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Резюме. В настоящей работе изучен хромосомный полиморфизм на основе анализа кариотипов более 

100 видов и внутривидовых форм Mammalia Кавказа. Порядок дивергенции ветвей на филогенетических древах, полу-
ченных по разным хромосомным перестройкам, неоднозначен, что, возможно, есть следствие недавнего и быстрого от-
деления от основного ствола ряда групп. Впервые отмечено, что морфологическая эволюция не всегда сопровождалась 
видимыми хромосомными перестройками и наоборот. Полученные данные свидетельствуют в пользу хромосомного ви-
дообразования в ряде родов: Talpa, Sicista, Pitymys, Microtus и т.д. 

Abstract. In the present work chromosomal polymorphism is studied on the basis or cariotypes analisis of more than 
100 species and intraspecific forms of Mammalia of the Caucasus. Divergence of branches on the phylogenetic trees received on 
different chromosomal reorganization is ambiguous, that is probably the consentience of recent and fast separation from the basic 
trunk of some groups. It is noticed for the first time that the morphological evolution was not always accompanied by visible chro-
mosomal reorganization and the contrary. The obtained data testifies in favour of chromosomal formation of species in some 
genera: Talpa, Sicista, Pitymys, Microtus etc.  

Introduction. Studying of chromosomal polymorphism and the role of chromosomal rearrangement in the formation of 
reproductive isolation is important in evolutionary researches. Robertson type chromosomal rearrangements, redistribution of 
heterochromatic material and chromosome division have dominating role in the evolution of karyotype. 

Methods. During carrying the experimentation out, all landscape areas of the Caucasus were explored; karyological 
researches were carried out in 243 spots. We succeeded to study chromosomal complement of 100 species, forms and hybrids of 
the region. Chromosome preparations are received using a method of “dried out” preparations (Ford, Hamerton, 1956; Orlov, 
Bulatova, 1983). 

Results. Karyological peculiarities conditioned by various distribution of structural heterochromatin prevail in Erinaceus. 
Karyotype evolution of moles in the Caucasus went by the way of chromosome division. 

Karyotype evolution of Pitymys in the Caucasus progressed step-by-step. Preglacial period probably was the longest 
and is characterized by the genesis of three independent species: P. schekovnikovi (2n = 54, NF = 62), P. majori (2n = 54, 
NF = 60) and P. daghestanicus (2n = 54, NF = 58). Chromosome evolution in the group “schekovnikovi” resulted from the pericen-
tric inversion of four pairs of autosomes. In the chromosome set of P. majori the centromere position in two large autosome pairs 
changed, and that led to increasing of chromosome arm quantity to 60. As a result of pericentric inversion of the smallest acrocen-
tric pair of P. daghestanicus a pair of metacentrics was formed, which is the marker chromosome of all the representatives of the 
group P. daghestanicus, and this led to increasing of chromosome arm quantity in set to 58. 

Conclusion. Interaction of plain and mountain landscapes exerts essential influence on the karyotype evolution both in 
altitude and horizontal directions. Certain law was revealed: species with stable morphological parameter and sibling species 
possess polymorphous karyotype, and, on the contrary, species, which exophenes are subjected to the marked changeability, 
have stable karyotype long the whole length of the area. Almost all the types of chromosomal rearrangements known by this time 
are present in mammals of the Caucasus. 
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В эволюционных исследованиях важное место занимает изучение хромосомного 

полиморфизма и роли хромосомных перестроек в становлении репродуктивной изоля-

ции. В 1995 году нами показано существование различных точек зрения о возможных 

путях кариотипических преобразований (Дзуев, 1995). В большинстве обзорных работ по 

кариологии млекопитающих (Воронцов, 1958, Воронцов и др., 1969; White, 1969; Matthey, 

1973; Орлов, 1974; Анбиндер, 1980; Орлов, Булатова, 1983 и др.) доминирующая роль в 

эволюции кариотипа отводится хромосомным перестройкам робертсоновского типа и 

перераспределению гетерохроматинового материала. Противоположной точки зрения 

придерживается Тодд (Тоdd, 1970, 1975), который на псовых и парнокопытных (с при-

влечением данных по палеонтологии и зоогеографии этих групп) показал преобладание в 

эволюции кариотипа млекопитающих разделений хромосом. Рассматривая эволюцию 

кариотипа в конкретных группах, Коробицына и Картавцева (1984, 1992), Картавцева 

(1988), Fredga (1977), Дзуев (2011) и др. допускают альтернативные варианты кариологи-

ческих преобразований у млекопитающих. В работе известного кариолога Мэтти гово-

рится о существовании гипотезы разнонаправленной хромосомной эволюции от модаль-

ного для млекопитающих значения 2n = 48 (Matthey, 1973, 1976).  

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

 В основу данной работы положены оригинальные данные, полученные во время 

многочисленных экспедиций и стационарных исследований, а также материалы экспери-

ментального вивария КБГУ им. Х.М. Бербекова с 1967 по 2013 год. За это время обследо-

ваны все ландшафтные районы Кавказа, при этом в 250 точках производились кариоло-

гические исследования (рис. 1), а в 800 точках добыты изучаемые животные. Таким обра-

зом, нам удалось охватить основные места обитания более 100 видов и внутривидовых 

форм и их гибридов млекопитающих Кавказа. Всего отловлено и подверглось кариологи-

ческому анализу 1990 особей обоих полов, в том числе по отрядам: насекомоядные – 

501 экземпляр, происходящий из 158 точек; рукокрылые –282 из 92 точек; грызуны – 

1085 из 513 точек; хищные – 123 из 24 точек; парнокопытные – 24 из 23 точек. Приготов-

лено более 10 тыс. микропрепаратов хромосом. 

Хромосомные препараты были получены при помощи трех основных методик: 

метод так называемых «высушенных» препаратов (Ford, Hamerton, 1956; Орлов, Булато-

ва, 1983), кратковременной культуры клеток (Козловский, 1974) и культуры лейкоцитов 

периферической крови «Макрометод» (Moorhead et аl., 1960; Макгрегор, Варли, 1986). 

Помимо цитогенетического анализа, проведена гибридизация более 6 представителей ро-

да Pitymys Кавказа. Исследован 51 гибридный зверек первого поколения (как самцы, так 

и самки). 

Для анализа и фотографирования метафазных пластинок пользовались микроско-

пом Amplival и МБН-6, фотопленка «Микрат-200».  

Специальных исследований по эволюции кариотипа млекопитающих в горах, в 

том числе и кавказского региона, не проводилось, но ряд интересных суждений по этому 

вопросу содержится
:
 в отечественной литературе по отдельным группам млекопитающих 

Кавказа (Иванов, Темботов, 1972; Темботов и др., 1976, 1983; Мамедов, 1978; Фаттаев, 

1978; Кулиев, 1979; Дзуев, 1980, 1994; Хатухов, 1982; Коробицына, Картавцева, 1983, 

1984, 1992; Картавцева, 1988; Ахвердян, 1989; Ахвердян и др., 1992). Так, у Еrinaceus 

преобладают кариологические особенности, обусловленные различным распределением 

структурного гетерохроматина (Соколов и др., 1992). У кротов Кавказа эволюция карио-

типа, по-видимому, шла по пути разделений хромосом (Дзуев, 1980, 1982). Два вида кав-

казских кротов (Таlра caucasica и T. levantis), имеющие соответственно 38 и 

34 хромосомы в наборах при одинаковом NF = 66, очень четко выводятся один из другого 

с помощью разделения хромосом. Суть этой перестройки сводится к центрическому раз-
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делению одной пары суб- или метацентрических аутосом на две пары акроцентрических 

элементов и наоборот (рис. 1, 2). 

 
Рис. 1. Схема образования из двух пар акроцентрических аутосом  

одной пары мета- или субметадентрических хромосом у Т. caucasica Satunin 

 

 

 
Рис. 2. Схема образования из одной пары мета- или субметацентрических аутосом 

двух пар акроцентрических элементов у Таlра lеvаntis Thomas 

 

Однако число хромосомных плеч в обоих случаях остается неизменным. В пользу 

разделения хромосом у малого крота Кавказа в ходе эволюции кариотипа и образования 

нового вида (Т. caucasica), в кариотипе которого содержится пять пар акроцентрических 

хромосом, говорит то обстоятельство, что T. levantis, по всем имеющимся у нас материа-

лам и палеозоологическим данным, является реликтом третичного периода (Верещагин, 

1959; Дзуев, 1980, 1982). В отличие от малого, кавказский крот в рассматриваемом ре-

гионе имеет ограниченное распространение, «неразвитый» ареал, занимающий Западный 

Кавказ и прилегающие районы. В научной литературе содержатся данные о возможности 

разделения метацентрических элементов на акроцентрические в эволюции кариотипа 

млекопитающих (Todd, 1970, 1975; Дзуев, 1995; Картавцева, 1988 и др.). 
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По Картавцевой (1988), эволюция кариотипа песчанок рода Meriones Кавказа шла 

по пути разрывов метацентрических хромосом и образования акроцентрических элемен-

тов. К группе видов, возникших таким путем, она относит М. meridianus (2n = 50), 

М. tristrami (2n = 72) и, возможно, М. crassus (2n = 60) по данным дифференциальной ок-

раски хромосом. Сравнивая хромосомные наборы изученных нами видов рукокрылых и 

сопоставляя их с литературными данными (как при рутинной, так и дифференциальной 

окраске хромосом), мы пытались выявить возможные пути эволюции кариотипов этих 

видов. В семействе Verspertilionidae поздний кожан Eptesicus serotinus Screb. имеет при-

митивный кариотип, видимо, близкий к предковому – 2n = 50, NF = 52, т.е. все аутосомы 

акроцентрические. По Фаттаеву (1978), обнаруженная гомология дифференциально ок-

рашенных хромосом позволяет предположить, что все остальные кариотипы изученных 

представителей этого семейства произошли от «предкового» кариотипа, в котором все 

хромосомы являются акроцентриками. По роду Rhinolophus нами исследованы три вида 

(Rh. mehelui Matsch., Rh. terrumeguinum Schreb, Rh. hipposideros Bechs.).  

В кариотипах этих видов содержится три пары крупных метацентриков. Сопос-

тавление фундаментальных чисел дает основание присоединиться к мнению Капанны и 

Цивителли (Сараnnа, Civitelli,1970), что эти хромосомные пары образовались за счет ро-

бертсоновской транслокации из различных пар хромосом «предкового» кариотипа. Эти 

выводы подтверждаются гомологией картин G-полос на хромосомах 1, 2, 3 пар мета- и 

субметадентриков Р. kuhli, P. nathusii и P. pipistrellus и соответствующих акроцентриков 

позднего кожана (Фаттаев, 1978). Мелкие акроцентрические хромосомы в кариотипах 

первых двух видов, по данным дифференциальной окраски хромосом (Фаттаев, 1978), 

образовались за счет перицентрической инверсии в одной паре акроцентриков. По дан-

ным Фаттаева (1978), это 24 и 23 пары акроцентриков. Хромосомный набор 

P. pipistrellus, в отличие от других видов этого рода, в диплоидном наборе содержит 

42 хромосомы при NFа = 50. В образовании кариотипа этого вида от «предкового», кро-

ме вышеприведенных соединений акроцентрических элементов, имели место соедине-

ния еще как минимум в двух парах акроцентрических аутосом. Сравнение кариотипов 

Р. kuhlii и Р. nathusii показывают, что репродуктивный барьер между этими видами обра-

зовался за счет точковых мутаций, так как они идентичны как по диплоидному числу, 

числу плеч и морфологии аутосом и половых хромосом, так и по G-исчерченности, ко-

торая получена для этих видов Фаттаевым (1978) и любезно предоставлена нам для об-

работки и анализа. Аналогичная картина эволюции кариотипа для изученных видов рода 

Myotis обнаружена нами и другими исследователями (Саpanna, Civitelli, 1970; Фаттаев, 

1978). Сравнивая наши данные по кариотипам изученных родов гладконосых летучих 

мышей с литературными сведениями, мы пришли к следующей вероятной схеме эволю-

ции кариотипа этого семейства, которая отличается от схемы, составленной Кузякиным 

(1950) на основании морфологических данных, и сходна с аналогичной схемой, постро-

енной для этого семейства Капанной и Цивителли (Capanna, Civitelli, 1970), Фаттаевым и 

Кулиевым (1976), Фаттаевым (1978) (рис. 3). 

Схема не претендует на полноту и является одной из попыток реконструкции фи-

логении родов в семействе гладконосых летучих мышей на основании имеющихся дан-

ных обычной и дифференциальной окраски хромосом. Как видно из этой схемы, предста-

вители рода Ерtesicus, на наш взгляд, имеют «архаичный» кариотип, так как, по нашим 

данным, в кариотипе Е. serotinus все аутосомы акроцентрические. Исходя из этого, мы 

расположили этот ряд на низшей ступени составленного нами родословного древа. На 

следующих ступенях, в порядке увеличения количества двуплечих хромосом, располо-

жены роды Miniopterus, Myotis, Pipistrellus. На самой вершине схемы расположены роды 

Ваrbastеllа и Рlесоtus. Интересна стабильность кариотипа внутри родов этого семейства. 

По-видимому, существуют внутренние факторы, способствующие мутабильности или 

ограничивающие ее. Замечено широкое распространение у Vespertilionidae маркерной 

маленькой метацентрической пары хромосом, которая присутствует в родах Pipistrellus, 
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Nyctalus, Myotis, Р1есоtus и Vespertilio. На наш взгляд, это должно способствовать груп-

пированию родов и выяснению порядка происхождения родов и видов. В научной лите-

ратуре по кариологии содержатся сведения о кариотипах шести видов подковоносых ле-

тучих мышей (Capanna, Civitelli, 1970; Фаттаев, 1978). Диплоидное число и основное 

число плеч в пределах семейства варьируют незначительно, особенно на Кавказе: 2n = 56, 

NF = 58 при NF = 64, NF = 66. Исходя из этого, авторы пришли к выводу о медленной 

эволюции кариотипов в этом семействе. Сравнивая наши результаты с их данными, мы 

пришли к заключению, что при дифференциации кариотипов изученных нами видов ос-

новную роль сыграли точковые мутации и частично робертсоновские транслокации и пе-

рицентрические инверсии. К аналогичному выводу пришел и Фаттаев (1978). Таким об-

разом, сравнительный кариологический анализ родов и видов семейств гладконосых и 

подковоносых летучих мышей, полученных и другими исследователями, обнаруживает 

высокую гомологию кариотипов внутри этих групп. Исходя из этих материалов, видимо, 

можно поддержать гипотезу ряда авторов о монофилетическом происхождении летучих 

мышей этих семейств. 

 

 
 

Рис. 3. Вероятная схема эволюции кариотипа родов семейства гладконосых летучих  

мышей по нашим данным и литературным сведениям. Цифры указывают число  

транслокаций и перицентрических инверсий. ПИ – перицентрическая инверсия,  

Т – транслокация 
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Вопросами происхождения и эволюции кустарниковых полевок Кавказа мы с 

коллегами занимаемся более тридцати лет. Получены однозначные данные по видовому 

составу, структуре ареалов, ландшафтной приуроченности и реакции на ряд антропоген-

ных воздействий, закономерностям изменчивости морфологических, физиолого-

биохимических и особенно цитогенетических параметров. Проведена серия работ по гиб-

ридизации разных форм, позволившая внести уточнения в оценку степени генетической 

изоляции между ними и тем самым в определение филогенетического родства отдельных 

видов и кариотипических форм. Анализ всего этого материала и литературных сведений 

по кариотипам Pitymys позволяет нам высказать определенное суждение об эволюции ка-

риотипа этой группы млекопитающих в горах Кавказа. По мнению Темботова (1983), па-

леонтологические и биогеографические данные свидетельствуют о том, что корни проис-

хождения понто-кавказской группы кустарниковых полевок (Pitymys) уходят в третичный 

период, и к началу среднего плейстоцена уже существовали типично кустарниковые по-

левки с широким ареалом, охватывающим всю территорию Кавказа. Нахождение кост-

ных остатков Р. apscheronicus на Апшеронском полуострове с полупустынными ланд-

шафтами подтверждает такое мнение. Кавказские Pitymys морфологически и кариологи-

чески подразделяются на три группы – schelkovnikovi, majori и daghestanicus, последняя 

из которых крайне гетерогенна по строению кариотипов. Все многообразие ныне описан-

ных форм Pitymys Кавказа можно, видимо, свести к одной предковой группе с архаичным 

исходным кариотипом 2n = NF = 54, в котором были представлены только акроцентрики. 

В пользу этого суждения говорят и данные, полученные по дифференциальным типам 

окрасок хромосом (Кулиев, 1979; Яценко, 1982; Агаджанян, Яценко, 1984; Ахвердян, 

1989; Ахвердян и др., 1992 и др.), а также гибридологические материалы по этой группе 

(Кетенчиев, Мамбетов, 1979; Кетенчиев 1985; Мамбетов, Дзуев, 1988, 1990). Эволюция 

кариотипа Pitymys Кавказа протекала, вероятно, поэтапно. Доледниковый период, види-

мо, по времени самый продолжительный и характеризуется появлением трех самостоя-

тельных видов: P. schelkovnikovi (2n = 54, NF = 62), P. majori (2n = 54, NF = 60) и 

P. daghestanicus (2n = 54, NF= 58). Как показали наши данные и G-окраска кариотипов 

(Кулиев, 1979; Ахвердян, 1989; Ахвердян и др., 1992), хромосомная эволюция в группе 

schelkovnikovi происходила в результате перицентрических инверсий в четырех парах ау-

тосом, которая, по мнению Ахвердяна и др., сопровождалась потерей или активацией 

прицентромерных гетерохроматиновых участков. Длительная изоляция популяции Та-

лыша, малые ее размеры и специфические ландшафтные условия определили высокую 

обособленность этого вида от основного ствола. Его внешние, черепные, особенно карио-

типические признаки очень стойкие и обладают высоким систематико-таксономическим 

весом. Дальнейшая эволюция кариотипа предков Pytymys Кавказа (2n = NF = 54) связана 

с перицентрической инверсией, приведшей к изменению морфологии половых хромосом 

из акроцентрических в метацентрические, возникла форма с 2n = 54, NF= 56, которая, 

вероятно, дала начало современным представителям групп majori и daghestanicus. 

В хромосомном наборе у P. majori произошло изменение положения центромеры в двух 

крупных парах аутосом, что привело к увеличению количества плеч хромосом до 60. Эта 

гипотеза, предложенная нами и нашими коллегам на основании комплексного изучения 

этой группы полевок более двух десятилетий, подтверждена Ахвердяном и др.(1992), 

анализами с использованием различных методов дифференциальной окраски хромосом. 

У P. daghestanicus в результате перицентрической инверсии самой мелкой пары акроцен-

триков образовалась пара метацентриков, которая является маркерной хромосомой у всех 

представителей группы daghestanicus, и это привело к увеличению количества плеч хро-

мосом в наборе до 58. По нашим данным и литературным сведениям (Темботов и др., 

1976; Ахвердян, 1989; Ахвердян и др., 1992), в дальнейшем, т.е. в послеледниковый пе-

риод, эволюционные изменения в каждой группе протекали самостоятельно и независи-

мо. По Темботову (1983) и нашим материалам, последующие этапы эволюции, характе-

ризующиеся быстрыми и большими хромосомными перестройками, обусловлены ксеро-
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термической эпохой. Для мезофильных животных, в том числе и Pitymys Кавказа, ксеро-

фитизация ландшафтов – явление экстремальное. Оно наиболее остро проявилось в суб-

альпийском поясе и сопровождалось существенной перестройкой ареала. Видовое посе-

ление приобрело пятнистый характер, численность резко упала, круг обитаемых биото-

пов сократился до минимума, особенно в его юго-восточной части. Однако изменения 

морфологических признаков (размеры тела и черепа, структура черепа и зубов) были не-

значительными (Хатухов, 1982; Дзуев, 1995 и др.), тогда как преобразования хромосом 

оказались весьма ощутимыми. Они, видимо, сопровождались многочисленными трансло-

кациями центромерно-центромерного типа по схеме: 2n = 54, NF = 58 → 2Т
1
→ 2n = 52, 

NF = 58 → 6T → 2n = 46, NF= 58 → 8Т → 2n = 44, NF = 58 → 10Т → >2n = 42 «A» и «Б», 

NF=58 → 14T → 2n = 40, NF = 58 → 16Т → 2n = 38, NF = 58 и появлением двуплечих 

хромосом соответственно одной, двух, пяти, шести, семи, восьми и девяти пар. Как видно 

из изложенного, дифференциация хромосомных форм у субальпийских кустарниковых 

полевок в основном аналогична таковой у других видов, для которых описаны робертсо-

новские веера. Видимо, это формы, находящиеся в стадии видообразования. Например, к 

ним относятся домовые мыши, мыши-легады и слепушонки (Ляпунова и др., 1984; Vo-

rontsov, Lyapunova, 1984; Matthey, 1970; Capanna, 1980). По нашему мнению и литератур-

ным данным, видообразование в этих группах начинается с изменения хромосомных на-

боров, ведущего к становлению репродуктивной изоляции. Этот начальный этап генети-

ческого (хромосомного) видообразования (Воронцов, 1958) принципиально отличается
:
 

от градуалистического пути географического видообразования (Тимофеев-Ресовский и 

др., 1969; Eldridge, Gould, 1972 и др.). 

Как отмечено выше, у полевок группы daghestanicus описано уже 

11 хромосомных форм. Для большинства из этих форм экспериментально показана ре-

продуктивная изоляция (Мамбетов, Дзуев, 1988, 1990; Ахвердян и др., 1992 и др.). 

У общественной полевки, а именно у М. socialis schidlovskii, на Кавказе обнаружен хро-

мосомный полиморфизм, вызванный тандемным слиянием двух акроцентрических хро-

мосом в кариотипе в одну, которое сократило количество хромосом у этой формы от 62 

до 60 и, соответственно, NF = 60 (Ахвердян, 1989). Автор отмечает, что во всех случаях 

вновь образованная хромосома по своей структуре является дицентрической, но в функ-

циональном отношении моноцентрической. В свою очередь обнаружение 60-

хромосомных schidlovskii свидетельствует о дальнейшей эволюции кариотипа плоскогор-

ных полевок в сторону уменьшения как числа хромосом в наборе, так и количества плеч 

хромосом.  

В плане эволюции кариотипа и видообразования млекопитающих в горах Кавказа 

очень интересной, на наш взгляд, оказалась группа одноцветных мышовок Кавказа. Ка-

риологические исследования этой группы показали существование на Кавказе, кроме 

степной и мышовки Штранда, еще четыре «хромосомных» вида, приуроченных к субаль-

пийскому поясу: казбегская мышовка 2n = 42, NF = 52, внутри этого вида обнаружен по-

лиморфизм как по числу, так и по количеству хромосомных плеч, 2n = 40, NF = 50 (Соко-

лов и др., 1992). Проведенный этими авторами сравнительный анализ G-окрашенных 

хромосом 40- и 42-хромосомной форм казбегской мышовки показал гомологию гетеро-

хромосом и большинства аутосом. Исключение составляет пятая пара двуплечих хромо-

сом у 40-хромосомной кариоморфы, которая соответствует хромосомам пятой пары 42-

хромосомной казбегской мышовки после тандемной транслокации на акроцентрические 

хромосомы 20-й пары. Следующие «хромосомные» виды имеют 2n = 36, NF = 52 (армян-

ская мышовка). Нет сомнения в том, что в кариотипической эволюции этой группы мле-

копитающих основную роль, вероятно, сыграла высотно-поясная структура горных 

ландшафтов. В пользу этого говорит и то положение, что каждый «хромосомный» вид 

приурочен к определенном типу поясности. Вероятно, в образовании кариотипов этих 

                                                   
1
Цифры указывают число мутаций, Т – транслокация робертсоновского типа 
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видов имел место ряд центрических разделений двуплечих хромосом с последующей 

транслокацией робертсоновского тандемного типа, а также перицентрической инверсией. 

В настоящее время у систематиков не вызывает противоречий суждение о том, что эти 

четыре хромосомные формы одноцветных мышовок достигли уровня «хороших» видов 

(Соколов и др.,1980, 1992; Дзуев, 1988а, б; 1994; Темботов, Шхашемишев, 1988 и др.). На 

основании имеющихся к настоящему времени данных о кариотипах кавказских млекопи-

тающих мы построили гистограмму распределения 2n, которая существенно не отличает-

ся от таковой, полученной Мэтти (Matthey, 1976) и Иваницкой (1990), и представляет со-

бой нормальное распределение, почти симметричное относительно пика: по 10 видов 2n 

= 44 и 54, два вида с минимальным значением 2n = 24 и по одному виду с 2n = 68, 70 и 72 

(видов с 2n = 62, 64 и 66 не зарегистрировано) (рис. 4).  

 
Рис. 4. Гистограмма диплоидных чисел хромосом 87 видов и  

кариотипических форм млекопитающих Кавказа 

 

Как видно из гистограммы, 2n большинства форм расположено в пределах 36–56, 

и по обе стороны от этих значений наблюдается почти одинаковое повышение и сниже-

ние диплоидных чисел хромосом. Полученную картину распределения 2n можно, види-

мо, интерпретировать следующим образом: эволюция кариотипов млекопитающих Кав-

каза шла главным образом в сторону уменьшения числа хромосом преимущественно за 
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счет тандемных слияний (центромерно-центромерных, центромерно-теломерных и тело-

мерно-теломерных). 

 Подводя итоги всему вышеизложенному, следует отметить, что взаимодействие 

равнинных и горных ландшафтов оказывает существенное влияние на эволюцию карио-

типа как в высотном, так и в горизонтальном направлениях. Более того, у ряда (видов) 

групп млекопитающих (Sicista, Pitymys, Microtus) эта изменчивость более резко выражена 

в субальпийском высокогорье, чем в нижележащих лесном и лесостепном поясахВ на-

стоящее время, по имеющимся у нас данным и литературным сведениям о соотношении 

хромосомной и морфологической изменчивости млекопитающих на внутривидовом 

уровне, пока нет основания считать сколько-нибудь важным вклад структурных преобра-

зований хромосомного набора в изменчивость морфологических признаков. 

Другими словами, нами не обнаружено каких-либо закономерных взаимосвязей 

между этими двумя показателями у изученных видов. Между тем нами выявлена опреде-

ленная закономерность: виды со стабильными морфологическими параметрами или ви-

ды-двойники обладают полиморфным кариотипом, и наоборот, виды, у которых экзофе-

нотипические признаки подвержены заметной географической и популяционной измен-

чивости, имеют на всем протяжении ареала стабильный кариотип. Нами подтверждается 

на основе кариологических исследований млекопитающих Кавказа мнение Гилевой 

(1990) о том, что эволюционный потенциал внутривидовой хромосомной изменчивости 

реализуется двумя путями. Во-первых, некоторые из микроэволюционных цитогенетиче-

ских феноменов являются основой макроэволюции хромосомных наборов. Во-вторых, 

многие системы хромосомной изменчивости, по всей вероятности, выступают в качестве 

одного из факторов видообразования, участвуя в образовании репродуктивной изоляции 

и/или модифицируя фенотипические характеристики носителей разных структурных ва-

риантов хромосом. Выявленные нами случаи полиморфизма по центрическим транслока-

циям у млекопитающих Кавказа позволяют проследить одну общую закономерность, а 

именно: размах хромосомной изменчивости всегда много шире между популяциями, чем 

в пределах одной популяции и нередко между видами. Это справедливо, видимо, в отно-

шении Pitymys Кавказа. Наши данные и литературные сведения свидетельствуют о том, 

что у млекопитающих Кавказа встречаются почти все типы хромосомных перестроек, 

известные к настоящему времени. Для каждого рода этого класса, вероятно, характерны 

специфические черты эволюции кариотипа. Высокая стабильность диплоидных чисел, а 

также основного числа плеч хромосом у большинства исследованных (видов) групп мле-

копитающих дает основание предполагать, что микроэволюционные процессы, происхо-

дящие в различных популяциях этих групп, основываются главным образом на генной 

дифференцировке и существенно не затрагивают морфологическую структуру хромосом. 
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