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in statu nascendi 

1969), 

-

Sorex araneus uralensis Ogn., 1933 



Глава6 

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

ОБЫКНОВЕННОЙ БУРОЗУБКИ НА УРАЛЕ 

Хорошо известно, что землеронки, обладая высоким уров~ 
нем метаболизма, характеризуются и значительнон устончивостью 

процессов обмена (Crowcroft, 1957; Rendorf, 1973; Vogel, 1976; 
Hanski, 1984). Принято считать, что такие особенности жизне~ 
деятельности землероек, обеспечивая высокую автономность су~ 

ществования и развития при нормальном пищевом рационе, мо~ 

гут допускать и их значительную фенатипическую изменчивость 

(Denel, 1949; Шварц, 1962; Захаров, 1982). С этих позициИ 
представляют интерес оценка и соотношение между собон мае~ 

штабов хронографическон, географическон и некоторых других 

основных форм изменчивости морфологических признаков (Яб~ 
лаков, 1966) на примере типичного представителя землероек­
обыкновеннон бурозубки ( Sorex araneus L.), ареал котароИ на 
Урале проходит через разные природные зоны с широким дна~ 
пазоном условиИ обитания. 

Следует отметить, что до наших исследованиИ изучение 
морфологическон изменчивости землероек по отдельно взятым 

признакам и комплексу признаков неоднократно предпринимались 

многими авторами (Шварц, 1959; Межжерин и др., 1966; Се~ 
нык, 1966; Викторов, 1971; Ивантер, 1971, 1974, 1975; Долгов, 
1972, 1985; Пучковскин, 1974, 1978; Hausser, 1974; Лобов, 
1979, 1983; Докучаев, 1983; Куруц, 1983; Мишта, 1992). Осо~ 
бын интерес в этан связи представляет применение метпдов мно~ 

гомернаго статистического анализа к изучению морфологическон 

изменчивости (Судьбин, Шарова, 1983; ЗаИцев, 1990; Васильев, 
Шарова, 1992 а, б; Ильяшенко, Онищенко, 1992; Мишта, 
1992), так как именнотакон подход позволяет по всему коl\1плек~ 
су получить единую количественную оценку соотношения разных 

форм изменчивости в понимании А.В.Яблокова (1966). Хоро~ 
шо известен мандибулярнын тест Фестинга (Festing, 1973), ко~ 
торын используется для определения генотипическоИ однородно .:ти 

и АИненноИ принадлежности мышен и основан на применении дне~ 
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криминантного анализа формы и размеров нижней чеJ\Юсти с ис­

пользованием большого числа промеров. Недавно Т орпом с со­
авторами (Thorpe et al., 1982) показана перспективность приме­
нения этого подхода и для сравнения и классификации природных 

популяций мышей, различающихся по робертсононеким перестрой­

кам. Авторам удалось на основе «обучающих» групп, созданных 
из животных, которые были точно кариотипированы, определять 

принадлежиость к тому или иному карнотипу отде.льных зверь­

ков, взятых из разных музейных коллекций, испо.льзуя многомер­

ный анализ формы и размеров их нижней челюсти. Этот подход 
был также успешно применен Сиэлом и Т орпом при морфамет­
рическом сравнении кариотипически различных географических 

рас обыкновенной бурозубки в Англии (Searle, Thorpe, 1987). 
Дискриминантный <шализ широко используется в самых разных 
популяционных и таксономических работах, позволяя по измен­

чивости формы и размеров объектов, описываемых по бо.льшо­

му числу признаков, надежно различать популяции и таксаны 

разного уровня. Все сказанное убеждает в необходимости приме­
нения дискриминантнаго анализа и в нашем исследоВdНИИ при 

изучении морфологической изменчивости обыкновенной бурозубки 

на Урале. Поэтому цель данного исследования состояла в изуче­
нии соотношения различных форм изменчивости у обыкновенной 

бурозубки и попытке выявления на основе этого популяционной 

струкrуры вида на Урале с испо.льзованием методов многомерного 
морфаметрического анализа. 

В главе 5, где рассматривалось соотношение морфологичес­
кой и хромосомной изменчивости, показано, что в ходе дискри­

минантнога анализа географически различных форм обыкновен­

ной бурозубки (Габитова, 1992) центроиды сеголеток и зимовав­
ших животных строго повторяют общие закономерности геогра­

фической изменчивости, но стаби.льно смещены относите.льно друг 

друга вдоль первой дискриминантной оси. Так как выводы при 
этом получены для обеих возрастных групп принципиа.льно одни 

и те же, то для нашего более подробного исследования географи­

ческой изменчивости вполне допустимо остановиться на исполь­
зовании данных лишь по одной из этих возрастных групп. По 
этой причине изучение изменчивости морфологических признаков 

обыкновенной бурозубки проведено нами на 423 экземплярах 
перезимовавших животных обоих полов. Использованы матери-
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а.лы летних полевых сборов (июнь-июль) за разные годы, хра­
нящиеся в зоологическом музее Институrа экологии растениИ и 
животных УрО АН СССР. В силу большой взаимной геогра­
фической удаленности попу.'\Яционная самостоятельность сравни­
ваемых поселениИ бурозубок не вызывает сомнениИ. Для удоб­
ства изложения материала каждой популяции дано условное на­

именование. Расположение выборок из популяциИ указано на 
карте Уральского региона (рис. 19). Всего изучено 12 популяциИ: 
1- илекекая (окрестности г.Илек, Оренбургская область), 2-
сакмарекая ( окрестиости г. Кувандык, Оренбургская область), 
3- иремельекая (гора Иремель, Башкирия), 4 - шугунякская 
(оз. Шугуняк, КунашакскиИ ранон Челябинской области). 5 -
шалинекая ( окрестиости пос.Ша.ля, Свердловекая область), 6 -
верхотурекая (окрестности г .Верхотурье, Свердловекая область), 
7- косьвинская (гора КосьвинскиИ Камень, Свердловекая об­
ласть), 8 - чистопекая (гора Чистоп, Свердловекая область), 
9 - ванзеватская (пос.Ванзеват, Тюменская область), 10 -
полноватекая (пос.Полноват, Тюменская область), 11 - нияз­
минская (пос.Ниязмы, Тюменская область), 12 - салехардская 
(гора Красный Камень, Тюменская область). С каждого зверька 
сняты 12 морфологических характеристик: 1 - масса тела, 2 -
длина тела с головой, 3 - длина хвоста, 4 - длина ступни, 
5 - кондило-база.льная длина черепа, 6 - ширина черепа, 7 -
высота черепа, 8 - длина рострума, 9 - ширина рострума, 
10 - предглазничная ширина, 11 - межглазничная ширина, 
12- длина верхнего ряда зубов (Юдин, 1971, 1989). Послед­
ниИ признак может в большеИ степени варьировать из-за процесса 

стирания зубов, однако, так как все животные относятся к одноИ 
и тоИ же возрастион группе, это обстоятельство было сознательно 

проигнорировано. 

ВажнейшеИ первоначальной задачей при изучении морфо­
логической изменчивости является оценка соотношений ряд~ 

форм изменчивости, связанных с возрастными, сезонными, 

половыми, хронографическими и другими различиями. В свою 
очередь, исследование популяционной структуры вида, осно­

ванное на анализе морфологическоИ изменчивости, предполага­

ет определение степени устойчивости фенаоблика группировок 

в пространстве и во времени, выявление и соотношение мас­

штаба внутри- и межпопуляционных различий. Детальный 
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анализ возрастных и половых различий был проведен в пред­

ыдущей главе. 

Следует сразу подчеркнугь, что сезонные и возрастные раз­
личия не могли исказить результаты нашего дальнейшего иссле­
дования, так как нами специально были использованы лишь од­

нородные в возрастном отношении материаль1 по перезимовавших 

особям, собранные в середине лета. Различия, связанные с по­
лом наиболее детально были рассмотрены при сравнении живот­

ных сакмарской популяции (табл.47). Дискриминантный анализ 
позволил выделить наиболее важные сочетания признаков, харак­

теризующих морфологическую специфику полов. Как видно из 
таблицы 4 7, вклад в различия по полу у всех экстерьерных при­
знаков пренебрежимо мал, то есть перезимовавшие самцы и самки 

по общему габитусу тела в середине лета практически не отли­

чаются друг от друга. Различия по краниометрическим призна­
кам, как более устойчивые по сравнению с экстерьерными при­
знаками, проявляются отчетливее. Череп у зимовавших самцов 
отличается сочетанием более широкой мозговой и ростральной 

частей с относительно укороченным верхним рядом зубов (хн­
квадрат= 25,0; df = 12; р < 0,025). 

Представляло интерес сопоставить различия между полами 
в разные, экологически контрастные годы. Для этого проведено 
сравнение зверьков обоих полов в сакмарской популяции, отлов­

ленных в 1976 и 1977 гг. (табл. 48 , рис. 20) В результате 
дискриминантнога анализа на 1 и II канонические переменные 
пришлось 95,5 % изменчивости, объясняющей различия между 
сравниваемыми выборками. Различия вдоль третьей каноничес­
кой переменной статисточески недостоверны (хн-квадрат = 10,9; 
df = 10; р > 0,05), поэтому изменчивостью вдоль третьей оси 
можно пренебречь. Важно напомнить, что землеройки, отловлен­
ные в 1976 году, родились в год сильнейшей засухи в Оренбур­
гской области (Шарова, 1979а). Сравнение этих животных с 
перезимовавшими 1977 года позволяет, поэтому, оценить размах 
хронографической изменчивости, пожалуй, близкий к максима.,\Ь­

ному. Интерпретировать основной смысл изменчивости вдоль 
первых канонических осей позволяет рисунок 20. Хорошо вид­
но, что различия между выборками разных лет максимальны 

вдоль первой канонической переменной, тогда как вдоль второй 

наибольший разброс наблюдается между самцами и самками. 
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Рис. 19. Места взятия выборок из изученных популяций 
обыкновенной бурозубки на Урале. 

Попу.ляции: 1 - ИJ~еКскаи (1974 r.), 2 - савмарская (1974, 1976-1978 IТ.), 3 -
иремеJ\ЬСЮUI (1979 r.), 4 - шуrунякская (1975 r.), 5 - П111д11НСЮЩ (1977 

r.), 6 - верхаrурская (1979 r.), 7 - косьвинская (1978 r.), 8 - чисrопская 
(1979 r.), 9 - по.лноватскаи (1965 r.), 10 - ванэеватск~ (1965 r.), 11 - нв­
яэминская (1965 r.), 12 -~дскаи (ropa Красный Камень, 1960-1962 IТ.) 
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Таблица 47 
Сравнение самцов в самок сакмарской популяции 

объiквовенвой бурозубки по комплексу зкстеръервых в 

краниометрических првзваков; двсхрвмввавтвый анализ 

Признак Первая Выборка 

канони- самцы самки 

ческая n- 50 n- 17 
перемен-

ная 

Масса тела 0.025 10.45 ± 0.16 10.29 ± 0.77 
Длина тeJi.a ~0.005 73.04 ± 0.80 73.17 ± 1.50 
Длина хвоста 0.050 42.20 ± 0.42 39.64 ± 0.69 
Длина сrупни 0.040 12.59 ± 0.10 12.29 ± 0.11 
Кондилобазальная 

длина черепа ~0.050 19.65 ± 0.04 19.66 ± 0.08 
Ширина черепа 0.402 9.82 ± 0.05 9.45 ± 0.09 
Высота черепа ~0.075 5.93 ± 0.02 5.95 ± 0.06 
Длина рострума 0.009 4.58 ± 0.06 4.47 ± 0.10 
Ширина ростр~а 0.374 2.18 ± 0.002 2.10 ± 0.05 
Предглазничная IШ1рина 0.525 2.83 ± 0.02 2.80 ± 0.03 
Межглазничная IШ1рина ~0.384 3.94 ± 0.01 3.95 ± 0.04 
Длина верхнего 

ряда зубов ~0.513 8.28 ± 0.03 8.41 ± 0.06 

Таким образом, можно полагать, что изменчивость вдоль первон 
канонической переменнон в основном характеризует хронографи~ 

ческие различия, а вдоль второй - половые. Наибольшин про­
тивоположный вклад в первую каноническую переменную вносят 
два признака: длина рострума и межглазничная ширина черепа 

(табл. 48). Животные обоих полов, родившиеся в заеушливыИ год 
отличаются от перезимовавших землероек 1977 года относительно 
увеличеннон межглазничной ширинон черепа и укороченным ро­

струмом, то есть пекотороИ в «большей степени выраженнон 
ювенильностью черепа». Выявленные хронографические различия 
статистически достоверны (хи~квадрат = 201; df = 14; р < 0,001). 
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Рис. 20. Сравнение самцов и самок сакмарской популяции в 
разные годы (дискриминангный анализ): 

1 - са.'\·IЦЬI (1976 г.), 2 - самки (1976 г.), 3 - самцы (1977 г.), 
4- самки (1977 г.). 

Различия между полами также, как и в предыдущем варианте 
расчета (табл. 47), в основном связаны с шириной мозговой и 
ростральной частей черепа и относнгельной длиной верхнего ряда 
зубов. Изменчивость вдоль второй оси (хн~квадрат = 35,1; df = 
12; р < 0,001), характеризующая различия связанные с полом, 
таким образом, приблизительно в пять раз меньше, чем измен~ 

чивость, связанная с максимальным размахом хронографических 

различий ( табл. 48). 
В нашем распоряжении имелся материал из сакмарской по~ 

пуляции, собранный за четыре года: 1974, 1976~78 rr. Это поз~ 
волило изучить хронографическую изменчивость перезимовавших 

самцов обыкновенной бурозубки, добытых в указанные годы. В 
ходе дискриминантнога анализа выявлены три статистически зна~ 

чимые канонические переменные (табл. 49), что позволило рас~ 
смотреть трехмерную проекцию векторов выборочных средних 

(рис. 21). На рисунке стрелками указаны направления хроногра~ 
фических изменений в ряду последовательных лет сравнения. 

Обращает на себя внимание резкое уклонение выборки 1976 года, 



192 Глава 6 

Таблица 48 
Вклад зкстерьервых в краввометрвческвх прН3ваков в первые 

три канонические переменвые при еравневив самцов и самок 

сакмарской популяции в развые rоды 

Признак Канонические переменные 
11 111 

Масса тела ~0.010 0.014 ~0.051 

Длина тела ~0.008 0.001 0.012 
Длина хвоста 0.003 0.042 ~0.033 

Длина С'I)'ПНИ ~0.060 0.069 ~0.037 

Кондилобазальная длина 0.229 ~0.050 0.206 
Ширина черепа 0.003 0.440 0.050 
Высота черепа ~0.200 0.174 0.647 
Длина рострума 0.553 ~0.087 0.159 
Ширина рострума 0.184 0.427 0.267 
Предглазничная uиирина 0.106 0.640 0.367 
Межглазничная uиирина ~0.712 -0.070 0.478 
Длина верхнего ряда зубов ~0.215 ~0.403 0.272 
Изменчивость вдоль 
канонической переменной 81.3 о/о 14.2 о/о 4.4 о/о 

зверьки которой, как уже отмечалось ранее, родились в засуш~ 

ливый экологически контрастный год. В целом, анализируя «тра~ 
екторию» хронографических изменений от года к году, можно 

заметить тенденцию возврата фенотипического облика зверьков 

к исходному году сравнения. Эти результаты можно рассматри~ 
вать как косвенное свидетельство в пользу иенаправленного ко~ 

лебания выборок разных лет в сакмарской популяции возле по~ 

пуляцианной средней. Важно отметить, что развитие животных 
в условиях сильной засухи существенно сказалось на фенообли~ 

ке зверьков, приведя к формированию резко аномальных фено~ 

типов. Разброс координат центроидав выборок, взятых в эколо~ 
гически «нормальные» ror.ы, далекие от каких~либо экстремумов, 

показывает нормальный масштаб хронографической изменчивости. 

Крайними, в этом СЛ}"Jае, можно, по~видимому, считать выбор~ 
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Таблица 49 
Хровоrрафическая вэмевчввостъ самцов сакмарской 

популяции по комплексу акстерьервых в краниометрических 

ориэваков (,цискримивавтвый авалвэ) 

Признак Канонические переменвые 
II III 

Масса тела ~0.002 0.056 ~0.066 
Длина тела ~0.003 0.000 0.009 
Длина хвоста 0.013 0.000 0.006 
Длина ступни ~0.083 0.031 0.091 
Кондилобазальная 

длина черепа 0.253 ~0.545 ~0.008 
Ширина черепа ~0.083 0.154 0.153 
Высота черепа ~0.136 0.205 0.359 
Длина рострума 0.401 0.175 ~0.120 

Ширина рострума 0.326 0.492 0.803 
Предглазничная IШ1рина 0.159 0.302 ~0.144 

Межглазничная IШ1рина ~0.696 0.202 ~0.394 

Длина верхнего 
ряда зубов ~0.358 0.478 ~0.015 

Изменчивость вдоль 
канонической переменнон 49.5% 34.8% 15.7% 

Собственные числа 2.05 1.44 0.65 

ки 1974 и 1977 годов, каrорые характеризуют наибольший «Нор~ 
мальныЙ» диапазон хронографической изменчивости в сакмарской 

популяции. 

()собуъD ва~ость для нашего исследования представляет 
сопоставление размаха географических, хронографических и по~ 

ловых различий. Для этого сравнения взять1 две группы проб 
обыкновенной бурозубки: северная ниязминская популяция (сам~ 
цы и самки аrдельно) и южная сакмарекая популяция, представ~ 
ленная· уже описанными выше выборками двух контрастных по 

экологическим условиям лет (1976 г. и 1977 г.), разделенных по 
полу. 
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Рис. 21. Хронографическая изменчивость фенаоблика самцов 
из сакмарской популяции (дискриминантный анализ): 

1 - 1974 г., 2 - 1976 г., 3 - 1977 г., 4 - 1978 г. 

Дискриминантный анализ этих выборок по :комплексу тех же 
признаков позволил выявить три статистичес:ки значимые :кано­

нические переменные (табл. 50). 
Как видно из таблицы, изменчивость вдоль первой :канони­

ческой переменной составляет наиболь~ до,uо обrцей диспер­

сии- 81,8 %. На рисунке 22, где графически изображены про­
е:кции выборочных центроидав в пространстве первой и второй, 

а также первой и третьей :канонических переменных, хорошо вид­

но, что нанбольший разброс вдо.I\Ь первой оси наблюдается между 

северной и южной популяциями. Это указывает на то, что измен­
чивость вдоль первой :канонической оси обеспечена в основном 

размахом географических различий. Анализируя тот же рисунок, 
можно заметить, что вдоль второй оси нанболее различаются друг 
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Рис. 22. Соотношение половых, хронографических и 
географических различий (дискриминантный анализ). 

Северная популяция (иияэьмвнская): 1 -самцы, 2 -самки. Южная пo­
IIYЛЯIIJIЯ (сакмарская): 3 -самцы (1976 r.), 4- самки (1976 r.), 5 - самць1 

(1977 r.), 6 - cal\IIOI (1977 r.). По осв абсцисс отложены значения пер­
вой каконической перемеииой, а по осв ординат: внизу - значения вто 

рой, а вверху - третьей каиоиичесЮiх перемеииых. 

от друга выборки разных лет из сакмарской популяции. В свою 
очередь это можно интерпретировать как то, что изменчивость 

вдоль второй канонической оси характеризует в основном размах 

хронографических различий. Наконец, рассуждая аналогичным 
образом, петрудно заметить, что и различия вдоль третьей кано­

нической переменной объясняются в основном различиями, свя-
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Таблица 50 
Соо·rношенве уровня rеоrрафвчесRвх, хроноrрафвчесRвх 

в половых различий по RомплеRсу эRстерьерных 

н RраниометрвчесRвх прВ.3наков на примере сравнения южной 

в северной популяций обыкновенной бурозубJ(В 

(двсJ(рвмвнантный анализ) 

Призна}( Канонические переменвые 
II III 

Масса тела 0.036 0.037 ,0.066 
Длина тела "0.022 ,0.005 0.017 
Д.лина хвоста ,0.008 ,0.014 ,0.059 
Длина ступни 0.069 0.009 0.030 
Кондилобазальная длина 

черепа 0.027 ,0.177 0.202 
Ширина черепа 0.054 ,0.003 ,0.588 
Высота черепа ,0.126 0.111 0.014 
Длина рострума 0.447 ,0.427 0.143 
Ширина ростр)"tа "0.584 ,0.684 0.206 
Предглазничная ширина ,0.211 .-0.223 ,0.533 
Межглазничная ширина ,0.599 0.420 0.325 
Длина верхнего ряда зубов 0.175 0.280 0.376 
Изменчивость вдоль 
канонической переменной 81.4% 14.0% 2.8% 

Собственные числа 10.71 1.85 0.37 

занными с полом. В пользу предложеннон картины объяснения 
изменчивости вдоль канонических осеИ говорят следующие фак, 

ты. Так, ранее, при анализе хронографическоИ изменчивости бу~ 
розубки в сакмарской популяции отмечено, что зверьки контрас~ 

тных в экологическом отношении лет отличались по межглазнич~ 

нон ширине и длине рострума. ЗначительвыИ вклад этих же при~ 
знаков отмечается в изменчивость второИ каноническоИ перемен~ 

нон, характеризующеИ по нашему мнению хронографическую' 

изменчивость в данном сравнении (табл. 50). То же самое можно 
сказать о вкладе признаков в различия по третьей каноническоИ 
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переменноИ, которая по нашему предположению характеризует в 

основном изменчивость, связанную с полом. Ранее мы дважды 
показали, что различия, связанные с полом, определяются соот­

ношением ширины мозгавон и ростральнон частеИ черепа и длины 

верхнего ряда зубов. Как видно из таблицы 50, те же призна­
ки, с теми же сочетаниями знаков дают наибольшие вклады в 

третью каноническую переменную и в данном случае. 

в этан связи интересно проанализировать матрицу обоб­
щенных расстояниИ Махаланобиса между сравниваемыми выше 
выборками с использованием одного из наиболее распространен­

ных методов кластерного анализа- UPGMA (Sneath, Sokal, 
1973). В итоге кластерного анализа, как видно на рисунке 23, 
четко выделилось три уровня различиИ. На первом уровне вы­
являются различия, связанные с полом. Второн уровень отра­
жает хронографические различия. Наибольшие различия связа­
ны с географическим своеобразием севернон и южноИ попр.яциИ. 
Следовательно, и в этом случае подтверждается ранее высказан­
ная нами интерпретация направлениИ изменчивости вдоль кано­

нических осей. 

Таким образом, можно достаточно обоснованно говорить о 
СУ1Цествовании определеннон иерархии уравнен изменчивости по 

комплексу морфологических признаков обыкновенноИ бурозубки. 

Эго позволяет приблизиться к количественной оценке соотноше­
ния основных форм изменчивости, о которых мы говорили ранее. 

Опираясь на данные таблицы 50, можно увидеть, что изменчи­
вость вдоль третьеИ канонической оси, составляющая всего 2,8% 
(р < 0,05) от общен дисперсии, и характеризующая в основном 
половые различия, почти в 30 раз меньше размаха географичес­
ких различин вдоль первон каноническоИ переменноИ. В свою 
очередь, по-видимому, максимально возможная хронографичес­

кая изменчивость (вторая каноническая переменная) более, чем 
в пять раз меньше размаха географическоИ ( табл. 50). Нужно 
сказать, что предложенная схема в значпrельноИ степени абстрак­

тна, хотя и дает возможность приблизительной количественнон 
оценки соотношения разных форм изменчивости. Например, из­
менчивость, связанная с полом, безусловно, также входит в виде 

слабых взаимодеИ:ствиИ и в дисперсию вдоль первых двух пере­

менных (рис. 22), но в «чистом» виде проявляется только в на­
правлении третьеИ оси (табл. 50). Поэтому, если при изучении 
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Рис. 23. Кластерный анализ половых, хронографических и 
географических различий у обьnкновенной бурозубки 

(UPGMA). 
Номера выборок те же, что и на рисунке 24. Иерархические уровни 

различий: 1 - поJ\ОВЫХ, 11 - хроноrрафИ'Iеских, III - геоrрафИ'Iеских. 

географической изменчивости можно по большому счету ирене­

бречь половыми различиями, то хронографическую изменчивость 

с.ледует по возможности учитывать. 

Выявленные соотношения разных форм изменчивости вы­
нуждают нас в дальнейшем анализировать материал, однородный 

по полу, а также ввести в сравнение данные, характеризующие 

«НормальныЙ» размах хронографической изменчивости. Последнее 
необходимо, в свою очередь, для того, чтобы иметь возможность 

соотнести географическую изменчивость с хронографической, 
иметь своеобразную точку отсчета, меру устойчивости фенаоб­

лика популяции во времени при межпопуляционных сравнени­

ях. Для дальнейшего анализа географической изменчивости и по­
пуляционной структуры обыкновенной бурозубки на Урале нами 
были использованы материалы по перезимовавших самцам 

(представители этого пола в географических выборках заметно 
преобладают). 

Сравнение зверьков из 12 географических точек, с учетом 
двух выборок из сакмарскоИ популяции, характеризующих раз-
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Таблица 51 
Географическая изменчивость обыкновенной бурозубки на 

Урале по комплексу экстерьервых и краниометрических 

приэваков (дискримивавтвый анализ по зимовавшим самцам) 

Признак Канонические переменные 

11 III 

Масса тела -0.019 0.015 -0.009 
Длина тела 0.009 0.007 -0.003 
Длина хвоста 0.007 0.014 -0.022 
Длина ступни -0.015 0.018 -0.010 
Кондилобазальная 

длина череnа -0.005 -0.759 -0.149 
Шt>рина черепа -0.055 0.170 -0.150 
Высота черепа -0.005 0.230 0.074 
Длина рострума -0.185 0.410 0.017 
Ширина рострума 0.767 0.253 -0.734 
Предглазничная IШiрШ!а -0.077 0.045 0.028 
Межглазничная 1Ш1рина 0.597 -0.072 0.597 
Длина верхнего ряда зубов -0.110 0.319 0.229 
Изменчивость вдоль 

канонической nеременной 61.8% 13.4% 10.8% 
Собственные числа 6.05 1.31 1.06 

мах «НормальноЙ» хронографической изменчивости, показало 

следующее (табл. 51). Как видно из таблицы, уже первые три 
канонические дискриминантные функции описывают 86,0 % 
общей дисперсии. Основной вклад в характеристику географичес­
кой изменчивости дает первая каноническая_переменная - 61,8 
%. Примечательно, что ни один из экстерьерных признаков не 
дал существенного вклада в различение выборок по всем трем 

первым каноническим переменным. Таким образом, при описа­
нии географической изменчивости наиболее информативными 

оказались в своем большинстве краниометрические признаки и их 

сочетания (пропорции). Фенаоблик Ю2f,ных землероек в целом, 
судя по первой канонической nеременной, наиболее существенно 
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Рис. 24. Кластерный анализ обобщенных расстояний 
~ахаланобиса ме~ популяци~~и обыкновенной бурозубки 

на Урале. 
Популяции: 1 - илекская, 2 а, б- саК!IСарская (1974, 1977 IТ.), 3 - времель­

ская, 4 - шуrунякская, 5 - шаJ\ИНСКая, 6 - верхmурская, 7 - косьвинская, 8 
- чисrопская, 9 - ванэеватская, 10 - ПОJ\Новатская, 11 - нияэмииская, 12 -
салехардская {ropa Красный Камень). Класrеры: 1 - южио-уральский, 11 -
средне-уральский, 111 - северо-уральский (иСКJ\Ючение состав.ляеr выбор 

ка 6 иэ Верхотурья). 

отличается по сравнению с северными сочетанием широкого ро­

струма с увеличеннон межг ла.зничнон ширинон черепа. 

Кластерный анализ обобщенных расстояний ~ахаланобиса 
между всеми сравниваемыми выборками (табл. 52), проведеннын 
нами методом U PG~A, позволил несколько уnростить и проана­
лизировать довольно сложную картину географической изменчи­

вости и популяционной иерархии и приблизиться к пониманию 



Таблица 52 
Обобщеввъrе расстояиц Махалавобвса между выборками самцов обыквовеввой бурозубки Урала по 

комплексу акстеръервъrх в краввометрвческвх приэваков 

Выборки 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 2.75 3.57 4.17 5.16 4.11 4.71 5.23 2.78 2.96 4.83 5.40 5.05 
2 2.46 3.78 5.77 4.89 5.30 5.47 3.48 3.64 4.96 5.21 6.07 
3 4.64 4.93 4.53 4.99 5.38 3.80 3.03 3.30 4.18 5.41 
4 7.25 6.86 7.50 7.76 5.70 4.44 5.65 6.19 7.68 
5 2.39 2.89 3.77 4.40 3.87 3.24 4.22 3.10 
6 1.14 2.44 3.19 3.47 3.62 4.35 2.08 
7 1.55 3.60 4.03 4.12 4.74 1.90 
8 4.19 4.47 4.48 4.82 2.95 
9 3.72 4.45 5.21 3.96 

10 2.65 2.98 4.20 
11 2.24 4.23 
12 5.28 

Выборки: 1 - и.лекская; 2 - сакмарекая (1974 r.}; 3 - сакмарекая (1977 r.}; 4 - шуrуiUIКская; 5 - верхаrурская; 
6- ваи-эеватская; 7 - полиоватская;8- ИИJIЗЬМВИская; 9- иремельская; 10- шалииская; 11 - косьвииская; 12 
- чистопская; 13- салехардская (r.Красиый Камень) 
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популяционнон структуры обыкновеннон бурозубки на Урале 
(рис. 24). 

На рисунке четко видны два крупных кластера, образоваи­
ных выборками из «ЮЖНОН» и «севернон» групп популяциИ. В 
пределах севернон группы выделились также два кластера. Один 
объединяет собственно северные популяции бурозубок, а другой 
представлен в основном средне-уральскими выборками. Приме­
чательно, что верхотурекая популяция занимает промежуточное 

положение между собственно северной и средне-уральекон груп­

пировками. Во всяком случае, строгон, резкон границы между 
средне-уральскими и северными популяциями обнаружить нель­

зя. Поэтому весьма ус)\ОВНЫМ следует считать и название клас­
теров Il и III (севера-уральского и средне-уральского). Скорее 
можно говорить об относительно единой северной группе попу­

ляций. 
В пределах южно-уральской группы обращает на себя вни­

мание близость двух выборок разных лет из сакмарскон популя­

ции, которые образуют самостоятельный кластер. Довольно близ­
ки к этой популяции две другие: илекекая (еще одна популяция 
из Оренбуржья) и иремельекая (соседняя с сакмарскон популя­
ция из Башкирии). Несколько в стороне от них расположена 
шугумякекая популяция обыкновенной бурозубки из севернон 

части Челябинской области. Примечательно, что уровень хроно­
графических различин вполне сопоставим, а иногда и превыша­

ет уровень межпопуляционных различин между географически 

близкими или смежными популяциями землероек (рис. 24 ). Про­
веденный анализ морфологическон изменчивости убеждает в су­

ществовании двух географических форм землероек: южно-ураль­

ской и северо-уральской, уровень различин между которыми до­

стигает высокого уровня дифференциации и приближается к под­

видовому. В заключение _следует подчеркнуть, что обыкновенная 
бурозубка, как удалось убедиться, обладает в значительной сте­

пени лабильным фенообликом. Как уже говорилось, хронографи­
ческая изменчивость может бьrrь сопоставима с различиями меж­

ду соседними популяциями. 
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ЗЕМЛЕРОЙКИ КАК ОБЪЕКТ 
БИОМОНИТОРИНГАВ ЗОНАХ 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ ТЯЖFЛЫМИ METAJUIAМИ 

И РАДИОНУКЛИДАМИ НА УРАЛЕ 

Проведение интегральной оценки качества среды и обеспе~ 
чение постоянного контроля за ее состоянием является узловой 

задачей на всех этапах организации рационального природополь~ 

зования для обеспечения устойчивого с~ествования человека и 

общества. Реализация основных принципов поддержания такого 
устойчивого развития на практике предполагает наличие обрат~ 
нон связи о состоянии окружающей среды в аrвет на каждый шаг 

все возрастающего антропогенного воздействия как в глобальном, 

так и в локальном масштабе. Для практического обеспечения та~ 
коИ обратной связи необходима организация мониторинга среды, 

т.е. проведение всесторонней оценки состояния окружающей ере~ 

ды на всех этапах (от планирования до практической реализации) 
всех видов природопользовательской деятельности. 

В настоящее время разработан большой арсенал методов для 
выявления аффектд различных воздействий на состояние окружа~ 

ющеИ среды (Holling, 1973; Burton, 1986; Арманд и др., 1987; 
Безель, 1987; «Биоиндикация .. », 1988; Степанов, 1988; Крюч~ 
ков, 1991; Воробейчик и др., 1992; Захаров, Кларк, 1993 и др.). 
При атом основная проблема состоит не столько в разработке 
новых методов, сколько в повышении их эффективности и доступ~ 

ности для широкого практического использования. При атом еле~ 
дует отметить, что несмотря на важность химических и физичес~ 

ких анализов, обеспечивающих получение базовой информации о 

концентрации поллютантов в среде и физической специфике дей~ 

ствующих негативных факторов, биологическая оценка качества 

природнон среды, т.е. биоакологический мониторинг, оказывается 

приоритетной (Захаров, Кларк, 1993). Это связано с тем, по 
лишь биоакологический мониторинг позволяет получать интеграль~ 

ные характеристики качества среды и давать результирующую 

оценку того, в какой мере эта среда пригодна для жизни чело~ 



204 Глава 7 

века, который в биологическом отношении сам является частью 

живой природы. 

Землеронкq, в силу метаболических особенностей, занима­
ют особое положение в трофических цепях наземных экосистем 

Палеарктики. Наибольшее трОфическое давление эта группа, как 
показывают наблюдения многих авторов, оказывает на население 

почвенных беспозвоночных, обитающих в самых верхних горизон­

тах и подстилке (Межжерин, 1958; Юдин, 1962; Ивантер, 
197 5). Наиболее часто поедаютел разными видами землероек 
жесткокрылые (от 16,7 до 74 %), двукрылые (2-14,8 %), пау­
кообразные (1-16,1 %), перепончатокрылые (2-9,2 %), чешуек­
рылые, причем, как правило личинки (1,8-8, 1 %) и дождевые 
черви (1,2-58,2 % ). Именно в этом слое почвы происходит пер­
вичное интенсивное накопление и тяжелых металлов и радионук­

лидов (Криволуцкин, 1983; Безель, 1987 и др.). Часть токси­
кантов, накапливаясь в организмах беспозвоночных, может кон­

центрироваться в органах и скелете землероек (Ильенко, 1974). 
В свою очередь, теоретически, это может приводить как к сни­
жению общей жизнеспособности и повышению уровач смертности 

в популяциях фоновых видов, так и к исчезновению популяций 
редких видов. Накопление поллютантов в организме животных и 
изменение, в этой связи, их физиологических функциИ, в том 
числе снижение репродуктивной функции, может приводить к 

нарушениям популяционной структуры и, как следствие, к иной 

динамике численности. В свою очередь это должно сказываться 
на изменении биоценотическон роли даннон группы животных, 

так как снижение трофического пресса на население беспозвоноч­

ных с неизбежностью приведет и к его перестронке. Изучение 
населения фоновых видов землероек в зона.х техногеиного загряз­

нения на У ра.\е позволит понять, в какой мере изменения ком­
плекса ценотических, популяционных и морфофизиологических 

признаков дают возможность использовать землероек для прак­

тического решения проблем биомониторинга. 

Оставляя в стороне многие важные и интересные аспекты 
изучения последствиИ загрязнения территории техногеиными пол­

лютантами, остановимся лишь на проблеме пригодности этой 

группы животных для целей биомониторинга окружающей сре­

ды на Урале. Важно при этом подчеркнуть, что для понимания 
роли группы землероек в оценке качества и состояния окружа­

ющей среды по ценотическим и друтим признакам необходимо 
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было для сравнения использовать и другие группы мелких мле~ 

копитающих, в частности, грызунов, возможность использования 

которых в целях биомониторинга доказана многими исследовате~ 

лями. 

Хорошо известно, что задолго до инцидента на Чернобыль~ 
екай АЭС в 1957 году в России на Южном Урале вблизи 
г.Кыштым произошла одна из первых аналогичных аварий, где 
в результате аварийного выброса (до 2 млн. кюри) образовал~ 
ся Восточно~Уральский радиоактивный след (БУРС). Иссле~ 
дования, проведеиные в этих районах, показали, что в настоя~ 

щее время уровень радиоактивного загрязнения территории на 

северной оконечности БУРС в Свердловекой области в целом 
невелик. Однако в наибоАее загрязненной части, расположен~ 
ной По оси следа плотность загрязнения 137Cs в 1,7~3,2, а 90Sr 
в 7~40 раз выше, чем в контроле (Юшков и др., 1993). По~ 
казано также, что площадь поврежденных лесов в зоне кыш~ 

тымской аварии примерно в 2,5 раза больше, чем в районе чер~ 
нобыльской аварии, хотя общая активность радиоактивных вы~ 

бросав в зоне ЧАЭС была существенно больше (Тихомиров, 
I,Uеглов, 1994). Авторы связывают это с компактным, разовым 
выбросом более долгоживущих радионуклидов в случае аварии 

на Южном Урале. 
Изучение сообществ землероек и других мелких млекопита~ 

ющих проводилось нами в ходе полевых исследований в летние 
месяцы 1992~1993 гг. в трех ключевых участках Каменекого раН~ 
она Свердловекой области в зоне БУРС. Выбраны два контроль~ 
ных участка (за пределами БУРС, не Подвергшихея первоначаль~ 
ному радиоактивному загрязнению): контроль~1- окр. д.Пиро~ 
гово и контроль~2 - окр. д. Большая Грязнуха. Импактнын 
участок расположен в окрестностях оз. Т ыгиш с повышенным по 
сравнению с другими районами загрязнением радионуклидами (по 
данным съемки 1958 года до 5 Ки на кв.км ). Все точки сбора 
материала совпадают в разные годы, что позволяет надежно срав~ 

нивать аллохранные результаты между собой, а в ряде случаев 

и объединять их в пределах локальностей. 
Д.ля выявления особенностей населения мелких млекопита~ 

ющих в каждой точке был обследован ряд наиболее характер~ 

ных местообитаний, как естественных, так и антропогенных, и 

в дальнейшем анализ проводился на материалах из сходных 

биотопов. В качестве основных экологически сопоставимых би~ 
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отопов были выбраны экосистемы: березово~осиновых колков, 

антропогенных березняков и некоторых агроценозов. Ниже при~ 
водится краткое описание некоторых типичных местообитаний. 

Так, например, в импактной зоне, подвергшейся радиоактивному 
загрязнению, обследованы следующие типы естественных мес~ 

тообитаний: 
1. Березово~осиновые леса разнотравно~злаковые, на свет~ 

ло~серых и серых г .лееватых и г леевых почвах. В кустарниковом 
ярусе подрост березы, осины, черемуха, шиповник. Травяной ярус 
месrами не выражен и заменяется лиственным опадом, в переув~ 

лажяенных микропонижениях рельефа заменяется моховым пок~ 

ровом. Возраст 50~60 лет. 
11. Березняки разнотравно~злаковые, на серых оподзоленных 

почвах (возвышенные участки рельефа) и луговых черноземах (в 
понижениях рельефа). В кустарниковом ярусе черемуха, ива, 
подрост березы, шиповник. Травянистый ярус развит хорошо. 
Возраст 40~50 лет. 

111. Березняки разнотравные склоновые, по борту озернон 
котловины , на луговых черноземных почвах. Леса мозаичные, с 
чередованием травянистых участков из лугового высокотравья, 

крапивы, злаков и куртин кустарниковых зарослеИ из ивы, смо~ 

родины, шиповника и с моховым напочвенным покровом. Возрасr 
50~70 лет. 

IV. Березовое мелколесье склононое по борту озерной кот~ 
ловины на луговых черноземных почвах по кромке злаково~раз~ 

нотравного луга. Возраст 10~20 лет. 
V. Кочкарникавое осоковое болото в озернон котловине на 

торфяных низинных почвах с отдельными участками заболочен~ 

ного березняка мохового (20~30 лет), с отдельными кустами ивы 
и элементами лугового разнотравья. 

Vl. Увлажненные и влажные низинные березово~осиновые 
леса в озерной котловине, на луговых солонцеватых почвах, мо~ 

заичные. Участки осинников почти без кустарникового яруса с 
хвощово~крапивно~снытевым покрытием в травянистом ярусе 

чередуются с участками березово~осиновых лесов мертвенопок~ 

ровных и мшистых с густым подлеском из подросrа березы, оси~ 

ны, из ивы, черемухи, шиповника, смородины, березово~осино~ 

вых разнотравно~снытевых, березово~осиновых разнотравно~ 

злаковых, участками березняков разнотравно~снытевых и вы~ 
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сокотравных, участками влажных разнотравных лугов. Возраст 
50~70 лет. 

В этой же зоне были обследованы следующие антропоген~ 
ные местообитания {агроценозы): 

VII. Посевы многолетних кормовых трав в верхней части 
сююна озерной котловины {оз.Тыгиш) на серых оподзоленных 
почвах. В состав травостоя входят овсяница, костер, тимофеев~ 
ка, клевер, мышиный горошек, звездчатка, лютик и др. В год 
проведения работы посевы не поливали и не стравливали скоту. 

В августе травостой был скошен. 
VIII. Посевы многолетних кормовых трав в нижней части 

склона озерной котловины {оз.Тыгиш), на луговых солонцеватых 
почвах. Состав травостоя сходен с таковым в Vl типе. 

Первый агроценоэ расположен на участке с более расчленен~ 
ным мезорельефом, а последн~й - менее расчлененным и более 

выровненным мезорельефом. 

Контрольные участки расположены также вдоль направле~ 
ния распространения БУРСа, но за его пределами. Один из них 
(с. Пирогово - контроль~1) на территории с более расчленен~ 
ным мезорельефом, другой (с. Б. Грязнуха - контроль~2) в 
более выровненном ландшафте. 

На контроле~ 1 были обследованы местообитания 1 ( береэово~ 
осиновые леса) и Il {березняки) типа, а также агроценозы VII 
тщ1а на луговых солонцеватых и серых оподзоленых почвах. Кон~ 
троль в этом районе осложнен близостью шламовых отвалов 

У АЗ, а также большей степенью антропогенной нагрузки {паст~ 
бищной и рекреационной) в местообитаниях 11 типа. 

На контроле~2 были обследованы местообитания 11 типа 
{березово~осиновые леса на серых подзолистых почвах), а так же 
агроценозы типа VIII. 

7 .1. Аналиэ цеиотического раэиообраэия землероек 
(цеиотические покаэатели при биомоииторииге). 
Землеройки на изучаемой территории представлены 4 вида~ 

ми бурозубок: Sorex araneus, S. caecutiens, S. tundrensis, S. mi~ 
nutus {табл.53). В импактной зоне {оэ.Тыгиш) обнаружен лишь 
один вид - обыкновенная бурозубка, а на контрольных терри~ 

ториях, соответственно: контроль~ 1 - все четыре вида; контроль~ 
2 - 2 вида (обыкновенная и средняя бурозубки). 
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Таблица 53 
Видовой спектр землероек, встречеиных на вмпактвом 

в контрольных участi<ах в зове БУРС (1993-1994 rr) 

Вид Контроль~1 Контроль-2 Импактный участок 

Sorex araneus + + + 
Sorex caecutiens + + 
Sorex minutus + 
Sorex tundrensis + 

Итоrо: 4 2 1 

Данные, которыми мы располагаем не позволяют сделать 
какие-либо достоверные заключения о прямом влиянии БУРС на 
видовое разнообразие населения землероек, хотя не исключено, 

что причиной отсуrствия в импактном районе многих видов этой 

группы, встреченных на контрольных участках и характерных для 

лесостепного Зауралья, как и отсуrствия рыжеИ полевки из груп­
пы грызунов ( табл. 54), являются какие-то опосредованные пос­
ледствия прохождения БУРС, иррадиировавшие на прилегающие 
к следу территории. Все изложенные ниже материалы, касающи­
еся землероек, в основном относятся только к обыкновенной бу­

розубке, так как другие виды присуrствуют в выборках как ма­

лочисленные или единичные экземпляры. 

Далее рассмотрим соотношение двух групп мелких млекопи~ 
таrощих - грызунов и землероек в различных биотопах на тер­

ритории БУРС в 1992 году- экстремальном по уровню вьmав­
ших в летнее время осадков. Обычно обилие землероек и, соот­
ветственно, их доля: среди населения мелких млекопитающих в 

биоценозах нижней части ландшафтного прОфиля (днища долин 
рек и озерных котловин) выше, чем в прочих (Иваитер, 1975). 
Из таблицы 55 видно, что на описываемом участке в ценозе VI 
типа эти параметры хотя и больше, чем в ценозе 1 тнпа, но зна­
чительно меньше, чем во всех остальных (кроме агроценоза VIII 
типа, где землеройки вообще не обнаружены). Подобная особен­
ность также представляется нам не случайной, а связанной с осо­

бенностями загрязненной территории, что находит дополиитель-
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Таблица 54 
Относительная численность (зкэ./100л.~с.) rрызувов в 

землероеJС в березово~осввовых лесах в вмпаRТВоЙ зове в в 

~еовтроле на террвторвв ВУРС (в 1992 rоду) 

Вид Имnактная зона Контроль 1 Контроль 2 
Июль Август Июль Август Август 

Полевки: 
Красная 8,0 8,0 5,0 11,0 6,7 
Пашенная 1,9 о 1,0 0,3 о 
Обыкновенная о о о о 0,8 
Экономка о о о о 0,5 
У экачереnная о о 0,2 о о 

Мьшш: 
Лесная: 4,5 6,2 2,8 7,3 2,9 
Полевая 0,3 о 0,4 о 2,1 
Всего 
грызунов 14,7 14,2 9,3 18,6 13,0 

Землеройки 0,3 1,3 1,1 5,7 9,9 
Всего мелких 
млекоnитающих 15,0 15,5 10,4 24,3 22,9 
Соотношение(%): 
грызуны 98,6 91,0 89,4 77,0 57,2 
землеройки 1,4 9,0 10,6 23,0 42,8 

ное подтверждение при сравнении с контрольными точками. Т а~ 
кие сравнительные материалы по численности грызунов и земле~ 

роек и их соотношению приведены в таблице 55. Для сравнения 
использованы данные по биоценозам 1 типа, исходя из тех сооб~ 
ражений, что лесные экасистемы более чувствительны к ионизи~ 

рующим излучениям, чем другие сообщества (Криволуцкий и др, 
1988) и при одинаковых условiЫХ загрязнения п · отности загряз~ 
пения в них выше (Ильенко, Крапивко, 1989), т.е. в лесных 
местообитаниях больше вероятности обнаружить эффект воздей~ 

ствия радионуклидов на популяции мелких млекопитающих. Во 



Таблица 55 1.\..) -Относительная чнсленность (ака/100 л.~с.) грызунов и землероек в различных биотопах на с 

территории ВУРС в июле 1992 r. 

Вид Биотоп: 1 11 III IV v VI VII VIII 

Красная полевка 8,0 1,2 о о 6,7 3,3 о о 
Пашенная полевка 1,0 о о о о о о о 
Обыкновенная 
полевка о 1,6 о о о о о о 
Полевка-экономка о о о о 1,3 о о о 

~ 
Узкочерепная ... 

j::) 

о о о о о о о 2,0 
(1) 

полевка ~ 

Лесная мышь 4,5 о 1,3 о о 3,3 о о 'J 

По левая мышь 0,3 о 1,3 4,0 о 6,7 о о 
Всего грызунов 14,7 2,8 2,7 4,0 8,0 13,3 о 2,0 
Землеройки 0,3 0,8 1,3 2,0 2,7 0,7 о о 

Всего мелких 
млекопитающих 15,0 3,6 4,0 6,0 10,7 14,0 о 2.0 
Соотношение,(%) 
грызуны 98,6 77,8 66,7 66,7 75,0 95,2 о 100,0 
землеройки 1,4 22,2 33,3 ЗЗ,З 25,0 4,8 0,0 

Примечание: Номера биотопов приведеиы в соответствии с описанием (см. текст). 
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всех трех сравниваемых точках из лесных сообществ наиболее 

распространены березово~осиновые леса 1 типа. Как видно из этой 
таблицы, наибольшая численность и, соответственно, доля буро~ 

зубок наблюдается в контроле~2, в наименьшей степени под~ 
верженнам техногеиным воздейсгвиям. В контроле~ 1 эти параметры 
ниже, чем в коmрале~2, но выше, чем на загрязненной территории. 
Огмечены достоверные различия по критерию Стьюдента (t = 2,6) 
между (<грязноЙ» территорией и контролем~2 в августе. 

В зоне БУРС и на контроле~ 1 совместно с нашим коллегой 
К.И.Бердюгиным были проележены изменения численности гры~ 
зунов и землероек от середины к концу лета. Из той же табли~ 
цы 55 видно, что в обоих случаях численность и доля бурозубок 
в течение лета возрастает, но различия между сравниваемыми 

участками сохраняются. На основании сказанного можно с доста~ 
точными основаниями предполагать, что указанные особенности 

в численности и соотношении грызунов и бурозубок в зоне ра~ 

дноактивного загрязнения и в контроле не случайны. По литера~ 
турным данным известно, что бурозубки способны в большей 

степени концентрировать радионуклиды, чем грызуны (Ильенко, 
197 4). Кроме того, как уже отмечалось, они трафячески тесно 
связаны с почвенной мезофауной, численность которой на терри~ 

ториях, Подвергшихея радиоактивному загрязнению, резко сии~ 

жается (Криволуцкий и др., 1988). На основании сказанного, мы 
считаем весьма вероятным, что отмеченные нами различия в чис~ 

лениости и соотношении бурозубок в разных местообитаниях 

«ГрязноЙ» зоны и в сходных местообитаниях на территориях 

БУРС и контрольных связаны с последствиями радиоактивного 
загрязнения. Если это подтвердится в дальнейших исследовани~ 
ях, то соотношение грызунов и бурозубок в загрязненных цена~ 

зах в экстремальные по условиям обитания годы можно будет 

рассматривать в качестве ценотического индикатора их нарушен~ 

ности вследствие радиоактивного загрязнения. 

Обилие населения, как уже отмечалось в других разделах 
книги, является одним из основных популяционных показателей, 

отражающих степень благополучия существования вида в приро~ 

дной среде, его биологический успех и приспособительную плас~ 

тичность (Шварц, 1960, 1967, 1972; Наумов, 1967; Ивантер, 
1975; Шилов, 1977). Этот показатель является интегральным, 
отражающим, с одной стороны, степень сбалансированности про~ 

цессов рождаемости, смертности, миграции в популяциях, а с 
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другой ·- указывающим на емкость и пригодность местообита­

ниИ для данного вида животных (Макфедьен, 1965; Коли, 1979; 
Одум, 1986). 

В условиях радиоактивного загрязнения, при ухудшении 
экологического качества окружающей среды, можно ожидать, что 

как прямое, так и косвенное воздействие радиационных факто­

ров будет отражаться на обилии населения мелких млекопитаю­

щих. ОбИЛИе популяции будет сдвигаться в сторону, отражающую 
степень благополучия вида в данных условиях среды. Чсходя из 
этого, можно предполагать, что с экологической точки зрения 

обилие населения в ряду популяционных параметров может яв­

ляться одним из первых (наряду с демографической структурой) 
и наиболее чутких, улавливающих общую пессимизацию среды 

обитания, вызываемую радиационными загрязнениями. 

Д'\Я анализа обилия мы пользовались данными, полученными 
методом ловушко-суток за первые 2-5 суток отлова. Показатель 
общего обилия I, выражаемый в числе отловленных особей на 100 
ловушко-суток (л-с), рассчитывался обычным способом по фор­
муле: 

I =(с/ d)·100, 
где с - число отловленных особей за t суток, d - число 

отработанных ловушко-суток (d = a•t, где а- общее число ло­
вушек, t - число суток отлова). Этот показатель (Лукьяно­
ва,1990) отражает совокупное обилие животных на территории, 
включающей все типы микроучастков, часть из которых непри­

годна для обитания вида и не заселена им. Общее обилие выра­
жает в некотором смысле емкость и пригодность среды обитания 

в целом для населения вида. 

Стандартная ошибка показателя обилия имеет следующее 
выражение: 
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Таблица 56 
Обилие ме.l\ких мАекопитающих в береэово~осиновых ко.l\ках 

имиактной зоны (оэ.Тыrиш) и на коитроАьном участке 

(контроль~ 1). 

Виды 

Cl.rutilus 
p.Microtus 
p.Apodemus 
p.Sorex 
Итого 
Число 
лов.-суrок 

Сравниваемые участки 
Имиактный Коитроль~1 

N I/s N I/s 

45 7,5/1,1 44 8,4/1,3 
5 1,3/0,6 3 1,0/0,6 

45 7,5/1,1 24 4,6/0,9 
б 1,0/0,4 14 2,7/0,7 

101 16,8/1,7 85 16,2/1,8 

600 525 

t~крит. Уровень 

значи-

мости 

0,5 р > 0,1 
0,4 р > 0,1 
2,0 р < 0,05 
2,0 р < 0,05 
0,3 р > 0,1 

Примечание: N - общее ЧИС.I\О оrлов.~енных особей за учетный пери­

од, I-относительное обилие на 100 лов.-суr., s- стандартная ошибка от­

носиrельноrо обилия. 

колках за два периода обследования в течение экстремального по 

экологическим условиям 1992 г. приведена в таблице 56. 
По данным нашего коллеги О.А.Лукьянова анализ отно~ 

сительнаго обилия мелких млекопитающих в естественном биото­

пе - березово~осиновых колках на импакпюм участке и контроле 

( табл. 56) показывает следующее. Несмотря на то, что общая 
относительная численность мелких млекопитающих в этом био~ 

топе на сравниваемых участках в целом существенно не разли~ 

чалась и достигала среднего для изученных видов уровня числен­

ности, для конкретных групп мелких млекопитающих, отличаю~ 

щихся в трофо~экологическом отношении, были характерны сле­

дующие особенности. Обилие землероек~бурозубок в целом было 
более, чем в 2,5 раза выше на контрольном участке по сравне­
нию с импактным (р < 0,05). Этот факт косвенно свидетельству~ 
ет об определеннон экологическоИ пессимизации среды естествен­

ных биотопов в отношении насекомоядных на импактноИ терри~ 

тории в сравнении с контрольнон (табл. 56) и согласуется с при~ 
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ведеиными выше данными по резким различиям в фаунистичес­

ком разнообразии землероек на импактном и контрольном учас­

тках. 

7.2. Накопление эемлеройками радионуклидов 
и тяжелых металлов. 

Другой важный аспект: способность землероек накаnливать 
радионуклиды в организме. Хорошо известно, что среди цирку­
лирующих в биогеоценозах зоны ВУРСа радионуклидов особый 
интерес представляют два долгоживущих радиоизотопа, наиболее 

опасных в биологическом отношении - 90Sr и 137Cs. 
Следует отметить, что участие различных групп животных 

в процессах накопления 90Sr и 137Cs и их биогенной миграции в 
наземных биогеоценозах изучены в целом недостаточно (Кри­
волуцкий и др., 1988). Имеющиеся данные в основном фраг­
ментарны и касаются рассмотрения только отдельных трофичес­

ких цепочек с ограниченным количеством изучаемых видов. Од­
нако, вклад излучения 90Sr и 137Cs в формирование общей до­
завой нагрузки на организм может быть значительным. Хоро­
шо известно, что, вовлекаясь в биогенную миграцию по трофи­

ческим цепям, радиоизотопы стронция и цезия накапливаются 

животными. Следует отметить, что 90Sr концентрируется более 
интенсивно, но примерно на одном и том же уровне у разных 

видов. Напротив, для 137Cs характерен большой разброс значе­
ний. При изучении закономерностей накопления животными 
радиоактивных цзотопов из внешней среды определенное зна­

чение имеет их видовая специфика. Различия в концентрирова­
нии радиоактивных веществ могут быть связаны с многими 

причинами. Это может определяться видовыми физиологичес­
кими особенностями организмов, их морфологическими черта­

ми или спецификой питания, поведением, пространствеиной 

структурой популяций, предпочитаемыми биотопами, ролью и 

положением вида в биогеоценозе. Близкие виды мелких грызу­
нов и насекомоядных, которые живут на одном участке, но упот­

ребляют в пищу различный корм, отличаются друг от друга по 

степени аккумуляции 90Sr и 137Cs (Соколов, Ильенко, 1969). 
Видовые отличия в концентрировании изотопов животными 

в природных условиях в конечном счете будут определять дозы 

внутреннего облучения от инкорпорированных в их организм ра-
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Таблица 57 
Ковцентрация смеси бета~активвых веществ в накопление 

90Sr (в Бк/кr) в зольных остатках коство~мышечвой ткани 

внда~радиофора- краевой полевки в землероек вмпактвого 

в контрольных участков (по давным В.С.Безеля в 

С.В.Мухачевой, матервалы научи. отч., 1992~1993 rr.) 

Вид Сравниваемые участки 
Импактный Контроль~ 1 Контроль~2 

Концентр. смеси бета~актнвных веществ (в Бк/кr): 

Cl.rutilus 
S.araneus 

Cl.rutilus 
S.araneus 

6047 
5137 

2265 
2187 

Накопление 90Sr {в Бк/кr): 

1732 
1905 

172 
704 

1073 
2205 

661 
957 

дноактивных веществ. Вследствие этого у разных видов возможно 
неодинаковое проявление биологического действия ионизирующей 

радиации. 

По данным, полученным совместно с В.С.Безелем и 
С.В.Мухачевой ( табл. 57), как общая концентрация сме:и бета~ 
активных веществ, так и накопление 90Sr в зольных остатках кос~ 
тно~мышечной ткани землероек, обитающих на импактиой терри~ 

тории (окр. оз. Тыгиш), существенно выше, чем на обоих кон~ 
тральных участках. Примечательно, что точно такая же картина 
наблюдается и у красной полевки - вида, который считается 

радиофорам (Ильенко, Крапивко, 1994). Таким образом, можно 
полагать, что землеройки как и красная полевка являются хора~ 

шими радиофорами и могут успешно использоваться при диагнос~ 

тике накопления радионуклидов в наземных экоенетемах на Урале 
и прилегающих территориях. Следует также отметить, что по 
материалам В.С.Безеля и С.В.Мухачевой четкая тенденция к 
более высокому, по сравнению с другими видами мелких млеко~ 
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питающих, концентрированию 137Cs землеройками прослеживается 
на всех сравниваемых участках и составляет от 700~830 Бк/кr 
золы в импактной зоне, снижаясь до 120~200 Б к/ кг в контроль~ 
ных участках. 

Все сказанное выше свидетельствует о том, что уровень 
радиоактивного загрязнения импактного участка существенно 

превышает таковой на контрольных территориях. 

Каменекий район Свердловекой области является зоной раз­
витого промышленного производства (в частности, металлургичес~ 
кого). Поэтому при оценке состояния популяций мелких млеко­
питающих изучаемых территорий помимо воздействия радиации 

следует учитывать влияние других загрязнителей, в частности, 

тяжелых металлов. Последние, являясь высокотоксичными ком­
понентами промышленных выбросов и обладая кумулятивной 

способностью в организме и объектах внешней среды, MOJYI' ока~ 
зывать значительное негативное воздействие на популяции зем~ 

лероек - одного из важных компонентов таких антропогенных 

биогеоценозов. 

Хорошо известно, что в отличие от других поллютантов тя­
желые металль1 имеют одно общее свойство: их токсичность в 
значительной мере сбусловлена химическими свойствами самих 

элементов, а не свойствами веществ, в которые они входят. Это 
исключает прямую детоксикацию за счет метаболических процес~ 

сов как в организмах животных, так и в отдельных звеньях эко~ 

систем. В таких случаях происходит либо длительное депониро~ 
ванне, либо моментальное выведение (переход в подвижное хи­
мическое состояние и удаление в виде экскреций) из организма. 
Поэтому кроме радиохимических анализов наши коллеги допол~ 
нительно исследовали уровни накопления и некоторых тяжелых 

металлов. 

Особый интерес представляют уровни накопления токсикан~ 
тов в органах преимущественного депонирования: свинца в ске~ 

лете, кадмия и мышьяка - в печени землероек и других мелких 

млекопитающих. 

Свинец - остеотропный элемент, который откладывается 
в скелете в концентрациях на 1~2 порядка выше, чем в других 
органах животных. Анализ полученных С.В.Мухачевой данных 
по импактному участку и контро.J\Ю~ 1 показывает, что этот эле~ 
мент в скелете накапливается у всех видов примерно на одном 

уровне, достигая максимума в 11,59 мкг/г сухого веса у обык~ 
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Таблица 58 
Ковцентрация тяжелых металлов в печени мелких 

млекопитающих (в мкr/r сухого веса), отловленных на 

имиактном участке (Имп.) и ковтроле~1 (К~1) 

Вид Свинец Кадмий Мышьяк Медь 

Обыкновенная Имп. 2.94 2.44 4.00 24.85 
бурозубка К~1 2.84 2.68 2.10 26.98 

Красная Имп. 4.04 3.53 2.83 18.32 
полевка К~1 3.60 3.60 3.90 26.33 

Лесная Имп. 3.71 3.87 3.13 20.40 
мышь К~1 3.06 1.61 2.25 22.45 

Полевая Имп. 3.12 2.41 3.70 20.00 
мышь К~1 

Серые полевки Имп. 2.94 2.44 6.50 17.50 
рода Microtus К~1 3.07 1.58 2.00 17.50 

иовеиной бурозубки в контроле. В целом, животные контрольного 
и импактного участков характеризуются близкими по величине 

уровнями накопления свинца в скелете. 

Сходные тенденции наблюдаются для кадмия и меди: их 
концентрация в скелете близка у разных видов. Так, концентра~ 
ция кадмия минимальна у лесной мыши (3,56 мкг/г) и макси~ 
мальна у обыкновенной бурозубки (5,85 мкг/г), а уровень на~ 
копления меди изменяется соответственно от 5,66 (у красной 
полевки) до 8,57 мкг/г у обыкновенной бурозубки. 

Данные о концентрировании тяжелых металлов в печени 
разных видов мелких млекопитающих, отловленных в березово~ 

осиновых колках на импактной территории и контроле~ 1 пр иве~ 
дены в таблице 58. 

У ровни накопления свинца в печени мелких млекопнтающих, 
отловленных на обоих участках, различались незначительно и 
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варьировали от 2,94 у бурозубок до 3,71 мкг/г сухого веса у 
лесных мышей на импактном участке, и от 2,84 у бурозубок до 
3,60 мкг/г у красной полевки в контроле~!. Противоположная 
тенденция наблюдалась в уровнях накопления меди: на импакт­

ном участке содержание металла измеЮL\ОСI> от 17,5 у серых пол~ 
евок до 24,85 мкг/г у обыкновенной бурозубки; на контрольном 
участке соответственно- от 17,5 у серых полевок до 26,98 мкг/ 
г сухого веса у обыкновенной бурозубки. 

Кадмий и мышьяк концентрируются в печени мелких мле~ 
копитающих разных видов неодинаково, независимо от уч стка 

отлова. В печени обыкновенной бурозубки и красных полевок 
кадмий содержится примерно в равных количествах. Мышьяк 
интенсивней инкорпорируется в печени серых полевок, бурозубок 

и лесных мышей, обитающих на импактной территории, однако 

печень красных полевок этого участка содержит мышьяка в 1,4 
раза меньше по сравнению со зверьками, обитающими на кон­

трольном участке. 

7.3. Морфофизнологический анализ 
импактной и контрольных популяций 

землероек в зоне ВУРС 
Исследование морфафизиологических особенностей мелких 

м.лекопнтающих, в том числе и землероек на загрязненных радио~ 

активными изотопами территориях, а также в зонах повышенного 

естественного фона проводилось многими авторами (Dunaway, 
Кауе, 1963; Ильенко, 1974; Соколов, Ильенко, 1976; Тестов, 
1993 и др.). Исходя из этих работ, можно было заранее 
предполагать, какие морфафизиологические изменения должны 

проявиться, если радиоактивное воздействие на эту группу жи~ 

ватных действительно осуществляется. В этом смысле ряд харак~ 
тернLIХ морфафизиологических изменений животных является 

своеобразным набором индикаторов радиоактивного влияния на 

популяцию. В первую очередь в загрязненной радионуклидами 
зоне у красных полевок обычно снижается относительный вес 

селезенки, набАюдается тенденция снижения индекса печени, а 

также проявляются признаки общего стресса организма, а у при~ 

былLIХ особей обыкновенной бурозубки в загрязненных участках 

происходит снижение относительного веса печени и селезенки. 

Обыкновенная бурозуока является одним из доминирующих по 
численности видов мелких млекопитающих Каменекого района и 
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Таблица 59 
Сравнение сеголеток импактной и контрольной 

популяций обыкновенной бурозубки по комплексу 

морфофизиологических признаков 

Признак 

Масса тела 
Индексы: 

сердца 

почки 

печени 

селезенки 

Масса тела 
Индексы: 
сердца 

почки 

печени 

селезенки 

n 

39 

39 
39 
39 
39 

25 

25 
25 
25 
25 

Популяции 
Контрольная Импактная 

M±m Cv,% n M±m Cv,% 

С а м ц Ь1 

7,91±0,11 9,1 10 8,10±0,23 8,6 

9,56±0,17 11,7 10 10,10±0,95 29,7 
9,70±0,17 11,2 10 9,60±0,28 9,3 

74,95±1,38 11,5 10 68,10±3,73 17,3 
11.43±0,74 40,3 10 10,20±0,95 24,5 

С а м к и 

8,02±0,16 9,7 5 7,50±0,33 9,3 

9,83±0,19 9,5 5 10,20±0,47 10,8 
9,44±0,24 12,8 5 9,50±0,49 11,6 

72,85±2,03 13,9 5 63,70±5,56 19,5 
12,64±0,73 28,7 5 9,60±0,35 8,3 

может быть выбрана в качестве одной из моделей д.ля оценки 

морфофизиологической реакции популяций на условия обитания. 

Нужно подчеркнуть, что этот вид играет важную роль в сооб~ 
ществе мелких млекопитающих, и состояние его популяций мо~ 

жет влиять на функционирование всего сообщества. Оценивая ре~ 
акцию популяций обыкновенной бурозубки, обитающей априори 
на наиболее загрязненной радионуклидами территории в окрес~ 

тностях оз.Т ыгиш (импактная зона) и в относительно чистых в 
этом отношении районах в окрестностях д.Пирогово (контроль~1), 
расположенных за восточной границей ВУРСа, можно прибли~ 
зиться к объективной оценке степени относительной экологичес~ 

кой пессимальности среды на этих территориях. 
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В этой связи важно было оценить морфофизиологические 
особенности обыкновенных бурозубок на импактном и контроль­

ном участках, так как насекомоядные млекопитающие могут на­

капливать довольно высокие дозы, питаясь почвенными беспоз­

воночными. 

Следует отметить, что в нашем случае ( табл. 59) у прибы­
лых животных как у самцов, так и у самок, наблюдается явная 

тенденция к увеличению индекса печени, хотя статистически она 

не подтверждается из-за сравнительно небольшого числа обык­

новенных бурозубок, отловленных на импактном участке. 

Наиболее важно отметить, что у прибылых самок обыкно­
веннон бурозубки на импактном участке относительнын вес се­

лезенки достоверно меньше, чем на контрольном, тогда как у 

самцов проявляется лишь тенденция снижения этого индекса на 

импактном участке. Таким образом, наши данные и по этому виду 
во многом согласуются с литературными материалами, получен­

ными на участках с более высоким уровнем радиоактивного за­

грязнения (Ильенко, 1974). 

7.4. Аналиэ флуктуирующей асимметрии фенов 
билатеральных приэваков черепа эемлероек 

на территории, эатронутой ВУРС 
Важным моментом при организации биомониторинга явля­

ется чувствительность подходов, применяемых для оценки состо­

яния среды. Опыт собственных исследованиИ и имеющиеся в 
нашем распоряжении литературные данные показывают, что до­

. статочно чувствительным интегральным подходом является мор­
фогенетическин, основаннын на популяционном фенетическом 
анализе. Следует подчеркнуть, что фенетическин мониторинг 
включает в себя проведение оценки состояния среды как в про­

странстве (выявление различин между населением различных 
местообитаниИ), так и во времени (определение изменениИ в со­
стоянии населения животных в одном месте). Этот подход поз­
воляет также обеспечить возможность оперативнон регистрации 

откликов окружающен среды не только на усиление, но и на сни­
жение степени неблагоприятного возденствия, т.е. на позитивные 

сдвиги (Захаров, Кларк, 1993). В заключение нужно отметить, 
что фенетическин мониторинг может позволить решить многие 
актуальные экологические задачи, включая определение эффек­

та последенствия разового влияния того или иного сильного ан-
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тропогенного реагента на экологические свойства последующих 

поколений организмов, а также установление самих фактов ак~ 

кумуляции из поколения в поколение уродств и других неблаго~ 

приятных биологических особенностей, снижающих общую жиз~ 
неспособиость потомков, при хроническом воздействии слабыми 

дозами реагента на популяцию. 

В последние годы появилось много исследований, посвящен~ 
ных использованию феномена флуктуирующей асимметрии аль~ 

тернатявных и количественных признаков при экологическом 

мониторинге природных популяций (Van Valen, 1962; Soule, 
1979; Palmer, Strobeck, 1986; Захаров, 1987; Кожара, 1987; 
Markow, Ricker, 1991; и др.). Под флуктуирующей асимметрией 
билатеральных признаков обычно подразумевается случайный 

характер проявления признаков на разных сторонах тела особей 

или метамеров (Астауров, 1974 ). На экспериментальном и ее~ 
тественном материале было показано, что флуктуирующая асим~ 

метрия (ФА) может рассматриваться в качестве своеобразного 
интегрального индикатора неспецифической разбалансировки раз~ 

вития, характеризующего состояние популяции как в целом, так 

и по отдельным функциональным груnnам. В.М.Захарову (1987) 
удалось установить, что nовышение флуктуирующей асимметрии 

на груnповом уровне указывает на дестабилизацию nроцесса раз~ 

вития в nоnуляции. Дестабилизация развития наблюдается обычно 
уже на относительно низком уровне средовых нарушений, кото~ 

рые еще не связаны с необратимыми изменениями в nоnуляци~ 

ях. Это nозволяет исnользовать ФА как индикатор даже незна~ 
чительных отклонений nараметров среды от фонового состояния, 

которые еще не nриводят к существенному снижению жизнесnо~ 

собности особен (Захаров, 1987). 
Для оценки уровня стабильности развития обычно исnоль~ 

зуется еравнительно небольшая выборка билатеральных морфо~ 

логических nризнаков (Захаров, Кларк, 1993). 
В качестве меры ФА nри анализе количественных nризна~ 

ков в nоследнее время еотрудниками Международного фонда 
«Биотест» рекомендуется: а) на уровне отдельных оеобей -
отношение числа nризнаков, имеющих асимметричное билатераль~ 

ное выражение, к общему числу изученных nризнаков; б) на 
уровне популяции - ередняя доля аеимметричных еостояний 
билатеральных nризнаков на особь. Рекомендовано, также ис~ 
пользовать не менее 10 nризнаков и не менее 20 особей для про~ 
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ведения биотестирования. Чем выше общий стресс, обусловлен­
ный пессимизацией условий среды, тем в большей степени должно 

наблюдаться структурное рассогласование развития гомологичных 

артимерных структур на разных сторонах особи (Parsons, 1992). 
Нами был проведен фенетический анализ 13 билатеральных 

вариациИ краниологических признаков вида-доминанта- обык­

новенной бурозубки. Расположение и сокращенные названия 
использованных билатеральных ческих признаков приведены на 

рисунке 25. 
Сравнения проводили по выборкам прибылых животных из 

всех трех ключевых участков (контроль-1, контроль-2, Иl\Шакт­
ная зона). В каждой из сравниваемых выборок проанализировано, 
в соответствии с рекомендациями Международного фонда «Би­
отест», по 20 экз. животных. 

Рассчитывали средний популяционный индекс флуктуирую­
щей асимметрии F А как среднюю для выборки долю числа 
асимметричных проя~~ниИ билатеральных признаков по отноше­
нию к числу изученных признаков (см., например, Markowski, 
1993). 

Результаты исследованиИ приведеныв таблицах (60-62). В 
обеих контрольныл выборках уровни флуктуирующей асимметрии 
довольно низки и сходны по величине (табл. 60), тогда как в 
импактной популяции значение индекса F А существенно выше. 
Можно заметить также, что величина коэффициента вариации в 
контроле-2 достоверно выше, чем в контроле-1 (р < 0,05), что 
указывает на присутствие в выборке из окрестностей д.Б.Г ряз­
нуха как особеИ с очень низким, так и зверьков с весьма высо­

ким уровнями флуктуирующей асимметрии. На усиление вариа­
ции F А в данном случае могла повлиять близость агроценоза 

nm 

от места отлова землероек, которое расположено в березово-оси-

новом лесу. Часть животиых вполие могла попасть из агроценоза 
в соседний леснон массив. Во"можно, также, что использование 
в агроценозе каких-либо пестицидов или иных химикатов могло 

косвенно или прямо повлиять на процесс индивидуального раз­

вития данной группы бурозубок. В контроле-1 рядом с березо­
во-осиновым лесом, в котором проводился отлов, также распола­

галея агроценоз, однако в данном случае, он представлял собой 

участок сеяных трав и использовался под выгон скота, где при­

менение химикатов было недопустимо. Коэффициент вариации в 
этоИ выборке невелик, т.е. стабильно низкие индивидуальные 
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3 

Рис. 25. Расположение- фенов неметрических признаков на 
черепе и нижней челюсти обыкновенной бурозубки. 

Подсчитывалось число и наличие допо.IIНIПельных отверстий. На буккаль­
ной сrороне нижней челюсти: 1 - подбородочное отверсmе; 2 - отверсrия 
в основании венечного аrростка; 3 - на сочленовном отросrке; 4 - в осно­

вании сочленовного отросrка; 5 - в центре восходящей ветви, 6 - в основа­
нии утловага отростка. На линrвальной сrороне нижней челюсrи: 7 - на 

поверхности сочленовного отростка; 8 - дополнительные мандибулярные 

crmepcrия, 9 - постмандибулярные отверстия. На черепе: 10 - передние височ­

ные аrверстия, 11 - височные аrверстия, 12 -теменные аrверстия; 13 - мел-

кие отверсrия в области сочленовного бугорка на крыловидной косrи. 
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Таблица 60 
Сравнение уровней флуктуирующей асимметрии (F А ) в 

nm 

ковтролъвъiх в имиактвой популЯЦВJIХ обыквовеввой 

бурозубки в районе Воеточи о-У ралъскоrо радиоактивного следа 

в Свердловекой области. 

Покаэате.ль Сравниваемые участки 
Импактный Контроль-1 Контроль-2 

FA 
nm 

0,269±0,012 0,323±0,028 0,442±0,026 

Станд.откл. 0,0529 0,1238 0,1167 

КоЭфф.вариации 19,66 38,31 26,39 

n 20 20 20 

значения индекса флуктуирующей асимметрии {табл. 60) наблю­
даются у преобладающей часrи зверьков. Важно заметить, что на 
изменчивость F А в этой контрольной выборке не повлияла oт-

nm 
носительная близость места отлова землероек к техногеиным от-

стойникам УАЗа (от 0,5 до 3 км). 
Напротив, сравнительно низкий коэффициент вариации при 

высоком уровне флуктуирующей асимметрии в импактной попу­
ляции в окрестностях оз. Т ыгиш указывает на стабильно высо­
кий уровень F А у большинства особей в этой группе животных. 

Значимос~m различий между выборками по этому индексу 
в первую очередь оценивали с помощью метода непараметричес­

кой статисrики Краскела-У оллиса, который аналогичен однофак­
торному дисперсионному анализу. Tecr Краскела-Уоллиса выявил 
статистически достоверные различия между сравниваемыми вы­

борками (Н = 20.135 при р << 0,0001). Средние ранги выбо­
рок контроль-1 и контроль-2 были довольно близки ( соответ­
ственно 19,2 и 28,93) и существенно меньше, чем у выборки из 
импактного участка ( 4 3,38). Т а кой высокий уровень значимос­
ти различий позволяет с известной осторожностью применнть 

стандартный однофакторный дисперсионный анализ и S-метод 



Землероuки как объект биомониторинzа... 225 

Таблица 61 
Однофакторвый дисперсионный анализ проявления 

флуктуирующей асиммет рви (F А ) в контрольных и 
nm 

импактной популяциях обыкновенной бурозубки 

в районе ВУРС 

Источник Сумма квадр. d.f. Средний F~крнт. Уровень 

изменчивости квадрат значим. 

Межгрупповая 0,313 2 0,157 14.81 p<<O,<XIOJ. 

Внутригрупповая 0,603 57 0,011 

Общая 0,917 59 

Шеффе для множественного сравнения выборок по значениям 
F А , используя этаг индекс как обычную количественную харак~ 
тер;стику. К сожалению до сих пор не ясно по какому закону 
распределен этаг индекс, поэтому надежнее, конечно, использо~ 

вать непараметрические методы сравнения. Как и следовало ожи~ 
дать, однофакторнын дисперсионный анализ подтвердил резуль~ 

таты, полученные с помощью более грубой, но надежной проце~ 

дуры теста Краскела~Уолляса {табл. 61). S~метод Шеффе (табл. 
62) выявил предполагаемую гомогенность обеих контрольных 
выборок по F А (контраст между ними статистически незначим), 

nm 
а также подтвердил специфику импактнон выборки (S~агноше~ 
ния обоих контрастов импактнон выборки с контрольными по 

модулю выше стандартнон оценки при заданном уровне значи~ 
мости р < 0,05). 

Попытаемся интерпретировать полученные результаты. Судя 
по значениям индексов F А , можно полагать, что в импактнон 

nm 

популяции, по сравнению с обеими контрольными, наблюдается 

дестабилязация процесса индивидуального развития. Это прояв~ 
ляется в достоверно большеИ доле числа асимметрично проявив~ 

шихся билатеральных признаков на особь в импактнон популя~ 

ции. В обеих контрольных выборках уровень флуктуирующей 
асимметрии существенно ниже, чем в импактнон, что косвенно 
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указывает на относительно более высокую стабильность разви­

тия зверьков из контрольных популяций. Если вернуться к ма­
териалам по сравнительному содержанию 90Sr в организме зем­
лероек из контрольных и импактной популяций (см. табл. 57), то 
видна хорошая положительная связь между величинами индекса 

F А ( табл. 60) и содержанием радиостронция в организме жи­
вот~";,Iх из данной выборки ( r = О, 989 по трем парам данных, 
хотя о корреляции при таком числе пар говорить не совсем кор­

ректно). 
Опираясь на опыт большого числа специальных исследова­

ний, проведеиных сотрудниками Международного фонда «Био­
тест», можно полагать, что в данном случае мы также имеем 

случай повышения уровня флуктуирующей асимметрии, а, следо­

вательно, дестабилизации индивидуального развития у землеро­

ек, обитающих на загрязненной радионуклидами территории. 

51вляется ли это результатом прямого ьоздействия на организм 
животных повышенного содержания радионуклидов или аккуму­

ляцией мелких нарушений развития на уровне генома данной 
поnуляции nри хроническом воздействии малых доз облучения, 

Таблица 62 
Множественвое еравнеиве S-методом Шеффе ковтрольвь1х 

(1- ковтроль-1, 2- ковтроль-2) и имиактвой (3) выборок 
обыкновенной бурозубки в районе ВУРС 

Выборки 

1 -2 
1 -3 
2-3 

на Среднем Урале по эвачевШiм F Anm 

Ко траст 

-0,05 
-0,12 
-0,17 

Станд.откл. 
ко траста 

0,033 
0,033 
0,033 

S-отношение 

-1,66 
-3,66* 
-5,32* 

Примечание: Число степеней свободы: k1= 2 ; kz= 57. • - р < 0,05 

(стандартная оценка коиrраста = 2,53) . .Различия статистически досто­
верны, если S-отношение данноrо коиrраста по модулю бо.IIЬше стандар­

тной оценки (illeффe, 1980). 
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покажут дальнейшие исследования. Не исключено, что трофичес­
кая связь землероек с представителями почвенной мезофауны, 

которые в наибольшеИ степени подвержены воздействию радио­

активного загрязнения территории (КриволуцкиИ и др., 1988), 
приводит к повышенному накоплению радионуклидов в организме 

землероек и, как следствие, к многочисленным мелким наруше­

ниям процесса индивидуального развития животных. Стабильно 
высокая доля таких нарушениИ в импактнон популяции, однако, 

заставляет предполагать, что главнон причиной является длитель­

ное аккумулирование мелких нарушениИ развития, вызванное 

постоянным, хотя и слабым облучением. В заключение важно 
подчеркнуть, что полученные нами фенетические данные косвенно 

указывают на пессимизацию окружающей среды в импактноИ 

зоне на территории БУРС. 
Таким образом, на основе полученных результатов по фа­

унистическому разнообразию сообществ землероек, уровню их 

относительного обилия и его соотношению с обилием грызунов, 

а также концентрации бета-активных веществ, накоплению 90Sr, 
137Cs и тяжелых металлов в скелете, некоторым характерным 
морфафизиологическим изменениям в популяции обыкновенной 

бурозубки и повышенному уровню флуктуирующей асимметрии, 

указывающему на дестабилизацию развития, можно заключить, 

что в экологическом отношении среда на импактном участке ( ок­
рестности оз.Тыrиш ), в целом является менее благоприятной для 
существования даннон группы животных в сравнении с контроль­

ными участками. Данные по повышенному накоплению радионук­
лидов в организме мелких млекопитающих на импактном участ­

ке. по сравнению с контрольным, дают основания для утвержде­

ния, что пессимизация среды на этом участке в первую очередь 

может быть вызвана именно радиоактивным загрязнением, так 

как содержание тяжелых металлов сопоставимо близко у живот­

ных обоих участков. Для более определенных и детальных выво­
дов, безусловно, необходимо дальнеИшее проведение углубленных 

экологических и радиобиологических исследованиИ ПQ этой про­

блеме, хотя уже имеющиеся данные показывают, что землерой­

ки могут на Урале служить таким же надежным объектом для 
бисмониторинга как, например, хорошо изученные нами лесные 

полевки (Васильев и др., 1996), которые являются видами-ра­
диофорами (Ильенко, Крапивко, 1994). 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Уральский хребет, протянувшийся в меридиональном наорав~ 
лении более чем на 2 тыс. км и пересекающий целый ряд зон -
от тундровой на севере до степноh на юге, очень интересен в 

плане изучения особенностей распространения животных по зо~ 

нам и аналогичным высотным поясам. Б.А. Быков (1954) отме~ 
ча..'l., что поясность, всегда связанная с зона..'I.Ьностью, норма..'I.ЬНО 

проявляется только в широтно ориентированных хребтах, каким 

и является У ра..'I.Ьский хребет. Авторы, поэтому, видели основную 
цель книги в самом широком региона..'I.Ьном обзоре всех имеющих~ 

ся в их распоряжении материалов от фаунистических проблем до 

различных аспектов популяционной экологии и морфологии, рас~ 

смотрения хромосомной изменчивости землероек Урала и неко~ 
торых прилегающих территорий. Многие разделы книги были 
посвящены теоретическому ана..'\Изу и проверке гипотезы о воз~ 

можной межвидовой конкуренции в сообществах землероек. Са~ 
моетоятельную важность имел ана..'\Из возможностей использова~ 

ния этой группы животных для целей биомониторинга окружа~ 
ющей среды. Все эти аспекты были в той или иной степени де~ 
Та..'\Ьности освещены в книге. 

Анализ некоторых палеотериологических данных позволил 
установить, что современная фауна землероек на Южном Ура~ 
ле и прилегающих территориях по видовому спектру весьма на~ 

поминает ископаемую, но беднее по числу видов. Время накоп~ 
ления рассмотренного материала из местонахождений оценивается 
как период первой полQвины позднего олейстоцена до позднего 

го.\Оцена (Смирнов и др., 1990). В течение этого периода на 
Южном Урале обита..'I.И почти все современные виды плюс вьf~ 
мершие к современности два вида бурозубок, один вид кутор и 

один или два вида белозубок. Современная Sorex roboratus Holl. 
на территории Урала нами не встречена и обитает в более вое~ 
точных районах. Ориентировочно, на Южном Урале ископаемые 
сообщества землероек включали до 15 видов, тогда как современ~ 
ные представлены лишь 10. 

Дифференциация ландшафтов Урала на природные зоны 
повлияла не только на формирование современных ареалов зем~ 

лероек, но и на их положение в сообществах, что скорее всего 

проявилось у ряда близких по размерам видов и на их морфоло~ 

гическом облике. Этот процесс сопровождался вымиранием не~ 
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скольких видов землероек, а также резким смещением ареалов 

многих видов вплоть до аллопатрии, поэтому неудявительны из~ 

менения формы и пропорций структур черепа у близких по раз~ 
мерам видов землероек, которые продолжают симпатрироват ь на 

Южном Урале. Противоположно направленные морфологические 
изменения у последних косвенно указывают на то, что параллель~ 

но дифференциации природных зон и формированию современ~ 

ных ценазов могло происходить расхождение трофических ниш 

этих видов и одновременно их сужение, а следовательно, и оп~ 

ределенная морфологическая специализация и стабилизация. 

Проведенный нами анализ ископаемых сообществ землероек ока~ 
зался весьма важен для дальнейшего понимания процесса станов~ 

ления фаунистических комплексов млекопитающих на Урале, так 
как, несмотря на значительную неполноту этих Предварительных 

палеотериологических данных они все же дают возможность иметь 

отправную точку при реконструкции фауна~ и ценогенеза. 

Распределение относительного обилия современных землеро~ 
ек в широтно~зональном аспекте показала, что пять видов зем~ 

лероек - обыкновенная, тундряная, средняя, малая бурозубки и 

кутара отмечены почти во всех фаунистических сообществах -
от Южного до Полярного Урала, включая Зауралье. Исключе~ 
ние составляют средняя бурозубка и кутора. Известно, что cpek 
няя бурозубка в ареале вида в степных ландшафтных зонах не 

отмечена (Юдин, 1989). По нашим данным этот вид в степной 
зоне Южного Зауралья также не обнаружен. Обыкновенная 
кутара не отмечена на Приполярном Урале и в Полярном За~ 
уралье. Во всех фаунистических группировках, за исключением 
Приполярно~Зауральской, видом доминантам выступает обыкно~ 
венная бурозубка. Проведенный анализ позволяет также говорить 
о широтно~зональном перераспределении субдоминирующих ви~ 

дав землероек в фаунах от Полярного до Южного Урала, вклю~ 
чая Зауралье. Так, субдаминантам обыкновенной выступает в 
фауне Полярного Урала и Полярного Зауралья тундряная, При~ 
полярного Зауралья, Северного Урала и Зауралья - средняя, 
Южного Урала - равнозубая, Южного Зауралья - малая 
бурозубка. На Приполярном и Южном Урале между горной и 
равнинной фаунами происходит смена доминирующих видов. На 
Приполярном Урале в равнинной фауне доминирует обыкновенная 
бурозубка, которая в горной фауне по обилию уступает место 
средней бурозубке. В равнинной фауне Южного Урала субдоми~ 
нант обыкновенной - малая бурозубка, в горной фауне по оби~ 
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лию заняла четвертое место, уступив кроме обыкновенной, равно~ 
зубой и средней бурозубкам. Виды землероек, широко распрос~ 
трапеиные в широтно~зональном отношении с юга на север, час~ 

то менее обильны в высотных поясах гор, за исключением, пожа~ 

луй, средней бурозубки. 

Полученные данные во многом согласуются с гипотезами, 
высказанными о разнообразии сообществ различными авторами. 

По определению субарктические сообщества землероек хроноло~ 
гически моложе, чем южно~уральские. Если следовать гипотезе 
Маргалефа и Симпсона о большем разнообразии более древних 
сообществ, то наши данные не противоречат ей, так как южно~ 

уральские - более древние сообщества землероек являются бо~ 

лее разнообразными, чем некоторые северные. Однако на самом 
севере разнообразие сообществ вновь растет и оказывается не 

ниже, чем на самом юге региона. Это, в свою очередь, не проти~ 
воречит гипотезе Добржанекого и Вильямса о том, что разнооб~ 
разие выше в условиях сильной межвидовой конкуренции в уело~ 

виях нижних широт. Высокое разнообразие на юге и на севере со~ 
г ласуется и с гипотезой Симпсона и МакАртура о более высоком 
разнообразии сообществ в более разнородных физических услови~ 

ях, так как на юге и на севере контрастность условий обитания 

выше (особенно в горных системах). Не противоречат наши дан~ 
ные и гипотезе Клопфера, Кониела и Ориаса о том, что разно~ 
образие сообществ выше в климатическн более стабильных уело~ 

виях, так как на Южном Урале, где разнообразие сообществ вы~ 
соко, наблюдаются и наиболее стабильные климатические условия. 

Следует, безусловно, согласиться с Ю.Н.Песенко (1982) в том, 
что на разнообразие сообществ в каждом конкретном случае мо~ 

жет влиять весь комплекс причин, хотя и в разной пропорции. 

Примечательно, что в горах Северного Урала, где число видов 
наиболее близко к максимальному, проявляется наименьшее раз~ 

нообразие сообществ, и максимально выражена их монодоминан~ 

тность. В общем виде считается, что разнообразие сообщества тем 
выше, чем большее число видов оно включает и чем больше вы~ 

равненность видов по обилию, то есть полученные нами данные 

согласуются с общепринятыми: высокая степень монодоминантности 

указывает на невыравненность видов по обилию, поэтому, хотя 

число видов и является высоким, разнообразие сообществ оказы~ 

вается достаточно низким. 

Предварительные расчеты «ширины экологической ниши» 
видов на основе относительного обилия видов в 43 биотопах Урала, 
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показали, что обыкновенная, средняя, малая, крошечная, а также 

на большей территории Урала тундряная и равнозубая бурозубки 
могут быrь отнесены к эвритопным видам. Стенотооными видами 
могут считаться обыкновенная кутора и крупнозубая бурозубка, а 

также оба вида белозубок. Специальный анализ также показал, что 
на Урале наиболее приурочены к сообществам горных местооби~ 
таний равнозубая, средняя и крошечная бурозубки. Примечательно, 
что крошечная бурозубка, при этом, имеет более узкую экологи~ 

ческую нишу в горных местообитаниях, тяготея к богатым поймен~ 
ным горным лесам, где часто встречается совместно с равнозубой 

бурозубкой. Напротив, обыкновенная бурозубка в слабо выражен~ 
ной степени тяготеет к равнинным местообитаниям, где ее ниша 

максимально велика. Более существенно к равнинным местооби~ 
таниям на Урале приурочены малая и крупнозубая бурозубки и 
обыкновенная кутора. 

Интересные результаты получены и при проверке гипотезы 
о возможной ме~идовой конкуренции между близкими по раз~ 

мерам доминирующими видами бурозубок (обыкновенная и cpek 
няя) и отсутствии таковой у контрастно различных по размерам 
(обыкновенная и малая). Огносительное обилие средней бурозубки 
в сравнительно трофически бедном горно~тундровом поясе гор 

Северного Урала резко снижается, а вся популяция концентриру~ 
ется в основном в горно~лесном - сравнительно богатом в кор~ 

мовом отношении высотном поясе. В горах Северного Урала по~ 
пуляция обыкновенной бурозубки отличается высоким и относи~ 

тельно стабильным уровнем численности, удлиненным генератив~ 

ным периодом, что позволяет самкам приносить по два помета 

достоверно большей численности, чем у средней бурозубки, а также 

участием в размножении части прибылых самок. Напротив, в по~ 
пуляции средней бурозубки численность существенно ниже, чем у 

обыкновенной, она многократно изменяется по годам, число гене~ 

раций снижено до одной, плодовитость достоверно ниже, а при~ 

былые самки не размножаются в год рождения. Т рофность гор~ 
но~лесного пояса, безусловно выше, чем подгольцового и горно~ 

тундрового, поэтому, возможно, именно здесь, средняя бурозуб~ 

ка более успешно сосуществует с обыкновенной и способна раз~ 

множаться и поддерживать высокую численность. Т ем не менее, 
обнаруженные межпоясные различия по относительной численное~ 
ти, возрастно~половому составу, особенностям размножения са~ 

мок у обоих видов не приводят к морфологической дифференци~ 
ации населения разных высотных поясов. Данные показывают, 
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что на Северном Урале поясно-высотные группировки животных, 
как у одного, так и другого вида бурозубок составляют единые 

популяции, основная репродуктивная часть которых находится в 

нижнем горно-таежном поясе. Верхние высотные пояса заполня­
ются расселяющимся мигрирующим молодняком в основном за 

счет выхода его из нижнего лесного пояса в течение летнего се­

зона. 

При сравнении данных по средиен и обыкновенной бурозуб­
кам из горных (гора КосьвинскиИ Камень), низкогорных (Висим­
екнИ заповедник) и равнинных (заповедник «Малая Сосьва» по 
Ф.Р.БуИдалиноИ, 1992) местообитаниИ наблюдаются закономер­
ные изменения. Полное доминирование обыкновеннон бурозуб­
ки по отношению к средиен .в горах Северного Урала в низко­
горье Среднего Урала становится неустончивым и средняя буро­
зубка может выходить здесь в положение доминанта, а на рав­

нине происходит смена доминирования в сообществе и уже сред­

няя бурозубка становится доминантам. По нашим самым ориен­
тировочным расчетам ширина экологическон ниши средиен буро­
зубки в равнинных ландшафтах не только сопоставима с таковон 

у обыкновенной, но и несколько ее превосходит, а в горах ши­

рина ниши у обыкновеинон бурозубки, напротив,. несколько боль­
ше, чем у среднен. Это косвенно объясняет явление смены до­
минирования в некоторых равнинных сообществах, где сосущес­

твуют сравниваемые виды. Плодовитость обыкновеннон бурозуб­
ки лишь немного снижается от гор к равнине, а у средиен буро­

зубки резко возрастает уже в низкогорье. Участие прибылых в 
размножении проявляется у обыкновеннон бурозубки во всех 
ландшафтах, а у средиен только в низкогорье и на равнине. Ана­
лиз всех приведеиных данных не позволяет утверждать о том, что 

между видами наблюдаются конкурентные отношения. Однако 
можно полагать, что обыкновенная бурозубка в некоторых тро­

фически бедных местообитаниях, например, в горах Северного 
Урала обладает некоторыми преимуществами перед средиен ( бо­
лее высокая плодовитость в горах Северного Урала, две генера­
ции прибылых, участие их в размножении, возможность успеш­

но заселять горно-тундравыИ высотный пояс и размножаться в 

этих условиях и др.), тогда как средняя бурозубка в равнинных 
биотопах может, в свою очередь, также иметь некаrорые преиму­

щества (более высокая плодовитость, большая доля прибылых 
участвует в размножении на равнине и т.д.). Низкогорные по­
пуАяции ЭТИХ ВИДОВ обладаЮТ ПроМеЖут'>ЧНЫМИ СВОНСТВаМИ, бла-
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годаря чему они находятся на Среднем Урале в состоянии близ­
ком к равновесию. В итоге проведеиных исследованиИ с.ледует 
заключить, что многие аспекты биологии и популяционной эко­

логии сравниваемых видов стали значительно понятнее, однако, 

проблема возможных конкурентных отношениИ между видами 

остается, по-прежнему, не решенной. 
Другой аспект проблемы проявления возможной межвидо­

вон конкуренции рассматривался при оценке популяционно-эко­
логическон реакции двух различаюЩихся по размерам видов: 
обыкновенной и малой бурозубок на сильное экстремальное воз­

действие среды. Предполагалось, что воздействие засухи могло 
сопровождаться ухудшением в первую очередь трофических ус­

ловий, что могло повлечь за собой возможное усиление конкурен­

тных отношений между этими видами. Т ягоrение этих видов друг 
к другу в сообществах землероек было обнаружено нами в ходе 

кластерного анализа совместной встречаемости видов в пределах 

Уральского региона и при таком же исследовании относительного 
обилия видов в 43 различных стациях. Ранее к таким же выво­
дам пришли Б.И.Шефтель (1990) и Е.А.Шварц и Д.В.Демин 
(1992). Как уже отмечалось, по данным Б.И. Шефтеля много­
летние центры экологических ниш этих видов даже частично пе­

рекрываются. Автор одновременно доказал, что чем ближе друг 
к другу в экологическом пространстве, учитывающем трофность 

среды, расположены виды землероек, тем больше различия между 

ними в размерах те.ла и рогового аппарата. Е.А.Wварц и Д.В.Де­
мин показали, что в наиболее трофическн богатых биоrопах (на­
пример поИменных ельниках) в распределении биомассы почвен­
ных беспозвоночных имеются два размерных пика, коrорые легче 

доступны разным по размерам «охотникам». Одновременно Н.В. 
Чернышев и Д.В. Демин (1992) прямыми экспериментами ус­
тановили, что у малой и обыкновенной бурозубок имеются раз­

личия в размерах наиболее доступной добычи, которые во мно­

гом соответствуют двум размерным пикам, выявленным предыду­

щими исследователями. Кроме того, имеется и размерный предел 
добычи у каждого .зида. Таким образом, сосуществование малой 
и обыкновенной бурозубок и их «Тяготение» друг к другу теоре­
тически не только объясняется, но и обеспечивает Э1'ИМ разнораз­

мерным видам в относительно богатых биотопах отсутствие (или 
сильное снижение) межвидовой конкуренции. 

Все эти данные позволяли надеяться, что и при ухудшении 
трофических ус.ловий пос.ле сильнон засухи эти виды смогут ус-



234 Заключение 

пешно сосуществовать. Однако, проведеннын нами анализ пока­
зал, что это не так. Пос.ле засухи 1975 года в ОренбургекоИ 
области чис.ленность землероек снизилась в 7 раз. Меньше пос­
традала от засухи малая бурозубка и на фоне популяционного 

краха обыкновенной бурозубки стала доминирующим в сообщес­
тве землероек видом. Тем не менее, уже в 1976 году в популя­
ции обыкновенной бурозубки вк.лючились эффективные механиз­
мы восстановления чис.ленности. Зимовавшие самки рано начи­
нают размножаться, быстро исчезают из популяции и основную 

функцию размножения берут на себя прибылые, у которых на­

блюдается очень высокий уровень плодовитости. у малон буро­
зубки два года подряд участвовали в размножении и зимовавшие 

и прибылые, а чис.ленность, тем не менее, в отличие от обыкно­

венной бурозубки, не возрастала. Это заставляет искать объяс­
нение снижения чис.ленности в популяции малон бурозубки в уси­

лении конкуренции между доминирующими видами землероек 

пос.ле засухи. Можно предположить, что во время засухи произо­
шел подрыв трофической базы обоих видов и численность их 
упала. Так как малая бурозубка, по-видимому, легче перенесла 
заеушливыИ год, то при отсутствии обыкновенной бурозубки 

могла так же успешно существовать как в 197 6 и в дальнейшие 
годы. Возможно также, что кормовая база для обоих видов была 
существенно подорвана во время засухи и на ее полное восста­

новление могло уйти несколько лет. Однако, благодаря эффек­
тивным механизмам восстановления чис.ленности популяция обык­

новенной бурозубки в 1976 году начала восстанавливаться и к 
с.ледующему году вновь заняла доминирующую позицию в сооб­

ществе, а следовательно, стала вновь претендовать на оставши­

еся в обедненном состоянии трофические ресурсы. Задержка с 
началом размножения у малон бурозубки и параллельное сниже­

ние интенсивности размножения у обыкновенной в 1977 году 
мог ли быть связаны с недщ:таточнон трофической обеспечен­

ностью видов из-за пищевон конкуренции и паrери энергетичес­
ких ресурсов из-за стресса, вызванного длительным поиском 

добычи. Обыкновенная бурозубка в сиАу больших размеров жи­
вотных и паrенциально большеИ агрессивности при столкновениях 

могла вытесщпь малую бурозубку в менее благоприятные ус.ло­

вия. Если в нормальные в трОфическом отношении годы оба вида 
нормально сосуществовали друг с другом, как бы не замечая друг 

друга, то в беднон среде угнетение обыкновенной бурозубкоИ 
малон бурозубки могло усилиться и привести к повышеннон смер-
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тности молодняка. Подобное снижение доли прибылых у обоих 
видов и наблюдалось в августе 1978 года. Однако, если обык~ 
иовеиная бурозубка при этом восстановила численность, то по~ 

пуляция малон находилась в состоянии, близком к депрессии 
численности. Таким образом, есть некоторые основания полагать, 
что после засухи на фоне ухудшении трОфических условиИ меж~ 
ду двумя этими видами усиливаются конкурентные отношения, 

что приводит на фазе репарации численности к позднему нача~ 

лу размножения у малон бурозубки и снижению интенсивности 
размножения у обоих видов, а также замедлению роста и разви~ 

тия их сеголеток, что в конечном счете приводит к угнетению 

популяции малон бурозубки и, по~видимому, ограничению роста 

численности обыкновенной бурозубки. 
Друrон важный аспект проведеиного исследования - ана~ 

лиз морфологическон изменчивости и соотношения хромосомнон 
и морфологическон изменчивости. После исследованиИ Э.А.Ги~ 
левон (1980), которые продемонстрировали определенную связь 
между проявлениями хромосомнон и морфологическон изменчи~ 

вости такого рода работы являются актуальными и интересными 

в теоретическом отношении. 

Анализ соотношения морфОЛогическон и хромосомнон измен~ 
чивости проводился в трех географически удаленных популяци~ 

ях обыкновенной бурозубки, которую в последние годы все боль~ 

шее число исследователей рассматривает в качестве надвида, а ее 

многочисленные внутривидовые фОрмы приобретают ранг то диф~ 

ференцпрованных подвидов, то полувидов или новых видов. В 
исследованиях А.Т. ГабитовоИ было установлено, что северная 
популяция бурозубки из заповедника Малая Сосьва является 
мономорфнон в цитогенетическом отношении и по структуре хро~ 
мосом сходна с московской формоИ номинативного подвида. 

Южная популяция из Южно~У ральского заповедника (Башки~ 
рия), напротив, оказалась хромосомно полиморфной: у четырех 
самцов 2n = 22, а у 21 самца 2n = 21 (наиболее распространен~ 
ныИ по ареалу кариотип). Сравнение комбинациИ плеч башкир~ 
ских животных с другими описанными хромосомными расами 

(Zima et al., 1988; Анискии и др., 1989) показало, что изучен~ 
ные А.Т. Габитовон бурозубки характеризуются уникальнон ком~ 
бинациен плеч i + n. Таким образом, есть все основания рассмат~ 
ривать обыкновенную бурозубку из Южно~У ральского заповед­
ника в качестве новон хромосомнон расы этого вида (Г абитова, 
1992). По литературным данным (Анискин, Волобуев, 1972) 
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карнотип обыкновенных бурозубок с Т елецкого озера резко от­
личается от уральских. Оказалось, что у самцов 2n = 25, а у 
самок 2n = 24. Были обнаружены и другие кариотипы: 21 са­
мец имели 2n = 25, три самки- 2n = 24, а четыре самца 2n = 26. 
Последняя группа животных имела гетераморфную пятую пару 
аугосом. Таким образом, в даннон популяции также наблюдается 
хромосомный полиморфизм. Интересно отметить, что гетерамор­
фные пары аутасом в южно-уральскон и телецкон популяциях 
являются однон и тон же парон с сочетанием плеч j + l, что было 
установлено сопоставлением С-окрашенных хромосом. 

Одномерный и многомерный морфометрическин анализ при­
былых и зимовавших зверьков из сравниваемых популяциИ по­

казал, что все они отличаются друг от друга, однако зверьки 

южно-уральскон и малососьвинскон популяциИ отстоят несколько 
ближе друг от друга, чем животные из окрестностей Т елецкого 
озера. Эти данные вполне согласуются с Представлениями Б.С. 
Юдина, согласно которым можно считать, что телецкие обыкно­
венные бурозубки принадлежат особому подвиду S. а. rypheus. 
С другой стороны, проявление хромосомного полиморфизма в 
южно-уральскон популяции и мономорфизма в севернон - ма­
лососьвинскон может указывать на внутривидовую хромосомную 

дифференциацию популяциИ обыкновенной бурозубки в пределах 

самого Урала. Неясен и таксономическин статус двух уральских 
форм обыкновенной бурозубки. Дальнейшие исследования, несо­
мненно, покажут истинное положение дел. Вполне вероятно, что 
уральекиИ подвид Sorex araneus uralensis Ogn., 1933 как таксон 
может быть в дальнейшем восстановлен, а само название будет 

распространено не на северные, а на южные ур<i.ЛJские популя­

ции обыкновенной бурозубки. Б.С.Юдин (1989) подчеркивал, 
что колориметрираванне окраски шкурок выявило специфику 

южно-уральских популяциИ обыкновенной бурозубки, которые 

существенно темнее северных и новосибирских, что косвенно со­

гласуется со сказанным выше о их морфологическон специфике. 

Многомерный морфометрическин анализ 12 популяциИ qбык­
новеннон бурозубки на всем протяжении Уральского хребта поз­
волил проанализировать географическую изменчивость вида в 

этом регионе. В ходе исследованиИ выявились три уровня меж­
группавон изменчивости, соответствующие трем формам измен­
чивости в понимании А.В.Яблокова (1966). На первом уровне 
выявляются различия, связанные с полом. Второй уровень отрг­
жает хронографические различия. Наибольшие различия связг.-
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НЬI с географическим своеобразием северных и южных популяциИ. 
Проведеннын анализ морфологическоИ изменчивости убеждает в 
существовании двух географических форм землероек: южно~ураль~ 

скоИ и северо~уральскоИ, уровень различиИ между которыми до~ 

стигает высокого уровня дифференциации и приближается к ПОk 

видовому. 

В заключение коротко коснемся итогов исследованиИ по 
использованию землероек для целей биомониторинга среды в 
загрязненном радионуклидами районе Среднего Урала в полосе 
Восточно~Уральского радиоактивного следа. Эти исследования 
показали, что большинство тестов, проведеиных на контрольных 

и импактноИ популяциях обыкновенной бурозубки и соответству~ 

ющих сообществах землероек дали одинаковые результаты и поз~ 

волили заключить, что в экологическом отношении среда на им~ 

пактном участке является менее благоприятной для существова~ 

ния даннон группы животных по сравнению с контрольными. 

Данные по повышенному накоплению радионуклидов в организме 
мелких млекопитающих на импактном участке. по сравнению с 

контрольными, дают основания для утверждения, что пессимиза~ 

ция среды на этом участке в первую очередь может быть вызвана 

именно радиоактивным загрязнением, так как содержание тяже~ 

лых металлов сопоставимо близко у животных обоих участков. 

Для более определенных и детальных выводов, безусловно, не~ 
обходимо дальнеИшее проведение углубленных экологических и 
прямых радиобиологических исследованиИ по этой проблеме, хотя 

уже имеющиеся данные показывают, что землеройки могут на 

Урале служить таким же надежным объектом для биомониторинга 
как, например, хорошо изученные лесные полевки, которые яв~ 

ляются видами~радиофорами (Ильенко, Крапивко, 1994). 
Проведеннын нами обзор материала и его сравнительныИ 

анализ является итогом многолетних исследованиИ лаборатории по 
изучению землероек на Урале. Тем не менее, мы хорошо отда~ 
ем себе отчет в том, что намечены лишь самые первые вехи в 

исследовании комплекса проблем, связанных с изучением этой 
древней и интереснон группы млекопитающих в Уральском ре~ 
гионе. Авторы надеются, что книга сможет оказаться необходи~ 
моИ фактологическон основоИ не только для специалистов, но и 

для тех молодых исследователеИ, которые желают расширить и 

углубить знания в этон узкоИ, но важной области териологни и 

популяционнон биологии. Мы будем рады, если наш труд поз~ 
волит наметить новые пути для дальнейшего поиска. 
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где с - число отловленных животных, d - общее число от­

работанных ловушко-суток. В этой формуле, nредложенвой 

О.А.Лукъявовым, nредnолагается, что численность отловлен­

ных животных варьирует по закону Пуассона, что достаточ­

но хорошо обосновано эмnирически (Смирнов, 1964; Лукья­
нов, 1983). 
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