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1 ВВЕДЕНИЕ
Анализ работ, представленных в последние 20 лет на прошедших 

совещаниях по фенетике популяций, позволяет констатировать факт 
существенного расширения спектра изучаемых в этом направлении видов 
животных и использования методов фенетики для решения прикладных 
проблем экологии. Однако, значительное число групп животных, в том числе 
млекопитающих, остается еще не охваченной фенетическими 
исследованиями (Яблоков, Ларина, 1988). К одной из таких групп относятся 
основные носители чумы в пустынных и горных природных очагах 
Казахстана и Средней Азии, такие как фоновый вид пустынь большая 
песчанка (КУютЬотув орхтш) и доминирующий вид горных ландшафтов 
Тянь-Шаня - серой сурок (Магто1а ЬагЬаста). За более чем полувековой 
период деятельности противочумной службы собраны обширные материалы 
по экологии основных носителей и закономерностям эпизоотического 
процесса в пустынных и горных природных очагах чумы, на базе которых 
разработана система профилактических мероприятий по подавлению 
активности очагов инфекции и недопущению массовых заражений людей на 
энзоотичной территории. Вместе с тем, осталось много неясных вопросов в 
механизмах энзоотии чумы, без решения которых невозможно дальнейшее 
совершенствование методов эпидемиологического надзора и 
прогнозирования эпизоотий в природных очагах этой болезни.

Актуальность темы. Одним из перспективных направлений, по 
мнению ряда исследователей (Грюнберг, Поле, 1992; Классовский с соавт., 
1996) является изучение качественных характеристик популяций носителей 
чумы, как гетерогенной среды обитания возбудителя инфекции, закономерно 
меняющейся под воздействием факторов естественного отбора. Причем, 
эпизоотии чумы рассматриваются как один из факторов, определяющих 
соотношение чувствительных и резистентных к микробу особей в 
гетерогенных популяциях носителей. В свою очередь, гетерогенность 
популяции по чувствительности и резистентности к патогенным организмам 
во ’ многом обусловлена наследственностью и, следовательно, связана с 
фенотипической структурой популяций. Методы оценки фенотипического 
полиморфизма популяций грызунов - носителей чумного микроба, делают 
реальным поиск фенов-индикаторов определенных фаз динамики 
численности носителей и фенов-предвестников эпизоотий.

Цель и задачи исследования. Основной целью работы являлось: 
анализ фенотипической структуры популяций больших песчанок и серых 
сурков, а также поиск связей между динамикой частоты встречаемости 
различных фенов и действием экологических факторов.

На основе изучения общего фенофонда популяций большой песчанки и 
серого сурка носителей установить:

1. различия фенотипической структуры популяций грызунов, обитающих 
в географически удаленных частях ареала видов, и на участках с не 

, одинаковой эпизоотической активностью;
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2. фены-маркеры (видовые, подвидовые, популяционные);
3. достоверность статистических связей между частотой встречаемости 

фенов и фазами динамики численности популяций;
4. фены-предикторы эпизоотий.

Научная новизна. Впервые на многолетнем материале проведено 
изучение фенотипической структуры популяций большой песчанки и серого 
сурка в природных очагах чумы, где эти виды грызунов являются основными 
носителями возбудителя инфекции.

Установлена взаимосвязь между фенотипической структурой 
популяции с динамикой численности грызунов и развитием эпизоотий.

Выявлена возможность использования флюктуаций частот отдельных 
фенов как предикторов для прогнозирования изменений численности 
грызунов и эпизоотической ситуации в очагах чумы.

. Доказано, что при катастрофических изменениях численности 
грызунов изменяется как фенотипическая структура популяций в целом, так 
и частота встречаемости наиболее стабильные фенов.

Дано описание нескольких новых фенов черепа грызунов.
Следует отметить, что до сих пор проводившиеся исследования 

касались, в основном, описания фенов, фенетических характеристик 
популяций, генетического полиморфизма и эволюционных процессов в 
популяции.

Практическая ценность. Полученные результаты могут быть 
использованы как основа для разработки прогнозных моделей колебаний 
численности большой песчанки и серого сурка и активности проявлений 
эпизоотий чумы в пустынных и горных очагах.

По итогам проведенных исследований написаны «Методические 
рекомендации по применению фенетических методов исследования для 
качественной характеристики популяций большой песчанки и серого сурка 
по краниологическим признакам», утвержденные на Ученом Совете 
Казахского Научного Центра карантинных и зоонозных инфекций им. М. 
Айкимбаева.

Полученные результаты используются при чтении лекций по экологии 
грызунов на курсах специализации биологов противочумной службы, а также 
для пополнения паспортных данных очагов по качественным 
характеристикам популяций основных носителей чумы.

Основные положения, выносимые на защиту.
1. Разные географические популяции отличаются друг от друта 

фенотипической структурой, их фенофонды достоверно различны.'
2. Изолированные популяции наиболее феногенетически дистанцированы
' от других пространственных группировок вида и имеют наиболее

значительные отличия по частоте встречаемости отдельных фенов.
3. У изученных видов, подвидов и популяций имеются определенные 

фены-маркеры, частота встречаемости которых свойственна только 
данной таксономической или экологической группировке.
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4. Изменения численности грызунов и эпизоотические проявления 
коррелируют с частотой встречаемости некоторых фенов, которые 
можно использовать в качестве фенов-индикаторов этих процессов. 
Внедрение результатов исследования в практику. Фенетические 

методы исследования внедрены на двух противочумных станциях: Уральской 
противочумной станции и Алматинском отделении Талдыкорганской 
противочумной станции.

Апробация работы. Материалы работы были доложены на научной 
конференции «Экологические аспекты эпизоотологии и эпидемиологии чумы 
и других особо опасных инфекций» (Талдыкорган, 1996), научно- 
практической конференции, посвященной 100-летию противочумной службы 
в России, (Саратов, 1997), на II Международном (VI) совещании по суркам 
стран СНГ «Сурки Северной Евразии: сохранение биологического 
разнообразия» (Россия, Чебоксары, 1996), на III Международной 
конференции по суркам «Сурки Голарктики как фактор биоразнообразия» 
(Россия, Чебоксары, 1997), на II Международном совещании 
«Неравновесные системы многих тел» (Алматы, 1999).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 15 научных работ, 
написана одна методическая рекомендация.

Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 92 
страницах, состоит из введения, аналитического обзора литературы, 
описания материалов и методов исследований, основной части, выводов, 
заключения, списка использованных источников, четырех приложений. 
Работа иллюстрирована 12 таблицами, 40 рисунками. Список литературных 
источников включает 200 наименований, в том числе 43 на иностранных 
языках.

Данная работа была выполнена в рамках научно-технической 
программы НТП-О.0143 «Инфекционные болезни», по теме «Изучение 
патобиоценоза чумы с целью прогнозирования эпизоотической активности 
природных очагов и адекватной профилактики». Номер государственной 
регистрации № 0197РК01414.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
Анализ доступных литературных источников свидетельствует о 

наличии существенной связи между уровнем численности и качественными 
характеристиками популяций грызунов (Шварц, 1969; СЫйу, 1964), между 
качественными характеристиками популяций и развитием эпизоотий (Оау1з, 
1960; СЬпзйап, 1967; Калабухов, 1962), а также между фенотипической 
структурой популяций и фазами динамики численности грызунов и 
эпизоотической ситуацией (Поле, Пейсахис, 1989; Ро1е, 1996). На основании 
литературных данных произведен выбор направления исследования.
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2 МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
2Л Описание районов взятия проб.
Дана краткая характеристика природных условий и эпизоотических 

проявлений в местах обитания изученных популяций грызунов с учетом 
результатов многолетних наблюдений в очагах чумы.

2.2 Материалы
При написании данной работы были использованы:
1) Хранящиеся в коллекции музея Казахского научного центра 

карантинных и зоонозных инфекций им. М. Айкимбаева:
- 1608 черепов больших песчанок (КЬотЬотуз ортшз) из 10-ти 

географических популяций вида: Муюнкумской (Муюнкумский автономный 
очаг), Таукумской, Джусандалинской (Таукумский автономный очаг), 
Ферганской (внеочаговая территория), Мангышлакской (Мангышлакский 
автономный очаг), Северо-Приаральской (Северо-Приаральский автономный 
очаг), Северо-Каракумской (Приаральско-Каракумский автономный очаг), 
Илийской котловины, Малай-Сарысской (Прибалхашский автономный очаг) 
и Джунгарской (новая очаговая территория), собранных в период 1970 по 
1994 гг.;

- 1905 черепов серых сурков (МагтоГа ЬаИэаста) из Центрального и 
Северо-Восточного Тянь-Шаня (Аксайский и Сарыджазский автономный 
очаги Тянынанского природного очага), собранных за 1940 -  1996 гг.

2) Сборы черепов больших песчанок, предоставленные Шымкентской, 
Мангистауской и Талдыкорганской противочумными станциями.

3) Обзоры эпизоотического состояния природных очагов чумы на 
территории деятельности Шымкентской и Талдыкорганской 
противочумными станциями за 1972-1992 гг.

Сбор и лабораторное исследование полевого материала проводили в 
соответствии с действующими инструктивными и методическими 
документами, обязательными для всех противочумных учреждений страны 
(их перечень прилагается).

2.3 Программное и техническое обеспечение исследований
При обработке коллекционного материала использованы методы 

количественного и качественного анализа фенов в популяциях грызунов на 
основе краниологических признаков (Яблоков, 1982).

Для статистической обработки результатов применялись методы 
ранговой корреляции и Хи-квадрат (Дублер, Генкин, 1973), а также 
квантильный анализ (Лакин, 1980).

Все данные обрабатывались с помощью компьютерных программ \Уогс1 
Гог \\Чпс1о\У8 7.0, Ейайзйса Гог Ш псктз 4.5, АШотар 1.0, элементарная 
статистика, экспертная система "Прогнозист".

2.4 Описание исследованных фенов
Всего в «Каталоге основных вариаций краниологических признаков у 

грызунов» описано 34 фена у больших песчанок и 27 у сурков. Отбор фенов 
для исследования проведен по двум критериям: а) отбраковывались фены, 
имеющие только одну модификацию; б) фены формы костей отбирались с
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четко регистрируемыми вариациями, чтобы исключить субъективный 
подход.

В итоге, исследование частот признака в популяциях песчанок 
проводилось по 14 фенам с 67 вариантами, а популяциях сурков - по 9 фенам 
с 40 вариантами (рисунок 1).

3 МЕЖПОПУЛЯЦИОННАЯ ГЕТЕРОГЕННОСТЬ БОЛЬШОЙ 
ПЕСЧАНКИ

С целью выяснения особенностей структуры фенофонда разных 
географических популяций, выявления фенов-маркеров изолированных 
популяций и закономерностей динамики фенотипической структуры, 
связанных с временными и качественными характеристиками было 
исследовано 17 проб, включающих 846 черепов из 10 популяций большой 
песчанки. Максимальное количество вариантов в отдельных выборках из 
разных популяций колебалось от 47 до 66.

По амплитуде колебаний частоты встречаемости фенов был проведен 
квантильный анализ и выделены классы с размахом колебаний от 0 до 25%, 
от 26 до 50%, от 51 до 75%, а также от 76 до 100%.

В первую группу (от 0 до 25%) с низкой изменчивостью частоты 
встречаемости вошли 17 вариантов 9-ти фенов. Во вторую группу (от 26 до 
50%) со средней изменчивостью -  15 вариантов 8-ми фенов. В третью группу 
(от 51 до 75%) с высокой изменчивостью -  13 вариантов 9-ти фенов. И, 
наконец, в четвертую группу (76-100%) с очень высокой изменчивостью — 
один фен.
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Рисунок 1. Фены черепа большой песчанки и серого сурка
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25

1. Муюнкумы 1976, осень; 2. Муюнкумы 1978, весна; 3. Муюнкумы 1980, весна; 4. Таукумы 
1985; 5. Таукумы 1986; 6. Таукумы 1994, осень; 7. Джусандала 1994, осень; 8.Ферганская 
котловина; 9. Мангышлак 1990, весна; 10. Мангышлак 1991, весна; 11. Малай-Сары 1988, 
весна; 12. Сев.Приаралье 1975; 13. Сев.Приаралье 1976; 14. Илийская котловина 1970, весна; 
15. Сев.Каракумы 1976, весна; 16. Джунгарские ворота 1978, весна; 17. Джунгарские ворота 
1993, июнь.
Рисунок 2. Динамика изменчивости частоты встреч слабо варьирующего фена 

1с1 1 (отверстия на верхнечелюстной кости в области диастемы)

Для изучения фенотипических различий между сравниваемыми 
популяциями мы выбрали по одному, наиболее характерному, фену из каждого 
класса:

По классу слабо варьирующих по встречаемости фенов (Ш 1) выборка с 
левобережья Илийской котловины (рисунок 2) достоверно отличалась от всех 
остальных популяций. Между собой эти популяции не имели достоверных 
отличий по частоте встречаемости остальных фенов первой группы.

По классу средне варьирующих по встречаемости фенов (1р) выборка из 
Ферганской популяции резко отличалась от всех остальных (рисунок 3). Менее 
значительны отличия двух выборок из Таукумской популяции и выборки из 
Муюнкумской популяции. У больших песчанок из района Жаланашколя 
процент встречаемости фена гр 3 достоверно отличался от 6-ти других выборок.
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1. Муюнкумы 1976, осень; 2. Муюнкумы 1978, весна; 3. Муюнкумы 1980, весна; 4. Таукумы 
1985; 5. Таукумы 1986; 6. Таукумы 1994, осень; 7. Джусандала 1994, осень; 8.Ферганская 
котловина; 9. Мангышлак 1990, весна; 10. Мангышлак 1991, весна; 11. Малай-Сары 1988, 
весна; 12. Сев.Приаралье 1975; 13. Сев.Приаралье 1976; 14. Илийская котловина 1970, весна; 
15. Сев.Каракумы 1976, весна; 16. Джунгарские ворота 1978, весна; 17. Джунгарские ворота 
1993, июнь.
Рисунок 3. Динамика изменчивости частота встреч средне варьирующего фена 

1р 3 (наличие и количество теменной кости)

По классу сильно варьирующих по частоте встречаемости признаков (фен 
М 3) выделялась, как и в первой группе, популяция из Илийской котловины, 
достоверно отличающаяся от 13 выборок из других популяций. По частоте 
встречаемости этого фена она близка к выборкам из Джунгарской популяции.

По фену То в 1 из четвертого класса различий много (рисунок 4). 
Выделяются выборки из Муюнкумов, Таукумов, Джунгарских ворот, 
популяции из Илийской котловины и Сев. Приаралья.

На основании полученных данных по частоте встречаемости фенов в 
разных географических популяциях можно оценить степень феногенетической 
дистанции между сравниваемыми популяциями. Изолированные популяции из 
Илийской котловины, Джунгарских ворот и из Ферганской долины наиболее 
дистанцированы от других территориальных группировок вида.

Анализ фенофонда выборок из разных частей ареала вида показал, что 
слабо изменяющиеся по частоте встречаемости фены являются, очевидно, 
фенами-маркерами географических популяций. Например, маркерами 
Ферганской, Илийской и Джунгарской популяций являются фены й  1 и гр 3. 
Остальные группы фенов также могут быть использованы для определения 
феногенетического сходства популяций, но для этого необходимы 
дополнительные пробы из разных популяций. Необходимо отметить, что
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максимальные фенотипические отличия характерны для наиболее 
изолированных (в территориальном и временном отношении) популяций 
большой песчанки.

1. Муюнкумы 1976, осень; 2. Муюнкумы 1978, весна; 3. Муюнкумы 1980, весна; 4. Таукумы 
1985; 5. Таукумы 1986; 6. Таукумы 1994, осень; 7. Джусандала 1994, осень; 8.Ферганская 
котловина; 9. Мангышлак 1990, весна; 10. Мангышлак 1991, весна; 11. Малай-Сары 1988, 
весна; 12. Сев.Приаралье 1975; 13. Сев.Приаралье 1976; 14. Илийская котловина 1970, весна; 
15. Сев.Каракумы 1976, весна; 16. Джунгарские ворота 1978, весна; 17. Джунгарские ворота 
1993, июнь.

Рисунок 4. Динамика изменчивости частоты встреч фена Гоз 1

4 ВНУТРИПОПУЛЯЦИОННАЯ ГЕТЕРОГЕННОСТЬ БОЛЬШОЙ 
ПЕСЧАНКИ

С целью изучения данного вопроса осмотрено 930 черепов больших 
песчанок из Муюнкумской популяции, собранных в весенний (451), летнии 
(100) и осенний (379) сезоны в период с 1972 по 1992 гт. Данный материал 
позволяет проводить сравнительный внутрипопуляционный анализ с учетом 
динамики численности грызунов и обитаемости их нор (таблица 1) и 
эпизоотической активности очага (таблица 2).

За период наблюдений уровень численности большой песчанки в 
обследованном районе колебался от 2,1 до 7,5 особей на 1 га, а обитаемость нор 
- от 27 до 66%, что не выходит за пределы их среднемноголетней амплитуды.

Динамика уровня активности эпизоотий чумы характеризуется тремя 
показателями: площадью эпизоотии, количеством штаммов возбудителя, 
выделенных от большой песчанки, и процентом зараженных объектов Данные 
таблицы 2 указывают на значительные колебания эпизоотических показателей 
в годы наблюдений.
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Таблица 1 - Изменения плотности популяции и обитаемости нор больших 
песчанок в Лричуйских Муюнкумах в 1972-1992 г г . _______________
№№
проб

Год Сезон Зв. на 1 га % обитаемости

1 * 1972 весна 3,9 66,4
2 1976 весна 2,1 33,4
3 1976 осень 3,5 45,4
4 1977 лето 4,2 34,8
5 1978 весна 2,1 27,5
6 1978 осень 5,1 42,5
7 1979 весна 2,1 48,2
8 1979 осень 7,5 65,7
9 1980 весна 3,0 50,0 ,
10 1990 осень 4,0 48,0
11 1992 осень 5,3 65,0

Таблица 2 - Интенсивность и экстенсивность эпизоотий в Причуйских 
Муюнкумах в 1972-1992 гг.____________ _̂______ ______
№№
проб

Год Сезон Площадь
(тыс.га)

Культур от БП

1 1972 весна 350 109
2 1976 весна 400 43
3 1976 осень 75 2
4 1977 лето 150 7
5 1978 весна 60 8
6 1978 осень 11 зв. серо+
7 1979 весна 40 7
8 1979 осень 30 П
9 1980 весна 90 13
10 1990 осень 80 11
11 1992 осень 20 1

Анализ сопряженности динамики частот встречаемости фенов 
Муюнкумской популяции показал следующее:

- методом фенотипического анализа подтверждена связь между 
проявлениями эпизоотического процесса, структурными параметрами 
популяций больших песчанок и их численностью. С помощью метода ранговой 
корреляции Спирмена установлена достоверная корреляционная связь частоты 
встречаемости фенов:
- с уровнем плотности больших песчанок (пять фенов);
- с обитаемостью колоний (12 вариантов шести фенов);
- с площадью эпизоотий (8 вариантов шести фенов);
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- с количеством культур, выделенных от больших песчанок (5 вариантов 
четырех фенов);
- близки к достоверности различия между частотой встречаемости фена то1р 1 
и сезонностью.

Изменения частоты встречаемости остальных, не вошедших в эти группы 
фенов, связаны, по-видимому, с другими, не изучаемыми в работе, факторами 
внешней среды.

Большинство фенов (7), имеющих связь с факторами внешней среды 
входят в первую группу квантильного анализа (размах колебаний 0-25%), 
остальные фены входят во вторую группу (26-50%), т.е. наиболее 
чувствительными к изменениям факторов внешней среды оказываются мало- и 
средне варьирующие по встречаемости фены.

Кроме того, внутрипопуляционные колебания частоты фенов в разные 
годы дают основания считать их индикатором ответа популяции на воздействие 
комплекса экологических факторов среды, что имеет определенное 
прогностическое значение для качественной оценки состояния популяции.

Таким образом, полученные результаты открывают возможность 
использования данных фенетического анализа для получения сведений о 
состоянии численности популяции больших песчанок и прогнозирования 
эпизоотических проявлений в отдельных частях очагов чумы.

Примеры положительной и отрицательной корреляции с 
популяционными и эпизоотическими характеристиками:

Частота встреч фена то1р 1 имеет высокую положительную связь 
(рисунок 5) с численностью песчанок на 1 га (+0,80), а также отрицательную 
связь с количеством культур (рисунок 6), выделенных от больших песчанок (- 
0,54).

1.
1972, весна 2. 1976, весна 3. 1976, осень 4. 1977, лето 5. 1978, весна 6. 1978, осень 7. 1979, 
весна 8. 1979, осень 9. 1980, весна 10. 1990. осень 11. 1992, осень
Рисунок 5. Положительная связь частоты фена тогр 1 с численностью песчанок
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1.
1972, весна 2.1976, весна 3. 1976, осень 4. 1977, лето 5. 1978, весна 6. 1978, осень 7. 1979, 
весна 8. 1979, осень 9. 1980, весна 10. 1990. осень 11. 1992, осень

Рисунок 6. Отрицательная связь частоты встреч фена ггннр 1 с количеством 
выделенных культур

Вариант йр 1 по частоте встреч имеет положительную связь (+0,53) с 
обитаемостью колоний (рисунок 7). Связи с эпизоотиями не обнаружено.

1972, весна 2. 1976, весна 3. 1976, осень 4. 1977, лето 5. 1978, весна 6. 1978, осень 7. 1979, 
весна 8. 1979, осень 9. 1980, весна 10. 1990. осень 11. 1992, осень

Рисунок 7. Положительная связь частоты встреч фена йр 1 с обитаемостью
колоний
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Два варианта фена й  связаны с эпизоотиями: с площадью эпизоотий 
(рисунок 8) - й  2 (+0,48) и й  3 (-0,50); с количеством культур от песчанок - й  3 
(-0,47).

1972, весна2. 1976,веснаЗ. 1976, осень4. 1977, лето 5. 1978,весна6. 1978,осень7. 1979, 
весна 8. 1979, осень 9.1980, весна 10. 1990. осень 11. 1992, осень

Рисунок 8. Положительная связь фена й  2 с площадью эпизоотий

5 ФЕПЕТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ПОПУЛЯЦИЙ СЕРОГО СУРКА
Проведено сравнительное изучение фенетических признаков черепа из 

разных популяций тяныпанского и алтайского подвидов серого сурка с целью 
выяснения особенностей фенофонда территориальных группировок 
подвидового и популяционного ранга, временных закономерностей 
фенотипической структуры, а также возможных особенностей частоты 
встречаемости разных фенов на очаговой по чуме территории. Всего 
исследовано 1905 черепа из музейной коллекции КНЦКЗИ, собранных в период 
с 1940 по 1995 годы в Кокпакской, Кокжарской, Кетменьской, Аксайской и 
Джунгарской популяциях. Анализ проводился по 9 фенам. Всего встречено 40 
варианта фенов. Максимальное количество вариантов в отдельных выборках из 
разных популяций колебалось по годам от 31 до 39.

По степени изменчивости фены черепа серого сурка условно были нами 
разделены на три группы: со слабой (до 25%), средней (до 50%) и сильной 
изменчивостью частоты встречаемости (до 75%).

Частота встречаемости 4-х фенов (згрр, Гра1, Гоа, Гр) практически не 
менялась ни у подвидов, ни в пробах всех исследованных популяций 
Тяныпанского подвида. Это дает основание считать их видовыми маркерами 
(рисунок 9).

На подвидовом уровне существенные отличия выявлены по частоте 
встречаемости 3-х фенов, (й, ГЪ, Гоп) в остальных случаях межпопуляционные 
колебания перекрывают подвидовые различия.
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К популяционным маркерами относятся фены, частота встречаемости 
которых слабо варьирует как в многократных пробах (из Аксайской и 
Кокпакской), так и в разовых (из Кокжарской и Кетменьской) географически 
удаленных группировок. Сурки, обитающие на хр. Кетмень, по фену ш1 резко 
отличаются и от других популяций Тяньшанского подвида.

Рисунок 9. Межпопуляционные отличия встречаемости фенов сурков
В плане выявления межпопуляционных отличий, нами наиболее 

подробно проанализированы частоты встречаемости фенов в Кокпакской (845 
черепов) и Аксайской (924 черепа) популяциях.

Различия фенетической структуры Аксайской и Кокпакской популяций 
довольно велики - частоты встречаемости трех из 9-ти рассмотренных фенов 
достоверно отличаются, а по 2 фенам популяции уникальны (рисунок 10).

При разбивке фенов на классы выяснилось, что степень изменчивости 
частоты встречаемости фенов в Кокпакской популяции выше, чем в Аксайской. 
Так, в 4 и 5 класс наиболее вариабельных признаков из Кокпакской популяции 
попало 11 вариантов фенов, а из Аксайской — 6.

Представлены девять проб из Кокпакской популяции, характеризующих 
исходную (относительно нетронутую популяцию - 1940-41 гг.) и популяцию на 
разных этапах восстановления численности после истребления сурков - 
1959,1982,1983,1987,1988,1994 и 1995 гг.

В результате анализа проб из Кокпакской популяции по частоте 
встречаемости условно выделено 5 групп фенов:

1 - отсутствуют в выборках;
2 - встречаются в пробах редко и не каждый год;
3 - встречаются редко, но постоянно;
4 - встречаются со средней и высокой частотой во всех пробах;
5 - встречаются с высокой частотой во всех пробах.
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Рисунок 10. Сравнительная характеристика частот фенов Аксайской и 
Кокпакской популяций (средние многолетние данные).

Сильно варьирующие по встречаемости фены отражают, по-видимому, 
локальные временные и территориальные изменения в популяциях и могут 
представлять интерес как возможные прогностические признаки изменения 
эпизоотического состояния.

Анализ многолетней динамики изменений частоты встречаемости фена 
т1 2 (рисунок 11), показывает, что первый пик частоты его встречаемости в 
1987 г. совпадает с обследованием, проведенным после подавления 
эпизоотической активности Кокпакского мезоочага методом дезинсекции нор 
сурков в 1985 г. Можно предположить, что снятие фактора эпизоотий стало 
причиной этого пика, вдвое превысившего обычный уровень частоты фена в 
популяции. Логично допустить, что помимо флюктуаций, обусловленных 
наследственностью, этот фен сопряжен с чувствительностью особей к чуме и 
частота его встречаемости после подавления эпизоотий будет постепенно 
нарастать. Это подтверждается новым пиком в 1996 г.
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1. Кокпак, 1940; 2. Кокпак, 1941; 3. Кокпак, 1959; 4. Кокпак, 1982; 5. Кокпак, 1983; 6. Кокпак, 
1987; 7. Кокпак, 1988; 8. Кокпак, 1994; 9, Кокпак, 1995; 10. Кокпак, 1996.

Рисунок 11. Частота встречаемости фена т 1 2 (латеральный край носовой
кости).

По фену из слабо варьирующей по частоте встречаемости группы (ырр) 
выделяется выборка по ур. Кокпак, 1959 г., отличающаяся от всех остальных 
выборок (рисунок 12). Это можно связать с проводившимся в этих местах в 
1954-55 гг. массовым истреблением сурков, когда было уничтожено около 90% 
популяции. Исходя из этих данных, можно предположить, что выявленная 
аномалия вызвана значительным изменением фенофонда в связи с 
уничтожением большей части популяции. В последующих выборках (более 
поздних) существенных различий по фену 51рр не зафиксировано, из чего 
можно сделать заключение, что в популяции установилось динамическое 
равновесие по частоте этого фена на более низком уровне, свойственном 
преобладающему генотипу выживших после истребления сурков.

Таким образом, результаты анализа по частотам встречаемости средне и 
сильно варьирующих фенов свидетельствуют о том, что различия популяций по 
этим фенам могут быть вызваны не только пространственной изоляцией, но и 
антропогенным вмешательством. Причем, резкое изменение частоты 
встречаемости слабо варьирующих фенов может являться индикатором 
катастрофических сдвигов численности.
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18-1

1. Кокпак, 1940; 2. Кокпак, 1941; 3. Кокпак, 1959; 4. Кокпак, 1982; 5. Кокпак, 1983; 6. Кокпак, 
1987; 7. Кокпак, 1988; 8. Кокпак, 1994; 9. Кокпак, 1995; 10. Кокпак, 1996.

Рисунок 12.Частота встречаемости фена В1рр (положение выростов 
предчелюстной кости)

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведены детальные исследования фенетических характеристик 

популяций большой песчанки и серого сурка, играющих важную роль в 
поддержании энзоотии чумы в пустынных регионах Казахстана и Центральной 
Азии, а также в горных ландшафтах Тянь-Шаня. Анализ фенотипической 
структуры популяций проведен с учетом динамики численности грызунов, 
эпизоотической характеристики регионов, в которых взяты пробы, сезонности, 
а также с учетом уровня антропогенного воздействия на биоценозы очагов 
чумы, в частности, широкомасштабных дератизационных и дезинсекционных 
мероприятий по оздоровлению природных очагов инфекции. Расчеты частоты 
встречаемости фенов оценивались с использованием методов вариационной 
статистики.

В результате исследований фенотипического полиморфизма большой 
песчанки выявлено наличие географических (межпопуляционных) и 
внутрипопуляционных закономерностей встречаемости фенов черепа. 
Имеющийся материал по изменению частоты встречаемости различных фенов в 
многолетнем аспекте на фоне колебаний численности грызунов и 
эпизоотической активности Муюнкумского автономного очага позволил 
выявить предположительные фены-индикаторы, могущие служить 
предикторами изменений численности и эпизоотического состояния. На 
основании сравнения проб с эязоотичной и неочаговой по чуме территории 
можно сделать предположение о большем уровне флуктуирующей асимметрии 
в последнем случае.
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В ходе анализа материалов по фенотипическому полиморфизму серого 
сурка выявлены группы фенов, присутствующие в пробах из всех 
сравниваемых популяций и. очевидно, являющихся подвидовыми маркерами, а 
также фены, характерные для отдельных популяций. Установлено также, что 
высокогорные и среднегорные пробы имеют существенные различия по фенам 
из средне- и сильно варьирующих групп, а на частоту встречаемости слабо 
варьирующих фенов оказывают влияние факторы сильного антропогенного 
воздействия.

В заключение можно сделать следующие выводы:
1. Изучение фенетической структуры популяций в многолетнем аспекте 

показало, что фенофон значительно меняется по годам.
2. Обнаружено, что фенетическая структура популяций серого сурка более 

стабильна, чем у большой песчанки, что, по-видимому, связано с разной 
продолжительностью жизни этих животных.

3. Исследования межпопуляционных различий показало, что они 
достаточно велики, и по репрезентативной выборке черепов можно 
достаточно четко различать отдельные популяции.

4. Установлена связь частоты проявлений ряда фенов с количеством 
больших песчанок на 1 га, с обитаемостью колоний, с площадью 
эпизоотий и с количеством культур, выделенных от больших песчанок.

5. Выявлена связь между проявлениями эпизоотического процесса, 
структурными параметрами популяций больших песчанок и их 
численностью.

6. Наиболее чувствительными к изменениям факторов внешней среды 
оказываются слабо- и средне варьирующие по частоте встречаемости 
фены.

7. Выявлены фены, которые могут быть индикаторами катастрофических 
падений численности.

8. Полученные результаты открывают возможность использования данных 
фенетического анализа для получения сведений о состоянии численности 
популяции больших песчанок, а также, после дальнейшей разработки, 
прогнозирования эпизоотических проявлений в отдельных частях очагов 
чумы.
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№ко1ау Ь. Юаззоузклу
8Рш)у оР гобепР’в ро1утогрЫзт - сатегз оР {Не р1а§ие тхегоЪе ах РЬе Росиз ох а 

р!а§ие оГ КериЫхс оРКагакЬзРап 
ТЬезхз Рог РЬе Бе^гее оР РЬе СапсШаРе оГВю1о§юа1 8с1епсез

03.00.08 -  20о1о§у 

ТЬе яипхтагу
МеРЬоОз оР рЬепейс рори1аРк>п аге еуеп тоге океп изе<1 Рог РЬе Ьссхзюп оР 

аррНес) ргоЫетз оР есо1о§у. ТЬе риап11(у оР кхпёз оР ашта1з хпуезРх̂ аРес) т  РЫз 
сЬгесРюп Ьаз ехРепйес) а1зо. Носуесег тапу т а тт а 1  гетахп пор уер туезРщаРес! 1п 
рЬепеРхс азресР. ТЬе такх сатегз оР РЬе р1а§ие сопсет Ро рЬет кх РЬе с)еяегРес1 апс) 
тоипраш паРига1 Рои оР КагакЬзРап апс) СепРга1 Л51а, т  рагРюхкаг, а Ьаскагоипс) 
зремез оР ОезегРз §геаР §егЬП (КкотЪотуз ортиз) апс) а ёопипаРт§ зресхез оР 
тоипРат кпсксарея оРТ1ап-8Ьап - а §геу тагтоР (МагтсПа ЬшЬаста) а1зо.

РегзресРхуе сЬгссРРоп 13 зРис!ут§ циаЬРаРРуе сЬагасРепзРюз оР рори1аРюпз оР 
сатегз оР РЬе р1а§ие, аз ЬеРего§епеоиз кхЬаЬкапсу оР РЬе асРхуаРог оР РЬе кхРесРюп 
паРигаПу уагут§ ипёег кхкиепсе оР РасРогз оР паРига1 зексРюп.

ТЬе Ьаз1с ригрозе оР луогк \уаз: зРис)ут§ апс! РЬе апа1уз!8 оР рЬепоРурхс 
зРгисРигез оР цгеаР цегЪДз апс! §геу тагтоРз рори1аРюпз зеагсЬ оР соттишсаРюпз оР 
Ргециепсу оР оссиггепсе оруагхоиз рЬепз упРЬ есокх^хса) РасРогз.

- Рог РЬе кгзР Р те  оп а 1оп§-Регт таРегха) аге туезР1§аРе<1 рЬепз Ьаскдгоипс! 
оР §геаР §егЫ1з апс) §геу тагтоР рорикРюпз т  РЬе паРига1 Росх оР а р1а§ие.

- ТЬе РпРегтекаРюп ЬеРшееп рЬепоРурхс зРгисРиге апс) Йупагшсз оР ЯепзхРу апс) 
с)еуе1ортепР оР еркооРхсз т  рори1аРюпя оР гоОепРз 13 езРаЪИзЬес).

- ТЬе оррогрцшру оР изе оР РРисРиаРюпз оР кедиепмез оР рЬепз аз РасРогз Рог 
РогесазРкх§ сЬап§ез оР Ьепзку оР гос!епРз апс) ерхжюРокхёхса) зхРиаРюпз т  РЬе Росх оР 
а р1а§ие хз геуеа1ес).

- РпНиспсс оР саРазРгорЫс сЬап§ез оР ЯепзхРу оР госРепРя Ро рЬепоРурхс 
зРгисРиге оР рори)аРхопз аз а \уЬо1е апс) кериепсу оР оссиггепсе оР РЬе тозР зРаЫе 
рЬепз хз ргоуес).

- ТЬе ЬезспрРюп оР пе\у рЬепз оР а зки11 оР годепРз хз §хуеп.
1п РоРа1 кх «РЬе СаРа1о&ие оР РЬе Ьазхс уагхаРюпз зки11 аРРпЪиРез аР госРепРз» 34 

рЬепз аР §геаР §егЫ1з апс) 27 аР тагтоРз аге ЯезспЬес). 8е1есРхоп оР рЬепз Рог 
гезеагсЬ хз саггхес) оиР Ьу Р\уо сгхРегха: а) РЬе рЬепз Ьаут§ оп1у опе ирс)аРт§ суеге 
ге]есРес1; б) рЬепз оР РЬе Рогпх оР Ъопез луеге зексРес) упРЬ ргес1зе1у гедхзРегес) 
сЬап^ез.

1п а гези1Р, гезеагсЬ оР Ргериепсхез оР ап аРРлЬиРе кх §геаР §егЫ1з рорДаРюпз 
'«аз саггхес) оиР Ьу 14 рЬепз \ухРЬ 67 уагхапРз, апс) рори)аРюпз оР тагтоРз - оп 9 
рЬепз \укЬ 40 уапапРз.

1пРегрори1аРюпз ЬеРего^епехРу оР §геаР «егЬПз. БхРРегепР §ео§гарЫса) 
рори1аРюпз сПРРег к о т  еасЬ охЬег РЬе рЬепоРурхс зРгисРиге, хзо1аРес) рори!аРюпз тозР 
Раг Ьу рЬепоРурхс зРгисРиге к о т  оРЬег ярах)а 1 «гоирхп^ оР зресхез апс) Ьауе РЬе тозР 
8х§тРхсапР сЬРРегепсся оп Ггециегхсу оРоссхдггепсе оРяерагаРе рЬепз.
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ТЬе апа1уз1в о? рЬепз уапайопз й о т  сййегеп( рагй о!" агеа оГ зрескз Ьаь 
зЬошп, (Ьа1 роойу уагуш§ рЬепз аге, оЬуюиз1у, рЬепз-тагкегз о Г §еоетар1пеа1 
рорикйопз. СМЬег ргоиря оГ рЬепз а1зо сап Ье изей Гог йейтйоп оГ рЬепейс 
зишкпйез оГ рорикйопз.

1п(гарори1а(юп ЬскгояепеКу оГ огеа( §егЫ1з. СЬапцез оГ пишЬег оГ гойеп(з 
апй еркоойсз «йзркуз согге1а1е \уЬЬ йериепсу оГ оссиггепсе оГ зоте рЬепз, иЛпсЬ 
сап Ье изей аз рЬеш-тЙ1са(огз оГ (Ьезе рЬепотепа.

АигИспйс соггекйоп соппесйоп оГ йериепсу оГ оссиггепсе оГ рЬепз 13 
ез(аЪНзЬей:
- \УЬЬ а 1еуе1 оГ §геа( §егЫ1з йепзйу (шпе уапап(з оГ Яуе рЬепз);
- тЬаЫ(ап(з оГ соктез (12 уалап(з оГ з!х рЬепз);
- XV ЬЬ (Ье агеа оГ ершюйсз (8 уапап(з оГ згх рЬепз);
- 'Л'ЬЬ риапй(у оГ (Ье сиЬигез а!1оса(ей й о т  ^геа! §егйПз (5 уапап(з оГГоиг рЬепз).

ТЬе сЬагас(епзйс «Г §геу тагто( рЬепз Ьаскргоипй. ТЬе туезй§а(ей 
зрескз, зиЬзрес1ез апй рорикйопз Ьауе сегкт рЬепз-тагкегз шЫсЬ йериепсу оГ 
оссиггепсе 13 ресиНаг оп1у §1Уеп (ахопогшса1 ог ап есок^ка! §гоирш.8 Ъезкез (Ьеге 
аге рЬепз \уЫсЬ Йериепскз оГ сЬзрку са(аз(горЫс сЬап§ез ш а рорикйоп сап 
тйиепсе. ТЬиз, гезиЬз оГ (Ье апа1уз1з оп Йериепскз оГ оссиггепсе ауега§е апй 
зйоп§1у уагут§ рЬепз 1езШу (Ьа( (ИзГтсйопз оГ рорикйопз оп (Ьезе рЬепз сап Ье 
саизей по( оп1у зрайа1 1зокйоп, Ъи( а1зо ап(Ьгоро§епоиз т(егуеп(юп. Апй, зЬагр 
сЬап§е оГ йериепсу оГ оссиггепсе оГ роог1у уагутр рЬепз сап Ье (Ье тй1са(ог оГ 
са(аз(горЫс зЫйз оГ питЬег.

Аз а гезиК оГ рЬепо(урк ро1утогрЫзт гезеагсЬез оГ §геа( §егЫ1з ргезепсе 
§ео§гарЫса! (т(егрори1а(юп) апй тйарорикйопз 1а\уз оГ оссиггепсе оГ рЬепз оГ а 
зки1118 геуеакй. 1п(егрорикйопз й1зйпсйопз аге йекгттей оп а гайо оГ зЬагез оГ 
роойу уагупщ рЬепз-тагкегз, апй тйарорикйопз - оп й те  йупаппсз оГ а гайо 
ауегаце - апй зйоп§1у уагут§ §гоирз оГ рЬепз. ТЬе ауайаЫе та(епа1 оп сЬап§е оГ 
йериепсу оГ оссиггепсе оГ уапоиз рЬепз т  1оп§-(егт азрес( оп а Ьаск^тоипй оГ 
йисйтйопз оГ йепзйу оГ гойеп(з апй еркоойсз асйу!(у оГ М отсит аи(опотоиз 
Госиз Ьаз а11о\уей геуеаЬп§ (Ье ргезитаЫе рЬепз-щйка(огз, аЫе (о зегуе Гас(огз Гог 
сЬап^ез оГ йепзЬу апй еркоойсз сопйШопз.

Оипп$ (Ье апа1уз1з оГ та(епа1з (о рЬепо(ур!с ро1утогрЫзт оГ а §геу тагто( 
(Ье §гоирз оГ рЬепз ргезеп( т  (ез(з й о т  а!1 сотрагей рори1айопз апй, оЪуюиз1у, 
Ьет§ Ьу зиЪзрескз тагкегз, апй а1зо рЬепз, сЬагаскпзйс Гог зерага(е рорикйопз 
аге геуеакй. А( тйарорикйопз апа1уз1з оГ 1оп§-(егт йериепскз оГ рЬепз §1Уеп оп 
йупаппсз т  Кокрак рорикйопз 5 §гоирз аге а11оса(ей, оп (луо оГ туЫсЬ п 15 
роззМе (о )ий§е зйис(ига1 геогзатгайопз т  а рори1айоп ипйег тйиепсе оГ уапоиз 
Гас(огз оГ епуйоптеп(. 1( 15 ез(аЫ1зЬей а1зо, (Ъа( Ы§Ь-тоип(атоиз апй ппййк- 
тоипктоиз затркз Ьауе еззепйа1 Шзйпсйопз оп рЬепз й о т  тМ йк- апй зйоп§1у 
уагут§ згоирз, апй йериепсу оГ оссиггепсе оГ роойу уагупщ рЬепз к  тйиепсей 
уй(Ь Гас(огз оГ зйоп§ ап(Ьгоро§епоиз тйиепсе.

24



Классовский Николай Львович

Кдзакстан Республикасьшдагы обаныц табиги ошадтарындаж оба 
коздыргыштарыныц непзп кожайындары -  кем!рпштердщ полиморфизм 

кубылысын зерттеу
Биология гылымдарыньщ кандидаты гылыми дэрежесш коргау 

03.00. 08 - зоология 
'  ТуЙ1Н

Экологияньщ колданбалы проблемаларын шешу жолында популяциялык 
фенетика эд1стер1 жш. колданыльш жур. Осы багытта зерттелетш жануарлар 
туршщ саны куннен-кунге есуде. Ал, коптеген суткоректшер турлер! эл1 де 
фенетикальщ багытта жеткшкп зерттелмей кальш отыр. Дегенмен олардьщ 
катарына Казакстан мен Орта Азияныц шел-шелейтпк жэне таулы табиги 
ошактарындагы обаньщ непзп тасымалдаушылары - улкен кумтышкан 
{КкотЪотуз орппих) мен сур суыр {МагтоШ ЬтЬаста) жатады.

Болашагы бар багдар болып, табиги 1р1ктеу факторларыньщ эсер ету1мек 
зацды турде озгеретш, ауру коздыргышьшын гетерогенднс мекендеу ортасы 
сиякты, оба сактаушысыныц сапалы сипаттарьш зерттеу болып табылады.

Жумыстьщ непзп максаты: улкен кумтышкандар мен сур суырлар 
популяциясыныц фенотипикальщ курылымьш зерттеу жэне сараптау, 
экологияльщ факторлармен б1рге эр турл! фендердщ кездесушшш жиШпнщ 
байланысьга зерттеу болды. Соньщ нэтижешнде: алгашкы рет оба табиги 
ошактарында улкен кумтышкан жэне сур суырдьщ популяция фенофондары 
коп жылдык материалда зерттелген; фенотштк курылым, сан динамикасы 
жэне кем1рппггер популяциясындагы эиизоотияньщ даму аралъщтарьшдагы 
байланысы аньщталган; фен жтлнтшц толкьшалылыгыньщ колдану мумшндт 
- кемхрпштер саныньщ езгеруш предикторлар сиякты жэне оба ошактарында 
эпизоотиялык жагдайларды болжау ушш айкындалган; кемхрппггер саныньщ 
ерекше (алапат) езгерулер! популяцияныц фенотштк курылымына жэне кебше 
туракты фендердщ кездесу ж иш тне жалпы эсер1 айкындалган; кем1ргнптер 
бас суйекхершщ жаца фендерщщ сипаттауы бершген.

«Кем1рйштердщ краниологиялык белгшершщ непзп вариацияларьшьщ 
каталогынца» барлыгы улкен кумтышкандардагы 34 фен жэне суырлардагы 27 
фен сипатталган. Зерттеу ушш фендердщ 1рйстелшу1 еш критерий бойьшша 
журпзшген: а) тек б!р модификациясы бар фендер жарамсыздандырылган; б) 
суйек формаларьшьщ анык ’пркелшетш озгерютср! бар фендер! 1рнегелшш 
апынган. ^орытындысында, кумтьшщандар популяциясында белгшер 
жишпнщ зерттелшу1 14 фендер бойынша 67 варианттарымен, ал суырлар 
популяциясьшда -  9 фендер бойынша 40 варианттарымен журпзшген.

Улкен кумтышканныц популяция аральщ гетерогещцп эр турл1 
жаграфиялык популяциялар б!р-б1ршен фенотштк курылымымен 
ерекшелшедц окшауландырылган популяциялар феногенетикалы баска турдщ 
кещстнспк тобыньщ шогырлдануынан ара кашыктыкта жэне белек фендердщ 
кездесу ж ш л т бойьшша коптеген мацызды ерекшелпстерд1 иемденеда. Тур 
ареалыныц эр турл! белшнен алынган фенофонд 1рпстеулершщ сараптауы элсзз
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езгеретш фендер жаграфияльщ популяциялардьщ фен-маркерлерх болуыньщ 
мумк1шшл1гш корсете дх. Кдлган фендердщ тобын да популяцияны н 
феногенетикалык уксастыгын белгхлеу ушш колдануга болады.

Улкен кумтыпщанныц популяция шпндеп гетерогендхп. Кемхргхштер 
саныныц езгерух жэне кейбхр фендердщ кездесу жишктерх эпизоотияльщ 
керхшстермен корреляцияланады, мундай жагдайда фендх индикатор ретхнде 
колдануга болады. Фендердщ кездесу жшлЫнщ дурыс корреляциялык 
байланысы мыналармен белгшенедо: улкен кумтыпщандар саныныц денгешмен 
(бес феннщ тогыз варианты); шогырлардын мекенделшухмен (алты феннщ 12 
варианты); эпизоотия колеммен (алты феннщ 8 варианты); улкен 
кумтынщандардан айырылган цоздыргыштар санымен (терт феннщ 5 
варианттары).

Сур суыр фенофоньшьщ сипатамасы.
Зерттелген турлерде, тур тармагында жэне популяцияларда белгхлх фен- 

маркерлер бар, олардын кездесу жшлхп тек осы таксономиялык немесе 
экологаялык топтарга тэн, сондай ак керхнхс жишшне популяциядагы 
алапаттык езгерхстер эсер ету мумкхндхгх бар фендер де болады. Жай жэне 
орташа езгеретш кездесу жишхгхнщ сараптау кррытындысы керсеткендей, бул 
фендер бойьпппа популяциядагы айрыкшалык тек кенютхктж окшаулаулаумен 
гана емес басца да антропогендхк араласуымен де айкьшдалады. Жай езгеретш 
фендердщ кездесу жишпшц курт езгерух санньщ алапаттык жылжуьшьщ 
индикаторы болады.

Улкен кумтьшщанныц фенотиптж полиморфизмхн зерттеу 
корытындысында жаграфияльщ (популяция аральщ) жэне бас суйек феншхц 
популяция хшшдеп кездесу зацдылыгы айкындалды. Популяция аральщ 
ерекшелхктер жай езгеретш фен-меркерлер тобымен аньщталады, ал популяция 
хшидеплер — уацыт удерхсхндегх орташа жэне жай езгеретш фен топтарыныц 
ара катынасымен белгшенедх. Кеп жылдьщ аспекте кем1рпштер саныныц жэне 
Мойынкум автономдьщ ошагыньщ эпизоотияльщ белсендшхпнщ ауытку 
фонындагы эр турлх фендердщ кездесу жшлшнщ езгеру1 бойынша бар 
мэлхметтер б!зге сан жэне эпизоотияльщ жагдайдыц езгерухнщ предикторлары 
бола алатын фен-индикаторларын айыруга кемек еттх. Популяция хшхндеп 
сараптау кезхнде кеп жылдьщ мэлхметтер негхзхнде, Кекпак популяциясында 
жихлш динамикасы бойьшша 5 топка белхнген, оньщ хшхнде екеух бойынша эр 
турлх орта фахсторларыньщ эсерхмен популяциядагы курылымнытх кайта 
курылуы жонхнде айтуга болады. Жогары таулы жэне орта таулы жерлер 
улгшерх орташа жэне куштх озгерхс фендар топтарынан бар, ал жай езгеретш 
фендердщ кездесу жишхгхне антропогендщ ьщпалдыц факторлары эсер 
ететхндхгх аныкталды. Фендердщ жишхгхне байданысты таулы аймактарда 
суырлардьщ сандьщ езгеру мелшерш аньщтауга болады.
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