
































































































































































































































4. Dicrostonyx hudsonius Krohne, 
1982> (4) D.t.chinopaes 

XIX 

- M.m.m u n t j k .r v s i. 

40 
M.m.reevcSl (D. Chapman, N. 

1982). 
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M.m.muntjak (2n=8'i'), M.m.rccvcsi (2n=46), M.m.vaginalis (2n=б'i', 73), 
M.m.rooseveltorum (2n=6 Cj>) и M.m.feae (2n= 13 'i' ), в результате чего 
некоторые из этих форм сейчас безоговорочно признаются 

самостоятельными видами (Wurster, Benirschkc, 1970; Wurster, Atkin, 
1972; Shi et al., 1980; Soma et al., 1983; Wurster-Hill, Seidcl, 1985). По­
видимому, M.muntjak следует рассматривать как надвид. Скорее 
всего, предкавый для этого надвида карнотип был близок к набору 
хромосом M.m.reevesi, состоящему из 46 акрацентрических хромосом. 
Об этом свидетельс"rвует наличие сходного карнотипа (2n=483, 47'i'.) 
у Elaphodus серhа1орhus---единственного вида второго из двух родов, 
входящего наряду с Muntiacus в подсемейство Cervulinae. Если принять 
набор хромосом, состоящий из 46 акроцентриков, за анцест,ральный, 
окажется, что у разных форм надвида M.muntjak в· ходе· 
эволюционного процесса имела место фиксация от 1-2 до менее чем 
20 хромосомных перестроек (Shi et al., 1980). 

Для того что~ получить более наглядное представление об 
интенсиmJ"ости межuопул;яционной хромосомной дифференциации и 
пределах ее колеб)ший, были вычислены скорости внутривидовых 
преобразований хромосомных наборов у некоторых млекопитающих 
на основании уже упоминавшихся данных, а также оценок средней 

продолжительности существования видов Mammalia в плейстоцене 
(Kurtcn, 1960а). По Куртэну, эти оценки составляли 0,32 млн лет у 
насекомоядных, 0.46 млн лет у грызунов (Giircs} и 0,74 млн лет у 
хищных. При вычислении скоростей предполагалось, что процесс 

географической дифференциации карнотипов продолжался в 

течение всего периода существования вида, так что полученные 

оценки, по всей вероятности, несколько занижены. Для определения 

числа фиксированных хромосомных перестроек карнотипы разных 

хромосомных рас одного вида сравнивались с исходным для вида 

хромосомным набором, который реконструировался путем 

сопоставления рассматриваемых внутривидовых цитотипов с 

наборами хромосом близких видов. Если реконструкция исходного 

карнотипа оказьrвалась невозможной, скорости хромосомной 

диверсификации вычислялись путем деления числа перестроек, 

разделяющих разнохромосомные расы. на удвоенный срок 

существования вида, так как в этом случае было неизвестно, у какой 

из двух форм происходили преобразования кариотипа. 
Были получены следующие оценки скоростей внутривидовой 

хромосомной дифференциации (число перестроек за 1 млн лет): 

Sorex daphaenodon 
Thornomys Ьottae 
T.umbrinus 
Nectomys squamipes 
Peromyscus maniculatus 
P.leucopus 
Scapteromys tumidus 
Holochilus braziliensis 
ElloЬius talpinus 
Мicrotus juldaschi 

8. Зах. 450 

1,56 

20.65 <максимум) 
29,35 <максимум) 
2,11 
14,13 <махсимум) 
3,26 
6,52; 8,70; 19,57 
8,69 
2,11; 23,92 
2,11; 3,26; 4.34 
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M.pinetorum 
Sicista subtilis 
Ctenomys pearsoni 
Nyctereutes procyonides 

1,09 
Z,17 
4,34 
10,81 

Хотя эти оценки можно считать лишь ориентировочными, они дают 

некоторое представление об амплитуде колебаний, присущей темпам 
внутривидовой диверсификации карнотипов млекопитающих. Эти 

темпы варьируют в широких пределах - от О <у цитогенетически 

мономорфных видов> до почти 30 перестроек за 1 млн лет. Причины 
столь значительной вариабельности ясны не более чем причины 
изменчивости скоростей внутривидовой морфологической 

дифференциации; некоторые соображения по этому поводу будут 

высказаны несколько позже. 

* * * 
Итак, рассмотрение темпов эволюции морфологических структур и 

хромосомных наборов позволило не только убедиться в их высокой 

неравномерности, но и обнаружить сходные закономерности в 
колебаниях скоростей эволюции обеих систем признаков. В свете 
интересующей нас проблемы соотношения между хромосомной и 

морфологической эволюцией наиболее существенными из этих 
закономерностей являются чередование сравнительно коротких 

периодов быстрых и медленных, подчас обратимых эволюционных 
изменений, а также усреднение максимальных и минимальных 

скоростей на длительных отрезках геологического времени. По­

видимому, именно эти два фактора в значительной степени 

ответственны за противоречие междунесогласованным характером 

прообразований карнотипов и морфологических признаков на 
начальных стадиях эволюционного процесса и хорошим 

соответствием цитогенетической и экзофенотипической дивергенции 

филогенетически удаленных таксонов. 

По всей вероятности. в большинстве случаев скорости 
внутривидовой и внутриродовой дифференциации карнотипов и 

морфологических показателей колеблются асинхронно. что в 

сочетании с большой амплитудой колебаний приводит к 
инконгруэнтной трансформации двух систем признаков на ранних 

этапах эволюционной дивергенции. Ясно, однако. что. несмотря на 

высокую изменчивость темпов эволюции и обратимость некоторых 

<скорее всего, малых> эволюционных новаций, эволюция как 

хромосомных наборов, так и экзофенотипов носит в целом 
поступательный характер. Это обстоятельство наряду со 
сглаживанием колебаний эволюционных скоростей на больших 

промежутках времени приводит к тому, что конгруэнтность уровней 

хромосомной и морфологической дивергенции возрастает по мере 

повышения ранга сравниваемых таксонов Все же необходимо 
отметить, что пространство эволюционных возможностей для 

хромосомных наборов явно меньше, чем для морфологических 

структур: цитогенетические дистанции <по крайней мере для 
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митотнческнх хромосом) междутаксонами рангом выше класса уже 

не соответствует расстояниям, основанным на традиционных 

систематических критериях. При повышении ранга таксона до 

надкласса н далее морфологические дистанции возрастают, а 

показатели цнтогенетической дивергенции варьируют случайным 

образом. В результате хромосомные расстояния между цветковыми 
растениями и млекопитающими оказываются не больше чем между 

различными классами позвоночных животных или типами 

сосудистых растений. Дело. по-видимому, в том, что в пределах 

типа--подтипа полностью или почти полностью реализуются 

эволюционные возможности эукариотической хромосомы. имеющей 

единую структурно-функциональную организацию у всех 

многоклеточных животных и растений. Это единство позволяет 

надеяться, что эволюционно-цитогенетнческие закономерности. 

обнаруживаемые у млекопитающнх, свойственны и другим 

эукариотам. обладающим перекрестным оплодотворением. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

'Все обсуждавшиеся в предыдущих главах эволюционно-цитоге­

нетические закономерности в той или иной степени связаны с цен­

тральной для биологии проблемой движущих сил эволюционного 

процесса. В первую очередь это относится к неравномерности эволю­

ционных скоростей, которая служит предметом острых дискуссий 

между адептами селекционизма и сторонниками теории нейтральной 

эволюции. 

Изменчивость темпов эволюционного процесса традиционно 

используется в качестве аргумента в пользу адаптивного характера 

эволюции -- в первую очередь фенатипической и в меньшей мере 

хромосомной. Речь идет прежде всего о концепциях адаптивной 

радиации. адаптивных зон и квантовой эволюции, которые связывают 

высокие эволюционные скорости преобразований морфологических 

признаков во многих группах живых организмов с прорывом в новые 

адаптивные зоны и необходимостью быстрого приспособления к 

новым биотическим и абиотическим условиям в ходе освоения этих 

зон <Simpson, 1944, 1953>. Близкие представления лежат в основе 
модели канализоваиной хромосомной эволюции <Bickham, Baker, 1979>. 
которая описывает процесс эволюции карнотипов исходя из 

предположения о существенном влиянии цитогенетической органи­
зации генома на приспособленность особи. Согласно модели Бикхема 
и Бейкера, число и размеры групп сцепления (т.е. хромосом>. поло­

жение центрамер и другие характеристики карнотипа подвергаются 

наиболее сильному давлению отбора в тот период. когда группа 
организмов попадает в новую адаптивную зону, и именно в это время 

следует ожидать наиболее высоких скоростей хромосомной эво­

люции. В тех группах. где в результате подобных процессов уже 

сформированы оптимальные для данной адаптивной зоны кариотипы. 

должны наблюдаться умеренные и низкие скорости преобразований 
хромосомных наборов. Попытки верификации гипотезы канали­
зоваиной эволюции не увенчались успехом <Sites, Moritz, 1987); по­
видимому, адаптивное значение преобразований цитогенетической 

организации генома невелико, если вообще имеет место. 
Сейчас ясно, что неравномерность эолюционных скоростей отнюдь 

не всегда свидетельствует об адаптивной природе преобраэований, о 
которых идет речь. Даже в случае морфологической эволюции селек­

ционистское объяснение далеко не всегда выглядит убедительным 
Юould, Lewontin, 1979>. Особый интерес с этой точки зрения пред­
ставляют закономерности молекулярной эволюции, на примере 
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которых можно продемонстрировать неравномерность эволю­

ционных темnов, не контролируемую отбором. 
Сnоры вокруг нейтральности молекулярной эволюции до сих пор 

не утихли, но в настоящее время мало кто сомневается в том, что 

90-95% синонимичных, или "молчащих", замещений нуклеотидов (т.е. 
замещений, не меняющих смысл кодона> не имеют фенатиnического 

эффекта и, следовательно, селективно нейтральны <Britten, 1986>. 
Остальные замещения и иные изменения нуклеотидных nосле­

довательностей могут иметь селективное значение. nоэтому зна­

чимость естественного отбора как фактора, оnределяющего коле­
бания скоростей эволюции генома, оценивают, сравнивая измен­
чивость темnов синонимических и несинонимических замещений в 

индивидуальных генах. Оказалось, что в обоих случаях вариации в 

скоростях молекулярной эволюции значительно превышают тот 

уровень изменчивости, который должен был бы наблюдаться nри 

стохастическом nостоянстве эволюционных скоростей, т.е. равно­

мерном ходе эволюционных часов <см., наnр.: Langley, Fitch, 1974; Wu, 
Li, 1985>. Бриттен (Britten, 1986> обобщил данные по скоростям 
синонимичных замещений для наиболее nодробно изученных в этом 

отношении груnп животных. Он выделил два тиnа скоростей, 

различающихся между собой nримерно в 5 раз. Первый, "быстрый", тиn 
наблюдается у грызунов, морских ежей и дрозофилы: второй, 
"медленный" характерен для высших nриматов и некоторых nтиц. 

Скорость нуклеотидных замещений заметно снизилась в ходе 

эволюции nриматов. Этот вывод nодтвердили Ли и Танимура <Li, 
Tanimura, 1987>. сообщившие. что у грызунов средняя скорость сино­
нимических замен в 4-10 раз больше. чем у гоминоидов, и только в 
3-6 раз выше. чем у каnуцинов и павианов. В филетической линии 
человека произошло дальнейшее замедление молекулярной эволю­

ции. По скорости "молчащих" замещений парнокопытные занимают 

промежуточное положение между грызунами и приматами; темпы 

замещений у них меньше, чем у грызунов, но лишь в 2-4 раза. 
Доказательства неравномерности эволюции нуклеотидных после­

довательностей были получены и методом молекулярной гибри­

дизации ДНК-ДНК, который позволяет оценивать уровень дивер­

генции для фракции уникальных и повторяющихся последо­
вательностей в целом. По Бриттену, даже в случае уникальных 

последовательностей лишь 5 - 10.% фракции кодирует включение 
аминокислот в белки; следовательно, молекулярная гибридизация 
позволяет в первую очередь оценить число нуклеотидных замещений, 

почти не подвергающихся давлению отбора. Метод гибридизации 

ДНК-ДНК был широко использован Сибли и Олквистом <SiЬley, Ahlquist, 
1983, 1984> для определения филогенетических отношений у птиц и 
высших приматов, причем в течение ряда лет эти исследователи 

принимали гипотезу о постоянстве эволюционных скоростей, т.е. о 

равномерности хода молекулярных часов. Однако на их собственных 
материалах, надлежащим образом проанализированных, была 
nродемонстрирована существенная изменчивость скоростей 

молекулярной эволюции во многих филогенетических линиях птиц и 
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у приматов <Cracraft, 1987; Houde, 1987>. Недавно и сами Сибли и Олквист 
(SiЬlcy ct al., 1987) сообщили, что по новым данным темпы эво­
люционной дивергенции геномов птиц варьируют заметным обра­
зом. 

Таким образом, скорости молекулярной эволюции варьируют как в 
горизонтальном. так н в вертикальном направлении при видимом 

отсутствии заметных давлений отбора. В качестве возможных причин 
этих колебаний рассматривают nрежде всего два феномена, которые 
могут иметь существенное значение н в связи с неравномерностью 

хромосомной са может быть. отчасти н морфологической> эволюции. 
поэтому следует остановиться на них подробнее. 

Создатель теории нейтральной эволюции М. Кимура в свое время 

показал, что скорость фиксации нейтральных мутаций, выраженная 

через число мутационных замен на поколение, незавнснмо от размера 

популяций равна скорости мутнровання в расчете на гамету <Kimura, 
1962>. Во всех цитированных работах оценки скоростей вычнслялнсь 
для астрономического времени, поэтому, пытаясь спасти концепцию 

молекулярных часов. ее сторонники предлагают заменить астро­

номическое время биологическим, т.е. рассчитывать эволюционные 
скорости не на единицу времени, а на поколение. По мнению Снбли н 
Олквиста cSiЬley et al., 1987>. такой метод расчета восстановит 
примерное равенство скоростей молекулярной эволюции в разных 

группах птиц, однако пока они не привели соответствующих коли­

чественных данных. В большинстве случаев аргументация за н nротив 

постоянства темnов молекулярной эволюции в биологическом 
времени носит чисто качественный характер. Так, Бриттен отрицает 

существование связи между продолжительностью поколения и 

эволюционными скоростями на том основании, что скорости близки у 

дрозофилы. морских ежей и грызунов, продолжительность генерации 

у которых резко различна. Кимура также считает, что продол­

жительность поколения не оказывает существенного влияния на 

эволюционные скорости <1985>. Вместо этого он предлагает учитывать 
число делений в герминативных клетках, поскольку спонтанные 

мутации появляются в основном в результате ошибок репликацнн 
ДНК в каждом клеточном цикле. Реализация подобного подхода 
весьма затруднительна. поскольку оценки числа клеточных 

генераций в герминативных линиях разных организмов достаточно 

противоречивы. Так, по данным Кнмура, у человека это число равно 

20 на поколение, а у мыши - 16, что в пересчете на единицу времени 
дает 0,67 для человека и 32 для мыши за год (если принять 

продолжительность поколений равной 30 годам и 0,5 года 

соответственно>. В то же время Ву и Ли cWu, Li, 1985> указывают, что 
число делений в герминативных клетках за год у мыши лишь в 7,5 раза 
больше, чем у человека. Любоnытно, что Кимура использует данные 
по числу генераций герминативных клеток для подтверждения 

тезиса о постоянстве скоростей молекулярной эволюции, а Ву и Ли­

для объяснения их неравномерности. Ясно, что эта проблема требует 
специального и подробного изучения, и в настоящее время даже 
предварительный вывод о роли продолжительности поколений н 
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числа делений в клетках зародышевого пути в детерминации 

эволюционных темпов был бы преждевременным. 
Вторым феноменом, привпекаемым для объяснения неравно­

мерности скоростей молекулярной эволюции. является изменчивость 

частоты спонтанного мутирования различных участков генома <речь 

идет пока лишь о генных мутациях). У прокарнот и эукариот частота 

мутаций на геном за поколение колеблется от 4·1о- 1 О до 2·1о-4 <Айала). 
1984) и находится под контролем генов, увеличивающих и умень­
шающих частоту мутаций <мутаторов и антимутаторов). В настоящее 
время нет сомнений в существовании подвижных элементов генома 

<транспозонов>. перемещение которых связано со вспышками генных 

мутаций. Естественно предположить, что вариации в интенсивности 

мутирования являются фактором, во многом определяющим 

изменчивость скоростей эволюции нуклеотидных последова­

тельностей, не находящихся под заметным давлением отбора 

<Thompson, Woodruff, 1978>. 
Итак, есть веские основания считать. что неравномерность темпов 

молекулярной эволюции может быть объяснена в рамках гипотезы о 
ее преимущественно нейтральном характере. Вспомним результаты 

анализа фенатипических эффектов и влияния на приспособленность 
хромосомных перестроек тех типов, которые наиболее часто 
принимают участие в эволюционных преобразованиях кариотипов. 

Этот анализ показал, что в большинстве случаев селективное 
значение сбалансированных хромосомных перестроек невелика и, 
следовательно, процессы их эв.олюционной фиксации должны во 

многом зависеть от стохастических процессов типа случайного 

дрейфа. Тогда следует ожидать, что, как и в случае молекулярной 

эволюции, скорости эволюционных преобразованнй карнотипов 
могут зависеть от продолжительности лаколений н частоты 

спонтанных мутаций. Было показано, что значение первого нз этих 

двух факторов пока не может быть оценено однозначно; 

относительно частоты мутнровання известно несколько больше. 
Поскольку хромосомные мутации являются редкими событиями, 

репрезентативное оценивание их частот требует больших выборок. 
которые реальны для немногих объектов <следует подчеркнуть, что 

речь идет не о мутациях в соматических клетках. а о частоте 

появления особей, являющихся носителями спонтанных хромо­

сомных мутаций). Обычно частота носителей сбалансированных 

хромосомных мутаций составляет доли процента: около 0,5.% - у 

человека (Jacobs, 1977>. 0,13% - у крупного рогатого скота <Popescu, 
1977> н т.д. Однако нас интересуют в первую очередь не абсолютные 
оценки, а пределы их колебаний, н по этому поводу фактическая 
информация невелнка. Неслучайное распределение частоты появ­

ления мутантов во времени было неоднократно отмечено у человека 

<Бочков, 1978; Morton et al., 1982>. Гораздо более обширный и 
выразительный материал имеется по дрозофиле; у нее, например, 
обнаружены существенные (в 5 раз н более) различия в частоте 
хромосомных аберраций между линиями, основатели которых были 
отловлены в географически удаленных популяциях, различавшихся, 
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по-видимому, по числу и характеру генов-мутаторов <Yamaguchi, 
Mukai, 1974J. Еще более разительные колебания в частоте 
хромосомных аберраций обнаруживаются под влиянием подвижных 
генетических элементов, которые индуцируют не только генные, но 

и хромосомные мутации <Кidwell et al., 1977J. Так, в экспериментах 
Нудруфа и Томлеона доля сперматоцитов с хромосомными разры­

вами возрастала под влиянием транспозиций подвижных элементов, 

принадлежащих к системе гибридного дисгенеза, от О до 23% 
<Woodruff, Thompson, 1982J. 

Хотя в обычных линиях дрозофилы транспозиции довольно редки 

(частота их менее 10-5), специфические условия, подобные 
гибридному дисгенезу, способны вызвать уже неоднократно 
упоминавшиеся "транспозиционные взрывы", т.е. дестабилизацию 

генома, сопровождающуюся не только генными, но и 

многочисленными хромосомными мутациями <Герасимова и др., 

1984). Именно такие взрывы могли быть ответственны за появление 
мутантов, несущих одновременно серии хромосомных перестроек, о 

которых шла речь в главе, посвященной хромосомному 

видообразованию. Правда, эволюционное будущее множественных 
мутантов более чем сомнительно из-за повреждающего действия 
хромосомных мутаций на фенотип и плодовитость, которого следует 

ожидать с большой вероятностью. Однако транспозиции подвижных 

генетических элементов должны приводить и к повышению частоты 

единичных сбалансированных хромосомных мутаций, не пони­
жающих заметным образом приспособленность их гомо- и 

гетерозиготных носителей и являющихся основным материалом 

хромосомной эволюции. Вероятность фиксации этих мутаций может 

увеличиваться и благодаря тому, что транспозиции часто 

происходят в премейотических герминативных клетках, что влечет 

за собой появление "пучков" потомков с одинаковым карнотипом 
<Герасимова, 1985) 
Нужно признать, что истинное значение транспозиций подвижных 

элементов как агента, инициирующего вспышки спонтанных мутаций 

в природных популяциях, пока не вполне ясно. И все же 

предположение об изменчивости темпов мутационного процесса 
<какие бы генетические механизмы за ней не стояли> как фактора 
неравномерности не только молекулярной, но и цитогенетической 

эволюции генома представляется вполне правомерным. Другими 

словами, можно предполагать, что мутационный процесс - это 

относится и к генным, и к хромосомным мутациям- осуществляется 

путем коротких спуртов и чередующихся с ними периодов 

относительного покоя, благодаря чему скорости эволюции геномных 
и фенатипических характеристик, не имеющих существенного 

адаптивного значения, обнаруживают ту неравномерность, которая 
является, как было показано, их неотъемлемым свойством. В то же 
время темпы эволюционных изменений селективно значимых 

признаков должны в большой степени зависеть от давления 

естественного отбора. По всей вероятности, его участие в эволюции 
хромосомных наборов и молекулярных преобразованиях 
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некодирующей части генома гораздо менее зиачимо. чем в 

эволюционной трансформации фенотипа. 

Для всех трех рассматриваемых систем признаков (молекулярных, 

цитогенетических и морфологических) характерны не только резкие 

колебания макроэволюционных скоростей, но и существенные 
вариации интенсивности их внутривидовой дифференциации. Эти 

вариации хорошо документированы для микроэволюционных 

прообразований карнотипов и экзофенотипических характеристик; 

исследование внутривидовой вариабельности молекулярной 
организации генома стало возможным лишь в последние годы 

благодаря стремительному прогрессу экспериментальных методов. 
который позволил выявить значительную индивидуальную 

изменчивость ядерного и митохондриального геномов у многих 

видов эукариот. Впечатляюще высокий уровень изменчивости 

отмечен для минисателлита у млекопитающих и птиц. Он настолько 

велик, что делает возможным индивидуальное типирование. подоб­
ное дерматоглифическому <Hill, 1987>. В пределах минисателлитных 
последовательностей гипервариабельные участки тесно соседствуют 
с эволюционно консервативными. т.е. обнаруживающими гомологию у 
птиц и млекопитающих разных отрядов, что свидетельствует о 

высокой амплитуде колебаний эволюционных темпов даже на 
внутригеномнам уровне. Можно заключить, что пунктуалистская 

модель Элдреджа и Гоулда, описывающая макроэволюцию фенотипов 

как чередование длительных периодов стазиса и кратких стадий 

революционных преобразований, в большой мере применима и к 
морфологическим. хромосомным и молекулярным изменениям. 

которые происходят за относительно небольшие промежутки 
геологического времени. соответствующие продолжительности 

существования таксанов видового ранга. 

Единство закономерностей, характерных для динамики скоростей 

морфологической, хромосомной и молекулярной эволюции. 

представляется наиболее замечательным из всех Обсуждавшихея 
феноменов, тем более что эволюционные преобразования экзофе­
нотипов, хромосомных наборов и некодируnщих нуклеотидных 

последовательностей не связаны между собой жесткими причинными 
связями и осуществляются во многом независимо. В основе э;оrо 

единства лежат пока неизвестные, но несомненно фундаментальные 

свойства организмов, имманентно присущие живым системам. Хочет­

ся верить, что объяснение этих свойств.- дело недалекого будущего. 



SUММARY 

The Ьооk deals with some proЬlems coпceming c::Uomosomal diversity апd its 
sigпificance for the evolutioпary process. It has Ьееп showп that the destiпies of 
the iпtraspecific systems of chromosomal variabllity may Ье differeпt. The 
overwhelmiпg majority of these systems does поt eпdure the speciatioп eveпt but 
the systems that iпvolve structural heterochromatiп сап Ье transmitted from 
ancestral species to their desceпdant опеs. 

The curreпt state of the сопсерt of chromosomal speciatioп is coпsidered. It is 
coпcluded that the speciatioп due to опlу the isolatiпg effect of chromosomal 
rearrangemeпts is unlikely to occur, Ьecause in practically all the cases cited as the 
evideпce of chromosomal speciatioп there took place а geпetic differeпtiatioп of 
chromosomal forms. 

The relatioпship betweeп the morphological and chromosomal evolutioп of 
mammals is analysed for various levels of taxoпomic iпtegratioп. Pheпotypic 
effects of spoпtaneous chromosomal rearrangemeпts are reviewed. It turned out 
that the geographic differeпtiatioп of karyotypes апd the exopheпotypical 
diversificatioп are usually iпdependeпt iп mammals but оп higher taxoпomic 
levels is а rather good coпgrueпce Ьееtwееп the cytogeпetic and the morphological 
divergeпce. This coпtradictioп is explaiпed as resultiпg from the variatioп of 
evolutioпary rates. Both the cytogeпetic and the morphological evolutioп proceeds 
iп altematiпg periods of rapid апd slow chaпges, these fluctuatioпs Ьеiпg поt 
syпchroпized for chromosomes and morphology. Howerer the fluctuatioпs are 
averaged for the loпg iпtervals of geological timc, апd so а good сопсоrdапсе 
results betweeп the estimates of chromosomal апd orgaпismal divergence. 
Numerous data оп the variation ot" rates of chromosomal and morphological 
evolution are preseпted. 



ЛИТЕРАТУРА 

АгаджАНян А.К .• Яценко В.Н. Филогенетические связи полевок северной Евразии // 
Проблемы изменчивости и филагении млекопитающих. М.: Изд-во МГУ, 1984. 
С. 135-190. 

АRала Ф. Введение в популяционную и эволюционную генетику. М.: Мир. 1984. 230 с. 
Беляев Д.К., Волабуев В. Т .• Раджаблн С.И .• Трут Л. Н. Исследование природы и роли 

добавочных хромосом серебристо-черных лисиц. Сообщ. П. Добавочные хромосомы 

при селекции животных по поведению// Генетика. 1974. Т. 10, N! 8. С. 83-91. 
Берг Л.С. Номогенез. или эволюция на основе закономерностей// Труды по теории 

ЭВОЛЮЦИИ. Л.: Наука, 1977. С. 95-311. 
Большаков В.Н., ПокровскнR А.В.. Кузнецов Н.А. и др. Гибридизация и 

морфологическая характеристика форм в группе памирской 1Microtus juldaschi) и 
арчевой !Мicrotus carruthersi) полевок //3оол. жури. 1982. Т. 61, N! 11. С. 1726-1734. 

Босток К .• Самнер Э. Хромосома эукариотической клетки. М.: Мир. 1981.598 с. 
Бочков н.п Генетика человека. М.: Медицина. 1978. 381 с. 
Бродхерст П.Л. Биометрический подход к анализу наследования поведения // 

Актуальные проблемы генетики поведения. Л.: Наука, 1975. С. 39-58. 
Быкова Г.В., rнлеи Э.А., Большиов В.Н. Карносистематика Clethrionomys и Alticola 

(Rodentia, Мicrotinae): Карнотипы и межпопуляционная хромосомная изменчивость у С. 
frater, С. glareolus, С. rufocanus, С. rutilus // Внутри и межпопуляционная измен-чивость 
млекопитающих Урала. Свердловск: УНЦ АН СССР. 1980. С. 6-1 О. 

Васнльев в.п Эволюционная кариологня рыб. М.: Наука, 1985. 299 с. 
Васнльева Н.А .• Васнльев АГ., ГНлева Э.А. Морфаметрические особенности м3 

популяций леммингавидной полевки и их хромосомная дифференциация // 
Исследование актуальных проблем териологии. Свердловск: УНЦ АН СССР. 1983. 
С. 22-25. 

Воронцов Н.Н.. Коробнцына К.В.. Надлер Ч.Ф. и др. Цитогенетическая 
дифференциация и границы видов у настоящих баранов Юvis s. str.) Палеарктики // 
3оол. жури. 1972. Т. 51, N! 8. С. 1109-1122. 

Воронцов Н. Н., Ляпунова ЕА .• Нваннцкая Е.Ю. и др. Изменчивость половых хромосом 
млекопитающих. Сообщ. I. Географическая изменчивость морфологии У -хромосомы у 
полевок рода Clethrionomys (Rodentia, Microtinae) // Генетика. 1978. Т. 14, N! 8. С. 

1432-1446. 
Воронцов Н.Н.. Якнменко Л.В. Морфаметрический анализ изменчивости черепа 

слепушанок (Ellobius talpinus) //3оол. жури. 1984. Т. 63, N! 12. С. 1859-1871. 
ГераснмоваТ.Н. Молекулярные основы гибридного дисгенеза //Генетика. 1985. Т. 

21, N! 1. С. S-14. 
Гераснмова Т.Н.. Мнзрохн Л.Ю.. Георгнев ГЛ lранспозиционные взрывы" в 

генетически дестабилизированных линиях Drosophila melanogaster // До кл. АН СССР. 
1984. Т. 274, N! 6. С. 1743-1746. 

Гнлева Э.А. Эволюция половых хромосом у млекопитающих // Итоги науки и 
техники: Общая генетика. М .• 1931. Т. 7. С. 13-88. 

ГНлева Э.А .. Балахонов В.С .. Большаков В.Н. н др. Географическая изменчивость 
числа 13-хромосом у копытного лемминга // Информационные материалы экологии 

растений и животных УНЦ АН СССР. Свердловск: УНЦАН СССР, 1980. С. 61. 
Гнлева Э.А .. Большаков В .Н., С11Дыков О. Ф .• Омарнев Т. Н. Хромосомная изменчивость и 

аберрантное соотношение полов в двух уральских популяциях лесного лемминга 
Myopus schisticolor LillijcЬorg, 1884// Докл. АН СССР. 1983. Т. 270, N! 2. С. 453-456 

Гнлева Э.А .. Большаков В.Н.. Черноусава Н.Ф .. Мамнна В.Л. Цитогенетическая 
дифференцвацня форм в группе памирской (Мicrotus juldaschil и арчевой !М. Carruthersi) 

123 



полевок и данные об их редпродухтивноА изоляции 11 3оол. журн. 1982. Т. б1, N! б. С. 

912-922. 
rнлева Э.А., Васильева И.А., Васильев АГ Изменчивость краниологических 

показателеА у хромосомных рас лемминговидноА полевки // Генетико-селекционные 
исследования на Урале. Свердловск: У!-Щ АН СССР, 1984. С. 14-1 б. 

rнлева Э.А., Кузнецова И.А., Чепраков М.И. Хромосомные наборы и систематика 
настоящих леммингов Lemmus Link, 1795 //Зоол. журн. 1984. Т. б3. N! 1. С. 105-114. 

Грант В. Видообразование у растениА. М.: Мир, 1984.528 с. 
Громов И.М., Поляков И.Я. Фауна СССР: Млекопитающие: Полевки IMicrotinae). Л.: 

Науха, 1977. Т. 3, вып. 8. 504 с. 
Демин Ю.С .. Маэин С.М. Обнаружение и анализ t-гаплотипов в городских популя­

циях домовоА мыши (Mus musculus L.) // Докл. АН СССР. 1984. Т. 277, N! б. С. 147б-1478. 
Деряrин Г.В. Струхтурно-функциональное разнообразие карнотипа человека // 

Итогинаухи и техники: Общая генетика. М., 1981. Т. 7. С. 153-19б. 
Дубинин НЛ, ГлембоцкиR Я.Л. Генетика популяциА и селекция. М.: науха, 19б7. 

591 с. 
Дыбан АЛ, Баранов В.С. Цитогенетика развития млекопитающих. М.: Наука, 1978. 

21б с. 
Зажнrин В. С. Ранние этапы эволюции копытных леммингов Dicrostronychini, Мicrotinae, 

Rodentia -характерных представителеА субарктическоА фауны Беринги и //Беринги я в 
каАнозое. Владивосток, 197б. С. 280-288. 

Иваницкая Е.Ю. ТаксономическиА и цитогенетическиА анализ трансберингиАских 
свяJеА землероек-бурозубок (Sorex: Insectivora) и пищух Юchotona: Lagomorpha): Автореф. 
дне .... канд. биол. наух. М., 1985. 24с. 

Каталог млекопитающих СССР: Плиоцен-современность. Л.: Наука, 1981. 455 с. 
Кимура М. Молекулярная эволюция: теория неАтральности. М.: Мир, 1985. 398 с. 
Крушинекий Л.В., Дыбан АЛ, Полетаева И.И. и др. Способность к экстраполяции у 

лабораторных мышеА с робертсоновскими транслокациями хромосом // Докл. АН 
СССР. 1976. Т. 231, N! 3. С. 759-761. 

Левонтин Р. Генетические основы эволюции. М.: Мир, 1978. 351 с. 

Ляпунова Е.А., ИвницкиR С.В., Кораблев В.Н., Янина И.Ю. ПолныА робертсоновскиА 
веер хромосомных форм слепушонок надвида ElloЬius talpinus // Докл. АН СССР. 1984. 
Т. 274, N! 5. С. 1209-1219. 

Ляпунова Е.А., Якименко Л.В. Генетика слепушонок 1EIIoЬius, Rodentia) Сообщ. IV. 
Снижение плодовитости гибридов разнохромосомных форм слепушонок надвида 
ElloЬius talpinus // Генетика. 1985. Т. 21, N! 12. С. 1960-19б9. 

Майр Э. Принципы зоологическоА систематики. М.: Мир, 1971. 454 с. 
Малыгин В. М. Систематика обыкновенных полевок. М.: Наука, 1983. 205 с. 
MeRep М.Н Систематика и внутривидовая изменчивость серых полевок Дальнего 

Востока 1Rodentia, Cricetidae) 11 Систематика и морфология млекопитающих. Л., 1978. С. 
3-б2. 

MeRep М.Н, Орлов В.Н., Схолль Е.Д. Использование данных кариологического, фи­
зиологического и цитофизиологического анализов для выделения нового вида у гры­
зунов 1Rodentia, Mammalia) // Докл. АН СССР. 19б9. Т. 188, N! б. 1411-1414. 

Микельсвар В.Н., Киви С.Ю., Илус Т.А. Хромосомные варианты и рост человека // 
Полиморфизм хромосом у человека. М.: Медицина, 1981. С. 107-11б. 

Монахов ВГ. Динамика размерноА струхтуры некоторых популяциА соболя в 

СССР 11 Анализ размерноА и возрасrноА струхтуры популяциА позвоночных. Сверд­
ловск: УрО АН СССР, 1988. С. 18-2б. 

Оно С. Генетические механизмы nрогрессивноА эволюции. М.: Мир, 1973. 227 с. 
Орлов В.Н, Булатова Н.Ш. Сравнительная цитогенетика и карносистематика 

млекопитающих. М.: Науха, 1983. 404с. 
Паавер К.Л. Формирование териофауны и изменчивость млекопитающих Прибалтики 

в голоцене. Тарту: Изд-во АН ЭССР, 1965. 493 с. 
Павлинов И. Я. Филогения и классификация подсемеАства песчанок Gemillinae // Б юл. 

МОИП. От д. биол. 1982. Т. 87, N! 2. С. 19-31. 
Палеогеография Европы за последние сто тысяч лет: Атлас-монография. М.: Науха, 

1982. 154с. 
Пилбим Д. Происхождение rоминоидов и гоминид // В мире наухи. 1984. N! 5. 

С. 38-48. 
124 



Подугольником О.А .. Cyш/Jifлo Х.М.. Блюмина м.r. Прокофьева-Бельговская А.А. 
Полиморфизм гетерахроматических районов хромосом 1, 9. 16 и У и умственная 
отсталость// Генетика. 1984. Т. 20. N" 1. С. 177-182. 

Покровский А.В.. Кузнецова И.А., Коурова Т.П. О некоторых биологических 
особенностях памирской 1Microtus ju1daschiJ и арчевой 1М. caпuthersiJ полевок: 

(экспериментальные данные) 11 Зоол. журн. 1982. Т. 61, N" 11. С. 1735-1739. 
Прокофьева-Бельговская А.А. Гетерахроматические районы хромосом. М.: Наука, 

1986.431с. 

Раменекий С.Е .. Гурский ИГ., П/IВЛОВ М.П. Увеличение размеров одновозрастных 
волков в ХХ веке 11 Количественные методы в экологии позвоночных. Свердловск: У!-Щ 
АН СССР. 1983. С. 92-102. 

Расницын А.П. Темпы эволюции и эволюционная теория: IГИПОТе311 адаптивного 

компромисса)// Эволюция и биоценотические кризисы. М.: Наука. 1987. С. 46-64. 
Смирнов НГ., Большаков В.Н, Бородин А.В. Плейстоценовые грызуны Севера Запад-

ной Сибири. М.: Наука, 1986. 143 с. 
Соболев Д. Н. Начала исторической биогенетики. Госиздат Украины. 1924. 202 с. 
Соколов В.Е. Систематика млекопнтающих. М.: Высm. mк .. 1973. 432 с. 
Соколов В. Е. Систематика млекопитающих. М.: Высm. mк .. 1977. Т. 2. 494 с. 
Соколов В. Е. Систематика млекопитающих. М.: Высm. mк .. 1979. Т. 3. 528 с. 
Соколов В.Е .. Баскевич М.И., Ковальская Ю.М. Изменчивость карнотипа степной 

мыmовкн (Sicista subtilis Pallas) и обоснование видовой самостоятельности S. severtzovi 
Ognev //Зоол. жури. 1986. Т. 65, N" 11. С. 1884-1692. 

Соколов В.Е .• Орлов В.Н., Чудиновекая ГА., Даннлкнн А.А. Хромосомные различия 
двух подвидов косули-Сарrео1us capreo1us capreo1us н С.с. pygargus Pall. 11 Зоол. жури. 

1978. Т. 57. N" 7. С. 11 09-1112. 
Суонсон К., Мерц., Янг У. Цитогенетика. М.: Мир, 1969. 279 с. 
Тембатов А.К., Хатухов А.М.. Шхамамншев Х.Х. Опыт изучения систематики н 

эволюции млекопитающих Кавказа на примере рода Pitymys // Млекопитающие СССР: 
Ш съезд Всесоюэ. тернол. об-ва: Тезисы докл. М .. 1982. Т. 1. С. 80-82. 

Харрисон Л.. УайнерД., ТэннерД. и др. Биология человека. М.: Мир, 1979. 611 с. 
Хатухов А.М. Кустарниковые полевки Кавказа: Автореф. дне. канд. биол. наук. 

Свердловск, 1982. 22 с. 
ЦвеТJ(ова т.r С-полиморфизм хромосом в группе супружеских пар с отягощенным 

акушерским анамнезом // Полиморфизм хромосом у человека. М.: Медицина, 1981. 
с. 163-175. 

Чернявскнй Ф.Б. О характере географической изменчивости некоторых видов 

млекопитающих Северо-Восточной Сибири 1клннальная изменчивость и концепция 

подвида>// Жури. общ. биол. 1972. Т. 33, N" 4. С. 437-450. 
Чернявскнй Ф.Б., Козловскнй А.И. Видовой статус и история копытных леммингов 

(Dicrostonyx, Rodentia> острова Врангеля 11 Зоол. жури. 1980. Т. 59. N" 2. С. 226-233. 
Чернявскнй Ф.Б .. Ткачев А.В. Популяционные циклы леммингов в Арктике. М.: Наука, 

1982. 162 с. 
тиманекий В.Н Историческое развитие биосферы// Эволюция н бноценотическне 

кризисы. М.: Наука. 1987. С. 5-45. 
Шмальгаузен И.И. Рост н общие размеры тела в связи с их биологическим значе-

нием // Рост животных. М .. 1935. С. 61-73. 
Шмальгаузен И.И. Факторы эволюции. М.: Наука, 1968. 451 с. 
Шмальгаузен И. И. Проблемы дарвинизма. Л.: Наука, 1969. 492 с. 
Шмндт-Ниельсен К. Размеры животных: почему они важны? М.: Мир. 1987. 259 с. 
Эйген М. Самоорганизация материи и эволюция биологических макромолекул. М.: 

Мир, 1973. 216 с. 
Юдин ВГ. Лисица Дальнего Востока СССР. Владивосток: ДВНЦ АН СССР, 1986. 284 с. 
Якименко Л.В .. Воронцов Н.Н. Морфатипическая изменчивость карнологически 

дифференцированных популяций слепуmонкн надвида ElloЬius talpinus // Фенетика по­
пуляций. М.: Наука, 1982. С. 276-289. 

Aimi М. А revised classification of the Japanese rcd-backed volcs 11 Мет. Fac. Sci. Kyoto Univ. 
Ser. Ьiol. 1980. Vol. 8, N 1. Р. 35-84. 

Anderson LK .. , Stack S.N., Mitche/1 S.B. An invcstigation on thc basis of а currcnt hypothesis 
for thc lack of G-banding in plant chromosomes 11 Ехр. Cell. Res. 1982. Vol. 138, N 2. Р. 433-436. 

125 



Armendares S., Lisker R., MuJchinisk О. et а!. АЬsепсе ol coпelatioп Ьеtwееп У chromosome 
heterochromatin апd several anthropometric measuremeпts iп а Mexican populatioп 11 Hum. Geпet. 
1983. Vol. 63, N 3. Р. 283-284. 

Arnason U. Comparative chromosome studies Cetaceae 11 Hereditas. 197 4. Vol. 77, N 1. Р. 1-36. 
Avise J.C., Gold J.R. Chromosomal divergeпce апd speciatioп in two families of North 

Americaп fishes 11 Evolutioп. 1977. Vol. 31, N 1. Р. 1-13. 
Baccus R., Ryman N., Smith МН. et а!. Geпetic variability and differeпtiatioп of large grazing 

mammals 11 J. Mammal. 1983. Vol. 64, N 1. Р. 109-120. 
Bader R.S. Variability and evolutioпary rate in the oreodonts 11 Evolutioп. 1955. Vol. 9, N 2. Р. 

119---140. 
Baker RJ. Chromosome flow Ьеtwееп chromosomally characterized taxa of а volaпt mammal 

Urodeпna bilobatum (Chiroptera: Phyllostomatidae) 11 IЬid. 1981. Vol. 35, N 2. Р. 296---305. 
Baker RJ., Atchley W R., McDaniel W.R. Karyology апd morphometrics of Peters teпt-makiпg 

bat, Urodeпna biloЬatшn Peters (Chiroptera, Phyllostomatidae) 1/ Syst. Zool. 1972. Vol. 21, N 4. Р. 
414-429. 

Baker RJ., Bickham J.W. Karyotypic evolution in bats: evideпce of exteпsive апd coпservative 
chromosomal evolutioп in closely related taxa 11 IЬid. 1980. Vol. 29, N 1. Р. 239---254. 

Baker RJ., Bickham J.W. Speciation Ьу monobrachial centric fusioпs // Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 
1986. Vol. 83. N 21. Р. 8245-8248. 

Baker R.J., Chesser R.L., Коор В F., Hoyt R.A. Adaptive пature of chromosomal reaпaпgemeпt: 
differential fitness of pocket gophers 11 Geпetica. 1983. Vol. 61, N 3. Р. 161-164. 

Baker RJ., HoneycuJt RL., Arnold M.L. et а!. Electrophoretic and immunological studies оп the 
relationship of the Brachyphyllinae and the Glossophaginae 11 J. Mammal. 1981. Vol. 62, N 4. Р. 
665-672. 

Baker R.J., Коор B.F., Haiduk M.W. Resolving systematic relatioпships with G-baпds: а study 
offive geпera of South American cricetine rodents 11 Syst. Zool. 1983. Vol. 32, N 4. Р. 403-416. 

Baker R.J., RobЬins L.W., Stangl F.B., Birney Е.С. Chromosomal evideпce for а major 
suЬdivision in Peromyscus leucopus 11 J. Mammal. 1983. Vol. 64, N 2. Р. 356---359. 

Baranov V.S. Мiсе with RoЬertsoпiaп traпslocatioпs iп experimeпtal biology апd mediciпe 11 
Genetica. 1980. Vol. 52!53. Р. 23-32. • 

Baverstock Р R., Gelder М., Jahnke А. Cytogenetic studies of the Australiaп rodeпt, Uromys 
caudimaculatus, а species showing exteпsive heterochromatin variatioп 11 Chromosoma. 1982. Vol. 
84, N 4. Р. 517-533. 

Baverstock P.R., Watts G.H.S., Hogarth У.Т. Polymorphism of the Х chromosome, У 
chromosome апd autosomes iп the Australiaп hopping mice, Notomys alexis, N. cervinus апs N. 
fuscus(Rodentia, Muridae) //IЬid. 1977. Vol. 61, N 3. Р. 243-256. 

Beacham T.D. Dispersal tепdепсу and duratioп of life litteпnates during populatioп fluctuatioп 
ofthe vole Microtus townsendii 11 Oecologia. 1979. Vol. 42, N 1. Р. 11-21. 

Benado М., Aguilera М., Reig О.А., Ayala F J. Biochemical geпetics of chromosome foпns of 
Veпezuelaп spiny rats of the Proechimys guarae апd Proechimys trinitatus superspecies 11 Geпetica. 
1979. Vol. 50, N 2. Р. 89---97. 

Bengtsson 8.0. Rates of karyotype evolutioп in placeпtal mammals 11 Hereditas. 1980. Vol. 92, N 
1.Р.З7-47. 

Bengtsson 8.0., Bodmer W .Р. Оп the iпcrease of chromosome mutatioпs uпder raпdom mating 11 
Theor. Рор. Biol. 1976. Vol. 9, N 2. Р. 260-281. 

Berger J., Cunninghan С. Influeпce of familiarity оп frequeпcy of inbreeding iп wild horses 11 
Evolution. 1987. Vol. 41, N 1. Р. 229-231. 

Berry D.L., Baker R.J. Chromosomcs of pocket gophers of thc gcпus Pappogcomys, subgcпus 
Cratogeomys /1 J. Mammal. 1972. Vol. 53, N 2. Р. 251-266. 

Best T.L., Sullivan R.V., Cook J.A., Yates Т.L. Chromosomal, gcпic апd morphological variatioп 
in the agile kaпgaroo rat, Dipodomys agilis ( Rodcпtia, Heteromyidac) 11 Syst. Zool. 1986. Vol. 35, N 
3. Р. 311-324. 

Bianchi N.O., Merani S., Larramendy М. ct al. Cytogcпetics of Soutlt Americaп akodoпt rodents 
(Cricetidae). V. Segregatioп of chromosome N 1 polymorphism in Лkodon molinac /1 Experieпtia. 
1979. Vo1. 35, N 11. Р. 1438-1439. 

Bickham J.W., Baker RJ. Caпalization mode1 of chromosoma1 evolutioп 11 Bull. Camegie Mus. 
Natur. Hist. 1979. N 13. Р. 70-84. 

Birstein V J., Mazin A.L. Chromosomal po1ymorphism of Bufo bufo: karyotypc and G-b~ndiпg 
pattern of В.Ь. vcпucosissima // Gcпetica. 1982. Vol. 59, N 2. Р. 93-98. 

126 



Bogdanov Yu.F., Kolomiets Е.А., Lyapunova Е.А. ct а!. Synaptoncmal complcxes and 
chromosome chains in the rodent Ellobius talpinus heterozygous for ten Robertsonian translocation 
/1 Chromosoma. 1986. Vol. 94. N 2. Р. 94-102. 

Bohlin P.G., Zimmerman E.G. Genic differentiation of two chromosome raccs of the Gcomys 
bursarius complex /1 J. Mammal. 1982. Vol. 63, N 2. Р. 218-228. 

Bostock CJ. Chromosomal changes associated with changes in development /1 J. Embryol. and 
Ехр. Morphol. Supp1. 1984. Vo1. 73. Р. 7-30. 

Bowers J.H. Genetic compataЬility of Peromyscus manicu1atus and Peromyscus mc1anotis as 
indicated Ьу breeding studies and morphometrics 11 J. Mamma1. 1974. Vol. 55, N 4. Р. 720-737. 

Bradshaw W.Н., Hsu T.S. Chromosomes of Peromyscus (Rodentia, Cricetidae). III. 
Po1ymorphism in Peromyscus manicu1atus 1/ Cytogenetics. 1972. Vol. 11, N 6. Р. 436---451. 

Britten R.J. Rates of DNA sequence evo1ution differ Ьerween taxonomic groups 1/ Science. 1986. 
Vo1. 231, N 4744. Р. 1393-1398. 

Brilten RJ., Davidson Е А. Repetitive and non- repetitive DNA segments and specu1ations on the 
origin of evo1utionary nove1ty 1/ Quart. Rev. Bio1. 1971. Vo1. 46, N 2. Р. 111-138. 

Brown Т., Rober/son F.W., Dawson W.W. et а1. Individua1 variation of centric heterochromatin 
in man 1/ Hwn. Genet. 1980. Vol. 55, N 3. Р. 367-373. 

Bruere BN., Chapman Н.М. DouЬle translocation heterozygosity and normal fertility in 
domestic sheep //Cytogenet. and Cell Genet. 1974. Vol. 13, N 4. Р. 342-351. 

Bush G.L., Case S.M., Wilson А.С., Patton J.L. Rapid speciation and chromosomal evolution in 
mammals 1/Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 1977. Vo1. 74, N 9. Р. 3942-3946. 

Bшlin RK., Read LL., Day Т.Н. The effect of а chromosomal inversion on adult size and male 
mating success in the seaweed fly, Coleopa frigida// Heredity. 1982. Vo1. 49, В 1. Р. 51-62. 

Bykova G.V., Vasilyeva 1 А., Gileva Е.А. Chromosoma1 and morpho1ogica1 diversity in two 
popu1ations of Asian mountain vo1e, A1tico1a 1emminus Miller (Rodentia, Cricetidae) 1/ 
Experientia, 1978. Vo1. 34, N 9. Р. 1146-1148. 

Caire W., Zimmerman E.G. Chromosoma1 and morpho1ogical variation and circu1ar over1ap in 
the deermouse, Peromyscus manicu1atus in Texas and Oklahoma /1 Syst. Zoo1. 1975. Vo1. 24, N 1. Р. 
89-95. 

Camacho J.Н.М., Visceras Е., Navas J., Cabrero J. C-heterochromatin content of 
supemumerary chromosome segmeпts of grasshoppers: detection of an euchromatic extra segment /1 
Heredity. 1984. Vo1. 53, N 1. Р. 167-175. 

Capanna Е. Chromosomal reaпangement, reproductive isolation and speciation in progress in 
Mus musculus //Folia zoo1. 1980. Vo1. 29, N 1. Р. 43-57. 

Сараппа Е. Robersonian numerical variation in animal speciation: Mus musculus, an emblematic 
mode1 /1 Mechanisms of speciation. N.Y.: liss, 1982. Р. 155-177. 

Cardoso Н. G-bands in Orthoptera 11 CytoЬios. 1987. Vo1. 49, N 1 98{199. Р. 153-161. 
Cal/anach В.М., Moseley Н. Nondisjunction and reduced fertility caused Ьу tobacco mouse 

metacentric chromosomes 1/Cytogenet. and Cell Genet. 1973. Vo1. 12. N 4. Р. 264-288. 
Chaline J. Les rongeurs du Pleistocene moyen et superieur de France. Р.: CNRS, 1972. 41 О р. 
Chaline 1., Mein Р., Peller F. Les grandes lignes d'une classifications evolutive des Muroidea 11 

Mammalia. 1977. Vol. 41, N 3. Р. 245-252. 
ChamЬers SM. Rates of evolutionary changes in chromosomc numЬcrs in snails and vertcbrates 11 

Evolution. 1987. Vo1. 41, N 1. Р. 166-175. 
Chapman DL., Chapman N.C. The taxonomic status of feral muntjak decr (Muntiacus sp.) in 

England 11 J. Natur. Hist. 1982. Vol. 16, N 3. Р. 381-387. 
Chase Т R., Jalal S.M., Mar/solf J.T., Wasdal W.A. Duplication 6q24 --) 6q ter in an infant from 

а balanced patemal translocation 1/ Amer. J. Med. Genct. 1983. Vol. 14, N 2. Р. 347-351. 
Chesser R.R., Baker RJ. Оп factors affecting the fixation of chromosomal reaпangemcnts and 

neutral gcncs: computer simulations 1/ Evolution. 1986. Vol. 40, N 3. Р. 625-632. 
Cheverad J М., Buellner-Janush J., Sade D. Socia1 group fission and thc origin of intcrgroup 

genctic differentiation among the rhesus monkeys of Сауо Santiago /1 Amer. J. Phys. Anthoropol. 
1978. Vol. 49, N 3. Р. 449--456. 

Christensen К., Pedersen Н. Variation in chromosome numЬcr in thc Ьlue fox (Alopcx lagopus) 
and its effect оп fertility 11 Hereditas. 1982. Vol. 97, N 2. Р. 211-215. 

Christensen К., Smedegard К. Chromosome marker in domestic pigs. C-band polymorphism 1/ 
IЬid. 1978. Vol. 88, N 2. Р. 269-272. 

Christidis L. Chromosomal evolution in finches and thcir allics (families: Plocei<lac, 
Pringillida(;, and EmfJCrizidac) 11 Canad. J. Genet. and Cytol. 1986. Vol. 28, N 5. Р. 762-769. 

127 



Coates D.J., Shaw D.D. The chromosomal complement of reproductive isolation in the 
grasshopper Caledia captiva. III. Chiasma distribution pattem in а new chromosomal taxon // 
Heredity. 1985. Vol. 53, N 1. Р. 85-1\0. 

Coates D J., Smih D. The spatial distribution of chromosomes in metaphase ncuroblast cells 
from subspecific f1 hybrids of the grasshopper Caledia captiva // Chromosoma. 1984. Vol. 90, N 5. 
Р. 338-348. 

Corti М., Capanna Е., Estabrook G.F. Microevolutionary sequence in house mouse 
chromosomal speciation /1 Syst.Zool. 1986. Vol. 35, N 2. Р. 163-175. 

Couturier J., Dutrillaux D. Evolution chromosomique chezles Carnivores 11 Mammalia, 1986. 
Vol. 50, spec. N. Р. 124--163. 

Couturier J., Dutrillaux В., Turleau С., de Groш:hy J. Comparison chromosomique chez quatre 
especes ou sous-espёces de giЬЬons 11 Ann. genk 1982. Vol. 25, N 1. Р. 5-10. 

Cracraft J. DNA hybridization and avian phylogenetics 11 Evolution. Biol. N.Y.: L:Plenum press. 
1987. VoL 21. Р. 47-%. 

Craig-Holmes А.Р., Shaw M.W. Polymorphism of human constitutive heterochromatin 11 Scien­
ce. 1971. Vol. 174, N 4010. Р. 702-704. 

Csuti В. Current status of the chisel-toothed kangaroo rat in Joshua Tree National Monument 11 
Southwest. Natur. 1979. Vol. 24, N З. Р. 530--533. 

Daly J.C. Effects of social organisation and environmental diversity on deterrnining the genetic 
structure of а poputalion of the wild rabЬit 11 Evolution. 1981. Vol. 35, N 4. Р. 689-706. 

Darlington C.D. Chromosome Ьotany. L.: Allen and Unwin, 1956.209 р. 
Davidson Е.У., Britten R.J. Organization, transcription and regulation in the animal genome 11 

Quan. Rev. Biol. 1973. Vol. 48, N 4. Р. 565--613. 
Davis B.L., Baker RJ. Morphometrics, cvolution and cytogenetics of mainland Ьats of the genus 

Macrotus (Chiroptera: Phyllostomatidae) 11 Syst. Zool. 1974. Vol. 23, N 1. Р. 26--39. 
Davis К.М., Smith S.A., Greenbaum I.F. Evolutionary implications of chromosomal 

polymorphism in Peromyscus Ьoylii, from Southwestern Mexico 11 Evolution. 1986. Vol. 40, N З. Р. 
645--649. 

Davidson М.Т., Poorman Р А., Roderick Т.Н., Moses N J. А pericentric inversion in the mouse 
11 Cytogenet, and Cell Genet. 1981. Vol. 31, N 2. Р. 70--77. 

De Beer GR. Archaeopteryx and evolution /1 Adv. Sci. 1954. Vol. 11, N 12. Р. 160--170. 
Dobzhi:nsky Т. Genetics of the evolutionary process. N.Y.; L.: ColumЬia Univ. press, 1970. 503 р. 

Docherty Z., Hullen М А., Honeyman ММ. De novo tandem duplication 17рП ~ cen 11 J. Med. 
Genet. 1983. Vol. 20, N 2. Р. 138-142. 

Doo/ittle W.F., Sapienza С. Selfish genes, the phenotype paradigm, and genome evolution 11 
Nature. 1980. Vol. 284, N 5748. Р. 601--б03. 

Dover G. Molecular drive: а cohesive mode of species evolution 11 Thid. 1982. Vol. 299, N 5879. Р. 
111-117. 

Dresser М.Е., Hami/ton F Е. Chromosomes of Lemuriforrnes. V. А comparison of the karyotypes 
of Cheirogaleus medius and Lemur fulvus 11 Cytogenet. and. Cell Genet. 1979. Vo1.24, N З. Р. 160--
167. 

Dutrillaux В. Chromosomal evolution in Primates: tentative phylogeny from Microcebus 
marinus(Prosimian) to man //Нum. Genet. 1979. Vol. 48, N 3. Р. 251-314. 

Dutriilaux В., Coutиrier J. Principes de l'analyse chromosomique appliquce а !а phylogenie: 
l'exemple des Pongidae et des Hominidae 11 Mammalia. 1986. Vol. 50, spec. N. Р. 22-37. 

Dutrillaux В., Couturier J., Muleris М. et а!. Relations chromosomiques entre sous-ordres et 
infra-ordres et schema evolutive general des primates 11 Thid. Р. 108-123. 

Dutrillaux В., Couturier J., Sabatier L., Muleris М., Prieur М. Inversions in evolution of man 
and closely related species 11 Ann. genet. 1986. Vol. 29, N 3. Р. 125-202. 

Dyrendahl /., Gustavsson /. Sexual functions, semen characteristics and fenility of bulls 
carrying the 1/29 chromosome translocation 11 Hereditas. 1979. Vol. 90, N 2. Р. 281-289. 

Ebitani N. Body weight at different developmental stages of inversion homozygotes and 
heterozygotes in Drosophila melanogaster 11 Jap. J. Gcnet. 1971. Vol. 46, N 5. Р. 309-319. 

Egozcue J., Caballin R., Goday С. Q- and G- banding pattems of the chromosomes of some 
prirnates 11 J. Hum. Evol. 1973. Vol. 2, N 4. Р. 289-295. 

Elder Р.РВ., Pathak S. Light microscopic observations on the behaviour of silvcr-staincd 
trivalents in pachytene cells of Sigmodon fulvivcnter (Rodentia, Muridae) hetcrozygous for centric 
fusion 11 Cytogenet. and Cell Gcnet. 1980. Vol. 27, N 1. Р. 31-38. 

128 



Eldredge N., Gould SJ. Punctuated equilibria: an altcmative to phylctic gradualism 11 Models 
ш paleoЬio1ogy. San Francisco: Frccman and Cooper, 1972. Р. 82-115. 

Ellenton J.A., Basrur Р.К. Microchromosomcs of thc Ontario rcd fox, Vulpcs vulpcs: 
distribution of chromosomc numbcrs and relationship with physical charactcrictics // Gcnctica. 1982. 
Vo1. 57, N 1. Р. 13-19. 

Ellsworth S.M., Раи/ S.R., Bunch Т.D. А 14/29 diccntric RoЬcrtsonian translocation in а 
Holstcin cow 11 Thcriogen. 1979. Vo1. 11, N 2. Р. 165-171. 

Falconer D.S. Introduction to quantitative genetics. L.; N.Y.: Longman, 1981.340 р. 
Fashing MJ. Implications of karyotypic variation in kangaroo rat, Dipodomys hecrmani // J. 

Mammal.l973. Vol. 54, N 4. Р. 1018-1024. 
Ferris SD., Sage R.D., Prager Е.М et al. Mitochondria1 DNA evolution in mice 11 Cenetics. 

1983. Vo1. 105, N 3. Р. 681-721. 
Flynn L.J., Jacobs L.L., Evere/1 H.L. ProЬlem in muroid phylogeny: relationship to other 

rodents and origin of major groups // Evo1utionary re1ationships among rodents. N.Y.; L.: P1enum 
press, 1985. Р. 589-616. 

Foltz D.W. Genetic measures of inbreeding in Peromyscus // J.Mamma1. 1981. Vo1. 62, N 3. Р. 
470-476. 

Foltz D.W., Hoogland J L. Genetic evidence of outbrecding in the Ьlack-tailed prairie dog 
(Cynomys ludovicianus) 11 Evo1ution. 1983. Vol. 37, N 2. Р. 273-281. 

Forejt l. Centromeric heterochromatin po1ymorphism in the house mouse. Evidence from inbred 
strains and natura1 popu1ations 11 Chromosoma. 1973. Vo1. 43, N 2. Р. 187-201. 

Fredga К., Gropp А., Winking Н., Frank F. Fertile ХХ- and XV-type females in the wood 
lemming, Myopus schisticolor 11 Nature. 1976. Vol. 261, N 5557. Р. 225-228. 

Freitas T.R.O., Lessa Е.Р. Cytogenetics and morphology of Ctenomys torquatus 1 Rodentia; 
Octodontidae 11 J.Mammal. 1984. Vol. 65, N 2. Р. 318-321. 

Freitas Т R.O., Mattevi M.S., 0/iveira F.B. Unusua1 G-band pattems in three karyotypically 
rearranged forms of Scapteromys (Rodentia, Cricetidae) from Brazil// Cytogenet. and Cell Genet. 
1984. Vol. 38, N 1. Р. 39--44. 

Freitas L., Seuanez Н. Chromosome heteromorphism in CeЬus ареНа 11 J. Hum. Evo1. 1982. Vol. 
11,N2.P.173-180. 

Freye Н.-А., Thomas D. UЬer1egungen zur Karyotyp. Evo1ution des Menschen 11 Biol. Zentr.-Вl., 
1983. Bd. 102,N 1. S. 17-27. 

Fuller W А., Marte/1 А.М., Smith R.F.C., Speller S.W. Higharctic 1emmings (Dicrostonyx 
groenlandicus). П. Demography 11 Canad. J. Zool. 1975. Vo1. 53, N б. Р. 867-878. 

Gamperl R.Karyologica1 studies on European rats IIGenetics. 1980. Vol. 52/53. Р. 82-92. 
Gamperl R. Chromosomal evo1ution in the genus Oethrionomys 11 IЬid. 1982. Vol. 57, N 2. Р. 

193-197. 
Gileva Е А. Chromosoma1 diversity and an aberrant genetic system of sex determination in the 

arctic lemming, Dicrostonyx torquatus Pallas (1779) 11 IЬid. 1980. Vol. 52/53. Р. 99-103. 
Gileva Е А. А contrasted pattem of chromosome evolution in two genera of 1emmings, Lemmus 

and Dicrostonyx (Mammalia, Rodentia) //IЬid. 1983. Vol. 60, N 3. Р. 173-179. 
Gileva Е.А. Meiotic drive in the sex chromosome system of the varying 1emming, Dicrostonyx 

torquatus Pall. (Rodentia, Мicrotinae) // Heredity. 1987. Vol. 59, N 3. Р. 383-389. 
Gileva Е А., Ghebotar' NA. Fertile ХО males and females in the varying 1emming, Dicrostonyx 

torquatus Pall. (1779)/!lbid. 1979. Vol. 42, N 1. Р. 67-77. 
Gingerich Р D. Rates of evolution: effects of time and temporal scaling // Science. 1983. Vol. 220, 

N 4620. Р. 159-161. 
Gold J.R., Womac W D., Deal F N., Barlow J А. Gross karyotypic change and evo1ution in North 

American cyprinid fishes 11 Genet. Res. 1978. Vol. 32, N 1. Р. 37--46. 
Goldschmidt R. The material basis of evolution. Ncw Haven: Yale univ. press, 1940. 436 р. 
Goldschmidt R. Theoretische Genetik. В.: Akad.-Verl., 1961.546 s. 
Gould S.J. Gingerich smooth curve of evolutionary rate: а psycho1ogical and mathematical 

artifact// Science. 1984. Vol. 226, N 4677. Р. 994-995. 
Gould SJ., Eldredge N. Punctuated equilibria: the tempo апd mode of cvolution reconsidcred // 

PaleoЬiology. 1977. Vol. 3. Р. 115-150. 
Gould SJ., Lewontin R.C. Thc spandrels of San Marco апd the Panglossian paradigm: а critiquc of 

the adaptationist programmc IIProc. Roy. Soc. London. В. 1979. Vol. 205. Р. 581-598. 
Grant V. Chromosome repatteming апd adaptation // Adv. Genct. 1956. Vol. 8. Р. 89-107. 
Green D.M. Systcmatics and evolution of Westem North American frogs allicd to Rana aurora 

aшll~ana Ьoylii: karyotypical evidence 11 Syst. Zool. 1986. Vol. 35, N 3. Р. 273-282. 

9. ЗаJС. 450 129 



GrеепЬашп /./<'., Hale D.W., Fuxa K.R. Synaptic adaptation in deer mice: а cellular mechanism 
for karyotypic orthoselection 11 Evolution. 1986. Vol. 40, N 1. Р. 208-213. 

Greenwood Р J. Mating systems, phylopatry and dispersal in birds and mammals // Anim. Behav. 
1980. Vol. 28, N 4. Р. 1140--1162. 

Crifflls Т .А. On the phylogeny of the Glossophaginae and the proper use of outgroup analysis 11 
Syst. Zool. 1983. Vol. 32, N 3. Р. 283-285. 

Gropp А. RoЬensonian chromosome translocation in the mouse: effects of heterozygosity and 
use for model systems in reproductive and developmenta1 Ьio1ogy 11 Bio1. Cell. 1982. Vo1. 45, N 3. Р. 
350. 

Gropp А., Winking Н., Redi С. Consequences of Robensonian heterozygosity: segregational 
irnpairment of fenility versus male lirnited sterility 11 Genetic control of gamete production and 
function. N.Y.: Acad. press, 1982. Р. 115-134. 

Gustavsson /. Cytogenetics, distribution and phenotypic effects of а trans1ocation in Swedish 
cattle // Hereditas. 1969. Vol. 63, N 1/2. Р. 68-169. 
Hajмr J.C., Hafner DJ., Patlon J.L., Smith M.F. Contact zones and ~tenetics of differentiation in 

the pocket gopher Тhomomys Ьottae (Rodentia: Geomyidae) // Syst. Zool. 1983.Vol. 32, N 1. Р. 1-
20. 

Haiduk M.W., Baker RJ. Qadistical analysis of G-banded chromosomes of nectar feeding bats 
(Glossophaginae: Phyllostomatidae) // lbid. 1982. Vol. 31. N 3. Р. 252-265. 

Haldane J .В.S. Suggestion as to quantitative measurement of rates of evolution // Evolution. 
1949. Vol. 3, N 1. Р. 51-56. 

Hall W Р. Modes of speciation and evolution in the sceloporine iguanid lizards. l. Epistemology 
of the comparative approach and introduction to the proЬlem // Advances in herpetology and 
evolutionary Ьiology. Cambridge: Harvard Univ. press, 1983. Р. 643--679. 

Hamerton JL. Human cytogenetics. L;N.Y.: Acad. press, 1971. Vo1. 1: General cytogenetics. 
380р. 

Hart Е.В. Кarvolo~tv and evolution of the plains pocket gopher, Geomys bursarius 11 Occas. Рар. 
Mus. Natuг. Hist. Univ. Kansas. 1978. N 71. Р. 1-20. 

Hartl G.В., Schleger А., Slowak М. Genetic variability in fallow deer 11 Anim. Genet. 1986. Vol. 
17, N 4. Р. 335-341. 

Harvey A.W., Hewill GM. В chromosomes slow development in а grasshopper // Heredity. 1979. 
Vol. 42, N 3. Р. 497-501. 

Hedrick P.W. Тhе establishment of chromosomal variants // Evolution. 1981. Vol. 35, N 2. 
Р. 322-332. 

Hedrick P.W., Levin D.A. Кin-founding and the fnation of chromosomal variation 1/ Amer. 
Natur. 1984. Vol. 124, N 6. Р. 789--797. 

Heslop-Harrison J.S., Benne/1 M.D. Chromosome order - possiЬle irnplications for 
development // J. Embryol. and Ехр. Morphol. Suppl. 1984. Vol. 83. Р. 51-73. 

Hilborn R. Sirnilarities in dispersal tendency among siblings in four species of voles (Мicrotus) 11 
Ecology. 1975. Vol. 56, N 5. Р. 1221-1225. 

Hill W.G. DNA fingerprints applied to anirnal Ьird populations // Nature. 1987. Vol. 327, N 
6118. Р. 98-99. 

Hinsley L.L. Systematics and distribution of the chromosome foгms in the southern grasshopper 
rnouse, genus Onychomys 11 J. Marnmal. 1979. Vo1. 60, N 1. Р. 117-128. 

Hoffman R.S., Nadler C.F. Тhе karyotype of the southern Ьоg lemming, Synaptomys cooperi 
(Rodentia, Cricetidae) // Marnrnalia. 1976. Vol. 40, N 1. Р. 79--82. 

Honeycиll R.L., GreenЬaшn I.F., Baker RJ., Sarich V.M. Molecular evolution of wampire bats 
1/J. Marnmal. 1981. Vol. 62, N 4. Р. 805-811. 

Honeycиll RL., Williams SL. Genic differentiation in pocket gophers of the genus Pappogeomys 
with cornments on intergeneric relationships in the suЬfamily Geomyinae // IЬid. 1982. Vol. 69, N 2. 
Р. 208--217. 

Hood C.S., Smith J.D. Cladistical analysis of female reproductive histomorphology in 
Phyllostomatoid bats 11 Syst. Zool. 1982. Vol. 31, N 3. Р. 241-251. 

Hood C.S., Robbins L.W., Baker RJ., Shellhammer H.S. Chromosornal studies and evolutionary 
relationship of an endangered species, Reithrodontomys raviventris 11 J. Mammal. 1984. Vol. 65, N 4. 
Р. 655--667. 

Ношiе Р. Critical evaluation of DNA hybridization studies in avain systematics // Auk. 1987. 
Vol. 104, N 1. Р. 72-32. 

lmai Н .Т. Quaвtitative analysis of karyotype alterations and specics diffcrentiatioп iп mammals // 
Evolution. 1983. Vol. 37, N 6. Р. 1154-1161. 
130 



lmni 1/.Т., Crozier RN. Quantitative analysis of directionality in mammalian karyotype 
evolution // Amer. Natur. 1980. Vol. 116, N 4. Р. 537-569. 

lmni Н.Т., Maryamn Т., Crozier R.Н. Rates of mammalian karyotype evolution Ьу the 
karyograph method //IЬid. 1983. Vol. 121, N 4. Р. 477--489. 

Jacobs Р.А. Structural rearrangements of the chromosomes in man /1 Population cytogenetics: 
studies in human. N.Y.; San Francisco; L: Лсаd. press, 1977. Р. 81-97. 

Jacobs Р.А., Brunlon М., Melville ММ. et al. Agressive Ьehaviour, menta1 subnorrnality and 
ХУУ male /1 Nature. 1964. Vol. 209. Р. 1351-1353. 

Jarrell G.H. Karyotype differentiation in northeastem subspecies of the varying lemming // 
Fourth lntem. Theriol. Congr.: Abstr. Рар. and Posters. Edmonton, 1985. N 0321. 

John BD., Lightfool D.C., Weissmnn D.B. The meiotic Ьehaviour of natural F1 hybrids Ьetween 
Trimerotropis suffusa Scudder and Т. cyaneipennis Bruner (Orthoptera: Oedipodinae) 11 Canad. J. 
Genet. and Cytol. 1983. Vol. 25, N 2. Р. 467--477. 

Jones RN. В chromosome system in flowering plants and animal species 11 Intem. Rev. Cytol. 
1975. VoL 40. Р. 1-100. 

Jones R.W. Specu1ations оп the functions of satellite DNA in evolution // Ztschr. Morphol. und 
Anthropo1. 1979. Bd. 69, N 2. S. 143---171. 

Jongeling Т.В. Оп an axiomatization of evolutionary theory 11 J.Theor. Biol. 1985. Vo1. 117, N 4. 
Р.529-543. 

Kaiser Р. Pericentric inversions. Prob1ems and significance for clinical genetics 11 Hum. Genet. 
1984. Vo1. 68, N 1. Р. 1--47. 

Kerr R.A. An early glacia1 two-step? Science. 1983. Vo1. 221, N 4606. Р. 143-144. 
Kezer J., Sessions SК. Chromosome variation in the plethodontid salamander, Aneides ferreus // 

Chromosoma. 1979. Vo1. 71, N 1. Р. 65-80. 
Kidwell M.G., Kidwell J.E., Sved J.A. А hybrid dysgenesis in Drosophi1a me1anogaster: а 

syndrome of aЬerrant traits inc1uding mutations, sterility, ma1e recombimaion // Genetics. 1977. Vo1. 
86, N 4. Р. 813~33. 

Kilpatrick C.F., Zimmermnn E.G. Biochemica1 variation and systematics of Peromyscus 
pectoralis // J.Mamma1. 1976. Vo1. 57, N 3. Р. 506--522. 

Kimuтa М. Оп the proЬability of fixation of mutant genes in а popu1at.ion // Genetics. 1962. Vol. 
47,N6. Р. 713-719. 

King М. Chromosome change and speciat.ion in 1izards // Evolution and speciation. L.: Cambridge 
Univ. press, 1981. Р. 262-285. 

King М. А case for simu1taneous multiple chromosome rearrangements // Genet.ica. 1982. Vol. 59, 
N 1. Р. 53--()(). 

King W.A., Linares Т., Gustavsson /. Cytogenet.ics preimp1antation embryos sired Ьу bulls 
heterozygous for the 1/29 translocat.ion 11 Hereditas. 1981. Vol. 94, N 2. Р. 219-224. 

Kleczkowska А., Fryns J.P., van den Berghe Н. Pericentric inversions in man: personal 
experience and review ofthe literature // Hum. Genet. 1987. Vol. 75, N 4. Р. 333-338. 

Кlingel Н. Social organizat.ion and reproduct.ion in equiids // J. Reprod. Fertil. Suppl. 1975. Vol. 
23.Р. 7-11. 

Koenig W.D., Pitelka F.A. Re1atedness and inbreeding avoidance: cuonterploys in the 
communally nest.ing acom woodpecker 11 Science. 1979. Vol. 206, N 4422. Р. 1103-1105. 

Kowalski К. Origin of mamma1s in the arct.ic tundra 11 Folia quatem. 1980. Vol. 51. Р. 1-16. 
Krohme D. The karyotype of Dicrostonyx hudsonius // J. Mamma1. 1982. Vo1. 63, N 1. Р. 174-

176. 
Kuro-o М., Jkebe С., Kohno S. Cytogenetic studies of Hynobiidae (Urode1a). VIII. 

Chromosome variation in the pond-type HynoЬius; HynoЬius lichenatus Bou1enger and HynoЬius 
tokyoensis Tago//Proc. Jap. Acad. В. 1987. Vol. 63, N 1. Р. 9-12. 

К urtln В. Rates of evolution in fossil mamma1s 11 Cold Spring HarЬor Symp. Quant. Bio1. 1959. 
Vol. 24. Р. 205-215. 

Китtе'п В. Оп the longevity of mammalian specics in the Tert.iary 11 Soc. Sci. Fenn. Comment. Вiol. 
1960а. Vo1. 21, N 4. Р. 1-13. 
К ит/еп В. Chronology and fauna1 evolution of the carlicr European g1aciation //IЬid. 1960Ь. Vo1. 

21, N 5. Р. 1-61. 
Lande R. Effective deme sizes during long-terrn cvo1ut.ion est.imatcd from rates of chromosomal 

rcarrangement// Evo1ution. 1979. Vo1. 33, N 2. Р. 234-251. 
l.angley С .Н.,. Fitch W N. An examination of the constancy of thc rates of molccu1ar evolution // 

J. Mol. Evol. 1974. Vol. 3, N 2. Р. 161-177. 
131 



Larsen R.E., Diaz Е., Flores G., Selden JR. Breeding studies revea1 segregation of а canine 
RoЬertsomian trans1ocation a1ong Mendelian proportion 11 Cytogenct. and Cell Genct. 1979. Vo1. 24, 
N 2. Р. 95-101. 

Larson А., Prager Е.М., Wilson А.С. Chroтosoтa1 evo1ution, speciation and тorpho1o~:ica1 
change in vertebrates: the ro1e of socia Ьenaviour 11 Chroтosomes Today.N.Y.: Allen and Unwin, 
1984. Vo1. 8. 215-228. 

Le Grande W.H. Karyo1ogy of six species of Louisiana flatifishes (P1euronectiformes: 
Osteichtyes) 11 Copeia. 1975. N 3. Р. 516---522. 

Levin D.A., Wilson А.С. Rates of evo1ution in seed p1ants: net increase in diversity of 
chroтosome numЬers and species nuтЬers through time // Proc. nat. Acad. Sci. USA. 1976. Vo1. 73, N 
6. Р. 2086---2090. 

Lewis Н. Catastrophic se1ection as а factor in speciation ./1 Evo1ution. 1962. Vo1. 12, N 3. Р. 319-
336. 

Lewis Н. The origin of dip1oid neospecies // Атсr. Natur. 1973. Vo1. 107, N. 954. Р. 161-170. 
Lewis Н., Raven Р.Н. Rapid evo1ution in Oarkia // Evo1ution. 1958. Vo1. 12, N 3. Р. 319-336. 
Lewontin R.C., White MJ.D. lnteraction Ьetween inversion po1yтorphisт of two chroтosoтe 

pairsinthegrasshopperMorabascurra//1Ьid.1960. Vo1.14,N 1. Р.116---129. 
Li W.-N., Tanimuтa М. The тo1ecu1ar c1ock runs тоrе s1owly in таn than in apes and тonkeys // 

Nature. 1987. Vo1. 326, N 6108. Р. 93-96. 
Long S.E. Cytogenetic exaтination of preiтplantation Ьlastocysts of ewes тated to raтs 

heterozygous for the Massey 1(Ч) trans1ocation // Cytogenet. and Cell Genet. 1977. Vo1. 18, N 2. Р. 
82--90. 

Long~ D.N., Harvey М J.A. Meiosis and spermatogenesis in bulls heterozygous for а 
presumptive 1/29 RoЬertsonian trans1ocation 11 J.Reprod. Fertil. 1978. Vo1. 54, N 1. Р. 159-165. 

Lyapunova Е.А., Vorontsov N N., Korobitsyna K.V et а1. А RoЬertsonian fan in Ellobius ta1pinus 
/1 Genetica. 1980. Vol. 52/53. Р. 229-247. 

Lyon M.F., Meredith R. Autosoтal translocations causing таlе sterility and viaЬie aneuploidy 
in the тouse 11 Cytogenetics. 1966. Vol. 5, N 5. Р. 335-354. 

Mcikinen А., Kuokkanen М.-Т., Valtonen М. А chroтosoтe-banding study in the Finnish and 
the Japanese racoon dog 11 Hereditas. 1986. Vo1. 105, N 1. Р. 97-105. 

Ma'kinen А., Remes Е. Low fertility in pigs with rcp (4q + ; lЗq- ) trans1ocation 11 IЬid. 
Vol. 104, N 2. Р. 223-229. 

Maпdahl N. Variation in C-stained chroтosoтe regions in European hedgehogs (lnsectivora, 
Mammalia) 11 Thid. 1976. Vo1. 84, N 2. Р. 246-257. 

Marks J. C-band variaЬility in the соттоn chirnpanzee, Рап trog1odytes 11 J. Huт.Evol. 1985. 
Vo1. 14, N 7. Р. 669--675. 

Martin J. Bioтetrica1 effects of the inversion po1yтorphisт of Кiefferu1us intertinctus (Skuse) 
11 Austral. J. Biol. Sci. 1973. Vo1. 26, N 6. Р. 1371-1377. 

Mascarello J.T., Hsu Т.С. Chroтosoтe evo1ution in woodrats, genus Neotoтa (Rodentia, 
Cricetidae) 11 Evo1ution. 1976. Vol. 30, N 1. Р. 152-169. 

Maxson L., Wilson А.С. Rates of тo1ecu1ar and chroтosoтal evo1ution in salaтanders lllЬid. 
1979. Vol. 33, N 2. Р. 734-740. 

Maxson L., Wi/son А.С., Sarich V.M. А coтparison of chroтosoтal, protein and organisтa1 
cvolution 11 Genetica. Supp1. 1974. Vo1. 77, N 1/2. S. 41-42. 

Maynard-SmithJ. Syтpatric speciation 11 Атеr. Natur. 1966. Vol. 100, N 916. Р. 637---бSО. 
Maynard-Smith J., Stenseth N.C. Оп the evolutionary staЬi1ity of the feтa1e-Ьiased sex ratio in 

the wood leттing (Myopus schisticolor): the effect of inbreeding // Heredity. 1978. Vol. 41, N 2. 
Р. 205-241. 

Mayer Е. The growth of Ьiological throught. Cambridge; L.: Belknap press: Harvard Univ. press, 
1982. 974р. 

McCracken C.F., Bradbury J.W. Patemity and genetic hcterogeneity in the polygynous bat, 
Phyllostomus hastatus // Science. 1977. Vo1. 198, N 4314. Р. 303-306. 

Merani M.S., 1/organ С., Vercellini О. et al. Лssociacion entre poliтorfismos cromosoтicos у 
caracteres тetricos en una pob1acion dc Лkodon тolinae (Rodentia: Cricetidac) dc Ьioterio // 
Mendeliana. 1982. Vo1. 5, N 2. Р. 19-38. 

Mewald W.Т., Morejohn V. Identity of karyotypcs of тain1and and Santa Cruz island raccs of 
dccr тiсе (Peromyscus maniculatus) 11 Wasтann J. Biol. 1977. Vol. 35, N 2. Р. 149-151. 

Mcylan А. Repartition geographique dcs races chroтosoтiques de Sorex araneus L. in Europc 
(Marшna1ia, Inscctivora) // Rcv. suisse zool. 1965. Vol. 72, N 2. Р. 636--646. 

132 



Modi W.S. Phylogenetic analysis of chromosomal banding pattems among the Nearctic 
Arvicolidae (Mammalia: Rodentia) // Syst. Zool. 1987. Vol. 36, N 2. Р. 109-136. 

Monod J. On chancc and necessity // Studies in the phylosophy of Ьiology. L.: Macmillan, 1977. Р. 
357-361. 

Morescalchi А. New development in vertebrate cytotaxonomy. I. Cytonm.onomy of the 
amphiЬians // Genetica. 1979. Vol. 50, N 3. Р. 179-193. 

Moritz С. The population Ьiology of Gehyra (Gekkonidae): chromosome change and speciation // 
Syst. Zoo\. 1986. Vol. 35, N 1. Р. 46--67. 

Morlon N.E., Hassold T.L., Funkhouser J. et а\. Cytogenetic surveillance of spontaneous 
aЬortions /1 Cytogenet. and Cell Genet. 1982. Vol. 33, N 3. Р. 232-239. 

Moses M.J., Karalsis Р.А., Hamilton А.Е. Synaptonema\ complex analysis of heteromorphic 
triva\ents in Lemur hybrids // Chromosoma. 1979. Vol. 70, N 2. Р. 141-160. 

Muleris М., CouJurier J., Dиlrillaux В. Phylogenie chromosomique des Cercopithecoidea // 
Mammalia. 1986. Vol. 50, spec. N. Р. 38-52. 

MUпtzing А. Effects of accesory chromosomes in diploid and tetraploid rye // Hereditas. 1963. 
Vol. 49, N 3. Р. 371-426. 

MUпtzing А. Accessory chromosomes // Annu. Rev. Genet. 1974. Vol. 8. Р. 243-266. 
Nadachowski А. Late quartemary rodents of Poland with special reference to morphotype 

dentition analysis of voles. Warsaw; Krakow: Panst. wyd-wo nauk., 1982. 108 р. 
Nash HR., Brooker Р.С., Davis S.JM. The RoЬertsonian translocation house-mouse populations 

of North East Scotland: а study of their origin and evolution /1 Heredity. 1983. Vol. 50, N 3. Р. 303-
310. 

Nelson-Rees W А., KnШzeff А./., Baker RJ., Pallon J.L. Intraspecific chromosome variatiim in 
the bat Macrotus watemousii Gray /1 J. Mammal. 1968. Vol. 49, N 4. Р. 706--712. 

Neri G., Serra А., Сатрапа М., Tedeschi В. Reproductive riscs for heterozygous carriers of 
chromosomaltranslocations: а contribut.ion from the study of 31 families and selected cases from the 
literature /1 Clin. Genet. 1983. Vol. 23, N 3. Р. 218. 

Nevo Е. Speciation in action and adaptat.ion in subterranean mole rats: pattems and theory // Boll. 
zool. 1985. Vol. 52, N 1/2. Р. 65-95. 

Nevo Е., Capanna Е., Corti М. et а!. Karyotype differentiat.ion in the endcmic suЬterranean mole 
rats of South Africa (Rodentia, Bathyergidae) // Ztschr. Sauget.icrk. 1986. Bd. 51, N 1. S. 36-49. 

Niethammer J., Krapp F. Handbuch der Saugetier Ь:uropas. Wisbaden: Akad. Verl.-Ges., 1978. 
Bd. 1: Nagelt.iera I (Sciuridae, Castoridae, Gliridae, Muridae). 476 S. 

Nur И. Harmful supemumerary chromosome in а mealy bug population // Genet.ics. 1966. Vol. 54, 
N 5. Р. 1225-1238. 

O'Brien S.J., Wildt D.S., Bush М. et а\. East African chcctah evidence for two population 
Ьottlenecks? //Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 1987. Vol. 84, N 2. Р. 508-511. 

Orgel L.E., Crick F.H.C. Selfish DNA: the ultimate parasite // Nature. 1980. Vol. 284, N 5748. Р. 
604-б07. 

Packer С. Inter-troop transfer and inbreeding avoidance in Papio anuЬis /1 Anim. Behav. 1976. 
Vol. 27, N 1. Р. 1-36. 

Pallon J.L. Karyotypic variation in the pocket mouse, Perognathus penicillatus Wodhousc 
(Rodentia-Heteromyidae) // Caryologia. 1969а. Vol. 22, N 4. Р. 351-358. 

Pal/on J.L. Chromosome evolution in the pocket mouse, Perognathus goldmani Osgood /1 
Evolution. 1%9Ь. Vol. 23, N 4. Р. 645---{,62. 

Patlon J.L. Pattems of geographic variation in karyotypc in the pocket gopher,Thomomys Ьottae 
(Eydox and Gervais) //IЬid. 1972. Vol. 26, N 4. Р. 574-586. 

Pallon J L., Dingman R .Е. Chromosome studies of pocket gophers, genus Thomomys. П. Variation 
in T.Ьottae in the American Southwest /1 Cytogenetics. 1970. Vol. 9, N 2. Р. 139-151. 

Pallon J L., Feder J.Н. Gcnetic divergencc between populations of the pocket gopher, Thomomys 
umbrinus (Richardson)//Ztschr. Saugetierk. 1978. Bd. 45, N 1. S. 17-30. 

Pallon J L., l/afner J.C., llafner M.S., Smith M.F. Hybrid zones in Thomomys Ьottae pocket 
gophers: genetic, phenetic and ecologic concordancc pattcms // Evolution. 1979. Vol. 33, N 3. Р. 860-
876. 

Pallon J L., MacArthur Н., Yang А.У. Systcmatic rclationships of thc four-tocd populat.ions of 
Dipodomys hecrmani /1 J. Mammal. 1976. Vol. 57, N 1. Р. 159-163. 

Pallon J.L., Myers Р. Chromosomal identity of Ыасk rats (Rattus rattus) from the Galapagos 
Islands,Ecuador//Experientia. 1974. Vol. 30,N 10. Р. 1140-1141. 

Pal/on J.L., Sherwood S.W. Genome evolution in pocket gophers (genus Thomomys) 

133 



I. Heterochromatin variation and speciation potential// Chromosoma. 1982. Vol. 85, N 2. Р. 149-
162. 

Pallon JL., Sherwood S.W. Chromosome evolution and speciation in rodents /1 Annu. Rev. Ecol. 
Syst. 1983. Vol. 14. Р. 139-158. 

Patton J.L., Sherwood D.W., Yang S.Y. Biochemical systematics of chaetopodipinae pocket mice, 
genus Perognathus /1 J. Mammal. 1981. Vol. 62, N 3. Р. 493-500. 

Pallon J L., Smith M.F. Molecular evolution in Thomomys: phyletic systematics, paraphyly, and 
rates of evolution /1 IЬid. Р. 500--512. 

Patlon J.L., Yang S.Y., Myers Р. Genetic and morphologic distance among introduced rat 
populations (Ranus rattus) of the Galapagos Archipelago, Ecuador 11 Syst. Zool. 1975. Vol. 24, N 3. 
Р. 296-310. 

Peccinini-Seale D. New developments in vertebrate cytotaxonomy. IV. Cytogenetic studies in 
reptiles //Genetica. 1981. Vol. 56, N 1. Р. 123-148. 

PemЬleton E.F., Bak2r RJ. Studies of а contact zone Ьetween chromosomally characterized 
populations of Geomys Ьursarius 1/ J. Mammal. 1978. Vol. 59, N 2. Р. 233-242. 

Pengilly D., Jarrell G.Н., MacDonald S.O. Banded karyotypes of Peromyscus sitkensis from 
Baranoflsland//IЬid. 1983. Vol. 64, N 4. Р. 682-685. 

Реппу D.F., Zimmerman E.G. Genic differentiation Ьу random drift in the pocket gopher Geomys 
/1 Evolution. 1976. Vol. 30, N 3. Р. 473-483. 

Perez-Zapata А., Reig О.А., Aguilera М., Ferrer А. Cytogenetics and karyosystematics of South 
American oryzomyinae rodents (Cricetidae: Sigmodontinae). I. А species of Oryzomys with а low 
chromosome numЬer from Northem Venezuela 1/ Ztschr. Siiugetierk. 1986. Bd. 51, N 6. S. 368-378. 

Pinheiro L.E.L., Ferrari L.R.B. Robertsonian translocation in imported bulls utilized at 
artificial insemination centers in Brazil//Rev. brazil. genet. 1979. Vol. 2, N 2. Р. 135-143. 

Pizzimenti J J. Genetic divergence and morphological convergence in the prairie dogs, Cynomys 
gunnisoni and Cynomys leucurus. 1. Morphological and ethological analyses /1 Evolution. 1976а. 
Vol. 30, N 2. Р. 345-366. 

Pizzimenti J J. Genetic divergence and morphological convergence in the prairie dogs, Cynomys 
gunnisoni and Cynomys 1eururus. П. Genetic analysis 1/ IЬid. 19760. Vo1. 30, N 2. Р. 367-379. 

Poorman Р.А. Banded chromosomes of Ga1ago crassicaudatus monteiri, G.c. gametti and а 
subspecific hybrid 1/ Cytogenet. and Cell Genet. 1982. Vo1. 34, N 4. Р. 296-304. 

Popescu С.Р. Les anomalies chromosomiques des Ьovins (Bos taurus L.). Etat actue1 des 
connaissances 1/ Ann. ~enet. et seJec. anim. 1977. Vo1. 9, N 4. Р. 463-470. 

Popescu С.Р., Boscher J. Cytogenetics of preimplantation embryos produced Ьу pigs heterozygous 
for the reciproca1 trans1ocation (4q +; 14q-) 11 Cytogenet. and Cell Genet. 1982. Vo1. 34, N 1/2. 
Р. 119-123. 

Porter С.А., Sites J.W. Norma1 disjunction in Robertsonian heterozygotes from а highly 
po1ymorphic lizard popu1ation 1/ IЬid. 1985. Vo1. 39, N 4. Р. 250--257. 

QumsiyeJiM.B., Hamiiton M.J., Schlitter D.A. ProЬlems in using RoЬertsonian rearrangements 
ii1 determining monophy1y: examples from the genera Tatera and GerЬillurus // IЬid. 1987. Vol. 44, 
N 4. Р. 198--208. 

Rausch R.L., Rausch V R. Observation on chromosomes of Dicrostonyx torquatus stevensoni 
Nelson and chrornosomal divergence in arctic lemmings // Ztschr. Siiugetierk. 1972. Bd. 37, N 6. 
S.372-384. 

Rausch R.L., Rausch V.R. Taxonomy and zoogeography of Lemmus spp. (Rodentia, Arvicolinae) 
with notes on laЬoratory-reared lemmings //IЬid. 1975. Bd. 40, N 1. Р. 8-34. 

Redi С.А., Garagna S., Hilscher В., Winking Н. The effects of sorne Robertsonian chromosome 
combinations on the seminiferous epithelium of the mouse // J. Embryol. and Ехр. Morphol. 1985. 
Vol. 85, N 1. Р. 1-19. 

Reig ОА., Aguilera М., Barros М.Л., Useche М. Chromosomal speciarion in а Rassenkreis of 
Venezuelan spiny rats (genus Proechimys, Rodentia, Echimyidae) // Genetica. 1980. Vol. 52/53. 
Р. 291-312. 

Reig О.А., KiЫis/cy Р. Chromosomes in four species of rodents of the genus Ctenomys (Rodentia, 
Octodontidae) from Argentina 1/ Experientia. 1968. Vol. 24, N З. Р. 274-276. 

Roberts SN., Price НА., Laurence КМ. Homozygous paracentric inversion 12 in а mentaJiy 
retarded Ьоу 1/ J. Med. Genet. 1987. Vol. 24, N 4. Р. 248. 

Rodriguez М.Т., Abriqueta J.A. Variation of centric heterochromatin in couples with 
reproductive wastage 1/ Clin. Genet. 1985. Vol. 28, N 5. Р. 460. 

Roh/fF J., Co//ess D.Н., Hart G. Taxonomic congruence re-examined // Syst. Zool. 1983. Vol. 32, 
N 2. Р. 144-158. 

134 



Romer A.S. Vertebrate paleontology. Chicago; L.: Univ. Chicago press, 1966. 468р. 
Rump/er У., Dutrillaux В. Chroтosoтal evolution in Malagasy leтurs. V. Chroтosoтal 

banding studies of Leтur fulvus albifrons, Leтur ruЬiventer and its hybrids with Leтur fulvus 
fulvus /1 Folia primatol. 1980. Vol. 33, N 4. Р. 253-261. 

Russe/ L.B., Russel S.W., Cacheiro NLA. et а!. А tandeт duplication in the тouse 11 Genetics. 
Suppl. 1975. Vol. 80. Р. 71. 

Sage R D ., Wolff J. О. Pleistocene glaciations, fluctuating ranges, and low genetic variaЬility in а 
large татта! (Ovis dahli) 11 Evolution. 1986. Vol. 40, N 5. Р. 1092-1095. 

SakoyarNJ У., Hong K.-J., Byun S.M. et а!. Nucleotide sequences of iттunoglobulin genes of 
chiтpanzee and orangutan: DNA тolecular clock and hoтinoid evolution 11 Proc. Nat. Acad. Sci. 
USA. 1987. Vol. 84,N 4. Р. 1080-1084. 

Sandler L., Novitski Е. Meiotic drive as an evolutionary force 11 Атеr. Natur. 1957. Vol. 91, 
N 857. Р. 105-110. 

Savage J.R.K., Breckon G., Goy Р., Bigger T.R.L. Tolerance of autosoтal iтbalance Ьу the 
Syrian hamster (Mesocricetus auratus) /1 Cytogenet. and Cell Genet. 1980.Vol. 27, N 2{3. Р. 8S-97. 

Savic /., So/datovic В. Distribution range and evolution of chroтosoтal forms in the Spalacidae 
of the Balkan Peninsula and Ьordering regions 11 J. Biogeogr. 1979. Vol. 6, N 4. Р. 363-374. 

Schindewolf О .Н. Grundfragen der Palaeontologie. Stuttgart: Schweizerbart'sche Verl., 1950. 
506 s. 

Schmid М., HaafT., Zirn М. Paracentric inversion in huтan chroтosome 7 // Нuт. Genet. 1986. 
Vol. 74, N 2. Р. 197-199. 

Schne/1 G.D., Best Т L., Kennedy M.L. Interspecific тшphologic variation in kangaroo rats 
(Dipodomys): degree of concordance with genic variation 11 Syst. Zool. 1978. Vol. 27, N 1. Р. 34-49. 

Schroden J.Н., Bornhausen М. Operant performance deficits in таlе тiсе carrying а reciprocal 
translocation, Т/4, 19/ or Т/10, 13/, in the heterozygous state 11 Biol. Zentr. В!. 1987. Bd. 106, N 3. S. 
339-342. 

Schwartz ОА., Armitage К .В. Genetic variation in social таттаls: the тarmot тodel /1 Science. 
1980. Vol. 207, N 4431. Р. 665-667. 

Schwenk К., Sessions К., Peccinini-Seale D.M. Karyotypes of the basiliscine lizards 
Corytophanes cristatus and Corytophanes heтandesii, with coттents on the relationship Ьetween 
chroтosoтal and тorphological evolution in lizards /1 Herpetologica. 1982. Vol. 38, N 4. Р. 493-
501. 

Searle J.B. Meiotic studies of roЬertsonian heterozygotes froт natural populations of the 
соттоn shrew, Sorex araneus L. /1 Cytogenet. and Cell Genet. 1986а. Vol. 41, N 3. Р. 154-162. 

Searle J.B. Preferential transтission in wild соттоn shrews heterozygous for RoЬertsonian 
rearrangeтents //Genet. Res. 1986Ь. Vol. 47, N 2. Р. 147-148. 

Shaw D. Chroтosoтal hybrid zones in orthopteroid insects /1 Evolution and speciation. L.: 
Caтbridge Univ. press, 1981. Р. 146-170. 

Show D.D., Wilkinson Р. Chroтosoтe differentiation, hybrid breakdown and the тaintenance of 
а narrow hybrid zone in Caldia 11 Chromosoтa. 1980. Vol. 80, N 1. Р. 1-32. 

Shel/hammer H.S. Supemuтerary chroтosoтes of the harvest тouse, Reithrodontoтys 
тegalotis /1 IЬid. 1969. Vol. 27, N 1. Р. 102-108. 

Shi L., У е У., Duan Х. Coтparative cytogenetic studies on the red тuntjac, Chinese тuntjac and 
their F 1 hybrids /1 Cytogenet. and Cell Genet. 1980. Vol. 26, N 1. Р 22-27. 

Schopf Т J.M. А critical assessтent of punctuated equilibria. 1. Duration of taxa 11 Evolution. 
1982. Vol. 36, N 6. Р. 1144-1157. 

SiЬ/ey C.G ., Ahlquist J.B. Phylogeny and classification of Ьirds based on the data of DNA-DNA 
hybridization 1/ Current omithology. N.Y.: Plenum press, 1983. Vol. 1. Р. 245-292. 

SiЬ/ey C.G., Ahlquist JE. The phylogeny of the hoтinoid primates, as indicated Ьу DNA-DNA 
hybridization /1 J. Mol. Evol. 1984. Vol. 20, N 1. Р. 2-15. 

SiЬ/ey C.G., Ahlquist J.E., She/don F.H. DNA hybridization and avian phylogenetics. Reply to 
Cracraft//Evol. Ьiol. N.Y.; L.: Plenum press, 1987. Vol. 21. Р. 97-125. 

Simpson G.G. Тетро and тоdе in evolution. N.Y.: ColuтЬia Univ. press, 1944. 263 р. 
Simpson G.G. The тajor features of evolution. N.Y.: ColumЬia Univ. press, 1953. 434 р. 
Simpson G.G. The тajor features of evolution. N.Y.: ColuтЬia Univ. press, 1961.247 р. 
Sites J.W., Moritz С. Chroтosoтal evolution and speciation revisited 1/ Syst. Zool. 1987. 

Vol. 36, N 2. Р. 153-174. 
Sneath Р .Н.S., Soka/ R.R. Nuтerical taxonomy. San Francisco: Freeтan, 1973.573 Р· 
Snyder L.R.C. Seiection coтponent affecting heтoglobin in Peroтyscus тanict,iatus: а re­

cvalнation 1/ Evolutioп. 1983. Vol. 37, N 3. Р. 639-642. 

135 



Soma ll., Kada Н., Mtayoshi К. et а!. The chromosomes of Muntiacus feae // Cytogenct. and Cell 
Genet. 1983. Vol. 35, N 2. Р. 156-158. 

Sonla S. А Chinese hamster stock with а pericentric inversion of chromosome N 1 11 CLS. 1979. N 
27. Р. 15-16. 

Stangl F В., Baki!r R .J. Evolutionary relationships in Peromyscus: congruence in chromosomal, 
gcnic and classicaJ data sets 11 J. MammaJ. 1984. Vol. 65, N 4. Р. 643-654. 

Stanley S.M. Rates of evolution 11 PaleoЬiology. 1985. Vol. 11, N 1. Р. 13-26. 
Stenselh N.C. Is the female Ьiased sex ratio in wood lemming Myopus schisticolor maintained Ьу 

cyclic inbreeding? 11 Oikos.1978. Vol. 30, N1. Р. 83-89. 
Stock AD. Chromosomal homo1ogies and phylogenetic relationships of the vespertilionid bat 

genera Euderma, Idionycteris, and Plecotus 11 Cytogenet. and Cell Genet. 1983. Vol. 35, N2. 
Р. 13&-140. 

Straney D .О., Pallon J L. Phylogenetic and environmental determinants of geographic variation of 
the pocket mouse Perognathus goldmani Osgood 11 Evolution. 1980. Vo1. 34, NS. Р. 888-903. 

Stranzinger G., Emler К., Bauer G., Gaillard С. KonzeptionsergeЬnisse Ьеi Мischspermaeinsatz 
von Stieren verschiedener Rassen und Chromosomenzahl /1 Zuchthygiene. 1981. Bd. 16, N2. 
s. 49-53. 

Tantravahi R., Dev V.G., Firschein I.L. et а!. Karyotype of the gibЬons HyloЬates lar and 
H.moloch. Inversion chromosome 711 Cytogenet. and Cell Genet. 1975. Vol. 15, N2. Р. 92-102. 

Tegelstrom Н., Ebenhard Т., Ryttman Н. Rate of karyotype evolution and speciation in Ьirds 11 
Hereditas. 1983. Vo1. 98, N2. Р. 235-239. 

Templeton AR. The theory of speciation viв the founderprincip1e 11 Genetics. 1980. Vol. 94, N4. 
Р. 1011-1038. 

Teyssier М., MoreauN. Interet des techniques вrgentiques pour 1'etude de trans1ocвtions impliquant 
des chromosomes вcrocentriques 11 C.r. Soc. Ьiol. 1983. Vo1. 177, N2. Р. 183-189. 

Thaeler C.S. Kвryotypes of sixteen populations of the Thomomys talpoides comlex of pocket 
(Rodentia-Geomyidвe) 11 Chromosoma. 1968. Vol. 25, N2. Р. 172-183. 

Thaeler C.S. Chromosome numЬer and systemвtic relвtions in the Thomomys (Rodentiв: 
Geomyidae) 11 J. Mвmmal. 1980. Vo1. 61, N3. Р. 414-422. · 

Therki!lsen AJ., Jensen ОМ., Jonasson J. et а!. Studies on spontaneous aЬortion 11 Chromosome 
identification. N.Y.; L: Acad. press, 1973. Р. 251-257. 

Therman Е. Human chromosomes. Structure, Ьehaviour, effects. N.Y. etc.: Spinger, 1980. 235 р. 
Thomson J.A. Association of karyotype with Ьоdу weight and resistance to desiccation in 

Drosophila pseudoobscura 11 Canad. J. Genet. Cyto1. 1971. Vol. 13, N1. Р. 63-69. 
Thompson J N., Woodruff R.C. Mutator genes- pacemakers of evo1ution 11 Nature. 1978. Vo1. 

274, N5669. Р. 317-321. 
Thorneycroft Н.В. А cytogenetic study of the white-throated sparrow Zonotrichia alЬicollis 

(Gmelin) 11 Evo1ution. 1975. Vo1. 29, N4 Р. 611-621. 
Thorpe R.S., Corti М., Сараппа Е. Morphometric divergence of RoЬertsonian popu1ations/species 

of Mus: а multivariate analysis of size and shape // Experientia. 1982. Vo1. 38, N8. Р. 920-923. 
Tranier М. Nouvelles donnees sur l'evolution non parallele et de Ja morphologie chez 1es 

phylogenies (Rongeurs, Cricetides) 11 C.r. Acad. sci. D. 1976. Vo1. 283, N10. Р.1201-1203. 
Tucki!r Р.К., Schmidly DJ. Studies of а contact zone among three chromosomal races of Geomys 

bursarius in east Texas 11 J. Mammal. 1981. Vol. 62, N2. Р. 258-274. 
Van der Straeten Е., Verheyen W N. Karyologica1 and morpho1ogical comparisons of 

Lemniscomys striatus (Linnaeus, 1758) and Lemniscomys Ьellieri Van der Straeten, 1975 from Ivory 
Coast (Mammalia: Muridae) 11 Bull. Camegie Mus. Natur. Нist. 1978. N6. Р.41-46. 

Viegas-Pequignot Е., Benazzou Т., Dutrillawc В., Petler В. Complex evolution of sex 
chromosomes in GerЬillidae (Rodentia) 11 Cytogenet. and Cell Genet. 1982. Vol. 34, N1/2. 
Р. 158-167. 

Viegas-Pequignot E.,Petil D., Benazzou Т. et а1. Evo1ution chromosornique chez 1es Rongeurs 11 
Mammalia. 1986. Vo1. 50, spec. N. Р. 164-202. 

Volobujev V.T. B-chromosome system of the mamma1s 11 Caryo1ogia. 1981. Vo1. 34, N1. 
Р. 1-23. 

Wahrman J., Goitein R. Hybridization in nature Ьetween two chromosome forms of spiny mice 11 
Chromosomes Today. 1972. Vo1. 3. Р. 228-237. 

Wallace В. On coadaptation in Drosophila 11 Amer. Natur. 1953. Vo1. 87, N 837. Р. 343-358. 
Walsch J.B. Rate of accumulation of reproductive iso1ation Ьу chromosome rearrangements 11 

Amer. Natur. 1982. Vo1. 120, N4. Р. 510--522. 

136 



Warner RM. Karyotypic megaevolution and phylogenetic analysis: New World nectar-feeding Ьats 
revisited 11 :Syst. Zool. 1983. Vol. 32, N3. Р. 272-282. 

White MJ.D. Animal cytology and evolution. 2nd ed. Cambridge: Cambridge Univ. press, 1954. 
454р. 

White MJ.D. Models of speciation // Science. 1968. Vol. 159. Р. 1065-1070. 
White MJD. Animal cytology and evolution. 3rd ed. Cambridge: Cambridge Univ. press, 1973. 

962р. 

White MJD. Modes of speciation San Francisco: Freeman, 1978. 455 р. 
White MJD., Andrew L.E. Cytogenetics of the grasshopper МоrаЬа scuпa. V. Biometric effects 

of chromosomal inversions 11 Evolution. 1960. Vol. 14, N3. Р. 284-292. 
White MJ.D., 8/ackhith R.E., Blackhith R.M., Cheney J. Cytogenetics of the viatica group 

of morabine grasshoppers. I. The coastal species 11 Austral. J. Zool. 1967. Vol. 15, N 2. 
Р. 263-302. 

White MJD., Lewontin R.C., Andrew LE. Cytogenetics of the grashopper МоrаЬа scuпa. VП. 
Geographic variation of adaptive properties of inversion 11 Evolution. 1963. Vol. 17, N2. 
н. 147-162. 

Wiley EJ. Phylogenetics. N.Y. etc.: Wiley, 1981. 439 р. 
Wiley J.E. Chromosome Ьanding pattems of treefrogs (Нylidae) of the Eastem United States 11 

Herpetologica. Vol. 38, N4. Р. 507-520. 
Wilson А.С., Bush G.L., Case S.M., King М.-С. Social structuring of mammalian populations 

and rate of chromosoma1 evolution // Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 1975. Vo1. 72, Nl2. 
Р. 5061-5065. 

Wilson А.С., Carlson S.S., White Т J. Biochemical evolution 11 Annu. Rev. Biochem. 1977а. 
Vol. 46. Р.573--639. 

Wilson А.С., White Т J., Carlson S.S., Cherry L.M. Molecu1ar evo1ution and cytogenetic 
evolution 11 Human cytogenetics. N.Y.etc.: Acad. press, 1977Ь. Vol. 7. Р. 375-393. 

Woodruff R.C., Thompson JN. Genetic factors that affect rates of spontantous mutations and 
chromosome aЬeпations in Drosophila melanogaster 11 Cytogenet. and Cell GeneL 1982. Vol. 33, 
N1/2. Р. 151-159. 

Wright S. On the proЬability of flxationof reciprocal translocations 11 Amer. Natur. 1941. Vol. 
75. Р. 513-522. 

Wright S. Оп the roles of directed and random changes in gene frequency in the genetics of 
populations // Evolution. 1948. Vol. 2, N2. Р. 279-294. 

Wu С.-/., W.-H. Evidence for the higher rates of nucleotide suЬstitution in rodents than in man 11 
Proc. NaL Acad. Sci. USA. 1985. Vol. 82, N2. Р. 279-294. 

Wurster D.H., Atkin N.B. Muntjac chromosomes: new karyotype for Muntiacus muntjak 11 
Experientia. 1972. Vol. 28, N8. Р. 972-973. 

Wurster D.Н., Benirschke К. Indian muntjac, Muntiacus muntjak: а deer with а low diploid 
numЬer 11 Science. 1970. Vol. 168, N3337. Р. 1364-1366. 

Wurster-Hill DH., Gray C.W. The interre1ations of chromosome Ьanding pattems in canids, 
mustelids, hyena and felids 11 Cytogenet. and Cell. Genet. 1975. Vo1. 34, N 1/2. Р. 178-192. 

Wurster-Hill D.Н., Seidel В. The G-banded chromosomes of Rooseve1t's muntjac, Muntiacus 
rooseveltorum /1 IЬid. 1985. Vol. 39, N1. Р. 75---76. 

У amada К. Relation of stature to length and heterochromatin of the human У choromosome // The 
У chromosome. N.Y.: Liss, 1985. Pt В. Р.1-13. 

Yamaguchi 0., Mukai Т. Variation of spontaneous occurence rates of chromosome aЬeпations in 
the second chromosome of Drosophila melanogaster 11 Genetics. 1974. Vol. 78, N4. Р. 1209-1221. 

Yosida Т Н. Evolution ofkaryotypes and differentiation in 13Rattusspecies 11 Chromosoma. 1973. 
Vol. 40, N3. Р. 285-297. 

Yosida Т.Н. Studies on the karyotype differentiation of the Norway rat. Ш. Segregation of 
offspring from 1/12 translocation heterozygotes and fertility of the translocation homozygotes 11 Proc. 
Jap. Acad. В. 1980а. Vol. 56, N7. Р. 437--442. 

У osida T.Н.Studies оп the karyotype differentiation of the Norway rat. IV. Segregation and fertility 
of the Norway rat with inversion pair Nl // Jap. J. Genet. 1980Ь. Vol. 55, N5. Р. 397--403. 

Zimmerman E.G., Kilpatriclc W., Hart BJ. The genetics of speciation in the rodent genus 
Peromyscus 11 Evolution. 1978. Vo1. 32, N3. Р. 565-579. 

Zimmerman E.G., Nejtek М.Е. Genetics and speciation of three semispecies of Neotoma 11 
J. Mammal. 1977. Vol. 58, N3. Р. 391--402. 

Zimmering S., Sandler L., Nicoletti В. Mechanisms of meiotic drive 11 Annu. Rev. Genet. 1970. 
Vol. 4. Р. 409--436. 



КРАТКИЙ СЛОВАРЬ 
ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИХ ТЕРМИНОВ 

Акрецентрическая хромосома <ахроцентрик) - хромосома, центромера 

которой находится вб.лиэн одной из теломер. 
Анеуплоидия - наяичие во всех кяетках организма или их части числа 

хромосом, не кратного гаплоидному. 

Аутосома - обычная, не половая хромосома. 

Виаuеит - пара гомологичных хромосом, конъюгирующих в мейозе. 
B-xpoмocoNN (добавочные хромосомы) - хромосомы, не гомологичные ни 

одной из хромосом основного набора; их присутствие иеобязательно для нормаяьной 
жизнедеятельности органиэма. 

Гетерехроматин - генетически неактивная часть вещества, слагающего хромо­

сомы, которая обладает специфическим характером окрашивания по сравнению с 

эухроматииом. 

Гетерехромосомы -половые хромосомы tХ-хромосома - женская половая хро­
мосома, У-хромосома- мужская половая хромосома). 

Гомологичные хромосомы - хромосомы, которые конъюгируют в мейозе и 

содержат одинаковые линейные последовательности генов. 

Инверсия парацентрическая - поворот на 180° хромосомного сегмента, не 
ВКJIЮЧаЮIQеГО ЦеНтромеру. 

Инверсия перицнтрическая- поворот на 180" хромосомного сегмента, вклю-
чающего центромеру. 

Кросениговер - обмен участками гомологичных хромосом в мейозе или митозе. 
Метацентрическая хромосома (метацеитрик) - хромосома, центромера 

которой находится приблизительно посередине. 
Мультивалеит - ассоциация более чем двух хромосом в мейозе, часто связан­

ная с транслокациями. 

Рекомбинация - образование новых комбинаций аллелей в реэультате кроссин­
говера или мейотической сегрегации. 

Сегрегация - расхождение родительских хромосом в мейозе. 

Структурная гетерозиготкость - гетерозиготкость по хромосомным мута­

циям. 

Субметацеитрическая хромосома (субметацеитрик) - хромосома. центро­

мера которой находится ближе к одному концу tтеломереl, чем к другому. 

Теломера - концевой участок хромосомы. 
Телоцентрическая хромосома (телоцеитрикl - хромосома. центромера 

которой находится в концевом положении. 

Транслокация - перомещекие хромосомного сегмента в пределах той же хромо­

сомы или в другую хромосому. 

Р е ц и п р о к н а я т р а и с л о к а ц и я - обмен хромосомными сегмента­

ми между двумя хромосомами. 

Робертсоиовская, или центрическая, транслоl(а­

ц и я может осуществляться в двух вариантах: слияние двух акроцентри­

ческих или телоцентрических хромосом в области центромеры с образова­

нием метацентрика или субметацентрика и диссоциация метацентрической 
или субметацентрической хромосомы на два акроцентрика или телоцент­

рика. 
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Т а н д е м н а я т р а н с л о к а ц и я - слияние хромосом в области 

теломер или раАона теломеры одноА хромосомы с областью центромеры другоА 

хромосомы. 

Хиа:sмы - участки, в которых в меАозе происходит обмен гомологичными 

сегментами между хромосомами. 

Центромера - раАон хромосомы, к которому прикрепляются нити веретена во 

время клеточного деления. 

Цитотнn (хромосомна• раса) - группа особеА данного вида, отличающаяся по 

карнотипу от других представителей этого вида. 

Эухроматнн - часть вещества, слагающего хромосомы, которая обладает 

генетической активностью и отличается от гетерохроматина по характеру 

окрашиваемости в специфических условиях. 
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