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I'enoTunmueckas namMmeHunBoctb Chironomus behningi

Goetgh (Diptera, Chironomidae)

A. K. PAKUIIIEBA

Hucmumym 300102uu u zenogonda xucomioix MH-AH PK,

480060 Axademzopodox, Aamamut, Kasaxcman

AHHOTAIINA

[TpoBe/ieH aHA/IM3 AHHBIX TEHOTHIUYECKOI uaMenunBoctr xuponomuabt Chironomus behningi Goetgh. (Diptera,
Chironomidae) B 3aBrcUMOCTH OT 5KOJIOrHYECKUX (PAKTOPOB cpe/ibl. [Py H3yYeHun BHY TPUBUIOBOI FEHOTUTINIECKON 13-
menuusoctu Ch.behningi, kak Han6oJiee PACIPOCTPAHEHHOTO 1 MacCOBOTO Bu/a B 03. Bamxanr (Kasaxcran), oGHapyske-
Ha COTMPSKEHHOCTh N3MEHEHNUST YaCTOT OTACTBHBIX 3UTOTHYECKIX KOMOMHATIM TTOCICI0BATEBHOCTEH AMCKOB ¢ TAKUMI
HKOJIOTHYECKIMHE (haKTOPaMN, Kak rJyOnHa u ypoBeHb MuHepasnsannu. [[okasaHo OTCyTCTBHE JOCTOBEPHON 3aBUCH-
MOCTH YaCTOT 3UTOTHYECKUX KOMOWHAIMN U XPOMOCOM OT TUTA JOHHBIX OTJIOXKEHUI.

B monyasnuoHHBIX WCCJIETOBAHUSIX XUPOHO-
MUJT 0COOYIO 3HAYMMOCTD UMEIOT XapaKTEPUCTUKN
IUTOTEHETHYECKOI CTPYKTYPbI BUJIOB, MTO3BOJISIIO-
e OIEHUTb MEXIONYIAINOHHBIE B3aUMOOTHO-
MIEHVS W BHYTPUIIONYJISAIUOHHYIO H3MEHYUBOCTD.
B yc/0BUsSX yHUKAJIBHOTO IIPECHOBO/HO-COJIOHO-
BaTOBOHOTO 03. BaJsxaii nposejien aHaan3 BHYT-
PUBUIOBON TCHOTUIUYCCKON M3MEHYNBOCTU B 3a-
BUCHUMOCTH OT YCJIOBUI MECT OOUTAHUS JIJIS CAMOTO
pactIpocTpaHeHHOTo 1 MaccoBoro Buga — Chirono-
mus behningi Goetghebuer. 9tu ucciaenoBanus
0COOEHHO UHTEPECHBI, C OJIHOI CTOPOHBI, B CBSI3NU C
TEM, YTO 9TOT BUJ OOHAPY’KEeH TOJbKO B Kazaxcra-
HE W BCTPEYEH JIMIIb B IMPECHBIX U COJOHOBATHIX
BojioeMax OacceitHa Apasbckoro Mopsi u B Kamnua-
raiickom Bogoxpanuauiie [1-3], ¢ apyroit — o1-
CYTCTBUEM JINTEPATYPHBIX CBEIEHHUIT 10 9KOJIOTHU
aToro Bujia. B pannux paborax Hamu u3yueHa Iu-
TOTeHeTUYecKasi CTPYKTypa KapuOTHUIIA: YCTAHOB-
JIEHBI CITEKTP M YACTOTHI BCTPEYAEMOCTH TOMO- U
TeTepPO3UTOT, BBIABJEH YPOBEHb XPOMOCOMHOTO
nosmMop¢u3Ma U TUITBI XPOMOCOMHBIX MTEPECTPO-

€K, MPEeCTaBJIAIONNE HavaabHBIA JTATl /IS TPO-
BeJIEHUST HKOJIOTHYECKOTO MOHUTOPUHTA XUPOHO-
muz banxamickoro 6acceiina [4—8]. Ha ocnosa-
HUW UMEIOIINXCS JIAHHBIX MPEANPUHSITA MOMBITKA
aHa/N3a BHYTPUBH/IOBON U3MEHUMBOCTH T€HOTHUIIA
OT HEKOTOPbIX a0MOTHYECKUX (DaKTOPOB CPEJibl,
TaKUX Kak TJyOWHa, THII TPYHTA U YPOBEHD MUHE-
paJn3aIm.

MATEPHAJ U METO/IbI
HNCCIEJOBAHUA

Co6op muunok [V Bo3pacra Ha 03. basxani rpo-
Bo/MJIM B BeceHHe-sieTHuil mepuoa 1986—1993 rr.
10 ceTKe 38 CTaHIMil C YYeTOM pas/ieJIecHusT 03epa
Ha 8 paitoHoB. Marepuaj o6pabaTbhiBaIl COTJIAC-
Ho o6ienpuHAThIM MeToukam [9—11]. Tuaposo-
rUYecKue M TUJAPOXUMUYecKue HaOJIOIeHUsT TIPO-
BOJIMJIICD Ha KaK/IOM CTAHIINK, TaK:Ke ObLIN UCIIO-
JIb30BaHbl JIOMOJIHUTEbHBIE gannbie [12, 13].
[Ipn w3ydeHun BHYTPUBUIOBOI IMTOTCHETHYE-
CKOIl M3MEHYNBOCTU UCIIOJIb30BAHBI METO/[bI HEIla-
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paMeTpHYecKOll CTAaTHCTHKU: OTpPeieJIeHNe PaHTO-
Boii koppensiiun Crimpmena [14, 15], kpurtepuii
MeJInaHbl, cepuitHbIil Kputepuii Basbia-Bosabdo-
BUI[A U Pa3jinuue CPEIHUX 3HAYEHUN MPH JBYX
BO3MOJKHBIX COCTOSTHUSIX OGBEKTa [0 METO.Y
Manna-Buakokcona-Yuruu [16, 17]. Ypoenp
UHBEPCUOHHOTO 1M0JUMOPGdU3Ma 0XaPaKTEPU30-
BaH /IBYMs TTOKA3aTeJISIMU: YUCJIOM Te€TepO3UTOT-
HBIX nHBepcuii Ha oco6b (NHI) u goseii mmanuok
¢ rereposurorapiMu masepeusimu (NHL). O6pa-
6otano 43 ipoOwI ¢ 21 craniun, Bcero 1122 uccie-
JIOBAHHBIX JUYNHOK [7].

XAPAKTEPUCTHUKA
PAMIOHA UCCJIEJJOBAHUS

[Ipu cpaBHUTENBHO HU3KOI COJEHOCTU BOIBI B
VCJAOBHUAX 3aCYIIJIUBOTO IYCTBIHHOTO KJUMATa,
yto or™medeno JI. C. Beprom kax "reorpaduue-
CKUM mapajokc”, 03. basxanr oTan4yaoT SSpKO BbI-
paXXeHHass HEOJHOPOIHOCTh WOHHOTO COCTaBa
BOJIBI ¥ 3aKOHOMEPHOE MOBBINICHUE €€ MUHEPAJIH-
3aluy ¢ 3araja Ha BocTok. KiuuMar pe3ko KoHTH-
HEHTAJbHBIN, XapaKTepU3YIOUHMICsS GOJIBIINME
KOJICOAHWSIMH TO/IOBBIX M CYTOYHBIX TEMIEPATYP.
[To mopdosoruyeckiM 0COGEHHOCTSIM KOTJIOBH-
HBI, THIPOXUMUYECKHUM, THUAPOJOTHYECKUM Xa-
PaKTEepUCTUKAM M JPYTUM MPU3HAKAM 03epo I0-
npasjenserca na 8 paiionos [18].

I pailon oxBaTbiBaeT MPECHOBO/HYIO IOT0-3a-
naJiHyto 4actb o3epa. Cpemnsis riay6una 4,88 M,
MakcumaJsbHag — 7,0 M. B mepuos nccsreoBaHmii:
pH Boant 8,2; comep:ranne pacTBOPEHHOTO KUCJIIO-
poza B cpejiHeM 7,7 Mr/JI; MOHHbBIN COCTaB BO/IbI
cybQaTHBII HATPHEBOI IPYIIIBI BTOPOTO TUIIA CO
cpenHuM 3HavenneM mMuHepasiusaiuu 1400 mr /.
[lHO B OTKPBITON YacTW IPEJCTABJICHO CEPbIMU U
MeCUaHbIMU WJIAMU, B 3a7IMBaX 1 6yXTaX Ipeobiajia-
10T TEMHO-CEPbIE UJIbI C PACTUTEIbHBIMU OCTATKAMH.

IT paiion. Cpeansia rayOuHa paifona 2,5 M,
makcumasibuas — 6,0 m. Tlokasaresu pH Bojbr —
8,3, kucaopona — 7,9 mr /. Ilo kaaccudukanun
BO/Ia CTAHINI palloHa OTHOCHUJIACH K CYJIb(DaTHOMY
KJIACCy HATPUEBOH T'PYyIllie BTOPOTO THIA. Y PO-
BeHb MUHEPAJTM3AlUA B CPEIHEM COCTABJISLI
1500 mr /1. B oTKpbITOI YacTu Takske mpeobJiajia-
JIU cepble U [1ecyanble NINCTble TPYHTDI, B 3aJIMBaX
1 B TPUOPEKHOM MEJKOBO/IbE — TEMHO-CEPbhIE NJTbI
CO 3HAUUTEJbHON IIPUMECHIO JICTPUTA.

1T paiton. Cpeanue ray6unnt 3,5—4,0 M, Mak-
cumasibast — 5,0 M. Bosia cranmuii paitona numesna
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pH 8,3, comep:kannme pacTBOPEHHOTO KHUCJIOPOIA
7,9 wmr/ua, crerneHb MWHEpPAJU3AIUN paiioHa
2200 mr /. Ilo moHHOMY cOCTaBy BOJIa OTHOCH-
JIach K CyJb(aTHOMY KJacCcy HATPUEBOW TpyIIe
BTOPOro TUIA. THUIIBI FPYHTA CXO/HBI C JABYMSI TIpe-
JbIYIUMEU palioHaMH.

IV paiion. T'ny6unsr go 13,5 M, pH Bogst 8,4,
cosepkanue kucaopozaa 8,3 mr /. CpejHee 3Ha-
yenne muHepasm3aiun — 2500 mr /a1. [To xnaccu-
(pukanmm Boga CTaHNINI OTHOCWIACh K CyJbdar-
HOMY KJAcCy HATPUEBOW TpyIIie BTOPOTO THIIA.
I'pyHT mpezcraBieH B OCHOBHOM TEMHO-CEPBIMU
njaaMu ¢ GOJIBITUM KOJMYECTBOM JIETPUTA.

V paiion "oTKpbIBaeT" BOCTOUHYIO COJIOHOBATO-
BOJIHYIO 4acTh o3epa. Cpennsisi riaybuna 5,5 M.
Bopna umena pH 8,4 ¢ conepskanuem pacTBOpEeHHO-
ro kucjgopoja 7,9 Mr,/Js u cpelHUM 3HAYEHUEM
munepasusanuu 3100 Mr /71, 10 HOHHOMY COCTaBY
OTHOCHJIACh K CYJb(ATHOMY KJACCY HATPHUEBOIL
rpyiie Broporo Tumia. [Ipeobaaganu cepbie u mec-
YaHbIe UJIBI.

VI paiton. MakcumaabHas Tiay6nHa 8,8 M. AK-
TUBHAS peaknus BOJbI — 8,5, cojiepKanne KUCJo-
posa 7,6 Mr /1. YpoBeHb MUHEPATU3AIUHI B CPE/I-
Hem 3200 mr /s1. Boga otHOCcHIach K cyibgarHo-
My KJIACCy HaTpHeBOii Tpyrmiie BToporo tuna. /[oH-
HbI€ OTJIOJKEHUS TIPEJICTaBJIEHbI B OCHOBHOM CEPbI-
MU UJIaMU.

VII paiton. Makcumanbras ray6usaa 14 m. Ilo-
kazaresau pH Bomwr 8,6, kuciaopoma — 7,9 mr /.
Bopa cranmnuii paifona 1o noHHoMy coCTaBy OTHO-
CHJIach K XJIOPUIHOMY KJIACCY HATPHUEBOW T'pyIIIe
BTOPOTO THIIA. Y POBEHb MUHEPATU3AIUN B CPEJI-
HeM coctasisia 4500 mr /1. Berpewanucen cepoie,
Mecyanble U JI0JOMUTOBBIC WJIDI.

VIII paiion. Cpennsist riy6una 12,3 M, Makcu-
MasibHast — 26,5 M, pH Boxbr 8,9, conmepskanue
kucaopona 7,4 mr /. CpejHee 3HaueHe MUHEPA-
gudary 5800 mr /1. Tlo moHHOMY cOCTaBy BOJa
OTHOCHJIACh K CYJb(ATHOMY KJAcCCy HATPHUEBOI
rpymme BTOPOTO THTA. [PyHTBI Tpe/CTaBICHDBI
MPEUMYIIECTBEHHO [0JOMUTOBBIMU JIAMHU.

PE3YJIbTATDBI

CratucTHYeCcKHEe CBSI3H YacTOT 3HTOTHYE-
CcKHMX KoMOunanuii, B-xpomMocom mMexkay co6oii.
Mo manubim 1986—1993 rr. BbIYUCIEHBI CPejiHIE
YaCTOTHI BCTPEUAEMOCTH 3UTOTUYECKMX KOMOWHA-
nnit, B-xpoMocoMm, TokasaTesieli TeTepO3UTOTHO-
CTH, TIpejiesibl uxX KoJsebanuii, KoapuimenTs Ba-



Ta6nuwma 1
CraricTHYeCKHE TI0KA3aTeNH YaCTOT BCTPEYAEMOCTH 3UTOTHYECKUX KoMOunamnuii, B-xpomocom,
nokasareJeil rereposurotiocta Ch.behningi nas nsyx paiionos 03. Baaxam (1986—1993 rr.)

Yacrorbl

ITokazatesb

B1.2 B2.2

C1.2

D1.2 B-xp. NHL NHI

I 3anagublii paiton

M+ m 0,06 = 0,023 0,01 = 0,005 0,02 £ 0,005 0,03 = 0,007 0,13+ 0,05 0,01 0,08 0,01 + 0,005
lim 0-0,22 0-0,04 0-0,08 0-0,031 0-0,02 0-0,02

Cv 130,9 170,8 159,8 107,8 93,2 116,9 115,7
VIII BocTouHblil paiion

M+m 0,17 £0,05 0,06 £0,01 0,01 0,005 0,01 £0,005 0,14+ 0,03 0,00 0,00

lim 0,02-0,32 0,02-0,10 0-0,03 0-0,02 0,05-0,22 0-0,01 0-0,01
Cv 124,8 94,3 173,2 141,4 89,0 113,1 90,0

MMpumevanne. M + m — cpeansisi u ommbKa cpejaueii, lim — mpeessl Kosebanmii snavennii, Cv — koadduimaenT Bapuaimm.
3necy u ganee: NHL — cpesnee umcsio retepo3uroTubix nunHok, NHI — cpeHee 4nucso retepo3uroTHbIX MHBEPCHIT HA 0COOD.

puaiun, usydeHa KOppeJsaiMoHHas CTPYKTYpa, a
TaKk’ke BBITIOJHEHBI PACUYEThl TI0 BBISICHEHUIO Pas-
JUYWN B CPEJHUX TeHAeHIusX. B ta6ma. 1 mpen-
CTaBJIEHbI JAaHHBbIE CTATUCTMYECKUX ITOKasaTeJeit
YaCcTOT BCTPEYAEMOCTH 3UTOTHYECKUX KOMOWHA-
nii, B-xpoMocom n 1mokasaresieil reTepo3uroTHo-
ctu Ch.behningi B Tepuoj uccIeOBaHWII Ha
03. banxam. B kauecrtBe HamboJiee IoOKasaTesIb-
HBIX B TAO/IUILy OTOOPAHbI KpaiiHue paiioHbl 03epa —
I u3 samagnoii npecnoBoanoit vactu u VIII us Boc-
TOYHOH COJTOHOBATOBOHON. CPaBHUTEIbHDBIN aHA-
JIN3 4aCTOT BCTPEUYAEMOCTH 110CJIE/I0BATEbHOCTEM
JINCKOB TIOKa3aJ, YTO CaMOil PacipoCTPaHEeHHON
MIOCJIe/I0BATEIbHOCTBIO 110 BCEH aKBAaTOPUU 03epa
okazamnace beh B1.2. 9to gocroBepno mo kpure-
puio (p <0,05)
[16]. Ilosyuenubie maHHBIE CBH/IETEJIBCTBYIOT O
JIOCTOBEPHBIX PA3JIMUUSAX YACTOT BCTPEYAEMOCTHU
nccJe/IOBAaHHBIX BApUAHTOB B 03epe. Tax, B 3ana/l-
HOM  YacTW  JIOMUHUpOBaJa  B-Xxpomocoma
(0,13 £ 0,05; p < 0,05), B Bocrounoii — beh B1.2
(0,17 £ 0,05; p < 0,05).

Wcnonbsysa cepuitnbiii kpurepuil Basbaa-Bo-
apdosutia [16], onpezgesneHpl pa3anyus 10 TPH-
CYTCTBUIO 3UTOTHYECKUX KOMOUHAIUH 1 B-xpomo-
COM Ha BCeX CTaHIusAX o3epa. JlocToBepHbie pas-
mrans (p < 0,05) o6HAPYKEHDI s GOJTBIINHCT-
Ba ctaHimii 3amagHoro n Bocrounoro bamxarmia.
Cranmum IV, VIII paitoHoB 1 oTAeIbHBIE CTAHITUN
M1 (cr. 13, 17) u VI (cr. 12, 21) paiionos o3epa
M0 HAJIMYUIO 3UTOTUYECKUX KoMOUHaIuii u B-xpo-
MOCOM HE OTJIMYAJIUCh MEXIy coboii. I1puBenen-
Hble B TaOJ. 2 JJaHHbIE O YACTOTaX 3UTOTHYECKUX
KoMOMHAIU monuMopdHbIX 1171e4, B-xpoMocom n
MoKasareJieil TeTepO3UTrOTHOCTA B PA3HBIX paiio-

Mamnna-Buikokcona-Yurun

Hax 03. banxam B 1993 1. mokasbIiBaloT MakcuMa-
JIbHbIE M3 CPEJIHNX 3HAUEHUIT 4acTOT BCTPEYAEMO-
ctu. B 1esiom 1o o3epy Hambosiee 4acTo BCTpeva-
nack B-xpomocoma (0,19 + 0,009; p <0,05), cy6-
JIOMUHUpOBasia 1ocJegoBarebHoctb beh B1.2
(0,10 £ 0,02; p < 0,05). HaunGo.ipniast rereposu-
roTHocTb Habmoganach B 1987, 1989 u 1993 rr. B
I paitone. B pesysbrate anannza o6Hapy:KeHO,
YTO CpeJHee YUCJO TETEPO3UTOTHBIX JUYUMHOK
(NHL) u cpeziee 4ucyio reTepO3UTOTHBIX HHBEP-
cuit Ha oco6bp (NHI) B 3amasHol yactu 03. Bas-
Xam BbIme, 4eM B Boctounoi (p < 0,05).

CpaBHEHUE aHAJU3UPYEMBIX XaPaKTEPUCTHK
110 BapuabeJIbHOCTU YaCTOT B TEPHO/] HAIUX MC-
CJIeTOBAHUI TIOKA3aJ10, YTO M0 BBICOKUM K03 du-
IIMEeHTaM BapHAIlUN BbIJIEJISIICh TeTePO3UTOTHDIE
nocaegosaresbioctu beh B1.2, beh C1.2, beh
D1.2 u beh F1.2. Menbias BapraGesibHOCTh Yac-
TOTBI B-XpOMOCOMBI ITOKa3bIBAET ee Kak 6oJiee cTa-
OGUJIbHYIO XapaKTePUCTUKY TEHOMA B TO/IbI HAGJIIO-
nennii. HesnaunrenbHast BapuabebHOCTh OTMe-
yeHa JIJIST YacTOT BCTPEUYAEMOCTU TeTEPO3UTOTHBIX
JIMYUHOK ¥ CPEJIHEr0 YUCJIA TeTEPO3UTOTHBIX UH-
Bepcuil Ha 0cO0b.

[l BBISICHEHUS COTMPSIKEHHOCTH MEXKIY dac-
TOTaMM 3UTOTUYECKHUX KoMOWHaIuil, B-xpomocom
U MOKa3aTesieil TeTePO3UrOTHOCTU TTPOBEJEH KOp-
PESTIMOHHBIN aHAJN3 TyTEM ONpeeJeHusT Koa(h-
durmentoB panroBoil Koppessin  CrmpMeHa
[15]. [To pesyibTaTaM aHajm3a B IEPUOJL HCCIIETO-
BaHMii OGHApy’KeHa COMPSIKEHHOCTb U3MEHEHHS
6osbmuHerBa yactor (taba. 3). Ha npumepe I 3a-
majiHoro paiioHa o3. basxam mpociexkeHa 3aBu-
CHUMOCTb U3MEHEHUI YacTOT II0CJIe/I0BATETbHOCTEN
nuckoB mosammopdubix ey B, C, D u F, a Takske
B-xpomocom mexy coboii. [Tokazano, 4to ypo-
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Ta6bnuima 2

CrarucTuyecKkue moKasaTeu YacTOT 3UTOTHYECKUX KOMOMHAIMIA,
B-xpomocom, nmoka3sareJieil reTepo3uroTHOCTH Mo paiionam o3. Baaxam B 1993 r.

Paiion B1.2 B2.2 C1.2 D1.2 F1.2 B-xp. NHL NHI
I 0,03 + 0,001 0 0,03 + 0,003 0,03 + 0,006 0 0,15+ 0,12 0,08 + 0,008 0,08 + 0,008
0-0,12 0-0.12 0-0.12 0-0,50 0-0,33 0-0,33
(200,0) (200,0) (200,0) (155,7) (200,0) (200,0)
I 0,08 + 0,004 0 0 0 0 0,3+ 0,004 017+0,1 0,17+ 0,1
0-0,25 0-0,66 00,5 00,5
(173,0) (109,8) (173,2) (173,2)
1 0 0 0 0,13 + 0,001 0 0 0,12 + 0,001 0,12 + 0,001
0-0.13 0-0,19 0-0,19
v 0,21 + 0,03 0,06+ 0,006 0,03 + 0,005 0,12 + 0,001 0,03 + 0,006 0,17 + 0,006 0,48 = 0,01 0,48 + 0,01
0.18£0.23  0-0,12 0-0.6 0-0,12 0-0,06  0,12-0,23 0,41-0,55 0,41-0,55
(172,0) (141,0) (141,0) 0) (141,5) (44,4) (20,6) (20,6)
% 0,39 + 0,03 0 0 0 0 0,08 + 0,004 0,39 + 0,009 0,39 + 0,009
0-1,0 0-0.25 0-1,0 0-1,0
(137,2) (173,2) (138,9) (138,9)
VI 0,04 + 0,001 0 0,06 + 0,008 0,08 + 0,006 0 0,15+ 0,06 0,18 + 0,008 0,18 + 0,008
0-0,12 0-0,25 0-0,19 0-0,25 0-0,25 0-0,25
(173,2) (200,0) (121,2) (76,6) 67,1 67,1)
0 0 0 0 0 0,16 + 0,001 0 0
Vi 0-0.18
0,06 + 0,007 0 0,01 + 0,005 0 0,01 + 0,005 0,09+ 0,002 0,13+ 0,01 0,13 + 0,01
VIII 0,02-0,10  0-0,01 0-0,03 0-0,03 _ 0,05-0,12 0,04-0,24 0,04-0,24
(71,3) (173,2) (114,5) (173,2) (40,6) (81,0) (81,0)
0,08+ 0,005 0,01%0,01 0,02+ 0,007 0,09 0,008 0,01+ 0,008 0,25 0,00 0,21 % 0,01 0,23 % 0,009
gaHaHHHH 0-0.25 00,06 0-0.12 003013 _ 0-003 015023 02055 00,75
aJixaln
(115,9) (200,0) (85,7) (50,5) (200,0) (42,5) (85,9) (77,5)
0,12+ 0,009 0 0,02+ 0,01 0,02 + 0,005 0 0,12+ 0,01 0,17+ 0,01 0,17 + 0,01
EOC“‘“HM“ 0-0,10 0-0,01 0-0,01 0-0,19 0-0,01 0-0,25 0-1,0 0-1,0
aJIxarr
(147,0) (173,2) (164,1) (200,0) (200,0) (34,0) 92,7) 92,7)
0,10 + 0,02 0 0,02+ 0,01 0,05+ 0,009 0 0,19 + 0,009 0,19 + 0,005 0,19 + 0,005
B nesiom 0-1,0 0-0,01 0-0.25 0-0.13 0-0,01 0-0,50 0-0,50 0-0,55
0 03¢
1o 03€py (28,3) (141,2) (157,0) (90,0) (141,2) (49,7) (14,9) (14,9)

IMIpumeuanune Hagueproit — M £ m, mox geproit — lim, B cko6rax — Cv.

BeHb M3MeHeHnit yacToThl beh B1.2 611 ocToBep-
HO TOBBIMEHHBIM. Koaddunnent xoppessam
kosebanca ot 0,750 10 0,964 (p < 0,05). [lna ne-
KOTOPBIX CJIy4aeB OIpefeseHbl Ko OUINEHTHI
koppessiiuu ripu p < 0,01. Taxk, na6sonanack mo-

Ta6bnauma3

Koa¢pdpunuenrs: panropoii koppeasiuuu Crupmena

YacTOT 3UrOTHYECKHX KoMOunamuii u B-xpomocom

Mesxay co6oii aas I paitfona 03. Baaxam 3a 1986—1993 rr.

Yacrorbr BCTPpEYAEMOCT

B2.2 C1.2 D1.2 F1.2 B-xp.
B1.2 0,857** 0,750*  0,678*  0,750* 0,178
B2.2 0,964** 0,750*  0,890** 0,250
C1.2 0,285  0,857** 0,214
D1.2 0,714*  0,714*
F1.2 0,214

[Ipumeduanune. 3aech u gajiee 38e3/[04KAMU OTMEYEHDI
jlocToBepHblie KoadduimenTsr kKoppeJsiimn: ** — npn p < 0,01,
* —mpu p < 0,05.
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JIOKUTEJbHAS B3aUMOCBSI3b MEX/y U3MEHEHUSMU
gactot beh B1.2 u beh B2.2, a Tax:xe xoppesstiu-
OHHAas 3aBUCHMOCTb MEK/ly U3MEHEHUEM YacTOTHI
BCTpevaeMocTu mocJjenoBaresibioctu beh D1.2 u
BCTpeuaeMocTbio B-xpomocombl. Takum o6pasom,
10 TIPEJBAPUTETIBHOMY AHAJIM3Y B TOJbI UCCJIEIO0-
BaHUIl TIOATBEPK/EHA B3aUMOCBSI3b H3MEHEHMUIT
YaCcTOT reTepo- U TOMO3UTOT.

Ha ocnoBe mannbpix 1993 r. 6osee yriry6ieHHO
u3ydyeHa KOppPeJIIIIMOHHAsT CTPYKTYPa 4acToT BCTpe-
YaeMOCTH 3UTOTHYECKUX KOMOUHaImit, B-xpomocom
u nokasareseii retreposurornoctu Ch.behningi B
pasHbIx paitoHax o3. baaxami. B taba. 4 npuse-
JieHbl KoahPUITHEHTHI KOPPEJISIIUU MeX/IY 4acTo-
TaMW BCTpedaeMOoCTH B 3amafHoM U BocTounom
Banxamie. [Ipu anasnse moyqeHHbIX JAHHBIX BbI-
SBJIEHA JOCTOBEPHAs 3aBUCHMOCTb IOKasaTeJseit
rereposurornocts (NHL u NHI) u Bcex wacror
BCTPEUAEMOCTH 3UTOTHYECKUX KOMOWHAINI B 3a-



Ta6numunaid

Koaddunuenrs: panrosoii koppeasiuuu CuupMena Mesk/1y 4acTOTaMH 3UTOTHYECKUX KoMOuuamuii, B-xpomocom
U NOKa3aTeJieil reTepo3uroTHOCT! B pa3HbIX paiioHax 3amagHoro u Bocrounoro Baaxama B 1993 r.

YactoTbl BCTpeYaeMoCTH

3amna/ubiii Baaxann

B2.2 C1.2 D1.2
B1.2 0,721* 0,951** 0,927**
B2.2 0,575* 0,745**
C1.2 0,878**
D1.2
F1.2
B-xp.
NHL
Bocrounbriii Banxar

B2.2 C1.2 D1.2
B1.2 0,070 0,236 0,372
B2.2 0,763** 0,754**
C1.2 0,564*
D1.2
F1.2
B-xp.
NHL

F1.2 B-xp. NHL NHI
0,309 0,290 0,987** 0,980**
0,980%** 0,380 0,757** 0,721*
0,636* 0,248 0,915** 0,9517**
0,587* 0,406 0,903** 0,927**
0,381 0,757** 0,721*

0,284 0,297
0,975**

F1.2 B-xp. NHL NHI
0,409 0,454 0,527* 0,527*
0,964** 0,300 —0,090 —0,090
0,745%* 0,300 0,109 0,109
0,718** 0,627* 0,100 0,100
0,345 —-0,027 0,027

—0,036 —0,036

0,285

naJHbIX paiionax. HambGosbiee BIusiHNE Ha TETE-
PO3UTOTHOCTD B ATOIl YAaCTH 03epa OKA3bIBAIOT W3-
Menenns dacror beh B1.2, beh C1.2 u beh D1.2
npu p< 0,01. HanpoTtus, B BOCTOYHOI 4YacTu He
00HAPY>KEHO JJOCTOBEPHBIX B3aNMOCBSI3€i 4acToT.
Opnako ipu p < 0,05 cBSI3aHHBIME OKA3aJUCH W3-
MeHeHMs 4acToThl BeTpedaemoctu beh B1.2 ¢ mo-
Ka3aTessIMU TeTePO3UTOTHOCTH.

B 1iesiom, ciieyetr OTMETHTD IOJIOMKUTEIBHYIO
CBSI3b YaCTOT TOMO- U TeTEPO3UTOT 10 MHBEPCUSIM
MesK/Iy co60ii B pasHbIX paitoHax osepa. Koaddu-
1ueHT Koppessaiuu Bapbuposas ot 0,564 o 0,721
pu 5 % yposHe 3HaunmocTu. [pu p < 0,01 BbisiB-
JieHbl KOa(P(PUINEHTBI PAHTOBON KOPPEJSAIUN B
npeaenax 0,745—0,980.

Harnsaana conpsikeHHOCTb BapbUPOBAHUS Ya-
CTOT TOMO3UTOTHI TJieda B W reTepo3uroTsl Tiie-
ya F, packpbiBIasicsi npu aHajiu3e BCTpPedaeMo-
CTU B pa3HbIX paiionax. [lomyuennsrii koadpuim-
€HT KOPPEJISIIK IIPEBOCXO/III KPUTUIECKIE 3HA-
yenns yposus snaunmoctu (0,980 npu p < 0,01).
O6Hapy:KeHo Tak:Ke CyIIeCTBOBAHIE OTPHUIIATE b~
HOIi B3aMMOCBSI3U YaCTOTHI B-XpOMOCOMbBI 1 4acTo-
bl rereposurorel B1.2 (p < 0,05).

CratucTHyeckue CBSI3H MeXKAy 4YacTOTaMHU
3UrOTHYECKUX KoMOuHaumii, B-xpomocom wu
9KOJOTHYECKNMH YCJOBUSIMH MECT OOHMTaHHS
Ch.behningi. [Ina BbiAcCHEHNS KOPPEJISIMOHHBIX
cBs3eii renorundeckoii usmenunsoctu Ch.behnin-
g1 € YCJOBHUSIMH Cpe/ibl 06UTaHuS B 03. Basxant BbI-

OpaHbl CcJeAyIONNe XapaKTePUCTUKHU: TIyOnHa,
THUII TPYHTA, YPOBEHb MUHEPATU3AIINH.
T'ay6una. IlpeaBapuTe/bHbIA CTaTHCTUYE-
CKUIT aHAJIN3 BBISIBIJI, YTO HanboJee MOKa3aTeIb-
HO genenne ray6mn mHa aumamasomsr (0,5-1,9;
2,0-3,4; 3,5-6,4; > 6,5 M) 10 Bceii akBaTOpUU
osepa. B ta6s. 5 npenacrasiaerbr K0ah UITUEHTHI
PAHTOBOIl KOPPEJIAIIN MEK/Ty YACTOTAME 3UTOTHU-
YecKUX KoMOWHaImii, B-xpomocom, mokasarejeii
reTepO3UTrOTHOCTH M [UANA30HAMU IJTyOUH MO Ma-
tepuasam ucciaenoBanuii 1993 r. IlpoBenenubrit
AHAJN3 TI0KA3aJ JOCTOBEPHYIO MOJIOKUTENbHYIO
3aBUCUMOCTH U3MEHEHUI 4acTOThI BCTPEYAEMOCTH
beh C1.2 or ray6unst B muamasone 0,5-1,9 M
(p < 0,01). B quanasone ray6un 3,5-6,4 M BbIsAB-
JIEHA COTIPSLKEHHOCTDh M3MEHEHHST YaCTOThI BCTPEUa-
emoctr B-xpomocombr ripu p < 0,05. B 1pyrux amua-
[A30HAX TJIyOGHH IOCTOBEPHO 3HAYMMbBIX KOPpPeJisi-
il He o6Hapy:keHo. CTaTHCTUYEeCKUE UCCIeI0Ba-
HUST 3aBUCHMOCTEH JaCTOT 3UTOTHYECKIX KOMOWHA-
it 1 B-xpoMocoM oT cpeiHuX TJIyOUH 3aa/IHbIX 1
BOCTOYHBIX PAMOHOB 03€pa TMPOAEMOHCTPUPOBAIH
TMOJIOYKUTEIBHY IO KOppeJisiinio yactorel beh B1.2 Ha
ray6unax Bocrounoro bBanxama, rae cpentine ee
3HauyeHus coctanJisiiu 7,5 M (tabr. 6). Oupezene-
Ha TeHeHIn ¢Ba3u yactorol beh B2.2 ¢ 6osbin-
MU IJTyOMHAMU B BOCTOUHOM YacTh o3epa. B 3ana-
HO¥ 9aCTH CTATUCTUYECKH JIOCTOBEPHBIX KOPPEJIsi-
Ui He 0OHAPYIKEHO, O/IHAKO Bce KO3 UITUEHTHI
KOPPEJISIIIUH TI0JI0KUTETbHbI, YTO CBUIETEIbCTBY-
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Ta6auma 5

Koadduupentsr Koppesiunn Mesky 4aCTOTaMH 3UIOTHYECKHX KoMOuHaumii, B-xpomocom,
HoKasareJieil reTepoO3UroTHOCTH M Juanasonamu ray6oun (1993 r.)

Jluana3oHbt YacroTbl BCTpeyaeMoCT

ray6ut, M B1.2 B2.2 C1.2 D1.2 F1.2 B-xp. NHL NHI
0,5-1,9 0,543 0,257 0,943%* 0,543 0,200 0,085 0,542 0,542
2,0-3,4 0,028 0 -0,143 0 0,028 0,714 -0,143 -0,143
3,5-6,4 0 0 0,800* 0,400 0 0,800* -0,200 -0,200
6,5 -0,500 0,600 0,600 0,200 0 -0,300 -0,500 -0,500

Ta6nauma 6

Koadduuuenrs: koppesiuu Mesk/y 4aCTOTaAMH 3UTOTHYECKMX KoMOuHaumii, B-xpomocom,
noKa3aTeJieil reTepO3UroTHOCTH U CPEJHUMH 3HAYEHUSIMU TAyOuH 3anaanbix (2,3 m)

u BocTOuHBIX (7,5 M) paiioHoB 03. Banxam (1993 r.)

Yacrorbl BCTPpEYAEMOCTHN

Paiion
B1.2 B2.2 C1.2 D1.2 F1.2 B-xp. NHL NHI
Samazubrii Banxam 0,163 0,187 0,381 0,066 0,066 0,224 0,103 0,103
Bocrounbrit banxam  0,536* 0,445 0,045 0,372 0,354 —0,154 0,027 0,027
Ta6bnauma 7
Kosddpuuuents: koppesiuuu Mesk/y 4aCTOTAMH 3MUrOTHYECKHX KoMOuHaumii, B-xpomocoMm, nokasareeii
reTepPO3UTOTHOCTH H YPOBHEM MHHepaJHM3anuu paiionoB 3anajaHoro u Bocrounoro Baaxama (1993 r.)
. YacToTbl BCTPEYACMOCTU
Paiion
B1.2 B2.2 C1.2 D1.2 F1.2 B-xp. NHL NHI
3anaaabiii baaxar 0,381 0,151 0,309 0,210 —0,260 —0,006 0,406 0,381
Bocrounbrii Banrxam 0,070 0,736** 0,427 0,445 0,709** 0,245 0,218 —-0,218

€T 0 CyIIeCTBOBAHUM HEKOTOPOH CBSI3N MEK/1Y Yac- MUHEepaan3alii BOAbI He OKasbIBaJia CYIECTBEH-
TOTAMHI 3UTOTHYECKUX KOMOUHaImii, B-xpomocom, Horo BiustHUA. OJIHAKO TEH/IEHITUST COTPSI?KEHHO-

HoKaszareJiell TeTepO3UrOTHOCTH U TIyOMHaMu 3a-  ¢Tu M3MEHEeHUil oKasaTesell reTepo3UroTHOCTH €

najanoro banxania. MUuHepaJu3alueil B 3aa{HON TPeCHOBOIHON Yac-
Munepaausavusa. Jlannble Koppensluu — tu osepa 6blLia Bbiasiaena (cM. tabm. 7).

MEX/Yy UCCJIEJOBAaHHbIMU BapUAHTAMU U YPOBHEM IIpu BorAcHeHUN KOPPEJIALMONIDBIX CBA3eil ya-

MUHEpPAJU3AUKA BOJbl B MPECHOBOJHBIX 3alla/l-  CTOT 3UIOTUYECKUX KomOumHaiuii, B-xpomocom,
HBIX M COJIOHOBATOBOAHBLIX BOCTOUYHBIX palloHaX  nokasaresiell reTepo3UMIOTHOCTH B Pa3HbIX paiio-
o3epa npuseiensl B Taba. 7. [Ipn ananmse panro-  max 03. Basxamt Takske HCIOIb30BAIN aHATIN3 Me-
BOI KOPPEJIAMN MEKY YaCTOTaMH 3UTOTHYECKUX  THAHbl MUHEPAJN3al[iM BOJBI B 3amaJHON M BOC-
koMOuHanuii, B-xpoMocom n yposHeM MUHepaIu-  TouHOM yacTax. /[ 5TOTO IOJyYeHHbIH PsiL 3HA-
3alliy BO/Ibl IIOJIYY€HDbI CTAaTUCTUYECKN JOCTOBEDP- YeHU MUHEpaJn3alliy pa3/eJIn/in Ha /IB€ paBHbIE
Hble pe3yabTathl. OHM MOKA3bIBAIOT, YTO U3MEHE-  4yacTH TaKUM 06pa3oM, 4TOObI 110 06€ CTOPOHbI OT
HUS 4acTOT BCTPEYaeMOCTH II0cIe/loBaTe/IbHOCTell  Meamanbl pacIosaraioch OJMHAKOBOE YUCJIO Ba-
beh B2.2 n beh F1.2 noctoBepno cBsizanbl co cTe-  puantos. MeTos "Bblle W HUXKe MeMaHbl" TTOKa-
nenbio Munepamusarmu Bozabl (p < 0,01). Cpea-  san Gosee yaaunoe pasjiesenue CTeleHn MUHepa-
Hue 3HaYeHUd MUHepaau3alluy BOAbL B 9TO YacTl  jmsanuu Bojbl 3amaanoro u Bocrounoro Bajxa-
osepa usMenaauch B npegenax 3100-5800 mr /1. mra 1 mo3BOJIM yUECTD CBA3H, OKA3ABIINECS CKPbBI-
[Ipociesxena TeHACHINS M3MEHEHUIT YaCTOT TeTeé-  TBHIMM IIPH IIPOCTOM JAEJEHUH aKBAaTOPUH 03€pa Ha
posurot beh C1.2 1 beh D1.2 B BocTouHoit, 6o/lee  mpeciyio 3amajiyio U COJOHOBATYIO BOCTOYHYIO.
MUHEPaTN30BaHHON yacTn o3epa. YacTtoTel BeTpe-  Kpurepuii MeanaHbl BEISBHJI CTATHCTHYECKYTO J10-
qaeMocTn TocsefoBareabrnocteil beh B2.2 m beh  crosepnocts pazmrunit NHL u NHI Husxe u Bbiie
F1.2 ysenmmuuBamuch ¢ pOCTOM MHUHEPANM3ANKM  MeMaHbl B 3aI1a/{HON 4aCTH, 3HAYCHUS MUHEPAJIH-
(p <0,01). B 3amassom Basxaiie Ha 4acTOTBI 3U-  3aIii KOTOPOil HAXOMIMCH Ha yposHe 1640 Mr /1.
roTHYeCKNX KoMOMHanmii 1 B-xpoMocom crenenb  JIa BOCTOUHOM YacTH, 3HaY€HUS MeAUAHbl KOTO-
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poii cocraBsgan 3230 Mr /J1, JOCTOBEPHBIX 3aBU-
cUMocTeil He 06HAPY KEHO.

I'pynm. IlpoBejennblii KOPPESAIMOHHDII
AHAJIN3 MTOKA3aJl OTCYTCTBHUE JOCTOBEPHOI 3aBUCH-
MOCTH YacTOT BCEX 3UTOTHYECKUX KOMOWHAIIWIA,
B-xpomocoMm 1 miokaszaresieil reTepo3uroTHOCTH OT
tumna rpyara. [Ipumenenne metoga ManHa-Bui-
KOKCOHA-YUTHH TOJTBEPANUIO BBIBOI O CTATHCTH-
YEeCKOI HeJJTOCTOBEPHOCTU CBSI3W YaCTOT 3UTOTHYE-
CKUX KOMOMHAINI, B-XpoMOCOM ¢ THTIOM TOHHBIX
OTJIOXKEHWIA.

OBCYK/IEHUE

[Ipn wm3ydyeHnn BHYTPUBUIOBOIN TEHOTHITHYE-
ckoit mamenunBoctu Ch.behningi xax HauboJiee
PacIpoCTpaHeHHOro U MaccoBOro Buja B 03.bai-
xair o6Hapy KeHa COIPSIKEHHOCTb N3MEHEHNUST ya-
CTOT OT/IEJbHBIX 3UTOTUYECKUX KOMOUHAIMII T10-
CJIeIOBATEIBHOCTEN IUCKOB C TAKMMHU 9KOJOTHYC-
ckrMu (haKkTOpaMu, Kak rayOrHa U YPOBEHb MUHE-
pasmsanuu. ITokazano orcyTcTBUe JJOCTOBEPHOH 3a-
BHUCHMOCTH YaCTOT BCEX 3UTOTUYECKIX KOMOWHAITHIA
n B-xpomocoMm oT Tuma JIOHHBIX OTJIOKEHUH.

YcTaHoBIEHA CTATUCTUYECKH JIOCTOBEpHAs 00-
paTHast 3aBUCHMOCTD TTOKa3aTeJieil TeTepO3UTrOTHO-
ctu (CpesHero 4mcIa reTepo3uroTHhIX JMYMHOK 1
Cpe/lHero yuc/a reTepo3UroTHbIX MHBEPCUH Ha
0co6b) ¢ ypoBHeM Munepasauzanuu (p < 0,01).

C yBeJyeHEM MUHEPATU3AIIY HAGTIOAAI0ChH
yMeHbIIIEHIEe YacTOT uX Bcrpeyaemoctu. Hanbosn-
niee BJWSHUE HA ITOKA3aTEJH TeTEPO3UTOTHOCTH
OKa3blBaJla yacToTa BcTpedaemoctu beh B1.2.
[l Hee BbIgBJICHA OTpUIIATEIbHAS CBI3b C BCTPE-
gaeMocTbio B-xpomocom (p < 0,05). Ilosbiren-
Hasl BCTpedaeMocThb reteposurorsl beh B1.2 u ro-
mosurotsl beh B2 B cosonoBatoBoanoii Ti1y60Ko-
BOJIHOI BOCTOYHON YacTH 03€pa, BEPOSITHO, CBs3a-
Ha C a/IalITUBHBIMU BO3MOKHOCTSIMU BH/IA B 9KCT-
peMasIbHbIX YCJIOBUIX.

[IpucyrcTBUE M yBeJIMYeHNE YaCTOTHI BCTPEYa-
eMOCTH B-XpoMocoMmbl Ha CTaHIMAX 3anajHoro
Basnxama, noasepraionmxcss XpoHn4ecKoMy aHT-
POIIOTEHHOMY BO3/IEHiCTBUIO, MOTYT OBITh CBSI3aHbI
¢ mpucrocobyeHreM BU/IA K OOUTAHUIO B 3arpsi3-
HEHHBIX OTXo/[aMM 3amBax 03.banxxamr. O6Hapy-
JKEHHbIE PA3JIMuns B YaCTOTE BCTPEYAEMOCTH
B-xpoMocoM B pasHbIX paifoHax 3amajHoi Tpe-
CHOBO/IHOIl 1 BOCTOYHOI COJIOHOBATOBOJHON Yac-
Teit 03. basxair cBsi3aHbl ¢ 0COOEHHOCTSIME TH/PO-

JIOTHYECKUX U THIPOXUMUYECKUX YCJIOBU 0OuTa-
HUST TMYMHOK B 9THX 30HAX.

FenomubIil momMMOpgu3M, TIPe/ICTABIEHHbIH
HasmureM Jg06aBouHON B-xpoMocombl, Gosee cTa-
6unen. B nmepuosg uccreposanuii (1986—1993 rr.)
Ha6JII0/1aJI0Ch HEKOTOPOE YBeJIYeHue CpeHeii re-
teposurornoct 'y Ch.behningi. HauGosbinee
BJIMSHUE Ha TIOKA3aTeJU TeTEPO3UTOTHOCTU OKa-
3pIBasia yacrtota Bcrpedaemoctu beh B1.2. [lus
Hee BBISBJEHO CYIIECTBOBAaHUE OTPUIATETHbHON
CBSI3M C BCTpedaeMocTbhio B-xpomocoMm. 3to,
MO-BUINMOMY, OOBICHSIETCS TeM, UTO a[alTalus K
AHTPOTIOTEHHOMY 3arpsI3HEHUIO 3aJIMBOB,
HbIM o6pasom 3araanoro bamnxama, y Ch. behnin-
g1 TIPOMCXO/IUT 32 CUET MOSIBJEHUST U YBeJNUeHIs
qacToThl JoOaBoUHON B-xpomocombr. Kak nsBect-
1o [19-21], uucso ocobeii ¢ B-xpomocomanmu yBe-
JINUUBAETCSI C TIOBBIIIEHNEM 3arPs3HEHHOCTH BO-
JTOEMOB ¥ CBU/IETEIBCTBYET 00 YXY/IIIEHUN 3KOJO-
TUYeCKUX yCJOBUI o6uTanmss. MHOTUME HCCTIe0-
Batessimu [22—26] nipearosiaraercst, 4To coxpate-
HUe B-XpoMOocoM B TMOMY SN SBJSETCS PE3YJib-
TATOM AJANTAIMOHHBIX TPEUMYIINECTB 0cobelt ¢
moJO6HBIMU XpoMocoMaMul. BepositHo, B 03. bas-
Xalll pa3JMyis B YacTOTe BCTpeuyaeMocTu B-xpo-
MOCOM B Pa3HbIX palloHax 3ara/IHol U BOCTOUHOH
qacTeil CBSI3aHBI ¢ OCOGEHHOCTSIMU TUPOJIOTHYE-
CKUX U TUAPOXUMHYECKUX YCJIOBHIT OOUTAHUS JIU-
YHHOK B 9TUX 30HAX, U B MEPBYIO OuYepellb C 3a-
rpsI3HEHNEM B PAlOHAX METAJLIYPrUYecKOro U KO-
JKEBEHHOTO 3aBO/IOB, PHIGOKOMOMHATOB, & TaKiKe
BJMsiHIEM cOpocHBIX Boz TOIL.

MO3KHO TPENOJOKNUTD, YTO aJanTaius IMo-
nyssiiun Ch.behningi 03. Basxanr K TOBbIIIEH-
HOMY YPOBHIO MUHEDPAJHM3AIMH U TEXHOTEHHOMY
3arps3HEHUIO HA XPOMOCOMHOM YPOBHE CBSI3aHA C
UX BBICOKOWl TOMO3UTOTHOCTBIO ¥ HAJTHMYUEM
B-xpomocom.
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Genotypical Diversity of Chironomus Behningi

Goetgh (Diptera, Chironomidae)

A. ZH. RAKISHEVA

Analysis of data on genotypical diversity of Chironomus behningi Goetgh depending on ecological conditions
was carried out. When studying the intraspecific genotypical diversity of Ch. behningi as the most widespread and
mass species in the Lake Balkhash (Kazakhstan), a correlation of the change of frequencies of separate zygotic
combinations of band sequences with such ecological factors as the depth and level of mineralization was found.
Absence of a significant dependence of frequencies of zygotic combinations and chromosomes on the type of

benthal sediments is demonstrated.
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