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Резюме 
В работе отражены результаты исследований кариотипов и хромосомного полиморфизма хирономид трибы Chironomini 

(Diptera) региона Кавказа и Нижнего Поволжья. Выявлена возможная перспективна использования видов Camptochironomus 
tentans и C. pallidivittatus для проведения биомониторинга водных экосистем Кавказа. 
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Долгое время Кавказ относился к регионам, слабо изученным в отношении фауны, морфологии и кариотипической структуры 

популяций хирономид (Diptera). Так, в Восточной Грузии был известен только один вид Chironomus– Сh. bonus из оз. Паравани 
(Шилова, Джваршеишвили, 1974). В Закавказье были обнаружены два вида Chironomus – Ch. riparius и Ch. muratensis, из озер 
ледникового происхождения на Бзыбском хребте (Логинова, 1994). 

Предварительные исследования фауны гидробионтов, проведенные в рамках биоиндикации водоемов Кавказского региона 
(Касымов, 1972; Хатухов и др., 2006), показали, что доля видов трибы Chironomini в водоемах Кавказа невелика – всего 6%. Хотя 
на Chironomus и Camptochironomus приходится меньшая доля видов, среди них есть широко распространенные виды, и их 
кариотипическое исследование здесь актуально по ряду причин. Территория Кавказа представляет собой не только южную 
границу ареала многих видов Chironomus и Camptochironomus с палеарктическим и голарктическим распространением, но и 
объединяет разнотипные водоемы, находящиеся на разных высотах. Анализ инверсионного полиморфизма 
популяций Chironomus и Camptochironomus, оказывающихся под влиянием определенных доминирующих факторов, не только 
позволит вскрыть важные закономерности его формирования, но и получить наиболее полные представления о структуре такого 
полиморфизма для вида в целом. 

Для выявления закономерностей формирования инверсионного полиморфизма Chironomus и Camptochironomus также 
необходимо проводить его сравнение в популяциях видов из разных географических зон (Белянина, Логинова, 1993 а, б; 
Полуконова, Филинкова, 2006 и др.). Так, наиболее исследованным в отношении хромосомного полиморфизма Chironomus и 
Camptochironomus и наиболее географически близко расположенным к Кавказу регионом является Нижнее Поволжье (Белянина и 
др., 1990, 1992, 2000; Логинова, Белянина, 1994; Полуконова, Белянина, 2002; Полуконова, 2003; Полуконова, 2005; Полуконова и 
др., 2009; Полуконова, Дёмин, 2010). 

Цель исследования: сравнить уровень инверсионного полиморфизма двух видов комаров-звонцов – Camptochironomus tentans 
(Fabricius) 1805 и C. pallidivittatus (Edwards) 1929 из популяций Нижнего Поволжья и Кавказа. 

 
Материал и методы 
В работе использованы личинки Camptochironomus tentans и C. pallidivittatus IV возраста. Материал собран из природной 

популяции Нижнего Поволжья (Саратовская область, оз. Мартыщи Духовницкого района), Центрального Кавказа и Предкавказья 
(Полуконова и др., 2014, 2015). 

Личинок фиксировали в смеси этанол–ледяная уксусная кислота (3:1). Приготовление давленых препаратов политенных 
хромосом проводили по стандартной этило-орсеиновой методике. Исследование препаратов хромосом проводили с 
применением микроскопа проходящего света Carl Zeiss Axio Imager.A2. При описании инверсионного полиморфизма использовали 
показатели: частоту встречаемости личинок с гетерозиготными инверсиями; число гетерозиготных инверсий на плечо; число 
гетерозиготных инверсий на особь; число зиготических сочетаний; число генотипических комбинаций и др. 

 
Результаты и обсуждение 
Сравнение видового состава Chironomus и Camptochironomus Кавказа и Нижнего Поволжья позволил выявить его сходство и 

отличия этих регионов (Полуконова, 2001 а, б; Полуконова, 2004; Полуконова и др., 2005; Полуконова, Воронин, 2006; Дёмина, 
Полуконова, 2011; Кармоков, Полуконова, 2012 а, б, г; Кармоков, 2013; Дёмина и др., 2013; Полуконова и др., 2015; Кармоков, 
2016). Было установлено, что наиболее массовыми видами бентосными хирономид, заселяющих равнинные и предгорные 
водоемы Кавказского региона, наряду с некоторыми видами Chironomus, являются виды рода Camptochironomus (Кармоков, 
Полуконова, 2012 а; Кармоков, 2013). 

Хромосомный полиморфизм Camptochironomus tentans в Саратовской популяции выше, чем в популяциях Центрального 
Кавказа. Генотипические комбинации личинок из исследованных регионов разные, что свидетельствует о наличии хромосомной 
дивергенции. 

В популяциях Центрального Кавказа, как и популяции Нижнего Поволжья у C. pallidivittatus обнаружено по 11 
последовательностей дисков (ПД). В кавказских популяциях выявлена одна новая ПД (pal B10), в саратовских - три новые для вида 
ПД (pal A3, pal B11 и pal B12). При этом, в других частях ареала этого вида новые ПД пока не встречены и могут оказаться 
эндемичными для своих регионов. Полиморфными оказались плечи A, B, D и G в кавказских популяциях и A, B и D в Саратовской. 
Число зиготических сочетаний C. pallidivittatus выше в кавказском регионе, в то время как число генотипических комбинаций выше 
в саратовской популяции. Процент гетерозиготных личинок в кавказских популяциях варьирует от 20 до 80, в то время, как в 
саратовской популяции все особи были с гетерозиготными инверсиями. 
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Заключение 
Таким образом, оба исследованных вида – C. tentans и C. pallidivittatus обладают высоким уровнем инверсионного 

полиморфизма, как в кавказском регионе, так и в регионе Нижнего Поволжья, но за счет разных инверсий, затрагивающих разные 
участки хромосом. Проведенное нами кариотипическое изучение хирономид трибы Chironomini Кавказа (Кармоков, 2013, 2015; 
Кармоков, Полуконова, 2012 в, 2014 а-в; Кармоков и др.; 2012, 2014; Полуконова, Кармоков, 2012 а, б, 2016; Karmokov et al. 2015; 
Karmokov, Akkizov, 2016) позволило определить основные направления дальнейших исследований в этом регионе. Одним из 
перспективных направлений является проведение биологического мониторинга водных экосистем на основе такого показателя, 
как уровень инверсионного полиморфизма обитающих в данном водоеме хирономид (Полуконова и др., 2007, 2010; Аккизов и др., 
2016). Виды C. tentans и C. pallidivittatus – перспективны для проведения биомониторинга экосистем Кавказского региона. 
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