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OБIW! ХАРАКТЕРИС'IИКА РАБОТЫ 

Актуальность npodJieмн. В настотцее время в связи с воз­

росшим воздействием человека на окр,уаающую природу всё 

бoJJЬmee значение приобретает nозвавие закопомервоот~й звмю­

ции. Изучение процессов микроэвОJП:IЦИJI, которые .пеrче. наdлю­

дать из-за их боJJЬmей соизмеримости с деятеJIЬRостью челове­

ка, дOJIЖRo nомочь повsrrь закономериости и мехаивзмu процесс& 

эвОJШЦИи. Дпя этого необходимо 118JtOIDIТЬ миоаество давв.нх по 

реально осуществляемым в природе микровв~~онввм событиям, 

т.к. решать вопросы микроэвОJIIIЦII!и можво,JIИШЪ детально изучая 

конкрет!11lе rpyiiiiii животных. Осо6нй интерес с этой точки зре­

ния представтmт животвнв горяш районов, rде вс.педствие 

значитеJJЬной изо~ и резнообрвsннх усноииl микрозволюци­

оннне изменения мory'l' происходи'l'ь особевио Иl!тевсивно. Соче­

тание комn.пекса методов nри ивучавиа дает возможность наибо­

лее noJIНo оценить характер :вцrrри- и мuвидовоl .цивергеицn:. 

_ЦеJJЬ и задачи работы. Вьumить с nомощью комПJIСкса мето­

дов наnрав.ление и стеnень nопуJUЩИонвой изменчивости на при­

мере горных полевок гр,уппн Кicrotuв juldввchi-cвrrutherвt 

из трех географически от.Щl.Ленннх районов, nуча их кариоп­

nн, мо]:ф>лоrические, моiФ>i!ИэиолоГJIЧеские и физимоГJIЧеские 

признаки, а таН!tе характер роста теJJВ, черепа и ero частей 

у этих животных. О.цновремевио бwв постав.пева аадача :ВШDIИТЬ 

адаптадиоНЮlе особениости rазоо6мена и nоказателей крови 1 

истинно горных животных на высоте и при спуске и резведении 

их на равнине . 

Научная новизна 11 значение работн. ВпеJ11не с помощью 

комnлекса методов изучена внутри- и uеапоцrЖRЦиоинвя измен­

чивость горных полевок rp,vnnн мtcrotuв juldaehi-cвrrutherвia 
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п~евине резуль~атu моrут бить применены для оценки степе­

о диверrенции и уточнения систематики полевок этой грушш, 

~акоовамический pasr форм которых является спорным. Такие 

проведево сравнение поиазаталей крови и газообмена у живот­

вuх ва разншс вuоотах и при разведении на раввине. Эти ис­

с.ивдованин дают возможность выявить некоторые особенности 

фиэИОJlОrD ГОрНШt ZИВОТIШХ, ПOЗBOJIIIIDIЦИ8 ИМ акТИВНО фуНкцИО­

нироваТЬ на боJIЬШой высоте, т.к. изучение меха.визмов адщiта­

ции zивотвuх и человека к горным условиям имеет важное прак­

~еское значение в связи с продолжающимся освоением горных 

районов. 

Дубликации рвеультатов исследования. По теме диссерта-

ции опубликовано печатнuх работ, находятся в печати. 

Апробация работu. Материали дJtссертации бьши представ­

.певu: ва реrиоиальиом совещании Ура.пьского и Башк:ирсхого 

о~~.певий Всесоюзного общества генетиков и селекционеров 

им.Н.И.Вави.пова, Уфа,I979; на отчетных сессиях зоологических 

.пабораТОрИЙ Института ЗКОJ!ОГИИ растений И ЖИВОТНШt УlЩ АН 

СССР, Све);Wiово.в:, !978., !980; на кон~ренциях молодых ученых 

Инс'l'Итута экологии растениlt И животных У1Щ АН СССР, Сверц­

.повск,I980,!98I; на П Всесоюзвой школе-семинаре по экологии 

rорввх мпекопитающих, Свердловск,I98I; на Ш оъеэде Всесоюз­

ного теримогического общества, Москва,I982. 

С~турв и объем диссертации. Работа изложена на !09 

Отравидах машивопионого текста и состоит из введения, 5 глав, 

tаКПЮчевия, выводов и списка ~тературы, включающего !57 

~точ:вихов, из них 53 на иностранн.uх языках. Работа ИJIJIIO­
:i'rpиpoвasa !4 рисунками и !4 та6Jm:цами. 
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СОдЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обосцоваиа актуаJIЬпость, определен& ц8.11111 и 

задачи исследования. 

Глава I • МАТЕРИАЛ И МЕТОдИКИ 

Работа проводи.IIВ.сь в I97~I IТ. а~ полевках rpJПJJК 

Мicrotus juldвschi-carruthersi, обитающих в ropax Памиро­

Алая и Тянь-Шаsя, из трех районов: K.juldaвchi (Severtzov, 

I879) из окрестностей оз.Караку.пь (Восточннй Памир), к.oar­

ruthersi (Thomaв,I909) с Тур.кеотанскоrо хребта (Пiахриотавоко­

rо перевала) и с rop Та.ласскоrо Аilв.тау ив ваповеДIUIКа ВОJ­

ДжабаrJШ ( перевал Кши-Каин,цы) • 

Часть работы - изучение кариетипов, :возрасоrаой измеи ... -

вости ,1J,ПИИЬ1 'rе.ла и черепа и изучение морфолоrичеоiСIП и мор­

фофизиолоrичес.ки:х: признаков - OliUI'a внпОШiеаа ва ZUO'IIDIX а­

бораторинх колоний, завезенвых: :в разине rоды ив JК888НВН1t 

трех районов и разводивDUIIХся в оrечение вескОJJЬких J18'f (рца 

покмений) в отандартннх умовиях !IJDia.PИЯ· 

Для анализа карио'l'ИПов препараты хромосом rотоп.пи • 

костноrо мозrа о6щеприаJrrнм способ~U. С-окрасq препара'lu 

ивдуцlilровали по методу Самнера (SUпiDer,I972). 

Изучение возрастной Dменчивооти дJ!ИIIJI 'lвла, черепа • 

ero частей было проведеао ва 957 :а:вотвых. Череп nмe);IUDJI 

по общепринятой методиве (Бобриасаl • др. ,!965). д,1111 a&alll­

зa весь материал OWI равdит иа !3 :воврастnа: I'р11Ш: о пер­

воrо меаяца до rода с интервапом I месяц, а :все ZDO'liiJie 

старше одноrо rода объединеиы :в одв1 :вовраот!lуl) JТ11ПП1 - IЭ. 

Кроме тоrо, у всех пмевок этих :воврвотинх rр,упп J18118~ 

длина тела. 
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Для апроксимации кривых роста было исnолъзовано уравне­

ние Бер'l'аJIВ.Нфи, применеиное И.Е.Бененсоном к данвшу с.лучаю 

6ез известных размеров в момент рождения. 

Скоросn роста оценивалась по этим аnроксимированi!ЬIМ 

кривым. Абсолютная скорость роста оnределялась как изменение 

призиака за один месJЩ, а для оцеНIIИ уделъной скорости роста 

вта раз~ относИJJаоь к nредыдущему месяцу в процентах. Для 

оцеаки валичины черепа в одномесячном возрасте относителъно 

доотиrаеМЬJХ им макоималъных размеров, :внчисЛЯJiось отношение 

~ • IOO% 

"'-· 
Кроме того, :внчислялся индекс стеnени цефализации как 

отношение ковдилобазальной дпинн к объему мозговой капсулы, 

умноаенное на IOO%. 

Дпя морфо«:иэиолоrичеоких иоОJiедований взяты трех:меояч­

нш zивотнне виварннх кмоиий, pozдeJUШe в один сезон. 

Неnосредственно в природе цроведено исследование ~а 

фиаиолоrичесвих покавателей у пожевок о Таласского Алатау 

щrизокой и арчевой в )111DJ1e-aвrycтe !980 г. и у памирской 

ПОJiеВКИ из окрестностей оз.Каракулъ в ввrусте I98I г. Иссле­

дова.пиоь ОJiеду10111Ие параметрн: уровень потребления кислорода 

(02) в МJJ/r•ЧM и показатели крови: число эритроцитов и лей­

коцитов в I uм8 крови и ЧИОJIО ретикулоцитов на IOOO эритро­

цитов. Эти показатели изучались непосредственно в поле для 

арчввнх попввек о Таласокого Алатау в двух точках: на вноо­

fе 3000 м в.у.м. (пере:вал КШи-КsиНДiil) - в месте отлова и на 

внооте 2000 м в.у.м. через ведеJIЮ адаnтации о момента их: 

опуока о вноотн 3000 м. На внооте 2000 м проводился отлов и 

o6oJie,цoВ8SJ[e кирrиэових пожевок. Памирские полевки о оэ.Ка­

ре.ву.пь OTJr8'8.1!11ВQJШcь и изучались на внсоте 39!4 м. Уровень 
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потребления о2 опреде.ияп в камере Jra.иadyxoвa (!95!) /в 110~ 

рую для поr.пощеаия ВJJ81'И ПIUBDJUIR OUIIИ8l'8JIЪ/ при ~81818pa'rf­

pax 15, 20, 23 и 25°С. Д1111 подочета DOJ.ra88'leJJВI крови иопОIЪ­

зоВSJIИ о6вчнне методн oпpeдe.neiiiUI фoJIIeВIIНX мамепав крови 

(Коот,1975). 

Исс.педоваиье в природе арчев• по.певкв бапи DpD888Вii 

в виварий ивститу'!'а и 'ЧRС'l'Ъ из них ое!оадовааа поо.nе двJХМ&­

сячиой ад811'1'8ЦИИ .в 7с.повиям равниин. Затем бнпо поJJ;УЧево 

первое (F1 ) и второе (F2 ) поко.nение ~ етих аивопнх • про­

ведево сравнение в :r1 по воараО'l'ам: в возрвоте I ,2,3 меОJЩ&,­

и сравнение :всех из;rчавшихся фиsиолоrичесних ПО1888Т8.11111 7 

ap'l&вsx поmвок :r1 и :r2 и природинх ИПIО!ПIВХ (1'1 - Х, П, 

ХП-!980 r., :r2 - 30.7-ЗI.7I-I98I r.). 
7 каравут.с.вих и туркестаас.вих по.uввок (:виварвнх: .во.ио­

ний) ОПредеJIЯJIИ СИВТ8ТИ'18С.вуl) ак'l'ИВВОС!Ъ ВОО'l'ВОГО 11081'8 ПО 

:вitJШЧemm 'l'ИМЦДИВR в днк .вроветворИВХ катет (Jralor,I963; 

Koвam.,I977). 

Чтобн оценить степень ввачимости pa8JD1ЧИI меа:д1 оамка­

ми и самцами по !Jивиолоrическим повават8J11111, во всех 0J11Ч811Х 

приме!UUIИ t-.ври'l8рий Сть!lдевtа, а .JPIR cpaввeiiiiJI видов ио­

по.пьsоВ8.11И одн~орвнl .циопероио11В1i11 88&11118 (JiaaaвoDI, 

I96I; Ронитовий,I96I). 

ГJiаВВ П. СРАВНЕНИЕ КАРИО'1Ю8В 1101ЕВ0К mDПН 

IПCROTUS JULDASCВI-C.AJШ1J!IIIItВI 

ХрtвОСОМН .IIВПJDI!'CЯ OOВO:В.IDDIВ BOCBI'UJDIИ 1180JJ8ДOU8ВВOI 

ивфо];118ЦИИ и пoaтtu;r предс!'&JШIПJ'f первоо'1'8пеВВНII &'1'8})80 да 

повимания ВJIОJШЦВОВВП пробам. Срuве1111 1IJil'l'IIR и lleDJtЧO­

вoй изменчивости карио!'ИПОВ П08JI0.111111~ upoc.t8ДИD, иаа в рва-
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внж по оиотема'nJЧеск114У ПOJIOЖSIIИIO rpynnax хромосомвые разв­

чия ОВJi88ИН С DlleHeiiИJDIИ других приэваков. 

Как dкпо уотаиовnено Э.А.IИлевой с соавт.{I977), диnлo­

IIJDio>e ЧИСJIО хромосом у :всех полевок этой rpyniШ раввялосъ 

54, во ови раз.11ИЧ81!11оь морфолоrией хромосом. В кариетипе па­

ми:рокой JID.'IВDКИ D окрестностей озера Каракуль три парв 

а.тrооом (че'l'Нре dOJIЪIПIIX оуdметацентрика и два маJIЫХ мета­

Ц8Н'f111К&) и Х-хромооома (doJIЬmoй метацентрик) JIJIJIJШ'ICЯ ]11!у­

п.иачими, :вое оот8JIЬВве хрОМDсомн - акрецентрические (NP'-58). 

ТJркеотавока~~ арче:вая пме:в.ка имеет в Rариотипе ЧВ'l'ЪIРЕI 

ПВ.JВ двупиечи.х хрОМDсом: одва пара - dOJIЬmиe оуdметацентри­

ки, 1Щ11а пара - оредвие суdметацентрики и две пары - малне 

ме~ацентрики, ooтam.JII:Ie аутооомн акрецентрические. У этой 

фо~ пn~е:вок dнл оdваруаев полиморфвам по одной из аутооом 

оредвеrо размера. Ив 44 изучеВJUD: IDПIOTHЫX: (23 самки и 2I 

самец) ЗI dкпо rомовиrотно по оуdме'fацеитричоокому :варианту, 

оо~а.иъвнв IЗ dНJIИ rе'l'ероэиrотвu. Суда: по резуJIЬ'fатам ава.пиза 

С- • о-окрашенвкх хромосом (IИле:ва и др., !982), этот поли­

морфlзм JIВJIIIe'l'C.a СJiедотвием перицентрической ив:версии. Х и 

У-хромооомн у 'IУРКВОтаиоких ПD.'IВ:аок - акроцеитрики dOJIЬmoro 

и opeJtRero раамеро:в, ооот:ветст:веино. 

У та.иасских арче:вuх полевок (заповедник Аксу-Джа6агJIЬI) 

:все хрС~~ооомн набора (кроме самой малой парн аутоош, кото­

рке .IIJIJliJИOII суdfеЛоцевтриками) акрrцентрические. Х-хромосо­

ма - в~орвя по ветrчиае хромасома - dOJIЬmoй акроцентрик, 

У - aкpoпeв'fJIIIJI средних размеров. 

Таааrм odpaa1111, по морi!олоrии хршосом дml полевок rруп­

пв ll.~ul488cЬ1-oarruthers1 характерна эначитеJIЬная степень 

1188110JJYJIIЩ'В08Roй дифферевциации, обусловленная хромосомвнми 

переотроlками 'fИIJ8. перицентрических JШверсий. Фор.tы раэлича-
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mся 3-4 перицентрическими инверсиями (I'Iшева в др. ,1982). 

Для более щатеJIЬНоrо описания разнообразия: xpoмoc(ll 

мн примеНИJIИ метод C-oкpSIIIВllaшш храмосом по.пввок ив Окрес\'­

ностей оз .Каран;уJIЬ, с Туриеотаискоrо хреdта и Талвссхоrо 

А.!lатау, т.к. ранее рядом работ бнло показв..во, что OTJIВЧIIII 

меж.цv RВРИО'1'1Ш8МИ видов мor,rr бнть в авачите.пьной соrепевв 

odyCJioВJieнн разJIИЧИЯЪ\И в ко.пичестве и .пока.визации о~ 

ноrо rетерохроматива. 

У арчевой по.певии с Таласскоrо Апатау все аутооомв,кро­

ме 2-х пар самнх М8J1НХ хромосом ваdора, имеют прицетромер­

ннй rетерохроматин, причем семь пар ay'l'OOOM имеи \ПО :виву­

апъной оценке) неокоm.ко бо.иее кpymwe б.поп прицеатромер­

аоrо rетерохроматиаа, чем ocтaJIЬaue хромосомв вабора. 1 

Х-хромосомы мок прицевтромераоrо rетерохроматl!!lа срвднеrо 

размера, У-хромосома по.паостыо rетерохроматваоваs, по 1181111-

чиае она неокОJIЬRо мem.me по.повивн Х-хр~~аооомн. 

У туркестаис.кой ФOJIIН по.певок прицеатромеранй rетеро­

хроматии отоуоrствует тоm.ко 1 одвой парн II8JIНX метацеатри­

ков, все остапъине хромооомн имеи б.поки прицеатромерноrо 

rетерохроматваа. От таласской фо:IМН по.певок мрво'lИП 'l'Л>ке­

отавскп ПОJJВВОR от.IIИЧ88тся отсуто'!'Вием хромосом о кpyiiiiiiiiИ 

б.поками и приававами а.ttьтервативноrо xapurrepa: в карио'!IШе 

туркеставских по.певок пара средних акроцеатрпов имееоr иа­

терС'1'ИЦИ8JIЬВИЙ мок rетерохроматива, причем о!Мечеан два а­

па б.поков по ве.пич:иве. 7 двух ив швоти иауче.RIIКХ DВO'J'RНX 

оба б.пока dwm одива~~:ово крупноrо размера, а 7 че'l'Нрu: овв 

заметно разJIИЧаJJИсь по В8JDAИII&. Ив'1'8рспци8.1ЪВВЙ б.пов 1'8'1'8-

рохроматина о пр(llеzу'l'ОЧВНМ характером oкpe!QIDIIUIIIII \СВ OQR­

meи менее интенсивно, чем цен'fР(IIерякй rетерохро18ВВ, во 

бoJiee ивтенспно, чем еухроматии) оdваруzев 7 паJН ИJ111111П 
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оуdмиацеВ~DВ, В прОКСИМВJIЬIIОЙ Ч8С'l'И ДJIИНВОГО п.деча. 

I-xpouooc:ua !'a1UI8 имеет ивrерс'1"ИЦ118JJЪиый 6Jioк гетерохромати­

sа, во ИВ!'евсиввосn. ero о.краоки такая :ве как у центромерно­

rо l'е'l'ерохроматиsа. У-хромосома по.пвостЫJ rетерохроматино­

:ваа, во в D!'JIИ1Df8 о!' У-хромосомы та.uасокой форш она 6мее 

кр;упного раимера: боnж.ше пмовивн д.11И1Ш Х-хромосомн. Инrен­

оиааооn окрвпщв81111Я У-хромосомы по д.IIИIIe нвравномерва. 

Памирские пмевки из окрестностей оз.Кврацу.пь имеют та­

кой ze хараатер с-окраmи:&аRИR, К8И и по.певки туркестанской 

ФOJIOI· <nDI'Die 881UJIJЧA8!'CЯ .пишъ в о!'сутотвии прицевтромерво­

rо 1'8Нрахрома!'ВВа у ПВIВ бо.пъmих оJбыетацевтриков • У парн 

орв.цвп aкpoцeB'l'JII!tOВ :urеро'!'ициапьвне 6.поки гетерахроматива 

такав ра8J111Ч811'10а по :ве.пичиие. Иа IЗ иayчeJUWX животннх у 

~ух обиар,аено .ц:ва .круп11НХ б.пока, у пяти аивотншс у о6оих 

rоммоrо:в б.поки одuа.ковоrо вебОJIЪШОrо размера, а у шести 

8'1'8 пара XIJOIIOOOII бк1а l'8T8poiiOPI&OI - б.поки JПIНО рв.з.пича­

.IIИСЬ по величи.ве, JIOJieдcDИe чеrо одна ив хромосом шiрн 6wra 

короче морой. I-хромосома .карiЩУ.пьокой по.певки имеет иитер­

отициаJ!Ьl!ld биов 1'8'1'ерохроматиsа в дmmном п.пече примерно 

11а 'f&КOII ие pacO'I'OIUDDI от теJiомерн, как и у тУркестанской 

ФOPIIJI· Y-xp..rocoua - ПОJJВDОТЫJ 1'8'l'ерохроматиновал, ра.вно-

118рво ов~118811 по ДПИRе и равsая по веJIИЧИRе дmшному 

п.дечу X-xpt:IIOOOМН. 

Сравнение JIВ8.1IИ'IИЙ, по.пучеJUWХ вами: ;идя С-окрашеВIIШ( 

:z:pouocoм втих двух rрупп, с ив:веотВJШИ из JIИтературн межви­

довнuи O!'JIИЧИIDIII :в структурном 1'8терохроматине у других грн­

аувов (Pвthack et вl.,I97Э; Maecarello et вl.,I974,I976; 

Вaverвtock et al, ,!976 и ;цр.), ПОВВОJIRет cдeJia'l'Ь за.!tiiЮче.­

вие, ЧТО O'I'JIИЧJIJI Ы8J1J1Y 'l'аJiаССКИМИ ПОJiеВКВМИ, С ОДНОЙ CTOpO­

RII, а ~кеставокими и караву.ПЬСКИМ'!, с друrой, по коJIИЧе-
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ству и по распреде.певию структуркого rетерохрома'1'И118, впОJПiе 

СОПОС'1'8.ВИIIН С ВИДОВЬIМИ ];ВЗ.!IИЧИЯМИ ПО 8'1'Dtoly IIpJI8В8Иy. Даване 

по гибридизации (Большаков и .цр. , !982) тавке свидет&JIЬО1'В11"f 

в пользу видового о<lособаевия тааасоких полевок. 

I'ш1ва Ш. СРАВНИ'l'FJIЬВЫИ АНАJ1ИЗ ВОВРА<тюй ИЗШI­

ЧИВОСТИ длины ТEJIA, ЧЕРША И ЕГО ЧАСТЕИ 

Сравнение моJФ!зrоrичес.кп приэваков и ooo<leвsoc'fel ро­

ста трех ввучаемнх: фор.t позrевок пo&BOJifle'f узвать, иаа &'lИ 

фо~ с известной степевъю хромосомннх различий ооотвоаsrrоя 

меж.цу собой по росту и J;ВЗВИТИЮ. Осо<lевиооти роста животвоrо 

скпаднввЮ'!'Ся под действием двух ifaк'l'opoв: о одвоlt оторовн -

зто В.IIIIЯRИe внеmней оредн, а с .цwrой - наОJiедств8ВВ&е ооо­

<lенвости орrанизма. В 118111ИХ иссJiедовавиях первий ф8R'rop <!ни 

ис&DJJЧев, т.к. животвые ва протJIIIеиии рв;ца ПOltOJI811ИA со.цер­

zа.пись в стандартmа уо.повиях вивариs:. Поs'l'ому ПОJПШевие аа­

RИХ-.пи6о существвнннх рвв.пичий в xapaR'l'epe роста, очевидно, 

будет связано с ваапедсt'венвнми ооо<lениоотями поJiевов:. 

КаR поRSЭа.пи результаты аВВJIИ8а 11Иварmа животввх с 

точно датировВiillЫМ возрастом, рассматривае111Не три ФОIWК по­

JJВвок по харак'i'еру и скорости роста '!'e.i:IВ и черепа и п: 1188-

СИМSJIЪВНМ J;ВЗМерам, так ае ках и по морфо.поrии :хромосом (с­

окраmенннх:), paздEIJIJIID'l'cя ва две rруппн: с одной сторовн, ка­

рщуп.скую и туркеставскую, у в:отоJUХ sп показатеи прав:tи­

чески не ];ВЗJIИЧВЮ'l'СЯ JfJIИ ];ВЗJIИ'Ч810ТСЯ очевъ ввsвачи'l811Ъ11о, а, 

с дрJГой сторовн, тапасскую, которая имеет существеавне оt­

JIИЧИЯ от них в скорости роста и размерах ( тadзr.I, 2). 

Экологическая ппастичностъ пвотВВl, в:ах очитает Кра­

тохвил (!977 J, СВIП!ава со степевъю цефаJiизации. Ве.иичива el 

у вэросJIЬIХ тмасских полевок (старше б мес.) ра.ввя.nась 55,19, 
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Ta6Jnщa 2 

ЗИачевие веJIИЧИИ приаваков (ДJПIИН тела и р:lЗМР.ров черепа) 

Покааа- ~ • мм LJ . мм 
'fe.JIII 

1 2 3 I 2 3 I 

Д,пва 92.18 97.58 71,4 ПО,4 109,7 96,96 83,53 'l'BU 

Ко~-
.10 -
8aJIН&It 23,83 23,52 19,78 26,18 25,76 24,53 9!,00 
д.111111& 

= II,78 II,66 10,68 12,79 12,33 !1,92 92,!0 

Д1аа 
.шщевоl 
'1&0'1'8 14,78 14,46 II,92 16,33 !5,89 15,!3 90,34 

Дmota 
мosro-
вой . 9,03 9,10 '7,86 9,87 9,99 9,62 9!,49 
части 

ДUва 
.циа-

7,41 C'f811bl 7,!8 5,98 8,4! 8,00 7,86 88,!! 

Дmota 
Bepxll8-: 
ro~ :rs- 5,52 5,44 4,62 6,16 5,85 5,485 89,6! 

Сву.ио-
!4,06 H,II !2,03 ваа !5,64 15,44 !4,30 89,90 

IIIJipiDI& 

Меz-
rJI88-
Jlll1lllall . 3,90 3,79 3,52 3,9! 3,80 3,74 IOO 111JфИ118 

ВвоО'fа 
tерепа 9,08 8,99 8,08 9,33 9,26 8,75 97,32 

:r.1 - sвачение веJJИЧИИН признака в первый меСJЩ; 

liJ - uаасима.вьиое sвачевие призиака. 

Oo'fiiJIЪIШe обозначения: те же, что и в та6.лице I. 

J.a1 ·IOO% 
LJ 

2 3 

88,92 73,64 

91,30 8!,23 

94,57 89,60 

9!,00 78,78 

9!,09 8!,70 

89,75 76,08 

92,99 84,23 

9!,39 84,!2 

IOO 94,!2 

97,08 92,34 
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у туриетавских 53,34, у карав;уm.ских 48,64. Таким оорв.зом, 

11э трех иэучеввш: ф:!IК вa:иdOJIЬIIJYII степень Щ~фаJiивацlm мы oo­
aapyzwm у вараву.иьских пмввок. Она ОJЩеС'l'веиио (р4. O,OI) 

dOJIЬIIIEI, чем у туркестанеких и '1'8.1IaCCIIIX. Б0J1Ъ111аЯ степенъ це­

ФВДИввцwи свиде7аиьсtвует о внеоком УРОВНе этолоrичеоко-эко­

.иоrических прОRUеиий, KD'l'opue пosвOJJЯIJ'f ви,цу ВНIШ'l'Ь в эк­

отремажьвнх уояовиях tKratochv11 et al.,I977). 

Вое 0'1118ЧВВВНе ВВ11И раз.11ИЧ1111 В8СJ18ДСТВеВВО &aкpeПJieiW., 

'!8К иак :вtUIВП88il ка иво'l'ВJа, pвsвo.цiOIIiiИXCя в ставдар'l'ВВХ 

yoяOВIIRI: :вивар1111 в течение веоJСОJ!ЬКИХ покмевиl. Бо.пьmим 

чимоu JlidO'f 61ulo показаво, Ч'l'О меаидОВ&В paзJD!ЧИII кравио-

118'1'рИЧесвп JJpDIIaКOВ бвэких :авдов 1'pli87ВOB мor,rr dнтъ от­

восИ'!'елъко ве:ве.пики (Бмьшакав, I978; Мейер, !978; Червявсвий, 

!900; W11111111111, Genoways ,I978,I979 11 ;цр.). УО'fавОВJIВВВН8 

O'I'JJIIЧИJI B'I'IIX приэванов меJЩУ" '1'8DCOKOI, О ОДНОЙ C'I'DpOIШ, И 

В&р&КJJI:ЪОКОЙ 11 туркеО'lВВОКИМИ ПОJJВВК&МИ, О дpyrolt, ВПОJПiе О 

ними оопоотаикмн. 

ШВА IY. J.IОРФОФИЗИОJIОI'ИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИС"l'ИКА 

ТРЕХ ФОРМ IIOJIEВOK 

Метод МDрф:!фиЭl!'ОJJОrичеоких индиКаТОрОВ дае'l' BDЗIIIШUIOC'i'Ь 

оценить фиэиолоrичеокве оооdенвооти IИвотвнх по комплексу 

коовевввх призваков. Э'l'от метод поэво.ияет уловить 'l'IUQie от­

.11ИЧИ11, которне ,цруrими опосоdами уловить 'I'РУдво (Пiварц, 

Смирнов, Доdривоквй,I968), разумвое 1Хр1!14еиевие ero совместно 

С дру1'В11И М8ТО,д8МИ ПОВВОJШе'l' СудитЬ О BeRO'fO).:IП 118ЭИОJIОI'И­

Ч8СКИХ осоdеввостях JШВотвш. 

Мв оравВИJIИ варацулъсную, туркеставокую и 'l'SJiaCcнyю 

ФОIКУ по весу орrавов (ое:мца, печени, почви и надпочечника) 

11 их ивдеко8111, а также по весу тела. 
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По резупьтатам как дисперсиониого, так и RаВовического 

авапиза весовнх IIJ88RaRD:в, Т8JI8Сская фoJ;Jo~a звачи1'еJIЬВо от.пи­

чаеrоя от более с.ходкнх мeJUtY собой туриестаисиой и кара­

хульекой форм. характер поJJуЧенинх различий по весовьм при-

811111ШМ uеи.цу фоiJШМИ :впOJIRe соrmсуется с раз1DЩ8МИ в JIИВей­

инх размерах те.ва и черепа меJЩУ этими же фо);148МИ. То есть 

УJ!е.!IИЧеиие JIИВейвнх размеров у туJИtестанских и иаравут.сиой 

форм сопрово.да.лось и пропоiЦИона.льнша увеличением веса тeJra 

и ряда орrавов (Чериоусова, Jieoнoвa,I98I). Дисперсионный 

анализ ивде.ксов органов ВНJШИ.1[, Ч'l'О все три ФOJitUl р!!.ЗJIИ1181)Т­

ся меz,цу собой. Расстояние МзхаJiанобиса меащv фор.!ВМИ .п.м 

индексов, по сравнению с расстоявнем махапанобис~ для весо­

внх приз.&аRОв умевыви.uось. Это rоворит о T!Xd, Ч'l'D раз.иичиа 

между rруппами по иоМDЛексу индексов меньше, чем uo ROМПJJВR­

cy весовнх зваче.IIIIЙ ИВ1'ерьервнх показатеJiей. EcJiи сравнить 

турхестаиских и карав;rльских полевок, хоторые по ряду рас­

смотреRRШС ввmе IIJI!ЭRaROB очень 6пизки мещ собой, по ив­

дексу печени и се:мца (как орmнов, с:внзанных с энергетикой 

орrааиама) , ТО МН :ВИДИМ, ЧТО у КQракуJIЪСКИХ ПОлеВОR инде.КСЫ 

печени и се:мца эвачи1'еJIЬВО меш.mе ( Р ..: О, 005 J и раввsmтся 

52,9 и 5,14°/оо, соотввтствеино, тоrда RaR у туркестанеких 

64,5 и 5,85°/оо. У таласских noJieвoк иидехсн печени 

(59,3°/оо) и сердца (5,24°/оо) достоверно не отJIИЧВЮ'l'Ся от 

варав:у.пьских, хотя все же иескопько бопьmе. По сравиеRИII ze 

с туркестаисвими поJiевками у таивеских индекс печени и серд­

ца меньше, причем по индексу сердца разJIИЧИЯ высоко достовер-

вн. 

Таким образом, ре.зJIИЧИЯ, ПОJJУЧ8ННые нами по а6с0J111тинм 

значениям ~еса тела и органов для трех форм попевак 1'Р.1ППН 

M.juldaвchi-cвrrutherвi, хорошо согласуютел с резуJIЬтатами 
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хромосомного анализа, возрастной измеачивости и морфаметри­

ческими признаками тела и черепа. Таласс.кая ФO~Wi звачитеJIЪ­

но удаJiева от СХQЦ!ШХ меа:ду со6ой .кар~ЩУ.пьской и туркестан­

ской. Своео6разие раs.пичий по ивдекоам связано, :вид!4МО, с 

опреде.nеиной мо.РifОфlзиодоrичеокой специilикой фо:р.~, которая 

часто даже ае зависит от видовой прИIUIДII8ЖВости, а отрааает 

аепосредствеюше ащрфоquзиодоrичесиие адаптации ивотншс, 

которые давно приспосо6ились к 7ОJIОВИЯМ внсокоrорья, и адап­

тация каждой форш шла овоим путем. 

ГJIАВА 7. ОСОБЕННОСТИ ГАЗООВоfFШ И IЮКАЗА.ТЕJIЕЙ КРОВИ 

У I'ОРНШ ПОJIЕВОК НА РАЗНОЙ ВЫООТЕ 

Иэменепе ИИОJiоро.цаой емкости крови и уровня: о6мева ве­

ществ тесно СВJПtеиы о под.цер3188Ием еверrетическоrо 6алавоа 

и дOJWIU одаими из первых реагировать аа такой фактор внеш­

ней среды, как низкое парциа.пьное ~еаие кисдорода. Имен­

но позтому интересно изучить особеааосп rазоо6мена и пока­

затеJiей крови 7 раооматриваемой нами rwmш rорвнх поJiевок. 

Мн :ен6ра.пи две, наи6о.пее раз.пичаDI(Иеся по всем остаJIЬних 

прив11В.В811, ФОIJШ: TaJiaCORYJI и караqJIЬс.кую и, хроме тоrо, 

сравюши их о ивoтiiJiМIII, о6ит81111ИМИ аа меиьmей высоте. 

ПохаsатеJIИ крови. У всех иоОJiедоваивнх пвотJШХ чиОJiо 

эритрщитов 6нпо достаточно высоким и равая.пооь II-!2 IWI. 

Мн не ВН1П1ИJ1И аи по.пових раз.пичий в чиме эритроцитов, п 

изменения их числа при. опуске арчевшt пмевок с внсотн 

3000 м на высоту 2000 м, аи разiПIЦН в чиме эритрщитов 

между кирrизокими и арчевнми по.иевками и памирскими о озера 

ИарахуJIЬ. У ПS1ТИ оамцов арчевих пОJJВвок, о6сJiедоваинш: noo­

Jie двухмесячной адаптации к внооте Свердловока не npoизanJio 
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изменений в чиСJiе эрпроцитов , оно равнл.лось в среднем 

II;8 мли. У потомков арчевнх попевок первого и второго поко­

ления, ввращеиинх в виварии, мн таае не оdнаружи.ии заметно­

го изменевия чис.пв. эритроцитов. Если сравнить наши резут.та­

тн с известными из питературы для ряда видов сернх пnпевок 

с равниiiЬI, то можно видеть, что число эритроцитов у них зна­

ЧИ'l'Е!JIЬНО Ншtе: M.вocialiв- 5,82 МЛН., M,arvalit!J - 4,86 М.IIR., 

M.tranвcaвpicus- 5,35 мпн.(Роrатко,I977). 

Все животине с Таласского Алатау не разлкчались по 

чисщ ретикулоцитов, что свидетельствует о равной у них 

скорости эритропоэза, в то время как у караиуJIЬских пОJiевок 

ЧИСJIО ретикулоцитов бwlo в 2 раза выше . 

ДопоJIИИТеm.но к подсчету форменных элементов в крови у 

туркестанеких и караку.пьс.ких по.певок (виварннх Rолоний) иэу­

чаJiась система rемопоэsа: сивтетичесRВ.Я мтивность кроветвор­

ного аппарата. Содержание миелокариоцитов в бедренной кости 

у туркестанеких и карв.ку.пъских фоJ!Л СSнло примерно одинаковым 

и равиялось: 2!,93•!06 у туркестанеких и 20,35·!06 у кара­
.ttуЛЬских, в то время как у JIИНейных лаСSоjщторннх dелнх мышей 

(СВА) оно составтшо !4,2·!06• При исСJiедовании син'!'етиче­
ских процессов найдено, что BlUIIIчeниe меченного тимидива на 

МИJIJIИон клеток костиого мозrа :вшве у турtестанских полевок -

3, !5±0, 5! распадов 1i ceJI'YИ,Ц.V, 'IIlM у харакульских- I , 85.±0, OI 

расnадов в секунду при 3,62±Q,20 распадов в секунду у СВА, 

т.е. синтетичес.1111е продесен относительно общего коJJИЧества 

клеток идут с наименьшей аRтивностью у каракульских живот­

ИЬIХ, но и у туркестанеких по.певок они несколько ниzе no 

сравнению с равпиюrнм видом - dелне МbllllИ (СВА). Таким обра­

зом, горные животные имеют dольmий nлацдарм кроветворения 

и, следовательно, СSОJIЬщую ·экОJiоrическую nластичность. 
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Потрв6.иевие .виСJiорода. При сравнении уроввs nотреСIJiевия 

о2 во всех ~емперат,урннх точках ве быхо оdвару.кево достовер­

ных разJIИЧИй IIUAY всеми сравf11111881ШМИ группами пмевок с 

Та.пасокого !Jra'l"SY. т. е • лювевъ потре6.иевия 02 у арчевш пo­

JI8BOK фак'rич:ескв ве И811еВSШСЯ О IIRCOTOЙ И В8 pa8JDIЧ8J[CЯ ДО-

0'1'0В8рВО мв.ду кирrизоКВIIИ по.иевками и арчевнми ПОJJевками, 

как ва высоте 3000 11, '1'аК и ва выооте 2000 м. :Уровень по­

тре6.иевия о2 у карахуm.ских по•вок, zивущих ва внооте 

3914 м, оказапся при всех температурах в 1,3-1,6 раза выше, 

чем у пвотинх T&J[Scoaoгo A.llaтay ва воех выоотех (таdл.З). 

Арчевне пмева первого и второго поко.иевия виварвой ко.иовии 

:а воврас'l'е три меслца име.ви пpe.R'l'ИЧ80RII одивавовшt уровень 

rавооdмева, аО'l'орнй ве oТJIИЧ8JIC.a 0'1' ;vроввя rе.зооеlмева их ро­

дите.пей ва раввиве и при 15,20 и 23°С бWI .11И111Ъ веоКОJIЬRо вы­

ше, чем уровень потре6.иевия о2 у арчевнх ПОJJВвои в горах 

(та6.п.3). 

Таки11 обравом, ана.пивируя вое R81ПИ да.иiШе о фlзио.иоrи­

ческвх peiUCЦIIUIX rорвнх zиво~внх. мн видим, что мехавизмом 

приспосо6.иевия к ВИВК114У парциа.п:ьиому даl\Певию КИСJiорода в 

горах у ивучевикх: видов бвпо rотойчивое повыпевие чис.па эри­

троцитов по сравнеВИJ) с 6.пизкими раввинвнмв: вццами. Уровень 

потре6.иевия киСJiорода оказаJIС.а внсоким ТОJIЬко у памирских 

полевок, а у иирrизских и арчевнх бкп ШUI8 и.пи практичеса 

Re ОТJIИЧВJIСЯ ОТ р8ВНИIUШХ IIИВОТННХ оравв:имнх размерОВ, Как 

можно судить по резу.льжатам вкоперимевта ив.. арчевнх по.иевиах 

с Та.лассRого AJiaтay, показатеJIИ Rрови ве изм8ВJD>тся при опу­

см и разведении zивотннх на рав.виве, а уровевъ rазооdмева 

повшпается. Крше того, хотя ISЭИИЦа в высотах оби'1'8НИ11 меи­

ду кирrиэс!СИМИ и арчевыми полевками, о одной стороИЬI, и ар-
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чевшш и ПЗIIИРСКИIIИ, о друrой, при6J[еитеJ1Ьио одивакова, ио 

то.пько у IIEIIIИPCИИX по.певов: выра6о'.r8J1Исъ 0'1'JDIЧВ1i8 0'1' двух 

других видов мвхаиизll!l приопоооб.пениа к ведосm'1'ку киолоро­

да: 6о.пее высокий уровень п0'1'р86.иешtя В:ИOJiopoдll. и скорость 

eprrponoeвa, т.е. в:аре.RJШ>оиие по.певв:и по 'tаИИМ вавнм жив­

неиввм покаватепим как уровень rввооdмена и скорость крове­

'l'Воревия сущес'l'Веино О'1'.11ИЧ8.1J'l'СЯ от арчевнх о Та.пассв:оrо 

AJJaтay. 

ЗАК.ПЮЧЕИИЕ 

ПроведеВIIНЙ нами кОМПJIВ.ксвнй ан8JIИ8 по.певок rруппн 

lncrotus juldaech1-cerruthe:rв1 ИВ '1'реХ rеоrрефtчесии у,ца.пеи­

ННХ районов: памирской из окреО'l'аоствй ов.Караку.пъ и арчввой 

о Туркеставокого хре6'1'а и Таласскоrс .AJm'1'ay,- ВJIIDIИJI pasпч­

IIYII О'l'епень д111Верrевции В'l'ИХ форм по рцду приэваков. 

Jtmr ПОJIВВОК &'!'ой rруппн характерна внеокая 0'1'епень меа­

попу.иsциовиой хр~»r~осомвой дzф~Jеревциации, которой в векото­

рнх: олучаях оопуто'1'вуе'1' peпpOДJlmiВRall изОJIJЩИ.я:, как о6вару­

аено при .па6ора'1'орвнх о.крвщиваниsх (БOJibllaкoв и др. ,!982). 

Иезависимо о'1' тоrо, относят mJ их 'l'р8,ЦIЩИОННО к арчевнм JUIИ 

IJSМИРСКИМ, все формн по rру6ой морJJолоrии хромосом (три,иву­

чеввые вами, П.1111С две, ивучеиине ранее) ОТJIИЧ8Ю'l'О.Я: примерно 

в равной 0'1'еnеви, рав.иичансъ З-4 перJЩеитрическими иивероИII­

ми. По характеру С-онра!!I!!Мвия: хромосом картина иная: кара­

ку.пъские и тур.кеотансi<Ие по.певки имeiD'l' почти одииаковое в:о­

.пичес'l'Во и распредепевие o'l'pYRтypнorc 1'е'1'ерохроматина, а по­

.певки с Та.пасскоrо А.Dатау ОТJJИЧIШ'fС.я: 0'1' тех и друrих по ко­

пчеству и распределению С-rе'1'ерохроматива. Причем степень 

репродуктивной изОJIЯЦИИ ме!ЩУ отде.пъвнми фор.шми М:.juldes-
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chi-carrutherei коррвJIИрует с раэJIИЧИЯМИ в характере С-окраши­

вания, ио ие с ДИФIJереициацией rрубой морРологии хромосом. 

Результатн, по.пучеииые при изучении весовых (вес тела, 

сердца, печени, почки и надпочечника) и линейных {дmmы тела 

и размеров череnа) призRВ.Rов, показЬJВают, что характер дивер­

rенции рассматриваемшс иами форм по этим признакам полвостью 

совпадает с хараитером раэ.пичий, установленньtХ при изучении 

морфолоrии С-о.крв.шеиных хрt~~~осом. Исследование осо6еиностей 

роста каранульских, туркестанеких и таласских nолевок вЫЯВИJiо 

те же закономерности: по характеру и скорости роста,рвзмерам 

в месячном возрасте и максимальинм размерам туркестанские и 

карану.пъс.кие полевки ие раз.пичатся или почти не различаются, 

а талаосиая форма по всем этим покавателям существенно от них 

от.пича.е'l'Ся. Морфофtэиолоrические раэ.пичия между фо:р.шми выра­

жены слабее и свяэанн сии, nо-видимому, со спвциqической мор­

фофизиологической реакцией этих трех форм. 

Равее бWio npeдiiOJioaeнo, что "ва направление формооора­

эовательвоrо процесса скаэЫВ811'1'0я прежде всеrо условия суще­

ствования, а изоляция действует .как фвктор сохршеиия и ков­

центрации возиикапцих изменений, т.е. ведущую роль в форюо6-

раэоваиии имеют специфические условия обитания" Щалкив, !944, 

цит. по Шварцу, !959) • От.иичия, оdваружеииые вами между вара­

.ку.пьскими и таласекими полевками по таким :ваикнм физиологиче­

ским фУВJЩИ.ЯМ, .как ;уровень потре6.певия о2 и скорость аритро­

поээа, позвОJIIПiт предпо.пОitИТЬ, что существвино раэJIИЧ811ЦИеся 

условия мест обитания JШвотных, сказавшиеся в первую очередь 

ва физио.поrических процессах, nривели затем к морфолоrичесRИМ 

изменениям. 

Резу.пьтатн исследования rазообмена и nоказателей крови 

у изучавпшхся нами горных видов позвоJшли, крале того, заме-
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пть, что мехавизмом приспосо<1иевия к ведОС'lатку о2 у них 

JIВJUIOCЬ ввачи'18JIЬВое увеличепе ЧИСJJВ. эритроцитов по opaзнe­

JDII) о рвввивквп вида1111 втоrо p!W\. КаракуJIЬОкая фор.w., оdи­

тапцаs: ва самой dOJIЬIIIol внооте, вмеа допо.IJIИ'l'е.иьине меха­

пзмн адаD'1'ации: примерно в ПOJI'l'Opa раза dо.иьmий уровевъ по­

трвd.uвия о2 и в два раза dOJIЬIIIYII скорость вритроповва. Каи: 

показаио ва тuаос.ких пме:вtrаХ, значения показатеJtей крови 

у ropaшt видов JDI.IIRI)ТCЯ вао.педуемнми и не ивмевsmто11 с ивме­

веиием внсотн (при спуске ва paвRJDiy) и через два пoкo.neRИII 

равведевия ва ревпив . 

Такиli оdразсм, рассматривавмне 118111[ фо:р.m ПОJJВВОК вa­

x~CII ва рав.вичвнх стади.п двверrевции: ваиdо.nее оdосоd­

.иевиое пмoaeJUie В8JIJIМ8I)'r пОJ1евки с Таиаоскоrо Air.aтay (Севе­

р~Нтпвдвнft TIIJIЬ-IIIaвь), существввио от.пчаяоь по всем изу­

чеiiВ&М покавате.1111М от П811Иро-аиайоких фoJII. В авязи оо моz­

нос'l'ЫI ~оотвошеиий в втой rруппе, по.певки M.julclaech1-

cцтu1:hen1 заСJIУПВ81)'1' дв.IIЬВейшеrо всеотороНRеrо иэучеВИII 

по вое~ ареацу в природе и вкспервмевте. 

выводы 

I. КоМJJJiексннй aF8JIИЗ с примевеиием разачннх: методов 

поэво.пявт В8ИJJуЧШИМ образом выяви'l'Ь характер и степень дивер­

rевции раэJIИЧИНХ: фoJII, Ч'l'О осо6евио ввхво при изучении rрупп 

zивотвнх неасвоrо ИJJИ спорвоrо таксовомическоrо равrа. 

2. Характер раЭJJИЧИЙ С.-окре.шевинх: хромосом и степень 

репрОдуlt'l'ИВВОЙ ИВОJIЯЦ\Ш ИэучеНIIНХ В811И ПОJIВВОК rруппн IU.cro-

1:us juldaech1-carruthere1 ве коррелируют с тем, относят их 

традиционно к памирским ИJJИ арчевнм. Арчевне пОJJ.евки с Тур­

кеставскоrо хребта и nамирские из окрестностей оэ.Караку.пь 
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очень сходвы, а арчевые с Та.пасского АJш.тау существенно от­

пичаются по количеств,у и распределению структурного гетеро­

хроматива от тех и других, в то время как по моlФ>Jiоrии хро­

мосом эти три формы различаются примерно в равной степени, 

отJIИЧВ.Ясь З-4 перицентрическими инверсиями. 

Степень репродуRТивной изОJIJЩИИ меж.цу отделышми фор.tа­

ми M.juldaвchi-cвrruthere1 коррелирует с различием в харак­

тере С-окрашивания. 

3. Сравнение морфологических и морфофизиолоrичесвих 

признакрв (интерьерных показателей, длины тела, размеров че­

репа), а также изучение особенностей роста те.па и черепа ка­

ракульских, туркестанеких и та.ласских по.левок :вwmляет такой 

ze характер дивергенции этих ф>JU, как и характер С-окр:uпен­

вш: xpcмoctv:. 

4. Уровень газообмена и скорость эритропоэза свидетель­

ствуют о достаточно r.цубоких фlвиолоrических различиях та­

ласс!ШХ и карЕЩУ"льских по.левок, что отражает их длительное 

существование в с:ильно раэличающихся по физико-rеоrре.фическим 

и КJПIМ8.ТИЧеским условиям районах. Основным физиологическим 

механизмом адаптации к недостатку .tmслорода в горах у изу­

ченных rрызувов рода Мicrotua явилось устойчивое (не измеияю­

щееся при спуске на раввину и :в ря,цу поиолений при разведеПR!й 

ва равниве) увеличение числа эритроцитов. У наиболее высоко­

rориой каракульской полевки допо.тштельно произопшо уве.личе­

Шiе скорости эритропоэза и уровня потре6Jrения кислорода. 

5. Сравнение полi!Jiок rpyiПIЫ M.juldaвchi-cвrrutherв1 по 

комп.лексу приэваков (характеру С-о.кра1113ВЯЬJХ хромоса.t, морфо­

.поrическим, морфефизиологическим и ifизиолоrическим призJШRам) 

свидетельствует ·С разжичной степени дивергенции изученных 

форм: ДJrЯ арчевой попевки Северо-Западного Тянь-Шаня харак-
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терна аsачите.пьвая обосо6.певиость от памиро-апайс.ких фора по 

всем изyчeJUIНII пoвaзaтeJIJDI. 

6. Н& примере изучеsиой rруппн видво, Ч'l'О В ХОДе микро-

8ВопiОЦИОВИОГО процесса морфолоrические, морфофиэиолоrичесиие 

11 фиаио.Jiоrичвские изuевеИИII теово СВJJЗВВН друr о ,цруrоа, во 

о'l'епеаь их выр~Zевиости у сl.пиакп фора моzет dнть раэ.иичаой. 

Э!'о говори!' о ввоdходи:мDсти .ROIIIUJeкcaoro подхода д.п11 пpa­

:вur.aol оцввки рват.ао существуuцих в ПfИРОде 181ХроавОDЩИ­

о.ваuх ооdНТИй. 
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нение покавателей крови и rвэооdмева у rорвнх ПОJ!Ввок о paa­

JIID: внсо1'.- В кв. : Теримоrия: sa YpaJIВ • Свердиовск, 1981, 

о.99-101. 
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