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Представлены новые данные по 
хромосомному полиморфизму 
одного из фитофильных видов 
хирономид Glyptotendipes glaucus 
(Meigen, 1818) из пяти водоемов 
г. калининграда. установлено, 
что G. glaucus в водоемах кали-
нинграда характеризуются поли-
морфизмом инверсионного типа. 
определен уровень естественного 
инверсионного полиморфизма 
для каждой популяции. Прове-
дено сравнение инверсионного 
полиморфизма с более ранними 
данными для Саратовской, Брян-
ской и калининградской областей. 
отмечено сохранение тенденции 
распространения и преобладания 
гомо- и гетерозиготных инверсий 
glaВ1.2, glaВ2.2, а также закреп-
ление в кариофонде популяций 
последовательности дисков glaА2 
в гетерозиготном состоянии в пру-
дах карасевка и чистый. Характер-
ное для более ранних исследований 
популяций Glyptotendipes glaucus 
г. калининграда присутствие ин-
версионных последовательностей 
glaG4 и glad2 сохраняется.
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ВВедение

Личинки вида Glyptotendipes  glaucus  Mg., наравне с другими видами 
сем. Chironomidae, являются неотъемлемыми компонентами водных биоце-
нозов Голарктики, занимая в них различные экологические ниши. G. glaucus 
распространен в прибрежьях водохранилищ, литорали озер, прудов, в лужах 
и слабо проточных заросших участках равнинных рек. Личинки способны 
минировать отмершие макрофиты и древесину, а также являются обраста-
телями и поселяются на поверхности погруженных предметов (пни, коряги, 
камни, макрофиты) [1, 2].

Морфологические, экологические и кариологические особенности данно-
го вида являются предметом неизменного научного интереса ученых.

Как известно, популяции G.  glaucus характеризуются высоким уровнем 
хромосомного полиморфизма, который возможно и необходимо учитывать 
при проведении экологических мониторинговых исследований в условиях 
возрастающих антропогенных загрязнений [3, 4].

На территории Калининградской области вид G.  glaucus  малоизучен. 
Данных по структурно-функциональной организации политенных хромосом 
и уровне естественного полиморфизма природных популяций G.  glaucus 
в области крайне мало [5], и это исследование дополняет сведения о карио-
фонде вида. В настоящей работе представлены новые данные по хромосомно-
му полиморфизму популяций G. Glaucus из разных водоемов г. Калининграда, 
а также произведен сравнительный анализ полученных результатов с более 
ранними данными из калининградских водоемов и других мест обитания из-
учаемого вида.

Материалы и Методы

Объектом для исследования особенностей кариотипа G.  glaucus послу-
жили 136 личинок IV стадии развития из 5 следующих водоемов г. Кали-
нинграда: прудов Чистый и Мельничный, системы прудов Карасевка, озер 
Пеньковое и Школьное. Количественный сбор проб материала для анализа 
произведен в июне 2012 г. с корней и погруженных в воду частей прибрежных 
растений. Личинки были зафиксированы по стандартной методике [6] в сме-
си 96 % этилового спирта и ледяной уксусной кислоты в соотношении 3 : 1 
(фиксатор Карнуа). Фиксатор в емкости с личинками меняли до тех пор, пока 
он не станет прозрачным.

Временные цитологические препараты политенных хромосом слюн-
ных желез личинок готовили по стандартной ацето-орсеиновой мето-
дике [7]. Из 2–3-го грудного сегмента фиксированной личинки в капле 
40 % молочной кислоты выделяли слюнные железы и окрашивали орсе-
ином на предметном стекле в течение 30 минут. Затем железы переноси-
ли в каплю 50 % молочной кислоты, где их отделяли от секрета железы 
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и разрушали, для того чтобы хромосомы могли быть 
извлечены и отделены от цитоплазмы. Для получения 
отчетливого рисунка хромосомных дисков в процессе 
анализа освобожденные хромосомы накрывали по-
кровным стеклом, а излишки молочной кислоты удаля-
ли фильтровальной бумагой с легким надавливанием. 
По краю покровного стекла проводили прозрачным 
лаком, чтобы препятствовать быстрому высыханию 
препарата. Готовые временные препараты хранили 
в холодильнике [8].

Картирование хромосом исследуемого вида выполне-
но по системе Беляниной, Дурновой (1998) [9]. После-
довательности дисков в каждом плече обозначали со-
кращенным символом вида, символом плеча и номером 
последовательности (к примеру, glaE1).

Фотографии кариотипа G.  glaucus  были получены 
с помощью микроскопа Axio Scope.A1 и фотокамеры 
AxioCamMRc5 (CarlZeiss, Германия).

Уровень хромосомного полиморфизма рассчитывался 
по числу обнаруженных гетерозиготных и гомозиготных 
инверсий, приходящихся на одну особь. В качестве пока-
зателей генотипической структуры исследованных при-
родных популяций личинок были использованы среднее 

число особей с гетерозиготными инверсиями, количе-
ство стандартных и инверсионных последовательностей 
в популяции, количество геномных комбинаций после-
довательностей дисков и новый, предложенный нами 
показатель соотношения числа инверсионных последо-
вательностей к числу геномных комбинаций [10–12]. 
Для оценки соответствия фактического распределения 
частот гетерозиготных особей в пределах каждой по-
пуляции с теоретически ожидаемым использовали ме-
тод χ2 (≤ 0,9) [13].

результаты и обсуждение

Структура кариотипа естественных популяций 
G.  glau cus  из исследованных водоемов г. Калининграда 
соответствует ранее описанному кариотипу данного вида 
[6, 14, 15]. Однако в результате исследования кариотипа 
калининградских популяций G. glaucus были обнаруже-
ны некоторые особенности (рис.1). Так, в плече А име-
ется одно ядрышко (N1), а в плече Е —  два ядрышка (N

1
 

и N
2
). Хромосома G в районе центромеры имеет одно 

ядрышко (N) и три кольца Бальбиани (BR
1
, BR

2
, BR

3
) 

на всем протяжении хромосомы. В плечах С и F также 

Рис. 1. Политенные хромосомы Glyptotendipes  glaucus Mg. из г. Калининграда: glaA1.1, glaB1.1, glaC1.1, glaD1.1, glaE1.1, 
glaF1.1, glaG1.1 — символы генотипических сочетаний последовательностей дисков в плечах хромосом, BR — кольцо 
Бальбиани, N — ядрышковый организатор, стрелками указаны центромеры

fig. 1. Polytene chromosomes of Glyptotendipes  glaucus Mg. from Kaliningrad. glaA1.1, glaB2.2, glaC1.1, glaD1.1, glaE1.1, 
glaF1.1, glaG1.1 – symbols of genotypic combinations of band sequences in chromosomal arms, BR – Balbiani ring, N – 
nucleolar organizer. Arrows indicate the centromeres
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обнаружены пуфы: два ярко выраженных пуфа (P
1
 и P

2
) 

в плече С и один крайне редкий и слабовыраженный пуф 
(P

1
) в плече F [16].
При исследовании особенностей структурной орга-

низации кариотипа G.  glaucus природных популяций 

водоемов г. Калининграда были установлены частоты 
стандарт ных и инвертированных последовательностей 
дисков (ПД) (табл. 1).

В выборках исследованных популяций было опреде-
лено 20 инверсионных последовательностей.

Последователь-
ности дисков

Карасевка
13.06.12, n = 27

Чистый
14.06.12, n = 27

Школьное
15.06.12, n = 52

Пеньковое
18.06.12, n = 3

Мельничный
21.06.12, n = 27

glaA1 0,629 0,926 0,885 + 0,926

glaA2 0,296 0,074 0,115 – 0,074

glaA3 0,074 – – – –

Hob 0,333 0,074 0,077 – 0,074

Hex 0,510 0,137 0,204 – 0,137

glaB1 0,703 0,593 0,577 + 0,593

glaB2 0,296 0,370 0,365 – 0,407

glaB3 – 0,037 0,038 – –

glaB5 – – 0,019 – –

Hob 0,111 0,333 0,230 – 0,296

Hex 0,416 0,510 0,531 – 0,483

glaC1 0,926 1,0 0,980 + 1,0

glaC2 0,037 – 0,019 – –

glaC3 0,037 – – – –

Hob 0,074 0 0,019 – 0

Hex 0,138 0 0,037 – 0

glaD1 0,963 0,926 0,827 + 1,0

glaD2 – 0,074 0,154 – –

glaD3 0,037 – 0,019 – –

Hob 0,037 0,074 0,154 – 0

Hex 0,071 0,137 0,287 0

glaE1 1,0 1,0 0,942 + 1,0

glaE6 – – 0,058 – –

Hob 0 0 0,058 – 0

Hex 0 0 0,109 0

glaF1 0,963 1,0 0,942 + 1,0

glaF2 – – 0,019 – –

glaF3 0,037 – – – –

glaF7 – – 0,058 – –

Hob 0,037 0 0,077 – 0

Hex 0,071 0 0,148 – 0

glaG1 0,629 0,852 0,750 + 0,778

glaG4 0,370 0,148 0,250 – 0,222

Hob 0,333 0,148 0,192 – 0,222

Hex 0,465 0,252 0,375 – 0,345

Примечание: Hob — наблюдаемая гетерозиготность, Hex — ожидаемая гетерозиготность

Таблица 1
частота встречаемости последовательностей дисков в плечах хромосом Glyptotendipes glaucus природных 
популяций водоемов г. калининграда 
frequencies of band sequences in chromosomal arms of Glyptotendipes glaucus of natural populations from 
reservoirs of Kaliningrad
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Плечо А в исследованных популяциях было представ-
лено тремя последовательностями (glaA1, glaA2, glaA3). 
Во всех выборках превалировала стандартная последо-
вательность glaA1 (от 0,629 до 1,0) (см. табл. 1). После-
довательность glaA2 была обнаружена в гомо- и гетеро-
зиготном состояниях. Последовательность glaA3 была 
встречена в гетерозиготном состоянии только в системе 
прудов Карасевка (0,074).

Плечо В. Отмечен высокий уровень полиморфности 
данного плеча, при анализе которого было выявлено че-
тыре последовательности: glaВ1, glaВ2, glaВ3, glaВ5. 
Распространенной последовательностью в исследован-
ных популяциях была glaВ1 (от 0,593 до 1,0). Последо-
вательность glaB2 в гомо- и гетерозиготных состояниях 
зафиксирована в четырех популяциях: в системе прудов 
Карасевка —  0,296, в пруду Чистом —  0,370, в озере 
Школьном —  0,365, в пруду Мельничном —  0,407. 
В пруду Чистом и озере Школьном была обнаружена 
последовательность glaВ3 в гетерозиготном состоянии, 
частота которой составила 0,037 и 0,038 соответственно 
(см. табл. 1). Последовательность glaB5, которая отли-
чается от последовательности glaВ2 инверсией 20 — 
19a-d [5], была отмечена в озере Школьном, и частота 
ее встречаемости составила 0,019 (см. табл. 1).

Плечо  С  было представлено тремя последователь-
ностями: glaC1, glaC2, glaC3. Стандартная геномная 

комбинация glaC1.1 преобладала во всех исследованных 
природных популяциях. В кариотипах личинок из озера 
Пенькового и пруда Мельничного кроме данной после-
довательности других не наблюдалось.

Последовательность glaC2 с невысокой часто-
той была отмечена в двух прудах: Карасевке (0,037) 
и Школьном (0,019). В популяции из системы прудов 
Карасевка у одной особи наблюдалась последователь-
ность glaC3 (0,037) (см. табл. 1).

Плечо D в основном было представлено стандартной 
последовательностью glaD1 (от 0,827 до 1,0). В пру-
ду Чистом и озере Школьном была выявлена последо-
вательность дисков glaD2, частота которой составила 
0,074 и 0,154 соответственно. По одной особи с после-
довательностью glaD3 было обнаружено в пруду Кара-
севка (0,037) и озере Школьном (0,019) (см. табл. 1).

Плечо E имело только стандартный рисунок дисков 
за исключением особей популяции из озера Школьного, 
в которой у трех особей наблюдалась последователь-
ность glaE6 + glaF7. Вышеописанная последователь-
ность glaE6 + glaF7 является сочетанием парацентри-
ческой glaE6 и перицентрической glaF7 гетерозиготных 
инверсий в хромосоме IIIEF (табл. 2) [5]. Так как дан-
ные инверсии были впервые обнаружены в системе 
прудов Карасевка и озере Школьном г. Калининграда 
и встречались только в сочетании, но никогда отдель-

Последовательность дисков Порядок дисков в хромосомах

glaA1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

glaA2 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 11 12 13 14 15 16

glaA3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 12 14 15 16

glaB1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

glaB2 17 18 20 1921 22 23 24 25 26 27 28 29 20

glaВ3 17 18 20 192128 27 26 25 24 23 22 29 30

glaВ5 17 18 20 19n-e 22f-a21a-d19a-d 22g-k 23 24 25 26 27 28 29 30

glaC1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16

glaC2 1 2 3 4 5 6 7 8 9a-c 13e-a 12 11 10 9j-d 13fg 14 15 16

glaC3 1 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 12 13 14 15 16

glaD1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

glaD2 17 18 19 20 21 22 23 29d-a 28 27 26 25 24 29e-g30

glaD3 17–27 28 29ab 30dcba 29gfedc 30e-I

glaE1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

glaE6 + glaF7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 i-a K 14 13 12 11 15j-o 16 17

glaF1 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

glaF2 15a-h 18 17 16 15n-i 19 20 21 22 23 24 25

glaF3 15a-h 23 22 21 20 19 18 17 16 15n-i 24 25  

glaF7 15 а-i K 14 13 12 11 15 j-o 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

glaG1             1 2 3 4 5 6 7 8 

glaG4  1 2 3 7 6 5 4 8 

Примечание: подчеркнуты инвертированные участки

Таблица 2
локализация инверсионных последовательностей дисков в плечах хромосом Glyptotendipes glaucus  
Localization of inversion band sequences in chromosomal arms of Glyptotendipes glaucus
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но, кроме того, затрагивали оба плеча и центромеру, 
то в дальнейшем ее обозначение предлагается оставить 
как glaE6 + glaF7.

Плечо F, как и плечо В, личинок исследованных по-
пуляций показало более высокий уровень полиморфиз-
ма по сравнению с другими плечами и было представ-
лено четырьмя последовательностями (glaF1, glaF2, 
glaF3, glaF7) с преобладающей во всех выборках стан-
дартной последовательностью glaF1 (от 0,942 до 1,0) 
(см. табл. 1). Последовательности glaF2 и glaF3 были от-
мечены у единичных личинок в озере Школьном (0,019) 
и пруду Карасевка (0,037) соответственно. В природной 

популяции G. glaucus озера Школьного была идентифи-
цирована последовательность дисков glaF7 (см. табл. 2).

Плечо  G. В целом во всех популяциях преобладает 
стандартная последовательность glaG1 (от 0,629 до 1,0) 
(см. табл. 1). Инвертированная последовательность glaG4 
в гетерозиготном состоянии также встречена во всех иссле-
дуемых популяциях, кроме озера Пенькового. В двух вы-
борках последовательность glaG4 отмечена в гомозиготном 
состоянии (система прудов Карасевка и озеро Школьное).

Таким образом, 20 последовательностей дисков хро-
мосом, обнаруженных в исследованных природных попу-
ляциях, сформировали 30 геномных комбинаций (табл. 3).

Таблица 3
Геномные комбинации в кариотипах личинок Glyptotendipes glaucus и их абсолютное число в водоемах 
г. калининграда 
Genomic combinations in karyotypes of Glyptotendipes glaucus larvae and their absolute frequency in reservoirs of 
Kaliningrad

Геномные комбинации Карасевка Чистый Школьное Пеньковое Мельничный Всего

A11 B11 C11 D11
E11 F11 G11

7номные 13 16 3 15 54

A11 B25 C11 D11
E11 F11 G11

– – 1 – – 1

A11 B23 C11 D11
E11 F11 G11

– – 1 – – 1

A11 B22 C11 D11
E11 F11 G11

2 – 4 – – 6

A11 B12 C11 D11
E11 F11 G11

2 6 4 – 4 16

A11 B23 C11 D11
E11 F11 G44

– – 1 – – 1

A11 B22 C11 D11
E11 F11 G14

2 2 3 – 2 9

A12 B22 C11 D11
E11 F11 G11

– – 1 – 1 2

A11 B12 C11 d13  
E11 F11 G11

– – 1 – – 1

A11 B11 C11 D11  
E11 F11 G14

2 – 2 – – 4

A22 B11 C11 D11  
E11 F11 G11

– – 1 – – 1

A11 B22 C12 D11  
E11 f12 G11

– – 1 – – 1

A12 B11 C11 D11  
E11 F11 G11

1 2 2 – 1 6

A11 B11 C11 D11  
E16 f17 G14

– – 1 – – 1

A11 B11 C11 d12  
E11 F11 G14

– – 3 – – 3

A12 B11 C11 D11  
E11 F11 G14

3 – 1 – – 4
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Следует отметить, что в изученных природных популя-
циях обнаружено небольшое число особей со стандарт-
ным кариотипом.

Преобладающая во всех выборках в гомо- и гетеро-
зиготных генотипических комбинациях последователь-
ность glaВ2 (glaВ1.2, glaВ2.2) являлась самой распро-
страненной (см. табл. 2, 3). По результатам более ранних 
исследований инверсионного полиморфизма G.  glaucus 
(г. Калининград, Брянская обл., Саратовская обл.) так-
же был отмечен высокий уровень распространения дан-
ных генотипических комбинаций [5, 17].

Относительно низкая частота стандартной последо-
вательности glaВ1 в исследованных водоемах г. Кали-
нинграда является, возможно, результатом внутривидо-
вой дивергенции с закреплением гомозиготной инверсии 
glaВ2. По мнению Беляниной и Дурновой (2006), при-
чиной такой хромосомной дифференциации может быть, 
к примеру, заселение популяциями одного вида разных 
водных макрофитов или других субстратов [18]. По-
скольку экологические ниши в условиях прибрежной 

зоны водоемов довольно многообразны, возможно, у хи-
рономид перифитона происходит достаточно быстрое за-
крепление новой последовательности.

Стоит также отметить последовательности glaВ5 
и glaE6 + glaF7, впервые обнаруженные в озере 
Школьном г. Калининграда (см. табл. 2, 3). В 2010 г. 
эти последовательности дисков были внесены в реестр 
последовательностей для G.  glaucus г. Калинингра-
да (оз. Пеньковое и система прудов Карасевка). Таким 
образом, гетерозиготные инверсии В1.5, E1.6, F1.7 про-
должают присутствовать и закрепляются в генофонде 
природных популяций G.  glaucus  водоемов г. Калинин-
града [5].

По исследованиям Беляниной (2014), гетерозиготная 
инверсия D1.3 (0,024) зафиксирована в Брянской обл. 
(пруд у с. Несвоевка) у одной особи [17]. Гетерозиготная 
последовательность glaC1.2, обнаруженная в водое-
мах Брянской и Саратовской областей, имела следую-
щие частоты: 0,02 (Брянская обл., пруд у с. Замишево), 
0,25 (Волга у Саратова), 0,44 (пруд у Саратова). Эти по-

Геномные комбинации Карасевка Чистый Школьное Пеньковое Мельничный Всего

A22 B12 C11 D11  
E11 F11 G44

– – 1 – – 1

A11 B11 C11 D11  
E16 f17 G11

– – 1 – – 1

A11 B11 C11 d12  
E11 F11 G11

– 1 2 – – 3

A11 B12 C11 D11  
E16 f17 G11

– – 1 – – 1

A11 B12 C11 d12  
E11 F11 G11

– 1 2 – – 3

A22 B11 C11 d13  
E11 F11 G14

1 – – – – 1

A13 B11 C12 D11  
E11 F11 G11

1 – – – – 1

A12 B12 C11 D11  
E11 F11 G14

1 – – – – 1

A12 B11 C11 D11  
E11 F11 G44

1 – – – – 1

A11 B22 C11 D11  
E11 f13 G11

1 – – – – 1

A13 B11 C11 D11  
E11 F11 G11

1 – – – – 1

A12 B11 C13 D11  
E11 F11 G11

1 – – – – 1

A11 B12 C11 D11  
E11 F11 G14

– 1 – – 4 5

A11 B13 C11 D11  
E11 F11 G14

– 1 – – – 1

Примечание: полужирным шрифтом выделены инверсии

Таблица 3 (окончание)
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следовательности (glaC2 и glaD3) также были обнару-
жены и в калининградских популяциях G. glaucus (систе-
ма прудов Карасевка и озеро Школьное) с крайне низкой 
частотой (от 0,019 до 0,037).

Числа геномных комбинаций и инверсионных после-
довательностей дисков хромосом G.  glaucus водоемов 
городской черты г. Калининграда показали наибольшие 
значения данных показателей для озера Школьного 
(21–11 соответственно) (табл. 4).

Рассмотренный в более ранних исследованиях по-
казатель отношения числа последовательностей дисков 
к числу генотипических комбинаций (ЧИП/ЧГК) может 
служить критерием количественной оценки адаптивных 
возможностей популяции [5, 19].

Примером применения данного показателя мо-
жет служить естественная популяция G.  glaucus  озера 
Школьного, которое постоянно подвергается воздейст-
вию антропогенных бытовых поллютантов и характери-
зуется как загрязненное (индекс Балушкиной —  6,5) [20]. 
Подвергающаяся постоянному пролонгированному воз-
действию поллютантов данная популяция быстрее ге-
нерирует большее разнообразие инверсионных после-
довательностей, при этом число их геномных сочетаний 
возрастает незначительно, что в итоге приводит к сниже-
нию величины этого показателя в условиях возрастаю-
щего уровня загрязнения [5, 19].

Таким образом, природная популяция G. glaucus озе-
ра Школьного находится в процессе приспособления 

к новым экологическим условиям, расширяя диапазон 
хромосомного полиморфизма для вида в целом.

В качестве одного из основных параметров кариоло-
гической характеристики популяции используют пока-
затель числа гетерозиготных инверсий, обозначающий 
уровень естественного хромосомного полиморфизма для 
каждого вида. Полиморфные виды хирономид, а также 
других двукрылых насекомых превалируют над моно-
морфными видами как по территориальному распреде-
лению, так и по пластичности приспособления к ареалам 
с контрастными условиями существования. Так, выра-
женная дивергенция отдельных популяций хирономид 
по числу гетерозиготных инверсий указывает на адап-
тивные возможности вида.

В июне 2012 г. в природных популяциях личинок 
хирономид G.  glaucus  исследованных водоемов г. Ка-
лининграда число гетерозиготных особей составило 
41–70 %, а число гетерозиготных инверсий на особь —  
0,55–0,93. Заметно, что уровень хромосомного поли-
морфизма ниже, чем в более ранних исследованиях по-
пуляций G. glaucus водоемов г. Калининграда.

Наблюдения показали, что прибрежные зоны иссле-
дованных водоемов г. Калининграда в течение послед-
них лет подвергаются интенсивной высокоэтажной за-
стройке [21]. Застекленные окна зданий в дневное время 
отражают световые лучи и искусственно освещаются 
в темное время суток, создавая повышенный уровень 
светового излучения, привлекают имаго, как световые 

Показатели  
полиморфизма

Карасевка
13.06.12

Чистый
14.06.12

Школьное
15.06.12

Пеньковое
18.06.12

Мельничный
21.06.12

Количество исследуе-
мых особей

27 27 52 3 27

Количество особей 
со стандартным карио-

типом
7 13 16 3 15

Число полиморфных 
особей,%

70,4 51,9 65,4 – 40,7

Число гетерозиготных 
инверсий на особь

0,93 0,63 0,75 – 0,55

Число инверсионных  
последовательностей 

дисков
7 5 11 0 3

Число геномных  
комбинаций

14 8 21 1 6

Отношение числа 
инверсионных после-

довательностей дисков 
к числу геномных ком-
бинаций (ЧИП/ЧГК)

0,5 0,63 0,52 0 0,5

Таблица 4
общие показатели полиморфизма природных популяций Glyptotendipes glaucus водоемов г. калининграда 
Common indicators of polymorphisms of natural populations of Glyptotendipes glaucus in reservoirs of Kaliningrad
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ловушки, что может являться дополнительным барьером 
и препятствовать их активному перемещению [22]. Мож-
но предположить, что такой искусственный изолирую-
щий барьер, препятствующий миграционной активности 
имаго, вероятно, приводит к снижению потока генов 
и уровня гетерозиготности популяции G.  glaucus  [23]. 
Данное предположение требует экспериментального 
подтверждения.

Также для сравнительного анализа уровня естествен-
ного инверсионного полиморфизма G. glaucus для г. Ка-
лининграда мы воспользовались известными данными 
по Саратовской и Брянской областям (табл. 5), которые 
показали, что уровень инверсионного полиморфизма по-
пуляций г. Калининграда G. glaucus в 2012 г. не превы-
сил верхний уровень для популяций Саратовской и Брян-
ской областей [17].

заключение

В результате проведенного исследования цитогене-
тически был идентифицирован и изучен фитофильный 
вид G. glaucus из пяти водоемов г. Калининграда (пруды 
Чистый, Мельничный, система прудов Карасевка, озера 
Пеньковое и Школьное). Для данного вида были отмече-
ны гетерозиготные и гомозиготные инверсии.

Отмечено сохранение тенденции распространения 
типичных адаптивных гомо- и гетерозиготных инверсий 
glaВ1.2, glaВ2.2 и закрепление в кариофонде популя-
ций последовательности дисков glaА2 в гетерозигот-
ном состоянии в прудах Карасевка и Чистый. Наличие 
в популяции системы прудов Карасевка инверсионных 
последовательностей glaG4 в гомо- и гетерозиготных 
состояниях и glaD2 в гетерозиготном состоянии в пруду 
Чистом также было характерно для более ранних иссле-
дований G. glaucus из водоемов г. Калининграда [5].

Сравнивая данные по инверсионному полиморфиз-
му личинок G.  glaucus г. Калининграда, Саратовской 
и Брянской областей, можно предложить рабочую гипо-

тезу о прямой зависимости величины хромосомного по-
лиморфизма инверсионного типа от уровня загрязнения 
водоемов ионами тяжелых металлов (г. Калининград), 
долгоживущими радионуклидами (Брянская обл.), ни-
тратами и ионами аммиачного азота (Саратовская обл.) 
[5, 9, 17, 24]. Данная гипотеза не противоречит законо-
мерностям механизмов адаптаций и процессов микро-
эволюции организмов вследствие давления отбора.

В Калининградской области вид G. glaucus является 
массовым, и личинки данного вида могут быть рекомен-
дованы в качестве прототипных для цитогенетического 
мониторинга качества среды обитания [5, 19, 25]. Кро-
ме того, используя вышеприведенные расчеты, индекс 
ЧИП/ЧГК и анализируя уровень инверсионного поли-
морфизма популяций G. glaucus, возможно более полно 
и количественно оценить генотипическую структуру ис-
следуемой популяции.
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KArYOtYPE ANd INVErSION POLYMOrPhISM Of 
NAturAL POPuLAtIONS GLYPTOTENDIPES GLAUCUS 
(MEIGEN), 1818 (dIPtErA, ChIrONOMIdAE) frOM 
thE SMALL rESErVOIrS Of KALININGrAd

N.V. Vinokurova, E.A. Kalinina, E.E. Stol’

For citation: Ecological genetics. 2016;14(4):41-51

 ` SuMMArY: Background. A larvae of family Chironomidae are the 
most mass and widespread species of macrozoobenthos and play an im-
portant role in the lives of almost all types of reservoirs. They constitute 
a convenient model in the analysis of anthropogenic influences. Besides, 
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chironomids have the largest polytene chromosomes in nature that allow 
carrying out cytogenetic analysis of the impact of various toxic substances 
on chromosomal aberrations. Materials and methods. The karyotype 
and chromosomal inversion polymorphism one of the species phytophilic 
chironomids Glyptotendipes glaucus (Meigen, 1818) from five reservoirs 
of Kaliningrad (ponds Chistyi  and Mel’nichnyi, system of ponds Karasev-
ka, lakes Pen’kovoe and Shkol’noe) was studied. Cytological mapping of 
chromosomes was performed by system of Belyanina and Durnova (1998). 
Results. The levels of natural inversion polymorphism for each populations 
were determined. Comparison of inversion polymorphism with early data 
for Saratov, Bryansk and Kaliningrad regions was carried. The preserva-
tion of tendencies of distribution and prevalence gomo-and heterozygotic 
inversions of glaB1.2, glaB2.2 and also consolidation in the karyofund of 

populations sequence glaA2 in the heterozygous state in ponds Karasevka 
and Chistyi was observed. The characteristic for an earlier research of pop-
ulations Glyptotendipes glaucus of Kaliningrad the presence inversion se-
quences glaG4 and glaD2 is retained. The level of inversion polymorphism 
for reservoirs of Kaliningrad has decreased and has approached nearer to 
data for Bryansk and Saratov regions. Conclusion. Based on these results 
we can offer a working hypothesis of a direct dependence of value of chro-
mosomal polymorphism on the level of pollution of reservoirs ions of heavy 
metals (Kaliningrad), long-living radionuclides (Bryansk region), nitrates 
and ions of ammoniac nitrogen (Saratov region).

 ` KEYwOrdS: polytene chromosomes; inversion polymorphism; 
karyotype; Kaliningrad; Glyptotendipes glaucus.
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