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Аннотация. Актуальность и цели. Изучение популяционного полиморфизма является важной задачей со-
временной биологической науки как с позиций теоретических представлений об изменчивости биологиче-
ских объектов и биологическом разнообразии, так и с практической стороны изучения закономерностей су-
ществования вида в пределах исторического ареала. Большой суслик (Spermophilus major Pall.) является 
«хорошим» модельным видом для изучения индивидуальной и популяционной изменчивости в связи с изме-
нениями структуры ареала. Целью исследования было изучение индивидуальной и популяционной изменчи-
вости морфологических показателей больших сусликов в Поволжье и на сопредельных территориях с уче-
том фрагментированности их ареала. Материалы и методы. Материалом для работы послужили 
коллекционные сборы и данные прижизненной паспортизации особей (n = 412), полученные в ходе исследований 
(2011–2018 гг.) 55 популяций большого суслика на территории Поволжья и сопредельных территориях. Для изуче-
ния особенностей внешней морфологии тела были использованы длина тела (L), плюсны (PL) и хвоста (C) (в мм). 
Для статистической обработки результатов применяли стандартные статистические параметры, а также по-
шаговый дискриминантный и кластерный анализы. Статистическая обработка данных проведена в пакетах 
Microsoft Office Excel 2010 и STATISTICA 10.0. Результаты. Проведенный морфологический анализ популяций 
и метапопуляций большого суслика с помощью методов описательной статистики и дисперсионного анализа 
не позволяет с высокой степенью уверенности признать существование фрагментированной структуры аре-
ала этого вида в регионе исследований. Пошаговый дискриминантный анализ выборок морфологических по-
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казателей, характеризующих популяции больших сусликов в регионе исследований, выявил хорошую их 
дифференциацию в пространстве дискриминантных функций и позволил выяснить некоторые особенности 
морфологической изменчивости больших сусликов в регионе исследований. Уральские популяции большого 
суслика вследствие широкого размаха изменчивости по сравнению с поволжскими популяциями занимают 
крайнее положение в ряду морфологических изменений. При этом правобережные популяции характеризу-
ются более сбалансированным составом и отсутствием резких изменений морфологических показателей. 
Выводы. Проведенный статистический анализ выборок морфологических показателей особей большого сус-
лика выявил разнокачественный популяционный полиморфизм, связанный с сильной фрагментацией области 
обитания, и подтвердил существование метапопуляционной структуры его ареала. 

Ключевые слова: большой суслик, морфологическая изменчивость, популяции, метапопуляции, Повол-
жье, Южный Урал. 

 
Abstract. Relevance and goals. The study of population polymorphism is an important task of modern biology 

both from the perspective of theoretical ideas about the variability of biological items and biological diversity, and 
from the practical side of studying the laws of species existence within the historical area. Russet ground squirrel 
(Spermophilus major Pall.) is a proper model species for exploring individual and population variability due to 
changes in the structure of the range. The study was aimed at examining the individual and population variability 
of the morphological indicators of russet ground squirrel in the Volga Region and in adjacent territories, taking in-
to account the fragmentation of their range. Materials and methods. The material for the study comprises the col-
lections and data on the lifetime certification of individuals (n = 412) obtained in the course of research (2011–2018) 
of 55 populations of russet ground squirrel in the Volga Region and adjacent territories. The study of features of 
the body external morphology covered body length (L), metatarsus (PL) and tail (C) (in mm). Statistical processing 
of the results was based on standard statistical parameters, as well as cycle-by-cycle discriminant and cluster anal-
yses. Statistical data processing was conducted in Microsoft Office Excel 2010 and STATISTICA 10.0. Results.  
The morphological analysis of populations and metapopulations of russet ground squirrel using the methods of 
descriptive statistics and variance analysis prevents reliable recognition of the existence of the fragmented struc-
ture of the range for this species in the study region. The cycle-by-cycle discriminant analysis of morphological in-
dicators samples characterizing populations of russet ground squirrel in the study region revealed their good dif-
ferentiation in the space of discriminant functions and enabled determining some features of the morphological 
variability of russet ground squirrel in the study region. Due to the wide range of variability compared with the 
Volga populations, the Ural populations of russet ground squirrel occupy an extreme position in a series of mor-
phological changes. At that, right-bank populations are characterized by a more balanced composition and ab-
sence of sharp changes in morphological indicators. Findings. The statistical analysis of samples of russet ground 
squirrel morphological indicators revealed a heterogeneous population polymorphism associated with a strong 
fragmentation of the habitat, and confirmed the existence of the metapopulation structure of its range. 

Keywords: russet ground squirrel, morphological variability, populations, metapopulations, Volga Region, 
Southern Urals. 

 
Изучение популяционного полиморфизма 

является важной задачей современной биоло-
гической науки как с позиций теоретических 
представлений об изменчивости биологических 
объектов и биологическом разнообразии [1–3], 
так и с практической стороны изучения зако-
номерностей существования вида в пределах 
исторического ареала [4, 5]. Кроме того, иссле-
дование внутривидовой изменчивости на уровне 
популяционной стуктурированности области 
обитания того или иного биологического вида 
позволяет по-новому посмотреть на механизмы 
его приспособления к быстро меняющимся со-
временным условиям обитания [6, 7]. 

Большой суслик (Spermophilus major Pall.) 
является «хорошим» модельным видом для 
изучения индивидуальной и популяционной 
изменчивости в связи с изменениями структуры 
ареала. Он является средним по размерам ви-
дом грызунов, у которого морфологические по-
казатели не характеризуются широким разма-
хом изменчивости и умеренно подвержены 

половому диморфизму, образует компактные 
плотные поселения, обладает способностью  
к быстрому и активному расселению и может 
обитать в различных по качеству биотопах [8, 9].  

Исследования распространения большого 
суслика в Поволжье и на сопредельных терри-
ториях, проведенные в 1996–2018 гг., свиде-
тельствуют о значительных перестройках 
структуры его ареала в этот период [5, 10–14]. 
Отмечается устойчивое обитание большого 
суслика на правом берегу Волги, наблюдаемое 
с 50-х годов прошлого века, и продолжающееся 
его расселение на запад. Регистрируется увели-
чение области обитания и численности особей 
в границах интродуцированной на территории 
Пензенской области в конце ХХ в. популяции 
большого суслика. Подтверждается успешное 
существование глубоко изолированных попу-
ляций S. major на острове Пальцинский (Улья-
новская обл.) и в правобережных районах  
Чувашской республики (Цивильский р-н).  
Выявлена метапопуляционная структура ареала 
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большого суслика на территории Ульяновской 
области, где отмечается подавляющее боль-
шинство поселений и высокая численность это-
го грызуна в Поволжье. Установлена случайная 
гибридизация S. major с крапчатым сусликом  
в границах обширной зоны симпатрии. Все пе-
речисленные выше сведения о характере  
обитания большого суслика в Поволжье свиде-
тельствуют о его высокой экологической пла-
стичности и позволяют рассматривать этот вид 
в качестве модельного при изучении индивиду-
альной и популяционной изменчивости. 

Целью исследования было изучение инди-
видуальной и популяционной изменчивости 
морфологических показателей больших сусли-
ков в Поволжье и на сопредельных территори-
ях с учетом фрагментированности его ареала и 
характера межвидовых отношений с симпатри-
ческим крапчатым сусликом. 

 
Материал и методы 

 
Материалом для работы послужили коллек-

ционные сборы и данные прижизненной пас-

портизации особей (n = 412), полученные в хо-
де исследований (2011–2018 гг.) 55 популяций 
большого суслика на территории Поволжья и 
сопредельных территориях (табл. 1, 2; рис. 1). 
При этом 48 популяций представлены выбор-
ками, сформированными морфологическими 
показателями взрослых особей, из которых  
31 выборка была смешанной по половому со-
ставу (m + f), 15 выборок представлены только 
самками (f) и 2 – только самцами. Остальные  
7 популяций были представлены выборками, 
сформированными морфологическими показа-
телями только молодых особей (s/ad). Из 14 вы-
борок, характеризующих морфологическую из-
менчивость молодых особей (s/ad), 13 были 
смешанными по половому составу, 1 выборка 
включала только самок. Сравнение выборок 
морфологических показателей проводили со-
гласно описанной выше классификации выбо-
рочных данных. Кроме этого, для анализа  
морфологической изменчивости были исполь-
зованы данные по метапопуляционной группи-
ровке выявленных современных популяций 
большого суслика [5]. 

Таблица 1 

Морфологические показатели взрослых (ad) больших сусликов  
в Поволжье и на сопредельных территориях 

Table 1 

Morphological parameters of adult (ad) russet ground squirrels 
in the Volga Region and adjacent territories  

№ 
популяции, 

P 

№ 
метапопуляции, 

Mp 
Регион* Адрес Координаты N Пол 

Длина тела 
(L), мм 

Длина 
плюсны 
(Pl), мм 

Длина 
хвоста (C), 

мм 
Широта Долгота М SD М SD М SD 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 6 УО с. Бестужевка 53,7167 47,7500 11 m+f 271,55 14,53 47,89 2,19 71,00 4,54 

2 15 СО c. Верхняя 
Чернавка 52,1833 47,2667 5 m+f 271,00 18,16 45,78 1,12 71,00 8,36 

3 6 УО с. Елшанка 54,0915 48,1164 3 m 288,33 16,07 48,66 2,86 79,00 2,65 
4 6 УО с. Загоскино 53,8500 47,6000 4 m+f 283,00 8,90 47,04 3,04 74,50 12,44 
5 6 УО с. Каргино 53,9000 47,1333 8 m+f 273,75 13,01 46,26 1,56 71,50 6,08 
6 6 УО c. Карлинское 54,0053 47,7577 46 m+f 268,91 15,80 45,31 2,51 69,59 7,19 
7 5 УО пос. Криуши 54,1000 48,5000 1 f 270,00 – 47,47 – 82,00 – 
8 4 УО c. Кротково 53,7897 48,5385 4 f 251,25 13,77 45,80 1,03 68,50 5,51 
9 6 УО c. Пасека 53,7422 47,8029 6 f 262,50 15,08 47,74 5,27 71,83 7,78 
10 6 УО c. Полбино 54,1484 47,8804 7 m+f 257,86 25,95 45,11 2,78 69,14 7,43 
11 6 УО c. Порецкое 53,8167 47,9000 3 m+f 273,33 15,28 46,80 2,37 74,33 5,51 

12 5 УО c. Русская 
Бектяшка 54,7667 48,8167 7 m+f 264,29 17,65 46,67 1,22 79,29 6,27 

13 6 УО р. Чечора 53,7500 47,7000 3 m 281,67 7,64 48,09 2,14 70,67 7,51 
14 6 УО c. Смышляевка 53,7667 47,7500 8 m+f 273,13 15,81 48,69 2,43 75,38 4,61 

15 6 УО c. Смышляевка 
(пруд) 53,7561 47,7533 12 m+f 261,17 22,76 45,21 1,87 63,00 8,41 

16 7 УО c. Солдатская 
Ташла 54,1667 48,2000 3 m+f 253,33 11,55 47,88 2,09 75,33 10,04 

17 6 УО c. Стоговка 53,9500 48,0000 4 m+f 276,25 11,09 46,38 2,84 73,50 7,72 
18 6 УО c. Сухаревка 53,9695 47,7754 4 m+f 287,50 6,46 48,69 1,36 76,50 5,06 
19 6 УО c. Чириково 53,7500 47,8500 23 m+f 275,22 10,60 47,56 2,20 69,78 6,54 
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Окончание табл. 1 

End of table 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
20 10 СМ c. Мордово 53,1500 49,4667 2 f 275,00 0,71 46,80 0,45 73,50 2,12 
21 3 УО c. Левашовка 53,4500 48,9116 3 f 278,33 10,41 44,48 2,03 76,67 3,21 
22 8 УО с. Ерыклинск 54,1391 49,3007 3 f 256,67 16,07 45,95 0,53 76,00 2,65 
23 8 УО c. Красная Река 54,6044 49,1304 3 f 265,00 5,00 44,85 2,42 71,00 6,08 
24 16 СО c. Маянга 51,8820 47,6292 7 m+f 275,00 19,15 46,92 0,95 80,29 5,22 
25 8 УО г. Ульяновск 54,3833 48,5000 4 m+f 261,25 10,31 43,42 4,09 68,75 12,31 
26 22 РБ c. Арметрахимово 53,6357 56,4423 3 f 263,33 5,77 45,02 0,28 69,67 4,73 
27 23 РБ c. Идельбаково 51,7582 57,1242 3 m+f 276,67 11,55 46,47 2,21 61,00 9,54 
28 23 РБ с. Карадыган 52,1939 56,7096 7 f 267,14 5,67 43,99 1,00 73,57 7,61 
29 23 РБ c. Кугарчи 52,4301 56,5574 11 m+f 266,82 11,24 43,86 2,09 69,55 3,39 
30 23 РБ c. Новохвалынский 52,4301 56,55736 5 m+f 255,00 16,58 43,70 3,53 76,00 8,66 
31 22 РБ c. Салихово 54,6918 55,5648 6 m+f 266,67 14,02 44,46 2,30 67,00 3,46 
32 23 РБ c. Трушино 52,2366 56,7397 4 m+f 265,00 5,77 42,68 1,63 72,25 5,19 
33 23 РБ c. Худабандино 52,1598 56,9568 4 m+f 266,25 9,46 43,50 2,20 60,25 1,70 
34 14 ПО c. Грабово 53,3785 45,0152 3 f 255,00 13,23 45,17 0,29 81,00 2,65 
35 14 ПО c. Хоненево 53,5120 44,8366 3 f 276,67 7,64 47,96 1,45 74,67 9,45 
36 1 УО c. Клин 53,1167 47,4833 18 m+f 270,44 18,99 46,49 1,97 74,21 6,93 
37 12 РТ с. Шали 55,6668 49,6548 3 f 280,67 4,16 44,00 1,00 84,33 1,53 
38 11 РТ с. Базяково 55,1365 49,7332 3 f 280,67 16,01 43,83 2,75 78,00 7,21 
39 11 РТ с. Ярдам 55,0268 49,5380 3 f 272,67 11,02 42,67 1,53 78,00 4,36 
40 6 УО с. Заречное 53,7310 47,6277 8 m+f 270,63 21,12 48,35 2,86 69,13 9,83 
41 7 УО с. Бол. Ключищи 53,7167 47,6167 3 m+f 285,00 13,45 64,33 29,16 72,33 0,58 
42 20 ОО с. Шапошниково 51,6994 51,2653 6 m+f 299,00 5,40 46,17 1,72 77,33 5,47 
43 18 СО с. Рахмановка 51,9579 49,4631 4 m+f 293,75 17,02 46,75 1,71 79,50 8,50 
44 19 СМ с. Андросовка 52,6998 49,5709 3 m+f 293,00 18,08 46,33 2,31 78,33 10,41 
45 23 ОО гора Верблюжка 51,3876 56,8030 2 f 290,50 0,71 46,00 1,41 74,00 4,24 
46 17 СО г. Красный Кут 50,9316 46,9768 6 m+f 269,17 28,18 46,52 4,06 71,67 9,65 
47 17 СО с. Усатово 50,7779 46,9058 10 m+f 284,70 11,59 47,10 1,41 74,70 9,19 
48 13 ЧР пос. Молодежный 55,8470 47,4032 9 m+f 263,89 14,90 45,22 2,01 73,17 4,99 

Примечания. * Метапопуляции: 1 – Новоспасско-Николаевская; 2 – Сызранская; 3 – Шигонская; 4 – Кузо-
ватово-Теренгульская; 5 – Поволжская; 6 – Майнско-Вешкаймская; 7 – Ульяновская; 8 – Заволжская; 9 – При-
волжская; 10 – Самаролукская; 11 – Камская левобережная; 12 – Камская правобережная; 13 – Чувашская;  
14 – Пензенская (интродукция); 15 – Вольская; 16 – Балаковская; 17 – Краснокутская; 18 – Иргизская левобе-
режная; 19 – Иргизская правобережная; 20 – Уральская правобережная; 21 – Уральская левобережная; 22 – За-
падноуральская; 23 – Южноуральская; 24 – Пальцинская (островная, только juv). 

** Регионы: УО – Ульяновская область, РБ – Республика Башкортостан, ПО – Пензенская область, СО – Са-
ратовская область, СМ – Самарская область, РТ – Республика Татарстан, ОО – Оренбургская область, ЧР – Чу-
вашская Республика. 

 
Таблица 2 

Морфологические показатели молодых (s/ad) больших сусликов  
в Поволжье и на сопредельных территориях 

Table 2 

Morphological indicators of young (s/ad) russet ground squirrels 
in the Volga Region and adjacent territories 

№ 
популяции, 

P 

№ 
метапопуляции, 

Mp* 
Регион* Адрес Координаты N Пол 

Длина тела 
(L), мм 

Длина 
плюсны 
(Pl), мм 

Длина 
хвоста (C), 

мм 
широта долгота М SD М SD М SD 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 15 СО с. Верхняя 
Чернавка 52,1833 47,2667 5 m+f 225,00 10,61 44,47 1,66 64,60 6,15 

7 5 УО пос. Криуши 54,1000 48,5000 4 m+f 207,50 15,00 44,69 2,79 63,50 10,34 
19 6 УО с. Чириково 53,7500 47,8500 20 m+f 250,00 16,46 45,95 2,37 66,00 5,64 
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Окончание табл. 2 

End of table 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

23 8 УО с. Красная 
река 54,6044 49,1304 5 m+f 176,00 12,45 39,96 1,41 55,60 5,59 

35 14 ПО с. Хоненево 53,5120 44,8366 4 f 247,50 15,55 47,98 1,59 81,75 2,63 
36 1 УО с. Клин 53,1167 47,4833 6 m+f 215,83 3,76 44,22 1,85 54,17 3,37 

41 7 УО с. Бол. 
Ключищи 53,7167 47,6167 17 m+f 246,53 12,52 48,29 1,05 71,59 4,82 

49 14 ПО с. Мокшан 53,4441 44,6337 4 m+f 235,00 10,00 46,65 3,36 78,50 6,86 
50 21 ОО с. Ровный 51,1007 57,2918 4 m+f 239,50 18,16 44,25 1,50 74,00 1,83 
51 21 ОО с. Ащебутак 51,0315 59,1296 5 m+f 252,40 14,96 46,20 1,48 81,60 8,44 
52 6 УО с. Белое озеро 53,8500 47,6000 9 m+f 228,33 17,50 45,05 2,49 65,56 8,29 
53 8 УО с. Кременки 54,4833 48,8333 9 m+f 193,33 15,21 41,67 2,43 56,11 6,68 
54 2 СМ пос. Ивашеевка 53,2667 48,6000 5 m+f 194,00 9,62 41,41 1,90 57,40 3,51 

55 2 СМ с. Новые 
озерки 53,2000 48,6500 4 m+f 184,50 9,54 41,56 0,93 61,75 4,03 

Примечание. * Обозначения те же, что и в табл. 1. 
 

 
Рис. 1. Изученные популяции (пунсоны) и метапопуляции (эллипсы) большого суслика в Поволжье  
и на сопредельных территориях. Черными точками обозначены популяции, для которых были 

сформированы выборки n ≥ 3, белыми – n < 3; нумерация метапопуляций такая же, как и в табл. 1 и 2 

Fig. 1. Studied populations (punches) and metapopulations (ellipses) of russet ground squirrel in the Volga Region 
and adjacent territories . Black dots denote populations for which n ≥ 3 samples were formed, white ones – n < 3; 

numbering of the metapopulations is the same as in the tables 1 and 2 
 
При работе в поселениях преимущественно 

использовали неинвазивные методы исследова-
ний, включающие отлов, мечение, прижизнен-
ную паспортизацию и забор биоматериала для 
молекулярно-генетического анализа. Паспорти-
зация сусликов включала в себя фото- и видео-
съемку особи (4 экспозиции: общий вид, верх 
головы – «шапочка», спина, вид головы сбоку), 
измерения морфологических показателей, а 
также запись криков тревоги. Для изучения 
особенностей внешней морфологии тела были 
использованы длина тела (L), плюсны (PL) и 

хвоста (C) (в мм). Номера метапопуляций (Mp), 
а также номера (P) и адреса локальных популя-
ций большого суслика, изученные в работе, 
приведены в табл. 1 и 2. 

Для статистической обработки результатов 
применяли стандартные статистические пара-
метры (среднее арифметическое, M; ошибка 
среднего, m; стандартное квадратичное откло-
нение, SD). При парном сравнении средних по-
казателей использовали параметрический  
t-критерий Стьюдента, а при поиске дифферен-
цирующих различий между двумя и более 
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группами по комплексу признаков – пошаго-
вый дискриминантный и кластерный анализ. 
Для всех статистических тестов был установлен 
уровень значимости p<0.05. Статистическая 
обработка данных проведена в пакетах  
Microsoft Office Excel 2010 и STATISTICA 10.0. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Анализ морфологических показателей 

взрослых самцов (n = 105) и самок (n = 211) из 
всех изученных популяций выявил наличие по-
лового диморфизма (L – 279,82 ± 1.59, Pl – 
47.71 ± 0.21, C – 74.85 ± 0.72; L – 266.63 ± 1.10, 
Pl – 45.45 ± 0.30, C – 70.84 ± 0.52; t = 6.88,  
p = 0.0000; t = 5.05, p = 0.0000 и t = 4.49,  
p = 0.000010 соответственно). Поэтому все по-
следующие аналитические процедуры прово-
дились только на уровне смешанных и вы-
ровненных по половому составу выборок. 

Сравнение (Levene test HV) выборок, харак-
теризующих популяции больших сусликов по 
морфологическим показателям, выявило отсут-
ствие гомогенности их дисперсий (выборки не 
принадлежат одной генеральной совокупности) 
по длине тела (F = 1.548, p = 0.040) и хвоста  
(F = 1.728, p = 0.014) и наличие гомогенности 
по показателю размера плюсны (F = 1.453,  
p = 0.067). Проведенный дисперсионный анализ 
(Analysis of Variance) не выявил принадлежно-
сти выборок одной генеральной совокупности и 
подтвердил правомерность их выделения по 
всем трем морфологическим признакам (длина 
тела – F = 2.438, p = 0.0001, плюсны –  
F = 3.055, p = 0.0000 и хвоста – F = 3.236,  
p = 0.0000). 

Парные сравнения выборок (популяций) мор-
фологических показателей больших сусликов вы-
явили довольно разнонаправленную их изменчи-
вость в регионах исследований. По длине тела 
максимальное число (p < 0.05) достоверно отли-
чающихся от них популяций показали левобе-
режные (P42 – 27 отличающихся популяций, 
P43 – 15, P44 – 12, P47 – 16) и правобережные 
(P18 – 12, P19 – 14) популяции. По длине 
плюсны максимально отличными от всех 
остальных оказались правобережные (P14 – 12, 
P18 – 15, P19 – 12) и уральские (P29 – 16, P32 – 19, 
P33 – 11) популяции. Наибольшая морфологи-
ческая изменчивость была выявлена по показа-
телю длины хвоста. Максимально отличными 
здесь оказались право- (P6 – 12, P12 – 12, P15 – 17) 
и левобережные (P24 – 17), а также уральские 
(P27 – 13, P31 – 14, P33 – 18) популяции. При 
этом, так как проведенное сравнение популяций 
является не совсем корректным и предваритель-
ным, для получения более объективной инфор-

мации были проведены вероятностные апосте-
риорные тесты множественных сравнений. 

Проведенный тест Бонферрони (Bonferroni 
test) полностью подтвердил выявленный в пар-
ных сравнениях характер морфологической из-
менчивости в популяциях большого суслика. 
По длине тела достоверные различия были по-
лучены при сравнении левобережной популя-
ции P42 с правобережными популяциями P6  
(p = 0.010), P10 (p = 0.005), P15 (p = 0.003), P48 
(p = 0.031), а также с уральской популяцией 
P30 (p = 0.007). По длине плюсны достоверно 
отличаются уральские популяции P29 и P32 от 
правобережных популяций P14 (p = 0.004), P19 
(p = 0.007), P40 (p = 0.015) и P14 (p = 0.012), 
P19 (p = 0.049), P40 (p = 0.031) соответственно. 
По показателю длины хвоста было выявлено 
наибольшее количество достоверных различий. 
Так, правобережные популяции P6 и P15 отли-
чаются от левобережных P24 (p = 0.043) и P24 
(p = 0.000), P42 (p = 0.025), P43 (p = 0.027) со-
ответственно. Правобережная популяция P15 
отличается от правобережных популяций P1  
(p = 0.011), P12 (p = 0.000), P36 (p = 0.011),  
а правобережные популяции P12 и P24 отлича-
ются от уральских P33 (p = 0.009), P27  
(p = 0.038), P33 (p = 0.003) соответственно.  

Аналогичные данные были получены при 
анализе выборок с использованием более «мяг-
кого» LCD-теста, являющегося методом груп-
пирования выборок с наименее значимой раз-
ницей. По длине тела максимальное число  
(p < 0.05) достоверно отличающихся популяций 
было выявлено для тех же левобережных попу-
ляций, что и в случае парных сравнений (P42 – 
24, P43 – 18, P44 – 16, P47 – 13). Кроме этого, 
для почти всех правобережных и уральских 
(кроме P27) популяций были выявлены досто-
верные различия с 10 и менее популяциями.  
По длине плюсны максимально отличными от 
всех остальных оказались правобережные (P18 
и P19 – 10, P40 – 11) и уральские (P29 – 17,  
P32 – 22, P30 и P33 – 15) популяции. Наиболь-
шая морфологическая изменчивость, как и в 
случае парных сравнений, была выявлена по 
показателю длины хвоста. Максимально отлич-
ными здесь оказались правобережные (P6 – 13, 
P15 – 23) и уральские (P27 – 21, P33 – 26),  
а также левобережные (P24 – 14) популяции. 

Сравнение обобщенных смешанных по полу 
выборок правобережных (P1–P19, P20–P23, 
P25, P36, P40–P41; n = 184, L – 270.04 ± 1.27,  
Pl – 46.43 ± 0.18, C – 71.18 ± 0.56) и левобереж-
ных (P22–P25, P37–P39, P43, P44, P46, P47;  
n = 34, L – 279.00 ± 3.40, Pl – 46.42 ± 0.44,  
C – 75.50 ± 1.58) поволжских популяций боль-
шого суслика выявило достоверные их разли-
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чия только по длине тела и хвоста (t = 2.72,  
p = 0.007; t = 0.02, p = 0.987; t = 2.94, p = 0.004 
соответственно). По этим морфологическим 
показателям левобережные большие суслики 
оказались несколько крупнее правобережных. 
При этом по длине тела достоверно отличаются 
выборки самцов (t = 3.32, p = 0.001) из правобе-
режных (L – 277.27 ± 1.63, n = 14) и левобереж-
ных популяций (L – 291.79 ± 4.40, n = 84), а по 
длине хвоста – выборки самок (69.18 ± 0.58,  
n = 35; 76.14 ± 1.36, n = 136; t = 5.22, p = 0.000001 
соответственно). 

Сравнение право- и левобережных больших 
сусликов с сусликами из популяций Южного 
Урала (P26–P33, P42, P45) показало, что право-
бережная выборка отличается от уральской 
только по длине плюсны (46.43 ± 0.18, n = 184; 
44.33 ± 0.38, n = 39; t = 4.81, p = 0.0000 соответ-
ственно). При этом выборки самцов из правобе-
режных районов Поволжья и с Урала отличают-
ся также и по длине хвоста (75.26 ± 0.73, n = 84; 
69.67 ± 2.67, n = 9; t = 2.33, p = 0.0222 соответ-
ственно). Левобережные суслики оказались 
крупнее уральских по длине плюсны и хвоста 
(46.42 ± 0.44, n = 34; 44.33 ± 0.38, n = 34;  
t = 3.59, p = 0.0006 и 75.50 ± 1.58, n = 34;  
69.85 ± 1.19, n = 39; t = 2.90, p = 0.0050 соответ-
ственно). Различия этих смешанных по полу вы-
борок подтверждаются различиями только вы-
борок самок (45.13 ± 0.42, n = 35; 44.08 ± 0.31,  
n = 42; t = 2.02, p = 0.0466 и 76.14 ± 1.36, n = 35; 
70.69 ± 1.10, n = 42; t = 3.14, p = 0.0024 соответ-
ственно). 

Таким образом, проведенный анализ попу-
ляций большого суслика в Поволжье и на Ура-
ле методами описательной статистики и  
дисперсионного анализа выявил разнокаче-
ственную изменчивость в них морфологиче-
ских показателей. Выявленное морфологиче-
ское разнообразие изученных популяций 
объясняется выраженным морфологическим 
половым диморфизмом и значительной геогра-
фической изменчивостью особей. 

Вследствие сильной фрагментации ареала 
большого суслика за счет естественной ланд-
шафтной мозаичности зоны обитания и антро-
погенной трансформации ландшафтов, а также 
как результат стремительного (до 7 км в год) 
расселения S. major на правом берегу Волги 
изученные локальные популяции грызуна обра-
зуют 23 географически изолированных скопле-
ния популяций – метапопуляции (см. табл. 1, 2; 
рис. 1). Сравнение (Levene test HV) выборок, ха-
рактеризующих метапопуляции больших сусли-
ков по всем трем морфологическим показателям, 
выявило гомогенность их дисперсий относитель-

но дисперсии одной генеральной совокупности 
(L – F = 0.850, p = 0.645; Pl – F = 1.429, p = 0.153; 
C – F = 0.781, p = 0.670). В то же время прове-
денный дисперсионный анализ (Analysis of 
Variance) не выявил принадлежности выборок, 
характеризующих анализируемые метапопуля-
ции, к одной генеральной совокупности и под-
твердил правомерность их выделения по всем 
трем морфологическим признакам (L – F = 2.505, 
p = 0.004; Pl – F = 3.340, p = 0.0001 и C – F = 3.537, 
p = 0.0001). Последнее послужило обстоятель-
ством к тому, чтобы подвергнуть выделенные 
метапопуляционные выборки процедуре оцен-
ки их различий с помощью вероятностных апо-
стериорных тестов множественных сравнений. 

Проведенный тест Бонферрони (Bonferroni 
test) дал следующие результаты. Длина тела не 
отличается при сравнении любых метапопуля-
ций. По показателю длины плюсны было выяв-
лено наибольшее количество достоверных раз-
личий. Так, уральская метапопуляции Mp23 
отличается от правобережных метапопуляций 
Mp1 (p = 0.036), Mp6 (p = 0.000), Mp7 (p = 0.022) 
и левобережной метапопуляции Mp17 (p = 0.008). 
По показателю длины хвоста были выявлены 
достоверные различия только между уральской 
Mp23 и левобережной Mp16 метапопуляциями 
(p = 0.024). 

Значительно большее количество достовер-
ных различий метапопуляционных выборок 
было получено при их анализе с использовани-
ем более «мягкого» LCD-теста, являющегося 
методом группирования выборок с наименее 
значимой разницей.  

Максимальное число (p < 0.05) достоверных 
различий метапопуляций было получено по по-
казателю длины тела. Среди правобережных 
метапопуляций наибольшее число различий 
было получено для Mp7 и Mp13 (с правобереж-
ными Mp1, Mp5, Mp6, Mp13, левобережной 
Mp8, уральскими Mp22, Mp23 и с правобереж-
ной Mp7, левобережными Mp17, Mp18, Mp19 
соответственно). Среди левобережных метапо-
пуляций максимальное число различий было 
выявлено для Mp18 и Mp19 (с правобережными 
Mp1, Mp5, Mp6, Mp13, Mp15, левобережной 
Mp8, уральскими Mp22, Mp23 и с правобереж-
ными Mp1, Mp5, Mp6, Mp13, левобережной 
Mp8, уральскими Mp22, Mp23 соответственно). 
Из уральских метапопуляций наибольшее ко-
личество различий было получено по Mp23  
(с правобережной Mp7 и левобережными Mp17, 
Mp18, Mp19). При этом в целом только для ле-
вобережной метапопуляции Mp16 не было вы-
явлено ни одной достоверно отличающейся ме-
тапопуляции по данному морфологическому 
признаку. 
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Меньшее число достоверных различий ме-
тапопуляций было получено по показателю 
длины хвоста. Среди правобережных метапо-
пуляций наибольшее число различий было по-
лучено для Mp5 и Mp6 (с правобережными 
Mp6, Mp15, левобережной Mp8, уральскими 
Mp22, Mp23 и с правобережными Mp1, Mp5, 
Mp7, левобережными Mp16, Mp18 соответ-
ственно). Среди левобережных метапопуляций 
максимальное число различий было выявлено 
для Mp16 и Mp18 (с правобережными Mp6, 
Mp15, левобережными Mp8, Mp17, уральскими 
Mp22, Mp23 и с правобережной Mp6, левобе-
режной Mp8, уральскими Mp22, Mp23 соответ-
ственно). Для обеих уральских метапопуляций 
(Mp22, Mp23) было получено высокое (6 и 7) 
число различий (с правобережными Mp1, Mp5, 
Mp7, левобережными Mp16, Mp18, Mp19 и с 
правобережными Mp1, Mp5, Mp7, левобережны-
ми Mp16, Mp17, Mp18, Mp19 соответственно). 
При этом в целом только для правобережной 
метапопуляции Mp13 не было выявлено ни од-
ной достоверно отличающейся метапопуляции 
по данному морфологическому признаку. 

Наименьшее число достоверных различий 
метапопуляций было получено по показателю 
длины плюсны. При этом для двух правобе-
режных метапопуляции (Mp13, Mp15) и одной 
левобережной (Mp19) не было выявлено ни од-
ной достоверно отличающейся метапопуляции 
по данному морфологическому признаку. Сре-
ди правобережных метапопуляций наибольшее 
число различий было получено для Mp6 и Mp7 
(с левобережной Mp8 и уральскими Mp22 и 
Mp23 для обеих метапопуляций). Среди лево-
бережных метапопуляций максимальное число 
различий было выявлено для Mp8 (с правобе-
режными Mp1, Mp5, Mp6, Mp7 и левобереж-
ными Mp16 и Mp17), а среди уральских для ме-
тапопуляции Mp23 (с правобережными Mp1, 
Mp5, Mp6, Mp7 и левобережными Mp16, Mp17, 
Mp18). 

В целом сравнение средних морфологиче-
ских показателей по трем группам метапопуля-
ций (левобережным, n = 34, L – 279.00 ± 3.40, 
Pl – 46.42 ± 0.44, C – 75.50 ± 1.58; правобереж-
ным, n = 195, L – 270.04 ± 1.27, Pl – 46.43 ± 0.18, 
C – 71.18 ± 0.56 и уральским, n = 33, L – 270.04 ±  
± 1.27, Pl – 46.43 ± 0.18, C – 71.18 ± 0.56) вы-
явило в этом ряду уменьшение длины тела и 
длины хвоста и увеличение длины плюсны. 
При этом различия достоверны при сравнении 
трех групп только для показателя длины хво-
ста, тогда как по длине стопы не различаются 

группы право- и левобережных метапопуляций, 
а по длине тела – группы правобережных и 
уральских метапопуляций. 

Таким образом, проведенный морфологиче-
ский анализ популяций и метапопуляций боль-
шого суслика с помощью методов описатель-
ной статистики и дисперсионного анализа не 
позволяет с высокой степенью уверенности при-
знать существование фрагментированной струк-
туры ареала этого вида в регионе исследований. 
Поэтому для уточнения этого предположения 
были использованы методы многомерной стати-
стики – пошаговый дискриминантный и кла-
стерный анализы. 

Проведенный пошаговый дискриминантный 
анализ выборок морфологических показателей, 
характеризующих популяции больших сусли-
ков в регионе исследований, выявил хорошую 
их дифференциацию в пространстве дискрими-
нантных функций. По результатам дискрими-
нантного анализа популяционных выборок 
(рис. 2,а) первая дискриминантная функция 
(DF1, соб.ч. – 0.435, χ2 = 229.43, df = 90,  
p < 0.0000) описывает 39.2 % общей дисперсии. 
По оси этой функции максимальная факторная 
нагрузка выявлена для показателя длины хво-
ста (0.850), поэтому центроиды эллипсов рас-
сеивания располагаются в пространстве этой 
функции по мере увеличения этого морфологи-
ческого показателя. При этом зоны максималь-
ных и минимальных значений по этой оси  
занимают уральские популяции, тогда как цен-
тральную часть занимают левобережные и 
правобережные поволжские популяции. Вторая 
дискриминантная функция (DF2, соб.ч. – 0.397, 
χ2 = 141.36, df = 58, p < 0.0004) описывает 35.7 % 
общей дисперсии, а по ее оси максимальная 
факторная нагрузка выявлена для показателя 
длины плюсны (0.990). Расположение центрои-
дов эллипсов рассеивания анализируемых по-
пуляций по этой оси имеет иной характер.  
В зоне минимальных значений располагаются 
центроиды уральских популяций, тогда как в 
зоне максимальных значений этого показателя 
группируются центроиды правобережных по-
пуляций. Проведенный кластерный анализ (ме-
тод Варда) средних канонических переменных 
для центроидов эллипсов рассеивания, харак-
теризующих популяции, подтвердил выявлен-
ные особенности дифференциации (рис. 2,г).  
На кладограмме выделяются шесть кластеров, 
три из которых (г, д, е) являются обособленны-
ми и сформированы в основном уральскими 
популяциями большого суслика. 
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Рис. 2. Результаты пошагового дискриминантного (а, б, в) и кластерного (г, д, е) анализов выборок 
морфологических показателей (длина тела, плюсны, хвоста), характеризующих популяции, P (а, в, г, е)  
и метапопуляции, Mp (б, д) больших сусликов из Поволжья и Урала (а, б, г, д) и отдельно из Ульяновской 

области (в, е). Номера популяций и метапопуляций такие же, как и в табл. 1 и 2 

Fig. 2. Results of cycle-by-cycle discriminant (а, б, в) and cluster (г, д, е) analyses of samples of morphological 
parameters (length of body, tarsus, tail) characterizing populations P (а, в, г, е) and metapopulations Mp (б, д)  

of russet ground squirrel from the Volga Region and the Urals (а, б, г, д) and separately from the Ulyanovsk 
Region (в, е). Numbering of the metapopulations is the same as in the tables 1 and 2 
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рок морфологических показателей, характери-
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нантного анализа метапопуляционных выборок 
(рис. 2,б) первая дискриминантная функция 
(DF1, соб.ч. – 0.182, χ2 = 96.90, df = 36,  
p < 0.0000) описывает 44.5 % общей дисперсии. 
По оси этой функции максимальная факторная 
нагрузка так же, как и в первом анализе выяв-
лена для показателя длины хвоста (0.913), по-
этому центроиды эллипсов рассеивания распо-
лагаются в пространстве этой функции по мере 
увеличения этого морфологического показателя. 
При этом зону максимальных значений по этой 
оси занимают левобережные поволжские мета-
популяции, зону минимальных значений – 
уральские, тогда как центральную часть зани-
мают правобережные поволжские метапопуля-
ции. Вторая дискриминантная функция (DF2, 
соб.ч. – 0.144, χ2 = 54.39, df = 22, p < 0.0001) 
описывает 35.1 % общей дисперсии, а по ее оси 
максимальная факторная нагрузка определена 
для показателя длины плюсны (0.746). Распо-
ложение центроидов эллипсов рассеивания 
анализируемых метапопуляций по этой оси 
имеет иной характер. В зоне минимальных зна-
чений располагаются центроиды уральских и 
левобережных поволжских метапопуляций, то-
гда как в зоне максимальных значений этого по-
казателя группируются центроиды правобереж-
ных метапопуляций. Проведенный кластерный 
анализ (метод Варда) средних канонических пе-
ременных для центроидов эллипсов рассеивания, 
характеризующих метапопуляции, подтвердил вы-
явленную группировку метапопуляций (рис. 2,д). 
На кладограмме выделяются три кластера. При 
этом кластер а формируется правобережными, 
кластер б – уральскими, а кластер в – левобереж-
ными поволжскими метапопуляциями. 

Выявленная выше некоторая обособлен-
ность правобережных популяций и метапопу-
ляций большого суслика, располагающихся в 
основном на территории Ульяновской области, 
была проверена нами отдельно. Проведенный 
пошаговый дискриминантный анализ выборок 
морфологических показателей, характеризующих 
популяции больших сусликов в Ульяновской об-
ласти, подтвердил их метапопуляционную груп-
пировку в пространстве дискриминантных 
функций. По результатам дискриминантного 
анализа популяционных выборок (рис. 2,в) пер-
вая дискриминантная функция (DF1, соб.ч. – 
0.304, χ2 = 105.07, df = 48, p < 0.0000) описывает 
43.1 % общей дисперсии. По оси этой функции 
максимальная факторная нагрузка выявлена 
для показателя длины хвоста (0.480), поэтому 
центроиды эллипсов рассеивания располагают-
ся в пространстве этой функции по мере увели-
чения этого морфологического показателя. При 
этом зону минимальных и средних значений по 
этой оси занимают имеющие высокую числен-

ность центральные популяции, формирующие 
Майнско-Вешкаймскую метапопуляцию (Mp6), 
а в зоне максимальных значений располагаются 
периферийные популяции, образующие Но-
воспасско-Николаевскую, Поволжскую, Улья-
новскую и Заволжскую метапопуляции. Вторая 
дискриминантная функция (DF2, соб.ч. – 0.292, 
χ2 = 60.44, df = 30, p < 0.0008) описывает 41.3 % 
общей дисперсии, а по ее оси максимальная 
факторная нагрузка выявлена для показателя 
длины плюсны (–0.875). Расположение центро-
идов эллипсов рассеивания анализируемых по-
пуляций по этой оси имеет иной характер.  
В зоне максимальных значений располагается 
центроид Заволжской, в зоне минимальных – 
Приволжской, Ульяновской и Новоспасско-
Николаевской метапопуляций, тогда как попу-
ляции, образующие центральную Майнско-
Вешкаймскую метапопуляцию, располагаются 
по всему пространству дискриминантной 
функции. Проведенный кластерный анализ (ме-
тод Варда) средних канонических переменных 
для центроидов эллипсов рассеивания, характе-
ризующих популяции, подтвердил полученные 
при дискриминации результаты (рис. 2,е).  
На кладограмме выделяются три кластера, в 
формировании которых участвуют популяции 
Майнско-Вешкаймской метапопуляции.  

Проведенный многофакторный анализ поз-
воляет выяснить некоторые особенности морфо-
логической изменчивости больших сусликов в 
регионе исследований. Уральские популяции 
большого суслика вследствие широкого размаха 
изменчивости по сравнению с поволжскими по-
пуляциями занимают крайнее положение в ряду 
морфологических изменений. При этом право-
бережные популяции характеризуются более 
сбалансированным составом и отсутствием рез-
ких изменений морфологических показателей.  

Таким образом, проведенный статистический 
анализ выборок морфологических показателей 
особей большого суслика выявил разнокаче-
ственный популяционный полиморфизм, связан-
ный с высокой фрагментацией области обитания, 
и подтвердил существование метапопуляционной 
структуры его ареала в Поволжье. 
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