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Анализ асимметрии билатеральных признаков  
фолидоза разноцветной ящурки  

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

Проведен полный статистический анализ флуктуирующей асимметрии 8 билатеральных приз­
наков фолидоза разноцветной ящурки (Eremias arguta) с южных предгорий Жетысуского Алатау 
(юго-восток Казахстана, Коныроленская впадина). Направленная асимметрия отсутствует и прояв­
ляемый тип асимметрии является флуктуирующим. Исключение составил признак «количество че­
шуй до сгиба колена» (достоверно больше у самок слева, чем справа (Р≤0,05)). Два признака ока­
зались размер-зависимыми у самок, и они исключены из списка характеристик, которые можно 
использовать для дальнейшего анализа. Показано отсутствие половых различий флуктуирующей 
асимметрии билатеральных признаков. Это позволяет в дальнейшем использовать объединенные 
выборки из самцов и самок. Определен набор репрезентативных признаков для последующего ана­
лиза состояния популяций разноцветной ящурки в Казахстане.

Ключевые слова: Eremias arguta, фолидоз, флуктуирующая асимметрия.
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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 (south-east 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. Чирикова
Түрлі-түсті кесіртке Eremias arguta (Pallas, 1773) (Sauria, Lacertidae)  
фолидоздың билатеральдық белгілерінің асимметриялығын талдау

Оңтүстік Жетісу Алатау (Оңтүстік-Солтүстік Қазақстан, Қоңырөлең ойпатынан) түрлі-түсті кесірт­
ке (Eremias arguta) 8 фолидоздың билатеральдық белгілерінің флуктуациялық асимметриялығына 
толық статистикалық талдау жүргізілді. Бағытталған асимметриясы жоқ және көрінген асиммет­
рия түрі флуктуациялық болып табылды. Ерекшелік белгісі «қабыршақ саны тізе бүгіндісіне дейін» 
екендігін көрсетеді (ең анығы аналықтың оң жағына қарағанда (Р≤0,05), сол жағында көбірек). Екі 
белгісі де аналықтың дене мөлшеріне сәйкес болды, сондықтан олар келешектегі талдаулар үшін си­
паттама тізімінен шығарылып тасталды. Билатеральды белгілердің флуктуцациялық асимметрияда 
жыныстық ерекшеліктерінің болмайтыны көрсетілді. Бұл келешекте аналық пен аталықтың бірлес­
кен іріктеуін пайдалануға мүмкіншілік береді. Қазақстанда түрлі-түсті кесіртке популяциясы жағ­
дайына одан әрі талдау жүргізуге репрезентативті белгілер жиынтығы анықталды.

Түйін сөздер: Eremias arguta, фолидоз, флуктуцациялық асимметрия.
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В настоящее время все большей популяр
ностью для оценки состояния популяций поль
зуется изучение флуктуирующей асимметрии 
билатеральных признаков. Этот метод относит
ся к одному из наиболее простых, но при этом 
чувствительных [1–4]. Преимуществом мето
да является возможность использования как 
коллекционного, так и живого материала (без 
умерщвления объектов), простота обработки 
и анализа изучаемых признаков [5, 6], высокая 
достоверность оценки. 

Пресмыкающиеся оказались одним из удоб
ных объектов биоиндикации. В частности, в пос
леднее десятилетие для оценки флуктуирующей 
асимметрии в России использовалась прыткая 
ящерица Lacerta agilis [3, 7]. Позже появились ра
боты, посвященные изучению флуктуирующей 
асимметрии другого представителя семейства 
Lacertidae – разноцветной ящурки Eremias arguta 
[8, 9]. Начато изучение флуктуирующей асиммет
рии билатеральных признаков фолидоза змей на 
примере водяного и обыкновенного ужей [10, 11].

В южной и центральной частях Казахстана, 
представленных пустынной и полупустынной 
зонами, прыткая ящерица отсутствует или расп
ространена лишь по интразональным участкам. 
Фоновыми видами в пустынях Казахстана яв
ляются два других представителя семейства 
Lacertidae – разноцветная (E. arguta) и быстрая 
(E. velox) ящурки. Они соответствует большинс
тву критериев, предъявляемых к биологическим 
индикаторам [12]. Для получения надежных 
данных по стабильности развития популяций 
необходимо использовать комплекс признаков 
[7]. Однако если для прыткой ящерицы такой 
комплекс признаков был определен и неоднок
ратно апробирован на примере многих популя
ций из разных географических регионов, то для 

разноцветной ящурки было проанализировано 
лишь два признака (количество бедренных пор 
и количество верхнегубных щитков) из трех вы
борок западной части ареала [8, 9].

В настоящей работе проведен анализ асим
метрии восьми билатеральных признаков фоли
доза разноцветной ящурки из Юго-Восточного 
Казахстана с целью отбора признаков, пригод
ных для оценки состояния стабильности разви
тия популяций. 

Материалы и методы

Обработана 31 особь (14 ♂, 17♀) разноц
ветной ящурки, собранной в августе 2007 г. в 
Коныроленской впадине (южные предгорья 
Жетысуского (ранее Джунгарского)Алатау). 
Проанализировано 8 признаков фолидоза го
ловы и конечностей: количество верхнегубных 
щитков (Lab), количество нижнегубных щитков 
(Slab), количество вехнересничных зернышек 
(So), количество нижнечелюстных щитков (Sd), 
количество зернышек перед надглазничными 
щитками (Gr) (рисунок 1), количество бедрен
ных пор (Pf), количество чешуй от бедренных 
пор до сгиба колена (PfSq), количество недораз
витых бедренных пор (Pf min) (недоразвитыми 
бедренными порами считаются все слабовыра
женные поры). 

Проведен анализ нормальности распределе
ния признаков, определение флуктуирующего 
типа асимметрии путем оценки направленнос
ти (ненаправленности) асимметрии, зависимос
ти величины асимметрии от размера признака, 
а также наличие (отсутствие) полового димор
физма асимметрии признаков. Статистическая 
обработка проведена в программе Statistica for 
Windows (версия 6.0). 

Рисунок 1 – Схема фолидоза головы разноцветной ящурки. 
Lab – верхнегубные щитки, Slab – нижнегубные щитки, So – вехнересничные зернышки, 

Sd – нижнечелюстные щитки, Gr – зернышки перед надглазничными щитками
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Результаты и их обсуждение

Анализ нормальности распределения приз
наков показал, что исследованные признаки у 
самцов и у самок не подчиняются нормальному 
распределению. В связи с этим для дальнейше
го анализа были использованы непараметри
ческие методы статистического анализа [8, 13]. 
Для проверки направленности асимметрии мы 
использовали критерий Вилкоксона. Результа
ты показали, что признак «количество чешуй до 
сгиба колена» достоверно отличается у самок на 
правой и левой стороне (Р≤0,05), причем слева 
больше, чем справа (таблица 1). 

По другим признакам статистически значи
мых различий на разных сторонах тела не выяв
лено, т.е. направленная асимметрия отсутствует 

и проявляемый тип асимметрии является флук
туирующим. У самцов разноцветной ящурки из 
астраханской популяции [9] по признаку «ко
личество верхнегубных щитков» установлены 
статистически значимые (р<0,05) различия в ве
личине признака на левой и правой стороне те
ла: справа больше, чем слева. Ранее для другого 
вида этого же семейства – прыткой ящерицы Е. 
С. Ройтберг [13, 14] установил направленную 
асимметрию таких билатеральных признаков 
фолидоза, как «число верхнересничных щит
ков» и «количество верхнегубных щитков» (сп
рава количество одноименных щитков больше). 
У водяного ужа были выявлены статистически 
достоверные различия по величине большинства 
признаков на разных сторонах тела (p<0,05), иск
лючая количество нижнегубных щитков [11].

Таблица 1 – Проверка направленности асимметрии по критерию Вилкоксона

Анализируемые признаки T Z p-level
Самцы

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

Самки
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

Примечание: жирным шрифтом отмечены признаки, по которым наблюдались достоверные различия, L – значение приз
нака слева, R – значение признака справа, T – значение статистики T-критерия Вилкоксона, Z – значение статистики (кри
терия), p-level – уровень значимости критерия, p < 0.05

Для выявления размер-зависимости, т.е. за
висимости величины флуктуирующей асим
метрии от размера признака был использован 
непараметрический коэффициент ранговой кор
реляции Спирмена между абсолютными значе

ниями асимметрии (L–R) и средним размером 
признака (L+R/2). У самок размер-зависимым 
оказался признак «количество зернышек на пло
щадке перед надглазничными щитками» и «ко
личество недоразвитых бедренных пор» (таб
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лица 2). В западной части ареала статистически 
значимая размер-зависимость (p<0,05) наблюда
лась у самок по признаку «количество верхне

губных щитков» (Астраханская обл.) и по приз
наку «количество бедренных пор» (Саратовская 
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

Таблица 3 – Проверка половых различий по абсолютным значениям асимметрии, критерий Манна-Уитни

Анализируемые признаки 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
Примечание. L – значение признака слева, R – значение признака справа, Rank Sum L и Rank Sum R – суммы рангов (по 
возрастанию) для первой и второй групп соответственно, по которым можно определить в какой из групп выше уровень 
признака, U – значение статистики U-критерия Манна – Уитни, Z – нормальная аппроксимация статистики Манна-Уитни 
для больших выборок. 

Для сравнения абсолютных значений асим
метрии использовался критерий Манна-Уитни. 
Половых различий у разноцветной ящурки из 
Жетысуского Алатау ни по одному призна

ку не отмечено (таблица 3). Ранее в выборках 
разноцветной ящурки из Самарской и Сарато
вской областей Д. Б. Гелашвили и коллеги [9] 
отметили различия между полами в асиммет
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Таблица 4 – Проверка половых различий по всем признакам, критерий Манна-Уитни 

Rank Sum Rank Sum U Z p-level
Х 285,00 211,00 106,00 0,51 0,60
Примечание: обозначения, как в таблице 3

Заключение

В результате проведенного анализа вось
ми билатеральных признаков фолидоза раз
ноцветной ящурки из предгорий Жетысуско
го Алатау выявлено, что у самок проявляется 
направленная асимметрия по признаку «коли
чество чешуй до сгиба колена». Два признака 
– «количество зернышек перед надглазничны
ми щитками» и «количество недоразвитых бед
ренных пор» оказались размер-зависимыми у 
самок, что исключает возможность их исполь
зования в дальнейшем анализе. Половых отли
чий как по абсолютным значениям асимметрии 
всех признаков, так и по средней встречаемос
ти асимметрии по комплексу признаков не об
наружено. Поэтому для оценки флуктуирую
щей асимметрии как показателя состояния 
популяции можно использовать объединенную 
выборку из самцов и самок. 

В целом, для оценки стабильности разви
тия популяции E. arguta методом анализа флук
туирующей асимметрии билатеральных призна
ков фолидоза можно использовать следующие 
признаки: количество верхнегубных щитков, 
количество нижнегубных щитков, количество 

вехнересничных зернышек, количество нижне
челюстных щитков, количество бедренных пор 
и количество чешуй от бедренных пор до сгиба 
колена.

Различия в некоторых показателях асим
метрии отдельных признаков между выборка
ми из юго-восточной и западной частей ареа-
ла, вероятно, связаны с их принадлежностью к 
разным подвидам. Выборка с южных отрогов 
Жетытсуского Алатау, согласно последним дан
ным, предположительно относится к самостоя
тельному подвиду [16]. Ящурки из Саратовской 
и Астраханской областей относятся к подвиду E. 
arguta deserti [17]. Известно, что большинство 
подвидов разноцветной ящурки отличается друг 
от друга количеством недоразвитых бедренных 
пор, зернышек перед надглазничными щитка
ми, чешуй до сгиба колена [17, 18]. Актуально 
проведение подобного анализа для выборок, от
носящихся к узбекскому (E. a. uzbekistanica) и 
номинативному (E. a. arguta) подвидам, а также 
популяциям из зоны интерградации между эти
ми подвидами в Семиречье [18], т.к. при даль
нейшей оценке состояния окружающей среды 
по уровню стабильности развития (ФА) необхо
димо учитывать региональную специфику [4].

рии по признаку «количество бедренных пор». 
При этом авторы указали, что в своей преды
дущей работе [8] по критерию Манна-Уитни 
половой диморфизм для саратовской выборки 
выявлен не был из-за разного размера выборок. 
Поскольку в нашем случае выборки одинако

вого объема, мы считаем наши результаты дос
товерными. 

При сравнении средней встречаемости асим
метрии по комплексу признаков между самцами 
и самками на нашем материале также отличий 
отмечено не было (таблица 4).
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