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УДК 591.463.11-932.341:57.087 
МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ СПЕРМАТОЗОИДОВ РЫЖЕЙ 

ПОЛЕВКИ, КРАСНОЙ ПОЛЕВКИ И МАЛОЙ ЛЕСНОЙ МЫШИ 
 

Ю.А. Давыдова, С.Ю. Мухачева, Г.Ю. Смирнов  
 

Институт экологии растений и животных УрО РАН, Екатеринбург, Россия 
 

Для рыжей полевки, красной полевки и малой лесной мыши южно-таежных лесов 
Среднего Урала определены значения морфометрических признаков сперматозоидов и 
степень их различий между видами. К признакам, дискриминирующим виды, относятся 
длина средней и задней части хвоста сперматозоида. Степень различий 
морфометрических признаков половых клеток между видами отражает таксономические 
дистанции: различия признаков между M. glareolus и M. rutilus (Cricetidae) меньше, чем 
различия между полевками и малой лесной мышью (Cricetidae и Muridae).  

Ключевые слова: сперматозоиды, морфометрия, грызуны, видовая специфика.  
 

MORPHOMETRIC PARAMETERS OF SPERMATOZOA OF THE BANK 
VOLE, NORTHERN RED-BACKED VOLE AND HERB FIELD MOUSE  

Yu.A. Davydova, S.V. Mukhacheva, G.Yu. Smirnov 
 

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia 
 

This study examines the morphometric parameters of spermatozoa in tree rodent species: 
the bank vole, the northern red-backed vole, and herb field mouse inhabiting the southern taiga 
forests of the Middle Urals. The results show that the length of the middle and back parts of the 
sperm tail is important sign for discrimination of species. The degree of difference in the 
morphometric characteristics of the spermatozoa between species reflects taxonomic distances: 
the differences of the signs between M. glareolus and M. rutilus (Cricetidae) are smaller than the 
differences between the voles and the small forest mouse (Cricetidae and Muridae).  

Keywords: spermatozoa, morphometry, rodents, species specificity.  
 

Морфологические признаки сперматозоидов мышевидных грызунов 
видоспецифичны и поэтому используются для диагностики таксонов и 
филогенетических построений [1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11]. Таксономическая 
ценность морфологических признаков обусловлена их «стабильностью» – 
незначительной индивидуальной и географической изменчивостью по 
сравнению с межвидовой [3].  

Несущественная для систематиков внутривидовая изменчивость 
морфологических признаков сперматозоидов – предмет интереса экологов, 
исследующих влияние различных факторов (плотности популяции, 
химического и радиационного загрязнения и т. д.) на эти признаки. Часто 
для этих целей используют качественные характеристики, например, 
описывают различные аномалии головок [9]. Морфометрические признаки 
исследуют редко, одна из причин – отсутствие видовых референтных 
значений признаков, описывающих основные структурные элементы клеток.  

Цель работы: определить референтные значения морфометрических 
признаков сперматозоидов и степень их различий у трех «модельных» видов 



 
 

грызунов (рыжей полевки, красной полевки и малой лесной мыши), широко 
используемых в экологических исследованиях.  

Материал и методы. Выбранные грызуны – Myodes glareolus 
(Arvicolinae, Cricetidae), Myodes rutilus (Arvicolinae, Cricetidae) и Sylvaemus 
uralensis (Murinae, Muridae) – повсеместны в лесных экосистемах Среднего 
Урала. Их отловы проводили в Первоуральском и Нижнесергинском районах 
Свердловской области в 2007, 2014–2016 гг. Обследовано 98 половозрелых 
самцов – сеголеток и перезимовавших особей. Из содержимого хвостовой 
части придатка семенника готовили мазковые препараты, затем их 
окрашивали азур-эозином. Нормальные сперматозоиды фотографировали с 
помощью микроскопа Leica DM1000 LED и камеры Leica DFC 295 
(Германия) при увеличении ×630 (для полевок) и ×400 (для малой лесной 
мыши) и измеряли в программе ImageScope M (Россия). Исследовали 
следующие признаки клетки (схема Т.Г. Аксеновой (1978) с изменениями): 
длину головки (проекцию наибольшего расстояния от края акросомы до края 
заднего выступа в ее каудальной части на ось симметрии клетки), ширину 
головки (наибольшее расстояние от вентральной до дорсальной стороны 
головки), длину средней части хвоста, длину оставшейся (задней) части 
хвоста. Вычисляли общую длину сперматозоида. У каждого животного 
измеряли 30 клеток.  

Результаты и обсуждение. Размерные характеристики 
сперматозоидов трех видов грызунов приведены в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Морфометрические признаки сперматозоидов  

Признак, мкм 
Вид 

M. glareolus 
n = 63 

M. rutilus 
n = 20 

S. uralensis 
n = 15 

Длина головки 6.7 ± 0.02 
6.3 – 7.0 

7.5 ± 0.04 
7.3 – 7.9 

9.7 ± 0.03 
9.3 – 9.8 

Ширина головки 3.7 ± 0.01 
3.5 – 3.9 

3.6 ± 0.04 
3.2 – 4.2 

5.2 ± 0.03 
5.0 – 5.4 

Длина средней 
части хвоста 

20.8 ± 0.03 
20.4 – 21.4 

23.8 ± 0.08 
23.2 – 24.3 

27.2 ± 0.09 
26.5 – 27.9 

Длина задней 
части хвоста 

55.3 ± 0.12 
53.7 – 57.0 

55.2 ± 0.25 
53.0 – 57.1 

91.1 ± 0.32 
88.4 – 92.5 

Длина клетки 82.8 ± 0.11 
80.9 – 84.6 

86.6 ± 0.25 
84.8 – 88.6 

128.0 ± 0.34 
125.2 – 129.4 

Примечание – Над чертой – среднее ± ошибка среднего, под чертой – 
минимум – максимум.  

 
Из измеряемых признаков связаны (ожидаемо) длина и ширина 

головки сперматозоида (например, у полевок r = 0.6, p < 0.05). Для 
дискриминации видов значимы все признаки. В первую каноническую 
функцию (КДФ 1, объясняет 96% дисперсии) основной вклад вносит длина 



 
 

задней части хвоста сперматозоида; во вторую (КДФ 2) – длина средней 
части хвоста (рис.).  

Максимально различающиеся значения морфометрических признаков 
сперматозоидов малой лесной мыши (сем. Muridae) (табл. 1, 2) согласуются с 
ее таксономической удаленностью от лесных полевок (сем. Cricetidae).  

 
Таблица 2 – Результаты дискриминантного анализа  

Вид M. glareolus 
(n = 63) 

M. rutilus 
(n = 20) 

S. uralensis 
(n = 15) 

M. glareolus  129.0 2695.3 
M. rutilus 474.0*  2105.4 

S. uralensis 7905.7* 4369.2*  
Примечание – Над диагональю – квадрат расстояния Махаланобиса, под 
диагональю – F-критерий, * p < 0.0001.  

 

 
1 – малая лесная мышь, 2 – рыжая полевка, 3 – красная полевка; эллипсы – 

95% доверительные интервалы 
 

Рисунок – Расположение особей трех видов по морфометрическим 
признакам сперматозоидов в плоскости двух первых дискриминантных 

функций. 
 

Полностью сопоставить полученные результаты измерений 
сперматозоидов с литературными данными сложно, поскольку авторы 
используют различные схемы измерений. Значимые для дифференциации 
видов признаки (длину средней и задней части хвоста) морфологи измеряют 
не всегда [6]. Разброс приводимых значений морфометрических признаков 
сперматозоидов для одного вида также велик: например, для рыжей полевки 
разные авторы указывают следующие значения длины средней части хвоста 
сперматозоида: 22.0 ± 0.06, n = 5 [3]; 19.5, n = 37 [6]; 20.8 ± 0.03, n = 63 (наши 
данные, табл. 1). Эти результаты отражают как разнообразие техник 



 
 

измерения, так и сложность оценки формы и размеров сперматозоидов 
мышевидных грызунов.  

Полученные значения морфометрических признаков основных 
структурных элементов сперматозоидов трех видов грызунов можно считать 
референтными (по крайней мере, для изученных популяций и примененных 
техник) и использовать для изучения их внутривидовой изменчивости.  

Авторы выражают признательность профессору Z. Giżejewski (Institute of Animal 
Reproduction and Food Research, Polish Academy of Sciences) за обсуждение работы.  
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