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Abstract.  DurТЧР 2013–2016, 646 ФКrвШtвpОs ШП Chi-
ronomus plumosus L., 1758 ПrШm RвЛТЧsФ rОsОrЯШТr аОrО
МШХХОМtОН КЧН КЧКХвгОН; 15 sОquОЧМОs ПШrmТЧР 113 РОЧШmО
МШmЛТЧКtТШЧs аОrО НОtОМtОН. TСО «stКЧНКrН» РОЧШmО МШmЛТ-
ЧКtТШЧ СКН ШЧХв 4 ТЧНТЯТНuКХs. MШst ТЧНТЯТНuКХs ТЧ tСО stuНТОН
pШpuХКtТШЧs аОrО НШmТЧКtОН Лв pluB2 sОquОЧМОs (63–100 %)
КЧН pluC2 (58–100 %). RКrО ПШr ШtСОr pШpuХКtТШЧs sОquОЧМОs
аОrО МШmmШЧ ПШr RвЛТЧsФ rОsОrЯШТr, pluA3 (up tШ 45 %) КЧН
pluA4 (up tШ 33 %). GОЧШmО МШmЛТЧКtТШЧs аОrО ЧШt ОЯОЧХв
НТstrТЛutОН ШЯОr tСО rОsОrЯШТr. RОМШrНОН МСКЧРОs ТЧ ФКrвШ-
tвpОs ШП ТЧНТЯТНuКХs ПrШm tСО «KШprТЧШ» ХШМКХТtв ШММurrОН ТЧ
rОМОЧt НОМКНОs КrО prШЛКЛХв КssШМТКtОН аТtС МСКЧРОs ТЧ tСО
ОЧЯТrШЧmОЧt МКusОН Лв РХШЛКХ аКrmТЧР, tСО pШssТЛХО ОППОМt ШП
аСТМС ШЧ МСrШmШsШmКХ pШХвmШrpСТsm КЧН ПrОquОЧМв ШП
ШММurrОЧМО ШП МСrШmШsШmКХ sОquОЧМОs Тs НТsМussОН.

TСО prШЛКЛХО ОППОМt ШП tСО РХШЛКХ аКrmТЧР tШ МСКЧРО ТЧ
МСrШmШsШmКХ pШХвmШrpСТsm КЧН ПrОquОЧМв ШП ШММurrОЧМО ШП
МСrШmШsШmКХ sОquОЧМОs Тs НТsМussОН.

    
  ДBШХsСКФШЯ, AЧНrООЯК, 2012], 

Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ãèäðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé
íà ñòðóêòóðó êàðèîôîíäà Chironomus plumosus L.,

(Diptera, Chironomidae) èç Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà

Impact of hydroclime data variation on the karyotype structure
of Chironomus plumosus L. (Diptera, Chironomidae) from Rybinsk

reservoir, Russia

Â.Â. Áîëüøàêîâ
V.V. Bolshakov

    .  . .  ,   .,   152742 . E-mКТ Х:
ЯТМtШrЛ@ТЛТа.вКrШsХКЯХ.ru.
IЧstТtutО ПШr BТШХШРв ШП IЧХКЧН АКtОr RAS, ВКrШsХКЯsФКвК ШЛХ., BШrШФ 152742 RussТК.

К ючевые с ова: DТptОrК, CСТrШЧШmТНКО, , , Chironomus plumosus,  -
.

Key words: DТptОrК, CСТrШЧШmТНКО, МСrШmШsШmОs, КНКptКtТШЧ, Chironomus plumosus, РХШЛКХ аКrmТЧР.

© EUROASIAN ENTOMOLOGICAL
 JOURNAL, 2017

Ев а а  э . а  16(6): 528–535
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529      Chironomus plumosus

.
      -

,    Chironomus
plumosus   ,   
1974  2016 .

  
   646 -

 Chironomus plumosus    -
 ,   2013–2016 .

      12  16 ,
 —  .    -

  25  45 .   
    ДBШХsСКФШЯ,

SСШЛКЧШЯ, 2017],    -
   ( . 1).   
-   — 3  96 %   1
   .  -

     ДDОmТЧ,
1989].    

 « -1» 
«TШupCКm5.1»,   б400  б1000.

     -
    « -

     CСТrШЧШmТЧТ»
ДKТФЧКНгО, SСТХШЯК Оt КХ., 1991], «KКrвШtвpОs ШП PКХОКrМtТМ
КЧН HШХКrМtТМ spОМТОs ШП tСО РОЧus CСТrШЧШmus»
ДKТФЧКНгО Оt КХ., 2016].   -

   ДMКФsТmШЯК, 1976].
    -

   ДSСШЛКЧШЯ, 1994К, Л]. 
 A  I   -

    ДKОвХ, 1962; KТФЧКНгО Оt
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 ё    -
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Р   
    646 

( . 1)   15 
  ( . 2),  113 -
 . ,    2013–2015 .,

 151    64  -
 ДBШХsСКФШЯ, SСШЛКЧШЯ, 2017].

 I (AB)
    4  .

 pluА1 (1a-12u. )
ДMКФsТmШЯК, 1976; SСШЛКЧШЯ, 1994К], 
pluA2 (1a-2c.10a-12a.13ba.4a-c.2g-d.9e-4d.2h-3i.12cb.13c-

14f.15a-14g.15b-19f) ДKОвХ, 1962; KТФЧКНгО Оt КХ., 2016].
 pluА2 (1a-4j. 10i-4k. 10j-12u)

ДMКФsТmШЯК, 1976; SСШЛКЧШЯ, 1994К], 
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   pluА1.

  B  2 .
 pluB1 (12u-25s. ). 

   
pluB2 (12u-15f. 23-15g. 23f-25s),    

  pluB1,     .

 II (CD)
    2  .

 pluС1 (14o-25q. ). -
 pluC2 (14o-16h. 22f-16i. 22g-25q) -

     pluC1,    
.

  D  2 .
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 ё    -
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B2.2 C1.1 D1.1 E1.1 F1.1  A1.1 B2.2 C2.2 D1.1 E1.1 F1.1

       25 %
.  « »  A1.1

B1.1 C1.1 D1.1 E1.1 F1.1    4
  0,6 %.    -

     ё
 pluA3  pluA4 ДKТФЧКНгО, 2008],

    -
.  pluA3   172 -

  27 %, pluA4    27  
4 %    .

    -
   ДBШХsСКФШЯ,

SСШЛКЧШЯ, 2017].  ё    
«  »,   ,  

 pluA2, pluD2  
  pluF2.    

« »,    -
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Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé Chironomus plumosus.
Table 1. Characteristics of the studied populations of Chironomus plumosus.

Ñîêðàùåíèÿ: ÃÊ — ãåíîìíûå êîìáèíàöèè, ÃÒÇ — ãåòåðîçèãîòû, ÃÌÇ — ãîìîçèãîòû. Na — íåò äàííûõ.
* — â ëèòåðàòóðå òî÷íîãî ìåñòà íå óêàçàíî, íî íàèáîëåå âåðîÿòíî ñîîòâåòñòâèå òî÷êå «Êîïðèíî».
Abbreviations: ÃÊ — genomic combinations, ÃÒÇ — heterozygotes, ÃÌÇ — homozygotes. Na — no data.
* — in the literature the exact place is not specified, but most likely coincide with the point «Êîïðèíî».

 pluA4.   
    .

    
    -

  , ,  -
  ,   

  2013  2016 .  -
    « » ( . 2): 

  pluA1.1. ,  -
,  55  65 %,  pluB1.2  -

  20  35 %  ё    80  60 %
pluB2.2,    М 60  80 %

М     n-  К З З , % З   

М   
N58°12,882’  
E38°27,510’ 

21.05.2013 6 6 11 100 1,8 

03.09.2013 12 11 17 75 1,4 

17.09.2015 40 27 71 88 1,8 

06.05.2016 33 21 58 88 1,8 

20.05.2016 20 15 44 100 2,2 

22.07.2016 33 19 55 91 1,7 

16.09.2016 24 21 48 92 2,0 

К   
N58°04,262’  
E38°18,080’ 

21.05.2013 6 6 13 67 2,2 

17.05.2015 12 11 18 92 1,5 

17.09.2015 61 37 122 93 2,0 

06.05.2016 33 22 57 82 1,7 

20.05.2016 17 12 38 88 2,2 

22.07.2016 19 14 25 84 1,3 

16.09.2016 30 15 50 97 1,7 

  
N58°30,444’  
E38°20,943’ 

21.05.2013 8 8 15 75 1,9 

17.09.2015 19 17 35 89 1,8 

06.05.2016 16 15 30 88 1,9 

20.05.2016 2 2 6 100 3,0 

22.07.2016 3 3 7 100 2,3 

  
N58°19,319’ 
 E37°56,944’ 

21.05.2013 20 19 37 90 1,9 

15.10.2013 12 10 17 75 1,4 

07.07.2014 11 10 18 82 1,6 

17.05.2015 12 8 25 100 2,1 

18.08.2015 20 18 35 85 1,8 

17.09.2015 52 28 103 92 2,0 

06.05.2016 35 23 66 91 1,9 

20.05.2016 17 13 27 82 1,6 

22.07.2016 37 26 68 95 1,8 

16.09.2016 36 23 63 89 1,8 

Petrova Д1996]* 1974 80 Na Na Na Na 

MaksТmova Д1980]* 1976 64 Na Na Na 1,06 
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  pluD1.1.   « » 
  pluA1.2   21 

2 %, pluB2.2   40  54 %, pluE1.1 -
  70  57 %.   « »  

2015   2016   
pluA1.2   10  3 %,    0 %. -

 pluB1.1   17  5 %, pluC1.1  
  26  13 %.
 ,     -

 ,   70–80-  . 
.  ,    

     -
   -,    -

   
,       -

.      
    . , 

   -
,      

,    , -
     . 

,      
  Chironomus  ,  -
  1 %.  , -
 pluA4,    . .

ДPОtrШЯК Оt КХ., 1996],    ,
  pluA3.

    -
     -

   -
   :  pluA2.2

  ,  pluE2.2  . . -
 ДSСШЛКЧШЯ, 1996М].

 pluB1.1    
37 %,  . .   . . 
ДMТМСКТХШЯК, PОtrШЯК, 1991],    -

,       -
    14 %.   pluB2

    45 %,  -
 pluB1.2    (  20, 

40 %),  pluB2.2 —  (70 %  50 %  
).  pluC1.1    -

   70 %,     20 %
,     pluC1.2  -
  (30 %  56    ),  pluC2.2,

 . .   7 % ДSСШЛКЧШЯ, 1994М],
   22 % .

     -
,   ё  

       1,9. 
. .  ДMКФsТmШЯК, 1980]  . . -

 ДSСШЛКЧШЯ, 1994М]   1,06  1,54
   .

    ДNОТ,
1972] ,   . . 
ДSСШЛКЧШЯ, 1994М]     
« »,   1991     . -

     0,018,  
   ё    0,032–0,039

( . 3).   
0,014   ё   

  « – »,  ,
  0,022   -

 «  »  « »,  0,020 
« »  « ».    

   0,014–
0,016,    «  »  

 0,030,     
   2  19 . ё  -
    

   
0,016±0,006 ДGuЧНОrТЧК Оt КХ., 1999; BШХsСКФШЯ,
SСШЛКЧШЯ, 2016],    

   0,047–0,166
ДKТФЧКНгО, 2008]. ,    ,

   -
        -

, , ,    -
   .

    -
    -

    ,  -
  .   « » 

    
E  (p < 0,05)   06.05.2016

 20.05.2016.   «  »   B  E 
17.09.2015  6.05.2016.   « »   C 

 17.09.2015–6.05.2016–20.05.2016.   « -
»   B  22.07.2016  -

    6.05.2016  20.05.2016,   
 16.09.2016 ,    

    . -
        C

  17.05.2015–18.08.15–17.09.2015, 

Òàáëèöà 3. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âíóòðè- è ìåæïîïóëÿöèîííûõ öèòîãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé Ch. plumosus èç
Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà (1991, 2013–2016 ãã.)

Table 3. Average parameters of intra- and interpopulation cytogenetic distances Ch. plumosus from the Rybinsk
reservoir (1991, 2013–2016 ãã.)

П я  М  К     Ш , 1991 

М  0,014     
К  0,020 0,016    

  0,021 0,029 0,030   
 0,013 0,021 0,022 0,014  

SСobanov, 1994c 0,032 0,018 0,039 0,036 0,000 
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17.05.2015  17.09.2015  , 
17.09.2015  20.05.2016,    
17.09.2015  6.05.2016  ,  -

 20.05.2016  22.07.2016,  6.05.2016 
22.07.2016   .  -

    A, D  F  -
  .  ,  -

     
 , ,   -

 ё   «  ».  
     -

, . .     -
     –  .

 ,    -
 .   « » 

     A   2013–
2015–2016 ,   « »   A (2013–
2015)  B (2015–2016),    «  » 

 B  2015–2016 .  , -
 . .   1991  ДSСШЛКЧШЯ,

1994М]     
    « »  « »,   

B  C   .
    -

  (  2013–2016 )
     -

    A, B, C  F
( . 4).   , ,     

 ,  -
 « »–« »  « »–« -

 »    , 
ё ,     « »–« »
ё     

  .   
,     « » -

      
    A,  « -

»   B.
    -

-      -
 ( . 5).  2015   .  

   pluB1.2 (–28 %
  )   

pluB1.1 (+14 %)  pluB2.2 (+14 %).  . 
  pluA2.2 (+2,7 %)  pluA1.3

(+8 %),   pluA1.1 (–2 %), pluA1.2 (–4 %), 
   pluA3.3 (–3,2 %). 

.    
pluC1.1 (–7 %)  pluC2.2 (–7 %),   -

 pluC1.2 (+14 %).  2016   .  -
   pluE1.1 (–4 %)  pluE2.2

(–4 %),    pluE1.2 (+8 %). 
.      ,

   :  pluA1.3
(+3,5 %),   pluA3.3 (–1,5 %).   C

   pluC1.1 (+6 %) 
pluC2.2 (+6 %),   pluC1.2 (–12 %).  

 E   pluE1.1 (–3,5 %) 
pluE2.2 (–3,5 %),   pluE1.2 (+7 %).

  ,    -
   ё     -

 ,  
   ё   « -

 »   -
    A, B  E ( . 5).  2013 

   pluA1.3 (+4,5 %),
pluA2.2 (+3 %), pluA1.4 (+1,3 %), pluB1.1 (+6 %),
pluB2.2 (+6 %),   pluA1.2 (–4 %), pluA2.3
(–1,4 %), pluA3.3 (–1,2 %), pluB1.2 (–12 %).  2015 .

  pluA1.3 (+7 %), pluB1.1 (+6 %),
pluB2.2 (+6 %), pluE1.2 (+6 %),   pluA1.1
(–3 %), pluA3.3 (–3 %), pluB1.2 (–12 %), pluE1.1 (–3
%)  pluE2.2 (–3 %).  2016   
pluA1.3 (+3,5 %), pluE1.2 (+6 %),   pluA1.1
(–2 %), pluA3.3 (–1.5 %), pluE1.1 (–3 %), pluE2.2 (–
3 %).

   . .   1991 .
ДSСШЛКЧШЯ, 1994М]    -

  pХuA1.3 (+11 %)  pХuA1.4 (+2 %), 
 pluA1.1 (–7 %)  pluA3.3 (–4 %),  -

  ё   -
 ( . 5).  , 

 ,   ё  -
      (2013–

Òàáëèöà 4. Îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ìåæïîïóëÿöèîííûõ
ðàçëè÷èé ÷àñòîò ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ
õðîìîñîì ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà (2013–
2016)

Table 4. Assessment of the validity of interpopulation
differences in the frequency in chromosomal
banding by Fisher 2013–2016).

Òàáëèöà 5. Íåñîîòâåòñòâèå ðàñïðåäåëåíèþ Õàðäè-Âàé-
íáåðãà ÷àñòîò çèãîòè÷åñêèõ ñî÷åòàíèé â ïëå-
÷àõ A, B è E çà 1991 è 2013–2016 ãã.

Table 5. Discordance of frequencies ( %) of zygotic
combinations in A, B and E arms to Hardy-
Weinberg equilibrium on data 1991 and
2013–2016.

 П я  М  К   
  

М          

К  BCF       

 
 –  B     

 A ABCF ABC   

   я 
1991* 2013 2015 2016 

. М  – – B E 

. К  A – A – 

.   – – – – 

.  – – C ACE 

∑ щ  – AB ABE AE 
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2016) .     -
 -    ,  -

   ё  
   , ,

,  .
   

 , ,   
 , . .    -

,    ДDuЛТЧТЧ, 1966;
MКвr, 1974; KТФЧКНгО Оt КХ., 1991; StОРЧТТ, 1993].  -

   ё    ё , -
,   pluA3

 pluA4,     
 ( . 2),   
 3 %  pluA3.3   1 %  pluA4.4. -

,     ,  
     

 45 %  33 %  pluA1.3  pluA1.4 .
,    ,   

     , B  C 
     -

,     -
     -

    ДBШХsСКФШЯ, 2013].
   pluB2 -

      ДPОНОrsОЧ,
1984],     
ДSСШЛКЧШЯ, 1994 ].  ё   -

   ,  
    pluB1,

     37 %,    
  « » — 17 %.

  ,  
  Ch. plumosus, , -

      
  ,    -

      -
. ББ     -

 .  
  . .   1974

ДPОtrШЯК Оt КХ., 1996]    
,  1976     -

 ,    -
  ДPОrОЯОНОЧМОЯ Оt КХ., 2006; GruгК,

RКЧ’ФШЯК, 2011].    1975  2010 . -
   ,     100 ,

  2010 .     -
      ДGruгК,

RКЧ’ФШЯК, 2011].   
2013–2016 .    

 0,575, 0,760  0,773 °C  2014, 2015  2016 .
 ДGruгК Оt КХ., 2017],  ,

   ,  ё  
   .

    
     -
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