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СООТНОШЕНИЕ ГЕОГРАФИЧЕСКОЙ И ТЕХНОГЕИНОЙ ФОРМ 
МОРФОЛОГИЧЕСКОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ У МАЛОЙ ЛЕСНОЙ 

МЫШИ НА СРЕДНЕМ И ЮЖНОМ УРАЛЕ' 

Оценка соотношения разных комnонент морфологической изменчиво­
сти nредставляет несомненный интерес с точки зрения традиционной эво­

люционной экологии (Шварц, 1980). Микроэволюционные nроцессы в 
nределах вида могут быть вызваны различными факторами среды как есте­
ственного nроисхождения (географические, климатические, биотоnиче­
ские, хронографические), так и антроnогенно обусловленными. Подбирая 
соответствующие серии выборок модельного вида - малой лесной мыши 
(Sylvaeтus иralensis Pallas 1811)- из поnуляций с относительно чистых и 
подверженных загрязнению территорий, можно nопытаться соотнести 

масштабы естественной внутривидовой изменчивости и антропогенно обу­
словленных морфагенетических nоnуляционных изменений, являющихся 
отдаленными nоследствиями техногеиного загрязнения (Васильев, Василь­
ева 2009). В последнем случае можно говорить об особой форме внутри- и 
межnоnуляционной изменчивости - техногеиной (Зорина, 2008; Больша­
ков и др., 2011}. 

Малая лесная мышь является широко расnространенным видом на Ура­
ле и занимает в сообществах грызунов доминантное или субдоминантное 
nоложение. В данной работе проведено сопоставление размаха изменчиво­

сти формы нижней челюсти в выборках малой лесной мыши из разных 
географических точек на Среднем и Южном Урале (географический ас­
nект}, включая территории с интенсивным техногеиным загрязнением 
(техногенный асnект). Все исследуемые выборки nринадлежат восточно­
европейской хромосомной форме евроnейской расы вида (Карамышева и 
др., 2010). 

Для изучения техногеиной изменчивости S. иralensis исnользованы вы­
борки с территорий, nодверженных техногеиному загрязнению разной 

природы (далее будем называть их «имnактными»). Этими территориями 
являются: Воеточно-Уральский радиоактивный след (БУРС) в его голов­

ной части с высоким уровнем загрязнения радионуклидами; окрестности п. 

Большой Куганак вблизи г. Стерлитамака, где наблюдается nостуnление 
токсических нефтеnродуктов (фенолов, альдегидов и других) в nоймы рек 
Белая и Куганак; окрестности г. Кувандык в зоне влияния Южно­
Уральского криолитового завода (ЮУКЗ), где загрязнение среды обуслов-

'Работа выполнена при поддержке rpaкra РФФИ N2 11-04-00720 и президиума УрО 
РАН (молодежный проект) N2 11-4-НП-443. 
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лено выбросами фторидов. В работе использованы собственные сборы ав­
торов и материалы из коллекционного фонда лаборатории эволюционной 
экологии ИЭРиЖ УрО РАН. Всего изучено 11 выборок с территории 

Уральского региона (см. табл.). 

м б есто с ораи о б б ъем вы орки S/ vJvaemus ura enszs 
N~ 

Место сбора 
lreorp. коорд. Год 

Коллектор 
пlп В.д. С.ш. сбора Кол-во 

Свердловекая обл., Шалинекий 
2006- экз. 

1 58°41' 57°21' 2008, 27 Колчева Н. Е. 
р-н, д. Шиrаево 

2010 
Челябинская обл., Каслинский 

2 р-н, ЗА ТО Озерск, окр. п. Метли- 61°01' 55°49' 2005 29 Чибирик М. В., 

но Городилова Ю. В. 

3 БУРС 60°50' 55°45' 2005 13 
Оренбургская обл., Кувандык- Васильев А. Г., 

4 ский р-н, r. Кувандъ1к, 57°17' 51°28' 1986 30 Васильева И. А., 

окр п. Кашкук Лукьинов О. А. 

Любашевекий Н. 

5 r. Кувандык, окр ЮУКЗ 57°25' 51°25' 2001 17 М., 

Чибирик М. В. 

6 r. КувандЬJК, окр ЮУКЗ 57°25' 51°25' 2007 20 
Городилова Ю. В., 

Чибиряк М. В. 

7 
Саракташский р-н, с. Черный от-

56°02' 51 °53' 1986 16 
Васильев А. Г., 

por Лукьинов О. А. 

8 Соль-Илецкий р-н, с. Еrинсай 55°07' 50°57' 1978 28 Васильев А. Г. 

9 Респ. Башкортостан, окр. r. У Фа 55°97' 54°40' 1986 12 
10 Куюрrазинскиii р-н, с. Ира 55°56' 52°52' 1986 31 Васильев А. Г., 

ll 
Стерлитамакский р-н, с. Большой 

56°09' 53°48' 1986 31 
Лукьинов О. А. 

~rанак 

Сравнивали однородных в возрастном отношении сеголеток (ювениль­
ных и сеяильных зверьков в выборки не включали). Объектом исследова­
ния послужила форма нижней челюсти, проанализированная с помощью 
методов геометрической морфометрии (Павлинов, Микешина, 2002; 
Zelditch et а\., 2004), для ее характеристики использовали 16 меток­
ландмарок. Нижняя челюсть животных имеет непосредственное отноше­

ние к процессЗм добывания и переработки пищи, которые характеризуют 
экологические особенности вида, а также она является плоским объектом, 
что важно для корректной оцифровки изображений при применении мето­
дов геометрической морфометрии. 

По nрокрустовым координатам nровели канонический анализ формы 
нижней челюсти по 11-ти контрольным и имnактиым груnnировкам малой 

лесной мыши на Урале. На рисунке 1 nредставлено расnоложение цен­
троидон выборок в nространстве nервой и второй канонических осей. Вид­
но, что область имnактных выборок смещена вдоль nервой оси и фактиче­
ски отражает наnравление несnецифических морфогенетических измене-
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ний нижней челюсти, связанных с техногеиными воздействиями разной 

природы (радиация, фториды, токсичные нефтепродукты). Межгрупповая 
дисперсия вдоль этой оси составляет 47,5% от общей. 

Необходимо отметить, что наибольшее уклонение по первой оси про­
являют обе выборки из района БУРСа, что связано, по-видимому, с отда­
ленными последствиями хронического радиационного облучения, Сохра­

няющимнея в популяции на протяжении более ста поколений зверьков, 
сменившихся с момента Кыштымской аварии 1957 r. Положение выборки 
из Метлино объясняется тем, что она является лишь относительным кон­
тролем при сравнении с сильно загрязненными участками из головной час­

ти БУРСа, но по отношению к территориям с фоновым уровнем радиаци­

онного загрязнения для Урала, этот участок все-таки имеет повышенный 
уровень загрязнения. 

3,0 «Контрольные• 

Шигаево 

2,0 

«Имnактные» 

<'11,0 
ВУРС ·-· ;·~У'!'~~!!.---------·····-···· j 

~ ; 

0,0 i 

1 
~----Метnино 

1 
о-'--,К:-ув-а.<)ндык i Кувандык ~----·-

1986 ! 2001 ---· --···-
•rува~;:;к 

-1,0 

-2,01------.--~--'2"_,0~07~-~--~----~ 
-2.0 -1,0 0,0 1,0 2,0 з.о 4,0 5,0 

Каноническая nере-нная 1 (CVA 1) 

Рис. 1. Канонический анализ формы нижней челюсти малой лесной мыши в контроль­
ных и импахтных попуЛJiционных группировках Урала: расположение выборок в плос­

кости CVAI и CVA2 

Широтная географическая изменчивость нижней челюсти малой лесной 
мыши проявилась вдоль второй канонической оси (рис. 2А). Видно, что 
слева размещены южные оренбургские выборки, правее башкирские, затем 
челябинские, и, наконец, самая северная выборка- свердловекая из п. Ши­
гаево. Вдоль третьей оси наблюдается уклонение кугамакской выборки из 
Башкортостана, которое, вероятно, связано с отдаленными последствиями 

хронического влияния токсических продуктов нефтехимической промыш­
ленности на морфогенез мышей импактной кугамакской популяции. 

И наконец, вдоль четвертой канонической переменной у малой лесной 

мыши (рис. 2Б) проявилась параллельная неспецифическая морфогенети­
ческая реакция на воздействие остеотропных поллютантов ( фторидсiв в 
районе ЮУКЗа и радиостронция на БУРСе), проявляющаяся в однона­
правленном изменении формы нижней челюсти. 
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Рис. 2. Канонический анализ формы нижней челюсти малой лесной мыши 
в контрольных и импактных популиционных группировках Урала: 

расположение выборок в плоскостих 

персменных CVA2, СVАЗ (А) и CVAI, CVA4 (Б) 

Дискриминантный анализ прокрустовых остатков обобщенных кон­

трольных и импактных выборок выявил устойчивые различия (рис. 3), что 
было подтверждено перекрестным тестом - cross-validation test. Форма че­
люсти в импактных выборках заметно отличается от контрольных более 
вытянутой в дорзальном направлении венечно-сочленовной частью, уко­

роченным зубным рядом и относительно укороченным угловым отрост­

ком. Возможно, именно эти черты связаны с неспецифической морфогене­

тической реакцией на техногеиное загрязнение различной природы. По­

добные изменения формы нижней челюсти у малой лесной мыши бьmи 

отмечены нами при более детальном изучении животных, добьrrых в окре­

стностях Южно-Уральского криолитового завода и в зоне влияния Воеточ­

но-Уральского gадиоактивного следа (Городилова, Васильева, 2010). 
!:i 2 
С') 

Рис. 3. Результаты обобщенного дискримииантноrо анализа формы нижней челюсти 
контрольных(\) и импаКПiых (2) популиционных группировок малой лесной мыши 

Южного и Среднего Урала 
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Таким образом, техногеиная изменчивость формы нижней челюсти S. 
иralensis, вызванная отдаленными последствиями загрязнения среды ра­
дионуклидами, фторидами и токсичными отходами нефтехимической про­

мышленности, может быть сопоставима или превосходит по уровню есте­

ственную широтную географическую изменчивость в пределах восточно­

европейской хромосомной расы на Урале и в Приуралье. Малая лесная 

мышь проявляет высокую морфоrенетическую реактивность на хрониче­

ское воздействие различных техногеиных поллютантов и является к ним 

более чувствительной, чем к градиенту изменения естественных природ­

ных факторов в широтном направлении. Географическая изменчивость в 

этом направлении у нее проявляется на Урале только при смене природ­

ных зон. 
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