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В-ХРОМОСОМЫ ВОСТОЧНОАЗИАТСКИХ МЫШЕЙ
(Apodemus peninsulae Thomas, 1907 (Rodentia, Muridae)) НА ВОСТОЧНЫХ 

СКЛОНАХ ЦИНХАЙ-ТИБЕТСКОГО ПЛАТО (КНР)
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ции Ганьсу (заповедник Лианьхуашань: Lianhuashan Natural Reserve) в 2012 г. Хромосомные наборы
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Добавочные хромосомы (В-хромосомы) к на-
стоящему времени открыты у многих видов не
только животных, но и растений и грибов. У мле-
копитающих они отмечены у 55 видов. Большая
их часть принадлежит к отряду грызунов (Roden-
tia). Например, из 20 видов мышей рода Apodemus
дополнительные В-хромосомы выявлены у шести
[1]. Одним из них является восточноазиатская, или
корейская мышь (A. peninsulae). К настоящему вре-
мени хорошо изучен кариотип представителей это-
го вида из многих районов на севере ареала, в ос-
новном в пределах России, а также Японии, Кореи
и Монголии. Практически у всех исследованных
к настоящему времени A. peninsulae в индивиду-
альных кариотипах отмечены добавочные хромо-
сомы, исключения редки [2]. Они имеют разные
формы и количество: их число может доходить до
30 (в результате эти особи имеют в кариотипе 78
хромосом). Известна единственная популяция,
обитающая на о-ве Сахалин, зверьки которой не
имеют в кариотипе B-хромосом [3], однако в дру-
гой островной популяции – на о-ве Хоккайдо они
имеются [4]. Наибольшее число В-хромосом вы-
явлено у мышей, обитающих в Сибири [2, 3, 5–7].

Цитогенетики имеют особый интерес к этому
виду вследствие его кариологической уникально-
сти, поскольку он характеризуется некоторыми
редкими особенностями. К ним следует отнести
наличие самого высокого и разнообразного среди
млекопитающих числа В-хромосом (оно варьиру-

ет от 0 до 30); резкое морфологическое различие
между А-хромосомами (одноплечими) и В-хро-
мосомами (чаще двуплечими); наличие в системе
В-хромосом этого вида разнообразных размерно-
морфологических вариантов (по размерам – от
точечных до крупных, по морфологии – от мик-
рохромосом, с неясным положением центромеры
до двуплечих макро-В-хромосом); существование
трех типов изменчивости по В-хромосомам: меж-
популяционной, межиндивидуальной и внутриин-
дивидуальной (мозаицизм). Эти положения обу-
словливают перспективность использования во-
сточноазиатских мышей в качестве модельного
объекта при исследовании феномена В-хромосом
в кариотипах млекопитающих. Это поможет вне-
сти ясность в понимание природы, роли и проис-
хождения этих загадочных элементов геномов
эукариот [2, 8, 9 и др.].

Восточноазиатская мышь распространена в
Сибири от Алтая до Приморья, на северо-востоке
Казахстана, в Северной Монголии, в Корее, на ост-
ровах Сахалин и Хоккайдо, в Северо-Восточном и
Центральном Китае до Цинхай-Тибетского плато
на западе и провинции Юньнань на юге (рис. 1).
Особый интерес представляют мыши, обитающие
на восточных склонах Цинхай-Тибетского плато
(КНР). Здесь сохранилось большое количество уз-
коареальных эндемичных видов мелких млекопи-
тающих, населяющих уникальные реликтовые
местообитания [10]. Примером подобных место-
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обитаний служат хвойные леса и сопутствующие
им растительные формации восточных склонов,
исчезнувшие за пределами данного изолята. Та-
кие растительные сообщества занимают юго-за-
пад провинции Ганьсу, запад провинции Сычу-
ань и северо-запад провинции Юньнань. Важная
особенность этих горных хвойных лесов состоит в
том, что они расположены между 30° и 35° с.ш. и
изолированы степями и пустынями от схожих с ни-
ми северных таежных лесов. Существует точка зре-
ния, что таежные экосистемы сформировались в го-
рах Центральной Азии и лишь потом проникли на
север, где заняли огромные пространства в Евра-
зии и Северной Америке [11]. Поэтому мы пред-
положили, что здесь могут существовать восточ-
ноазиатские мыши с уникальными сочетаниями
классов В-хромосом.

Данные о числе и морфотипах В-хромосом во-
сточноазиатских мышей с территории Китая прак-
тически отсутствуют. Известна единственная работа
[12], в которой приведены кариотипические матери-
алы по мышам из двух провинций Центрального
Китая (рис. 1, пункты 2 и 3).

Цель настоящей работы – анализ кариотипиче-
ских особенностей и, в первую очередь, системы
добавочных В-хромосом A. peninsulae, обитающих

на восточных склонах Цинхай-Тибетского плато
(Китай).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Отлов мелких млекопитающих проводили в
окрестностях природного резервата Лианьхуа-
шань в 2012 г. (Lianhuashan Natural Reserve), про-
винции Ганьсу (КНР) (рис. 1, пункт 1). Отловы
были проведены в различных биотопах на трех
высотных уровнях: 1) на высоте 2400 м над ур. м.
на горных склонах c ксероморфными кустарни-
ками, чередующимися с небольшими участками
возделываемых полей; 2) в хвойных лесах и на
пойменном лугу в долине небольшой речки на
высоте 2850 м над ур. м.; 3) в зарослях кустарни-
ков на скальных склонах альпийского пояса на
высоте 3100 м над ур. м. Подробно природные
условия резервата описаны в монографии [13].
Всего кариотипировано восемь особей A. peninsu-
lae. Восточноазиатские мыши ловились преиму-
щественно в антропогенно-трансформирован-
ных биотопах.

Препараты изготовляли из клеток селезенки с
применением технических приемов предложен-
ных Е.Ю. Крысановым с коллегами [14].

Рис. 1. Ареал A. peninsulae и пункты отлова мышей на территории Китайской Народной Республики: 1 – в провинции
Ганьсу; 2 – в провинции Шэньси; 3 – в провинции Шаньдун.
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Для характеристики кариотипа каждого жи-
вотного использовали анализ более чем 20 мета-
фазных пластинок. В настоящей работе нами
применялась система классификации В-хромо-
сом и формула их цифрового кодирования по
Ю.М. Борисову [5, 6, 15]. В формуле цифрового
кодирования выделено пять классов В-хромосом
по их размерам и морфологическим характери-
стикам. Согласно этой формуле первая цифра –
это В-хромосомы I класса: двуплечие, крупных
размеров, равные по размерам 1–8 парам А-хро-
мосом; вторая цифра – это В-хромосомы II клас-
са: двуплечие, средних размеров, равные 9–16 па-
рам А-хромосом; третья – это В-хромосомы III
класса: двуплечие, мелкие, равные 17–23 парам
А-хромосом; четвертая цифра – это составляю-
щие IV класс В-акроцентрики, мелкие, равные
17–23 парам А-хромосом; наконец, пятая цифра –
это В-хромосомы V класса, или микро В-хромосо-
мы, с неясным положением центромеры, в несколь-
ко раз мельче самых мелких А-хромосом набора.

Для оценки общего количества хроматина доба-
вочных хромосом мы использовали индекс услов-
ной массы В-хромосом кариотипа особи (индекс
mВ), предложенный Г.В. Рослик и И.В. Картавце-
вой [16].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

У всех восьми особей A. peninsulae был определен
основной стабильный набор А-хромосом данного
вида. Он представлен 23 парами акроцентрических
аутосом и двумя половыми хромосомами: крупной
акроцентрической Х-хромосомой и мелкой акро-
центрической Y-хромосомой (рис. 2). Вариабель-
ная часть кариотипа у этих мышей представлена
7–14 дополнительными В-хромосомами. Таким
образом, кариотипы исследованных мышей име-

ют от 55 до 62 хромосом. Спектр изменчивости
вариантов системы В-хромосом восьми мышей
A. peninsulae, отловленных в провинции Ганьсу
(заповедник Лианьхуашань), показан с помощью
формул цифрового кодирования в табл. 1.

В кариотипах всех исследуемых зверьков име-
лись точечные микрохромосомы, их число варьи-
ровало у разных особей от 6 до 11. Практически
все особи (87.5%) имели по одной мелкой мета-
центрической хромосоме. При этом у исследуе-
мых мышей отсутствовали крупные метацентрики
(для сравнения – в северных частях ареала они
присутствуют у 28% особей [2]), а также акроцен-
трики (в северных частях ареала они присутствуют
у 12% особей). Таким образом основная изменчи-
вость у исследуемых особей касалась вариации ко-
личества средних метацентрических (изменялись
от 0 до 2) и точечных (изменялись от 6 до 11) доба-
вочных хромосом. Долевое соотношение добавоч-
ных хромосом отображено на рис. 3. Среднее чис-
ло В-хромосом – популяционный индекс (хВ) у
восьми особей составил 10.25 ± 0.88. В целом эти
особенности соответствуют характеру изменчи-
вости в северных (сибирских) популяциях.

Для оценки суммарной “массы” добавочных
хромосом в кариотипе A. peninsulae можно использо-
вать относительный индекс условной массы В-хро-
мосом (индекс mB). Он позволяет сравнить разные
выборки по объему добавочного хроматина в клет-
ках мышей разных популяций. Этот индекс показы-
вает умеренные значения для мышей окрестностей
заповедника Лианьхуашань (12.4 ± 1.5). Подобные
показания характерны для многих районов Сибири
и Забайкалья [2]. Наименьшее значение индекс mB
приобретает в Приморье (4.1 ± 0.3), а наибольшее –
в Кемеровской области и на юге Красноярского
края (индексы mB > 18).

Рис. 2. Основной А-набор (48 акроцентрических хромосом) (а) и В-хромосомы: одна средняя метацентрическая (б),
одна мелкая метацентрическая (в) и девять микро В-хромосом (г) самца A. peninsulae (Китай, юг провинции Ганьсу,
заповедник Лианьхуашань в 2012 г.).
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Кроме нашего материала, с территории Китая
известны кариотипы 12 особей A. peninsulae из
двух районов в центральной части страны [12]:
семь особей из провинции Шаньдун (Tai, Shan-
dong Prov. (рис. 1, пункт 3)) и пять особей из про-
винции Шэньси (Qinling, Shaanxi Prov. (рис. 1,
пункт 2)). У зверьков из провинции Шэньси чис-
ло В-хромосом варьировало от 0 до 1. Все они бы-

ли макро В-хромосомы, микро В-хромосомы у
них не выявлены. У зверьков из провинции Ша-
ньдун число В-хромосом варьировало от 5 до 14.
Одна из них была метацентрическая макро В-хро-
мосома, а число микро В-хромосом изменялось
от 4 до 13.

Таким образом, мы установили, что, несмотря
на реликтовые местообитания восточных склонов
Цинхай-Тибетского плато, восточноазиатские мы-
ши, обитающие в этих местах, не имеют уникаль-
ных сочетаний различных классов В-хромосом.
Такое положение, по всей видимости, объясняет-
ся тем, что данный вид не является коренным
компонентом реликтовых экосистем, а проника-
ет сюда лишь по нарушенным местообитаниям.

В целом по соотношениям различных классов
хромосом, особенно по большому количеству
микро В-хромосом, кариотипы зверьков из дан-
ного региона больше всего напоминают кариоти-
пы зверьков с южного берега оз. Байкал (Буря-
тия) [17]. Напротив, эти кариотипы существенно
отличаются от кариотипов зверьков, собранных в
соседней китайской провинции Шэньси.

Важно заключить, что добавочные хромосомы
в кариотипах представителей A. peninsulae, по
крайней мере континентальных популяций, при-
сутствуют практически всегда и являются скорее
обязательным, чем нежелательным компонен-
том. Однако вопрос адаптивности этого цитоге-
нетического феномена остается открытым, что
требует дальнейших исследований изменчивости
добавочных хромосом в популяциях A. peninsulae.

Таблица 1. Популяционные варианты системы В-хромосом A. peninsulae в Китае (юг провинции Ганьсу, запо-
ведник Лианьхуашань) в 2012 г.

Примечание. X – крупные метацентрики; X – средние метацентрики; x – мелкие метацентрики; v – акроцентрики; · – микро
В-хромосомы.

№ Пол Система
В-хромосом

Количество хромосом Формула цифрового кодирования Bs

(2n = 48)+Bs Bs X X x v ·

1 ♀ x … … 55 7 0 0 1 0 6
2 ♀ x … … 55 7 0 0 1 0 6
3 ♂ … … … 57 9 0 0 0 0 9
4 ♂ x … … … 58 10 0 0 1 0 9
5 ♂ X x … … … 59 11 0 1 1 0 9
6 ♂ x … … … .. 60 12 0 0 1 0 11
7 ♀ X X x … … … 60 12 0 2 1 0 9
8 ♂ X X x … … … .. 62 14 0 2 1 0 11

♀: 3,
♂: 5

Сумма 82 0 5 7 0 70

Доля и ошибка доли, % 100 0 6.1 ± 2.7 8.5 ± 3.1 0 85.4 ± 3.9
Популяционный индекс xB, 
с ошибкой

10.25 ± 0.88 0 0.63 ± 0.32 0.88 ± 0.13 0 8.75 ± 0.67

Коэффициент вариации, % 24 0 147 40 0 22

Рис. 3. Доли классов (в %) В-хромосом A. peninsulae в
Китае (юг провинции Ганьсу, заповедник Лианьхуа-
шань) в 2012 г. 1 – средние метацентрики; 2 – мелкие
метацентрики; 3 – микро В-хромосомы.

1
2
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B-Chromosomes of Korean Mice (Apodemus peninsulae Thomas, 1907 (Rodentia, 
Muridae)) on the Eastern Slopes of the Qinghai-Tibet Plateau (China)

Yu. M. Borisova, I. A. Zhigarevb, *, and B. I. Sheftela, **
aSevertsov Institute of Ecology and Evolution Russian Academia of Science, Moscow, 119071 Russia

bMoscow Pedagogical State University, Moscow, 129164 Russia
*e-mail: i.zhigarev@gmail.com

**e-mail: borissheftel@yahoo.com

Chromosome sets of 8 Apodemus peninsulae individuals captured in Gansu province (Lianhuashan Natural
Reserve) were studied for the first time in 2012. Chromosome sets of mice contained from 55 to 62 chromo-
somes and included 48 A-chromosomes and 7–14 additional B-chromosomes of different morphologies.

Keywords: karyotype, Bs, Apodemus peninsulae, Qinghai-Tibetan Plateau.
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