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Ана лиз асим мет рии би ла те раль ных приз на ков  
фо ли до за раз ноц вет ной ящур ки  

Eremias arguta (Pallas, 1773) (Sauria, Lacertidae)

Про ве ден пол ный ста тис ти чес кий ана лиз флук туирую щей асим мет рии 8 би ла те раль ных приз
на ков фо ли до за раз ноц вет ной ящур ки (Eremias arguta) с юж ных пред го рий Же ты сус ко го Ала тау 
(юговос ток Ка за х стана, Ко ны ро ленс кая впа ди на). Нап рав лен ная асим мет рия от су тс твует и прояв
ляемый тип асим мет рии яв ляет ся флук туирую щим. Иск лю че ние сос та вил приз нак «ко ли че ст во че
шуй до сги ба ко ле на» (дос то вер но боль ше у са мок сле ва, чем сп ра ва (Р≤0,05)). Два приз на ка ока
за лись раз мерза ви си мы ми у са мок, и они иск лю че ны из спис ка ха рак те рис тик, ко то рые мож но 
ис поль зо вать для даль нейше го ана ли за. По ка за но от су тс твие по ло вых раз ли чий флук туирую щей 
асим мет рии би ла те раль ных приз на ков. Это поз во ляет в даль нейшем ис поль зо вать объеди нен ные 
вы бор ки из сам цов и са мок. Оп ре де лен на бор реп ре зен та тив ных приз на ков для пос ле дующе го ана
ли за сос тоя ния по пу ля ций раз ноц вет ной ящур ки в Ка за х стане.

Клю че вые сло ва: Eremias arguta, фо ли доз, флук туирующая асим мет рия.

M.A. Chirikova
Analysis of asymmetry of bilateral traits of pholidosis of racerunner 

Eremias arguta (Pallas, 1773) (Sauria, lacertidae)

Full statistical analysis of fluctuating asymmetry of 8 bilateral traits of pholidosis of racerunner Er
emias arguta (Pallas, 1773) was conducted from the southern foothills of Zhetysuskij Alatau (southeast of 
Kazakhstan, Konyrolen depression). Directional asymmetry is absent, and shown by the type of asymmetry 
is fluctuating. The exception was the characters of «the number of scales to bend the kneeә (significantly 
higher in females on the left than on the right (Р≤0,05)). Two traits were size dependent at females and 
they are excluded from the list of characteristics that can be used for further analysis. Demonstrated the 
absence of sexual differences fluctuating asymmetry of bilateral traits. This will in the future use of the 
pooled sample of males and females. Was to define a set of representative features for subsequent analysis 
of the populations of colored barbs in Kazakhstan.

Key words: Eremias arguta folidosis, fluctuating asymmetry. 

М.А. Чи ри ко ва
Түр лі-түс ті ке сі рт ке Eremias arguta (Pallas, 1773) (Sauria, lacertidae)  
фо ли доз дың би ла те раль дық бел гі ле рі нің асим мет риялы ғын тал дау

Оң түс тік Же ті су Ала тау (Оң түс тікСол түс тік Қа зақ стан, Қо ңы рө лең ойпа ты нан) түр літүс ті ке сі рт
ке (Eremias arguta) 8 фо ли доз дың би ла те раль дық бел гі ле рі нің флук туация лық асим мет риялы ғы на 
то лық ста тис ти ка лық тал дау жүр гі зіл ді. Ба ғыт тал ған асим мет риясы жоқ жә не кө рін ген асим мет
рия тү рі флук туация лық бо лып та был ды. Ерек ше лік бел гі сі «қа быр шақ са ны ті зе бү гін ді сі не дейін» 
екен ді гін көр се те ді (ең аны ғы ана лық тың оң жа ғы на қа ра ған да (Р≤0,05), сол жа ғын да кө бірек). Екі 
бел гі сі де ана лық тың де не мөл ше рі не сәй кес бол ды, сон дық тан олар ке ле шек те гі тал дау лар үшін си
пат та ма ті зі мі нен шы ға ры лып тас тал ды. Би ла те раль ды бел гі лер дің флук ту ца циялық асим мет рияда 
жы ныс тық ерек ше лік те рі нің бол майтыны көр се тіл ді. Бұл ке ле шек те ана лық пен ата лық тың бір лес
кен ірік теуін пай да ла ну ға мүм кін ші лік бе ре ді. Қа зақ стан да түр літүс ті ке сі рт ке по пу ля циясы жағ
дайына одан әрі тал дау жүр гі зу ге реп ре зен та тив ті бел гі лер жиын ты ғы анық тал ды.

Түйін сөз дер: Eremias arguta, фо ли доз, флук ту ца циялық асим мет рия.
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В нас тоящее вре мя все боль шей по пу ляр-
ностью для оцен ки сос тоя ния по пу ля ций поль-
зует ся изу че ние флук туирую щей асим мет рии 
би ла те раль ных приз на ков. Этот ме тод от но сит-
ся к од но му из наибо лее прос тых, но при этом 
чувс тви тель ных [1–4]. Преиму ще ст вом ме то-
да яв ляет ся воз мож нос ть ис поль зо ва ния как 
кол лек ци он но го, так и жи во го ма те ри ала (без 
умерщ вле ния объек тов), прос то та об ра бот ки 
и ана ли за изу чаемых приз на ков [5, 6], вы со кая 
дос то вер ность оцен ки. 

Прес мы кающиеся ока за лись од ним из удоб-
ных объек тов биоин ди ка ции. В част нос ти, в пос-
лед нее де ся ти ле тие для оцен ки флук туирую щей 
асим мет рии в Рос сии ис поль зо ва лась прыт кая 
яще ри ца Lacerta agilis [3, 7]. Поз же появи лись ра-
бо ты, пос вя щен ные изу че нию флук туирую щей 
асим мет рии дру го го предс та ви те ля се мей ст ва 
Lacertidae – раз ноц вет ной ящур ки Eremias arguta 
[8, 9]. На ча то изу че ние флук туирую щей асим мет-
рии би ла те раль ных приз на ков фо ли до за змей на 
при ме ре во дя но го и обык но вен но го ужей [10, 11].

В юж ной и цент раль ной час тях Ка за х стана, 
предс тав лен ных пус тын ной и по лу пус тын ной 
зо на ми, прыт кая яще ри ца от су тс твует или расп-
рост ра не на лишь по инт ра зо наль ным участ кам. 
Фо но вы ми ви да ми в пус ты нях Ка за х стана яв-
ляют ся два дру гих предс та ви те ля се мей ст ва 
Lacertidae – раз ноц вет ная (E. arguta) и быст рая 
(E. velox) ящур ки. Они соот ве тс твует боль шинс-
тву кри те риев, пред ъяв ляемых к биоло ги чес ким 
ин ди ка то рам [12]. Для по лу че ния на деж ных 
дан ных по ста биль ности раз ви тия по пу ля ций 
необ хо ди мо ис поль зо вать комп лекс приз на ков 
[7]. Од на ко ес ли для прыт кой яще ри цы та кой 
комп лекс приз на ков был оп ре де лен и неод нок-
рат но ап ро би ро ван на при ме ре мно гих по пу ля-
ций из раз ных геог ра фи чес ких ре гионов, то для 

раз ноц вет ной ящур ки бы ло проана ли зи ро ва но 
лишь два приз на ка (ко ли че ст во бед рен ных пор 
и ко ли че ст во верх не губ ных щит ков) из трех вы-
бо рок за пад ной час ти ареала [8, 9].

В нас тоя щей ра бо те про ве ден ана лиз асим-
мет рии вось ми би ла те раль ных приз на ков фо ли-
до за раз ноц вет ной ящур ки из Юго-Вос точ но го 
Ка за х стана с целью от бо ра приз на ков, при год-
ных для оцен ки сос тоя ния ста биль ности раз ви-
тия по пу ля ций. 

Ма те ри алы и ме то ды

Об ра бо та на 31 особь (14 ♂, 17♀) раз ноц-
вет ной ящур ки, соб ран ной в ав гус те 2007 г. в 
Ко ны ро ленс кой впа ди не (юж ные пред горья 
Же ты сус ко го (ра нее Джун гарс ко го)Ала тау). 
Проана ли зи ро ва но 8 приз на ков фо ли до за го-
ло вы и ко неч нос тей: ко ли че ст во верх не губ ных 
щит ков (Lab), ко ли че ст во ниж не губ ных щит ков 
(Slab), ко ли че ст во вех не рес нич ных зер ны шек 
(So), ко ли че ст во ниж не че лю ст ных щит ков (Sd), 
ко ли че ст во зер ны шек пе ред надг лаз нич ны ми 
щит ка ми (Gr) (ри су нок 1), ко ли че ст во бед рен-
ных пор (Pf), ко ли че ст во че шуй от бед рен ных 
пор до сги ба ко ле на (PfSq), ко ли че ст во не до раз-
ви тых бед рен ных пор (Pf min) (не до раз ви ты ми 
бед рен ны ми по ра ми счи тают ся все сла бо вы ра-
жен ные по ры). 

Про ве ден ана лиз нор маль нос ти расп ре де ле-
ния приз на ков, оп ре де ле ние флук туирующе го 
ти па асим мет рии пу тем оцен ки нап рав лен нос-
ти (не нап рав лен нос ти) асим мет рии, за ви си мос-
ти ве ли чи ны асим мет рии от раз ме ра приз на ка, 
а так же на ли чие (от су тст вие) по ло во го ди мор-
физ ма асим мет рии приз на ков. Ста тис ти чес кая 
об ра бот ка про ве де на в прог рам ме Statistica for 
Windows (вер сия 6.0). 

Ри су нок 1 – Схе ма фо ли до за го ло вы раз ноц вет ной ящур ки. 
Lab – верх не губ ные щит ки, Slab – ниж не губ ные щит ки, So – вех не рес нич ные зер ныш ки, 

Sd – ниж не че лю ст ные щит ки, Gr – зер ныш ки пе ред надг лаз нич ны ми щит ка ми
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Ре зуль та ты и их об суж де ние

Ана лиз нор маль нос ти расп ре де ле ния приз-
на ков по ка зал, что исс ле до ван ные приз на ки у 
сам цов и у са мок не под чи няют ся нор мально му 
расп ре де ле нию. В свя зи с этим для даль нейше-
го ана ли за бы ли ис поль зо ва ны не па ра мет ри-
чес кие ме то ды ста тис ти чес ко го ана ли за [8, 13]. 
Для про вер ки нап рав лен нос ти асим мет рии мы 
ис поль зо ва ли кри те рий Вил кок со на. Ре зуль та-
ты по ка за ли, что приз нак «ко ли че ст во че шуй до 
сги ба ко ле на» дос то вер но от ли чает ся у са мок на 
пра вой и ле вой сто ро не (Р≤0,05), при чем сле ва 
боль ше, чем сп ра ва (таб ли ца 1). 

По дру гим приз на кам ста тис ти чес ки зна чи-
мых раз ли чий на раз ных сто ро нах те ла не выяв-
ле но, т.е. нап рав лен ная асим мет рия от су тс твует 

и прояв ляемый тип асим мет рии яв ляет ся флук-
туирую щим. У сам цов раз ноц вет ной ящур ки из 
аст ра ха нс кой по пу ля ции [9] по приз на ку «ко-
ли че ст во верх не губ ных щит ков» установ ле ны 
ста тис ти чес ки зна чи мые (р<0,05) раз ли чия в ве-
ли чи не приз на ка на ле вой и пра вой сто ро не те-
ла: сп ра ва боль ше, чем сле ва. Ра нее для дру го го 
ви да это го же се мей ст ва – прыт кой яще ри цы Е. 
С. Ройт берг [13, 14] устано вил нап рав лен ную 
асим мет рию та ких би ла те раль ных приз на ков 
фо ли до за, как «чис ло верх не рес нич ных щит-
ков» и «ко ли че ст во верх не губ ных щит ков» (сп-
ра ва ко ли че ст во од ноимен ных щит ков боль ше). 
У во дя но го ужа бы ли выяв ле ны ста тис ти чес ки 
дос то вер ные раз ли чия по ве ли чи не боль шинс тва 
приз на ков на раз ных сто ро нах те ла (p<0,05), иск-
лю чая ко ли че ст во ниж не губ ных щит ков [11].

Таб ли ца 1 – Про вер ка нап рав лен нос ти асим мет рии по кри те рию Вил кок со на

Ана ли зи руемые приз на ки t z p-level
 Сам цы

Lab L & Lab R 17,00 1,07 0,28
Slab L & Slab R 3,00 1,85 0,06
So L & So R 10,50 0,59 0,55
Sd L & Sd R 0,00 0,00 0,00
Gr L & Gr R 25,50 0,20 0,84
Pf L & Pf R 10,50 0,59 0,55
Pf min L & Pf min R 5,00 0,00 1,00
PfSq L & PfSq R 20,50 0,23 0,81

 Сам ки
Lab L & Lab R 34,50 0,50 0,74
Slab L & Slab R 18,00 0,53 0,59
So L & So R 25,00 0,25 0,79
Sd L & Sd R 0,00 0,00 0,00
Gr L & Gr R 20,50 1,45 0,15
Pf L & Pf R 13,50 1,06 0,28
Pf min L & Pf min R 3,50 1,46 0,14
PfSq L & PfSq R 13,00 2,48 0,01

При ме ча ние: жир ным шриф том от ме че ны приз на ки, по ко то рым наб лю да лись дос то вер ные раз ли чия, L – зна че ние приз-
на ка сле ва, R – зна че ние приз на ка сп ра ва, T – зна че ние ста тис ти ки T-кри те рия Вил кок со на, Z – зна че ние ста тис ти ки (кри-
те рия), p-level – уро вень зна чи мос ти кри те рия, p < 0.05

Для выяв ле ния раз мер-за ви си мос ти, т.е. за-
ви си мос ти ве ли чи ны флук туирую щей асим-
мет рии от раз ме ра приз на ка был ис поль зо ван 
не па ра мет ри чес кий коэф фи циент ран го вой кор-
ре ля ции Спир ме на меж ду аб со лют ны ми зна че-

ниями асим мет рии (L–R) и сред ним раз ме ром 
приз на ка (L+R/2). У са мок раз мер-за ви си мым 
ока зал ся приз нак «ко ли че ст во зер ны шек на пло-
щад ке пе ред надг лаз нич ны ми щит ка ми» и «ко-
ли че ст во не до раз ви тых бед рен ных пор» (таб-
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ли ца 2). В за пад ной час ти ареала ста тис ти чес ки 
зна чи мая раз мер-за ви си мос ть (p<0,05) наб лю да-
лась у са мок по приз на ку «ко ли че ст во верх не-

губ ных щит ков» (Аст ра ха нс кая обл.) и по приз-
на ку «ко ли че ст во бед рен ных пор» (Са ра то вс кая 
обл.) [9].

Таблица 2 – Проверка размер зависимости признаков по Спирману

Анализируемые признаки Valid Spearman R t(N-2) p-level
Lab (L-R) & Lab (М) 14 -0,04 -0,12 0,89
Slab (L-R) & Slab (М) -0,34 -1,29 0,22
So (L-R) & So (М) 14 -0,07 -0,26 0,79
Gr (L-R) & Gr (М) 14 0,39 1,46 0,16
Pf (L-R) & Pf (М) 14 0,19 0,66 0,52
Pf min (L-R) & Pf min (М) 14 0,21 0,74 0,47
PfSq (L-R) & PFSq (М) 14 0,13 0,47 0,64
Lab (L-R) & Lab (М) 17 -0,35 -1,47 0,16
Slab (L-R) & Slab (М) 17 -0,33 -1,37 0,19
So (L-R) & So (М) 17 0,26 1,03 0,32
Sd (L-R) & Sd (М) 17 1,00 - -
Gr (L-R) & Gr (М) 17 -0,60 -2,95 0,01
Pf (L-R) & Pf (М) 17 -0,02 -0,08 0,93
Pf min (L-R) & Pf min (М) 17 -0,51 -2,31 0,03
PfSq (L-R) & PfSq (М) 17 -0,07 -0,30 0,77
Примечание: жирным шрифтом отмечены признаки, по которым наблюдались достоверные различия, L – значение при-
знака слева, R – значение признака справа, М – среднее значение признака слева и справа, Valid – количество особей, 
Spearman R – коэффициент корреляции Спирмена, t(N-2) – t-распределение с N-2 числом степеней свободы, p-level – уро-
вень значимости критерия, p < 0.05

Таб ли ца 3 – Про вер ка по ло вых раз ли чий по аб со лют ным зна че ниям асим мет рии, кри те рий Ман на-Уит ни

Ана ли зи руемые приз на ки rank Sum l rank Sum r u z p-level
Lab (L-R) 286,50 209,50 104,50 0,57 0,56
Slab (L-R) 300,50 195,50 90,50 1,13 0,25
So (L-R) 262,50 233,50 109,50 -0,37 0,70
Sd (L-R) 279,00 217,00 112,00 0,27 0,78
Gr (L-R) 247,50 248,50 94,50 -0,97 0,33
Pf (L-R) 246,00 250,00 93,00 -1,03 0,30
Pf min (L-R) 248,00 248,00 95,00 -0,95 0,34
PfSq (L-R) 314,50 181,50 76,50 1,68 0,09
При ме ча ние. L – зна че ние приз на ка сле ва, R – зна че ние приз на ка сп рава, Rank Sum L и Rank Sum R – сум мы ран гов (по 
воз ра станию) для пер вой и вто рой групп соот ве тст вен но, по ко то рым мож но оп ре де лить в ка кой из групп вы ше уро вень 
приз на ка, U – зна че ние ста тис ти ки U-кри те рия Ман на – Уит ни, Z – нор мальная апп рок си ма ция ста тис ти ки Ман на-Уит ни 
для боль ших вы бо рок. 

Для срав не ния аб со лют ных зна че ний асим-
мет рии ис поль зо вал ся кри те рий Ман на-Уит ни. 
По ло вых раз ли чий у раз ноц вет ной ящур ки из 
Же ты сус ко го Ала тау ни по од но му приз на-

ку не от ме че но (таб ли ца 3). Ра нее в вы бор ках 
раз ноц вет ной ящур ки из Са ма рс кой и Са ра то-
вс кой об лас тей Д. Б. Ге лаш ви ли и кол ле ги [9] 
от ме ти ли раз ли чия меж ду по ла ми в асим мет-
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Таб ли ца 4 – Про вер ка по ло вых раз ли чий по всем приз на кам, кри те рий Ман на-Уит ни 

rank Sum rank Sum u z p-level
Х 285,00 211,00 106,00 0,51 0,60
При ме ча ние: обоз на че ния, как в таб ли це 3

Зак лю че ние

В ре зуль та те про ве ден но го ана ли за вось-
ми би ла те раль ных приз на ков фо ли до за раз-
ноц вет ной ящур ки из пред го рий Же ты сус ко-
го Ала тау выяв ле но, что у са мок прояв ляет ся 
нап рав лен ная асим мет рия по приз на ку «ко ли-
че ст во че шуй до сги ба ко ле на». Два приз на ка 
– «ко ли че ст во зер ны шек пе ред надг лаз нич ны-
ми щит ка ми» и «ко ли че ст во не до раз ви тых бед-
рен ных пор» ока за лись раз мер-за ви си мы ми у 
са мок, что иск лю чает воз мож нос ть их ис поль-
зо ва ния в даль нейшем ана ли зе. По ло вых от ли-
чий как по аб со лют ным зна че ниям асим мет рии 
всех приз на ков, так и по сред ней вс тре чаемос-
ти асим мет рии по комп лек су приз на ков не об-
на ру же но. Поэто му для оцен ки флук туирую-
щей асим мет рии как по ка за те ля сос тоя ния 
по пу ля ции мож но ис поль зо вать объеди нен ную 
вы бор ку из сам цов и са мок. 

В це лом, для оцен ки ста биль ности раз ви-
тия по пу ля ции E. arguta ме то дом ана ли за флук-
туирую щей асим мет рии би ла те раль ных приз на-
ков фо ли до за мож но ис поль зо вать сле дующие 
приз на ки: ко ли че ст во верх не губ ных щит ков, 
ко ли че ст во ниж не губ ных щит ков, ко ли че ст во 

вех не рес нич ных зер ны шек, ко ли че ст во ниж не-
че лю ст ных щит ков, ко ли че ст во бед рен ных пор 
и ко ли че ст во че шуй от бед рен ных пор до сги ба 
ко ле на.

Раз ли чия в не ко то рых по ка за те лях асим-
мет рии от дель ных приз на ков меж ду вы бор ка-
ми из юго-вос точ ной и за пад ной час тей ареа-
ла, ве роят но, свя за ны с их при над леж нос тью к 
раз ным под ви дам. Вы бор ка с юж ных от ро гов 
Же тыт сус ко го Ала тау, сог лас но пос лед ним дан-
ным, пред по ло жи тель но от но сит ся к са мос тоя-
тель но му под ви ду [16]. Ящур ки из Са ра то вс кой 
и Аст ра ха нс кой об лас тей от но сят ся к под ви ду E. 
arguta deserti [17]. Из ве ст но, что боль шинс тво 
под ви дов раз ноц вет ной ящур ки от ли чает ся друг 
от дру га ко ли че ст вом не до раз ви тых бед рен ных 
пор, зер ны шек пе ред надг лаз нич ны ми щит ка-
ми, че шуй до сги ба ко ле на [17, 18]. Ак ту ально 
про ве де ние по доб но го ана ли за для вы бо рок, от-
но ся щих ся к уз бе кс ко му (E. a. uzbekistanica) и 
но ми на тив но му (E. a. arguta) под ви дам, а так же 
по пу ля циям из зо ны ин те рг ра да ции меж ду эти-
ми под ви да ми в Се ми речье [18], т.к. при даль-
нейшей оцен ке сос тоя ния ок ру жаю щей сре ды 
по уров ню ста биль ности раз ви тия (ФА) необ хо-
ди мо учи ты вать ре гиональ ную спе ци фи ку [4].

рии по приз на ку «ко ли че ст во бед рен ных пор». 
При этом ав то ры ука за ли, что в своей пре ды-
ду щей ра бо те [8] по кри те рию Ман на-Уит ни 
по ло вой ди мор физм для са ра то вс кой вы бор ки 
выяв лен не был из-за раз но го раз ме ра вы бо рок. 
Пос коль ку в на шем слу чае вы бор ки оди на ко-

во го объема, мы счи таем на ши ре зуль та ты дос-
то вер ны ми. 

При срав не нии сред ней вс тре чаемос ти асим-
мет рии по комп лек су приз на ков меж ду сам ца ми 
и сам ка ми на на шем ма те ри але так же от ли чий 
от ме че но не бы ло (таб ли ца 4).
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