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Актуальность эколого�генетических и морфо�
логических исследований на границах видовых
ареалов определяется теоретической и практиче�
ской значимостью выявления механизмов адап�
тационного процесса в периферийных популяци�
ях [1, 2]. На периферии ареала, где условия менее
благоприятные, плотность популяции ниже, на�
блюдается периодическая изоляция групп на фазе
низкой численности, что может приводить к сни�
жению генетического и фенотипического разно�
образия либо к повышению концентрации редких
генетических признаков и мутаций и проявлению
так называемой “скрытой изменчивости” [3, 4].
Однако периферийные в географическом отноше�
нии популяции не всегда являются экологически
маргинальными [5]. Сравнение периферийных
популяций с центральной частью ареала позволяет
определять степень их генетической, фенотипиче�
ской, физиологической специфики, что важно для
ответа на вопрос о факторах, определяющих гра�
ницы распространения того или иного вида.

В настоящее время проблема границ ареалов
приобретает особое значение в связи с необходи�
мостью моделирования ответа природных попу�
ляций в условиях возрастающего антропогенного
воздействия [2]. Обычно данный вопрос рассмат�
ривается в контексте сохранения редких и исчеза�
ющих видов, однако деятельность человека пря�
мо или косвенно способствует расширению ареа�
лов многих видов и их расселению за пределы
области естественного распространения.

Обыкновенная полевка (Microtus arvalis Pall.) –
широко распространенный грызун фауны Север�
ной Евразии, расселение которого часто связыва�
ют с антропогенной трансформацией местооби�
таний и непреднамеренной интродукцией [6]. На

Урале M. arvalis (кариоформа obscurus) встречает�
ся от зоны степей до юга северной тайги [7, 12].
Вблизи северной границы ареала (около 60° с.ш.)
пригодные для вида открытые местообитания
имеют ограниченное распространение.

Цель работы – оценить степень генетической
и фенотипической специфики популяций M. ar�
valis вблизи северного предела распространения
на Урале на основании анализа морфологической
и хромосомной изменчивости.

В работе использованы материалы отловов,
проведенных в 2011 г. на Северном Урале с целью
уточнения границы распространения обыкно�
венной полевки, а также коллекционные матери�
алы зоологического музея ИЭРиЖ УрО РАН. Точ�
ки сбора материала представлены на рис. 1. 

Видовая принадлежность животных установ�
лена в ходе цитогенетического анализа метафаз�
ных клеток костного мозга.

Рассматривали наличие хромосомной измен�
чивости – полиморфизм по пятой паре хромосом
(субтелоцентрический либо акроцентрический
варианты), а также встречаемость моносомии по
Х�хромосоме у самок [8]. Показателем стрессиро�
ванности популяций служила хромосомная не�
стабильность (частота клеток с хромосомными
аберрациями).

Для оценки фенотипической изменчивости
выбраны одонтологические признаки, эволюци�
онно значимые сдвиги в изменчивости которых у
полевок могут быть прослежены на основании
смены основных и резервных морфотипов щеч�
ных зубов во времени или пространстве [9]. Рас�
сматривали морфотипы первого нижнего (m1) и
третьего верхнего (М3) зубов [10, 11], а также
определяли долю особей с асимметричным соче�
танием морфотипов зубов.  

В ходе отловов обнаружена новая точка обита�
ния M. arvalis obscurus, которая является наиболее
северной из известных в настоящее время на Ура�
ле, как описанных для M. arvalis sensu lato [7], так
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и для M. arvalis sensu stricto [12]. Локалитет Ив�
дель�3 (рис. 1) расположен на правом берегу
р. Ивдель на пойменном сенокосном лугу близ
жилой деревни (60°38′2′′ с.ш. 60°30′56′′ в.д.). Все
особи полевок из группы “arvalis” имели карио�
тип M. arvalis кариоформа obscurus (2n = 46,
NFa = 68). 

На северном пределе распространения не об�
наружено носителей акроцентрического вариан�
та аутосомы 5, частота встречаемости которого на
Урале относительно невысока (табл. 1). У самки в
одном из северных локалитетов обнаружена моно�
сомия по Х�хромосоме, однако единичные особи с
таким кариотипом отмечены и в других локалите�
тах, в частности, на Среднем Урале (табл. 1). В це�
лом следует отметить отсутствие генетической спе�
цифики периферийных популяций M. arvalis по ис�
следованным цитогенетическим параметрам.

Сопоставление структуры морфотипической
изменчивости зубов M. arvalis на северном преде�
ле распространения с локалитетами Среднего и
Южного Урала (табл. 1) позволяет утверждать, что
на границе ареала не наблюдается ни перехода ре�
зервных морфотипов в категорию основных, ни
снижения частоты основных морфотипов и их
перехода в категорию резервных. Основными
морфотипами М3 были typica и duplicata, m1 –
морфотип I, наиболее типичный для данного ви�
да. Редкие морфотипы, аберрантные вариации

либо аномалии в строении зубной системы в пе�
риферийных локалитетах обнаружены не были.
Показатель фенотипического разнообразия µ [13]
не демонстрировал снижения в направлении к се�
верной границе ареала: статистически значимой
связи с широтой не выявлено как по М3 (r = –0.16,
p = 0.557), так и по m1 (r = 0.05, р = 0.858). Доля
особей с морфотипической асимметрией в пери�
ферийных локалитетах относительно невысока –
21% (табл. 1).

Связь частоты хромосомных аберраций с ши�
ротой положительна, но статистически незначи�
ма (r = 0.34, р = 0.195). Уровень хромосомной неста�
бильности на северной границе ареала (Ивдель�3,
Сосьва) сопоставим со значениями, наблюдаемыми
на Среднем и Южном Урале (табл. 1), т.е. уровень
стрессированности периферийных популяций
(по цитогенетическим параметрам) не превышает
такового в основной части ареала. 

Полученные нами новые данные показали, что
на северной границе ареала на Урале обыкновен�
ная полевка приурочена к открытым местообита�
ниям близ поселений человека и не встречается в
зональных ландшафтах (северотаежные пихтово�
елово�кедровые и сосновые с лиственницей ле�
са). Только по данным многолетних исследований
M. arvalis sensu lato [14, 15] в отдельные годы отме�
чены заходы в березово�сосновые молодняки в
поймах рек и сосняки зеленомошно�брусничного
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Рис. 1. Положение выборок M. arvalis (кариоформа obscurus) на карте Урала (а) и локалитеты, расположенные вблизи
северной границы распространения вида в регионе (б). Номера локалитетов – см. табл. 1.

(а) (б)



ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК  том 448  № 1  2013

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ И ХРОМОСОМНАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 111

типа. Характер распространения пригодных для
вида биотопов обусловливает относительную раз�
общенность поселений обыкновенной полевки на
северной границе ареала на Урале. 

Анализ фенотипической изменчивости и ци�
тогенетические данные указывают на отсутствие
краевого эффекта (в понимании Л.М. Кука [3]) в
периферийных популяциях M. arvalis на Север�
ном Урале. Характер морфотипической изменчи�
вости зубов свидетельствует об отсутствии сдви�
гов, позволяющих предполагать изменение на�
правления действия отбора на границе ареала по
сравнению с его основной частью. Таким обра�
зом, несмотря на относительную пространствен�
ную разобщенность поселений обыкновенной
полевки на северном пределе распространения,
обусловленную характером распределения при�
годных для вида биотопов, мы не выявили дан�

ных, свидетельствующих о морфологической ли�
бо цитогенетической дифференциации перифе�
рийных популяций. 

Полученные результаты позволяют предпола�
гать, что изученные локалитеты на границе ареала
представляют собой географически периферий�
ные точки обитания вида, которые не являются
маргинальными в экологическом смысле. Вероят�
но, лимитирующим фактором, определяющим по�
ложение северной границы ареала вида на Урале в
зоне северной тайги, является наличие азональных
биотопов антропогенного происхождения. 

Авторы признательны П.А. Сибирякову за по�
мощь при сборе и обработке материалов. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ
(гранты 11–04–01369 и 12–04–01377) и Про�
граммы поддержки ведущих научных школ РФ
(НШ�5325.2012.4).

Таблица 1. Показатели изменчивости одонтологических и цитогенетических признаков у M. arvalis Pall. (форма
obscurus) в нескольких точках ареала и вблизи его северной границы на Урале

Локалитет С.ш. В.д.
N 

(осо�
бей)

Фенотипическое
разнообразие,
μ ± ошибка μ Редкие 

вариации
зубов*

Доля осо�
бей с мор�
фотипи�
ческой 

асиммет�
рией, % 

Частота 
хромо�
сомных 
аберра�
ций, %

Частота 
акроцент�
рического
варианта

аутосомы 5

Число
самок

с карио�
типом 

ХОM3 m1

Северный Урал

1. Ивдель�3 60°38′ 60°30′ 38 2.00 ± 0.23 1.44 ± 0.22 – 21 1.71 0 1

2. Сосьва 60°24′ 59°59′ 26 2.15 ± 0.28 1.51 ± 0.27 – 45 1.80 0 0

Средний Урал

3. Н.Тагил 57°54′ 60°02′ 52 2.31 ± 0.19 2.54 ± 0.19 f 22 2.30 0 1

4. Предуралье

2000 г. 57°26′ 56°56′ 40 2.12 ± 0.22 2.15 ± 0.22 a, f, M2 25 1.39 0.02 0

2001 г. 95 2.54 ± 0.14 2.30 ± 0.14 f, M2 27 1.41 0.06 0

5. Шигаево 57°20′ 58°40′ 33 2.38 ± 0.24 2.31 ± 0.24 d 16 1.99 0.02 1

6. Талица 56°52′ 58°45′ 9 1.94 ± 0.47 2.61 ± 0.45 f 29 1.63 0 0

7. Байны

2000 г. 56°42′ 62°08′ 9 1.47 ± 0.45 1.00 ± 0.41 – 25 0.71 0.04 0

2001 г. 51 2.06 ± 0.20 2.07 ± 0.20 d, f 27 1.92 0.01 3

2004 г. 22 1.63 ± 0.30 1.28 ± 0.44 – 32 1.40 0 0

8. Двуреченск 56°37′ 61°08′ 20 2.26 ± 0.31 1.77 ± 0.31 f 24 3.14 0.04 0

9. Стариково

2003 г. 56°22′ 61°24′ 23 2.85 ± 0.27 1.28 ± 0.28 – 45 2.17 0.04 1

2004 г. 14 2.49 ± 0.37 1.39 ± 0.36 – 43 1.29 0 0

Южный Урал

10. Кристалка 53°00′ 53°28′ 5 2.9 ± 0.57 1.92 ± 0.63 M2 50 0.86 0 0

11. Аркаим 52°37′ 59°33′ 17 2.4 ± 0.34 1.44 ± 0.33 – 36 1.00 0.03 0

12. Айтуар 51°07′ 57°42′ 21 1.91 ± 0.31 1.77 ± 0.31 – 30 1.47 0 0

* Обозначение морфотипов и вариаций по: Markova et al., 2010.
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