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Введение
Под термином географическая изменчивость понимается наличие различий между пространственно разобщенными популяциями одного вида. Число видов животных, у которых даже при поверхностном анализе не выявляется хотя бы самой незначительной географической изменчивости очень мало. Таким образом, географическую изменчивость можно считать почти универсальным явлением в царстве животных.
Географической изменчивости могут быть подвержены любые признаки организма - внешние и внутренние, морфологические и физиологические. Размеры животного, пропорции тела, относительная длина конечностей подвержены сильной изменчивости у многих видов. 
Характер окраски имеет особенно важное значение для тех живых организмов, в жизни которых существенную роль играет зрение, прежде всего для птиц, рептилий, рыб и насекомых. Окраска каждого вида животных слагается из множества элементов рисунка; эти элементы нередко варьируют независимо друг от друга на протяжении видового ареала.
Географическая изменчивость видов является закономерным следствием географической изменчивости условий среды. Среди внешних условий можно выделить две основных группы факторов влияющих на фенотип: а) климатические факторы и б) биотопические и биотические факторы. Климатические факторы, как правило, довольно медленно изменяются на протяжении обширных областей (за исключением тех случаев, когда речь идет о высоте), и это приводит к изменчивости, носящей характер непрерывных градиентов (клинальной изменчивости). Биотические и в еще большей степени биотопические факторы более узко локализованы и неупорядочены. Их влияние на отдельные признаки гораздо более разнообразно и мозаично, что в корне отличается от клинальной изменчивости признаков, находящихся под контролем климатических факторов (Майр, 1947). 
Следуя зоогеографическому делению гор южной Палеарктики (Бёме, 1975), рассматриваемый регион относится к Крымско-Кавказской горной стране. Большой Кавказ представляет собой переходную зону между европейскими и азиатскими горами. Крымская и Западно-Кавказская части этой горной страны по составу авифауны ближе к Альпийско-Карпатской горной стране и Европейскому Средиземноморью, тогда как центральная и восточная ее части явно тяготеют к азиатским горным странам. В силу островного положения, в горной авифауне Большого Кавказа резко выражен эндемизм. Наибольшее число эндемичных видов и подвидов птиц встречается в высокогорье, однако и в нижележащем горно-лесном поясе многие виды равнинных лесных птиц образуют горные подвиды. Очевидно, что подвидовой эндемизм в большей степени характерен для оседлых видов птиц, чем для перелетных.
Длиннохвостая синица или ополовник - Aegithalos caudatus (Linnaeus, 1758)
Мелкая (значительно меньше воробья) птица с шарообразным тельцем и очень длинным ступенчатым хвостом. Длина тела 13-16 см, масса 6-10 г. Большую часть года проводит в стайках, которые держатся очень открыто, постоянно перелетают с места на место и сопровождают любые свои перемещения несмолкающим потоком позывок и криков. 
Самцы и самки окрашены одинаково. Молодые птицы очень хорошо отличаются от взрослых. Общий тон окраски верха у молодых более темный, розовый цвет в оперении почти отсутствует. Низ тела грязно-белый, с охристым налетом на брюхе. Главное отличие – наличие широкой темно-коричневой «маски», полностью закрывающей бока головы, белыми остаются только горло и темя. 

Предпочитает смешанные и лиственные леса с густым подлеском, пойменные заросли. В зимнее время встречается в самых разнообразных биотопах: в лесах, лесополосах, парках, садах, даже в зарослях тростника и невысоких кустарников.
На большей части ареала оседлый вид, в послегнездовое время характерны обширные кочевки.ремя характернычуют.ла оседлы, в послегнездовое арниках.хся колени темя
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Рис. 1. Распространение длиннохвостой синицы
(Handbook of the Birds of the World…, 2008)
Видовой ареал длиннохвостой синицы охватывает значительную часть Евразии (Рис. 1). В своих равнинных частях ареал практически сплошной, в горных регионах он более мозаичен и разрознен (Harrap & Quinn, 1996; Степанян, 2003).
В пределах обширного ареала выделяют 19 подвидов длиннохвостой синицы (Vaurie, 1959, Dickinson, 2003) в интересующем нас регионе распространено пять из них (Рис. 2,3, Табл. 1): 
A. c. caudatus (Linnaeus, 1758)  - голова чисто-белая, спина черная, плечевые перья винно-розовые, на внутренних второстепенных маховых перьях развита белая окраска, грудь чисто-белая. Населяет территорию от западной границы СССР до Охотского и Японского морей, к северу до 65-й параллели, в области Уральского хребта и между Уральским хребтом и побережьем Охотского моря до 61-й параллели. К югу до южной Молдавии, южной Украины (исключая Крым), нижнего Дона, в долине Волги до 49-й параллели, в долине Урала до 51-й параллели, в северном Казахстане до 53-й параллели, восточнее 72-го меридиана, в области Казахского мелкосопочника, до 49-й параллели, до Саура. 
A. c. major (Radde, 1884) обитает на Кавказе, Закавказье (исключая Ленкоранскую низменность и Талыш). К северу A.c. major встречается до долины Кубани и Ставропольской возвышенности.  Верх головы коричнево-бурый с грязновато-белой полосой вдоль середины темени, спина серая с черноватой передней частью, плечевые перья серые, редко со слабым винным оттенком. На второстепенных маховых перьях белая окраска развита много слабее, чем у caudatus  и  tauricus, и исчезает в обношенном оперении. Грудь белая с размытыми светло-бурыми пестринами. Хвост несколько короче, чем у caudatus.
A. c. tauricus (Menzbier, 1903) - обитает только в Крыму. Лоб и темя белые, по бокам верхней стороны головы широкие черные полосы, сливающиеся сзади с черной окраской спины. Плечевые перья винно-розовые, на внутренних маховых перьях развита белая окраска, грудь белая с очень редкими мелкими буроватыми пестринами. Хвост короче, чем у номинативной расы. 
A. c. alpinus  (Hablizl, 1783) - живущие в районе Талыша и Ленкоранской низменности, а так же на Копетдаге к востоку до 58-го меридиана. Бока верха головы черные, вдоль середины темени светло-бурая полоса, спина и плечевые перья серые, на внутренних второстепенных маховых перьях белая окраска отсутствует, грудь грязно-светло-охристая с размытыми сетло-бурыми пестринами. Хвост короче, чем у major и tauricus. 
A. c. tephronotus (Günther, 1865) —распространена от восточной Греции (о-ва Лесбос и Самос), до западной и центральной Турции (включая восточную Тракию), а также в Сирии и северном Ираке. Отличается контрастной черной бровью, относительно темной серой спиной, слабым охристым налетом на груди, брюхе и большим черным пятном на горле (Портенко, 1954; Roselaar, 1995; Harrap & Quinn, 1996; Степанян, 2003; Коблик и др., 2006; Handbook of the Birds of the World…, 2007). 
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Рис. 2. Представители географических рас (подвидов) длиннохвостой синицы обитающих в кавказском регионе.
1 – Aegithalos caudatos tauricus; 2 – A. c. caudatus; 3 – A. c. major; 4 – A. c. tephronotus; 

5 – A. c. alpinus.
В свежем пере (осень-зима)
	 Раса
	длина крыла
	станд. откл.
	длина хвоста
	станд. откл.
	n

	 major
	62,71
	1,53
	81,54
	3,1907
	38

	 alpinus
	60,21
	2,98
	73,29
	6,999
	7

	 tephrоnotus
	61,00
	
	70,00
	
	1

	 tauricus
	62,50
	1,29
	88,38
	3,1457
	4

	 caudatus
	63,46
	2,13
	90,21
	5,02
	12

	 
	
	
	
	
	62


В брачном пере (весна-лето)
	Раса
	длина крыла
	станд. откл.
	длина хвоста
	станд. откл.
	n

	major
	61,00
	1,44
	80,73
	2,0645
	10

	alpinus
	60,75
	1,06
	79,75
	3,889
	2

	tauricus
	62,50
	0,50
	86,67
	3,511
	3

	caudatus
	63,96
	1,97
	84,65
	13,66166
	13

	 
	
	
	
	
	28


Табл. 1. Средние значения длин крыла и хвоста у самцов длиннохвостой синицы
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Рис. 3. Распространение различных подвидов длиннохвостой синицы в кавказском регионе.
В пределах Кавказа и ближайших частей Закавказья встречается пять географических рас (подвидов) длиннохвостой синицы. При этом птицы наиболее широко распространенного в регионе подвида major проявляют значительную изменчивость по нескольким окрасочным признакам (Рис. 4). В качестве возможного объяснения сложившейся ситуации предлагается гипотеза гибридогенного происхождения части особей major. В таком случае, наибольшее число переходных форм ожидаемо в северо-западном и восточном Кавказе, где major контактирует с темноокрашенными tauricus и alpinus соответственно. Переходный фенотип, в свою очередь, должен быть переходным по большинству анализируемых признаков окраски, при этом особи на северо-западе и востоке региона должны хорошо отличаться между собой и нести черты сходства с фенотипически чистыми особями соседних подвидов.
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Рис. 4. Фенотипическое разнообразие длиннохвостых синиц в кавказском регионе 
1 – номинативная раса caudatus; 2-5 - вариации в пределах кавказской расы major; 6 – крымская раса tauricus.
Цель и задачи
Цель работы - выявить характер и возможные причины изменчивости окраски ополовника на территории Кавказа и Закавказья.

Задачи:
1.Выявить изменчивые признаки окраски ополовника в пределах кавказской группы подвидов.
2.Изучить характер проявления этих признаков у ополовников соседних регионов.

3.Установить возможные причины изменчивости окраски оперения ополовников на территории Кавказа и Закавказья.

Материал, методы 
Работа выполнена на базе сектора орнитологии научно-исследовательского зоологического музея МГУ им. М. В. Ломоносова. В качестве материала задействованы 162 тушки птиц коллекции сектора, из них 112 происходят из исследуемого региона (Крым, Кавказ, Закавказье), еще 50 экземпляров с территории центральной России и Белоруссии были использованы в качестве сравнительного материала по биометрии, их окрасочные характеристики не анализировались.
При анализе окраски рассматривались только взрослые особи, независимо от их половой принадлежности, поскольку существенные различия в окраске между самцами и самками отсутствуют.
Оценка окраски производилась с использованием балльной системы. В зависимости от количества градаций выделенных для окрасочного признака, каждому экземпляру присваивался определенный балл по каждому из этих признаков. 
Для каждого признака была выбрана небольшая эталонная серия из нескольких тушек птиц, с наиболее четким выражением каждой из выявленных градаций. С эталонной серией впоследствии сравнивались все остальные экземпляры.  
 В качестве дополнительной информации с каждой тушки снимались два промера: длина крыла и длина хвоста. Для измерений использовалась металлическая линейка, сточенная под ноль, но без упора на нулевой отметке. Промеры снимались по стандартной методике (Svensson, 1984), при этом самцы и самки измерялись и анализировались отдельно. Отдельно анализировались птицы в свежем (осень-зима) и брачном пере (весна-лето) Птицы, пол которых не определен, а также экземпляры, находившиеся в сильной линьке, в анализ не включались. 
Данные по окраске, промерам, географические координаты заносились в стандартную таблицу Microsoft Office Excel 2003, где в дальнейшем и обрабатывались.

Для осуществления координатной привязки карты-бланковки использована программа MapInfo Professional 9.5. 

Результаты, обсуждение
Нам удалось выделить 4 наиболее изменчивых признака окраски оперения:
1. Интенсивность окраски верха головы

2. Окраска спины

3. Степень развития темного пятна на горле

4. Степень выраженности темного «ожерелья» на груди 

Для каждого из этих признаков была подобрана оценочная шкала (от 3-х до 6-ти градаций, в зависимости от выраженности признака). Оценка окраски экземпляра проводилась независимо по каждому из признаков.
Основным признаком окраски оперения была выбрана интенсивность окраски верха головы, поскольку у птиц в кавказском регионе она наиболее изменчива. Прежде всего, это касается т.н. «бровей» - темных областей оперения по бокам головы, которые полностью отсутствуют у птиц номинативного подвида, хорошо выражены у major и достигают максимального проявления у alpinus и tauricus. Для данного признака выделено 6 градаций (Рис. 5).
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Рис. 5. Изменчивость окраски верха головы (автор рисунка - Д.Р.Хайдаров).
1 – полное отсутствие рисунка (раса caudatus); 2-3 – наиболее светлоокрашенные представители  различные варианты окраски «темнобровых» птиц (расы major, alpinus, tephronotus); 6 – максимальное проявление рисунка и темного пигмента (раса tauricus).
Окраска спины менее изменчива и относительно более постоянна в пределах каждого подвида, особенно у caudatus и tauricus. Однако широкое темное поле в области зашейка у кавказских птиц варьирует как по интенсивности окраски, так и по площади распространения. Выделено 4 градации (Рис. 6).
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Рис. 6. Изменчивость окраски спины (автор рисунка - Д.Р.Хайдаров).
1 – наиболее светлоокрашенная спина; 2-3 – переходные варианты; 4 – спина целиком черной окраски.

Степень развития темного пятна на горле варьирует от полного его отсутствия у номинативной формы до однотонно-черного обширного пятна у турецкой  tephronotus. Однако промежуточные варианты подразделить сложно. Выделено 3 градации (Рис. 7).
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Рис. 7. Изменчивость пятна на горле (автор рисунка - Д.Р.Хайдаров).
1 – полное отсутствие пятна; 2 – слабовыраженное пятно; 3 – большое четкое черное пятно.

Степень выраженности ожерелья во многом зависит от изношенности оперения. Но даже у птиц в обношенном летнем пере оно вполне распознаваемо. При одинаковой четкости рисунка, цвет его различен – от черноватого у tauricus, до буроватого у major. Выделено 4 градации (Рис. 8).
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Рис. 8. Изменчивость «ожерелья» на груди (автор рисунка - Д.Р.Хайдаров).
1 – полное отсутствие «ожерелья» (номинативная раса); 2-3 – переходные варианты буроватой окраски; 4 – четкое «ожерелье» черноватой окраски (раса tauricus) 

Общая картина по распространению каждого окрасочного признака представлена на нижеследующих картах (Рис. 9 – 12). Несмотря на отсутствие больших серийных выборок из некоторых частей региона, можно сделать ряд вполне обоснованных заключений. По окраске верха головы в пределах группы major действительно можно заметить некоторую тенденцию к увеличению доли темнобровых птиц на северо-западном и восточном Кавказе. Эта тенденция подтверждается данными по окраске спины. Однако, выраженность пятна на горле и ожерелья на груди не демонстрируют какой-либо четкой географической приуроченности. 
Нужно отметить и тот факт, что в выборках из мест, где птицы группы major условно контактируют с tauricus и alpinus, отсутствуют экземпляры со строго промежуточными фенотипами, что нормально и вполне ожидаемо при контакте подвидов. Что касается промежуточных фенотипов, то они не единичны, но выявлены только для случаев гибридизации major и caudatus. Птицы номинативной расы, распространенные в средней полосе в зимнее время очень широко кочуют и во время особо суровых северных зим достигают кавказского региона. Вероятно, часть северных птиц задерживается и образует пары с местными птицами. Поскольку tauricus и alpinus не предпринимают столь же значительных пространственных перемещений, то этот факт можно учесть как еще одно подтверждение низкого уровня их генетического обмена с популяциями группы major. 
В итоге, мы склонны рассматривать высокую степень морфологической изменчивости в пределах географической расы major как одну из интересных отличительных ее особенностей. Видимо, столь высокое фенотипическое разнообразие присуще этой группе исходно и контакты с соседними географическими расами оказывают лишь незначительное влияние на внешний облик птиц расы major.
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Рис. 9. Географическая изменчивость окраски верха головы в кавказском регионе.
(В нижнем левом углу – цветовые обозначения окрасочных баллов, цифра рядом с каждой круговой диаграммой – число птиц в выборке из этого места, диаметр круговой диаграммы пропорционален размеру выборки)
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Рис. 10. Географическая изменчивость окраски спины в кавказском регионе.

(В нижнем левом углу – цветовые обозначения окрасочных баллов, цифра рядом с каждой круговой диаграммой – число птиц в выборке из этого места, диаметр круговой диаграммы пропорционален размеру выборки)
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Рис. 11. Географическая изменчивость проявления темного пятна на горле в кавказском регионе.

(В нижнем левом углу – цветовые обозначения окрасочных баллов, цифра рядом с каждой круговой диаграммой – число птиц в выборке из этого места, диаметр круговой диаграммы пропорционален размеру выборки)
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Рис. 12. Географическая изменчивость проявления «ожерелья» на груди в кавказском регионе.

(В нижнем левом углу – цветовые обозначения окрасочных баллов, цифра рядом с каждой круговой диаграммой – число птиц в выборке из этого места, диаметр круговой диаграммы пропорционален размеру выборки)
Выводы 

1. У длиннохвостых синиц в кавказском регионе было выявлено 4 изменчивых окрасочных признака, степень проявления которых значительно варьирует по всему региону: 

1. Интенсивность окраски верха головы

2. Окраска спины

3. Степень развития темного пятна на горле

4. Степень выраженности темного «ожерелья» на груди 

2. Длиннохвостые синицы из соседних регионов (Крым, Закавказье) фенотипически более однородны и не демонстрируют столь высокого уровня изменчивости, как птицы расы major.

3. Высокая степень морфологической изменчивости в пределах географической расы major предположительно является одной из ее отличительных особенностей. Видимо, столь высокое фенотипическое разнообразие присуще этой группе исходно и контакты с соседними географическими расами оказывают лишь незначительное влияние на внешний облик птиц расы major.
Благодарности
Выражаю искреннюю благодарность н.с. сектора орнитологии ЗМ МГУ к.б.н. Ярославу Андреевичу Редькину за ценные консультации, а также директору ЗМ МГУ д.б.н. Михаилу Владимировичу Калякину за содержательную критику результатов исследования и помощь в работе над заключительным вариантом текста и Давиду Рафисовичу Хайдарову как моему научному руководителю и за предоставленные иллюстрации.
Литература

1. Бёме Р.Л. Птицы гор южной Палеарктики. Изд-во Московского университета, М. 1975, - 181 с.

2. Кейн А. 1958. Вид и его эволюция. М.: - Изд. иностр. лит-ры, 244 с.
3. Коблик Е.А., Редькин Я.А., Архипов В.Ю., 2006. Список птиц Российской Федерации/ М.: - Товарищество научных изданий КМК, 281 с.
4. Майр Э. 1947. Систематика и происхождение видов с точки зрения зоолога. М.: - Изд. иностр. лит-ры, 504 с.
5. Майр Э. 1974. Популяции, виды и эволюция. М.: - «Мир», 460 с.

6. Портенко Л.А., 1954. Птицы СССР, часть III / М., Л.: - Издательство академии наук СССР, С. 92-96.
7. Cтепанян Л.С., 2003. Конспект орнитологической фауны России и сопредельных территорий (в границах СССР как исторической области)/М.: - Академкнига, 806 с.
8. Dickinson, E.C., 2003. The Howard and Moore Complete Checklist of the Birds of the World/ 3rd Edition. Christopher Helm, London, 1017 pp.
9. Harrap, S. & Quinn, D. 1996. Tits, nuthatches & treecreepers. – London: A & C Black, p. 420-425.

10. del Hoyo, J., Elliott, A. & Christie, D.A. eds. (2008). Handbook of the Birds of the World. Vol. 13. Penduline-tits to Shrikes. Lynx Edicions, Barcelona, 880 p.
11. Roselaar C.S., 1995. Taxonomy, morphology, and distribution of the Songbirds of Turkey: an atlas of biodiversity of Turkish passerine birds – Haarlem : GMB, p. 135-136.

12. Svensson, L. 1984.  Identfication Guide to European Passerines. – Stockholm, 312 p.
13. Vaurie, C. 1959. The Birds of the Palearctic Fauna. A systematic reference. Order Passeriformes. – London: H.F. & G. Witherby Ltd., p. 460-468.









1

