
ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Õèðîíîìèäû (êîìàðû-çâîíöû) – îäíà èç
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ è ïðîöâåòàþùèõ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ãðóïï íàñåêîìûõ. Èõ ëè÷èí-
êè ÿâëÿþòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì áåíòîñíûõ
ýêîñèñòåì, à èç-çà ñâîåé ïîâñåìåñòíîñòè è ìíî-
ãî÷èñëåííîñòè îíè ñëóæàò íàèáîëåå óäîáíûì
áèîòåñòîì äëÿ èçó÷åíèÿ àíòðîïîãåííûõ âîçäåé-
ñòâèé íà èõ ñîñòîÿíèå. Íàëè÷èå ó ëè÷èíîê õè-
ðîíîìèä ãèãàíòñêèõ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì äå-
ëàåò èõ íåçàìåíèìûì îáúåêòîì ïðè àíàëèçå ãå-
íåòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ëþáûõ àíòðîïîãåííûõ
âîçäåéñòâèé, âûçûâàþùèõ õðîìîñîìíûå ïåðå-
ñòðîéêè.

Èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ êàðèîòèïîâ è õðîìî-
ñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé
õèðîíîìèä â ïîñëåäíèå ãîäû ñèëüíî âîçðîñ
[1–7]. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñòðóêòóðû êàðè-
îòèïîâ â ïîäñåìåéñòâå Chirinominae ïîçâîëèë

âûÿâèòü âàæíóþ ðîëü ðàçëè÷íîãî òèïà ôèêñè-
ðîâàííûõ õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê â äèâåðãåí-
öèè êàðèîòèïîâ ïðè âèäîîáðàçîâàíèè è óòî÷-
íèòü ôèëîãåíèþ ýòîãî ïîäñåìåéñòâà. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, èçó÷åíèå åñòåñòâåííîãî õðîìîñîìíî-
ãî ïîëèìîðôèçìà â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ïî-
êàçàëî íåîáû÷àéíî âûñîêèé óðîâåíü ôëóêòóè-
ðóþùåãî èíâåðñèîííîãî ïîëèìîðôèçìà ó ìíî-
ãèõ âèäîâ õèðîíîìèä, èçìåíÿþùåãîñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò óñëîâèé îáèòàíèÿ ïîïóëÿöèé
[4–12]. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî óêàçûâàåò íà
âîçìîæíóþ ðîëü ôëóêòóèðóþùåãî õðîìîñîì-
íîãî ïîëèìîðôèçìà â àäàïòàöèè ïîïóëÿöèé.
Ýòî ïðåäñòàâëåíèå îá àäàïòèâíîé ðîëè õðîìî-
ñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà ïîääåðæèâàåòñÿ äàí-
íûìè îá óâåëè÷åíèè ñïåêòðà è óðîâíÿ õðîìî-
ñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà â ïîïóëÿöèÿõ õèðîíî-
ìèä èç ðàéîíîâ, çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäà-
ìè, òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, îòõîäàìè ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé [13–18].
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Êàðèîòèïû è õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì
ñèáèðñêèõ âèäîâ õèðîíîìèä (Diptera, Chironomidae)
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Èíñòèòóò öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ
630090 Íîâîñèáèðñê, ïðîñï. Àêàä. Ëàâðåíòüåâà, 10

ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí îáçîð èññëåäîâàíèé ïî öèòîòàêñîíîìèè âèäîâ òðèáû Chironomini â Ñèáèðè. Ñïèñîê
èäåíòèôèöèðîâàííûõ âèäîâ âêëþ÷àåò 58 âèäîâ ðîäà Chironomus è 35 âèäîâ äðóãèõ ðîäîâ òðèáû Chironomini.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè â Ñèáèðè îêàçàëèñü ãîëàðêòè÷åñêèå âèäû õèðîíîìèä. Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î
öèòîãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé ýòèõ âèäîâ êàê â Ïàëåàðêòèêå, òàê è â Íåàðêòèêå. Ìíîãîëåòíèé ìî-
íèòîðèíã çà ÷àñòîòàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ ïîêàçàë î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü ôëóêòóèðóþùåãî õðîìî-
ñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà â ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ õèðîíîìèä. Âïåðâûå âûÿâëåíà ÷åòêàÿ çàêîíîìåðíîñòü äè-
âåðãåíöèè êàðèîòèïîâ ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ â Ïàëåàðêòèêå è Íåàðêòèêå çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ýíäåìè÷íûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ, à òàêæå ôèêñàöèè â Íåàðêòèêå îòäåëüíûõ àëüòåðíàòèâíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.
Îáñóæäàåòñÿ àäàïòèâíîå çíà÷åíèå ôèêñèðîâàííîãî è ôëóêòóèðóþùåãî èíâåðñèîííîãî ïîëèìîðôèçìà.



Åùå îäíèì âàæíûì àñïåêòîì èçó÷åíèÿ õðî-
ìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà ó õèðîíîìèä ÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ öèòîãåíåòè÷å-
ñêîé èñòîðèè âèäîâ è èõ ìèãðàöèé íà îñíîâå ñå-
ðèé ôèêñèðîâàííûõ èíâåðñèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ äèâåðãåíöèþ âèäîâ [8, 9, 19, 20]. Îäíàêî
äåòàëüíûé àíàëèç öèòîôèëîãåíèè è ïóòåé ìèã-
ðàöèè âèäîâ õèðîíîìèä äîëãîå âðåìÿ òîðìî-
çèëñÿ îòñóòñòâèåì öèòîãåíåòè÷åñêèõ äàííûõ î
ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ ýòèõ âèäîâ. Ýòîò ãðî-
ìàäíûé ðåãèîí íåñîìíåííî èìåë áîëüøîå çíà-
÷åíèå â îáùåé èñòîðèè âèäîîáðàçîâàíèÿ è ìèã-
ðàöèè õèðîíîìèä. Äî íà÷àëà 80-õ ãã. ïî êàðèî-
ëîãèè ñèáèðñêèõ õèðîíîìèä èìåëèñü ëèøü
åäèíè÷íûå ïóáëèêàöèè [1, 21–23]. Ñ 80-õ ãã.
ñèñòåìàòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå êàðèîòèïîâ è
õðîìîñîìíîé ýâîëþöèè ó õèðîíîìèä íà÷àòî â
Èíñòèòóòå öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ ñ âî-
âëå÷åíèåì â àíàëèç øèðîêîãî êðóãà êàðèîòèïîâ
ñèáèðñêèõ âèäîâ [24–57]. Áîëüøèì ïðåèìóùåñò-
âîì ýòèõ ðàáîò áûëî èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíî-
ãî àíàëèçà öèòîãåíåòè÷åñêîãî è ãåíåòè÷åñêîãî ïî-
ëèìîðôèçìà ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé õèðîíîìèä.
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî ïî-
ëèìîðôèçìà ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé õèðîíîìèä
áûëî íà÷àòî âïåðâûå [58–65]. Èíòåíñèâíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî êàðèîëîãèè ðîäà Sergentia è äðó-
ãèõ âèäîâ õèðîíîìèä âåäóòñÿ â Ëèìíîëîãè÷å-
ñêîì èíñòèòóòå ÑÎ ÐÀÍ [66–69]. Öèòîëîãè÷å-

ñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ õèðîíîìèä Áðàòñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà áûëà òàêæå ïðîâåäåíà Í. À. Ïåòðî-
âîé è Ë. Â. Ôåãåð [70, 71].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò îáçîð êàðè-
îëîãè÷åñêèõ è öèòîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé õèðîíîìèä âèäîâ òðèáû
Chironomini, ïðîâîäèìûõ â Èíñòèòóòå öèòîëî-
ãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ. Ïîñêîëüêó îñíîâíîé
öåëüþ ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëñÿ àíàëèç çàêî-
íîìåðíîñòåé äèâåðãåíöèè êàðèîòèïîâ è õðîìî-
ñîìíîé ýâîëþöèè õèðîíîìèä, òî âûáîð ñèáèð-
ñêèõ âèäîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿëñÿ
ñòðåìëåíèåì îïèñàòü è ñðàâíèòü êàðèîòèïû
íàèáîëåå äèâåãèðîâàâøèõ âèäîâ, îáèòàþùèõ â
ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì äàííûé îáçîð íå ïðå-
òåíäóåò íà ïîëíîå è ãëóáîêîå îïèñàíèå ôàóíû
õèðîíîìèä Ñèáèðè. Îí ïîñâÿùåí ðÿäó îáîáùà-
þùèõ çàêëþ÷åíèé î öèòîãåíåòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé õèðîíîìèä, à
òàêæå î âîçìîæíûõ ñâÿçÿõ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê
ñ ðàçíûìè óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ ëè÷èíîê.

ÖÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß
ÂÈÄÎÂ ÒÐÈÁÛ CHIRONOMINI

Àíàëèç ñòðóêòóðû êàðèîòèïà õèðîíîìèä
äëÿ öèòîëîãè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè âèäîâ ïðî-
âîäèëè íà ãèãàíòñêèõ ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ
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Ðèñ. 1. Êàðèîòèï Chironomus pilicornis Fabr. ñ n = 4 (ñî÷åòàíèå õðîìîñîìíûõ ïëå÷ AB, CD, EF, G). pil A1.1,
pil B1.1, pil C1.1, pil D1.1, pil E1.1, pil F1.1, pil G1.1 – ãåíîòèïè÷åñêèå ñî÷åòàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ
â õðîìîñîìíûõ ïëå÷àõ; öèôðû óêàçûâàþò ïîäðàçäåëåíèå õðîìîñîìíûõ ïëå÷ íà ðàéîíû; N – ÿäðûøêî; n –

ôàêóëüòàòèâíûå ÿäðûøêè; BR – êîëüöî Áàëüáèàíè; öåíòðîìåðíûå ðàéîíû óêàçàíû ñòðåëêàìè.
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Ðèñ. 2. Êàðèîòèï Chironomus novosibiricus Kiknadze et al. ñ n = 3. Ðåäóêöèÿ ÷èñëà õðîìîñîì ïðîèçîøëà çà
ñ÷åò ñëèÿíèÿ õðîìîñîìíûõ ïëå÷ E è G; ñî÷åòàíèå õðîìîñîìíûõ ïëå÷ AB, CD, GEF. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è

íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 3. Êàðèîòèï Chironomus sp. Sib 1 Kiknadze et al. c n = 2. Ðåäóêöèÿ ÷èñëà õðîìîñîì ñâÿçàíà ñî ñëèÿíèåì õðîìî-
ñîìíûõ ïëå÷ ñ ïîñëåäóþùèì èçìåíåíèåì ðèñóíêà äèñêîâ çà ñ÷åò ñëîæíûõ èíâåðñèé. Ñî÷åòàíèå õðîìîñîìíûõ ïëå÷
BA[BD]CD è FEGEGEF. à – ìèòîòè÷åñêèå, á – ïîëèòåííûå õðîìîñîìû. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.



Ðèñ. 4. Êàðòà Ñèáèðè ñ óêàçàíèåì ìåñò ñáîðîâ.
1 – Camptochironomus tentans, 2 – C. pallidivittatus, 3 – Chironomus plumosus, 4 – C. entis, 5 – C. annularius, 6 – Glyptotendipes barbipes, 7 – âèäû ðîäà Chironomus

gr. plumosus, 8 – âèäû ðîäà Chironomus gr. riihimakiensis, 9 – âèäû ðîäà Chironomus gr. aberratus, 10 – âèäû ðîäà Chiromomus gr. obtusidens.



ñëþííûõ æåëåç ëè÷èíîê, à òàêæå íà ìèòîòè÷å-
ñêèõ è ìåéîòè÷åñêèõ õðîìîñîìàõ êëåòîê èìà-
ãèíàëüíûõ äèñêîâ è ãîíàä. Êàê ïðàâèëî, âèäû
õèðîíîìèä òðèáû Chironomini èìåþò äèïëîèä-
íîå ÷èñëî 2n = 8, ïðè ýòîì â êëåòêàõ ñëþííûõ
æåëåç âûÿâëÿåòñÿ ãàïëîèäíîå ÷èñëî õðîìîñîì
(n = 4) èç-çà ïëîòíîé ñîìàòè÷åñêîé êîíúþãà-
öèè ãîìîëîãîâ. Òèïè÷íàÿ ñòðóêòóðà êàðèîòèïà
õèðîíîìèä âèäíà íà ðèñ. 1. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ
õèðîíîìèä ÷èñëî õðîìîñîì ìîæåò ðåäóöèðîâàòü-
ñÿ äî n = 3 (ðèñ. 2) èëè äî n = 2 (ðèñ. 3) çà ñ÷åò
ñëèÿíèÿ îòäåëüíûõ õðîìîñîìíûõ ïëå÷.

Äëÿ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ìíîãèõ âèäîâ
õèðîíîìèä õàðàêòåðåí î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü
õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà, ñâÿçàííûé ñ íà-
ëè÷èåì ôëóêòóèðóþùèõ ïàðàöåíòðè÷åñêèõ è
ðåäêî ïåðèöåíòðè÷åñêèõ èíâåðñèé, ïîëèìîð-
ôèçìà ïî ðàçìåðàì öåíòðî- è òåëîìåðíîãî è èí-
òåðêàëÿðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà, ïðèñóòñòâèåì
äîïîëíèòåëüíûõ Â-õðîìîñîì.

Ñëåäîâàòåëüíî, àíàëèç êàðèîòèïîâ â ïðè-

ðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî òî÷íî

èäåíòèôèöèðîâàòü âèäû, íî è îïðåäåëÿòü öèòî-

ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèé èçó÷àåìûõ

âèäîâ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âïåðâûå ïðèâîäÿòñÿ

îáîáùåííûå äàííûå î öèòîãåíåòè÷åñêîé ñòðóê-

òóðå ïîïóëÿöèé îñíîâíûõ ñèáèðñêèõ âèäîâ. Â

êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé öèòîãåíåòè÷åñêîé ñòðóê-

òóðû ïîïóëÿöèé íàìè èñïîëüçîâàíû: 1) ïðî-

öåíò ëè÷èíîê ñ ãåòåðîçèãîòíûìè èíâåðñèÿìè â

ïîïóëÿöèè, à òàêæå ñðåäíèå ÷èñëà: 2) ãåòåðîçè-

ãîòíûõ èíâåðñèé íà îñîáü; 3) ñòàíäàðòíûõ è

èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â

ïîïóëÿöèè; 4) ãåíîòèïè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â ïîïóëÿöèè.

Ìåñòà ñáîðîâ ëè÷èíîê õèðîíîìèä óêàçàíû

íà ðèñ. 4 è â òàáë. 1 è 2. Ñ ïîìîùüþ êàðèîëîãè-

÷åñêîãî è ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà íàìè

èäåíòèôèöèðîâàíî 58 âèäîâ ðîäà Chironomus

(ñì. òàáë. 1) è 35 âèäîâ äðóãèõ ðîäîâ òðèáû

Chironomini (ñì. òàáë. 2). Ñðåäè öèòîëîãè÷å-

ñêè èäåíòèôèöèðîâàííûõ âèäîâ îêàçàëîñü

ìíîãî íîâûõ äëÿ íàóêè è âïåðâûå îáíàðóæåí-

íûõ â Ñèáèðè. Òàê, ñðåäè èçó÷åííûõ âèäîâ

ðîäà Chironomus 15 âèäîâ áûëè íîâûìè è 48

âèäîâ âïåðâûå óêàçûâàëèñü äëÿ Ñèáèðè. Êðî-

ìå òîãî, äëÿ 18 âèäîâ âïåðâûå ñäåëàíî ïîëíîå

îïèñàíèå êàðèîòèïà, äëÿ 23 ïðåäñòàâëåíû äå-

òàëüíûå öèòîôîòîêàðòû è ïîäðîáíî èçó÷åí

õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì (ñì. òàáë. 1). Ñðå-

äè âèäîâ èç äðóãèõ ðîäîâ äâà îïèñàíû âïåð-

âûå, äëÿ 18 ñîñòàâëåíû äåòàëüíûå öèòîôîòî-

êàðòû, òðè âïåðâûå îáíàðóæåíû â Ñèáèðè.

Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèì äîñòîèíñòâîì êà-

ðèîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ åãî äëÿ ïðîñòîé è òî÷íîé èäåí-

òèôèêàöèè âèäîâ íà ñòàäèè ëè÷èíêè, êîòîðàÿ

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äëèòåëüíîé ó õèðîíîìèä è

îñîáåííî âàæíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ õèðîíîìèä

â êà÷åñòâå áèîòåñòîâ. Çäåñü âàæíî ïîä÷åðê-

íóòü, ÷òî ëè÷èíêè ìíîãèõ âèäîâ â ïðåäåëàõ

ðîäà ó õèðîíîìèä ÷àñòî íå ðàçëè÷àþòñÿ èëè

òðóäíîðàçëè÷èìû ìîðôîëîãè÷åñêè è âîçìîæ-

íîñòü òî÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü âèäû íà ýòîé

ñòàäèè èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå. Íåîá-

õîäèìî óêàçàòü, ÷òî öèòîëîãè÷åñêàÿ èäåíòèôè-

êàöèÿ â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ íåïðåìåííî ñî-

ïðîâîæäàëàñü òðàäèöèîííûì ìîðôîëîãè÷å-

ñêèì àíàëèçîì: ó êàæäîé ëè÷èíêè èçîëèðîâà-

ëè ñëþííûå æåëåçû äëÿ êàðèîëîãèè, à îñòàëü-

íûå ÷àñòè òåëà èñïîëüçîâàëè äëÿ ìîðôîëîãè÷å-

ñêîãî àíàëèçà. Êðîìå òîãî, ïðîâîäèëè âûâåäå-

íèå èìàãî èç ëè÷èíîê äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òî÷-

íîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîîòâåòñòâèÿ ëè÷èíî÷-

íîé è èìãèíàëüíîé ñòàäèé ðàçâèòèÿ.

Ãîëàðêòè÷åñêèå âèäû

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ëèøü íåáîëü-
øîå ÷èñëî âèäîâ õèðîíîìèä âñòðå÷àåòñÿ ðåãó-
ëÿðíî è â ìàññîâûõ êîëè÷åñòâàõ âî âñåõ èçó-
÷åííûõ ðåãèîíàõ Ñèáèðè (ñì. òàáë. 1, 2,
ðèñ. 4). Ê íèì îòíîñÿòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ãîëàð-
êòè÷åñêèå âèäû – C. tentans (Fabr.), C. pallidi-
vittatus (Mall.), C. plumosus (L.), C. entis
Schob., C. annularius Meig., G. barbipes (Sta-
eg.) – ò. å. âèäû, íàñåëÿþùèå êàê Ïàëåàðêòè-
êó, òàê è Íåàðêòèêó. Îíè îêàçûâàþòñÿ íàèáî-
ëåå óäîáíûìè äëÿ áèîìîíèòîðèíãà, òàê êàê
îáèòàþò ïîâñåìåñòíî è ìîãóò ñëóæèòü õîðîøåé
ìîäåëüþ äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà èõ ìîðôîëîãè÷åñêèå,
ôèçèîëîãè÷åñêèå è öèòîãåíåòè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè.

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ [6, 12, 33,
44, 46–51, 72, 73], ïîïóëÿöèè êàæäîãî èç ýòèõ
ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ èìåþò î÷åíü âûñîêèé
óðîâåíü õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà ïî âñåì
öèòîãåíåòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì (òàáë. 3). Òàê,
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Ò à á ë è ö à 1

Ñïèñîê êàðèîëîãè÷åñêè èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñèáèðñêèõ âèäîâ õèðîíîìèä
(ð. Chironomus) (Diptera, Chironomidae)

¹ Âèä Âîñòî÷íûé
Óðàë

Çàïàäíàÿ
Ñèáèðü

Ñòåïíîé
Àëòàé

Ãîðíûé
Àëòàé

Òóâà Êàçàõñòàí ßêóòèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ïîäðîä Chironomus

1 C. aberratus Keyl + +

2 C. acidophilus Keyl +

3 C. acutiventris acutiventris Wülker et al. + +

4 C. acutiventris sokolovae Ist. et al. + +

5 C. agilis Schob. et Djomin + +

6 C. agilis 2 Kikn. et al. + + +

7 C. albimaculatus Schob. +

8 C. annularius Meig. + + + + + + +

9 C. anthracinus Zett. +

10 C. aprilinus Meig. +

11 C. balatonicus Devai et al. + + + +

12 C. behningi Goetgh. +

13 C. bernensis Klotztli +

14 C. borokensis Kerkis et al. + + + +

15 C. cingulatus Meig. + +

16 C. commutatus Kåyl + +

17 C. dorsalis Meig. + +

18 C. entis Schob. + + +

19 C. fundatus Filin. et Beljan. +

20 C. heteropilicornis Wülker = C. sp. Ya 2 +

21 Ñ. holomelas Keyl + +

22 C. jonmartini Lind. + +

23 C. lacunarius Wülker +

24 C. longistylus Goetgh. + +

25 C. luridus Str. + +

26 C. melanescens Keyl + +

27 C. melanotus Keyl + + +

28 C. muratensis Ryser et al. + +

29 Ñ. novosibiricus Kik. et al. + + + + +

30 C. nuditarsis Keyl + +

31 C. nudiventris Ryser et al. + +

32 C. obtusidens Goetgh. +

33 C. parathummi Keyl +

34 C. piger Str. +

35 C. pilicornis (Fabr.) = C. sp. Ya1 +

36 C. plumosus (L.) + + + + + + +

37 C. pseudothummi Str. +

38 C. riparius Meig. +

39 C. solitus Lin. et Erb. +

40 C. sororius Wülker +

41 C. tuvanicus Kikn. et al. + +

42 C. uliginosus Keyl + +

43 C. wuelkeri Beljan. et Filin. (C. sordidatus?) +

44 C. yoshimatsui Martin et Subl. Ñàõàëèí

45 C. sp. Al 1 (gr. riihimäkiensis) Kikn. et al. + + +

46 C. sp. En 2 (gr. obtusidens) Siirin et al. +

47 C. sp. Le 1 (gr. riihimäkiensis Kikn. et al. +



íàïðèìåð, ó C. tentans äî 95–99 % ëè÷èíîê â
ðàçíûõ ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ ÿâëÿþòñÿ ãåòå-
ðîçèãîòàìè ïî èíâåðñèÿì, ïðè ýòîì ó îòäåëü-
íûõ ëè÷èíîê ìîæåò áûòü 2,2–2,6 ãåòåðîçèãîò-
íûõ èíâåðñèè íà îñîáü è ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé â ïîïóëÿöèÿõ êîëåáëåòñÿ îò 17 äî 25.
Ïîñêîëüêó â ðàçíûõ ïîïóëÿöèÿõ ìîãóò âñòðå-
÷àòüñÿ ðàçíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ, òî â
öåëîì â êàðèîôîíäå ïàëåàðêòè÷åñêîãî C. ten-
tans ñîäåðæèòñÿ äî 45 ðàçëè÷íûõ ïîñëåäîâàòå-
ëüíîñòåé äèñêîâ. Ãåíîòèïè÷åñêèå ñî÷åòàíèÿ
èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â êàðèîòè-
ïàõ ðàçíîîáðàçíû, è ÷èñëî òàêèõ ñî÷åòàíèé â
ðàçíûõ ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ êîëåáëåòñÿ îò
22 äî 28, à â êàðèîôîíäå ïàëåàðêòè÷åñêîãî
C. tentans äîõîäèò äî 63. Ñðàâíåíèå öèòîãåíå-
òè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñèáèðñêèõ è åâðîïåé-
ñêèõ ïîïóëÿöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ñèáèðñêèå ïî-
ïóëÿöèè îêàçûâàþòñÿ áîëåå ïîëèìîðôíûìè ïî
÷èñëó ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ è èõ ñî÷åòà-
íèé (ñì. òàáë. 3). Ñõîäíûå ðåçóëüòàòû íàáëþ-
äàþòñÿ è äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ èçó÷åííûõ
íàìè ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ (ñì. òàáë. 3). Òà-
êèì îáðàçîì, âûñîêèé óðîâåíü åñòåñòâåííîãî
õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà õàðàêòåðèçóåò
ïîïóëÿöèè ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ â Ïàëåàðêòè-
êå, â ÷àñòíîñòè â Ñèáèðè. Íåàðêòè÷åñêèå ïîïó-
ëÿöèè ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ òàêæå îêàçûâàþò-
ñÿ ïîëèìîðôíûìè (ñì. òàáë. 3), íî óðîâåíü ïî-
ëèìîðôèçìà ó íèõ íèæå [47–50, 72, 73].

Îáùåå ÷èñëî èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòåé, îáíàðóæåííûõ âî âñåõ èçó÷åííûõ ïî-

ïóëÿöèÿõ êàæäîãî èç âèäîâ, ñîñòàâëÿåò åãî êà-

ðèîôîíä. Òàê, ó C. pallidivittatus îí âêëþ÷àåò

30, ó C. plumosus – 31, ó C. entis – 44 èíâåðñè-

îííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè [47–48, 72, 73]. Ïî-

ëó÷åíèå ïîëíûõ ñâåäåíèé î êàðèîôîíäàõ âè-

äîâ ïîçâîëÿåò ëåãêî îöåíèâàòü îñîáåííîñòè öè-

òîãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé è âëèÿ-

íèå ðàçëè÷íûõ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà íà-

ñëåäñòâåííîñòü.

Ñëåäóþùåé îñîáåííîñòüþ ôëóêòóèðóþùå-

ãî õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà â èçó÷åííûõ

ïîïóëÿöèÿõ ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ, â ÷àñòíîñòè

â ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ, îêàçàëîñü îòñóòñòâèå

êàêèõ-ëèáî ãåîãðàôè÷åñêèõ êëèíîâ ÷àñòîò

âñòðå÷àåìîñòè èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòåé, ñòîëü õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðèðîäíûõ ïîïó-

ëÿöèé äðîçîôèëèä è êóëèöèä [74, 75]. Ñîãëàñ-

íî ïîëó÷åííûì äàííûì [10–12, 47–50], ñêëà-

äûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî öèòîãåíåòè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ïîïóëÿöèé õèðîíîìèä îïðåäå-

ëÿþòñÿ ñïåöèôèêîé âîäîåìîâ, â èëå êîòîðûõ

îáèòàþò ëè÷èíêè, à íå øèðîòíûìè èëè äîëãîò-

íûìè ôàêòîðàìè. Îäíàêî óñòàíîâëåíî, ÷òî

åñëè â ïðåäåëàõ êàæäîé èç çîîãåîãðàôè÷åñêèõ

çîí (Ïàëåàðêòèêà è Íåàðêòèêà) ñïåêòðû è ÷àñ-

òîòû îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé ðàçëè÷àþòñÿ ïðåæ-

äå âñåãî çà ñ÷åò ÷àñòîò ïî èíâåðñèÿì, òî ìåæäó

ïàëåàðêòè÷åñêèìè è íåàðêòè÷åñêèìè ïîïóëÿ-

öèÿìè ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ âûÿâëÿåòñÿ ñóùå-

ñòâåííàÿ äèâåðãåíöèÿ êàðèîòèïîâ çà ñ÷åò ïîÿâ-

ëåíèÿ â Íåàðêòèêå íîâûõ ýíäåìè÷íûõ èíâåð-

ñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (â ãîìî- è ãåòå-

ðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè) è ôèêñàöèÿ â ãîìîçèãî-
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Î ê î í ÷ à í è å ò à á ë. 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

48
C. sp. Tu 1 (gr. riihimäkiensis)
(C. nigrifrons Lin.) Kikn. et al.

+ +

49 C. sp. Tu 3 (gr. riihimäkiensis) Kikn. et al. +

50 C. sp. Ya 3 (gr. riihimäkiensis) Kikn. et al. +

51 C. sp. J Kikn. et al. (gr. plumosus) +

52 Ñ. sp. Sib 1 Kikn. et al. (2n = 4) +

53 C. sp. Sib 2 Kikn. et al. (öèòîêîìïëåêñ
pseudothummi, êðóïíûå öåíòðîìåðíûå
ðàéîíû)

+

54
C. sp. Ya 4 (öèòîêîìïëåêñ

pseudothummi) Kikn. et al.
+

Ïîäðîä Camptochironomus

55 C. tentans (Fabr.) + + + + + + +

56 C. ðallidivittatus (Mall.) + + + +

57 Ñ. setivalva Shilova + +

Ïîäðîä Lobochironomus

58 L. sp. Ya 6 Kikn. et al. + + +



òå îòäåëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ïîëèìîðô-

íûõ â Ïàëåàðêòèêå [19, 47–50, 72–74, 76, 77].

Îñíîâîé ýòèõ ðàçëè÷èé ÿâèëàñü äëèòåëüíàÿ

êîíòèíåíòàëüíàÿ èçîëÿöèÿ ïàëåàðêòè÷åñêèõ è

íåàðêòè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé, ñîïðîâîæäàâøàÿñÿ

ïîÿâëåíèåì è îòáîðîì ýíäåìè÷íûõ èíâåðñèîí-

íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Íàìè âïåðâûå óñòà-

íîâëåíî (ðèñ. 5), ÷òî òàêèå ýíäåìè÷íûå ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè ìîãóò ñîñòàâëÿòü îò 25 äî 70 %

îò îáùåãî ÷èñëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â

êàðèîôîíäå êàæäîãî èç ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ

â ðàçíûõ çîîãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ. Ñîîòâåòñò-

âåííî îêîëî 30–75 % èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòåé ó íèõ ñîñòàâëÿþò ãîëàðêòè÷åñêèå

(îáùèå äëÿ Ïàëåàðêòèêè è Íåàðêòèêè).

Ó íåêîòîðûõ ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ, íàïðè-

ìåð ó C. tentans, äèâåðãåíöèÿ êàðèîòèïà çà

ñ÷åò ôèêñàöèè ýíäåìè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòåé çàøëà òàê äàëåêî, ÷òî ïàëåàðêòè÷åñêèå è

íåàðêòè÷åñêèå ïîïóëÿöèè ýòîãî âèäà â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñàìîñòî-

ÿòåëüíûå âèäû [46, 47, 77]. Ïðåäñòàâëåííûå

äàííûå óêàçûâàþò íà âàæíóþ ðîëü õðîìîñîì-

íûõ ïåðåñòðîåê â àäàïòàöèè ïîïóëÿöèé ê ðàç-

íûì óñëîâèÿì ñðåäû è â äèâåðãåíöèè âèäîâ.
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Ò à á ë è ö à 2

Ñïèñîê êàðèîëîãè÷åñêè èäåíòèôèöèðîâàííûõ âèäîâ òðèáû Chironomini (áåç ð. Chironomus)

¹ Âèä Âîñòî÷íûé
Óðàë

Çàïàäíàÿ
Ñèáèðü

Ñòåïíîé
Àëòàé

Ãîðíûé
Àëòàé

Òóâà Êàçàõñòàí ßêóòèÿ

1 Ñryptochironomus obreptans (Walk.) + +

2 Ñ. psittacinus (Meig.) + +

3 C. redekei (Krus.) +

4 Ñ. ussouriensis Goetgh. +

5 Ñr. sp. gr. defectus Al 19 (2n = 6) +

6 Dicrotendipes sp. gr. nervosus +

7 Endochironomus albipennis (Meig.) + + +

8 E. impar (Walk.) +

9 E. tendens (Fabr.) + + +

10 E. sp. Ya 7 (Kiknadze et al., 1996) +

11 Einfeldia carbonaria (Meig.) + + +

12 Fleuria lacustris K. + +

13 Glyptotendipes barbipes (Staeg.) + + + + + + +

14 G. glaucus (Meig.) + + + + +

15 G. gripekoveni K. + +

16 G. paripes Edw. + +

17 G. sp. gr. paripes + +

18 G. salinus Michailova + + + +

19 Lipiniella araenicola Shilova +

20 L. moderata Kalugina + + + +

21 L. prima Shilova et al. +

22 Microchironomus tener (K.) +

23 Parachironomus. sp. + +

24 Paracladopelma camptolabis (K.) +

25 Pentapedilum exectum K. +

26 Polipedilum bicrenatum K. +

27 P. convictum (Walk.) +

28 P. nubeculosum (Meig.) + + + +

29 P. pedestre (Meig.) +

30 P. scalaenum (Schrank) +

31 P. sp. (Chironominae genuinae N 3 Lipina) +

32 Pseudochironomus sp. + +

33 Stictochironomus crassiforceps (K.) +

34 S. histrio (Fabr.) + +

35 S. sp. gr. histrio +



Ò à á ë è ö à 3

Öèòîãåíåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîïóëÿöèé âèäîâ ðîäà Chironomus èç ðàçíûõ ðàéîíîâ Ïàëåàðêòèêè è Íåàðêòèêè

Ïîêàçàòåëè
õðîìîñîìíîãî
ïîëèìîðôèçìà*

Ïàëåàðêòè÷åñêèå ïîïóëÿöèè Íåàðêòè÷åñêèå ïîïóëÿöèè

Åâðîïà Åâðîïåéñêàÿ
÷àñòü Ðîññèè

Óðàë Çàïàäíàÿ Ñèáèðü
è Ïðèáàéêàëüå

Àëòàé ßêóòèÿ Êàçàõ-
ñòàí

Êîëî-
ðàäî

Ñåâ.
Äàêîòà

Þæí.
Äàêîòà

Ìèííå-
ñîòà

Ìè÷è-
ãàí

Ìàññà-
÷óçåòñ

Ñàñêàò-
÷åâàí

C. tentans

1

2

3

4

93

1,9

13

15

95

2,0

19

16

95

2,5

21

28

95

2,2

18

22

99

2,6

25

33

90

2,2

19

22

97

2,2

17

25

–

–

–

–

97

2,0

23

25

96

2,1

20

22

97

2,1

21

25

100

2,0

11

10

97

1,9

16

18

96

1,9

14

16

C. pallidivittatus

1

2

3

4

–

–

16

17

67

1,2

13

13

–

–

–

–

74

1,3

14

16

–

–

–

–

71

1,2

13

15

82

1,5

19

24

–

–

–

–

56

0,6

9

9

87

1,3

10

10

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

86

1,0

9

10

C. plumosus

1

2

3

4

72

1,1

11

13

65

1,1

11

12

68

1,1

11

13

78

1,3

15

20

60

0,9

13

15

93

0,9

13

15

–

–

–

–

0

0

7

7

17

0,2

9

9

31

0,3

10

10

50

0,5

9

10

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

C. entis

1

2

3

4

–

–

18

20

20

0,7

16

16

45

0,7

16

17

58

0,9

15

17

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

0

0

7

7

0

0

7

7

62

0,8

13

14

44

0,4

9

9

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

G. barbipes

1

2

3

4

–

–

12

13

73

0,7

11

13

84

1,2

11

13

80

1,4

13

15

100

1,9

12

14

82

1,4

13

13

80

1,3

11

12

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

87

1,7

12

15

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

*Ïîêàçàòåëè õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà:
1 – ÷èñëî (%) îñîáåé ñ ãåòåðîçèãîòíûìè èíâåðñèÿìè â ïîïóëÿöèè;
2 – ñðåäíåå ÷èñëî ãåòåðîçèãîòíûõ èíâåðñèé íà îñîáü;
3 – ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ â ïîïóëÿöèè;
4 – ÷èñëî ãåíîòèïè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ïîïóëÿöèè.
Ëîêàëèçàöèÿ ïîïóëÿöèé â êàæäîì ðåãèîíå óêàçàíà â ðàáîòàõ [6, 12, 16, 28–57, 72, 73] è íà ðèñ. 4.



454



Ïàëåàðêòè÷åñêèå âèäû
ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì

Âòîðóþ ãðóïïó âèäîâ, âûÿâëåííûõ â Ñèáèðè
è áëèçêèõ ê ãîëàðêòè÷åñêèì âèäàì ïî ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòè, ïðåäñòàâëÿþò ïàëåàðêòè÷åñêèå èç
áîëüøîé ãðóïïû âèäîâ-áëèçíåöîâ – plumosus –
òàêèå êàê C. balatonicus Devai et al., C. boroken-
sis Kerkis et al., C. agilis Schobanov et Djomin, C.
agilis 2 Kiknadze et al. (ñì. òàáë. 1). Ïðè ýòîì
îêàçàëîñü, ÷òî ÷ëåíû ýòîé ãðóïïû ñ êðóïíûìè
öåíòðîìåðàìè C. borokensis è C. agilis 2 îñîáåí-
íî õàðàêòåðíû äëÿ âîäîåìîâ Àëòàÿ è ßêóòèè
[6, 56]. Ñïåöèôè÷åñêèì äëÿ Ñèáèðè ÿâèëñÿ íå-
èçâåñòíûé ðàíåå âèä C. novosibiricus Kiknadze
et al. [42, 55]. Ýòîò âèä èìååò ðåäóöèðîâàííîå
÷èñëî õðîìîñîì (2n = 6) è âñòðå÷àåòñÿ â áîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ, îñîáåííî íà Àëòàå è â Òóâå
(ñì.ðèñ. 2). Èç òðèáû Chironomini â ñèáèðñêèõ
âîäîåìàõ ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ Glyptotendipes
glaucus (Meig.), G. paripes Edw., G. salinus
Michailova, Polypedilum nubeculosum (Meig.),
Lipiniella moderata Kalugina, L.arenicola Shi-
lova (ñì. òàáë. 2).

Âèäû äàííîé ãðóïïû èìåþò äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèé óðîâåíü õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà è
òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ áèîìîíè-
òîðèíãà.

Îñòàëüíûå èç èçó÷åííûõ â íàñòîÿùåì èñ-
ñëåäîâàíèè âèäîâ ðàñïðîñòðàíåíû íå ïîâñåìå-
ñòíî, à îêàçûâàþòñÿ áîëåå èëè ìåíåå õàðàêòåð-
íûìè äëÿ âîäîåìîâ èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ.

Ïàëåàðêòè÷åñêèå âèäû
ñ ðåãèîíàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì

Ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ ñî-
îáùåñòâà õèðîíîìèä Ãîðíîãî Àëòàÿ, Òóâû è
ßêóòèè.

Â Ãîðíîì Àëòàå îáíàðóæåíî íåñêîëüêî âè-
äîâ, ðàíåå íå èçâåñòíûõ äëÿ íàóêè. Èç íèõ íàè-
áîëåå òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ C. sp. Al 1 Kiknadze,
Siirin, Wülker (òàáë. 1), ïðèíàäëåæàùèé ê
ãðóïïå áëèçêèõ âèäîâ – riihimäkiensis [40, 43,
45]. Êàðèîòèï ýòîãî âèäà îòëè÷àåòñÿ îò êàðèî-
òèïà èñòèííîãî C. riihimäkiensis Wülker çíà÷è-
òåëüíî ìåíåå ãåòåðîõðîìàòèçèðîâàííûìè öåíò-
ðîìåðàìè. Èç ãðóïïû riihimäkiensis â Ãîðíîì
Àëòàå îáíàðóæåí òàêæå C. sp. Tu 1 Kiknadze,
Siirin, Wülker (ñì. òàáë. 1), êîòîðûé áëèçîê ñ
C. nigrifrons Linevich.

Âòîðàÿ ãðóïïà âèäîâ-áëèçíåöîâ, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ Ãîðíîãî Àëòàÿ, – ýòî ãðóïïà aberratus
(C. aberratus Keyl, C. jonmartini Lindeberg), à
òàêæå C. longistylus Goetghebuer (òàáë. 1). Êà-
ðèîòèïû ýòèõ âèäîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü
êðóïíûìè öåíòðîìåðàìè.

Íàìè âïåðâûå îáíàðóæåíî øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå íà Àëòàå åùå îäíîé ãðóïïû âè-
äîâ-áëèçíåöîâ – obtusidens. Ëè÷èíêè åå îáëà-
äàþò õàðàêòåðíîé ôîðìîé âåíòðàëüíûõ îòðî-
ñòêîâ (òèï fluviatilis). Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè
÷ëåíû ãðóïïû obtusidens – C. acutiventris acu-
tiventris Wülker, Ryser, et Scholl, C, a. bavari-
cus Wülker, Ryser et Scholl áûëè èçâåñòíû
ëèøü èç Åâðîïû [78]. Îêàçàëîñü, ÷òî èç ýòîé
ãðóïïû íà Àëòàå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ íå òîëüêî
C. a. acutiventris, íî è ðàíåå íå èçâåñòíûé C.
a. sokolovae Istomina, Kiknadze, Siirin [79, 80].

Ñðåäè õèðîíîìèä Ãîðíîãî Àëòàÿ ÷àùå, ÷åì
â äðóãèõ ðåãèîíàõ, âñòðå÷àþòñÿ âèäû, êàðèîòè-
ïû êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ê ðåäêèì èëè ìîäèôèöè-
ðîâàííûì öèòîëîãè÷åñêèì êîìïëåêñàì. Ýòî
âèäû öèòîêîìïëåêñà maturus (C. fundatus Fi-
linkova et Beljanina), modified maturus (C. wu-
elkeri Beljanina et Filinkova), modified camptoc-
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Ðèñ. 5. ×àñòîòû íåàðêòè÷åñêèõ, ãîëàðêòè÷åñêèõ è ïà-
ëåàðêòè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ïîïóëÿöèÿõ
ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ-áëèçíåöîâ C. tentans – C. pal-
lidivittatus (a), C. plumosus – C. entis (á) è ó G. bar-
bipes (â). Ïîïóëÿöèè êàæäîãî âèäà îáîçíà÷åíû íîìå-
ðàìè, òî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîïóëÿöèé è èõ êîîð-

äèíàò ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòàõ [48–50, 73].



hironomus (C. novosibiricus), modified thummi
(C. tuvanicus Kiknadze, Siirin et Wülker), com-
mutatus (C. commutatus Keyl), äâóõðîìîñîìíàÿ
L. moderata è äð. (ñì. òàáë. 1 è 2). Ïîëíûé
ñïåêòð öèòîëîãè÷åñêè èäåíòèôèöèðîâàííûõ
âèäîâ Ãîðíîãî Àëòàÿ ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1 è 2.
Âûñîêîïîëèìîðôíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ C. novo-
sibiricus, C. acutiventris, C. plumosus, C. tentans.
Îñòàëüíûå âèäû ìåíåå ïîëèìîðôíû. Ñïåêòð âè-
äîâ ñòåïíîãî Àëòàÿ îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî Ãîð-
íîãî Àëòàÿ (ñì. òàáë. 1 è 2).

Áëèçêè ïî êàðèîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì ê ãîðíî-àëòàéñêèì âèäàì õèðîíîìèäû
Òóâû. Çäåñü òàêæå ïðåîáëàäàþò âèäû ãðóïïû
riihimakiensis (C. sp. Al 1, C. sp. Tu 1=C. nig-
rifrons Linevich, C. tuvanicus, C. sp. Tu 3 Kik-
nadze, Siirin et Aimanova è aberratus (C. aber-
ratus) (ñì. òàáë. 1). Â Òóâå ìû òàêæå îáíàðó-
æèëè ðÿä âèäîâ, íå èçâåñòíûõ ðàíåå äëÿ íàóêè,
ñðåäè êîòîðûõ îñîáåííî èíòåðåñåí Ñ. tuvani-
cus, êàðèîòèï êîòîðîãî èìååò ðåäóöèðîâàííîå
÷èñëî õðîìîñîì (2n = 6) è îòíîñèòñÿ ê öèòî-
êîìïëåêñó modified thummi. Êàðèîòèï äàííîãî
âèäà âûñîêîïîëèìîðôåí [40, 45, 55]. Òàê æå
êàê è â Ãîðíîì Àëòàå, ñðåäè òóâèíñêèõ õèðîíî-
ìèä ðàñïðîñòðàíåíû âèäû ñ ëè÷èíî÷íîé ôîð-
ìîé òèïà fluviatilis [55].

Ñõîäñòâî ãîðíî-àëòàéñêîé è òóâèíñêîé ôàó-
íû õèðîíîìèä çàêîíîìåðíî, òàê êàê îáà ðåãèî-
íà, ãäå ìû ïðîâîäèëè ñáîðû, îòíîñÿòñÿ ê Àë-
òàå-Ñàÿíñêîé ãîðíîé ñèñòåìå. Ñïåêòð âèäîâ
Ãîðíîãî Àëòàÿ è Òóâû îêàçàëñÿ áëèçîê ê ñïåêò-
ðó âèäîâ Ãîðíîé Øâåéöàðèè è Ôåííîñêàíäèè
[81, 82]. Îäíàêî êàê äëÿ Ãîðíîãî Àëòàÿ, òàê è
äëÿ Òóâû îáíàðóæåíû íîâûå âèäû, õàðàêòåð-
íûå äëÿ Ñèáèðè, òàêèå êàê C. novosibiricus, C.
tuvanicus è äð.

Áîëüøå âñåãî ñïåêòð îáíàðóæåííûõ âèäîâ
îòëè÷àëñÿ â ßêóòèè (ñì. òàáë. 1, 2). Ñðåäè
ÿêóòñêèõ õèðîíîìèä ìû îáíàðóæèëè ìíîãî íå
èçâåñòíûõ ðàíåå âèäîâ, íî, êðîìå òîãî, êàðèî-
òèïû ðÿäà ÿêóòñêèõ õèðîíîìèä ðåçêî îòëè÷à-
ëèñü ïî ñâîåé ôóíêöèîíàëüíîé ìîðôîëîãèè
(óâåëè÷åííîå ÷èñëî ÿäðûøåê, î÷åíü êðóïíûå
öåíòðî- è òåëîìåðû, íåîáû÷íî áîëüøîå ÷èñëî
Â-õðîìîñîì è ò. ä.).

Êàê â Ãîðíîì Àëòàå è Òóâå, òàê è ñðåäè
ÿêóòñêèõ õèðîíîìèä ðîäà Chironomus ïðåîáëà-
äàëè âèäû ãðóïïû riihimakiensis, óæå âñòðå-
÷àâøèåñÿ â äðóãèõ ðåãèîíàõ (C. sp. Al 1) è õà-
ðàêòåðíûå äëÿ ßêóòèè (C. sp.Ya 3 Kiknadze

et al., C. sp. Le 1 Kiknadze et al., C. pilicornis
(Fabricius), C. heteropilicornis Wülker). Ñðåäè
íèõ èíòåðåñåí C. sp. Le 1, îáëàäàþùèé êàðèî-
òèïîì, î÷åíü áëèçêèì ê êàðèîòèïó èñòèííîãî
C.riihimäkiensis, íî îòëè÷àþùèìñÿ îò ïîñëåäíå-
ãî ôèêñèðîâàííîé èíâåðñèåé â ïëå÷å À. ×àñòî
âñòðå÷àþòñÿ â ßêóòèè è âèäû ãðóïïû aberratus
(C. jonmartini , C. longistylus Goethgebuer).

Ïîðàçèòåëüíîé ÷åðòîé êàðèîòèïîâ ÿêóò-
ñêèõ ïîïóëÿöèé ðÿäà âèäîâ ð. Chironomus ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå î÷åíü êðóïíûõ ãåòåðîõðîìàòè-
íîâûõ áëîêîâ â öåíòðîìåðíûõ ðàéîíàõ õðîìî-
ñîì (C. pilicornis, C. sp. Le 1, C. jonmartini)
èëè òåëîìåðíûõ ðàéîíàõ (C. heteropilicornis,
C. sp. Ya 4). Âòîðîé õàðàêòåðíîé îñîáåííî-
ñòüþ êàðèîòèïîâ ÿêóòñêèõ ïîïóëÿöèé ñëóæèò
íàëè÷èå íåîáû÷àéíî êðóïíûõ è ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ÿäðûøåê. Íåðåäêî ÿäðûøêè ðàçâèâàþòñÿ
äàæå íà êîíöàõ õðîìîñîì íåïîñðåäñòâåííî
âáëèçè òåëîìåð. Åñëè îáû÷íî ó âèäîâ ð. Chiro-
nomus âñòðå÷àåòñÿ 1–2 ÿäðûøêà, òî ó ÿêóòñêèõ
âèäîâ ÷èñëî ÿäðûøåê äîñòèãàåò 6–7 (C. pilicor-
nis, C. heteropilicornis, C. sp. Ya 3). È, íàêî-
íåö, çàìå÷àòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êàðèîòèïîâ
ìíîãèõ ÿêóòñêèõ âèäîâ ðîäà Chironomus îêà-
çûâàåòñÿ âûñîêèé ïðîöåíò âñòðå÷àåìîñòè äî-
ïîëíèòåëüíûõ Â-õðîìîñîì (äî 40 %). Êðîìå
òîãî, â ÿêóòñêèõ ïîïóëÿöèÿõ C. pilicornis èç
Îéìÿêîíñêîãî ðàéîíà áëèç ïîëþñà õîëîäà íàìè
îáíàðóæåíû ìíîæåñòâåííûå Â-õðîìîñîìû, çà-
ïîëíÿþùèå áîëüøóþ ÷àñòü ïðîñòðàíñòâà êëåòî÷-
íîãî ÿäðà. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå ðàíåå íå áûëî èç-
âåñòíî äëÿ õèðîíîìèä. Îáû÷íî ó íèõ âñòðå÷àåò-
ñÿ â ïîëèòåííûõ ÿäðàõ îäíà Â-õðîìîñîìà.

Âàæíî òàêæå, ÷òî â ÿêóòñêèõ ïîïóëÿöèÿõ
ñðåäè ïàëåàðêòè÷åñêèõ âèäîâ îáíàðóæåíû ýí-
äåìè÷íûå èíâåðñèîííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äèñêîâ, óêàçûâàþùèõ íà àäàïòèâíîå çíà÷åíèå
ýòèõ èíâåðñèé. Õàðàêòåðíûì äëÿ àðêòè÷åñêèõ
ïîïóëÿöèé õèðîíîìèä ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
êîíúþãàöèè ãîìîëîãîâ â êàðèîòèïàõ.

Êàðèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÿêóòñêèõ ïî-
ïóëÿöèé ìîæíî îáúÿñíèòü íåîáû÷íûìè óñëî-
âèÿìè æèçíè ëè÷èíîê õèðîíîìèä â âîäîåìàõ,
ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíàõ âå÷íîé ìåðçëîòû.
Äëèòåëüíîå ñîõðàíåíèå ëåäîâîãî ïîêðîâà â
îçåðàõ è ðåêàõ ßêóòèè, ÷àñòî ïîëíîå ïðîìåðçà-
íèå, ñîõðàíåíèå ëåòîì íèçêèõ òåìïåðàòóð ïðè-
äîííûõ ñëîåâ âîäû, ìàëîå ñîäåðæàíèå ìèêðî-
îðãàíèçìîâ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â èëå âîäî-
åìîâ ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî æèçíü ëè÷èíîê íàõî-
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äèòñÿ íà ãðàíè â òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè ãîäà.
Àíàáèîòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ëè÷èíîê, íèçêèå
òåìïåðàòóðû âïëîòü äî ïîëíîãî ïðîìåðçàíèÿ
âîäîåìîâ âûçûâàþò ðàçâèòèå òàêèõ êëåòî÷íûõ
ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè ê ïîäîáíûì óñëîâèÿì,
êàê ìíîãîÿäðûøêîâîñòü, óâåëè÷åíèå ìàññû
öåíòðî- è òåëîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà, óâåëè-
÷åíèå ÷àñòîò è ÷èñëà Â-õðîìîñîì. Ìíîãîÿä-
ðûøêîâîñòü, ïî-âèäèìîìó, ñïîñîáíà îáåñïå-
÷èòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü ñèíòåçà ð-ÐÍÊ è,
ñîîòâåòñòâåííî, áåëêà â óñëîâèÿõ çàìåäëåííîãî
ðàçâèòèÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è ïîäãîòî-
âèòü î÷åíü áûñòðûé ìåòàìîðôîç â óñëîâèÿõ êî-
ðîòêîãî ëåòà. Åñòü äàííûå î òîì, ÷òî ñóùåñòâó-
åò ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó óâåëè÷åíèåì öåíòðî-
ìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà è óñòîé÷èâîñòüþ îð-
ãàíèçìîâ ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì.

ÀÄÀÏÒÈÂÍÛÉ ÕÀÐÀÊÒÅÐ
ÈÍÂÅÐÑÈÎÍÍÎÃÎ ÏÎËÈÌÎÐÔÈÇÌÀ

È ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ
ÍÀ ÖÈÒÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÓÞ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ

ÕÈÐÎÍÎÌÈÄ

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ó äðîçîôèëèä õðîìî-
ñîìíûé ïîëèìîðôèçì èìååò àäàïòèâíîå çíà÷å-
íèå â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ãîäà, ãåîãðàôè÷å-
ñêèõ êîîðäèíàò, êîìïëåêñà êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé è ò. ä. [75, 83]. Ó õèðîíîìèä àäàïòèâ-
íîå çíà÷åíèå õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà èñ-
ñëåäîâàíî çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. Îäíàêî â ðÿäå
ðàáîò ÷åòêî ïîêàçàíà ïðèóðî÷åííîñòü ñïåêòðà
è ÷àñòîò èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
äèñêîâ ê óñëîâèÿì âîäîåìîâ, â êîòîðûõ îáèòà-
åò ïîïóëÿöèÿ [10–12, 47, 48]. Ìíîãîëåòíèé ìî-
íèòîðèíã ïàëåàðêòè÷åñêèõ è íåàðêòè÷åñêèõ ïî-
ïóëÿöèé ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ ïîçâîëèë íàì
âûÿâèòü îáùóþ äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ çà-
êîíîìåðíîñòü – íàëè÷èå ýíäåìè÷íûõ ïàëåàðê-
òè÷åñêèõ è íåàðêòè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé äèñêîâ [47–50, 71–73]. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü
îòðàæàåò àäàïòèâíûé îòáîð ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé â Ñòàðîì è Íîâîì Ñâåòå, îáåñïå÷èâàþùèé
öèòîãåíåòè÷åñêóþ äèâåðãåíöèþ ïîïóëÿöèé ïðè
äëèòåëüíîé êîíòèíåíòàëüíîé èçîëÿöèè.

Öèòîãåíåòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñèáèðñêèõ

ïîïóëÿöèé ïîêàçàë, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà èç

íèõ õàðàêòåðåí áîëåå âûñîêèé óðîâåíü õðîìî-

ñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà, ÷åì äëÿ åâðîïåéñêèõ,

â îñîáåííîñòè íåàðêòè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé. Ñëå-

äóåò âûäåëèòü ÿêóòñêèå ïîïóëÿöèè. Îíè îòëè-

÷àþòñÿ êàê ïðèñóòñòâèåì ðÿäà ýíäåìè÷íûõ èí-

âåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ, òàê è

âûñîêèì óðîâíåì ïîëèìîðôèçìà [6, 48]. Èíòå-

ðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå â ÿêóòñêèõ

ïîïóëÿöèÿõ G. barbipes íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòå-

ëüíîñòåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ Íåàðêòèêè [57, 76].

Ýòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçî-

âàíû â äàëüíåéøåì äëÿ èçó÷åíèÿ öèòîãåíåòè÷å-

ñêîé èñòîðèè ïåðåìåùåíèÿ è äèâåðãåíöèè äàí-

íîãî âèäà.
Õîðîøèì êðèòåðèåì àäàïòèâíîñòè õðîìî-

ñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà ñ÷èòàåòñÿ ïðèñóòñòâèå
â ïîïóëÿöèè Â-õðîìîñîì. Èõ ÷àñòîòà â ïîïóëÿ-
öèÿõ, êàê ïðàâèëî, ïîâûøàåòñÿ â ýêñòðåìàëü-
íûõ äëÿ âèäà óñëîâèÿõ. Êàê óæå óêàçûâàëîñü
âûøå, ìû îáíàðóæèëè óäèâèòåëüíîå äëÿ õèðî-
íîìèä ïîâûøåíèå ÷èñëà è ÷àñòîò Â-õðîìîñîì â
ïîïóëÿöèÿõ C. pilicornis èç Îéìÿêîíà (ðàéîí
ïîëþñà õîëîäà). Â ýòèõ ïîïóëÿöèÿõ ÷èñëî
Â-õðîìîñîì íà êëåòêó óâåëè÷èâàëîñü äî íåñêî-
ëüêèõ äåñÿòêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîé Â-õðîìî-
ñîìîé íà êëåòêó â ïîïóëÿöèÿõ C. pilicornis èç
îêðåñòíîñòåé ßêóòñêà.

Èç àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâóþ-

ùèõ íà ãåíåòè÷åñêèé àïïàðàò õèðîíîìèä, à ñî-

îòâåòñòâåííî è íà öèòîãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó

èõ ïîïóëÿöèé, â ïîñëåäíèå ãîäû íàèáîëåå âíè-

ìàòåëüíî èññëåäóþòñÿ ðàäèîíóêëèäû è òÿæå-

ëûå ìåòàëëû. Ïÿòèëåòíèé öèòîãåíåòè÷åñêèé

ìîíèòîðèíã ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé C. gr. deco-

rus èç ð. Óàéò-Îê-Êðèê, êóäà ñïóñêàëèñü ðà-

äèîàêòèâíûå îòõîäû èçâåñòíîé Îêðèäæñêîé

ëàáîðàòîðèè â ÑØÀ, ïîêàçàë ïîÿâëåíèå 10 íî-

âûõ ðåäêèõ èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòåé, íå âñòðå÷àâøèõñÿ â êîíòðîëüíîé ïîïóëÿ-

öèè äàííîãî âèäà èç ó÷àñòêà òîé æå ðåêè, íî íå

ïîäâåðãàâøåãîñÿ ðàäèîíóêëèäíîìó çàãðÿçíå-

íèþ. Áûëî ñäåëàíî îáùåå çàêëþ÷åíèå, ÷òî ïðè

õðîíè÷åñêîì îáëó÷åíèè èíäóöèðóåòñÿ ïîÿâëå-

íèå íîâûõ àáåððàöèé õðîìîñîì, à ÷àñòîòà èí-

âåðñèé, ðàíåå èìåâøèõñÿ â ïîïóëÿöèè, íå èç-

ìåíÿåòñÿ [84]. Ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ñ

îäíîêðàòíûì è õðîíè÷åñêèì β- è γ-îáëó÷åíèåì

ëè÷èíîê ëàáîðàòîðíîé ïîïóëÿöèè C. thummi

ïîêàçàëè, ÷òî õèðîíîìèäû âûñîêî÷óâñòâèòåëü-

íû ê âîçäåéñòâèþ ðàäèàöèè, îáà òèïà îáëó÷å-

íèÿ ñïîñîáíû âûçûâàòü õðîìîñîìíûå íàðóøå-

íèÿ, ïåðåäàþùèåñÿ ÷åðåç îáëó÷åííûå ïîëîâûå
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êëåòêè ðîäèòåëåé ê ïîòîìêàì. Íàèáîëüøåå êî-

ëè÷åñòâî íàðóøåíèé íàáëþäàåòñÿ ó ëè÷èíîê,

îòöû êîòîðûõ áûëè îáëó÷åíû â äîçå 2000 ðàä

[85, 86].
Ïîñëåäñòâèÿ ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ

âîäîåìîâ â çîíå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû íà
öèòîãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèé C. ba-
latonicus è C. plumosus îáíàðóæåíû Í. À. Ïåò-
ðîâîé [13, 14].

Â çîíå íàøèõ èññëåäîâàíèé òàêæå îêàçà-
ëèñü âîäîåìû, çàãðÿçíåííûå ðàäèîíóêëèäàìè
ïîñëå Êûøòûìñêîé êàòàñòðîôû (×åëÿáèíñêàÿ
îáë.) è Ñåìèïàëàòèíñêèõ âçðûâîâ (Àëòàéñêèé
êðàé) [15, 16, 44]. Ïðè öèòîãåíåòè÷åñêîì ìîíè-
òîðèíãå âîäîåìîâ â ýòèõ ðàéîíàõ ó òðåõ âèäîâ
õèðîíîìèä, ïîäâåðãàâøèõñÿ õðîìîñîìíîìó
àíàëèçó (C. tentans, C. balatonicus, C. plumo-
sus), êðîìå îáùèõ è ðåãèîíàëüíûõ èíâåðñèîí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, èìåþùèõ âûñîêóþ
÷àñòîòó, âûÿâëåíû áóêåòû ðåäêèõ óíèêàëüíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, âñòðå÷àâøèõñÿ òîëüêî â
ãåòåðîçèãîòàõ. Èõ ÷àñòîòû íå ïðåâûøàëè
0,2–1,0 %.

Ïîâûøåííûé óðîâåíü õðîìîñîìíîé èçìåí-
÷èâîñòè è ïîÿâëåíèå áóêåòîâ óíèêàëüíûõ èí-
âåðñèé â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ Àëòàÿ è ×åëÿ-
áèíñêîé îáëàñòè, çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäà-
ìè, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îòäàëåííûé ðåçó-
ëüòàò äåéñòâèÿ ðàäèàöèè íà õðîìîñîìíûå ñòðóê-
òóðû, ñîõðàíèâøèéñÿ â ïîïóëÿöèÿõ ÷åðåç
60–90 ïîêîëåíèé ïîñëå êàòàñòðîôû.

Äëÿ àíàëèçà çàêîíîìåðíîñòåé âîçíèêíîâå-

íèÿ õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê ó õèðîíîìèä ïîä

âëèÿíèåì îáëó÷åíèÿ è èõ ñåëåêöèè â ïîñëåäóþ-

ùèõ ïîêîëåíèÿõ ïðîâåäåíû ìîäåëüíûå ýêñïå-

ðèìåíòû íà ëàáîðàòîðíîé ïîïóëÿöèè C. thum-

mi [86–88]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îäíîêðàòíîì

γ-îáëó÷åíèè â äîçàõ 9 ñÃð, 90 ñÃð, 9 Ãð, 90 Ãð

íàèáîëåå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûìè îêàçûâàþòñÿ

ýìáðèîíàëüíûå ñòàäèè ðàçâèòèÿ. Èçó÷åíèå âû-

æèâàåìîñòè è ðåïðîäóêòèâíîé ñïîñîáíîñòè

C. thummi, ïîäâåðãíóâøèõñÿ îäíîêðàòíîìó

îáëó÷åíèþ, è èõ íåîáëó÷åííûõ ïîòîìêîâ ïîêà-

çàëî, ÷òî ãèáåëü ïîïóëÿöèè íàñòóïàåò ïðè âñåõ

èññëåäîâàííûõ äîçàõ. Îäíàêî ïëîäîâèòîå ïî-

òîìñòâî óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ïðè äîçàõ 9 ñÃð è

90 ñÃð (7 è 3 ïîêîëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî).

Ñïåêòð àááåðàöèé â ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ ó

îáëó÷åííûõ îñîáåé ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ïî

ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â çàâèñèìîñòè îò äîçû

îáëó÷åíèÿ è ñòàäèè ðàçâèòèÿ â ìîìåíò îáëó÷å-

íèÿ. Ó ïîòîìêîâ îáëó÷åííûõ îñîáåé äîëÿ õðî-

ìîñîìíûõ àáåððàöèé ñíèæàåòñÿ â ðÿäó ïîñëå-

äóþùèõ ïîêîëåíèé, òîãäà êàê ñïåêòð àáåððà-

öèé, ñîêðàòèâøèñü â F1, âíîâü ðàñøèðÿåòñÿ â

ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ. Òàêèì îáðàçîì,

àíàëèç ñïåêòðà àáåððàöèé ïîëèòåííûõ õðîìî-

ñîì ó ïîòîìêîâ îáëó÷åííûõ îñîáåé ïîçâîëÿåò

îáíàðóæèòü âîçäåéñòâèå îáëó÷åíèÿ è îöåíèòü

åãî ýôôåêò íå òîëüêî ó îñîáåé, íåïîñðåäñòâåííî

ïîäâåðãøèõñÿ îáëó÷åíèþ, íî è ó èõ ïîòîìêîâ â

ðÿäó ïîêîëåíèé [88]. Ïðè ýòîì ÷àñòü àáåððàöèé,

âûçâàííûõ ìàëûìè äîçàìè îáëó÷åíèÿ, ìîæåò

áûòü ïîääåðæàíà îòáîðîì è ïîñòåïåííî íàêàïëè-

âàòüñÿ â ïîïóëÿöèÿõ.

Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ëè÷èíîê õèðîíîìèä

ñëóæèò áîëüøàÿ ïðîíèöàåìîñòü èõ êóòèêóëû

äëÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ âåùåñòâ, ðàñ-

òâîðåííûõ â âîäå, è ñïîñîáíîñòü íàêàïëèâàòü

äàííûå âåùåñòâà â ãåìîëèìôå, ÷òî óñèëèâàåò

èõ òîêñè÷åñêèé ýôôåêò [89]. Ïîýòîìó õèðîíî-

ìèäû íà÷èíàþò øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ êàê

áèîèíäèêàòîðû çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ òÿæåëû-

ìè ìåòàëëàìè. Öèòîãåíåòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã

ó÷àñòêîâ ðåêè Ïî â Èòàëèè, çàãðÿçíåííûõ òÿ-

æåëûìè ìåòàëëàìè, ïîçâîëèë âûÿâèòü áîëü-

øîé ñïåêòð õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé ó

C. thummi (riparius), êîòîðûé â íîðìå ÿâëÿåò-

ñÿ ïðàêòè÷åñêè ìîíîìîðôíûì. Îñîáûé èíòå-

ðåñ âûçûâàåò îáíàðóæåíèå àááåðàöèé, ñâÿçàí-

íûõ ñ ëîêàëüíîé àìïëèôèêàöèåé ÄÍÊ â îòäå-

ëüíûõ äèñêàõ [17, 18]. Àâòîðû ïðåäïîëàãàþò,

÷òî â çàãðÿçíåííûõ ìåòàëëàìè âîäîåìàõ èíäó-

öèðóþòñÿ ïåðåìåùåíèÿ ìîáèëüíûõ ýëåìåíòîâ

â ãåíîìå âèäà, ñòèìóëèðóþùèå îáðàçîâàíèå

õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê.

Öèòîãåíåòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã âîäîåìîâ ñ

âûñîêèì óðîâíåì àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèé

íà÷àë àêòèâíî ïðîâîäèòüñÿ â ñîâìåñòíûõ ðàáî-

òàõ Èíñòèòóòà öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ ñ

Èíñòèòóòîì ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè ñåâåðà ÀÍ

Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ) [6], à òàêæå â ñî-

âìåñòíûõ ðàáîòàõ ñ ÌÃÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì

Í. Þ. Ñîêîëîâîé [90], îäíàêî ñîâðåìåííîå

ôèíàíñèðîâàíèå íàóêè íå ïîçâîëÿåò ïðîäîë-

æèòü ýòè ðàáîòû.
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Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëü-
íîñòü Ë. È. Ãóíäåðèíîé, Ê. Ã. Àéìàíîâîé,
Î. Å. Ëîïàòèíó è Ò. À. Ñàëîâîé çà ñáîð è ïðå-
äîñòàâëåííûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìàòåðèàëû õè-
ðîíîìèä.
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Karyotypes and Chromosomal Polymorphisms
in Siberian Chironomids (Diptera, Chironomidae)

I. I. KIKNADZE, A. G. ISTOMINA

A review of cytotaxonomy of species of the tribe Chironomini in Siberia is presented. The list of cytologically
identified species includes 58 Chironomus species and 35 species of other genera of the tribe Chironomini. The
Holarctic species are the most widespread among Siberian species. Comparative data on the cytological structure
of Holarctic species populations in the Palearctic and Nearctic regions are presented. A multiannual monitoring
for frequencies of polytene chromosome banding sequences shows a very high level of of fluctuating chromosomal
polymorphism of the Chironomus species studied. A great karyotype divergence between the Palearctic and the
Nearctic populations of Holarctic species is detected. This divergence is based on the presence of endemic banding
sequences specific for both the Palearctic and the Nearctic. Adaptive value of fixed and fluctuating inversion
polymorphisms is discussed.


