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Ïîëèìîðôèçì è ìîçàèöèçì ïî ÷èñëó B-õðîìîñîì ó âîñòî÷íîàçèàòñêîé ìûøè

Àíàëèç êàðèîòèïîâ Apodemus peninsulae (n = 355) èç 41 òî÷êè îòëîâà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè ïî-
çâîëèë âûÿâèòü Â-õðîìîñîìû ó 87.9 % æèâîòíûõ, èç íèõ 61.7 % îñîáè-ìîçàèêè. Èçó÷åíû ðàçíûå óðîâíè
÷èñëîâîé èçìåí÷èâîñòè Â-õðîìîñîì: ìåæ- è âíóòðèïîïóëÿöèîííûé, à òàêæå âíóòðèèíäèâèäóàëüíûé
(ìîçàèöèçì). Ïîêàçàíî íåïîñòîÿíñòâî ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè æèâîòíûõ ñ Â-õðîìîñîìàìè è îñîáåé-ìîçà-
èêîâ ìåæäó ðàçíûìè âûáîðêàìè. Âïåðâûå èññëåäîâàíû ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè ìîäàëüíûõ ÷èñåë Â-õðî-
ìîñîì è âàðüèðîâàíèå èíäåêñà õÂ (îò 0 äî 4, â ñðåäíåì õÂ ñîñòàâèë 1.67) â ðàçíûõ âûáîðêàõ è ïîïóëÿöè-
ÿõ ýòîãî âèäà. Â ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíàõ â îáåèõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ (ñî ñòàáèëüíûì è ìîçàè÷íûì êàðè-
îòèïàìè) ñ ðàçíîé ÷àñòîòîé âûÿâëåíû îñîáè ñ ïðåîáëàäàþùèìè ÷èñëàìè Â-õðîìîñîì (êàê ïðàâèëî,
0—2). Îòìå÷åíû áîëåå øèðîêèå ñïåêòðû èçìåí÷èâîñòè ÷èñëà Â-õðîìîñîì ó îñîáåé-ìîçàèêîâ (îò 0 äî 7)
ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè ñî ñòàáèëüíûì êàðèîòèïîì (îò 0 äî 4). Îáñóæäàåòñÿ çíà÷èìîñòü äëÿ âèäà
âûñîêîé ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè îñîáåé ñ Â-õðîìîñîìàìè è ñ ìîçàèöèçìîì. Ïðåäïîëàãàþòñÿ àäàïòèâíàÿ
ðîëü íåâûñîêèõ ÷èñåë Â-õðîìîñîì (1—2), à òàêæå íåñáàëàíñèðîâàííîñòü ñèñòåìû Â-õðîìîñîì äëÿ âèäà
â öåëîì.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Apodemus peninsulae, Äàëüíèé Âîñòîê Ðîññèè, Â-õðîìîñîìû, îñîáè-ìîçàèêè,
èíäåêñ õÂ.

Ñ êàæäûì ãîäîì óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ïóáëèêàöèé,
óêàçûâàþùèõ íà íàëè÷èå ó ìëåêîïèòàþùèõ ðàçíîãî òàê-
ñîíîìè÷åñêîãî ðàíãà äîáàâî÷íûõ (Â) õðîìîñîì. Èç 55 âè-
äîâ ìëåêîïèòàþùèõ ñ Â-õðîìîñîìàìè 42 âèäà ñîñòàâëÿ-
þò ãðûçóíû (Vujo &sevi*c, Blagojevi*c, 2004). Âîñòî÷íîàçèàò-
ñêàÿ ìûøü Apodemus peninsulae Thomas, 1906, øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííàÿ â ëåñíûõ è (èëè) ñòåïíûõ çîíàõ Ñèáè-
ðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè, Ìîíãîëèè, Êèòàÿ, Êîðåè è
ßïîíèè (î-â Õîêêàéäî), ìîæåò ñëóæèòü ìîäåëüíûì îáú-
åêòîì ïðè èññëåäîâàíèè ïîëèìîðôèçìà ïî äîáàâî÷íûì
õðîìîñîìàì â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ìëåêîïèòàþùèõ.
Â êàðèîòèïå ýòîãî âèäà èìååòñÿ 48 àêðîöåíòðè÷åñêèõ
õðîìîñîì, îáðàçóþùèõ óáûâàþùèé ïî âåëè÷èíå ðÿä.
Õðîìîñîìíûé ïîëèìîðôèçì A. peninsulae ñâÿçàí ñ ïðè-
ñóòñòâèåì äîáàâî÷íûõ õðîìîñîì. Ýòîò âèä óíèêàëåí òåì,
÷òî ó æèâîòíûõ ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé âñòðå÷åíû Â-õðîìî-
ñîìû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ÷èñëó è ðàçìåðíî-ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì òèïàì êàê ìåæäó ðàçíûìè îñîáÿìè, òàê è
ìåæäó êëåòêàìè îäíîé îñîáè (ìîçàèöèçì), ÷òî ïîçâîëÿåò
èçó÷àòü ñèñòåìó Â-õðîìîñîì íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èçìåí-
÷èâîñòè âèäà — ìåæïîïóëÿöèîííîì, âíóòðèïîïó-
ëÿöèîííîì è âíóòðèèíäèâèäóàëüíîì. Òàê, ÷àñòîòà îñîáåé
ñ Â-õðîìîñîìàìè â äàëüíåâîñòî÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ A. pe-
ninsulae ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 0 äî 1.0, â ñèáèðñêèõ — îò
0.99 äî 1.00 (Kartavtseva et al., 2000; Kartavtseva, Roslik,
2004).

Êðîìå òîãî, ó ýòîãî âèäà îäèí èç ñàìûõ âûñîêèõ ñðå-
äè ìëåêîïèòàþùèõ ñïåêòð âàðèàöèé ÷èñåë Â-õðîìî-
ñîì — îò 0 äî 24. Ìàêñèìàëüíî âñòðå÷åííîå ÷èñëî Â-õðî-

ìîñîì â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ âîñòî÷íîàçèàòñêîé
ìûøè Ñèáèðè ñîñòàâëÿåò 24, Ïðèáàéêàëüÿ — 14, Çàáàé-
êàëüÿ — 9, Ìîíãîëèè — 13, Êèòàÿ — 14, ßïîíèè — 13,
Þ. Êîðåè — 6 è Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè — 7 (Kartavtse-
va, Roslik, 2004). Ñâåäåíèÿ ïî èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåãî
÷èñëà Â-õðîìîñîì íà îñîáü (èíäåêñà õÂ) èìåþòñÿ äëÿ íå-
êîòîðûõ ïîïóëÿöèé âîñòî÷íîàçèàòñêîé ìûøè Ñèáèðè
(Áîðèñîâ, 1990á, 1990â, 1990ã, 2008; Áîðèñîâ è äð., 2007)
è Çàáàéêàëüÿ (Ðîñëèê è äð., 2005). Äëÿ ìûøåé Äàëüíåãî
Âîñòîêà Ðîññèè, êàê è Ìîíãîëèè, Êèòàÿ, Êîðåè è ßïîíèè,
òàêèõ ñâåäåíèé íåò, ÷òî çàòðóäíÿåò ñîïîñòàâëåíèå äàí-
íûõ ïî âñåìó àðåàëó âèäà.

Ìîçàèöèçì ïî ÷èñëó Â-õðîìîñîì ó A. peninsulae
âïåðâûå áûë îïèñàí äëÿ ìûøåé Òîìñêîé îáë. è Êðàñíî-
ÿðñêîãî êðàÿ (Âîëîáóåâ, 1979; Ðàäæàáëè, Áîðèñîâ, 1979).
Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè íàëè÷èå îñîáåé-ìî-
çàèêîâ è â äðóãèõ ìåñòàõ àðåàëà ýòîãî âèäà (Âîëîáóåâ,
1980; Âîëîáóåâ, Òèìèíà, I980; Òèìèíà è äð., 1980; Beka-
sova et al., 1980; Koh, 1986; Áîðèñîâ, 1990à, 1990á, 1990â,
1990ã; Wang et al., 2000; Ðîñëèê è äð., 2003, 2005; Kartavt-
seva, Roslik, 2004). ×àñòîòà îñîáåé-ìîçàèêîâ âàðüèðîâàëà
îò 0.05 â Þ. Êîðåå (Koh, 1986) äî 0.85 â ïîïóëÿöèè î-âà
Ðóññêèé Ïðèìîðñêîãî êðàÿ (Kartavtseva, Roslik, 2004).
Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò
èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè õðîìîñîìíûõ ÷èñåë ó îñî-
áåé ñ ìîçàè÷íûìè êàðèîòèïàìè. Òàêæå îñòàåòñÿ íåâûÿñ-
íåííûì, ïîñòîÿííû ëè âî âðåìåíè ÷àñòîòû æèâîòíûõ ñ
Â-õðîìîñîìàìè è ñ ìîçàè÷íûìè êàðèîòèïàìè â îòäåëüíî
âçÿòîé ïîïóëÿöèè.
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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âî âðå-
ìåíè è ïðîñòðàíñòâå ñèñòåìû Â-õðîìîñîì ïðèðîäíûõ ïî-
ïóëÿöèé A. peninsulae Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè. Â íåé
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîé, ìåæ-
è âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè ñ ïîìîùüþ ñðàâ-
íèòåëüíîãî àíàëèçà âûáîðîê ïîïóëÿöèé òðåõ ãåîãðàôè÷å-
ñêèõ ðåãèîíîâ ïî ðÿäó ÷àñòîòíûõ ïîêàçàòåëåé: ñïåêòðàì
âàðèàöèé ìîäàëüíûõ ÷èñåë, èíäåêñó õÂ, äîëå îñîáåé ñ
Â-õðîìîñîìàìè, äîëå îñîáåé ñî ñòàáèëüíûìè è ìîçàè÷íû-
ìè êàðèîòèïàìè, ìåæèíäèâèäóàëüíûì âàðèàöèÿì ÷èñåë
Â-õðîìîñîì ó îñîáåé ñî ñòàáèëüíûì è ìîçàè÷íûìè êàðèî-
òèïàìè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè
õðîìîñîìíûå ïðåïàðàòû 355 îñîáåé (207 šš è 148 ˜˜)
âîñòî÷íîàçèàòñêîé ìûøè, îòëîâëåííûõ ñ 1980 ïî 2008 ã.
â ìàòåðèêîâûõ ïîïóëÿöèÿõ Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè (ñì.
òàáëèöó).

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíà ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà ïîëó÷å-
íèÿ êëåòî÷íûõ ñóñïåíçèé ïðÿìûì ñïîñîáîì èç êðàñíîãî
êîñòíîãî ìîçãà (Ford, Hamerton, 1956). Ñòèìóëÿöèþ ìè-
òîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ êëåòîê ïðîâîäèëè çà 1 ñóò äî çàáîÿ, ñ
ïîìîùüþ ïîäêîæíîé èíúåêöèè (0.5 ìë íà 25 ã ìàññû æè-
âîòíîãî) ðàñòâîðà ïåêàðñêèõ äðîææåé (Lee, Elder, 1980).
Çà 30 ìèí äî çàáîÿ æèâîòíûì âíóòðèáðþøèííî ââîäèëè
ðàñòâîð êîëõèöèíà (Merck, 1 ìë 0.04%-íîãî ðàñòâîðà íà
100 ã ìàññû îñîáè). Êîñòíûé ìîçã èç áåäðåííîé êîñòè âû-
ìûâàëè â öåíòðèôóæíóþ ïðîáèðêó ïðè ïîìîùè ìåäè-
öèíñêîãî øïðèöà, íàïîëíåííîãî ãèïîòîíè÷åñêèì ðàñòâî-
ðîì (0.56%-íûì ðàñòâîðîì KCl) è çàòåì îñòàâëÿëè äëÿ
èíêóáàöèè íà 20—25 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ïîñëå ãèïîòîíèè ôèêñèðîâàëè êëåòî÷íûé îñàäîê ñìåñüþ
96%-íîãî ýòàíîëà è ëåäÿíîé óêñóñíîé êèñëîòû (3 : 1).
Ïðåïàðàòû ãîòîâèëè ìåòîäîì ðàñêàïûâàíèÿ ñóñïåíçèè
êëåòîê íà îõëàæäåííûå âëàæíûå ïðåäìåòíûå ñòåêëà. Âû-
ñóøåííûå ïðåïàðàòû îêðàøèâàëè 2%-íûì ðàñòâîðîì
àöåòîîðñåèíà èëè 2%-íûì ðàñòâîðîì àçóð-ýîçèíà (êðàñè-
òåëåì Ãèìçà, Merck, Ãåðìàíèÿ).

Îêðàøåííûå õðîìîñîìíûå ïðåïàðàòû àíàëèçèðîâàëè
ïîä ìèêðîñêîïàìè NU, Jenaval, Axioplan-2-imaging (Zeiss,
ÔÐÃ) è Axioscop (Zeiss, ÔÐÃ). Ïðè ìèêðîôîòîãðàôèðîâà-
íèè èñïîëüçîâàëè ïëåíêó «Ìèêðàò-300» è ôîòîíàñàäêè
«Practica», «Pentacon» ïðè êîíå÷íîì óâåëè÷åíèè 1000�.
Ïðè èññëåäîâàíèè ÷àñòè õðîìîñîìíûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ
ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè ìèêðîèçîáðàæåíèé èñïîëüçîâà-
ëè öèôðîâóþ êàìåðó Canon Power Shot A95 èëè CCD-êà-
ìåðó AxoiCam HR è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå AXIOVI-
SION ôèðìû Carl Zeiss MicroImaging GmbH (Ãåðìàíèÿ).

Äëÿ êàæäîãî æèâîòíîãî èññëåäîâàíî îò 10 äî 69 ìåòà-
ôàçíûõ ïëàñòèíîê. Äëÿ îñîáåé-ìîçàèêîâ ÷èñëî ïðî-
ñ÷èòàííûõ êëåòîê áûëî íå ìåíåå 22, ÷òîáû ñ âûñîêîé
äîñòîâåðíîñòüþ (90—95 %) îöåíèòü, ÷òî äàííûå ìåòàôà-
çû ÿâëÿþòñÿ êëåòî÷íûìè êëîíàìè, ñîãëàñíî ðåêîìåíäà-
öèÿì, ðàçðàáîòàííûì äëÿ àíàëèçà ìîçàèöèçìà ÷åëîâåêà
(Hook, 1977).

Ñðåäíåå ÷èñëî Â-õðîìîñîì íà îñîáü (èíäåêñ õÂ)
îïðåäåëÿëè íà îñíîâå ìîäàëüíûõ õðîìîñîìíûõ ÷èñåë æè-
âîòíûõ â êàæäîì ìåñòå îòëîâà. Äëÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ
âñëåä çà äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Zima, Machol *an, 1995)
èñïîëüçîâàëè îáîçíà÷åíèå «èíäåêñ õÂ».

Ïðè ðàñïîçíàâàíèè ó æèâîòíûõ ñòàáèëüíûõ èëè ìî-
çàè÷íûõ êàðèîòèïîâ èñïîëüçîâàí êðèòåðèé ïîäñ÷åòà êëå-
òî÷íûõ êëîíîâ, ðàçðàáîòàííûé äëÿ èññëåäîâàíèÿ êëåòîê

êîñòíîãî ìîçãà ëèñèö ñ Â-õðîìîñîìàìè (Áåëÿåâ è äð.,
1974à). Æèâîòíûå ñî ñòàáèëüíûì êàðèîòèïîì îáû÷íî
èìåëè ïîñòîÿííîå ÷èñëî õðîìîñîì âî âñåõ ïðîàíàëèçèðî-
âàííûõ ìåòàôàçàõ. Ó òàêèõ ìûøåé íåáîëüøèå îòêëîíå-
íèÿ îò ìîäàëüíîãî ÷èñëà (2—4 %) íîñèëè, êàê ïðàâèëî,
ãèïîïëîèäíûé õàðàêòåð. Ó îñîáåé-ìîçàèêîâ îòêëîíåíèÿ
îò ìîäàëüíîãî ÷èñëà ïðåâûøàëè äîëþ àíåóïëîèäíûõ êëå-
òîê ñ Â-õðîìîñîìàìè ó æèâîòíûõ ñî ñòàáèëüíûì êà-
ðèîòèïîì. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òàêèå îòêëîíåíèÿ â ãè-
ïîïëîèäíûõ êëàññàõ êëåòîê ñîñòàâëÿëè 10 % è áîëåå
îòíîñèòåëüíî âñåõ ìåòàôàç îòäåëüíîé îñîáè, à â ãèïåð-
ïëîèäíûõ — îò 5 % è âûøå, ýòè êëàññû êëåòîê ìû ñ÷èòà-
ëè êëåòî÷íûìè êëîíàìè. Æèâîòíûõ ñ äâóìÿ êëåòî÷íûìè
êëîíàìè è áîëåå êëàññèôèöèðîâàëè êàê ìîçàèêîâ, à ñ îä-
íèì êëîíîì — êàê èìåþùèõ ñòàáèëüíûé êàðèîòèï.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ó îñîáåé-ìîçàèêîâ íàðÿäó ñ ìî-
äàëüíûìè ÷èñëàìè ñ Â-õðîìîñîìàìè èìåëèñü òàêîâûå è
áåç Â-õðîìîñîì. Åñëè ó îñîáåé-ìîçàèêîâ êîëè÷åñòâî ìå-
òàôàçíûõ ïëàñòèíîê ñ 48 õðîìîñîìàìè ÷èñëåííî ïðåâû-
øàëî êîëè÷åñòâî ìåòàôàçíûõ ïëàñòèíîê ñ 1—2 è ò. ä.
Â-õðîìîñîìàìè (49, 50 è ïð.), ìû îòíîñèëè èõ â ãðàôó ñ
ìîäàëüíûì ÷èñëîì 0 Â-õðîìîñîì. ×òîáû ðàçëè÷àòü ôàê-
òè÷åñêîå ÷èñëî îñîáåé áåç Â-õðîìîñîì îò îáùåãî ÷èñëà
îñîáåé ñ ìîäàëüíûì ÷èñëîì 0 Â-õðîìîñîì, â îòäåëüíîé
ãðàôå ïðèâåäåíî ÷èñëî æèâîòíûõ, â êàðèîòèïàõ êîòîðûõ
âûÿâëåíû Â-õðîìîñîìû (nB) (ñì. òàáëèöó).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

× à ñ ò î ò à â ñ ò ð å ÷ à å ì î ñ ò è æ è â î ò í û õ ñ
Â - õ ð î ì î ñ î ì à ì è. Îñíîâíîé õðîìîñîìíûé íàáîð ó
âñåõ èçó÷åííûõ A. peninsulae ñîñòîÿë èç ïîñòîÿííî ïðè-
ñóòñòâóþùèõ âî âñåõ êëåòêàõ 48 õðîìîñîì (À-õðîìîñîì),
àêðîöåíòðè÷åñêèõ ïî ìîðôîëîãèè è ÷àñòî èìåþùèõ
î÷åíü íåáîëüøèå «ïëå÷èêè», êîòîðûå óäàåòñÿ ðàññìîò-
ðåòü íà ìåòàôàçàõ ñî ñëàáîé è ñðåäíåé ñòåïåíüþ ñïèðàëè-
çàöèè ÄÍÊ õðîìîñîì (ðèñ. 1, à). Âàðèàáåëüíàÿ ÷àñòü êà-
ðèîòèïà ïðåäñòàâëåíà 0—7 Â-õðîìîñîìàìè, ïðåèìóùåñò-
âåííî ìåòà- èëè ñóáìåòàöåíòðè÷åñêèìè ïî ìîðôîëîãèè è
âàðüèðóþùèìè â ðàçìåðå îò êðóïíûõ, ñðåäíèõ è ìåëêèõ
äî ìèíè-õðîìîñîì, êîòîðûå â 2—3 ðàçà ìåëü÷å ñàìûõ
ìåëêèõ èç À-õðîìîñîì (ðèñ. 1, á, â). Äîáàâî÷íûå õðîìî-
ñîìû îáíàðóæåíû â êàðèîòèïàõ áîëüøåé ÷àñòè æèâîòíûõ
(n = 312, èëè 87.9 %). Äîëè òàêèõ îñîáåé â Õàáàðîâñêîì
(77.6 %, n = 52) è Ïðèìîðñêîì (89.6 %, n = 240) êðàÿõ íå-
çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëèñü. Â êàðèîòèïàõ âñåõ ìûøåé Ìà-
ãàäàíñêîé (n = 1), Àìóðñêîé (n = 4) îáëàñòåé è Åâðåéñêîé
ÀÎ (n = 15) ñî 100 % ÷àñòîòîé çàðåãèñòðèðîâàíû Â-õðî-
ìîñîìû. Äîáàâëåíèå íîâîãî ìàòåðèàëà ê ðàíåå èçó÷åí-
íûì äàííûì ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè îñîáåé ñ Â-õðî-
ìîñîìàìè ó âîñòî÷íîàçèàòñêîé ìûøè Äàëüíåãî Âîñòîêà
(Ðîñëèê è äð., 2003; Kartavtseva, Roslik, 2004) íå èçìåíèëî
ýòè ïîêàçàòåëè, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó
ñòàáèëüíîñòè äàííîé ÷àñòîòû â ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíàõ.

Íàìè âïåðâûå ïðîâåäåí àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ÷àñòî-
òû âñòðå÷àåìîñòè æèâîòíûõ ñ Â-õðîìîñîìàìè â âûáîð-
êàõ ðàçíûõ ëåò èç 11 ïîïóëÿöèé òðåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðå-
ãèîíîâ (ñì. òàáëèöó). Òàê, â ÷åòûðåõ âûáîðêàõ ïîïóëÿöèè
¹ 4 Åâðåéñêîé ÀÎ Â-õðîìîñîìû èìåëèñü â êàðèîòèïàõ
âñåõ îñîáåé. Â ÷åòûðåõ ïîïóëÿöèÿõ Õàáàðîâñêîãî êðàÿ
(¹ 5, 6, 8 è 9) ýòîò ïîêàçàòåëü èçìåíÿëñÿ â âûáîðêàõ ðàç-
íûõ ëåò. Êàê ïðàâèëî, â ðàçíûõ âûáîðêàõ ïðèñóòñòâîâàëî
íåáîëüøîå ÷èñëî îñîáåé áåç Â-õðîìîñîì, õîòÿ â äðóãèå
ãîäû âûÿâëåíû òîëüêî æèâîòíûå ñ Â-õðîìîñîìàìè. Àíà-
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Ñïåêòð õðîìîñîìíîé èçìåí÷èâîñòè è ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà Â-õðîìîñîì íà îñîáü (èíäåêñ B)
ó âîñòî÷íîàçèàòñêîé ìûøè Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè

Íî-
ìåð

Ìåñòî è ãîä îòëîâà

Ðàñïðåäåëåíèå îñîáåé
ñ ìîäàëüíûì ÷èñëîì B-õðîìîñîì

n nB xB

0 1 2 3 4 5 6 7

1 Ìàãàäàíñêàÿ îáë. (ÌÎ): ã. Ìàãàäàí,
1998

1 1 1 2.0

2 Àìóðñêàÿ îáë. (ÀÎ): ñ. Áåëîãîðüå,
1986

1 2 1 4 4 2.0

Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáë. (ÅÀÎ):

3 ÅÀÎ: ã. Áèðàêàí, 1991 1 1 1 3 3 1.0

4 ÅÀÎ: ã. Áèðîáèäæàí, âñåãî 3 3 6 12 12 2.25

2004 1 1 2 2 1.5

2005 1 3 4 4 2.5

2006 1 2 1 4 4 2.0

2008 2 2 2 3.0

I Âñåãî ÀÎ+ÅÀÎ: ¹ 2—4 1 5 6 7 19 19 2.0

Õàáàðîâñêèé êðàé (ÕÊ):

5 ÕÊ: ïîñ. Êðàñíîå, âñåãî 9 2 5 16 9 0.75

1980 3 1 4 1 0.5

1981 4 1 1 6 3 0.5

1982 1 1 1 0

1996 1 1 3 5 4 1.4

6 ÕÊ: îç. Ýâîðîí, âñåãî 2 1 9 3 2 1 18 17 2.39

2001 1 8 1 2 12 11 2.25

2002 1 1 1 2 1 6 6 2.67

7 ÕÊ: ïîñ. Ñîëíå÷íûé, 2001 1 1 0 0

8 ÕÊ: ã. Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå, âñåãî 4 1 3 2 1 11 8 1.5

1983 4 2 1 7 4 1.0

2001 1 1 1 1 4 4 2.5

9 ÕÊ: ïîñ. Ïèâàíü, âñåãî 2 1 1 4 3 0.75

1983 1 1 2 2 1.0

1994 1 1 2 1 0.5

10 ÕÊ: ñ. Ìàðèèíñêîå, 1996 1 1 1 4.0

11 ÕÊ: ñ. Ìàëûøåâî, 1986 3 3 6 1 13 11 1.46

12 ÕÊ: ïîñ. Çàâåòû Èëüè÷à, 1986 1 1 1 3 3 2.0

II Âñåãî ÕÊ: ¹ 5—12 21 9 25 6 5 1 67 52 1.55

Ïðèìîðñêèé êðàé (ÏÊ):

13 ÏÊ: ñ. Êðàñíûé ßð, 1996 1 1 1 2.0

14 ÏÊ: ñ. Ìåëüíè÷íîå, 1980 1 1 1 1 1 5 5 2.0

15 ÏÊ: ñ. Áëàãîäàòíîå, çàïîâåäíèê «Ñè-
õîòý-Àëèíñêèé», 1989

1 1 1 3 3 2.33

16 ÏÊ: ïîñ. Ðóäíàÿ Ïðèñòàíü, âñåãî 1 4 5 2 2 14 14 2.0

1990 1 2 1 1 5 5 1.4

1991 1 2 3 3 1.67

1993 1 2 1 2 6 6 2.67

17 ÏÊ: ã. Äàëüíåãîðñê, âñåãî 10 13 13 1 37 35 1.14

1982 2 2 4 4 1.0

1983 6 2 2 10 9 0.6

1987 1 1 1 2.0

1990 2 4 7 13 12 1.38

1991 7 1 1 9 9 1.33

18 ÏÊ: ïîñ. Õðóñòàëüíûé, 1988 1 2 2 1 6 5 1.5

19 ÏÊ: ïîñ. Îëüãà, 1999 1 1 1 2.0

20 ÏÊ: ïîñ. ×óãóåâêà, 1984 1 1 2 2 2.5
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

Íî-
ìåð

Ìåñòî è ãîä îòëîâà

Ðàñïðåäåëåíèå îñîáåé
ñ ìîäàëüíûì ÷èñëîì B-õðîìîñîì

n nB xB

0 1 2 3 4 5 6 7

21 ÏÊ: Ñèíèé õðåáåò, ñ. Áóñååâêà, 1987 1 1 1 3 3 2.67

22 ÏÊ: âåðõîâüå ð. Àðñåíüåâêà, 1996 2 4 1 7 5 0.86

23 ÏÊ: ñ. Íèêîëàåâêà, 1998 1 1 2 2 2.0

24 ÏÊ: ñ. Êàìåíóøêà, «Óññóðèéñêèé» çà-
ïîâåäíèê, âñåãî

17 30 24 9 5 85 71 1.7

1987 4 1 5 5 1.2

1989 1 2 1 4 3 1.0

1990 3 5 2 1 1 12 9 1.33

1992 1 1 1 4.0

1995 1 1 1 3 3 1.33

1996 3 8 9 3 1 24 21 1.63

1997 1 3 6 1 11 10 1.64

1998 1 4 3 2 10 10 2.6

1999 8 6 1 15 9 0.53

25 ÏÊ: âåðõîâüå ð. Ãðàíèòíàÿ, 2000 2 1 4 1 8 6 2.5

26 ÏÊ: ñ. Íîâîíåæèíî, 1999 4 1 1 6 6 1.67

27 ÏÊ: ñ. Ëóêüÿíîâêà, 1990 1 1 2 4 4 2.25

28 ÏÊ: ñ. Êó÷åëèíîâî, 1989 1 1 1 3 3 2.33

29 ÏÊ: ïîñ. Íîâîëèòîâñê, 1996 1 1 1 4.0

30 ÏÊ: ïîñ. Àâàíãàðä, âñåãî 3 2 2 2 9 9 2.33

1986 1 1 2 2 3.0

1994 1 1 2 2 2.0

1996 1 1 1 1.0

1997 1 1 2 2 1.5

2001 1 1 2 2 3.5

31 ÏÊ: ã. Âëàäèâîñòîê, âñåãî 2 2 3 1 1 9 7 1.67

1988 1 1 2 2 2.5

1992 1 2 1 4 4 2.25

1998 2 1 3 1 0.33

32 ÏÊ: ñ. Òóðèé Ðîã, 1986 1 6 7 6 0.86

33 ÏÊ: ñ. Áàðàáàø-Ëåâàäà, 1985 1 1 1 4.0

34 ÏÊ: ïîñ. Ïîãðàíè÷íûé, 2000 1 1 0 0

35 ÏÊ: ñ. Ôàäååâêà, 2000 1 1 1 1.0

36 ÏÊ: ñ. Íåæèíî, ð. Àíàíüåâêà, 1990 4 1 3 8 8 1.88

37 ÏÊ: çàïîâåäíèê «Êåäðîâàÿ ïàäü»,
âñåãî

3 6 10 6 2 2 29 26 2.14

1994 3 3 6 6 1.5

1995 2 2 2 2 8 8 2.5

1996 3 1 5 4 2 15 12 2.2

38 ÏÊ: ñ. Ðÿçàíîâêà, 1992 2 2 4 4 2.5

39 ÏÊ: ïîñ. Êðàñêèíî, 1996 1 2 3 3 1.67

40 ÏÊ: ñò. Õàñàí, 1997 1 1 2 2 1.5

41 ÏÊ: ï-îâ Ãàìîâà, 1981, 1982,
1987—1990

1 3 1 1 6 6 1.67

III Âñåãî ÏÊ: ¹ 13—41 43 94 70 33 25 2 0 1 268 240 1.68

Èòîãî: ¹ 1—41 65 108 102 46 30 2 0 2 355 312 1.67

Ï ð è ì å ÷ à í è å. n — ÷èñëî èçó÷åííûõ îñîáåé, ïB — ÷èñëî îñîáåé ñ B-õðîìîñîìàìè. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ñóììàðíûå
çíà÷åíèÿ ÷èñëà îñîáåé è xB äëÿ âûáîðîê æèâîòíûõ, ïðîàíàëèçèðîâàííûõ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò, à íèæå êóðñèâíûì øðèôòîì — çíà÷å-
íèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ êàæäîãî ãîäà îòëîâà.



ëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü è â Ïðèìîðñêîì êðàå
(¹ 17, 24, 31 è 37). Äëÿ ïîïóëÿöèè ¹ 24 ðàíåå îòìå÷åíà
èçìåí÷èâîñòü äîëè îñîáåé ñ Â-õðîìîñîìàìè â âûáîðêàõ
ðàçíûõ ñåçîíîâ ãîäà (Êàðòàâöåâà, 1999). Â Ïðèìîðñêîì
êðàå îáíàðóæåíû ïîïóëÿöèè (¹ 16 è 30), ãäå âî âñåõ âû-
áîðêàõ çàðåãèñòðèðîâàíà ïîñòîÿííî âûñîêàÿ (100 %) ÷àñ-
òîòà æèâîòíûõ ñ Â-õðîìîñîìàìè. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â
ïîïóëÿöèè ¹ 30 èç-çà ïîñòîÿííî íèçêîé åå ÷èñëåííîñòè
(îêîëî 5 %) âûáîðêè áûëè íåáîëüøèå (ïî 1—2 îñîáè).
Âîçìîæíî, â ãîäû ïîäíÿòèÿ ÷èñëåííîñòè ýòîé ïîïóëÿöèè
ìû ñìîæåì îáíàðóæèòü è æèâîòíûõ áåç Â-õðîìîñîì.

Ïîëó÷åííûå õðîìîñîìíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî äëÿ âîñòî÷íîàçèàòñêîé ìûøè äâóõ ðåãèîíîâ (Õà-
áàðîâñêèé è Ïðèìîðñêèé êðàÿ) õàðàêòåðíî âàðüèðîâà-
íèå äîëè îñîáåé ñ Â-õðîìîñîìàìè êàê â ðàçíûå ãîäû èçó-
÷åíèÿ îäíîé ïîïóëÿöèè, òàê è â ðàçíûõ ïîïóëÿöèÿõ.

Ïî-âèäèìîìó, âàðüèðîâàíèå ÷àñòîòû îñîáåé ñ Â-õðîìîñî-
ìàìè — ÿâëåíèå íå ñëó÷àéíîå. Ïîäîáíûå ÷àñòîòíûå âà-
ðèàöèè îïèñàíû è ó äðóãèõ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ.
Èçâåñòíî, ÷òî ÷àñòîòà îñîáåé ñ Â-õðîìîñîìàìè â ðÿäå ïî-
ïóëÿöèé S. flavicollis Þãîñëàâèè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ðàç-
íûå ñåçîíû ãîäà (Blagojevi *c, Vujo &sevi *c, 1995; Vujo &sevi *c,
Blagojevi *c, 1995). Èìåþòñÿ è ïðîòèâîïîëîæíûå ñâåäåíèÿ
î òîì, ÷òî óêàçàííàÿ ÷àñòîòà ýòîãî æå âèäà ìîæåò îñòà-
âàòüñÿ ïîñòîÿííîé â òå÷åíèå 5 ëåò è áîëåå (Vujo &sevi *c,
1992). Àíàëîãè÷íûå ñâåäåíèÿ î ïîñòîÿíñòâå ÷àñòîò
Â-õðîìîñîì è èõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ â òå÷åíèå 3—
9 ëåò èññëåäîâàíèÿ îòìå÷åíû â ïîïóëÿöèÿõ êîïûòíîãî
ëåììèíãà Dicrostonyx torquatus Ïîëÿðíîãî Óðàëà, ñåâåðà
ßêóòèè è çàïàäà ×óêîòêè (Ãèëåâà, 2004).

Êàê ïîêàçàíî âûøå, â öåëîì äëÿ âñåõ ïîïóëÿöèé âîñ-
òî÷íîàçèàòñêîé ìûøè õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå æèâîò-
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Ðèñ. 1. Ìåòàôàçíûå ïëàñòèíêè Apodemus peninsulae èç Ïðèìîðñêîãî êðàÿ.

à — æèâîòíîå áåç B-õðîìîñîì (1230 o, ¹ 34) c 2n = 48; á, â — îñîáü-ìîçàèê (1212 o, ¹ 25) ñ äâóìÿ ìîäàëüíûìè êëåòî÷íûìè êëîíàìè: á — ñ
2n = 48 + 5 B-õðîìîñîì, â — ñ 2n = 48 + 7 B-õðîìîñîì. Îñíîâíîé íàáîð ïðåäñòàâëåí óáûâàþùèìè ïî ðàçìåðó àêðîöåíòðè÷åñêèìè õðîìîñîìàìè.

B-õðîìîñîìû (óêàçàíû ñòðåëêàìè) ïî ìîðôîëîãèè ìåòà- èëè ñóáìåòàöåíòðè÷åñêèå, ïî ðàçìåðó — ñðåäíèå, ìåëêèå è ìèíè.



íûõ, èìåþùèõ Â-õðîìîñîìû. Ïðîàíàëèçèðîâàâ ñîáñòâåí-
íûå è ëèòåðàòóðíûå äàííûå è ðàññ÷èòàâ ñðåäíþþ ÷àñòîòó
âñòðå÷àåìîñòè îñîáåé ñ Â-õðîìîñîìàìè äëÿ âèäà A. pe-
ninsulae â öåëîì, ìû îòìåòèëè äîâîëüíî âûñîêîå åå çíà-
÷åíèå — 82 % (n = 1207). Âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
îñîáåé ñ Â-õðîìîñîìàìè âûÿâëåíà è ó äðóãèõ æèâîòíûõ.
Íàïðèìåð, ó êîïûòíûõ ëåììèíãîâ îíà ñîñòàâëÿåò 0.90,
n = 86 (Ãèëåâà, 2004). Ó æåëòîãîðëîé ìûøè Åâðîïû ýòà
÷àñòîòà íåñêîëüêî íèæå: 45 %, n = 652 (Wójcik et al.,
2004), 33 %, n = 995 (Vujo &sevi*c et al., 2005) è 20.5 %, n = 44
(Rovatsos et al., 2008). Íåìàëîâàæíî, ÷òî äëÿ æåëòîãîðëîé
ìûøè óäàëîñü îáíàðóæèòü ñïåöèôè÷íûå ÄÍÊ-ïðîôèëè,
õàðàêòåðíûå äëÿ îñîáåé ñ Â-õðîìîñîìàìè (íåçàâèñèìî îò
÷èñëà ïîñëåäíèõ) è îòñóòñòâóþùèå ó ìûøåé áåç Â-õðî-
ìîñîì (Tani *c et al., 2000). Âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
æèâîòíûõ ñ Â-õðîìîñîìàìè ó A. peninsulae è íåêîòîðûõ
äðóãèõ âèäîâ ãðóïïû «Apodemus», âåðîÿòíî, ïîäðàçóìå-
âàåò ñóùåñòâîâàíèå íåêèõ ìåõàíèçìîâ åå ïîääåðæàíèÿ è
íàêîïëåíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå
ìåéîòè÷åñêîãî äðàéâà Â-õðîìîñîì ó âîñòî÷íîàçèàòñêîé
ìûøè àíàëîãè÷íî ìíîãèì âèäàì æèâîòíûõ (Camacho et
al., 2000). Â îñíîâå ìåõàíèçìà òàêîãî õðîìîñîìíîãî äðàé-
âà ìîãóò ëåæàòü, âîçìîæíî, ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèå
îñîáåííîñòè Â-õðîìîñîì A. peninsulae (Rubtsov et al.,
2004; Ðóáöîâ è äð., 2005). Ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå â ãåíî-
ìå áîëüøèíñòâà îñîáåé âîñòî÷íîàçèàòñêîé ìûøè «ëèø-
íåãî» õðîìîñîìíîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî æèâîòíûå, íåñóùèå Â-õðîìîñîìû, î÷åâèäíî, èìåþò
îïðåäåëåííûå ñåëåêòèâíûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ìûøàìè
áåç ýòèõ ñòðóêòóð, îñîáåííî â ïåðèîäû ðåçêîãî ïàäåíèÿ
(ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì) ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè.

È ç ì å í ÷ è â î ñ ò ü ì î ä à ë ü í î ã î ÷ è ñ ë à Â - õ ð î-
ì î ñ î ì. Âïåðâûå äëÿ âîñòî÷íîàçèàòñêîé ìûøè Äàëüíåãî
Âîñòîêà Ðîññèè èññëåäîâàíû ìîäàëüíûå õðîìîñîìíûå
÷èñëà, ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè êîòîðûõ ñîñòàâèë îò 48 äî
55. Íàìè çàìå÷åíî, ÷òî â êàæäîé êîíêðåòíîé ïîïóëÿöèè
ïðåîáëàäàëè îñîáè ñ îïðåäåëåííûì ìîäàëüíûì ÷èñëîì
Â-õðîìîñîì (cì. òàáëèöó). Îñîáåííî ÿðêî ýòà òåíäåíöèÿ
ïðîñëåæèâàåòñÿ â ïîïóëÿöèÿõ, ãäå èçó÷åíû îòíîñèòåëüíî
áîëüøèå âûáîðêè ìûøåé. Íàïðèìåð, â þãî-çàïàäíîé ïî-
ïóëÿöèè Ïðèìîðñêîãî êðàÿ (¹ 25) ÷àùå âñòðå÷åíû æè-
âîòíûå ñ 3 Â-õðîìîñîìàìè (50 %), à â ïîïóëÿöèè ¹ 11
Õàáàðîâñêîãî êðàÿ 46.2 % ìûøåé èìåëè ïî 2 Â-õðîìîñî-
ìû. Ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ ïðåîáëàäàíèÿ îïðåäåëåííûõ ÷è-
ñåë Â-õðîìîñîì îòìå÷åíà äëÿ îòäåëüíûõ âûáîðîê îäíîé
ïîïóëÿöèè, âçÿòûõ â ðàçíûå ãîäû. Òàê, â ïîïóëÿöèè ¹ 6
Õàáàðîâñêîãî êðàÿ â 2001 ã. ïðåèìóùåñòâåííî âûÿâëåíû
îñîáè ñ 2 Â-õðîìîñîìàìè (58.3 %), â 2002 ã. — ñ 3 Â-õðî-
ìîñîìàìè (33.3 %). Ó æèâîòíûõ çàïîâåäíèêà «Êåäðîâàÿ
Ïàäü» (¹ 37) â 1994 è 1995 ãã. ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ
áûëè âñòðå÷åíû îñîáè ñ 1, 2 è 1, 2, 3 è 4 Â-õðîìîñîìàìè
ñîîòâåòñòâåííî, à â 1996 ã. íåçíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàëè
ìûøè ñ 2 (33.3 %) è 3 (26.7 %) Â-õðîìîñîìàìè. Â çàïî-
âåäíèêå «Óññóðèéñêèé» (¹ 24) â 1990 ã. ïðåèìóùåñòâåí-
íî îòìå÷åíû îñîáè ñ 1 Â-õðîìîñîìîé (41.7 %), â
1996—1998 ãã. — ñ 2 Â-õðîìîñîìàìè (äîëè òàêèõ îñîáåé
ñîñòàâèëè 37.5, 54.5 è 40.0 % ñîîòâåòñòâåííî), à â
1999 ã. — áåç Â-õðîìîñîì (53.3 %).

Ñóììèðóÿ äàííûå ïî ãåîãðàôè÷åñêèì ðåãèîíàì, ìîæ-
íî âèäåòü, ÷òî â ïîïóëÿöèÿõ Àìóðñêîé îáë. è Åâðåé-
ñêîé ÀÎ ïðåèìóùåñòâåííî âñòðå÷àþòñÿ æèâîòíûå ñ 3
(36.8 %) è 2 (31.6 %) Â-õðîìîñîìàìè. Â Õàáàðîâñêîì
êðàå ïðåîáëàäàëè æèâîòíûå ñ 2 Â-õðîìîñîìàìè (37.3 %)
è áåç Â-õðîìîñîì (31.3 %), â Ïðèìîðñêîì êðàå — ñ 1
(35.1 %) è ñ 2 (26.1 %) Â-õðîìîñîìàìè. Âûÿâëåíî ñóæå-

íèå ÷èñëîâûõ ñïåêòðîâ Â-õðîìîñîì ó æèâîòíûõ Àìóð-
ñêîé îáë. è Åâðåéñêîé ÀÎ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìûøàìè
Õàáàðîâñêîãî è Ïðèìîðñêîãî êðàåâ. Îáùåé òåíäåíöèåé
äëÿ æèâîòíûõ òðåõ ðåãèîíîâ ÿâëÿåòñÿ âñòðå÷àåìîñòü ìû-
øåé ñ 2 Â-õðîìîñîìàìè, îäíàêî ÷àñòîòà òàêèõ îñîáåé íå-
ñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ (ñì. òàáëèöó).

Îáîáùèâ ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî ìîäàëüíûì ÷èñ-
ëàì ìûøåé äðóãèõ ðåãèîíîâ, ìû òàêæå îòìå÷àåì, ÷òî äëÿ
êàæäîãî ðåãèîíà õàðàêòåðíû ñâîè çíà÷åíèÿ äàííîé õàðàê-
òåðèñòèêè. Òàê, â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ
îñîáè ñ 4, 5 è 7 Â-õðîìîñîìàìè (Áîðèñîâ, 1990â), â Òîì-
ñêîé îáë. — ñ 2 è 9 (Âîëîáóåâ, 1980; Òèìèíà è äð., 1980;
Ðîñëèê, Êàðòàâöåâà, 2003), â Êðàñíîÿðñêîì êðàå — ñ 21 è
22 (Áîðèñîâ, 1990â), â Çàïàäíûõ Ñàÿíàõ — ñ 5, 6 è 3 (Áî-
ðèñîâ, 1990á), â Ãîðíîì Àëòàå — ñ 2, 3 è 5, 6 (Áîðèñîâ,
2008), â Ïðèáàéêàëüå — ñ 3 è 9—10 (Áîðèñîâ, 1990ã), â
Ìîíãîëèè — ñ 3, 4 è 6 (Áîðèñîâ, Ìàëûãèí, 1991), â Áóðÿ-
òèè — ñ 4 (Áîðèñîâ, Ìàëûãèí, 1991), â Òûâå è ×èòèí-
ñêîé îáë. — ñ 5 è 6 (Ðîñëèê, Êàðòàâöåâà, 2003; Ðîñëèê è
äð., 2005), â Êèòàå — ñ 0, 1 è 6 (Wang et al., 2000), Þ. Êî-
ðåå — ñ 2 è 3 (Koh, 1986; Abe et al., 1997), â ïðèðîäíûõ
ïîïóëÿöèÿõ ßïîíèè — ñ 6 è 7 Â-õðîìîñîìàìè (Hayata,
1973; Abe et al., 1997).

È ç ì å í ÷ è â î ñ ò ü ñ ð å ä í å ã î ÷ è ñ ë à Â - õ ð î ì î-
ñ î ì í à î ñ î á ü (è í ä å ê ñ à õ Â). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
âïåðâûå ïðèâîäèòñÿ èíäåêñ õÂ äëÿ êàæäîãî ìåñòà îòëîâà
ìûøåé èç ïîïóëÿöèé Äàëüíåãî Âîñòîêà, ðàññ÷èòàííûé ïî
èíäèâèäóàëüíûì ìîäàëüíûì ÷èñëàì õðîìîñîì. Â ðàçëè÷-
íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ äàëüíåâîñòî÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ âîñ-
òî÷íîàçèàòñêîé ìûøè èíäåêñ õÂ âàðüèðîâàë îò 0 äî 4.
Â ñðåäíåì â äàëüíåâîñòî÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ âèäà îí ðàâåí
1.67. Îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ â êîíêðåòíûõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíàõ áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè. Òàê, â Ìà-
ãàäàíñêîé, Àìóðñêîé îáëàñòÿõ è Åâðåéñêîé ÀÎ ýòîò èí-
äåêñ õÂ áûë 2.0, â Õàáàðîâñêîì êðàå îí ñîñòàâèë 1.55, â
Ïðèìîðñêîì êðàå — 1.68 (ñì. òàáëèöó).

Íåáîëüøèå óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà õÂ — îò
2.3 äî 4.0, áëèçêèå ê äàëüíåâîñòî÷íûì ïîïóëÿöèÿì A. pe-
ninsulae, îòìå÷åíû â íåñêîëüêèõ åäèíè÷íûõ ñèáèðñêèõ
ïîïóëÿöèÿõ þæíîãî Ïðèáàéêàëüÿ, þãî-çàïàäíîãî Çàáàé-
êàëüÿ, Çàïàäíûõ Ñàÿí, Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Áîðèñîâ,
1990á, 1990â, 1990ã) è ×èòèíñêîé îáë. (Ðîñëèê è äð.,
2005). Â áîëüøèíñòâå äðóãèõ ïîïóëÿöèé Ñèáèðè çíà÷å-
íèÿ ýòîãî èíäåêñà áûëè áîëåå âûñîêèìè: 4.5 — â ×èòèí-
ñêîé îáë. (Ðîñëèê è äð., 2005) è Ãîðíîì Àëòàå (Áîðèñîâ,
2008), 13.2 — â Êðàñíîÿðñêîì êðàå (Áîðèñîâ, 1990â) è
ìàêñèìàëüíî 20.7 — â ïîñ. Ìàéíà Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ
(ïî: Âîëîáóåâ, 1980; Òèìèíà è äð., 1980). Äàííûå î âûñî-
êèõ ìîäàëüíûõ ÷èñëàõ õðîìîñîì òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò
â ïîëüçó âûñîêèõ çíà÷åíèé èíäåêñà õÂ äëÿ æèâîòíûõ
ßïîíèè (ñ î-âà Õîêêàéäî) (Hayata, 1973; Abe et al., 1997),
Öåíòðàëüíîãî Êèòàÿ (Wang et al., 2000) è Ìîíãîëèè (Áî-
ðèñîâ, Ìàëûãèí, 1991). Ó äðóãèõ âèäîâ ðîäà Apodemus,
ãäå îáíàðóæåíû äîáàâî÷íûå õðîìîñîìû, èíäåêñ õÂ, êàê
ïðàâèëî, ðåäêî ïðåâûøàåò 1.0 (Wójcik et al., 2004).

Êàê âèäíî èç òàáëè÷íûõ äàííûõ, â âûáîðêàõ ðàçëè÷-
íûõ ãîäîâ îòëîâà èç 11 ïîïóëÿöèé (¹ 4, 5, 6, 8, 9, 16, 17,
24, 30, 31, 37) èíäåêñ õÂ ëèáî âàðüèðîâàë, ëèáî îñòàâàëñÿ
ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. Íà ïðèìåðå äåâÿòèëåòíåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ êàðèîòèïîâ îñîáåé çàïîâåäíèêà «Óññóðèé-
ñêèé» (¹ 24) ìîæíî ïðîñëåäèòü, ÷òî èíäåêñ õÂ â 1987,
1989 è 1990 ãã. ñëàáî èçìåíÿëñÿ è áûë ðàâåí 1.2, 1.0 è 1.33
ñîîòâåòñòâåííî. Â 1992 ã. îí âîçðîñ äî 4.0, â 1995 ã. ïîíè-
çèëñÿ äî 1.33, à çàòåì âíîâü ïëàâíî íàðàñòàë: â 1996 è
1997 ãã. îí ñîñòàâèë 1.63 è 1.64 ñîîòâåòñòâåííî è â
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1998 ã. — 2.6, à â 1999 ã. ðåçêî óïàë äî ìèíèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ 0.53. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà öèêëè÷íîãî ïîäúåìà è
ñíèæåíèÿ èíäåêñà õÂ íàáëþäàëàñü è â äðóãèõ ïîïóëÿöè-
ÿõ (ñì. òàáëèöó). Âîïðîñ î òîì, ïî÷åìó â ðàçëè÷íûå ãîäû
ïðåîáëàäàþò æèâîòíûå ñ òåì èëè èíûì ÷èñëîì Â-õðîìî-
ñîì, îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Ñóùåñòâóþùèå íà ýòîò ñ÷åò
ïðåäïîëîæåíèÿ âåñüìà ðàçíîïëàíîâû è ñïåêóëÿòèâíû.
Äëÿ æåëòîãîðëîé ìûøè áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïðî-
ñëåäèòü ñâÿçü ìåæäó ÷àñòîòîé îñîáåé ñ Â-õðîìîñîìàìè,
èíäåêñîì õÂ è ñòåïåíüþ ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíåíèé, îä-
íàêî êîððåëÿöèÿ íå áûëà óñòàíîâëåíà (Zima et al., 1999).
Áóëüøàÿ ÷àñòü èññëåäîâàííûõ íàìè ìûøåé áûëà èç ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ðåãèîíîâ è íåáîëüøàÿ — èç çîíû ïðî-
ìûøëåííîãî êðèçèñà (¹ 16 è 17). Ðàçëè÷èé â èíäåêñå õÂ
ìåæäó äàííûìè ïîïóëÿöèÿìè óñòàíîâëåíî íå áûëî. Âà-
ðèàöèè ÷èñëà Â-õðîìîñîì, ïî-âèäèìîìó, ìîãóò áûòü ñâÿ-
çàíû ñ ÷èñëåííîñòüþ ïîïóëÿöèé (Vujo &sevi*c, Blagojevi *c,
1995; Êàðòàâöåâà, 1999; Wójcik et al., 2004). Ê ÷èñëó ïðåä-
ïîëîæåíèé îòíîñèòñÿ òàêæå ãèïîòåçà î ñâÿçè Â-õðîìîñîì
ñ îïðåäåëåííûì âèðóñíûì çàáîëåâàíèåì (êëåùåâûì ýí-
öåôàëèòîì), íîñèòåëÿìè êîòîðîãî â ïðèðîäå ÿâëÿþòñÿ
ìåëêèå ãðûçóíû (Áåêàñîâà, Âîðîíöîâ, 1975; Kartavtseva,
Roslik, 2004). Ñóùåñòâóþò äàííûå î òîì, ÷òî ó ðûæåé ïî-
ëåâêè âèðóñíûå èíôåêöèè ìîãóò âûçûâàòü ïîâûøåííóþ
÷àñòîòó ìóòàöèé (Ãèëåâà è äð., 2001).

Âàðèàöèè èíäåêñà õÂ ðàçíûõ ãîäîâ èññëåäîâàíèÿ
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû äëÿ ïîïóëÿöèè ýòîãî æå âèäà â âû-
áîðêàõ ñ Òåëåöêîãî îç. (Ãîðíûé Àëòàé), ãäå ýòîò èíäåêñ
îò 2.3 â 1980 ã. âûðîñ äî 6.5 â 2002 ã. (Áîðèñîâ è äð.,
2007). Îäíîé èç ïðè÷èí ðåçêîãî ïîäúåìà èíäåêñà õÂ â âû-
áîðêàõ, âîçìîæíî, ÿâèëîñü òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå. Âû-
ñîêîòîêñè÷íîå æèäêîå íåîòðàáîòàííîå ðàêåòíîå òîïëèâî
(ãåïòèë è åãî ïðîèçâîäíûå) ñáðàñûâàåòñÿ â äàííîì ðàéî-
íå è ìîæåò íåãàòèâíî âîçäåéñòâîâàòü íà ðàñòåíèÿ è æè-
âîòíûõ, õîòÿ òàêæå íå èñêëþ÷åíî è âëèÿíèå âèðóñíîãî
ìóòàãåíåçà íà îðãàíèçì ìûøåé (Áîðèñîâ, 2008).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñóùåñòâóþò ñâåäåíèÿ, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå â ïîëüçó ïîñòîÿíñòâà èíäåêñà õÂ. Òàê, íàïðè-
ìåð, íà îñîáÿõ ëàáîðàòîðíûõ êîëîíèé äâóõ ïîäâèäîâ êî-
ïûòíûõ ëåììèíãîâ ïîêàçàíî, ÷òî çíà÷åíèÿ èíäåêñà õÂ
ñõîäíû ñ òàêîâûìè èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé, èç êîòîðûõ
ïðîèñõîäèëè ðîäîíà÷àëüíèêè êîëîíèé, íåñìîòðÿ íà ðàç-
íèöó óñëîâèé âèâàðíîãî ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ è ïðè-
ðîäíûõ óñëîâèé (Gileva, 2003; Ãèëåâà, 2004). Ó÷èòûâàÿ
ïîñòîÿíñòâî èíäåêñà õÂ, à òàêæå ôàêò êðàéíå ðåäêîé
âñòðå÷àåìîñòè ó êîïûòíûõ ëåììèíãîâ ìèòîòè÷åñêè íå-
ñòàáèëüíûõ îñîáåé-ìîçàèêîâ (îò 1.9 äî 3.8 %), ëîãè÷íî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñèñòåìà Â-õðîìîñîì ó ýòîãî âèäà,
ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ õîðîøî ñáàëàíñèðîâàííîé è
óñòîé÷èâîé â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñèñòåìå Â-õðîìîñîì ó
âîñòî÷íîàçèàòñêîé ìûøè.

Ð à ñ ï ð å ä å ë å í è å ÷ è ñ å ë Â - õ ð î ì î ñ î ì â ê ë å ò-
ê à õ æ è â î ò í û õ ñ î ñ ò à á è ë ü í û ì ê à ð è î ò è ï î ì è ó
î ñ î á å é - ì î ç à è ê î â. Êàðèîòèïû 219 (61.7 %) èññëåäî-
âàííûõ æèâîòíûõ áûëè ìîçàè÷íûìè è 136 (38.3 %) —
ñòàáèëüíûìè. Æèâîòíûå ñî ñòàáèëüíûì êàðèîòèïîì
áûëè êàê ñ Â-õðîìîñîìàìè (n = 93), òàê è áåç òàêîâûõ
ñòðóêòóð.

Â ãðóïïå ìûøåé ñî ñòàáèëüíûì êàðèîòèïîì îòìå÷å-
íà èçìåí÷èâîñòü ÷èñëà Â-õðîìîñîì îò 0 äî 4. Â Ìàãàäàí-
ñêîé îáë. è Åâðåéñêîé ÀÎ èç 6 òàêèõ îñîáåé 66.7 % èìåëè
â êàðèîòèïàõ ïî 2 Â-õðîìîñîìû. Â Õàáàðîâñêîì êðàå
(n = 26) 57.7 % ìûøåé áûëè áåç Â-õðîìîñîì è 26.9 % — ñ
2 Â-õðîìîñîìàìè. Â Ïðèìîðñêîì êðàå (n = 104) 30.8 %
îñîáåé áûëè ñ 1 Â-õðîìîñîìîé, 26.9 % — áåç Â-õðîìîñîì

è 23.9 % — ñ 2 Â-õðîìîñîìàìè (ðèñ. 2, à). Îáùèì ñâîéñò-
âîì ýòîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ âñòðå÷àåìîñòü â ðàçíûõ ðåãèî-
íàõ îñîáåé ñ 2 Â-õðîìîñîìàìè, è ÷àñòîòà òàêèõ îñîáåé â
ðåãèîíàõ âàðüèðóåò.

Â ãðóïïå îñîáåé-ìîçàèêîâ áûëè âûÿâëåíû áîëåå ðàç-
íîîáðàçíûå ñïåêòðû ñî÷åòàíèé ÷èñåë Â-õðîìîñîì, êî-
òîðûå ïî ðàçìàõó èçìåí÷èâîñòè (îò 0 äî 7) áûëè çíà-
÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ãðóïïå ìûøåé ñî ñòàáèëüíûì êà-
ðèîòèïîì. Ìàêñèìàëüíûå ÷èñëà Â-õðîìîñîì (5—7)
çàðåãèñòðèðîâàíû ëèøü ó íåáîëüøîãî ÷èñëà îñîáåé-ìîçà-
èêîâ. Â Åâðåéñêîé àâòîíîìíîé è Àìóðñêîé îáëàñòÿõ
(n = 14) ïî 21.4 % îñîáåé-ìîçàèêîâ èìåëè 1—2 è 2—4
Â-õðîìîñîìû è ïî 14.3 % æèâîòíûõ ñîäåðæàëè 0—1 è
2—3 Â-õðîìîñîìû (ðèñ. 2, á, 1). Â Ïðèìîðñêîì êðàå
(n = 164) ïðåîáëàäàëè ìîçàèêè ñî ñëåäóþùèìè ÷èñëîâû-
ìè ñïåêòðàìè Â-õðîìîñîì: 1—2 (19.5 % îñîáåé), 0—2
(17.1 %) è 0—1 (15.2 %) (ðèñ. 2, á, 3). Â Õàáàðîâñêîì êðàå
(n = 41) ïðåîáëàäàëè îñîáè êàê ñî ñõîäíûìè ñ ìûøàìè
âûøåóïîìÿíóòûõ ðåãèîíîâ ñïåêòðàìè Â-õðîìîñîì: 0—1
(19.5 %), 1—2 (17.1 %), òàê è ñ íåñêîëüêî èíûìè: 1—3
(17.1 %), 2—3 (14.6 %), 0—2 (12.2 %) (ðèñ. 2, á, 2). Îá-
ùåé õàðàêòåðèñòèêîé ýòîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå
âî âñåõ òðåõ ðåãèîíàõ ìîçàèêîâ ñ 1—2, 0—2 è 0—1
Â-õðîìîñîìàìè, íî ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè òàêèõ îñîáåé
â ðåãèîíàõ íåìíîãî ðàçëè÷àþòñÿ. Ñïåêòðû ÷èñëîâûõ ñî-
÷åòàíèé Â-õðîìîñîì ó îñîáåé-ìîçàèêîâ â öåëîì áîëåå
ìíîãîîáðàçíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ìûøåé ñî ñòà-
áèëüíûì êàðèîòèïîì. Õîòÿ ýòè ñïåêòðû ÷àñòî áûëè àíà-
ëîãè÷íûìè ïî ÷èñëó Â-õðîìîñîì, íî òàêæå âêëþ÷àëè â
ñåáÿ è áîëåå âûñîêèå ÷èñëà Â-õðîìîñîì, íå âûÿâëåííûå ó
æèâîòíûõ ñî ñòàáèëüíûì êàðèîòèïîì. Ñõîæåå ìíåíèå î
òîì, ÷òî ñïåêòðû ÷èñëîâîé èçìåí÷èâîñòè Â-õðîìîñîì
âûøå èìåííî â ãðóïïå îñîáåé-ìîçàèêîâ, èìåþò èññëåäî-
âàòåëè ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé ýòîãî æå âèäà (Âîëîáóåâ,
1980; Òèìèíà è äð., 1980). Ïî-âèäèìîìó, èìåííî îñî-
áè-ìîçàèêè âíîñÿò íàèáîëüøèé âêëàä â èçìåí÷èâîñòü è
ïîÿâëåíèå áîëåå øèðîêèõ ñïåêòðîâ âàðüèðîâàíèÿ ÷èñåë
Â-õðîìîñîì.

Òîò ôàêò, ÷òî â ïîïóëÿöèÿõ âîñòî÷íîàçèàòñêîé ìûøè
è íåêîòîðûõ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ ïîñòîÿííî ïîääåð-
æèâàþòñÿ âûñîêèå äîëè îñîáåé-ìîçàèêîâ, ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü â ïîëüçó òîãî, ÷òî âàðèàíòû ñî÷åòàíèé îïðå-
äåëåííûõ ÷èñåë Â-õðîìîñîì ó ìîçàèêîâ âûïîëíÿþò êà-
êóþ-òî àäàïòèâíóþ ðîëü â òîò èëè èíîé ìîìåíò
ïåðåæèâàíèÿ ïîïóëÿöèåé íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ñðå-
äû. Ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþùèåñÿ óñëîâèÿ æèçíè äîëæíû
âûçûâàòü öèêëè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñòðóêòóðå ïîïó-
ëÿöèè âèäîâ êàê ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ îòáîðà. Ïðè ñìåíå
óñëîâèé îáèòàíèÿ â òå÷åíèå ñåçîíà ïîâûøàþòñÿ ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè îñîáåé ñ ãåíîòèïàìè, íàèáîëåå àäàïòèðî-
âàííûìè â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ (Àëòóõîâ, 2003). Î÷å-
âèäíî, íå ñëåäóåò çàáûâàòü è î ïàðàëëåëèçìå. Òàê, îñîáè
A. peninsulae èç ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíîâ, ðàç-
ëè÷íûõ ìåñò îáèòàíèÿ è ïðèíàäëåæàùèå ê ðàçíûì ïîäâè-
äàì (íàïðèìåð, ñèáèðñêèå, ìîíãîëüñêèå è õîêêàéäñêèå
ìûøè) ìîãóò èìåòü ñõîæèå ïî ÷èñëó, íî ðàçëè÷íûå ïî ñî-
ñòàâó âàðèàíòû ñèñòåìû Â-õðîìîñîì (Kartavtseva, Roslik,
2004).

Èìåþòñÿ äàííûå î ñîïðÿæåííîñòè ÷èñëà Â-õðîìîñîì
è õàðàêòåðà ìîçàèöèçìà ñ ôåíîòèïè÷åñêèìè ýôôåêòàìè ó
æèâîòíûõ. Âëèÿíèÿ äîáàâî÷íûõ õðîìîñîì íà ïëîäîâè-
òîñòü è æèçíåñïîñîáíîñòü ëèñèö Vulpes vulpes íå îáíàðó-
æåíî (Áåëÿåâ è äð., 1974à). Îäíàêî ìåæäó ïîâåäåíèåì ñå-
ðåáðèñòî-÷åðíûõ ëèñèö è õàðàêòåðîì âàðèàöèè ÷èñëà
Â-õðîìîñîì áûëà âûÿâëåíà êîððåëÿòèâíàÿ ñâÿçü. Ïîêàçà-
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íû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïîé æèâîòíûõ, ñå-
ëåêòèðîâàííûõ ïî ïîâåäåíèþ íà äîìåñòèêàöèîííûé ýô-
ôåêò è àãðåññèâíîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ íåñåëåêòèðîâàííû-
ìè. Áûëî äîêàçàíî ïîâûøåíèå äîëè îñîáåé-ìîçàèêîâ (äî
72.7 % ó ðó÷íûõ ëèñèö è 67.7 % ó àãðåññèâíûõ â ñðàâíå-
íèè ñ 43.6 % è 56.0 % ó íåñåëåêòèðîâàííûõ) è ïîÿâëåíèå
âûñîêîêëîíîâûõ æèâîòíûõ â ãðóïïå ðó÷íûõ ëèñèö (Áåëÿ-
åâ è äð., 1974á). Âîçìîæíî, ó åíîòîâèäíîé ñîáàêè Nycte-
reutes procyonoides procyonoides ôåðìåðñêîãî ðàçâåäåíèÿ
ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ñèòóàöèÿ, êàê ó ñåðåáðèñòî-÷åðíûõ
ëèñèö. Ó ýòîãî âèäà âûÿâëåí âûñîêèé óðîâåíü ìîçàèöèç-
ìà — 92.3 % (Szczerbal et al., 2005) (èëè 76.9 % ïî êðèòå-
ðèþ íàñòîÿùåé ðàáîòû), êîòîðûé, âåðîÿòíî, òàêæå ìîæåò
áûòü ñâÿçàí ñ ðàçâåäåíèåì æèâîòíûõ â íåâîëå. Ñåëåêòèâ-
íî çíà÷èìûå ôåíîòèïè÷åñêèå ýôôåêòû (èçìåíåíèå ëèíåé-
íûõ ðàçìåðîâ òåëà è(èëè) êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ),
ñâÿçàííûå ñ ïðèñóòñòâèåì Â-õðîìîñîì, áûëè îòìå÷åíû

òàêæå ó êîïûòíûõ ëåììèíãîâ (Ãèëåâà 1982, 2004; Gileva,
2003) è æåëòîãîðëîé ìûøè (Blagojevi *c, Vujo &sevi *c, 2000;
Joji *c et al., 2007). Òàêèì îáðàçîì, Â-õðîìîñîìû ó ìëåêî-
ïèòàþùèõ, ïî-âèäèìîìó, ó÷àñòâóþò â ãåíåòè÷åñêîì êîí-
òðîëå ðÿäà êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ — ðîñòà, ðàçâèòèÿ
è äð.

Ôåíîìåí ìîçàèöèçìà õîðîøî èçâåñòåí â ìåäèöèí-
ñêîé ëèòåðàòóðå, êàñàþùåéñÿ èññëåäîâàíèé àíîìàëèé
àóòîñîì è ïîëîâûõ õðîìîñîì ÷åëîâåêà. Ó ïàöèåíòîâ ñ
ðàçëè÷íûìè õðîìîñîìíûìè íàðóøåíèÿìè óðîâåíü ìîçà-
èöèçìà ñîñòàâëÿåò îò 1—2 äî 75 % (Hassold et al., 1988;
Akbari et al., 1998; Hassànzadeh et al., 2005; Ara *ujo, Ramos,
2008). Ó ýìáðèîíîâ ÷åëîâåêà äîëÿ ìîçàèêîâ ñ ðàçíûìè
õðîìîñîìíûìè àáåððàöèÿìè ìîæåò äîñòèãàòü 100 %
(Malmgren et al., 2002). Íåãàòèâíîå âëèÿíèå àíåóïëîèäèè
ïî 21 ïàðå àóòîñîì íà ôåíîòèïè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå íèâå-
ëèðóåòñÿ ó îñîáåé-ìîçàèêîâ, èìåþùèõ ñìåøàííûå êëåò-

936 Ã. Â. Ðîñëèê, È. Â. Êàðòàâöåâà

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå æèâîòíûõ ïî ÷èñëó B-õðîìîñîì â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè.

à — äîëè îñîáåé ñî ñòàáèëüíûìè êàðèîòèïàìè; á — äîëè îñîáåé-ìîçàèêîâ. Ñòîëáèêè: 1 — îáúåäèíåííûå äàííûå äëÿ ïîïóëÿöèé Ìàãàäàíñêîé (ÌÎ),
Àìóðñêîé (ÀÎ) îáëàñòåé è Åâðåéñêîé ÀÎ (ÅÀÎ); 2 — äëÿ Õàáàðîâñêîãî êðàÿ (ÕÊ), 3 — äëÿ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ (ÏÊ).



êè — ñ òðèñîìèåé è íîðìàëüíûå. Ïðè ýòîì ÷åì áîëüøå
äîëÿ êëåòîê ñ íîðìàëüíûì êàðèîòèïîì, òåì ìåíüøå ôå-
íîòèïè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå ñèíäðîìà (Werner et al., 1982).
Ýêñòðàïîëèðóÿ ýòè ðåçóëüòàòû íà íàøè äàííûå, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ÷èñëà Â-õðîìîñîì
(5—7), îáíàðóæåííûå ó îñîáåé-ìîçàèêîâ A. peninsulae,
âåðîÿòíåå âñåãî, íå íåñóò àäàïòèâíîé íàãðóçêè. Êàê ïî-
êàçàíî âûøå, â êàðèîòèïàõ A. peninsulae Äàëüíåãî Âîñòî-
êà ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæàòñÿ 0—2 Â-õðîìîñîìû.
Â 2—4 ðàçà ðåæå íàéäåíû æèâîòíûå, èìåþùèå 3—4
Â-õðîìîñîìû, è êðàéíå ðåäêî — îñîáè-ìîçàèêè ñ 5 è 7
Â-õðîìîñîìàìè. Î÷åâèäíî, æèâîòíûå ñ 1—2 Â-õðîìîñî-
ìàìè èìåþò îïðåäåëåííûå ñåëåêòèâíûå ïðåèìóùåñòâà
ïåðåä ìûøàìè ñ áîëåå âûñîêèì ÷èñëîì Â-õðîìîñîì. Íå-
ìåíäåëåâñêîå íàñëåäîâàíèå Â-õðîìîñîì, ïðèâîäÿùåå ê
ìèòîòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè èõ ÷èñëà, ÿâëÿåòñÿ ôàêòî-
ðîì ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû Â-õðîìîñîì â ïðèðîäíûõ ïîïó-
ëÿöèÿõ. Îäíàêî ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ Â-õðîìîñîì â ïî-
ïóëÿöèÿõ âñå æå íåáåçãðàíè÷íî. Ïî-âèäèìîìó, èìåþòñÿ
êàêèå-òî ìåõàíèçìû, ðåãóëèðóþùèå ñîõðàíåíèå ó äàëüíå-
âîñòî÷íûõ ìûøåé èìåííî íåâûñîêèõ ÷èñåë Â-õðîìîñîì.
Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà ïî îãðàíè÷åíèþ â êëåòêàõ ÷èñëà
Â-õðîìîñîì è ïî íàèáîëüøåé ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ìå-
òàôàç ñ îïðåäåëåííûìè ÷èñëàìè õðîìîñîì áûëà âûÿâëå-
íà äëÿ ñåðåáðèñòî-÷åðíûõ ëèñèö. Ó íèõ ðåäêî îòìå÷åíû
õðîìîñîìíûå ÷èñëà âûøå 38, ãäå Â = 4 (Áåëÿåâ è äð.,
1974à, 1974á).

Èçáûòîê ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, âûðàæåííîãî â
ìàêñèìàëüíûõ ÷èñëàõ Â-õðîìîñîì, ïî-âèäèìîìó, ìîæåò
îêàçûâàòü îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì íîñè-
òåëÿ. Îäíàêî ôàêò âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå øèðîêèõ ñïåêòðîâ
÷èñåë Â-õðîìîñîì è ìàêñèìàëüíûõ ÷èñåë Â-õðîìîñîì
èìåííî ó îñîáåé-ìîçàèêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìî-
çàèöèçì ïî Â-õðîìîñîìàì, î÷åâèäíî, î÷åíü âàæåí äëÿ îð-
ãàíèçìà, ïîñêîëüêó, âåðîÿòíî, ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü îò-
ðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå èçáûòî÷íîãî ìàòåðèàëà ÄÍÊ
Â-õðîìîñîì.

FISH-àíàëèç Â-õðîìîñîì A. peninsulae èç íåñêîëüêèõ
ïîïóëÿöèé Ïðèìîðñêîãî è Õàáàðîâñêîãî êðàåâ ïîêàçàë
ñõîäñòâî ýòèõ ñòðóêòóð ïî ñîñòàâó ÄÍÊ è âåðîÿòíîå èõ
ïðîèñõîæäåíèå ïóòåì àìïëèôèêàöèè ïðèöåíòðîìåðíûõ
ó÷àñòêîâ ïîëîâûõ õðîìîñîì, à òàêæå âûÿâèë ðàçëè÷èÿ â
ïðîèñõîæäåíèè Â-õðîìîñîì äàëüíåâîñòî÷íûõ è ñèáèð-
ñêèõ ïîïóëÿöèé (Rubtsov et al., 2004; Ðóáöîâ è äð., 2005).
Ïîñêîëüêó ñîñòàâ Â-õðîìîñîì ó ìûøåé èç äàëüíåâîñòî÷-
íûõ ïîïóëÿöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì ìûøåé ñèáèð-
ñêèõ ïîïóëÿöèé îêàçàëñÿ îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûì,
âñòàåò âîïðîñ: ÷òî âàæíåå äëÿ A. peninsulae Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà — êîëè÷åñòâî ÄÍÊ Â-õðîìîñîì (÷èñëî è ðàçìåðû)
èëè ñî÷åòàíèå âàðèàíòîâ ðàçíûõ ðàçìåðíî-ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ òèïîâ Â-õðîìîñîì? Îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ ïîêà íå
ïîëó÷åíî. Õîòÿ äëÿ äðóãèõ âèäîâ æèâîòíûõ, íàïðèìåð
êîáûëîê Eyprepocnemis plorans, èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î òîì,
÷òî íåêîòîðûå èç îñíîâíûõ ìîðôîòèïîâ Â-õðîìîñîì èìå-
þò ýíäåìè÷íûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ (Bakkali et al.,
1999; Cabrero et al., 1999; Äçþáåíêî è äð., 2006).

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî áëàãîäàðÿ ìíîãî-
ëåòíåìó èçó÷åíèþ âûáîðîê âîñòî÷íîàçèàòñêîé ìûøè
Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåæ-
ïîïóëÿöèîííûé, âíóòðèïîïóëÿöèîííûé ïîëèìîðôèçì è
ìîçàèöèçì ïî ÷èñëó Â-õðîìîñîì. Â-õðîìîñîìû âûÿâëåíû
â êàðèîòèïàõ áîëüøåé ÷àñòè èçó÷åííûõ æèâîòíûõ
(87.9 %), èç êîòîðûõ 61.7 % ñîñòàâèëè îñîáè-ìîçàèêè.
Íàì âïåðâûå óäàëîñü âûÿâèòü íåïîñòîÿíñòâî â ÷àñòîòàõ
âñòðå÷àåìîñòè æèâîòíûõ ñ Â-õðîìîñîìàìè â ðàçíûõ âû-

áîðêàõ ýòîãî âèäà, à òàêæå èññëåäîâàòü ðàçìàõ èçìåí÷è-
âîñòè ìîäàëüíûõ ÷èñåë Â-õðîìîñîì (îò 0 äî 7) è
âàðüèðîâàíèå èíäåêñà õÂ (îò 0 äî 4) íå òîëüêî ó îñîáåé
ðàçíûõ ïîïóëÿöèé, íî è â âûáîðêàõ îäíîé ïîïóëÿöèè. Íà
îñíîâå àíàëèçà äâóõ ãðóïï æèâîòíûõ (ñî ñòàáèëüíûì êà-
ðèîòèïîì è îñîáåé-ìîçàèêîâ) áûëî ïîêàçàíî ïðåîáëàäà-
íèå ìûøåé ñ îïðåäåëåííûìè ÷èñëàìè Â-õðîìîñîì (êàê
ïðàâèëî, 0—2), íî ñ ðàçíîé ÷àñòîòîé â òðåõ ãåîãðàôè÷å-
ñêèõ ðåãèîíàõ. Ó îñîáåé-ìîçàèêîâ îòìå÷åíû áîëåå øèðî-
êèå ñïåêòðû èçìåí÷èâîñòè ÷èñëà Â-õðîìîñîì (îò 0 äî 7) â
îòëè÷èå îò æèâîòíûõ, èìåþùèõ ñòàáèëüíûé êàðèîòèï (îò
0 äî 4). Íåâûñîêèå ÷èñëà Â-õðîìîñîì (1—2), ïî-âèäèìî-
ìó, èãðàþò àäàïòèâíóþ ðîëü â îòëè÷èå îò ìàêñèìàëüíûõ
÷èñåë Â-õðîìîñîì (5—7), õîòÿ ïîñëåäíèå è îòìå÷åíû ñ
íèçêîé ÷àñòîòîé ó îñîáåé-ìîçàèêîâ.

Íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê
Â-õðîìîñîì â âûáîðêàõ ðàçëè÷íûõ ëåò è â ðàçíûõ ïðè-
ðîäíûõ ìàòåðèêîâûõ ïîïóëÿöèÿõ âîñòî÷íîàçèàòñêîé
ìûøè Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî â
öåëîì ñèñòåìà Â-õðîìîñîì ýòîãî âèäà, âåðîÿòíî, íåñáà-
ëàíñèðîâàííàÿ è íåóñòîé÷èâàÿ. Îäíàêî î ñáàëàíñèðîâàí-
íîñòè ñèñòåìû Â-õðîìîñîì A. peninsulae ïî ìîðôîëîãè-
÷åñêèì è ðàçìåðíûì õàðàêòåðèñòèêàì, âåðîÿòíî, ñëåäóåò
ñóäèòü ïîñëå èçó÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü çà ïîìîùü â îòëî-
âå æèâîòíûõ êîëëåãàì: Ì. Â. Ïàâëåíêî, Ê. Â. Êîðîáèöû-
íîé, Ë. Â. Ôðèñìàí, Ë. Â. ßêèìåíêî, À. À. Íàçàðåíêî
(ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ), Ì. Å. Êîñîìó (ÈÝèÌ ÄÂÎ ÐÀÍ) è
Í. Å. Äîêó÷àåâó (ÈÁÏÑ ÄÂÎ ÐÀÍ). Èñêðåííå áëàãîäà-
ðèì Ê. Â. Êîðîáèöûíó çà ëþáåçíîå ïðåäîñòàâëåíèå ÷àñòè
õðîìîñîìíûõ ïðåïàðàòîâ îò ñáîðîâ 1980—1985 ãã. èç
êîëëåêöèè, õðàíÿùåéñÿ â Ëàáîðàòîðèè ýâîëþöèîííîé
çîîëîãèè è ãåíåòèêè ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, à òàêæå À. Ï. Êðþ-
êîâà çà êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ ïî îôîðìëåíèþ ðóêîïèñè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé (ïðîåêò 06-04-48969), ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû
06-III-À-06-145 è 06-III-À-06-473) è ïðîãðàììû ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ãåíåòè÷å-
ñêèå ïðîöåññû â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ öåííûõ, ðåäêèõ
è ìîäåëüíûõ âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ðîññèéñêîãî
Äàëüíåãî Âîñòîêà», à òàêæå ïðè òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêå
Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
îáúåêòîâ Áèîëîãî-ïî÷âåííîãî èíñòèòóòà ÄÂÎ ÐÀÍ (Âëà-
äèâîñòîê).
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B CHROMOSOME NUMBER POLYMORPHISM AND MOSAICISM OF THE KOREAN FIELD
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Karyotype analysis of the Apodemus peninsulae (n = 355) from 41 trapping points from the Russian Far
East made it possible to reveal B chromosomes in 87.9 % animals, where 61.7 % among them were mosaics.
Different levels of B chromosome numbers variability such as inter — and intrapopulational, and intraindividual
(mosaicism) as well have been studied. It has been revealed that frequencies of occurrence of individuals with B
chromosomes and mosaicism were not constant between different population’s samples. The range of the modal
B chromosome number variations and the xB index variability (from 0 to 4, xB averaged 1.67) both have been
fist investigated in different samples and populations of this species. Individuals with the predominant B chro-
mosome numbers (as a rule, 0—2) have been revealed in both groups of animals (with stable and mosaic karyo-
types) but the frequency was different in the geographical regions. The spectra of B chromosome variability we-
re wider in mosaics (0—7) in comparison with animals with stable karyotypes (0—4). High frequency of indivi-
duals with B chromosomes and with mosaicism, and their significance for the species is discussed. The adaptive
role of the low number of B chromosomes (1—2) is assumed and the B chromosome system seems not to be ba-
lanced in the species in whole.

K e y w o r d s: Apodemus peninsulae, the Russian Far East, B chromosomes, mosaicis, xB index.
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