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Аннотация. Изучены политенные хромосомы клеток слюнных желез личинок Ch. plumosus L. 1758, Ch. entis Shobanov 1989, Ch. borokensis 
Kerkis et al. 1988 и Ch. curabilis Beljanina et al. 1990 из 20 водоемов шести природно-территориальных комплексов уральского региона. 
На основе цитотаксономического исследования установлено, что природные комплексы отличаются между собой видовым составом 
группы “plumosus”, соотношением (в %) между видами, теми или иными параметрами цитогенетической изменчивости Ch. plumosus, 
Ch. entis и Ch. borokensis. Обнаружена достоверно более низкая частота встречаемости последовательности хромосомных дисков pluА1.2 
в пределах Уральской равнинно-горной страны (Западный предгорный и Среднеуральский низкогорный районы) по сравнению с при-
родными комплексами на восточных склонах Южного Урала и Западно-Сибирской равнины на стыке с Уральским горным хребтом. По-
пуляции Ch. plumosus Уральской равнинно-горной страны имеют между собой более низкие цитогенетические расстояния по сравнению 
с популяциями Ch. plumosus на восточных склонах Южного Урала и Западно-Сибирской равнины на стыке с Уральским горным хребтом. 
Относительно Ch. entis данные территории отличаются между собой отсутствием в пределах Уральской равнинно-горной страны по-
следовательности хромосомных дисков entА1.2. По цитогенетическим расстояниям популяции Ch. entis на восточных склонах Южного 
Урала и Западно-Сибирской равнинной страны на стыке с Уральским горным хребтом отличаются в большую сторону от популяции 
Ch. entis Уральской равнинно-горной страны, чем между собой. В направлении север – юг следует указать на достоверно более низкую 
частоту встречаемости последовательности хромосомных дисков borВ1.2 в пределах Уральской равнинно-горной страны (Восточный 
подгорный район) относительно природного комплекса с более южным местоположением в пределах Западно-Сибирской равнин-
ной страны (Туринский равнинный район). Для Ch. borokensis впервые подсчитаны межпопуляционные цитогенетические расстояния 
(0.0128±0.0017), отличия по данному показателю между природными комплексами Уральского региона не установлены.
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Cytogenetic characteristics of species of the genus Chironomus of the group ‘‘plumosus’’ (Diptera, Chironomidae) 
in natural-territorial complexes of the Ural region

Т. N. Filinкоva

Urals State Pedagogical University, 26 Kosmonavtov Ave., Ekaterinburg 620017, Russia

Tatiyana N. Filinкоva, fi link_57@mail.ru, https://orcid.org/0009-0003-2819-8143

Abstract. The polytene chromosomes of the cells of the salivary glands of the larvae of Ch. plumosus L. 1758, Ch. entis Shobanov 1989, Ch. borokensis 
Kerkis et al. 1988 and Ch. curabilis Beljanina et al. 1990 from 20 reservoirs of six natural-territorial complexes of the Ural region were studied. On 
the basis of a cytotaxonomic study, it was established that natural complexes diff er from each other in the species composition of the “plumosus” 
group, the ratio (in %) between species and, certain parameters of cytogenetic variability of Ch. plumosus, Ch. entis and Ch. borokensis. Comparative 
analysis revealed diff erences between groups of natural complexes. A signifi cantly lower frequency of occurrence of sequence of chromosome disks 
pluA1.2 was found within the Ural plain-mountainous country (Western foothill and Middle Ural low-mountain regions) compared with natural 
complexes on the eastern slopes of the Southern Urals and the West Siberian Plain at the junction with the Ural mountain range. Populations of 
Ch. plumosus of the Ural plain-mountain country have lower cytogenetic distances between themselves compared to populations of Ch. plumosus on 
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Введение
Закономерности распространения и рас-

пределения  животных на земной поверхности 
изучает зоогеография. Относительно хирономид 
известно, что имеется несколько голарктических 
видов [1]. Отмечается, что более или менее цир-
кумполярное распространение имеют некоторые 
виды рода Chironomus и что Сибирь и Западная 
Европа близки зоогеографически [2], фауна 
хирономид горного Алтая отличается от фау-
ны хирономид равнинных районов [3] и имеет 
большое сходство с фауной Швейцарских Альп 
и высоких широт [4].

На примере хирономид возможно изуче-
ние не только соответствия видов различным 
природным территориям, но и исследование 
зоогеографических особенностей их кариоти-
пов [5–19]. Виды цитокомплекса pseudothummi 
распространены повсеместно, а виды цитоком-
плекса thummi обитают только в Северном полу-
шарии [5]. Кариофонды палеарктических и не-
арктических видов хирономид, в том числе рода 
Chironomus, сильно различаются по спектру 
палеарктических, неарктических и голарктиче-
ских последовательностей хромосомных дисков 
(ПДХ), что отражает степень их дивергенции [6, 
7]. В Палеарктике цитогенетические расстояния 
у представителей рода Chironomus составляют 
0.047–0.166, в Неарктике – 0.004–0.022, цито-
генетические расстояния между палеаркти-
ческими и неарктическими популяциями го-
ларктических видов оказываются значительно 
выше – 0.699–0.756 [8–11]. Цитогенетический 
мониторинг сибирских популяций хирономид 
показал, что для большинства из них характерен 
более высокий уровень хромосомного полимор-
физма, чем для европейских и в особенности 
неарктических популяций [12]. Высокая сте-
пень гетерозиготности популяций хирономид 

отмечена для водоемов центра европейской 
части России и низкая степень гетерозиготно-
сти популяций установлена по направлению на 
юго-восток и север [13, 14]. В кариофонде видов 
рода Chironomus преобладают палеарктические 
последовательности (в среднем их 62%), при 
этом палеарктические виды более хромосом-
но-полиморфны, чем неарктические [15]. Для 
Ch. plumosus детально охарактеризованы гео-
графические закономерности цитогенетической 
дифференциации популяций на Евразийском и 
Североамериканском континентах [8, 16]. Неар-
ктические популяции Сh. plumosus отличаются 
от палеарктических фиксацией некоторых по-
следовательностей, высокой частотой встреча-
емости в Неарктике ПДХ pluA9, неарктические 
популяции оказались менее полиморфными, 
чем палеарктические по таким показателям, как 
среднее количество ПДХ в популяциях, среднее 
число гетерозиготных инверсий (ГИ) на особь 
и средний процент гетерозиготных личинок в 
популяции [17]. Межпопуляционные расстоя-
ния у Ch. plumosus в Палеарктике составляют 
0.064±0.003, а в Неарктике – 0.020±0.003 [18], 
при этом на примере Ch. plumosus сделан вывод 
об отсутствии связи между географическими и 
цитогенетическими расстояниями между по-
пуляциями [8]. В пределах ареала Ch. plumosus 
в направлении с запада на восток не выявлено 
клинальной изменчивости ни по частоте инвер-
сионных вариантов в хромосомах, ни по уровню 
инверсионного полиморфизма, но с юга на север 
обнаруживается тенденция к замене одних ПДХ 
на другие, альтернативные, например, А11 на 
А22 через гетерозиготное состояние [19]. 

Одним из направлений зоогеографии явля-
ется изучение закономерностей распределения 
животных по ландшафтам и зонам, то есть 
территориям, для которых характерна однород-
ность (или закономерное сочетание) комплекса 

the eastern slopes of the Southern Urals and the West Siberian Plain at the junction with the Ural Mountain Range. With respect to Ch. entis, these 
territories diff er from each other in the absence of sequence of chromosome disks entА1.2 within the Ural plain-mountain country. According to 
cytogenetic distances, the populations of Ch. entis on the eastern slopes of the Southern Urals and the West Siberian Plain country at the junction 
with the Ural Mountain Range diff er more from the population of Ch. entis of the Ural plain-mountain country than among themselves. In the 
north-south direction, it is necessary to indicate a signifi cantly lower frequency of occurrence of sequence of chromosome disks borB1.2 within 
the Ural plain-mountain country (Eastern Podgorny region) relative to a natural complex with a more southern location within the West Siberian 
Plain country (Tura Plain region). For Ch. borokensis the interpopulation cytogenetic distances were calculated for the fi rst time (0.0128±0.0017). 
Diff erences in this indicator between the natural complexes of the Ural region have not been established.
Keywords: genus Chironomus, “plumosus” group, cytogenetic variability, natural-territorial complexes
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взаимосвязанных и взаимодействующих компо-
нентов природы, среди которых выделяют веду-
щие компоненты (геолого-геоморфологический и 
климатический) и зависимые от них (вода, почва, 
растительность и животный мир). Район нашего 
исследования расположен на стыке двух частей 
света в пределах Уральского горного хребта, 
Восточно-Европейской и Западно-Сибирской 
равнин, при этом Уральские горы с севера на юг 
пересекают несколько природных зон, а горный 
рельеф создает различия между западными и 
восточными склонами. Все вышеперечислен-
ное привело к появлению в Уральском регионе 
большого разнообразия природно-территори-
альных комплексов. В данной работе шесть 
природно-территориальных комплексов (ПТК) 
Уральского региона сравниваются между со-
бой по видовому составу, соотношению между 
видами (в %) и параметрам цитогенетической 
изменчивости видов рода Chironomus группы 
“plumosus” – Ch. plumosus L. 1758, Ch. entis Sho-
banov 1989, Ch. borokensis Kerkis et al. 1988 и 
Ch. curabilis Beljanina et al. 1990. Виды Ch. plumosus и 
Ch. entis являются голарктическими, Ch. borokensis 
обнаружен только в водоемах России [17, 20], Ch. 
curabilis – в Саратовской, Брянской областях и в 
Северной Болгарии [21–23]. Цель сравнительного 
анализа кариотипов представителей рода Chi-
ronomus группы “plumosus” из водоемов разных 
природно-территоральных комплексов Ураль-
ского региона – обоснование вывода о влиянии 
географического положения водоемов на цито-
генетическую изменчивость исследуемых видов.

Материалы и методы 
Изучены политенные хромосомы клеток 

слюнных желез личинок Ch. plumosus, Ch. en-
tis, Ch. borokensis и Ch. curabilis из 20 водоемов 
Уральского региона с указанием по каждому 
из видов относительного числа (%) изученных 
особей в пробах. Изготовление кариологиче-
ских препаратов производили по этил-орсеи-
новой методике [24]. Хромосомы картировали 
по системе Максимовой [25]. При обозначении 
ПДХ использовали общеизвестную символику: 
plu – это Ch. plumosus, ent – Ch. entis, bor – Ch. boro-
kensis, буквы (A, B, C, D, E, F) обозначают хро-
мосомные плечи, цифры после буквы указывают 
вариант ПДХ гомологов. Сравнительный анализ 
хромосомного и геномного полиморфизма видов 
группы “plumosus” разных природных террито-
рий проводился по целому ряду цитогенетиче-
ских показателей (табл. 1–3). Цитогенетические 

расстояния между популяциями определяли 
по методу Нея [26]. Для сравнения природных 
комплексов между собой использовали среднее 
арифметическое и стандартную ошибку среднего 
для каждого из цитогенетических показателей. 
Анализируемые параметры имеют нормальное 
распределение, поэтому достоверность различий 
устанавливали при помощи критерия t Стью-
дента при уровне доверительной вероятности 
Р = 0.95. При статистической обработке данных 
использовали программы Excel. 

Результаты и их обсуждение 
Согласно картам природных районов и 

ландшафтов [27–29] изученные нами водоемы 
находятся в пределах шести природно-террито-
риальных комплексов (рисунок): 

1) Уральская равнинно-горная страна Запад-
ный предгорный район таежной зоны подзоны 
южной тайги с южнотаежными, широколиствен-
ными-хвойнотаежными ландшафтами темнох-
войных лесов и лесостепными (барьерными) 
ландшафтами возвышенных равнин и увалов 
на осадочных обломочных породах (условное 
обозначение природного комплекса УРГС-ЗП, 
в пределах комплекса исследовано два водоема: 
1 – Бакряжский пруд, 08.05.2006 г., 24.09.2006 г.; 
2 – пруд на территории пос. Бисерть, 15.02.2007 г.); 

2) Уральская равнинно-горная страна Средне-
уральский низкогорный район таежной зоны  под-
зоны южной тайги с таежными ландшафтами 
горных хребтов, увалов и кряжей на метамор-
фических и интрузивных породах (УРГС-СН,
1 – оз. Таватуй, 06.03.1989 г., 16.06.1989 г.; 2 – 
оз. Шарташ, 05.04.1988 г.; 3 – Верх-Исетский 
пруд, 20.02.1989 г.; 4 – Волчихинское в-ще, 
13.03.1989 г., 23.05.1989 г., 30.09.1989 г.);

3) Уральская равнинно-горная страна Вос-
точный подгорный район таежной зоны подзоны 
средней тайги с таежными ландшафтами свет-
лохвойных лесов цокольных равнин и увалов на 
метаморфических и интрузивных породах Север-
ного Урала (УРГС-ВП, 1 – Осиновская старица, 
28.09.2008 г.; 2 – карстовая впадина, 08.08.2009 
г.; 3 – временный водоем, 05.11.2009 г.); 

4) Западно-Сибирская равнинная страна 
Туринский равнинный район таежной зоны под-
зоны средней тайги с таежными ландшафтами 
пологоувалистых полигенетических равнин и 
болотными ландшафтами (ЗСРС-ТР, 1 – пруд 
Юконка, 01.04.2007 г., 05.02.2008 г.; 2 – карьер, 
03.05.2008 г.; 3 – пруд Кряква, 23.11.2008 г.; 
4 – р. Тура, 02.04.2008 г.); 
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Таблица 2 / Table 2
Цитогенетические расстояния между популяциями Ch. plumosus природно-территориальных комплексов 

Уральского региона (n – количество популяций)
Cytogenetic distances between Ch. plumosus populations of natural-territorial complexes (NTC) of the Ural region 

(n – the number of populations)

ПТК /NTC УРГС-ЗП / 
URGC-ZP 

УРГС-СН / 
URGC-CN 

ЗСРС-ТР / 
ZCRC-TR 

ВСЮУ-ЗСРС / 
VCYUU-ZCRC 

ЗСРС-ЮЗС / 
ZCRC-YUZC 

УРГС-ЗП / URGC-ZP (n = 2) 0.0019 0.0163–0.0555
0.0301 ± 0.0045

0.0155–0.0379 
0.0275 ± 0.0031 

0.0421–0.0720
0.0557 ± 0.0029 

0.0373–0.0658 
0.0516 ± 0.0069 

УРГС-СН / URGC-CN (n = 4) – 0.0032–0.0187
0.0112 ± 0.0022

0.0023–0.0949
0.0355 ± 0.0061

0.0153–0.1019 
0.0476 ± 0.0053

0.0129–0.0964
 0.0486 ± 0.0090

ЗСРС-ТР / ZCRC-TR (n = 4) – – 0.0191–0.0452
0.0287 ± 0.0038

0.0067–0.0659
0.0326 ± 0.0047 

0.009–0.0705
 0.0306 ± 0.0085

ВСЮУ-ЗСРС / VCYUU-ZCRC 
(n = 5) – – – 0.0008–0.0346 

0.0126 ± 0.0034
0.0004–0.0304 
0.0086 ± 0.0033

ЗСРС-ЮЗС / ZCRC-YUZC 
(n = 2) – – – – 0.0029

Таблица 3 / Table 3
Цитогенетические расстояния между популяциями Ch. entis природно-территориальных комплексов 

уральского региона (n – количество популяций)
Cytogenetic distances between Ch. entis populations of natural-territorial complexes (NTC) of the Ural region 

(n – the number of populations)

ПТК / NTC ВСЮУ-ЗСРС / VCYUU-ZCRC ЗСРС-ЮЗС / ZCRC-YUZC 

УРГС-ЗП / URGC-ZP (n = 1) 0.0073–0.0141 0.0101 ± 0.0013 0.0065–0.0115 0.0090 ± 0.0031

ВСЮУ-ЗСРС / VCYUU-ZCRC (n = 5) 0.0005–0.0057 0.0028 ± 0.0007 0.0048–0.0084 0.0071 ± 0.0003

ЗСРС-ЮЗС/ ZCRC-YUZC (n = 2) – 0.0021

Схема расположения природно-территориальных 
комплексов: УРГС-ЗП – Уральская равнинно-горная 
страна Западный предгорный район, УРГС-СН – 
Уральская равнинно-горная страна Среднеуральский 
низкогорный район, УРГС-ВП – Уральская равнинно-
горная страна Восточный подгорный район, ЗСРС-ТР – 
Западно-Сибирская равнинная страна Туринский 
равнинный район, ВСЮУ-ЗСРС – северная подзона 
лесостепная зона на восточных склонах Южного 
Урала и Западно-Сибирской равнинной страны, 
ЗСРС-ЮЗС – Западно-Сибирская равнинная страна в 
ее юго-западном секторе в составе подтаёжной под-

зоны лесной зоны
Fig. Scheme of the location of the natural-territorial com-
plexes: УРГС-ЗП – Ural plain-mountainous country West-
ern foothill region, УРГС-СН – Ural plain-mountainous 
country Sredneuralsky low-mountain region, УРГС-ВП 
– Ural plain-mountainous country Eastern Piedmont 
region, ЗСРС-ТР – West Siberian Plain Country Turin 
Plain Region, ВСЮУ-ЗСРС – northern subzone forest-
steppe zone on the eastern slopes of the Southern Urals 
and the West Siberian plain country, ЗСРС-ЮЗС – West 
Siberian plain country in its southwestern sector as part 

of the subtaiga subzone of the forest zone

Т. Н. Филинкова. Цитогенетическая характеристика видов рода Chironomus группы ‘‘plumosus’’ 
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5) северная подзона лесостепная зона на 
восточных склонах Южного Урала и Западно-
Сибирской равнинной страны (ВСЮУ-ЗСРС, 
1 – оз. Иткуль, 08.04.2008 г.; 2 – оз. Кара-
гуз, 08.03.2008 г.; 3 – оз. Силач, 10.04.2008 г.; 
4 – оз. Агашкуль, 27.06.2006 г.; 5 – оз. Беликуль, 
14.02.2005 г., 20.06.2007 г.);

6) Западно-Сибирская равнинная страна в 
ее юго-западном секторе в составе подтаёжной 
подзоны лесной зоны (ЗСРС-ЮЗС, 1 – оз. Бер-
кут, 14.02.2005 г., 12.03.2006 г.; 2 – оз. Кривское, 
17.05.2006г.).

Личинки Ch. plumosus обнаружены в 5 
природных комплексах, в каждом из них встре-
тились ГИ pluА1.2, pluВ1.2, pluС1.2, pluD1.2; 
в 4 отмечена ГИ pluЕ1.2; самая редкая ГИ pluF1.2 
обнаружена в 2 природных комплексах. В водо-
емах 3 природных комплексов обитают личинки 
Ch. entis, для данных комплексов не установлено 
ни одной общей ГИ Ch. entis. Относительно 
Ch. borokensis сравнивались между собой два 
природных комплекса, в каждом из них отме-
чены ГИ borA1.2, borВ1.2, borD1.2. В одном из 
природных комплексов обнаружены личинки 
Ch. curabilis, имеющие стандартные ПДХ.

В водоемах природного комплекса УРГС-ЗП 
обнаружены личинки Ch. plumosus, Ch. entis и 
Ch. curabilis с явным преобладанием Ch. plu-
mosus. Доля личинок Ch. plumosus в пробах со-
ставляет 83.75–90.84%. По ряду характеристик 
цитогенетической изменчивости Ch. plumosus и 
Ch. entis УРГС-ЗП отличается от других при-
родных комплексов: 

1) от УРГС-СН достоверно отличается более 
низкой частотой встречаемости ПДХ pluВ1.2 
и более высокой частотой встречаемости ПДХ 
pluD1.2; 

2) от ЗСРС-ТР достоверно отличается более 
низкой частотой встречаемости ПДХ pluА1.2; 

3) от ВСЮУ-ЗСРС достоверно отличается 
более низкой частотой встречаемости ПДХ 
pluА1.2, более высокими частотами встречае-
мости ПДХ pluС1.2 и pluD1.2, более высокой 
частотой особей Ch. plumosus с ГИ, более высо-
ким числом ГИ на особь у Ch. plumosus, более 
высокой частотой особей с В-хромосомами у 
Ch. plumosus, наличием ПДХ entА1.7, отсутстви-
ем ПДХ entА1.2 и entС1.2;

4) от ЗСРС-ЮЗС достоверно отличается бо-
лее низкой частотой встречаемости ПДХ pluА1.2, 
более высокими частотами встречаемости ПДХ 
pluС1.2 и pluD1.2, более высоким числом ГИ на 
особь у Ch. plumosus, наличием особей Ch. plu-

mosus с двумя и более ГИ в кариотипе, отсутстви-
ем ПДХ entА1.2, entА1.4 и entА1.5, отсутствием 
В-хромосом у Ch. entis.

В водоемах природного комплекс УРГС-
СН обитают личинки Ch. plumosus и по ряду 
характеристик цитогенетической изменчивости 
Ch. plumosus УРГС-СН отличается от других 
природных комплексов: 

1) отличия от УРГС-ЗП указаны выше; 
2) от ЗСРС-ТР достоверно отличается более 

низкой частотой встречаемости ПДХ pluА1.2; 
3) от ВСЮУ-ЗСРС достоверно отличается бо-

лее низкой частотой встречаемости ПДХ pluА1.2, 
более высокими частотами встречаемости ПДХ 
pluВ1.2 и pluС1.2, более высокой частотой особей 
Ch. plumosus с ГИ, более высоким числом ГИ на 
особь у Ch. plumosus; 

4) от ЗСРС-ЮЗС достоверно отличается бо-
лее низкой частотой встречаемости ПДХ pluА1.2, 
более высокими частотами встречаемости ПДХ 
pluВ1.2 и pluС1.2, более высокой частотой особей 
Ch. plumosus с ГИ, более высоким числом ГИ на 
особь у Ch. plumosus, наличием особей Ch. plu-
mosus с двумя и более ГИ в кариотипе.

В водоемах природного комплекса УРГС-ВП 
обитают личинки Ch. borokensis, популяции ко-
торых цитогенетически достоверно отличаются 
более низкой частотой ПДХ borВ1.2 от таковых 
природного комплекса ЗСРС-ТР. 

В водоемах природного комплекса ЗСРС-ТР 
обитают личинки Ch. plumosus и Ch. borokensis. 
Доля личинок Ch. plumosus в пробах относи-
тельно Ch. borokensis составляет 14.70–92.31%. 
ЗСРС-ТР по ряду характеристик цитогенетиче-
ской изменчивости Ch. plumosus и Ch. borokensis 
отличается от других природных комплексов: 

1) отличия от УРГС-ЗП, УРГС-СН и УРГС-
ВП указаны выше; 

2) от ВСЮУ-ЗСРС достоверно отличается 
более высокими частотами встречаемости ПДХ 
pluС1.2 и pluD1.2, более высокой частотой особей 
Ch. plumosus с ГИ, более высоким числом ГИ на 
особь у Ch. plumosus; 

3) от ЗСРС-ЮЗС отличается наличием осо-
бей Ch. plumosus с двумя и более ГИ в кариотипе.

В водоемах природного комплекса ВСЮУ-
ЗСРС обитают личинки Ch. plumosus и Ch. entis. 
Доля личинок Ch. plumosus в пробах относитель-
но Ch. entis составляет 73.20–90.29%. Следует 
указать, что в одном из водоемов данного при-
родного комплекса в единственном экземпляре 
обнаружена личинка Ch. borokensis, кариотип 
которой имел стандартные ПДХ. ВСЮУ-ЗСРС 
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по ряду характеристик цитогенетической из-
менчивости Ch. plumosus и Ch. entis отличается 
от других природных комплексов:

1)  отличия от УРГС-ЗП, УРГС-СН и ЗСРС-
ТР указаны выше; 

2) от ЗСРС-ЮЗС достоверно отличается 
более высокой частотой особей Ch. plumosus с 
В-хромосомой, наличием особей Ch. plumosus с 
двумя и более ГИ в кариотипе, достоверно от-
личается более высокой частотой встречаемости 
ПДХ entА1.2, более низкой частотой особей 
Ch. entis с ГИ, более низким числом ГИ на особь 
у Ch. entis, наличием ПДХ entС1.2, отсутствием 
ПДХ entА1.4, entА1.5 и entА1.7, отсутствием 
В-хромосом у Ch. entis.

В водоемах природного комплекса ЗСРС-
ЮЗС обитают личинки Ch. plumosus и Ch. entis. 
Доля личинок Ch. plumosus в пробах относитель-
но Ch. entis составляет 40.24–65.56%. ЗСРС-ЮЗС 
по ряду характеристик цитогенетической из-
менчивости Ch. plumosus и Ch. entis отличается 
от других природных комплексов, все отличия 
указаны выше.

Кроме того, в каждом из природных ком-
плексов имеются личинки Chironomus с мак-
симальными частотами встречаемости тех или 
иных ПДХ. Например, в популяциях Chironomus 
УРГС-ЗП наибольшие частоты (0.01 и 0.25) от-
носительно других природных комплексов отме-
чены для ПДХ pluF1.2 и entА1.7 соответственно. 
В УРГС-СН наибольшие частоты (0.45, 0.55 и 
0.13) установлены для ПДХ pluВ1.2, pluС1.2 и 
pluЕ1.2 соответственно. В водоемах УРГС-ВП 
наибольшая частота (0.23) обнаружена для ПДХ 
borA1.2. В ЗСРС-ТР наибольшие частоты (0.50, 
0.31 и 0.31) выявлены для ПДХ pluD1.2, borВ1.2 
и borD1.2 соответственно. В ВСЮУ-ЗСРС наи-
большие частоты (0.41, 0.31 и 0.06) имеют ПДХ 
pluА1.2, entА1.2 и entС1.2 соответственно. В 
ЗСРС-ЮЗС наибольшие частоты (0.16, 0.09 и 0.13) 
обнаружены для ПДХ entА1.4, entА1.5 и entА1.6 
соответственно. 

В четырех природных комплексах (исклю-
чение составляют УРГС-ВП и ВСЮУ-ЗСРС) 
имеются максимальные значения по другим 
показателям цитогенетической изменчивости. 
В УРГС-ЗП отмечена наибольшая частота (0.15) 
особей Ch. plumosus с В-хромосомами. В УРГС-
СН отмечена наибольшая частота (1.00) особей 
Ch. plumosus с ГИ. В ЗСРС-ТР у Ch. plumosus об-
наружено наибольшее число ГИ на особь (1.33), 
наибольшая частотой особей с двумя и более 
ГИ в кариотипе (0.32); у Ch. borokensis – наи-

большая частота (0.5) особей с ГИ, наибольшее 
число ГИ на особь (0.63) и наибольшая частотой 
особей с двумя и более ГИ в кариотипе (0.12). В 
ЗСРС-ЮЗС для Ch. entis отмечены самые высокие 
значения частоты особей с ГИ (0.44), число ГИ 
на особь (0.44) и только в водоемах ЗСРС-ЮЗС в 
кариотипах Ch. entis обнаружены В-хромосомы. 

Сравнительный анализ показал, что в преде-
лах Уральской равнинно-горной страны (Запад-
ный предгорный и Среднеуральский низкогор-
ный районы) отмечены достоверно более низкие 
частоты ПДХ pluА1.2 относительно восточных 
склонов Южного Урала и прилегающих терри-
торий Западно-Сибирской равнины (природные 
комплексы ЗСРС-ТР, ВСЮУ-ЗСРС и ЗСРС-ЮЗС). 
Частота встречаемости ПДХ pluС1.2 в пределах 
Уральской равнинно-горной страны достоверно 
выше по сравнению с восточными склонами 
Южного Урала и прилегающими территориями 
Западно-Сибирской равнины. Данный вывод от-
носится к двум природным комплексам (ВСЮУ-
ЗСРС и ЗСРС-ЮЗС), природный комплекс ЗСРС-
ТР, имеющий более северное местоположение, не 
имеет достоверного отличия по частоте встречае-
мости ПДХ pluС1.2 с природными комплексами 
Уральской равнинно-горной страны. Природные 
комплексы УРГС-ЗП и УРГС-СН, расположенные 
в пределах Уральской равнинно-горной страны, 
достоверно отличаются между собой по двум 
параметрам цитогенетической изменчивости от-
носительно Ch. plumosus. Природные комплексы 
ВСЮУ-ЗСРС и ЗСРС-ЮЗС, расположенные на 
восточных склонах Южного Урала и Западно-
Сибирской равнине, относительно Ch. plumosus 
отличаются между собой так же по двум параме-
трам цитогенетической изменчивости. При этом 
каждый из природных комплексов Уральской 
равнинно-горной страны (УРГС-ЗП и УРГС-СН) 
достоверно отличается от природных комплексов, 
расположенных на восточных склонах Южного 
Урала и Западно-Сибирской равнине (ВСЮУ-
ЗСРС и ЗСРС-ЮЗС), по 5–6 параметрам цитоге-
нетической изменчивости Ch. plumosus. 

Сравнение параметров цитогенетической 
изменчивости Ch. entis природного комплекса 
УРГС-ЗП, расположенного в пределах Ураль-
ской равнинно-горной страны, с комплексами 
на восточных склонах Южного Урала и За-
падно-Сибирской равнине (ВСЮУ-ЗСРС и 
ЗСРС-ЮЗС) относительно Ch. plumosus выяви-
ло обратную картину. Природные комплексы 
ВСЮУ-ЗСРС и ЗСРС-ЮЗС отличаются между 
собой по 8 признакам цитогенетической из-
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менчивости Ch. entis и по 3–4 признакам от-
личаются от природного комплекса УРГС-ЗП. 

Сравнительный анализ трех природных 
комплексов, расположенных на восточных 
склонах Южного Урала и Западно-Сибирской 
равнине, обнаружил следующее. Из трех ком-
плексов два имеют более южное местоположе-
ние (ВСЮУ-ЗСРС и ЗСРС-ЮЗС) и один – более 
северное (ЗСРС-ТР). Природные комплексы с 
более южным местоположением, как уже отме-
чалось выше, имеют между собой два отличия 
по параметрам цитогенетической изменчивости 
Ch. plumosus, то есть достаточно близки между 
собой. При этом один из них (ВСЮУ-ЗСРС) до-
стоверно отличается по четырем параметрам 
цитогенетической изменчивости от природного 
комплекса с более северным местоположением 
(ЗСРС-ТР). Второй природный комплекс с юж-
ным местоположением (ЗСРС-ЮЗС) отличается 
от природного комплекса с северным местопо-
ложением (ЗСРС-ТР) всего одним признаком 
(отсутствием особей Ch. plumosus с двумя и более 
ГИ в кариотипе). 

Следует отметить, что природные ком-
плексы в пределах Уральской равнинно-горной 
страны (УРГС-ЗП и УРГС-СН) отличаются от 
природных комплексов, расположенных на вос-
точных склонах Южного Урала и Западно-Си-
бирской равнине (ВСЮУ-ЗСРС и ЗСРС-ЮЗС) по 
5–6 параметрам цитогенетической изменчивости 
Ch. plumosus и всего по одному параметру от 
природного комплекса ЗСРС-ТР, расположенного 
в пределах Западно-Сибирской равнины, но с 
более северным местоположением.

Анализ цитогенетических расстояний 
между популяциями Ch. plumosus (см. табл. 2) 
обнаружил, что данный показатель в преде-
лах природного комплекса УРГС-ЗП заметно 
ниже цитогенетических расстояний между 
популяциями УРГС-ЗП и популяциями из дру-
гих природно-территориальных комплексов 
(УРГС-СН, ЗСРС-ТР, ВСЮУ-ЗСРС, ЗСРС-ЮЗС). 
Аналогичный вывод следует и относительно 
природного комплекса УРГС-СН (см. табл. 2). 
Таким образом, природные комплексы УРГС-ЗП 
и УРГС-СН, расположенные в пределах Ураль-
ской равнинно-горной страны, имеют отличия 
по цитогенетическим расстояниям как между 
собой, так и с природными комплексами Ураль-
ского региона, находящимися на восточных 
склонах Южного Урала и Западно-Сибирской 
равнине (ЗСРС-ТР, ВСЮУ-ЗСРС, ЗСРС-ЮЗС), 
которые, в свою очередь, между собой не име-

ют отличий по цитогенетическим расстояниям 
между популяциями Ch. plumosus. В целом по 
Уральскому региону межпопуляционные цитоге-
нетические расстояния Ch. plumosus составляют 
0.0008–0.1019 (0.0301±0.0020), что укладывается 
в пределы изменчивости данного признака Ch. 
plumosus Европы и Сибири, а именно 0.001–0.780 
(0.164±0.015) [8], но оказываются ниже меж-
популяционных расстояний Ch. plumosus для 
Палеарктики (0.064±0.003) [18].

Цитогенетические расстояния между по-
пуляциями Ch. entis (см. табл. 3) природного 
комплекса ВСЮУ-ЗСРС ниже, чем аналогичные 
показатели между популяциями ВСЮУ-ЗСРС 
и популяциями других природных комплексов 
(УРГС-ЗП, ЗСРС-ЮЗС). По данному параметру 
ВСЮУ-ЗСРС (восточные склоны Южного Урала 
и Западно-Сибирская равнинная страна) больше 
отличается от УРГС-ЗП (Уральская равнинно-
горная страна), чем от ЗСРС-ЮЗС (Западно-
Сибирская равнинная страна в ее юго-западном 
секторе). Цитогенетические расстояния между 
популяциями Ch. entis природного комплекса 
ЗСРС-ЮЗС меньше, чем с популяциями из 
других природных комплексов (см. табл. 3). Раз-
ница по цитогенетическим расстояниям между 
популяциями Ch. entis ЗСРС-ЮЗС (Западно-
Сибирская равнинная страна в ее юго-западном 
секторе) и УРГС-ЗП (Уральская равнинно-гор-
ная страна) больше, чем с популяциями Ch. 
entis ВСЮУ-ЗСРС (восточные склоны Южного 
Урала и Западно-Сибирская равнинная страна). 
В целом по Уральскому региону межпопуляци-
онные цитогенетические расстояния Ch. entis 
составляют 0.0005–0.0141 (0.0060±0.0007), что не 
противоречит литературным данным, согласно 
которым цитогенетические расстояния между 
природными популяциями Ch. entis варьируют 
от 0.001 до 0.231 (0.107±0.019) [10].

Для Ch. borokensis нами впервые были по-
считаны межпопуляционные цитогенетические 
расстояния и они составили в природном ком-
плексе УРГС-ВП 0.0076–0.0191 (0.0117±0.0037), 
в природном комплексе ЗСРС-ТР – 0.0152–0.0198 
(0.0170±0.0014) и между популяциями двух 
сравниваемых природных комплексов – 0.0005– 
0.0204 (0.0118±0.0024). Таким образом, по цито-
генетическим расстояниям между популяциями 
Ch. borokensis в Уральском регионе отличия не 
обнаружены. В целом по Уральскому региону 
межпопуляционные цитогенетические рассто-
яния Ch. borokensis изменяются от 0.0005 до 
0.0204 (0.0128±0.0017).
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Заключение
Исследованные природно-территориаль-

ные комплексы отличаются видовым составом 
группы “plumosus”, соотношением (в %) между 
видами, все природные комплексы, в водо-
емах которых отмечены личинки Ch. plumosus, 
отличаются между собой по тем или иным 
параметрам цитогенетической изменчивости 
Ch. plumosus; аналогичные выводы существует 
относительно Ch. entis и Ch. borokensis. Уста-
новлена достоверно более низкая частота встре-
чаемости ПДХ pluА1.2 в пределах Уральской 
равнинно-горной страны по сравнению с при-
родными комплексами на восточных склонах 
Южного Урала и Западно-Сибирской равнине 
на стыке с Уральским горным хребтом. Кроме 
того, популяции Ch. plumosus природных ком-
плексов, расположенных в пределах Уральской 
равнинно-горной страны, между собой имеют 
более низкие цитогенетические расстояния по 
сравнению с популяциями Ch. plumosus при-
родных комплексов, находящихся на восточных 
склонах Южного Урала и Западно-Сибирской 
равнине. Относительно Ch. entis данные терри-
тории отличаются между собой отсутствием в 
пределах Уральской равнинно-горной страны 
ПДХ entА1.2. По цитогенетическим расстояни-
ям популяции Ch. entis природных комплексов, 
расположенные на восточных склонах Южного 
Урала и Западно-Сибирской равнинной стране, 
в большую сторону отличаются от популяции 
Ch. entis природного комплекса в пределах 
Уральской равнинно-горной страны, чем между 
собой. В направлении север – юг следует указать 
на достоверно более низкую частоту встречае-
мости ПДХ borВ1.2 в популяциях природного 
комплекса УРГС-ВП относительно более южной 
территории (природный комплекс ЗСРС-ТР). 
На основании проведенного сравнительного 
анализа целого ряда показателей цитогенетиче-
ской изменчивости считаем возможным сделать 
вывод о влиянии географического положения 
водоемов на цитогенетическую изменчивость 
изученных нами видов. 
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