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Аннотация—Проведен хромосомный аналпт кариотипа форели алабалах. 
обитающей а притоках оз. Севан. Обнаружена высокая итрнабелыюегь 
кариотипа, обусловленная центрическими слияниями хромосом В боль­
шинстве метафаз с \’F=100 диплоидное число хромосом варьирует в пре­
делах 80—88 при модальном значении 84. Показано, что в центрических 
слияниях избиратели!> участвуют лишь опре деленные акроцентрические 
хромосомы. Возможен также обратный процесс разделение ковообрази- 
вавшнхея метацентрических хромосом. Слияние । разделеин? хромосом 
рассматриваются как два противоположных взанм-связзипых процесса 
определяющих вариабельность кариотипа

ЦХвшшсфш — 11եանքւ վտակներուս ւոարսէձվաւ) ս/յարա/ախ կարմրախայտի մոտ 
ւայտնարերվե/ Հ կարիուոիպի անհատական փւէփոխակտնէէւքհէէէն։ Դրա պատձաոր 
րրոմուրոմէւԼր/։ ոորերտսոՆյան ձԱափոխությոէհՆհրհ են. ջանի որ ղիպյոիղ Հավա- 
րակազմի փոփոխոլթ յւռնր (2 Ո = հ1)—83) մեձ մասամր նկաավոսէ Լ բրոմոսոմ-

ն1,րի միենոէյն րնդ 'անո։ր P'(j' դեպքում ( XF = 11)0)։ Vրոմոսոմների մխոձու 
/Ո(ւ!ն ու տարանշասէումը էյք՚ւովոււք է որպես երկու Հակարքիր. փոխադարձ կաս/վաձ 
պրորեսներ, որո՚սր արլայ են րերում կարիոտիս/ի փոփոխակ4]}է14^յունէ

Abstract — The high variability of՜ karyotype resulted from chro« 
mosome centric fusions was identified. In the majorfry of metaphases 
with NF 100 the diploid number of chromosomes varies from 80 io 88 
(modal value 84). k was revealed that only certain acrocentric hromosomes 
participate selectively In centric fusions. The reverse process, the division 
of de novo formed metacentrlc chromosomes was possible as well.]The chro­
mosome fusions and divisions were discussed as two reverse interrelated 
processes determining the karyotype variability.

Ключевые слова: форель алабалах. кариотип, хромасоупые перестройки, ценгри- 
ческие слияния, оз. Севан.

Высокая индивидуальная вариабельност!, хромосомных наборов (мо­
заицизм) часто встречается у лососевых, что предположительно связа­
но с полиплоидизацкей генома предковой формы. Считается доказан­
ным [16], что лососевые представляют собой древнюю гетраплондную 
группу рыб, удвоение генома которых повысило вероятность структур­
ных изменений кариотипа. Случаи мозаицизма у лососевых обуслоп 
лены либо геномных-!' [1, 6, 15], либо хромосомными мутациями [2. 8, 
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II]. В последнем случае существенная роль принадлежит транслока­
циям типа центрических слияний и разделений хромосом, причем, судя 
по цитогенетическим данным ряда авторон, вероятность норного про­
цесса гораздо выше [4]. Ранее в процессе изучения кариотипа форели 
алабалах, обитающей только в притоках оз. Севан и формирующей 
изолированные популяции, генетически отличающиеся от севанской 
форели Salnio ischchan Kessler [12], была обнаружена высокая часто­
та встречаемости хромосомных перестроек робертсоновского типа.

В настоящей работе приводятся результаты детального исследова­
ния вариабельности кариотипа форели алабалах и роли робертсонов­
ских перестроек в этом явлении для опенки их значения в эволюцион­
ном аспекте.

Материал ч методики. Исследовали 133 метафазные пластинки 10 половозрелых 
особей форели алабалах, отловленной п верховьях реки Аргичн, впадающей в юго-за­
падную часть со. Севан. Использовали клетки различных тканей (жаберный эпите­
лий, селезенка, почки) рыб. которым предварительно инъецировали колхицин. Препа­
раты ։отовнлн по предложенной нами [13] модификации метода, основанного на вы- 
ушивании мазка с фиксатором. Для идентификации гомологичных хромосом исполь­

зовали кариогрэммный анализ с учетом центромерного индекса (отношение длины Ко­
рсикою плеча к абсолютной длине данной хромосомы в процентах) и степени соира- 
лиизннн хром-.-сомноги набора [5 9].

Результаты и обсуждение. В большинстве (76%) иссле ювапных 
метафаз число хромосомных плеч составляло 100. Диплоидные числа 
хромосом этих клеток варьировали следующим образом: 2и =80—3,8%; 
2п = 82-1.'- -83-4,5%: 2 п֊84՜ 45%: 2 и - 86-6%; 2 п = 88-
3,8%. .Модальный кариотип (2п = 84. NF=100) обнаружен з 60 клет­
ках (рис 1). Доля клеток с общим числом хромосомных плеч NF=96—

УЛ XX XI <Л

Ж Л КХ А Ь < ’

СР А« 00 М гта пь ОО

С\С ЛГХ BO fl Г' /»П ПО

Рис. I .Модальный кариотип форели алабалах.

99 и ХТ-101 — 104 равнялась соответственно 13.5 :։ 10,5%. Изменение 
числа хромо пу. в последних клетках, вероятно, является •. л цетвиеч 
элиминации :-лн нерасхождення отдельных хромосом.
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Что касается изменчивости кариотипа при постоянстве МГ’. рапном 
100 ((рис. 2), то она может быть результатом только робертсоновских 
перестроек, о высокой частоте которых свидетельствуют приведенные 
выше данные. На рис. 2. помимо модального кариотипа (Л), показаны 
хромосомные наборы (Б. В. Г), свидетельствующие о вариабельности, 
вызванной робертсоновскими перестройками Первая (Б, Г) и пятая

_ * * ьг л я

< 1 а» ас л*

6П $Л Пл м а.-\ х* ал 

ЛА <*л ПЛ ЛП лл О<! 

АЛ АП /• г- о» . * *4 вв 

АЛ »* — ~ -- -* •* •»

2--Д лт.со

хх и хх л«

АХ Л» »Л 4П

ЛЯ Пи ЛО вг АЛ • Ч

ел пл л О ~~ Ал ,ч- »п ; л

.*«•1/ /✓/ *1СЭ

X) 1Л IX >1
»1 кж и А| а« 

М <0 1л >։ а» •• ։о •«

XI XI XI Л* Н

XI Д1 ж» м

АП *Я «9 >В Л» *9 «•>

2л * :<» « /в? 19 Лт - ։лл

Рис. 2. Варианты кромоеомимх ндбирса форель млбтлал

(В, Г) подчеркнутые пары метацентрического ряда хромосом, очевидно, 
являются вновь сформированными, так как их нет в .модальном кариоти­
пе. Среди 8 нар двуплечих хромосом модального кариотипа, присутству­
ющих во всех приведенных карнограммзх, 4-я и последние две пары 
представляют собой четко выраженные субметацентрические хромосо­
мы^ которые использовались как маркеры при составлении кариограмм. 
Субмстацентрнками можно считать также новообразованные хромосо- 
мьТПервой пары (Б. Г), пятая же выделенная пара (В. Г) представле­
на равноплечими мета центр нка мн. Морфометрическим анализом хро­
мосом выявлена идентичность указанных пар субмета- и мстацентрн- 
ков во всех исследованных наборах, где количество двуплечих хромо­
сом было больше 16. Установлено полное соответствие центромерных 
индексов для данных пэр хромосом У всех мстацентриков модально­
го кариотипа центромерный индекс (42- 50%, больше, чем у первой 
выделенной пары субмета центрических хромосом Гомологи указан­
ной парь։ несколько различаются между собой по центромерному пн 
дексу. Для первого субметацентрика эта величина составляет 35 37.5, 
для второго—32—35%, причем указанная закономерность соблюдаем 
си у аналогичных хромосом но исех изученных метафазах. Интересно, 
что обе новообразованные пары двуплечих хромосом имеют своп ана­
логи в кариотипах других форелей Армении Субметацснтрическне 
хромосомы 1-й пары обнаруживаются в кариотипах севанской форели 
гсгаркунн и летнего ишхана [8]. Из пятой пары метацентрнкоп алаба- 
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лаха (центромерный индекс 50%) в кариотипе боджака, карликовой 
расы севанской форели, имеется лишь одна хромосома 111 ]. И. нако­
нец, все 10 пар двуплечих хромосом алабалаха (Г) полностью воспро­
изводят метацентрический ряд в кариотипе ручьевой форели вединекой 
популяции 110]. Идентичность центромерных индексов указанных хро­
мосом у изученных рас форелей Армении позволяет предположить, что 
в робертсоновских слияниях избирательно участвуют лишь определен­
ные акроцентрические хромосомы. Возможно, эти хромосомы облада­
ют специальными «локусами слипания», обусловливающими их слия­
ние. Можно допустить, что этот процесс обратим, если судить по лите­
ратурным данным, прямо указывающим на возможность центрических 
разделений хромосом [3, 7. !•!]. В нашем случае в хромосомных набо­
рах алабалаха с 2п—86 и 88 при одинаковом Х'Г- 100 увеличение чи­
сла акроцентрических хромосом 1А = 72- 76) также может быть ре­
зультатом центрических разделений мстянеитриков. Однако скорее 
всего, указанные диплоидные числа были характерны для предковых 
форм, поскольку акроцентрическое состояние кариотипа, согласно об­
щепринятому взгляду, более архаично. Кариотип предка лососевых. 
НО Саймону [17]. содержал около 100 акроцентрических хромосом. Из 
этих более примитивных с цитогенетической точки зрения кариотипов 
путем робертсоновских слияний мог образоваться модальный кариотип 
злабалах. В свете этих представлений слияние и разделение хромосом 
следует рассматривать как два противоположных взаимосвязанных про­
цесса Большая вариабельност։» новообразованных мета центр и ков у 
алабалаха свидетельствует об их неустойчивости, г е. эти хромосомные 
перестройки еще не зафиксированы, нс закреплены отбором. Пока про­
рекают оба процесса, в кариотипе будет иметь место большая вариа­
бельность 1НПЛОНДНОГО числа хромосом, и лишь закрепленные отбором 
хромосомные перестройки могут дан. начало новым формам.

Таким образом, изменчивость кариотипа, обнаруженная у форели 
алабалах, обусловлена в основном робертсоновскими слияниями и раз­
делениями новообразованных метацентрических хромосом, ибо в боль­
шинстве исследованных мегафаз при любом диплоидном числе в пре­
делах 80-88 хромосом число хромосомных плеч постоянно и равно 
100. Робертсоновские перестройки можно рассматривать как промежу­
точный этан в процессе становления кариотипа, представляющие бо­
гатый материал для отбора.
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ЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВОДОРАСТВОРИМЫХ 
БЕЛКОВ. ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ РАЗЛИЧНЫХ ОРГАНОВ

СЕВАНСКОГО СИГА
С. С. МИСИРЯ11

Севанская гидробиологическая станция ЛИ Армянской ССР, 
лаборатория экспериментальной экология

Аниотапия—Изучали электрофоретический спектр водорастворимых бел­
кой, выделенных из различных органов севанского сига Coregonus lava- 
retbs 1.. в преднерестовый и нерестовый периоды. Отмечена орглнослецн- 
фнчность электрофореграмм и денентограмм выделенных белков. В белко- 
вых спектрах преднерестового н нерестового периодов особых различии 
не обнаружено.

Անոտսւշ|ւա — ձհտւսղուովէդ Լ Г/Ди/ЪД սիհ[' CoTizgOnUS iUVarOiUS 1-. տարրեր 
«| ր I/ սւնՆ A ր /՛ յյ անջատված ււպխոակո,րներ{ւ էքեկսւր։սֆորհտ/>կ կաղմր նաքսրաՆ ձր 
վաւ/րման հ ձվա/յրման չրյաններում։ նշյ/ձ; է,, որ Լքեկտրաֆորեէքրամ աՆերր Հսր- 
'"’nilj են ամեն մ /> ojjiyi.-Jz/r համար։ H պքոոակո։ ցներ [< կազմում շքէ նկատվեք 41“'ւ1' 
սւարրեր/էւք՚յուն տարրեր >1սւմ անա!քս։շրէանն1.րո։մ г

Abstract — The study represents the organospeciilclty of waiersohible 
proteins in gel electrophoretic analysis of different organs of white-fish 
from the Lake Sevan, '. here have not been found any specific differences 
of protein spectre while comparing the 'pawning and prespawning periods.

Each organ has its peculiar gel elecirophuregraphtc spectre.

Ключевые слова: сиг севанский, водорастворимый белок, оргамоспвиифичноств.

Общеизвестно, что определенные сдвиги в белковом составе различных 
органов наступают гораздо раньше физиологических изменений Лю­
бая специализированная физиологическим функция находит свое мате­
риальнее выражение прежде всего в превращениях белков. Белки яв­
ляются тем динамическим структурно-функциональным субстратом, по­
средством которого происходит реализация генетической информации 
молекул ДНК в трехмерную структуру и разнообразные функции кон­
кретных органон [6, 8]. Именно качественное и количественное разно­
образие белкового состава клеток каждого дифференцированного ор­
гана лежит в основе его специфики.

Изучение молекулярных основ специфических функции конкретно­
го органа, по всей вероятности, должно основываться на выявлении 
тех Молекулярных субстратов и процессов, которые качественно отли­
чают его от любого другого органа. Иными словами, исследуя функции 
реальных живых систем следует иметь в виду вполне определенные ти-
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