
37ВЕСТНИК ОГУ №12 (131)/декабрь`2011

С целью оценки влияния техногенных фак�
торов на морфологическую изменчивость изу�
чали выборки из популяций малой лесной мыши
(Sylvaemus uralensis Pallas, 1811) с контрольных
и импактных территорий Южного Урала. Всего
проанализировано 102 экз. однородных по воз�
расту сеголеток, отловленных в 2001 и 2007 го�
дах в Оренбургской области и в 2005 г. – в Челя�
бинской. На юге вблизи Южно�Уральского кри�
олитового завода (ЮУКЗ, г. Кувандык, Оренбур�
гская обл.) воздействие на импактную группи�
ровку обусловлено выбросами фторидов, а на
севере – хроническим облучением в зоне Вос�
точно�Уральского радиоактивного следа (ВУРС,
окр. ЗАТО Озерск, Челябинская обл.). Расстоя�
ние между районами отлова в Челябинской и
Оренбургской областях более 500 км, а внутри
каждой области между контрольными и импакт�
ными участками – около 10 км.

Известно, что техногенные поллютанты, такие
как 90Sr и фтор, являются остеотропными хими�
ческими элементами, относящимися к одной груп�
пе по оказываемому воздействию на организм
животного [1]. Содержание фторидов в костях
импактных животных достигает 6000 мг/кг (ок�
рестности ЮУКЗа), тогда как у контрольных не
более 500 мг/кг (пос. Кашкук). Концентрация 90Sr
в костной ткани зверьков с территории ВУРСа
достигает 600�700 Бк/г, в контроле этот показа�
тель в среднем не более 100 Бк/г (по данным О.В.
Тарасова и М.В. Чибиряка).

Проверяли рабочие гипотезы о том, что гео�
графическая изменчивость выражена сильнее, чем
техногенная биотопическая, причем разные тех�
ногенные факторы вызывают неспецифическую
морфогенетическую реакцию у животных, обита�
ющих на импактных территориях. Проверяли так�
же возможность разделения ландшафтно�биото�
пической и техногенной компонент морфологи�
ческой изменчивости.
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Для характеристики морфологической измен�
чивости изучали форму нижней челюсти малой
лесной мыши методами геометрической морфо�
метрии [2, 3]. При описании формы нижней челю�
сти использовали 16 гомологичных меток�ландма�
рок (landmarks). Предварительно провели оценку
эффекта повторной расстановки меток на устой�
чивость характеристик формы нижней челюсти.
Оценивали также вероятную связь изменчивости
формы нижней челюсти с полом животных. Уста�
новлено, что данные факторы не оказывают значи�
мого воздействия на проявления изменчивости,
поэтому в дальнейшем материал анализировали на
основе однократной расстановки меток и по объе�
диненным выборкам самцов и самок.

Изменения формы нижней челюсти мыши
изучали на основе канонического анализа относи�
тельных деформаций (RW), полученных по про�
крустовым остаткам (рис. 1). Показано, что гео�
графическая изменчивость формы нижней челю�
сти малой лесной мыши в широтном направлении
в популяциях Оренбургской и Челябинской об�
ластей проявляется вдоль первой канонической
оси (CVA1 – около 80% дисперсии). Вдоль второй
канонической оси (CVA2 – около 15% дисперсии)
выражены межгрупповые различия по форме че�
люсти между контрольными и импактными груп�
пировками животных – техногенно�биотопичес�
кая изменчивость. Таким образом, в северной и
южной импактных популяционных группировках
малой лесной мыши проявилась неспецифичес�
кая морфогенетическая реакция на техногенное
загрязнение разной природы, которая представ�
ляет собой однонаправленные параллельные из�
менения формы нижней челюсти. При этом гео�
графическая составляющая существенно больше,
чем техногенно�биотопическая. Эффект хрони�
ческого радиоактивного воздействия на морфо�
генез животных в зоне влияния ВУРСа сопоста�
вим по масштабу с влиянием высокого содержа�
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ния фторидов в костной ткани как опосредован�
ного воздействия ЮУКЗа.

Челябинские животные, отличаются укоро�
ченной резцовой частью челюсти, укороченным
зубным рядом, более мощными венечным и угло�
вым отростками, причем венечный отросток бо�
лее изогнут в дорзальном направлении. Оренбур�
гские зверьки, напротив, имеют удлиненные рез�
цовую часть и зубной ряд, а также тонкий направ�
ленный назад венечный отросток и более массив�
ный сочленовный отросток. Все импактные жи�
вотные отличаются относительно укороченным
зубным рядом и более расширенной в дорзо�вент�
ральном направлении нижней челюстью, причем
венечный отросток у них смещен вперед. Эти де�
формации можно рассматривать как неспецифи�
ческую морфогенетическую реакцию животных,
обитающих в условиях техногенной нагрузки, по�
скольку направление изменений формы нижней
челюсти сходно в зонах влияния ВУРСа и крио�
литового завода.

На основе определения содержания фтори�
дов в костной ткани мышей в Оренбургской обла�
сти сделана попытка оценить влияние ландшафт�
но�биотопических условий местообитания жи�
вотных и техногенного загрязнения окружающей
среды на морфологическую изменчивость. Для
этого использован материал 2001 и 2007 гг., со�
бранный параллельно вблизи Южно�Уральского
криолитового завода (импактный участок) и в
пойме р. Сакмара (контрольный участок). Биото�
пы в пойме р. Сакмара отличаются большей влаж�
ностью по сравнению с более открытыми и возвы�
шенными участками вблизи завода.

Содержание фтора в 2001 г. в костной ткани
зверьков различалось: в пойме р. Сакмара – 200
мг/кг, а на импактном участке – более 1400 мг/кг.
В 2007 г. уровень содержания фторидов в кости в
контроле достиг уровня завода. Вероятно в резуль�
тате аварийных ситуаций на криолитовом заводе
пойма р. Сакмара была загрязнена фторидами.
Поэтому контроль 2007 г. можно также рассмат�
ривать в качестве импактной территории. Конт�
рольная группировка мышей 2001 г. имеет досто�
верно наименьшее содержание фтора в костях.

В результате дискриминантного каноничес�
кого анализа относительных деформаций (RW)
нижней челюсти установлено, что межгруппо�
вые различия вдоль всех трех канонических пе�
ременных статистически достоверны (рис. 2).
Интерпретация изменчивости вдоль осей осно�
вана на результатах рангового корреляционного
анализа Спирмена. Хронографическая (межго�
довая) изменчивость формы нижней челюсти в
популяционных группировках малой лесной
мыши проявилась вдоль первой канонической
оси (CVA1 – около 64% общей дисперсии; r

s
 =

0,83). Вдоль второй канонической переменной
(CVA2 – около 22%; r

s
 = 0,75) выражены меж�

групповые различия по форме челюсти, связан�

 

Рисунок 1. Результат канонического анализа
(CVA1�CVA2) формы нижней челюсти контрольных

и импактных популяций малой лесной мыши

Рисунок 2. Результаты дискриминантного канонического анализа формы нижней челюсти малой лесной
мыши в зоне влияния ЮУКЗ
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ные с ландшафтно�биотопической приуроченно�
стью мест отлова животных. Техногенная состав�
ляющая изменчивости нижней челюсти малой
лесной мыши, достоверно связанная с содержа�
нием фтора в кости, проявилась вдоль третьей
оси (CVA3 – около 14%; r

s
 = 0,41).

При высоком содержании фторидов тело
нижний челюсти мыши становится более массив�
ным, укорачивается резцовая часть, удлиняется и
вытягивается в каудальном направлении венечный
отросток. Это согласуется с различиями между
контрольными и импактными территориями, о
чем было сказано ранее.

Таким образом, южная (оренбургская) и се�
верная (челябинская) популяции малой лесной
мыши различаются по форме нижней челюсти, что
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указывает на проявление географической измен�
чивости вида на Южном Урале.

Выявлены однонаправленные и совпадающие
по размаху изменения формы нижней челюсти в
импактных группировках малой лесной мыши как
в челябинской популяции при радиоактивном
воздействии (ВУРС), так и в оренбургской при
загрязнении фторидами (ЮУКЗ). Это косвенно
указывает на неспецифическое воздействие тех�
ногенных факторов разной природы на морфоге�
нез. Показана возможность разделения ландшаф�
тно�биотопической и техногенной компонент мор�
фологической изменчивости. Межгрупповая дис�
персия, характеризующая техногенную составля�
ющую изменчивости, меньше, чем у биотопичес�
кой компоненты.
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