
ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè äåÿòåëüíîñòü Ñåìè-
ïàëàòèíñêîãî èñïûòàòåëüíîãî ïîëèãîíà (ÑÈÏ)
îñòàâàëàñü çàêðûòîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàó÷íûå
èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé
ñðåäû ñ ó÷åòîì àíàëèçà âëèÿíèÿ èñòî÷íèêîâ àíò-
ðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è çíà÷èìîñòè âêëàäà
ðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà íå ïðîâîäèëèñü.

Ðàäèîýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íà òåððèòî-
ðèè áûâøåãî ÑÈÏ äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ. Ýòî
îáóñëîâëåíî äëèòåëüíûì ïðîâåäåíèåì ÿäåð-
íûõ èñïûòàíèé. Çà 40 ëåò ( 1949–1989) íà òåð-
ðèòîðèè ÑÈÏ ïðîâåäåíî 466 ÿäåðíûõ âçðûâîâ,
â òîì ÷èñëå 30 íàçåìíûõ, 88 – âîçäóøíûõ è
348 – ïîäçåìíûõ.

Òåððèòîðèþ ïîëèãîíà ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü â êà÷åñòâå ïðèðîäíîé ðàäèîáèîýêîëîãè÷å-
ñêîé ëàáîðàòîðèè, ãäå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü çàêîíîìåðíîñòè õðîíè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ ðàäèàöèè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ – îðãàíèç-
ìà, ïîïóëÿöèè è ýêîñèñòåìû, à òàêæå èçó÷èòü
ïðîöåññû àäàïòàöèè æèâûõ îðãàíèìîâ è ýêîñè-
ñòåì â öåëîì.

Óíèêàëüíîñòü ÑÈÏ è íåîáõîäèìîñòü äîëãî-
âðåìåííîãî èçó÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé ÿäåðíûõ èñ-
ïûòàíèé äëÿ îáúåêòîâ æèâîé ïðèðîäû òðåáóåò
ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà, âêëþ÷àþ-
ùåé ðàçëè÷íûå îðãàíèçìû íà ðàçëè÷íûõ óðîâ-
íÿõ – îò ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî äî ïîïó-
ëÿöèîííîãî è áèîöåíîëîãè÷åñêîãî.
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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Èäåíòèôèöèðîâàí ñîñòàâ âèäîâ õèðîíîìèä èç âîäîåìîâ íà òåððèòîðèè áûâøåãî Ñåìèïàëàòèíñêîãî èñïû-
òàòåëüíîãî ïîëèãîíà (ÑÈÏ). Óñòàíîâëåíà ñèëüíàÿ îáåäíåííîñòü âèäîâîãî ñîñòàâà âî âñåõ òðåõ èññëåäîâàí-
íûõ âîäîåìàõ. Â ìàññå îáíàðóæåíû òîëüêî Camptochironomus setivalva Shilova è Glyptotendipes salinus Mic-
hailova. Àíàëèç êàðèîòèïîâ è õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà ïîêàçàë, ÷òî îáà âèäà ïðàêòè÷åñêè ìîíîìîðôíû.
Èññëåäîâàííûå âèäû õèðîíîìèä áóäóò èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå "ìîäåëüíûõ" ïðè äàëüíåéøåì ìîíèòîðèíãå
âîäîåìîâ, ïîäâåðãøèõñÿ ðàäèîíóêëèäíîìó çàãðÿçíåíèþ íà òåððèòîðèè ÑÈÏ.



Õèðîíîìèäû – îäíî èç ìíîãî÷èñëåííûõ è
ïðîöâåòàþùèõ ñåìåéñòâ íàñåêîìûõ. Èõ ëè÷èí-
êè äîìèíèðóþò ïî áèîìàññå è ÷èñëåííîñòè â
âîäîåìàõ, ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûì êîìïîíåí-
òîì áèîöåíîçîâ, îáåñïå÷èâàÿ ñàìîî÷èùåíèå âî-
äîåìîâ è âõîäÿ â ñîñòàâ ïèùåâûõ öåïåé ïðî-
ìûñëîâûõ ðûá è âîäîïëàâàþùèõ ïòèö [1, 2].

Õèðîíîìèäû èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä
äðóãèìè âîäíûìè îðãàíèçìàìè ïðè èçó÷åíèè
àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèé âîäîåìîâ. Ëè÷èí-
êè õèðîíîìèä ïîñòîÿííî îáèòàþò â äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ, íàêàïëèâàþùèõ ðàäèîíóêëèäû è
òÿæåëûå ìåòàëëû. Îíè îáëàäàþò ñïîñîáíî-
ñòüþ êîíöåíòðèðîâàòü â ñâîåé ãåìîëèìôå ðà-
äèîíóêëèäû è ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå âåùåñò-
âà. Íàëè÷èå ó ëè÷èíîê õèðîíîìèä â áîëüøèí-
ñòâå ñâîèõ òêàíåé êëåòîê ñ ïîëèòåííûìè õðî-
ìîñîìàìè ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü öèòîãåíåòè÷å-
ñêèé àíàëèç è îöåíèâàòü ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñò-
âèé ðàäèàöèè íà õðîìîñîìíîì óðîâíå.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå äàííûå
êàðèîëîãè÷åñêîão àíàëèçà ïîïóëÿöèé õèðîíî-
ìèä, îáèòàþùèõ â âîäîåìàõ íà òåððèòîðèè ÑÈÏ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èññëåäîâàëè ëè÷èíîê õèðîíîìèä ïîñëåäíåãî
4-ãî âîçðàñòà, ñîáðàííûõ â ìàå 1997 è 1998 ãã. èç
âîäîåìîâ íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÈÏ: îçåð
Øàãàí, Àòîìíîãî, èñêóññòâåííîãî âîäîåìà íà ìå-
ñòå óãîëüíîãî êàðüåðà "Êàðà-æûðà". Îç. Øà-
ãàí – åñòåñòâåííîå, ñ ñîëîíîâàòîé âîäîé, ñðåä-
íÿÿ ãëóáèíà 15–20 ì, îç. Àòîìíîå – èñêóññòâåí-
íîå, îáðàçîâàííîå â ðåçóëüòàòå ÿäåðíîãî âçðû-
âà â ðàéîíå ñëèÿíèÿ ðåê Øàãàí è Àøèñó. Ïëî-
ùàäü âîäíîé ïîâåðõíîñòè Àòîìíîãî îçåðà
3,5 êì2, ñðåäíÿÿ ãëóáèíà 20–22 ì. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó äâóìÿ âîäîåìàìè îêîëî 3 êì. Ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ðàäèîàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ â
îç. Àòîìíîì êðàéíå íåîäíîðîäíî. Äîííûå îò-
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Ðèñ 1. Êàðèîòèï Glyptotendipes salinus.
Öèôðû ïîä õðîìîñîìàìè îáîçíà÷àþò íîìåðà ðàéîíîâ. Â êàæäîì ðàéîíå óêàçàíû íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå áóê-
âû, ñîãëàñíî êàðòå Ìàðòèíà è Ïîðòåðà (Martin, Porter, 1973). N – ÿäðûøêî, BR – êîëüöà Áàëüáèàíè. Öåíòðî-

ìåðû îáîçíà÷åíû ñòðåëêàìè.



ëîæåíèÿ â ìåñòàõ îòáîðà ïðîá ñîäåðæàò
(Ku/êã) òîëüêî Sr-90 – 1,5 ⋅ 10–8, 4,9 ⋅ 10–10,
8,8 ⋅ 10–8 è Cs-137 – 1,6 ⋅ 10–7, 3,4 ⋅ 10–8,
3,1 ⋅ 10–9 [3]. Ãëóáèíà ñáîðîâ îêîëî 0,3–1,5 ì.
Ëè÷èíêè ôèêñèðîâàëè â ñìåñè 96 % ýòàíîëà è
ëåäÿíîé óêñóñíîé êèñëîòû (3 : 1). Äàâëåííûå
ïðåïàðàòû ïîëèòåííûõ õðîìîñîì ñëþííûõ æå-
ëåç ïðèãîòàâëèâàëè ïî îáû÷íîé ìåòîäèêå [4].
Êàðòèðîâàíèå õðîìîñîì ïðîâîäèëîñü ïî äâóì
ñèñòåìàì [4, 5]. Ïðè îáîçíà÷åíèè ïîñëåäîâàòå-
ëüíîñòè äèñêîâ èñïîëüçîâàëè ñîêðàùåííîå íà-
çâàíèå âèäà è íîìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïî-
ñêîëüêó õèðîíîìèäû èìåþò ãîëàðêòè÷åñêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå, ïðè îáîçíà÷åíèè ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé èñïîëüçîâàëè ñèìâîëû p' – äëÿ ïà-
ëåàðêòè÷åñêèõ, n' – äëÿ íåàðêòè÷åñêèõ è h' –
äëÿ ãîëàðêòè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíñòåé [6, 7].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ïðîâåäåííûé êàðèîëîãè÷åñêèé àíàëèç õè-
ðîíîìèä èç âîäîåìîâ íà òåððèòîðèè ÑÈÏ âûÿ-
âèë íàëè÷èå äâóõ âèäîâ èç ñåì. Chironomidae:

1. Genus Glyptotendipes – G. salinus.
2. Genus (subgenus) Camptochironomus –

C. setivalva.

Glyptotendipes salinus

Èññëåäîâàëè êàðèîòèïû ëè÷èíîê 4-ãî âîç-
ðàñòà G. salinus èç äâóõ ïîïóëÿöèé èç îç. Øà-
ãàí (52) è Àòîìíîãî îçåðà (50).

Êàðèîòèï G. salinus ñîäåðæèò 2n = 8
(ðèñ. 1). Ñî÷åòàíèå õðîìîñìîíûõ ïëå÷ – AB,
CD, EF, G. Òðè êðóïíûå õðîìîñîìû – ñóáìåòà
(ìåòà)öåíòðèêè, ÷åòâåðòàÿ (êîðîòêàÿ) õðîìî-
ñîìà – òåëîöåíòðèê. Êàðèîòèï G. salinus èìååò
äâå îñîáåííîñòè, ÷åòêî îòëè÷àþùèå åãî îò êà-
ðèîòèïà äðóãèõ âèäîâ, – êðóïíûå ïëîòíûå öåí-
òðîìåðíûå ðàéîíû è ïðèñóòñòâèå ÿäðûøêîâûõ
îðãàíèçàòîðîâ (N) âî âñåõ òðåõ êðóïíûõ õðî-
ìîñîìàõ. Êîëåö Áàëüáèàíè äâà, îáà îíè ëîêà-
ëèçîâàíû â ïëå÷å G (ñì. ðèñ. 1).

Ïðè êàðèîëîãè÷åñêîì àíàëèçå èíâåðñèîí-
íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèñêîâ îáîçíà÷àëèñü
ñîãëàñíî Êåéëó (1962) è Âóëêåðó (1980) [4, 8].
Ïðè êàðòèðîâàíèè â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà èñïî-
ëüçîâàëè ïîëèòåííûå õðîìîñîìû áëèçêîãî
âèäà G. barbipes [9, 10]. Äëÿ ïàëåàðêòè÷åñêèõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èñïîëüçîâàëè äîïîëíèòå-
ëüíûé ñèìâîë "ð", íàïðèìåð, p'sal D1, p'sal A2.

Ðèñóíîê äèñêîâ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì
G. salinus îïðåäåëåí âî âñåõ õðîìîñîìíûõ ïëå-
÷àõ, â ñðàâíåíèè ñ ðèñóíêîì äèñêîâ G. barbi-
pes. Êàðèîòèïû ýòèõ äâóõ âèäîâ õîðîøî ðàçëè-
÷àþòñÿ ïî ðèñóíêó äèñêîâ â ïëå÷àõ A, C, D è Å.
Íàèáîëåå âàæíûì êàðèîòèïè÷åñêèì ìàðêåðîì
G. salinus ñëóæèò ñëîæíàÿ èíâåðñèÿ â ïëå÷å À.
Âûñîêîïîëèìîðôíûì ÿâëÿåòñÿ ïëå÷î Ñ, â ïëå÷å
G îáíàðóæåíà îäíà èíâåðñèÿ, îñòàëüíûå ïëå÷è
ìîíîìîðôíû. Â äàëüíåéøåì ïðè îïèñàíèè ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ èíâåðòèðîâàííûå ó÷à-
ñòêè áóäóò ïîä÷åðêíóòû (ñì. ðèñ. 1).

Â ïëå÷å À ó G. salinus îáíàðóæåíà îäíà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ

p'salA1 1ab 5n-t 6a-n 2d-h 3ba 2u-i 3c-t 4a-v 5a-m 2cba 1t-n
1c-m 6c-m 7a-s.

Â ïëå÷å Â ó G . salinus âûÿâëåíà îäíà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü äèñêîâ (ñì. ðèñ. 1)

p'salB1 13z-a 12t-a 11o-a 10v-a 9n-a 8p-a 7s-a

Â ïëå÷å Ñ ó G. salinus íàéäåíî 4 èíâåðñèîí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ðèñ. 1, 2)

p'salC1 1a-o 4v-n 1p-r 2a-n 3a-p 4a-m 5a-z 6a-n 7a-i

p'salC2 1a-o 5k-a 4m-a 3p-a 2n-a 1r-p 4n-v 5l-z 6a-n 7a-i

p'salC3 1a-o 5k-a 4m-a 3p-a 2n-a 4u-n 1p-r 4v 5l-z 6a-n 7a-i

p'salC4 1a-o 4e-m 5a-k 1o-e 4d-a 3p-a 2n-a 1r-p 4n-v 5l-z 6a-n 7a-i

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêîâ p'salC2 îòëè÷à-
åòñÿ ïðîñòîé èíâåðñèåé îò p'salC1, à ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü p'salC3 è p'salC4 – ïðîñòûìè èíâåð-
ñèÿìè îò p'salC2. Íàéäåíû ãîìîçèãîòû p'sal
C1.1 è p'salC2.2 è ãåòåðîçèãîòû p'salC1.2,
p'salC2.3 è p'salC2.4. Âñå èíâåðñèè åäèíè÷íû.

Â ïëå÷å D ó G. salinus íàéäåíà îäíà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü äèñêîâ (ñì. ðèñ. 1)

P’salD1 12p-a 11m-a 10w-a 8a-g 8i-h 8k-j 8o-q 9a-x 7i-a

Â ïëå÷å Å ó G. salinus âûÿâëåíà îäíà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü äèñêîâ (ñì. ðèñ. 1)

p'salE1 1a-u 3a-q 4a-w 5a-t 6a-r 2l-a 1v 6s-w 7a-l

Â ïëå÷å F ó G. salinus âûÿâëåíà îäíà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè äèñêîâ (ñì. ðèñ. 1)

p'salF1 11w-a 10s-a 9t-a 8m-a 7l-a

Â ïëå÷å G ó G. salinus âûÿâëåíî äâå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè äèñêîâ

p'salG1 5t-a 4i-a 3q-a 2r-a 1g-a

p'salG2 5t-a 4i 2b-r 3a-g 4a-h 2a 1g-a
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Â ïîïóëÿöèÿõ Ê-Ñ1 è ÊÑ2 íàéäåíû ãåòåðî-
çèãîòû p'salG1.2

Äëÿ G. salinus èç äàííûõ âîäîåìîâ îêàçàëñÿ
õàðàêòåðíûì ïîëèìîðôèçì ïî ðàçìåðó öåíòðî-
ìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà ó ãîìîëîãîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè âïåðâûå ïðîâåäåí àíà-
ëèç ñòðóêòóðû êàðèîòèïà è õðîìîñîìíîãî ïî-
ëèìîðôèçìà G. salinus èç äâóõ âîäîåìîâ ÑÈÏ.

Capmtochironomus setivalva

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå òîëüêî ïî
ìîðôîëîãèè èìàãî ýòîãî âèäà [11].

Èññëåäîâàíû ëè÷èíêè C. setivalva èç îç.
Øàãàí (41 îñîáü) è èñêóññòâåííîãî âîäîåìà íà
ìåñòå óãîëüíîãî êàðüåðà (1 îñîáü).

Êàðèîòèï
Camptochironomus setivalva

Êàðèîòèï C. setivalva ñîäåðæèò 2n = 8.
Êîìáèíàöèÿ õðîìîñîìíûõ ïëå÷ AB, CF, DE,
G. Öåíòðîìåðíûå ðàéîíû î÷åíü êðóïíûå, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ ÷åòêèì îòëè÷èåì îò îñòàëüíûõ êàðèî-

òèïîâ, èçâåñòíûõ äëÿ ïîäðîäà. Â êàðèîòèïå
C. setivalva èìååòñÿ îäíî ÿäðûøêî, ëîêàëèçî-
âàííîå â ïëå÷å B , êàê è â êàðèîòèïå C. pallidi-

vittatus. Äâà êîëüöà Áàëüáèàíè ðàñïîëîæåíû
íà òåðìèíàëüíûõ ó÷àñòêàõ õðîìîñîìû G, ãîìî-
ëîãè êîòîðîé ñêîíúþãèðîâàíû ïî âñåé äëèíå.

Â ñèñòåìå Áååðìàíà [5] çà ñòàíäàðò ïðè êàð-
òèðîâàíèè ïðèíèìàåòñÿ ðèñóíîê äèñêîâ C. ten-

tans. Ðåçóëüòàòû ýòîãî êàðòèðîâàíèÿ óêàçàíû
íà ðèñ. 3 âíèçó ïîä õðîìîñîìàìè. Èñïîëüçîâà-
íèå ñèñòåìû Áååðìàíà ïîçâîëÿåò ëåãêî îïðåäå-
ëèòü ñòåïåíü äèâåðãåíöèè êàðèîòèïîâ â ïîäðî-
äå Camptochironomus. Â ñèñòåìå Êàéëà [4]
ñòàíäàðòîì ïðè êàðòèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ C.piger,

ïðåäñòàâèòåëü ïîäðîäà Chironomus. Èñïîëüçî-
âàíèå äàííîãî ñòàíäàðòà äàåò âîçìîæíîñòü îöå-
íèòü â öåëîì ñòåïåíü äèâåðãåíöèè ðèñóíêà äèñ-
êîâ â ðîäå Chironomus. Êàðòèðîâàíèå ïî Êàéëó
ïðîâåäåíî äëÿ ïëå÷ A, E è F .

Ïëå÷î A êàðòèðîâàíî ïî äâóì ñòàíäàðòàì è
íàèáîëåå áëèçêî ê A1 C. pallidivittatus.
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Ðèñ. 2. Õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì Glyptotendipes salinus.
Ãîìîçèãîòíàÿ èíâåðñèÿ: a – p'palsalC2.2; ãåòåðîçèãîòíûå èíâåðñèè: á – p'sal C2.3, â – p'salC2.4;
ã – p'sal C1.2; å – p'salG1.2; ä – ãåòåðîçèãîòà ïî ðàçìåðó áëîêà öåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà.



Êàðòèðîâàíèå ïî ñòàíäàðòó C. tentans (ñì.
ðèñ. 3):

p'setivalva A1 (20C) 18C-19A 20C-19B(A) 13Ñ-15C (16A)
18BA 12C-13C 16A –18A 12C–A

h'palA1 (20C) 18C-19A 16A-12C 18AB 20C-19A 16A-18A
12C-A

Êàðòèðîâàíèå ïî ñòàíäàðòó C. piger (ñì.
ðèñ. 3):

p'setivalva A1 01a-01f 09d-04b 03f-03i 12c-10a 02d-01g
02e-03e 04a 13a-19f K

h'pal A1 01a-02d 10a-12c 03i-02e 09d-04a 13a-19f K

Ïëå÷î B êàðòèðîâàíî òîëüêî ïî ñòàíäàðòó
C. tentans; îòëè÷àåòñÿ îäíîé ïðîñòîé èíâåð-
ñèåé îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè B1 C. tentans (ñì.
ðèñ. 3):

p'setivalva B1 1A-C 6C- 2A 6C-11C

p'ten B1 1A-C – 11A-C

Ïëå÷î Ñ êàðòèðîâàíî òîëüêî ïî ñòàíäàðòó
C. tentans; î÷åíü áëèçêî ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
C1 C. tentans, íî îòëè÷àåòñÿ îò íåãî ñìåùåíèåì

(shift) ó÷àñòêà 6BC çà ñ÷åò âêëþ÷åííîé èíâåð-
ñèè (ñì. ðèñ. 3):
p'setivalva C1 1A -2C 6BC 3A-4C 8A-5A 8B-10C

p'ten C2 1A-4C 8A-5A 8B-10C

Ïëå÷î D êàðòèðîâàíî òîëüêî ïî ñòàíäàðòó
C. tentans; ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ïëå÷à D ó C.
tentans è C. pallidivittatus (ñì. ðèñ. 3)

p'setivalva D1 1A-C 7A-8B 5C-A 9A 5A-4A 9CB 8CB 3C-1C
7A-6A 10A-C

p'pal D1 1A-5A 9A-5A 9B-10C

Ïëå÷î E êàðòèðîâàíî ïî ñòàíäàðòó C. ten-
tans è C. piger; èìååò îäíó ïðîñòóþ èíâåðñèþ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëå÷îì E ó C.tentans.

Êàðòèðîâàíèå ïî ñòàíäàðòó C. tentans (ñì.
ðèñ. 3):
p'setivalva E1 16CB 13A-16A 13A-11A

p'ten E1 16C-A – 11C-A

Êàðòèðîâàíèå ïî ñòàíäàðòó C. piger (ñì.
ðèñ 3):
p'setivalva E1 01a-01g 07g-07h 04h-07f 01h-03e 10b-08a

04g-03f 10c-13g K

p'ten E1 01a-01g 07g-07h 08a-10b 03e-01h 07f-03f 10c-13gK
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Ðèñ. 3. Êàðèîòèï ëè÷èíêè Camptochironomus setivalva. A, B, C, D, E, F, G – ïëå÷è õðîìîñîì, BR – êîëüöà
Áàëüáèàíè, N – ÿäðûøêî, öåíòðîìåðû óêàçàíû ñòðåëêàìè. Öèôðû âíèçó ïîä õðîìîñîìàìè – îáîçíà÷åíèÿ

ó÷àñòêîâ ïî Áååðìàíó (1955), íàä õðîìîñîìàìè – ïî Êåéëó (1962).



Ïëå÷î F êàðòèðîâàíî ïî äâóì ñòàíäàðòàì
(ñì. ðèñ 3).

Êàðòèðîâàíèå ïî ñòàíäàðòó C. tentans:

p'setivalva F1 20CB(A) 16C–14B 20A–17A 14B–11A

p'ten F1 20C-A – 11C-A

Êàðòèðîâàíèå ïî ñòàíäàðòó C. piger:

p'ten F1 01a-01i 02a-02d 05d-12g 15e-13a 05c-02e 15f-15i
15a-23f K

p'setivalva F1 01a-01i 12g-12f 15e-13a 05c-04a 02a-02c 05d-12e
03f-03a 02d-02f 15f-15i 16a-23f K

Ïëå÷î G êàðòèðîâàíî ïî ñòàíäàðòó C. ten-
tans; èìååò ïðîñòóþ èíâåðñèþ â ñðàâíåíèè ñ
ïëå÷îì G C. tentans (ñì. ðèñ 3):

p'setivalva G1 1-2B(C) 6B-2C 6BC

p'setivalva G2 1A-2C 5A-6B 2C 4C-2C 6BC

p'ten G1 1A-C – 6A-C

Êàðèîòèï C. setivalva îêàçàëñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè ìîíîìîðôíûì. Èç 42 èññëåäîâàííûõ ëè÷è-
íîê òîëüêî îäíà èìåëà ãåòåðîçèãîòíóþ èíâåð-
ñèþ â ïëå÷å G (G1.2).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âïåðâûå ïðîâåäåí àíàëèç ñòðóêòóðû êàðèî-
òèïà è õðîìîñîìíîãî ïîëèìîðôèçìà G. salinus
è C. setivalva â íåñêîëüêèõ ïðèðîäíûõ ïîïó-
ëÿöèÿõ íà òåððèòîðèè ÑÈÏ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ õðîìîñîìíîãî
ïîëèìîðôèçìà G. salinus ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé
óðîâåíü ãåòåðîçèãîòíîñòè ïî ðàçìåðó áëîêà
öåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà â ïëå÷å G. Â
öåëîì äëÿ G. salinus õàðàêòåðåí íèçêèé óðî-
âåíü ïîëèìîðôèçìà (âûÿâëåíî âñåãî 11 ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ). Ó G. salinus ïîëèìîð-
ôíû ïëå÷è Ñ è G.

Â àíàëèçèðóåìûõ ïîïóëÿöèÿõ ïðåîáëàäàëà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü p'salC2, òîãäà êàê â ïîïó-
ëÿöèÿõ Àëòàÿ è â Îìñêîé îáëàñòè ïðåîáëàäàåò
p'salC1 [12]. Âîçìîæíî, ýòè àëüòåðíàòèâíûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìåþò àäàïòèâíîå çíà÷å-
íèå. Â çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè âîäî-
åìàõ ÑÈÏ îáíàðóæåíû ðåäêèå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè äèñêîâ p'salC3 è p'salC4, íå âñòðå÷àþùè-
åñÿ â äðóãèõ ðåãèîíàõ. Ýòè èíâåðñèè çàòðàãè-
âàëè î÷åíü ìåëêèå ðàéîíû õðîìîñîì. Ñâÿçàíî
ëè ïîÿâëåíèå ýòèõ óíèêàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû ãåòåðîçèãîò ïî

öåíòðîìåðíîìó ãåòåðîõðîìàòèíó â ïëå÷å G c
ðàäèîíóêëèäíûì çàãðÿçíåíèåì, ïðåäñòîèò âû-
ÿñíèòü ïðè äàëüíåéøåì öèòîãåíåòè÷åñêîì àíà-
ëèçå.

C. setivalva ÷åòêî èäåíòèôèöèðóåòñÿ ïî êà-
ðèîòèïó áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ êðóïíûõ áëîêîâ
öåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà. Ó äðóãèõ
ïðåäñòàâèòåëåé ïîäðîäà Camptochironomus –
C. tentans, C. dilutus è C. pallidivittatus – öåíò-
ðîìåðíûå äèñêè íå ãåòåðîõðîìàòèçèðîâàíû, èõ
èäåíòèôèêàöèÿ çàòðóäíåíà.

Íàëè÷èå ñèëüíî ãåòåðîõðîìàòèçèðîâàííûõ
öåíòðîìåðíûõ äèñêîâ â êàðèîòèïå C. setivalva
ïîçâîëÿåò òåïåðü òî÷íî îïðåäåëèòü ëîêàëèçà-
öèþ öåíòðîìåðîâ ó âñåõ âèäîâ Camptochirono-
mus, òàê êàê ðèñóíîê äèñêîâ â öåíòðîìåðíûõ
ðàéîíàõ êîíñåðâàòèâåí.

Êàðèîòèï C. setivalva îòíîñèòåëüíî ìîíî-
ìîðôåí ïî ñðàâíåíèþ ñ C. tentans, C. dilutus è
C. pallidivittatus. Ó C. setivalva îáíàðóæåíî
âñåãî 7 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ, òîãäà êàê
ó C. tentans, C. pallidivittatus è C. dilutus –
45, 30 è 25 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñîîòâåòñòâåí-
íî. Èññëåäîâàííûå ïîïóëÿöèè C. setivalva âû-
ÿâëåíû íåïîñðåäñòâåííî íà òåððèòîðèè ÑÈÏ.
Ïðè èçó÷åíèè êàðèîòèïà ëè÷èíîê ýòîé ïîïóëÿ-
öèè ìîæíî áûëî îæèäàòü âûÿâëåíèÿ îòäàëåí-
íûõ öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ðàäèîíóê-
ëèäíûõ çàãðÿçíåíèé îò ÿäåðíûõ âçðûâîâ. Ìû
íå îáíàðóæèëè ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ÷àñ-
òîò õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê â Ñåìèïàëàòèí-
ñêîé ïîïóëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîïóëÿöèåé
ýòîãî æå âèäà èç Îìñêîé îáëàñòè, íå ïîäâåðãàâ-
øåéñÿ ðàäèîíóêëèäíîìó çàãðÿçíåíèþ [13].
Îäíàêî ó ìîíîìîðôíîãî C.setivalva â Ñåìèïà-
ëàòèíñêîé ïîïóëÿöèè áûëà íàéäåíà ãåòåðîçè-
ãîòà ïî èíâåðñèè, ÷òî îáû÷íî íå íàáëþäàåòñÿ â
íîðìå ó ìîíîìîðôíûõ âèäîâ.

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå ïî àíàëèçó
ïîñëåäñòâèé ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ.
Òàê, â ðàáîòàõ Áëåéëîêà îïèñàíî 10 óíèêàëü-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ïîïóëÿöèè Chiro-

nomus sp. â ðåêå Óàéò Îê Êðèê, êóäà ñïóñêàëè
ðàäèàêòèâíûå îòõîäû ëàáîðàòîðèè, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïîïóëÿöèåé èç "÷èñòîãî" âîäîåìà
[14, 15]. Ïðè èçó÷åíèè õèðîíîìèä èç âîäîåìîâ
×åðíîáûëÿ íàéäåíî íåñêîëüêî íîâûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé äèñêîâ â ïîïóëÿöèÿõ C. plumosus

è C. balatonicus. Ó C. plumosus îáíàðóæåíî
óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè Â-õðîìî-
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ñîì, ó C. balatonicus îíè áûëè íàéäåíû âïåð-
âûå [16].

Àíàëèç êàðèîòèïîâ è õðîìîñîìíîãî ïîëè-
ìîðôèçìà ïðîâîäèëè ó õèðîíîìèä ïîäñåì.
Chironominae, ñîáðàííûõ â 1991–1993 ãã. â
ðàéîíàõ ëîêàëüíûõ çàãðÿçíåíèé ðàäèîíóêëè-
äàìè – Àëòàéñêèé êðàé (ðàéîíû, ïîñòðàäàâ-
øèå îò ÿäåðíûõ èñïûòàíèé íà òåððèòîðèè
ÑÈÏ), ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü (ðàéîíû, ïîäâåð-
ãøèåñÿ çàãðÿçíåíèþ â ðåçóëüòàòå Êûøòûìñêî-
ãî âçðûâà). Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ ïîïóëÿ-
öèé èñïîëüçîâàëè ïîïóëÿöèè èç "÷èñòûõ" ðàéî-
íîâ Àëòàÿ, Åâðîïû, Ñèáèðè, Êàçàõñòàíà, Òóâû
è ßêóòèè. Öèòîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç C.tentans
ïîïóëÿöèé èç çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè
ðàéîíîâ ïîêàçàë íàëè÷èå 7 íîâûõ óíèêàëüíûõ
èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äèñêîâ
tenB7, tenB8, tenB9, tenB11, tenD5, tenD7,
tenD8 ó ëè÷èíîê èç îç. Íîâåíüêîå íà Àëòàå è
5 íîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé – ó õèðîíîìèä èç
âîäîåìîâ ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè [17].

Îòìå÷åíî íàëè÷èå ãåòåðîçèãîòíîñòè ïî öåíò-
ðîìåðíîìó ãåòåðîõðîìàòèíó ó 25–32 % èññëå-
äîâàííûõ ëè÷èíîê è ïîâûøåííîé ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè äîáàâî÷íîé Â-õðîìîñîìû
(17–33 %) ó âèäîâ-áëèçíåöîâ ãðóïïû plumosus
(C. plumosus, C. agilis 2 ). Ó âèäà C. agilis 2,
ïðàêòè÷åñêè ìîíîìîðôíîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ êà-
ðèîòèïàìè äðóãèõ âèäîâ, íèêàêèõ ðàçëè÷èé â

÷àñòîòàõ èíâåðñèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè "çàãðÿçíåííûõ" ðàéîíîâ è
ðàéîíîâ ñðàâíåíèÿ íàéäåíî íå áûëî [17].
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Cytological Identification of Chironomid Species
from Water Bodies of the Semipalatinst Nuclear Test Site

K. G. AIMANOVA, I. I. KIKNADZE, E. N. ANDREEVA, A. T. SEISEBAEV

Chironomids from water bodies of the Semipalatinsk Nuclear Test Site (SNTS) were identified. The spectrum
of chironomid species in the three water bodies studied appeared to be very poor: only two species –
Camptochironomus setivalva Shilova and Glyptotendipes salinus Michailova – were abundant. Karyotype and
chromosomal polymorphism analysis showed that the two species were practically monomorphic. The chironomid
species studied will be used as model species for further cytological monitoring of water bodies that have under-
gone radionuclide pollution in the territory of the SNTS.


