíûì äëÿ êàðèîôîíäà G. salinus, à
íå G. barbipes. Òàêèì îáðàçîì, â Ïàëåàðêòèêå êàðèîôîíä
G. barbipes ñêëàäûâàåòñÿ èç îáû÷íûõ ïîëèìîðôíûõ ïî-
ïóëÿöèé èç ðàçíûõ ìåñò îáèòàíèÿ. Äèâåðãåíöèÿ êàðèîòè-
ïà íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ìåæäó ïàëåàðêòè÷åñêèìè è íåàðê-
òè÷åñêèìè ïîïóëÿöèÿìè (Ãóíäåðèíà è äð., 1996; Kiknad-
ze et al., 1996, 1997, 1998; Butler et al., 1997).

Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ õàðàêòåðíà òàêæå äëÿ íåêîòîðûõ
äðóãèõ ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ õèðîíîìèä — Ñhironomus
plumosus, C. entis, Ñ. annularius, C. antracinus è Campto-
chironomus pallidivittatus îñòàþòñÿ â ñîñòîÿíèè âûñîêîïî-
ëèìîðôíûõ äàðâèíîâñêèõ âèäîâ, íåñìîòðÿ íà èõ ìåæïî-
ïóëÿöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü. Ó G. barbipes çíà÷èòåëüíî
áîëüøå îáùèõ ãîëàðêòè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñ-
êîâ, ÷åì ó âèäîâ ðîäà Chironomus, èìåþùèõ ãîëàðêòè÷å-
ñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìåíüøåì
óðîâíå äèâåðãåíöèè êàðèîòèïà G. barbipes ìåæäó ïàëåàð-
êòè÷åñêèìè è íåàðêòè÷åñêèìè ïîïóëÿöèÿìè. Â ãîìîçè-
ãîòíîì ñîñòîÿíèè ó G. barbipes ñ âûñîêèìè ÷àñòîòàìè
âñòðå÷àëèñü 5 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ, îñòàëüíûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ îáíàðóæèâàëèñü çíà÷èòåëüíî
ðåæå è èñêëþ÷èòåëüíî â ãåòåðîçèãîòàõ.

Ïîñëåäíÿÿ ðåâèçèÿ ïîêàçàëà, ÷òî êàðèîôîíä G. barbi-
pes ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ, ïî áîëüøåé
ìåðå õàðàêòåðíûå äëÿ íåàðêòè÷åñêîé çîíû — n’barA3,
n’barB4 è ò. ä.; èõ äîëÿ â êàðèîôîíäå âèäà çíà÷èòåëüíà
(34 %), õîòÿ ÷àñòîòà â ïîïóëÿöèÿõ íåðåäêî ìàëà (Êèêíàä-
çå è äð., 1998). Â õîäå íàøèõ èññëåäîâàíèé ìû íå íàáëþ-
äàëè íåàðêòè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â âûøå-
îïèñàííûõ ïîïóëÿöèÿõ. Ýòî íåóäèâèòåëüíî, òàê êàê èçó-
÷åííûå ðåãèîíû íàõîäÿòñÿ ãåîãðàôè÷åñêè äàëåêî îò
Íåàðêòèêè.

Ìàðòèí è Ïîðòåð (Martin, Porter, 1974) âñëåä çà Ýêòî-
íîì (Acton, 1962, 1965) ïîëàãàëè, ÷òî èíòðîãðåññèÿ ïðî-
õîäèò ÷åðåç Àòëàíòèêó, îäíàêî èññëåäîâàíèÿ íîâîñèáèð-
ñêèõ ó÷åíûõ (Êèêíàäçå è äð., 1998) ïîêàçàëè, ÷òî ìèãðà-

öèîííûé êðóã çàìûêàåòñÿ, è ãåíåòè÷åñêèé îáìåí âîçìî-
æåí òàêæå â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Èç âûøåñêàçàííîãî
ìîæíî ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ.

Ñîâîêóïíîñòü èçó÷åííûõ íàìè ïîïóëÿöèé ìîæíî
îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ïàëåàðêòè÷åñêèå âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíûå. Íàáîð îáíàðóæåííûõ ïåðåñòðîåê ñâèäåòåëüñò-
âóåò î òîì, ÷òî öåíòð ïðåäïîëàãàåìîãî àðåàëà ïàëåàðê-
òè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ðàñïîëîæåí ãäå-òî â ãðàíèöàõ ÷å-
òûðåõóãîëüíèêà: Ñåâåðî-Çàïàä Ðîññèè—Çàêàâêàçüå—
Êèðãèçèÿ—þãî-çàïàä Ñèáèðè. È âåðîÿòíîñòü îáíàðóæå-
íèÿ íåàðêòè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê âíóòðè ýòîãî ìûñëåííî
î÷åð÷åííîãî ðåãèîíà äîñòàòî÷íî íèçêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âèä G. barbipes íàõîäèòñÿ â ñòàçè-
ñå, è ñîñòîÿíèå êàðèîôîíäà âèäà ìîæíî îöåíèòü êàê
«ôëóêòóèðóþùåå», êîãäà íàïðàâëåíèå âîçìîæíîé ýâîëþ-
öèè êàðèîòèïà ñïðîãíîçèðîâàòü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì. Îäíàêî ìèêðîýâîëþöèîííûå ïðîöåññû âñå-
òàêè èìåþò ìåñòî. Íàëè÷èå ðåäêèõ ýíäåìè÷íûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â òîé æå Íåàðêòèêå ãîâîðèò î òîì,
÷òî óíèêàëüíûå ïåðåñòðîéêè íå òîëüêî ïåðèîäè÷åñêè
âîçíèêàþò, íî è çàêðåïëÿþòñÿ â ïîêîëåíèÿõ. Ê ñîæà-
ëåíèþ, íåâîçìîæíî ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî ýòèõ ïîêîëåíèé,
íî, ó÷èòûâàÿ ñïîðàäè÷íîñòü è ãåîãðàôè÷åñêóþ îãðà-
íè÷åííîñòü êàðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî òàêèå ÿâëåíèÿ â ïðèðîäå íà ñàìîì äåëå
íåðåäêè.

Çà äëèòåëüíîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà êàê «õîðî-
øåãî» èëè «äàðâèíîâñêîãî», âñå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñ-
êîâ íå ñòàëè óíèâåðñàëüíûìè èëè ãîëàðêòè÷åñêèìè. ×òî
ñòàëî ýòîìó ïðè÷èíîé? Ëèáî íåàðêòè÷åñêèå ïîñëåäîâàòå-
ëüíîñòè äèñêîâ îòíîñèòåëüíî ýâîëþöèîííî ìîëîäûå, íå
äîñòèãøèå âíóòðåííèõ êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíîâ Ïàëå-
àðêòèêè â õîäå àêòèâíîé è ïàññèâíîé ìèãðàöèè, ëèáî îíè
ìåíåå àäàïòèâíû, ÷åì àáîðèãåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äèñêîâ, è îòáîð îòñåèâàåò èõ ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ
â ãëóáü Åâðàçèè. Òî æå ñàìîå ñïðàâåäëèâî äëÿ ïàëåàðêòè-
÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ, åñëè ïðåäñòàâèòü
ïðîöåññ èõ ïðîäâèæåíèÿ â Íåàðêòèêó. Èñõîäÿ èç ýòîãî
íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñ-
êîâ, îñîáåííî â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè, ìîæíî ñ÷èòàòü
íàèáîëåå äðåâíèìè. Òîãäà êàê ðåäêèå ïàëåî- è íåîàðêòè-
÷åñêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ íåçàâèñèìî îòòîãî,
ýíäåìè÷íûå îíè èëè íåò, ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìîëîäûìè, ñ èõ
ïîìîùüþ âèä «òåñòèðóåò» ñòðàòåãèþ íå òîëüêî âûæèâà-
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Ò à á ë è ö à 2

×àñòîòà èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ
â ðàçíûõ ïîïóëÿöèÿõ Gliptotendies barbipes, %

Ìåñòî ñáîðà h’barB3 h’barC3 h’barE2 h’barF2 p’barG2

Êèðãèçèÿ, îç. Èññûê-Êóëü 8.2

Ðîññèÿ, Èðêóòñêàÿ îáë., Áðàòñêîå
âîäîõðàíèëèùå

25.0 0.5

Ðîññèÿ, Ïñêîâñêàÿ îáë., äåð. Ìîíêèíî
(1991)

52.6 47.7 10.5

Ðîññèÿ, Ïñêîâñêàÿ îáë., äåð. Ìîíêèíî
(1992)

36.8 31.6 21.1

Ðîññèÿ, Ïñêîâñêàÿ îáë., äåð. Ìîíêèíî
(1993)

14.8 22.2 18.5 29.6

Ðîññèÿ, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë.,
Óñòü-Èæîðà

21.5 4.5 15.2

Ðîññèÿ, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë.,
Íåâñêèé ëåñîïàðê

2.0 2.0



íèÿ, íî è ãåíåòè÷åñêîé ýêñïàíñèè â ðàçíûõ ïðèðîäíûõ
çîíàõ.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìóþ
ðàçíèöó ìåæäó ñòðóêòóðîé ïîïóëÿöèé G. barbipes Ñòàðî-
ãî è Íîâîãî Ñâåòà, íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé äëÿ âèäîîáðà-
çîâàíèÿ. Èäåò èíòåíñèâíûé öèðêóìïîëÿðíûé îáìåí ìåæ-
äó êàðèîôîíäàìè îáåèõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí, ìåõàíèçìû
èçîëÿöèè ïðàêòè÷åñêè íå äåéñòâóþò. È ïîêà ñèòóàöèÿ íå
èçìåíèòñÿ, âèä G. barbipes öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü
êàê åäèíîå öåëîå.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêó Çîîëî-
ãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ Í. Ñ. Õàáàçîâîé çà ïîìîùü
ïðè îôîðìëåíèè ðóêîïèñè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Äèíàìèêà è ñîõðàíåíèå ãåíî-
ôîíäîâ» è ïðîãðàììû ÎÁÈ ÐÀÍ «Ïðîèñõîæäåíèå áèî-
ñôåðû è ýâîëþöèÿ ãåîáèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì».
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THE CYTOGENETIC CHARACTERISTIC OF SOME PALEARCTIC POPULATIONS

OF HOLARCTIC MIDGE GLYPTOTENDIPES BARBIPES STAEGER

(DIPTERA, CHIRONOMIDAE)
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Set and frequencies of inversion banding sequences in polytene chromosomes in the Palearctic natural po-
pulations of a Holarctic chironomid Glyptotendipes barbipes (2n = 8) (the Northwest of Russia, Irkutsk region,
Kirghizia, Armenia) have been investigated. The majority of larvae were heterozygotes on inversions. Distinc-
tions in a set and frequencies of inversions between populations form different regions have been ascertained.
We have established that G. barbipes karyotype in the populations studied includes inversion banding sequen-
ces that are endemic for Palearctic (p’barG2), and also the general sequences met both in Palearctic, and in Ne-
arctic (h’barB3, h’barC3, h’baE2, h’barF2).

K e y w o r d s: Glyptotendipes barbipes, chironomids, polytene chromosomes, polymorphism.
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