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к ВОПРОСУ О ХРОМОСОМНОМ ПОЛИМОРФИЗМЕ 
в ПРИРОДНЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ ЕЦ$1МиЕ1иМ 

ZAKHARIEN.SE Т?Т’Вг.

Были исследованы с помощью ацето-орсеиновой методики кариотипические особен­
ности трех разобщенных популяций эндемичного для Кавказа вида мошек—ЕияппиНит 
гакИапепэе РиЬг. Во всех трех популяциях был обнаружен хромосомный полиморфизм, 
выраженный в наличии особей с тем или иным количеством микрохромосом в кариотипе. 
Причем частота встречаемости особей с микрохромосомными кариотипами в популяции 
выше в гетерогенных условиях, чем в стабильных.

Цитогенетические исследования, проведенные на ряде двукрылых 
насекомых, показали, что изучение кариотипических особенностей прм- 
ро пнях популяций дает богатый материал гл я позна-мпя их структуры 
|1. 4]. Было обнаружено [2, 3. 5, 6]. в частности, что многим видам 
кровососущих мошек. имеющим обширные ареалы и обладающим зна­
чительной изменчивостью морфологических признаков, свойственен 
хромосомный полиморфизм и что кари >фон.д природных популяций 
таких видов представляет собой целый спектр различных кариотипов, 
большинство из которых гетерозиготно но многочисленным генам. Было 
показано также, что частота встречаемости особей с хромосомньими 
перестройками или с добавочными мнкрох,ромосома1.ми (т-хромосома- 
ми) связана с условиями обитания популяции: в гетерогенных условиях, 
показатели хромосомного полиморфизма выше, чем в гомогенных, .и 
формы с гетерозиготной по инверсиям структурой карнотита обладают 
большими адаптационными возможностями, чем формы с гомокарио- 
типа1М1И [8, 10—16].

В связи с этим представляло интерес изучение кариотипических 
>собениостей природных популяций (мошек, обитающих н горных зонах 
Кавказа и находящихся под многообразным воздействием экологи­
ческих факторов ('скорость течения и термический режим водоема, вы­
сота над ур. м. и др.). В нашу задачу входило кариотипическое иссле- 
ювание разобщенных популяций одного из эндемичных для Кавказа 
горнородниковых ‘видов мошек—Еив1ти1шт гакИапенве КиЬг. [7, 9]. 
՝)т!)му виду свойственна значительная изменчивость ряда морфологи­
ческих пр и знаков личинок, куколок и имаго [9].

\\а/ериа.1 и методика. Материалом служили зрелые личинки со сформированными 
дыхательными нитями, собранные в разных водоемах АрмССР. Места сборов: ручьи 
в поселке Цаккар Мартунинского р-на, на окраине пгт Вардениса и в с. Гарии Абовян- 
ского р-на. Фиксация личинок и куколок производилась на местах сборов, испольэова- 

>31 ь жидкость Кларка (смесь 3 частей 90° спирта и I части ледяной уксусной кисло-



ч) хромосомном полиморфизме в природных популяциях Е. zakhariense 3]

ты). Для окраски хромосом слюнных желез, гонад и ганглиев применялась ацето-ор- 
сеииовая методика. Исследовались давленые препараты. Для определения длин хромо­
сом были произведены промеры курвиметром зарисованных с помощью рисовального 
аппарата РА-4 при увеличении микроскопа 90 об.ХЮ ок. политенных хромосом из 30 
ядер от 15 личинок каждой популяции. Микрофотографии изготовлялись с помощью 
микрофотонасадки МФН-11. Кариологически изучено всего 245 личинок.

Результаты и обсуждение. В 1966—67 гг. было произведено изуче­
ние кариотипического состава природной популяции Е. zakhariense 
Rubz., обитающей вблизи поселка Цаккар Марту ни некого р-на на вы­
соте 1975 м над ур. м. Оказалось, что данной .популяции свойственен 
хромосомный полиморфизм, проявляющийся в том, что в исследованной 
выборке .встречались особи как с 2п=6, так л с кариотипами, в которых 
обнаружены добавочные сверхкомплектные хромосомы (2n = 6 + m). 
Так, в 1966 г. 413 70 исследованных личинок 28 было с 2n=6 + m, а в 
1967 г. на 75 особей пришлось 36 с 2п=6 + т. Приведенные в табл. 1 
щиные показывают, что процент особей с микрохромосомным-и карио­

типами здесь достаточно высок—40 и 48%. Обнаружено также, что 
частота встречаемости особей с мижрохрс.мосо>мами убывает по мере 
возрастания числа микро Хромосом в кариотипе. Характеризуя морфо­
логические особенности политенных хромосом данного вида, следует 
отметить слабую конъюгацию гомологов, четкую обозначенность цент­
ромерных районов, связь с ядрышком хромосомы I и расположение BR 
в коротком плече хромосомы II—ib IIS. Надо добавить, что дисталь­
ная область II IS тоже значительно распуффлена, .но конец IIIS отли­
чается от конца HS своим веерообразным видом. У форм с микрохромо- 
со.мными кариотипами хромосома IV имеет отчетливую дискоидальную 
структуру и зачастую находится в контакте с’ядрышком.

Из проведенного сравнительно-наркологического анализа диско- 
идальной структуры политенных хромосом у особей с разным количест­
вом м.икрохромосом путем сличения соответствующих микрофотогра- 
фических карт видно, что у всех особей Е. zakhariense из данной попу­
ляции рисунок дисков гомологичных хромосом сходен. Дискоидальная 
структура микрохромосом также одинакова. Различия сводятся лишь 
к размерам хромосомы IV, зависящим от числа конъюгантов (1, 2. 3 
пли 4 m-хромосомы .имеются .в кариотипе), и к их конф|И1гу рации: л ног ia 
гомологи образуют кольцевидные или полулунные фигуры. Мы предпо­
лагаем, что М1икро.х.ромоеома1.м ядер слюнных желез свойственна высо­
кая функциональная активность, так как их теломерные участки обыч- 
•но значительно деспирализированы и связаны с ядрышком (рис. 1а-г). 
На основании характеристики морфологических особенностей политен- 
ных хромосом (можно говорить о большом сходстве форм с добавочны- 
от m-хромосомами и без таковых, что обеспечивает им 'панмиксию в 
пределах .популя.цИ'И.

Представляло интерес выяснить, .каков кариофонд других популя­
ций данного таксона. С этой целью были проана.Iinanрованы выборки 
41з двух разобщенных популяций: одна из Варденнса (Варденнсскпи 
p-и, высота 1940 лг над ур. м.)—популяция А? 2; другая из I арии
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Рис. I. Кариотипические особенности ЕьытиНшп хакйапепзе ИиЬг. 
(2п = 6 + т): а—политенные хромосомы в клетке слюнной железы, б, в— 
различная конфигурация хромосом IV в слюнной железе, г—метафазная 
пластинка в делящемся сперматогонии той же особи (2п = 6 + гп). Услов­
ные обозначения. $—короткое плечо хромосомы, Б—длинное плечо хромо­
сомы. К'—ядрышковая область. В R—кольцо Бальбиани, €—центромера, 
т—микрохромосома. Все микрофотографии выполнены при увеличении

90 6.Х7 ок.

(Абовняский рчн, высота 1400 л/ над ур. м.)—популяция №3. Результа­
ты исследования приведены в табл. 1. Сравнивая полученные данные, 
нельзя не заметить, что популяции №2 и 3 по своему кариотипическому 
составу менее гетерогенны, чем популяция № I. Несмотря на то, что ве­
личина выборки в них была больше, чем в популяции № 1, процент осо­
бей с микро-хромосомньими кариотипами в тих меньше, а формы с 3 и 
более ммкрохромосомами не обнаружены совсем. Особи из разных по­
пуляций четко различаются также и по морфологическим признакам 
лолитен'ных х-ромосом: в популяции №2 отмечена более высокая сге-
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Таблица I
Количество особей из разных популяций с различным числом хромосом

диплоидного набора

2п

6 0 ш
6 1 m
6+2 in
6 3 in
64 4 m

Всею особей
Особен c m
° 0 особей с m

Популяция 1 (Цаккар)

19G6 г. 1967 г.

42 
15 
11

1 
1

70
28
40

Популяция 
Nv 2 (Вар- 

деннс) 
1972 г.

Популяция 
№ J (I ар­

ии) 
1972 г.

39 
14 
IK
3 
1

75
36
48

61 
II
5

80
19

23.75

107 
II
2

120
13
9.23

пень полмтеиии хромосом и более интенсивное пуффированш отдельных 
их’участков. Это относится прежде всего к определенным зона»м хромо 
сомы I, а также к короткому плечу хромосомы III, которые постоянно 
пуффнрованы. Приведенные в табл. 2 метрические данные также ука­
зывают на определенные межпап улиц ионные различия у исследованных 
форм. Разная степень развитости пуффов и разное их расположение 
отразились на показателях длин хромосом и соотношениях между их 
плечами. Одна.юо отношение длины каждой хромосомы к суммарной
длине хромосом зо всех популяциях одинаково.

Из литературных данных известно [2, 3, 6. 16], что структурная
изменчивость политенных хромосом мошек проявляется в динамике 
различного типа киверами, обладающих той ил.и иной адаптивной цен­
ностью и придающих популяции соответствующий уровень хромосом­
ного полиморфизма. В гетерогенных условиях частота встречаемости 
особей с хромосомными перестройками больше, чем в стабильных. 
Степень инверсионного полиморфизма зависит от разнообразия эколо- 
гически.х ниш, в которых популяции обитают—чем больше экологичес­
ких ниш популяция использует, чем различнее эти ниши по своим ус­
ловиям, тем больший хромосомный полиморфизм наблюдается \ дан-

-ного вида.
При изучении кар иофонда приростных популяций украшенной мош­

ки Odagmia ornata Mg. из разных местностей было показано, что в 
динамике численности особей с микро хромосомных։ и кариотипами суще­
ственную роль играют экологические условия. Выявилось. что возрас­
тание процента ммкрохромосомных кариотипов в общем кариофонде 
популяции .идет параллельно большему загрязнению водоемов и более 
разнообразному воздействию на популяцию антропогенных факторов 
|Н]. В связи с этим высказано предположение, что микро'хровккомы 
придают популяции способность к большей пластичности. По-видЛ'М<>- 
му, в каждой популяции существует свой уровень отбора особей с мик- 
рохромосомными кариотипами, адаптивная ценность которых в pa.<-n.i\ 
условиях обитания различна.
Биологический журнал Армении, XXVII. № II—3
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Показатели измерении длин хромосом

№ популяции «г
и 

места сбора

Общая 
длина 

хромосомы
15

18
ГЁ

Популяция № 1, 
Цаккар

Популяция № 2, 
Варденис

Популяция № 3, 
Г арии

242 >35 
±5.70

332.35
±10,12

319,41 
± 10,41

116.00 
±3.70

161,76 
±7,06

161,18 
±7,47

125,30 
±3.41
170,00

I ±7,06 
| 157,65

±7,35

0,91

0.95

1,00

0,4187

0. 1154

0,4151

Нам представляется, что эти высказывания можно полностью от­
нести к объяснению полученных различий между юэуча.вшммкся попу­
ляциями Е. гакЬапепзе. Разный состав к а рп оф он. да этих популяций 
объясняется, очевидно, разными условиями обитания (данного таксона. 
Ручей, населенный популяцией № 1, протекает в зоне большого селения 
Цаккар, территория которого сильно загрязнена отходами сыроварен­
ного завода; ручей, в котором обитает популяция №2, расположен на 
окраине пгт Варденис—также в освоенной человеком зоне. Место сбо- \Г"> V9 3 ручей малой протяженности, находящийся далеко 
от населенных мест ,в ущелье р. Азат (Абовянский .р-н). Терпимость 
Е. гакЬапепве к загрязненности (водоемов с относительно медленным 
течением, к многообразному воздействию антропогенных факторов 
■связана, по-виднмому, с генетическими системами .вида, со свойствен­
ным ему .хромосомным полиморфизмом. Отсюда высокий процент осо­
бей с микрох|ромосо.мны1ми кариотипами, скоррелированный с большим 
загрязнением водоемов в Цаккаре и Варденисе, и сравнительно редкая 
встречаемость форм с ми.крохро’мосома-ми в ручье, протекающем вблизи 
Гарии.

Хромосомный пол։им орфизм может проявляться, следовательно, 
либо з разнообразии содержания в кариофояде популяции гетер|ОЗ(Игод­
ных инверсий, либо в дина1.мике численности форм с тем или иным чис­
лом сверхкомплектных микрохромосом в кариотипе. Возможно, что 
микрохромосомы, как и инверсии гетерозиготного типа, несут, сохраняя 
в себе, какие-то блоки генов, которые имеют адаптивное значение для 
тличляции, обеспечивая ей существование в конкретных экологических 
нишах.

Из полученных данных можно прийти к выводу, что хромосомный 
полиморфизм свойственен не только .представителям родов Обашина 
пб., ЫшиПит Ьа1г. и Те11 ЧгппНит 1?иЬг., но и формам другого роДа 

Еи^тиИит ИоиЬ. - виду Е. гакИаПепзе ЯиЬг., и что он представ­
ляет собой не такое уж редкое явление в семействе мошек.

Следует отметить также, что в процессе сравнительно-кариолопичес- 
кого изучения природных популяций Е. йакйаггепве среди 120 личинок 
относящихся к популяции №3, была обнаружена 1 триплоидная особь, 
У которой во всех делящихся клетках гонад и ганглиев, а также в ядрах
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Таблица 2
н микронах и их соотношения

Общая 
длина 

хромосомы
НЕ

1(5

ПЬ

II
V

Общая 
длина 

хромосомы
1115] ПИ

170,00 
±4,35

237,65 
±8.59

225,20 
±8,71

61,76 
±2.41

91,18 
±1,18
82,94 

±5,35

107,65 
±2.82

146,53 
±6,70

137,06 
±6,08

0,56

0,62

0,60

0,2940

0,2970
I

0,3002

166,50 
±4,06

230,00 
±8,41

210,60
8,53

.54,90 
±1,65

79,41 
±4,35
61,18 

±4,70

111,76 
±3,00

150,00
±6,24

172,94
±7,18(

1115
шГ

0,45

0,53

0,41

III

0,2880

0,2875

0,2827

Рис. 2. Кариотип триплоидной личинки ЕизшшИшп гак11апеп$е КиЬг. 
а—метафазная пластинка в делящемся сперматогонии, б—политенные хро­

мосомы в клетке слюнной железы. Обозначения см. на рис. 1.

клеток слюнных желез, .насчитывалось 9 хромосом, лежащих тремя 
группам.», в каждой из которых было по 3 помолога (рис. 2а, б). Появ­
ление этой триплоидной особи (Зп = 9) в диплоидной популяции свя­
зано, по-оиди.мом'у, с нарушен и жми митотических ил.и меметических 
процессов в период формирования половых клеток. Такое явление мож­
но рассматривать как один из шутей .воз н ик новей» я новых полтплои т- 
ных форм мошек.
Зоологический институт АП СССР. 40
Институт зоологии АН АрмССР Поступило 19.Х 1973 г.
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I.. Ա. Չ11ԻՈԱՐԵՎԱ, է. Ա. ՔԱՋՎՈՐՅԱՆ

ԱՐՅՈԻՆԱՄՈԻԾ ՄԼԱԿՆԵՐԻ ՔՐՈՄՈ11ՈՄԱՑԻՆ ՊՈԼԻՄՈՐՖԻԶՄԸ
EUS1MULIUM ZAKIIARIENSE RUBZ. ԲՆԱԿԱՆ ՀԱ1րԱԿէ>ՑՈ1>ԹՅՈԻՆՆհՐՈԻՄ 

ա
Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Eusiinulium zakhariense Rubz. 3 Հ ւսմ ա կհ ց ո ւվ1 յո ւնն երի ո ւ и ft ւ մն ա ֊

սիրման ժամանակ, որոնք հավաքված էին Մարտունու շրջանի Ծաժյքար 
գյուղից, Վարդենիսից և Աբովյանի շրջանի Գաոնի գյուղի շրջակայքից, 
հա քտնաբերվել են անհատներ մ ի կր ո քրո մ ո ս ո մ ա յին կ ա րի ո տ ի ս/ե բով, Միկ֊ 
րոքրո մո սո մա գին կարիոտիս/ի տոկոսային ավելացումր , աւմա կեց ո ւթ քան 
րնղհանուր կարիոֆոնգում կաիյված է միջավայրի պայմանների փոփոխու­
թյուններից, որի ֆակտորներից մեկր համարվում է անտրռպոդեն ագդե֊ 
ր пւ fl (ունր։

&
1'ացաոված չէ, որ այս տեսակի հ ա րմ ա րվո դա կան հն արա վորո լթյոլնն ե— 

րր կ տպված են կ ա ր ի ո տ ի պ ո ւ մ մ ի կ ր ո ք ր ո մ п и ո մն ե ր ի առկայության հետ։
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