
употребляющих алкогольными напитками не обнаружено. Подверга
лись профессиональным вредностям; мать—17,2%, в контроле—11.3% 
(Р>0,05); отец—34.5%, в контроле—16,5% (Р<0,05). оба родителя— 
13,8%, в контроле—2.2% (Р<0,05). Ввиду ограниченности выборки дан
ные по семьям больных с синдромом Лауна вока недостаточно инфор
мативны.

Таким образом, изучение анкет родителей детей-олигофренов яв
ляется полезной системой оценки действия средовых факторов и выяв
ления роли мутационной компоненты в общей регистрируемой отяго- 
щениости.

Авторы выражают благодарность д. м. и. А. Н. Чеботареву, к. м. н. 
10. И. Гаврилюку, к. м. н. И. Д. Лукашевой, к. м. н. А. С. Татевосян и 
врачу-психиатру А. М. Минасяну за помощь в обсуждении результа
тов работы.
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ХРОМОСОМНЫЙ ПОЛИМОРФИЗМ У СЕВАНСКОГО СИГА

Р. Г. РУХКЯН. Ш. .4. /ШУЛ, Л. В. ГРИГОРЯН

Институт зоологии \Н ЛрмССР, 1հ՚. язнскнй государственный 
университет, кафедра зоологии

У севанского сига определены три хромосомные морфы и обнаружено со
ответствие между г-.по1 ином и проявлением одной из фенотипических ха
рактеристик—числом жаберных тычинок. Большбё число тычинок выяв
ляется у рыб, кариогнп которых содержи։ пару крупных меыщентрнчс- 
скпх хромосом. Сделан вывод, что ген (гены), контролирующий прн..-ак 
многотычннковостн, находится в группе сцеплений этих хромосом

11ևանի սիգի մոտ "է՚ք՚շվէււ >.Ն հոնք քրոմոսէէմային մորֆհր է. !այ1ոևար նրէք/ղ Լ 
համապատասխաներյեն ղննոաիպի և ֆԼնոտիպիկ րնեյւա^րԼրխ- մ/.1,ի' ,..ոիկա- 
էին աոկէրնհրի բանակով1 րոՆ րյր սհորմ ան միքեւ ԱսԼյբների ՛՛՛!,,) քանակություն 
նկաւովեք Լ ր!,ս/4 խոշոր մ Լ տսէքյինտրիկ բրոմ ոսոմհ!.ր ՈէնԼւքույ աուսնձնյւոկների 
մոտէ Եհրակացէխ է որ բա՛՛ ւ՜ա:Հքքով։ րո՚ւ Հատկանիշս կա;-ավորէ<.յ էքձնր (ք!'-

■ "^рц) >*1պակոք]ված 4 ‘<'/7 րրոմոսոմնԼրոՀմւ
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Three chromosomal moruhae arc dclned in ..... . win te.-s'.i and the cor
respondence bciweer. the ger otype and the expr-.ssior. of one of the phe
notypic: charat:ierisi֊c—the number of giii stamens is revealed. A great 
number oi stamen- is observed in fishes with the caryotypc. containing 
a pair of large rneiacentric clromosomes. It if- c ndtided that the gene 
(genes), controlling he stamen ii jinber, is located o. these clu jinosomcs.

Сиг севанский—кариотип—полиморфизм.

Ранее нами [10, И, бил провелеи сравнитсльно-карнилогичсекий 
анализ севанского сига и его исходных форм сигэ-.|удогн и чудского 
сига, ннгродушцчшаннаго в оз Севан в 1920-е годы. Кариотипы всех 
трех форм при одинаковом диплоидном числе (2н=80) различаются 
по числу мет ацентрических хромосом: у чу 1ск.>г- сига их 22. у сига-лу- 
доги -18. у севанского сига—20. Метацентрический ряд хромосом в 
кариотипе севанского сига содержит 9 пар гомологичных и две непар
ные метацентрические хромосомы, унаследованные ог чудского сига, 
что свидетельствует о гибридной природе севанских сигов. Отсюда 
следует, что различия в кариотипах родительских форм не препятство
вали получению плодовитых гибридов. Наличие пекарных хромосом 
в кар нот пне севанскою сига ведет к образованию гамет двух видов 
с большой (X) и ’.талон (х) метацентрическими хромое-, мамь Этим 
обусловлен хромосомный полиморфизм севанскою СИ'.З, К:рП-оГШ ко
торого представлен тремя хромосомными .морфами XX, Хх и хх 
Гю, и].

Следует отметить, что сходная ситуация имеет место в ряду акро
центрических хромосом, число которых у с в га-л у доги на 2 пары боль
ше, чем у чудского сига. Однако исследование полиморфизма по этим 
хромосомам затруднительно без применения методов дифференциаль
ной окраски из-за наличия к кариотипе си: а большого чяс.'ш близких 
зо величине акроцентрических хромосом,

В настоящей работе представлены результаты анализа распреде
лении ;рех хромосомных морф (генотипов) в популяции севанского 

сига и изучения вариаций морфологических признаков у особен в за
висимости от генотипа.

Материал и методика. Исследовали 46 особей пол- нохр-.-л ых рнб, оглоиленных з 
осенне-зимний т риад н Норадузском и Мартуннцеком участках Больпнпо Севана Дл ■ 
кариолптческого анализа испол։.зойа>1։։ клетки предпочек рыб, которым преднарн- 
ильно иирсвали КОЛ.ХНЦШ1 Пр чарлты готозлд . ։։«. р։ .лож.-ппий ними I 10] м։> 
дпфикацпн м.՜։ .и., г.сноваиного на иисушнвипкн магчкл с фиксатором. Гомолог нчиые 
хромосомы цдстифНилровалп пизуплын.՝ с учетом центромерного индекса и степени 
спирал>гиш1!н хромосом [6]. Лна.им морфологических припиши! н ствтнсгпческух։ 
обработку ;н и.-о шеи ировп.пглн Ис общепринятым методам I I]

Репу.и тит ы и обсуждение. Кариотип более половины особей вы
борки со герж нт непарные метацентрические хромш.омы, тачтелыиг 
различающиеся ло величине (ри< 1). Путем морфометрического ана
лиза выявлена их идентичность с метацентрическими .хромосомам։։ пер
вой п последней нар карт типа чудского сига (табл. I). В то же вре
мя хромоенмь? с 1.'1кпми ’.юрфомстри 1ССКИМН параметрами не обнару- 
и<нв<||с ։ея «I г прпо । и' г՝ сш а .?л֊.Ю1ч. Остилыниг՛ ме։ пнептрнчеекис хро
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мосомы у сёваиско» > сига выявляются в составе гомологичных нар 
(рис. 2).

Распределение особен в зависимости от их принадлежности к од
ной из трех хромосомных .морф в исследованной выборке показано в

й л я< и м и
•Ц Л» йА •* Л

Ряс. I. Кариотип севанского сига

?,*
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«А ДА ал
♦ а ” о с

4^6

» л г> г» л А л А А -*• г» л ЦО РА

пп л ЛЬ М 4^. •г-*.

46X2 
Отсюда частота аллеля х р.р) будет равна 1 -0,456 = 0.544 
вив эти значения в уравнение и помножив полученные частоты 
нов на численность выборки, полечим ожидаемые значения

табл. 2. Рассчитаем ожидаемые частоты < гдельных генотипов но урав
нению равновесия Харди-Вайнберга, обозначив частоты аллелей X л х 
соответственно р и ц:

Р՜ (XX) - 2(Х'х) г <р (хх) = 1
(9Х 2) : 24Частота аллеля X (оХ) в нашей выборке составляет...... ..... ......... 0,456.

1(одета- 
генши- 
частот

каждого из генотипов (габл. 2)
Разница меж 1} няпирпческимк и гебретя чески ми частотами, рас- 

считанная по методу наименьших квадратов (и՜-1), не выходит за преде
лы допустимой ошибки (Р<0,05 при пенсии свобо..ы, равной единице). 
Таким образом, частота укззаппых гет..՛ и он а псс.те г ванной выборки



Таблица 1. Ол։оснтельн«։я длина (I.) и центромерный индекс < 1г> метацентрических 
хромосом сигов

Чудской сиг Снг-дудога Севанский сиг
Пары ___________________________________ 2___________________________________

хромосом 
С с 1е 8 I. с Iе : I 8 Г 8

1 3.1 о.ю 41.8 1.58 3.1 0.35 42.4 2.06
2 2.3 0.16 48.5 1.78 2.4 0.02 46.0 1.70 2.5 о.и 46.3 2.18
3 2.3 0.16 49.0 2.10 2.2 0.21 49.0 0.98 2 2 0.1О 4Ь.4 1.70
4 2.1 0.06 46.4 1.17 2.0 0.01 49.2 1.19 2.1 0.13 47 7 2,28
5 2.1 0.07 24.8 2.17 1.9 0.11 24. П 1.46 2 О.Ю 23.2 1.55
6 1.9 0.07 47.8 1.54 1.9 0.18 49.0 0.35 1 9 0.12 47.7 2.89
7 1 .9 0.05 39.5 0.57 1.9 0.04 41.6 2.43 1.9 0.13 43.6 3.07
Н 1.8 0.05 40.1 1.11 1.8 0.13 41.1 1.92 1.7 0.22 41.7 3.46
9 1.7 0.14 42.6 2.55 1.8 0.07 39.8 2.59 1.7 0.11 39.7 3.29

10 1.4 0.12 32.7 0.42 1.4 0.00 33.2 0.19 1 5 0.19 33.1 2.88՛
11 :.з 0.07 33.1 2 54 1.2 Од-7 33.3 0.88

Рис 2. Идиограмма метацентрических хромосом чудского сига (светлые), 
енгз-лудогн (темные) и севанского сига (заштрихованные).

Табл и ц а 2. Наблюдаемые н ожидаемые частоты генотипов

Х₽ о мое ом н ы е м орф 1.1
7?

V (Н ~ 0)3 

О
XX Хх XX

Наблюдаемые значения (Н) 9 24 13
Ожидаемые значения (О) 9.57 22.82 13.61

(Н — Ор
и 0.034 0.061 0.027 0.122

соответствует теоретически ожидаемой частоте ио Харди-Вайнбергу. 
Из этого следует, что все три морфы уснет но прошли сто естествен
ного отбора.

Сравни тельный морфометрический анализ 12 пластических и ме
ристических признаков у рыб с различными генотипами выявил досто
верные различии и значениях лишь трех признаков: наименьшей высо
ты тела, длины тела (по Смиту) и, в наибольшей мере, числа жабер
ных тычинок, причем последний зависит от наличия крупных метацен
трических хромосом (табл. 3). Можно думать, что проявление этого 
признака связано с дозой генов, локализованных в крупных (X) хро
мосомах. поскольку число жаберных тычинок у гомозиготной морфы 



XX существенно выше, чем у гетерозиготной Хх и гомозиготной хх. Не 
исключено также, ч > многртычинковость представляет собой рецессив
ный признак, проявляющийся только у гомозиготных особей XX. За 
метим, что по этому признаку родительские формы резко отличаются 
друг < т друга. У сша-лудогл на первой жаберной дуге имеются в сред 
нем 23.4 тычинки, у чудского сига—39,0 [2, 15]. У гибридов же, оби
тающих в оз. Севан, различия сохранялись, хотя и не столь выражен
ные (табл. 3).

Мало- и мишотычннковьи особи севанского сига различаются п> 
локализации территорий на-.-ула и спектру литания [5. 7] Они встре
чаются как в прибрежной зоне, так и в открытой части озера. Соо;но
шение много- it малотычинковых форм в этих стадах соответственно 
составляет 7:3 и 9:1 [5]. Питание сигов в начале нагула носит смешан
ный характер, а затем становится сметным трофическое расхождение 
между указанными формами. Описанные различия послужили основой 
представлений о структуре популяций севанских сигов. Одни авторы 
«обособляют мало и многотычинковых сигов а морфологические формы 
[5], другие—в экологические группы [13], третьи считают их :> дельны 
мп популяциями [4, 8|. Была высказана [10, 11] также точка зрения, 
базирующаяся на карнологическнх данных, о гибридном характере еди
ной популяции сигов оз. Севан, которая ныне названа Coregonu. 
varetus sevanicus subsp. поъл [12]. He касаясь специально 

таксономического положения севанских сигов, отметим лишь существо
вание внутрип ;яинонно»1 дифференцировки на морфологическом, 
экологическом, трофическом и итггогенстичсском уровнях В этой свя 
зи уместно отметить также различие в плодовитости между много- л 
малотычинковыми сигами. По данным Нахум [I]. абсолютная плод • 
витость у первых составляет в среднем 10,6 тыс. икринок, у вторых — 
8.2. Сходная картина наблюдалась и в 50-е годы [3], хотя средние зна
чения этого признака были намного выше—35.4 и 29.7 тыс. икринок со
ответственно. Плодовитость сигов, как и .много- и малотычинковост։, 
следует рассматривать в качес։ве :епегччески наследуемых признаков, 
фенотипическое проявление которых (средние показатели признаков 
родительских форм) подтверждает гибридную природу севанских си
гов. Большую плодовитость многотычинковых сигов, вероятно, можно 
объяснить лучшими условиями нагула в открытой части озера, о чем 
можно судить по мощным скоплениям рыб и пелагиали в отличие от 
литорали [5]. а также обилием и большей калорийностью зоонланкто 
на по сравнению с пищевыми объектами бентоса [7].

Таким образом, полученные результаты позволяют констатировать 
наличие хромосомного полиморфизма у севанского сига, что лроявля 
ется в существовании грех хромосомных морф—XX. Хх и хх Часто гл 
встречаемости этих морф в исследованной выборке соответствует тео
ретически ожидаемой частоте генотипов по уравнению равновесия Хар
ди-Вайнберга. что свидетельствует об адаптации особей, о՛носящихся 
к этим морфам, к условиям обитания Различия в кариотипах огра 
жаются на одном из фенотипических признаков числе жаберных ты
чинок, которое можно расценивать как маркерный признак Ген (ге-
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1 .։ б л и ц л 3. Некоторые морфометрические пикала гели трех хромосомных морф севанского сига

Хромосомные Мир ы М,- V..

Признаки ------------------------- — ■ — - - 1 ш 1 4- гл 3
XX Ху XX ХХ:Хх XX: XX Хх : XX

Длина рыла 5.13+0 И 5.15+0. Ю 5.18+0,20 0.14 0.22 0.13
Диаметр глаза 3.77+0 И 3.87+0.0!» 3.75+0.11 0.60 0.02 <>.84
Заглачнпчньн: сидел головы 10.38±« 24 10.05+0.11 1՛».20 го.22 1.21 п.55 0.57
Длина головы 19.45+0.33 18.96+0 15 18.98-0 20 1 .35 1.22 0.08
Высок! головы чер» середины глаза 9.00 ГО 22 9 08+11,13 8.83+0 13 0.31 0.67 1 .36
Ширин:! лба ■. 70+0.27 5 43+0.11 5.77+0.14 0.93 0.23 1.91
Наибольшая высота тела 23.՛85+1 4'1 ‘.'3.45 • ՛ 65 25.05+0,82 0.25 0.71 1.50
Наименьшая высогл тела 7.48+0 Л0 7 Д04.П.13 7.51+0.15 1.15 0.09 2.07*
Длина хвостового стебля 11.99+0.34 1 1 .584 0 15 11.59+0.47 ։до 0.66 0.02
Длина геля но Сйлту 365.» 0± 19.06 310 45+1! 35 ;VI 34 ±5.44 1.11 2.20՝ !.52
Число чешуи в боковой линии 91.51+0.56 УО.ОО + '.45 40..‘0+1.38 0.97 0.67 0.25
Число жаберных тычинок 35.89+0.74 29.92+0 73 29.15x0.58 5.744 7.176 0.83

Примечание: пнле.кси.м;: -л - и *6» отмечены достоверно рятличакшпгсся гвяченмя {соотаетс՛гвенно Р<0;05 и Р< 0,001) при п -46.



:ны), контролирующий признак многотычннковости, находится, cot 
но Нашим результатам, в группе сцеплений крупной метацентрической 
хромосомы. Из этого следует, что в ряде случаев сраннительно-карно- 
логические исследования исходных и их гибридных форм позволяют оп
ределить локализацию геи и, контролирующих фенотипически прояв
ляющиеся признаки, -иг» гкрин.-.ет ֊՛!՛ лнигельные возм >жностн п об 
ласти картирования хромосом
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ЧИСЛЕННОСТЬ И ВИДОВОМ СОСТАВ ДОМИНИРУЮЩИХ 
ФАКУЛ ЬТ АТ И В Н 0-0 Л И ГО К А РБОФ И Л Ь Н ЫХ БА КТ Е Р И И 

оз. СЕВАН

И. А ЛАПТЕВА

ИБВВ АН СССР нм Папанина, пос Борок. Ярославская обл

Изучение доминирующих видов ФОБ и их распределение в о» Севан по- 
казало, что в началу .ц-та н подледный период преобладают СмМапсг 
и РмиЛотопах, в сентжОре Саи1о^аг(гг Мисгосоесик. р1а^оЬас1ег1чт. 
Наибольшее видовое ра шообра ни- отмечено осенью, меньшее и марте. 
Численность ФОБ соот!и*тстиы«ялж 0.1 —1.0 млн кл 'мл

3>Ol, I //;_!.«, «. п.р^н.

и^чв ( "г *4тгА^- /.ъ Саа~
1оЬас1ег-г, Ри՝иЛотопах-г. Саи1оЬас։ег-р. \Иегос<><՝< и<-г.
Р1аиоЪос1вг1чт-г сг. ы..ь...ьг ь

4шрт/1Ъ/ ЛОГ /> I 0.)—

Сокращении ФОБ фачудьтатниш «лигокарбофильныс бактерии; РИЛ рыбо- 
иептоиныА агар.
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