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Анотація. Методами порівняльної та геометричної морфометрії було досліджено вікові зміни форми нижньої щелепи нориці рудої Myodes glareolus (Schreber, 1780) та миші хатньої Mus musculus (Linnaeus, 1758). В результаті дослідження встановлено, що розмір різців та довжини молярів у миші хатньої знаходяться у тісному зв’язку зі змінами харчового раціону в різні вікові періоди. Чим твердішою і грубішою стає їжа, тим сильніше відбувається сточування молярів та більшими за розмірами стають різці. Також було встановлено, що найбільших змін зазнають ті ділянки нижньої щелепи, які пов’язані з особливостями харчування у різні вікові періоди: молочна їжа вимагає повільного розвитку різців, а у дорослому віці інтенсивно ростуть ділянки, що пов’язані з прикріпленням різних порцій жувального м’язу, який безпосередньо забезпечує процес жування та розгризання твердої їжі.
Ключові слова: морфологія, вікові особливості, гризуни, скелет, нижня щелепа
Resume. Age-related changes in the shape of the mandible of the bank vole Myodes glareolus (Schreber, 1780) and the house mouse Mus musculus (Linnaeus, 1758) were studied by the methods of comparative and geometric morphometry. The study found that the size of the incisors and the length of the molars in house mice are closely related to changes in diet at different ages. The harder and coarser food, the stronger the grinding of the molars and the larger the incisors. It was also found that the greatest changes are those areas of the mandibule, which are associated with the peculiarities of nutrition at different ages: dairy foods require slow development of incisors, and in adulthood are growing areas associated with the attachment of different portions of m. masseter, which directly provides the process of chewing and chumping of solid food.
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Актуальність дослідження 

Еволюція нижньої щелепи ссавців є одним із ключових подій в історії хребетних тварин, що супроводжувалася поступовим зменшенням кількості кісток і перетворенням первинного нижньощелепного суглоба на слухові кісточки та включення їх в комплекс середнього вуха. Це остеологічна трансформація супроводжувалася перебудовою і модифікацією нижньої виличної дуги, що дозволило перейти до більш ефективного жування в порівнянні з плезіоморфними синапсидами.

Форма і структура нижньої щелепи ссавців знаходиться під значним впливом процесу жування. При багатьох експериментальних дослідженнях нижньої щелепи було з’ясовано зв’язок між її структурою і функцією. Переважна більшість підручників з порівняльної та ветеринарної анатомії не розкривають цих процесів, за виключенням книги Вебера [30], який відзначив взаємозв’язок між кутовим виростом і висотою кондилоїдного відростку. Існує кілька робіт, що описують різні особливості нижньої щелепи ссавців [31, 32, 33, 34, 35, 36].
Нижня щелепа гризунів має цікаву аркоподібну форму, що видно, якщо на неї подивитися збоку. Мало уваги було приділено як така форма нижньої щелепи пов’язана з її функцією. Перевага такої форми щелепи в тому, що вона може витримувати значні навантаження.

Мандібулярні ознаки мають передумови для успішного розвитку для кількісного аналізу та опису, як функціонального, так і таксономічного. Останніми роками, у зв’язку з розвитком геометричної морфометрії до форми різних частин скелету, в тому числі й щелеп, звертаються все більше і більше дослідників [4].

Підвищений інтерес до цієї кістки пов’язаний з тим, що морфологічні варіації між її різними ділянками можуть бути викликані або дією внутрішніх генетичних механізмів, або ж зовнішнім впливом зі сторони природного добору.

Разом з тим відомо, що кількість морфологічних морфотипів нижньої щелепи представників ряду Rodentia обмежена лише трьома варіантами — сціуроморфним (як у вивірки), гістрікоморфним (як у дикобраза) та міоморфним (мишачий тип близький до сціуроморфного) [11].

Мета дослідження — дослідити вікові зміни форми нижньої щелепи у нориці рудої Myodes glareolus (Schreber, 1780) та миші хатньої Mus musculus (Linnaeus, 1758).

Завдання дослідження

1.
Дослідити мінливість розмірів та форм нижньої щелепи представників виду нориці рудої Myodes glareolus (Schreber, 1780) та миші хатньої Mus musculus (Linnaeus, 1758) у різних регіонах України. 

2.
Визначити вікові видозміни нижньої щелепи у досліджуваних видів та виявити можливі причини таких змін.

Матеріали та методи дослідження

Матеріалом для дослідження послужила колекція черепів з фондів музею природи Ніжинського державного університету імені Миколи Гоголя та фондів лабораторії екології тварин та біогеографії Луганського національного університету імені Тараса Шевченка, які були зібрані в період з 1990 по 2005 роки з різних районів України. Особини миші хатньої були виловлені в різних куточках України, а саме: Сумська область, Київська область, Миколаївська область, Полтавська область, Херсонська область, Чернігівська область. Особини нориці рудої були зібрані в таких областях: Чернігівська область; Полтавська область; Харківська область; Луганська область та Кіровоградська область. 

Кожну нижню щелепу гризунів поділяли на праву й ліву частини та сканували використовуючи сканер Mustek 1200 UB.

Для збору матеріалу нами використовувалися давилки Геро, або мишині пастки. Для вимірювання маси та промірів тіла спійманих мишей використовували ваги та штангенциркуль. За морфологічними та екстер’єрними ознаками встановлювали стать та вік особини.

Розставлення точок на щелепах мишей та визначення їх координат проводилось з допомогою програми TPSdig [27]. Кластерний статистичний та геометричний аналіз трансформацій сплайну маркерів за методом тонких пластинок проводили з використанням програми PAST [5].

Наукова новизна

Вперше за допомогою методів геометричної морфометрії були вивчені особливості мінливості морфологічних ознак нижньої щелепи миші хатньої та нориці рудої, що дало можливість з'ясувати індивідуальні, вікові та географічні особливості форми та розмірів зубної кістки у представників з різних регіонів України.

Практичне і теоретичне значення

Дослідження є частиною комплексної колективної наукової теми ”Історико-фауністичний та еколого-морфологічний аналіз тваринного світу Північно-східної України”, яка виконується співробітниками кафедри біології НДУ ім. М. Гоголя.

Отримані нами підсумки являють собою досить змістовний додаток до результатів отриманих іншими дослідниками, а також основою для проведення подальших робіт у цьому ж напрямку. Вивчена та подана характеристика вікової мінливості розмірів та форм нижньої щелепи представників різних груп ряду Rodentia та виявлено її залежність від кормової бази. 

Фіксований та остеологічний матеріал може бути використаний методом наочності при викладанні зоології у вищих навчальних закладах.

Особливості біології (живлення, місця поширення) можна враховувати при веденні сільськогосподарських робіт.
РОЗДІЛ 1

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ
1.1. Походження видів, що використані у дослідженні

Найбільшою групою ссавців є Rodentia, що характеризуються верхніми та нижніми парами постійно зростаючих безкореневих різців. Гризуни – це найбільша група ссавців, що становить майже половину класу ссавців, приблизно 4660 видів. Вони поширені майже всюди, крім Антарктиди, Нової Зеландії та кількох арктичних та інших океанічних островів, хоча деякі види були завезені навіть у ці місця через їх асоціацію з людьми. Цей величезний порядок тварин включає 27 окремих родин, включаючи не тільки щурів та мишей (родина Muridae), але й такі різноманітні групи, як бобри, білки, ховрахи та шиншили [2]. Питання філогенезу на рівні родин ще й досі активно обговорюється у спеціалізованих дослідженнях, для цього широко використовуються дані молекулярної генетики та порівняльної морфології. Класифікація гризунів ґрунтується на морфологічних ознаках за двома різними системами. Брандт (Brandt, 1855) розділив гризунів на основі положення жувальних м’язів (гіпертрофічних) на три підряди: Myomorpha, Sciuromorpha та Hystricomorpha, тоді як Тулберг (Tullberg, 1899) розділяв гризунів на два підряди, відомі як Sciurognathi та Hystricognathi, відповідно до положення нижніх різців і виличної дуги [11].
Вид Mus musculus Linnaeus, 1758 складається з трьох основних підвидів: Mus musculus castaneus, Mus musculus domesticus та Mus musculus musculus [6].
Згідно з молекулярно-генетичними даними, представники роду Mus Linnaeus, 1758 з’явилися приблизно 60 млн років тому. Що стосується виду Mus musculus Linnaeus, 1758, то він виник спочатку в Азії (ймовірно, Індії) і поширився по всій Європі та Африці, а потім до решти світу вже в історичні часи.  Так два підвиди, а саме M. m. musculus Linnaeus, 1758 і M. m. domesticus Linnaeus, 1758 — супроводжували людей, що мігрували в Європу приблизно 4000 років тому. Переважно ці два підвиди й стали інвазивними у всьому світі, в першу чергу завдяки колоніальній експансії у минулому[6].

Генетичні та геномні дані вказують на те, що три підвиди M. musculus почали розходитися приблизно 50 – 500 тис. років тому і що розкол між трьома підвидами відбувся за короткий проміжок часу [7]. Однак, наявні дані свідчать про те, що M. m. castaneus і M. m. musculus більш тісно пов’язані один з одним, ніж з M. m. domesticus [28]. Додатковий підвид Mus musculus molossinus зустрічається в Японії та походить від гібридизації між M. m. castaneus та M. m. musculus [28]. Класичні штами хатніх мишей – це генетична мозаїка трьох основних підвидів, хоча вони, в першу чергу, походять від M. m. domesticus [4]
Вид нориця руда Myodes glareolus (Schreber, 1780) добре диференційований, хоча значною мірою має морфологічну та екологічну схожість з іншими 5 видами роду. Найбільш таксономічно близький вид C. centralis. Іноді його відносять до підвидів [12]. Міжвидових гібридів в природі не описано.

Нориця руда поширена від Європи до Центральної Азії [1]. Популяція часто була зафіксована у Фінляндії та Великобританії [15]. У Британії нориця руда широко поширена по всій материковій території та зустрічається на декількох островах. Ці гризуни також зустрічаються в Ірландії, але вид не є рідним і був завезений лише у 20 столітті. Про присутність рудих нориць в Ірландії вперше повідомлялося в 1964 році поблизу Listowel, Co Kerry [14], а до 1970-х років колонізували широку територію на південному заході країни. На території України нориця руда зустрічається в лісовій та лісостеповій зоні, а також в північній частині степової зони. У європейській частині Росії південна межа поширення знаходиться в Ростовській та Волгоградській областях [9].
Масовий вид, існуванню якого ніщо не загрожує. На Європейській частині ареалу домінує серед лісових гризунів.
1.2. Морфологічні ознаки, особливості біології та екології
Характерні видові особливості миші хатньої. Має одноманітне сіре забарвлення верхньої частини тіла, яке на черевці переходить у світло-сіре, з вираженим палевим відтінком. 

Довжина тіла дорослої особини (від носа до основи хвоста) сягає 75–180 мм при довжині хвоста 50–100 мм. Довжина ступні — 17–20 мм, довжина вуха — 10–13 мм. Вага зазвичай становить 12–30 г. Мають великі чорні очі, діаметром до 2,5 мм.

У дикій природі особини миші хатньої відрізняються за кольором від світлого до темного (світлі до темно-коричневого), але одомашнені миші та лабораторні миші мають забарвлення від кольору шампанського до чорного. Вони мають коротке хутро. На вухах і хвості мають маленьке волосся. Голос — високий писк. Хатні миші проживають у різних умовах; вони мешкають в і навколо приватних будинків, комерційних приміщень, а також заселяють відкриті лани і сільськогосподарські землі.

Новонароджених самців і самок можна розрізнити при близькому розгляді, оскільки аногенітальна відстань у чоловіків приблизно вдвічі більша, ніж у жіночої. У віці близько 10 днів самки вже мають п’ять пар добре помітних молочних залоз і сосків; у самців немає сосків. Отвори статевих органів самця і самки відокремлені від анального отвору.
Хвіст, який використовується для рівноваги, має лише тонке покриття волосся, оскільки воно є основним периферійним органом втрат тепла в терморегуляції, а також — меншою мірою — безволосими частини лап і вух. Потік крові до хвоста можна точно контролювати у відповідь на зміни температури навколишнього середовища за допомогою системи артеріовенозних анастомозів, щоб підвищити температуру шкіри хвоста на 10°C, щоб втратити тепло тіла. Довжина хвоста змінюється залежно від температури навколишнього середовища миші під час постнатального розвитку, тому миші, які живуть в більш холодних регіонах, мають коротші хвости. Хвіст також використовується для балансу, коли миша піднімається або біжить, або як підстава, коли тварина стоїть на задніх лапах (поведінка, відома як триподінг), і передавати інформацію про домінантний статус особи в контактах з іншими мишами.

У дикій природі миші зазвичай живуть не довше за 18 місяців. Миші, що перебувають у неволі, живуть в середньому 2 роки. Хоча є дані деяких людей, що миші хатні живуть до 6 років.

Характерні видові особливості нориці рудої. Довжина тіла дорослих особин становить 66–115 мм, довжина хвоста — 33–66 мм, ступні — 15–20 мм, вуха — 11–14 мм. Вага — 17–35 г. Діаметр ока — 3 мм.
Невеликий звір, розміром з мишу хатню. Розміри збільшуються на північний схід, зменшуючись з висотою (в горах західної Європи співвідношення, мабуть, зворотне [12]. Забарвлення хутра на спині іржаво-коричневе. Черево сірувато-сріблясте (іноді білий колір виражений дуже чітко). Хвіст зазвичай двохкольорний. Забарвлення лапок сріблясто-біле, іноді зі слабким коричневим відтінком. Зимове хутро на спині рудих нориць явно світліше. На рівнинах Західного Сибіру вони спільно мешкають з іншими видами рудих полівок, які відрізняються довжиною хвоста (до 45 мм). На задній кінцівці наявні 6 ступневих мозолів. Череп невеликий. Кондилобазальна довжина черепа у дорослих особин 21,7–26 мм. Оскільки нориця руда – представник групи коренезубих полівок, то розмір та ступінь розвитку коренів зубів є основним критерієм при визначенні віку гризунів [14]. Зуби призматичні й характеризуються плоскими коронками, які пристосовані до вживання рослинної їжі (Macdonald 2001). Статевий диморфізм ні в розмірі тіла ні в черепі не визначений.
Естрогенний цикл M. glareolus триває чотири дні [12]. Сезон розмноження – з  кінця квітня до вересня [12]. Гестація триває від 17 днів при оптимальному харчуванні, до 24 днів, якщо самка завагітніє під час годування груддю в період після пологів [15]. Середня тривалість вагітності — 21 день. На один приплід народжується від 1 до 10 особин, причому приблизно 4 приплоди народжується за сезон розмноження [15]. Середня кількість на приплід становить 4–8. Малята важать 1–10 г при народженні, що становить 22–28% від ваги самки. Під час вагітності та лактації жінки потребують 30–130% більше енергії. Самки вбивають щенят своїх сусідів-самок, а самці вбивають маленьких самців для позбавлення конкурентів[15].

Щенята народжуються сліпими і безпорадними у підземному гнізді, вистеленому травою та іншою рослинністю. Самка є єдиним постачальником батьківської турботи. Цуценят відлучають у віці 20–25 днів [18].

Тривалість життя M. glareolus дуже коротка. Середня тривалість життя становить 0,5–2 роки, більшість особин не триває більше одного селекційного сезону. Нориці руді швидко дозрівають: самки дозрівають на 2–3 тижні, а самці дозрівають на 6–8 тижні [18].
1.3 Будова черепа
Гризуни є одними з найбільш високоспеціалізованих рядів ссавців, що знайшло своє відображення у будові щелеп. Характерною ознакою ряду є збільшена пара різців у верхній і в нижній щелепах, які ростуть протягом всього життя тварини. Будова різців, при якій тверда емаль вкриває передню поверхню зуба та розміщений за нею більш рихлий дентин, характеризується нерівномірним стиранням зовнішньої та внутрішньої поверхонь, що призводить до їх самозаточування. Моляри в основному складаються з дентину і відокремлені від різців великою діастемою, що є результатом втрати ікол і передніх премолярів. У гризунів є два режими роботи щелеп: гризучі рухи різцями та жувальні рухи молярів, але внаслідок невідповідності між довжиною черепа і нижньої щелепи, різці та моляри не можуть одночасно перебувати в оклюзії. Таким чином, два режими рухів щелеп є взаємовиключними, а нижня щелепа повинна переміщатися вперед і назад відносно до черепа для виконання обох цих завдань. На нижній щелепі є три точки прикріплення жувальних м’язів, які беруть участь у прикріпленні мандібули до мозкового черепа.

Череп нориці рудої має всі типові для гризунів кістки, описані в усіх визначниках. Череп відносно невеликий.  Характерна округла форма мозкової коробки, слабо випукла профільна лінія у порівнянні з вузьким рострумом — «мишачого» типу. Міжочноямковий простір згладжений, не має ні гребенів, ні бічних валів, властивих сірим норицям. Проте після тримісячного віку в середній частині лобної кістки помітно невелике поглиблення жолоба, у дорослих виражене більш чітко. Перед розширеною частиною лобної кістки (у цього виду чітко виражена) видно поперечна смужка, яка відповідає межі мозкової коробки, унаслідок чого поглиблення у старих особин набуває вигляду сильно витягнутого ромба. Міжтім'яна кістка менша ніж у сірих нориць.

З формою мозкової коробки пов'язана порівняно велика висота черепа, відносно менша довжина лобних та тім'яних кісток та менша вилична ширина. Виличні дуги слабкіші, ніж у сірих нориць, що обумовлене не такою великою жувальною мускулатурою. Різці також слабкіші.

Максимальна довжина черепа за середніми даними коливається від 23,0 до 25,6 мм, для деяких серій середня довжина навіть нижча: 22,7–22,8 мм, проте немає повної впевненості, що в такі серії не потрапили молоді тварини. Цікаво, що загальна довжина черепа не завжди точно відповідає довжині тіла. Так, в Уральському регіоні вона залишається майже незмінною при відмінностях довжини тіла на 2 мм і більше.

У пропорціях черепа особливу себе увагу має порівняно велика відносна ширина потиличної частини черепа, що становить близько 45–48% його довжини. Відносна ширина виличних дуг складає близько 60% загальної довжини черепа. Довжина діастеми складає біля третини загальної довжини черепа (27–30% і навіть більше). Зубні ряди, на відміну від сірих нориць, трохи коротші, відносні розміри більш схожі.

Корелятивні зв'язки виличної ширини з іншими показниками в черепі рудої нориці менш виражені, ніж для досліджених видів сірих нориць. Розміри окремих кісток даху черепа загалом можна віднести до слабо корельованих величин. Довжина носових кісток, певною мірою, пов'язана з довжиною діастеми. До якнайменше корельованих величин можна віднести висоту міжтім'яної кістки й ширину міжочноямкового простору. Розміри верхнього і нижнього зубних рядів найбільш корельовані один з одним, так само як і для інших видів гризунів.

Корелятивні зв'язки в черепі рудих полівок значною мірою обумовлені розподілом тиску, який виникає при роботі щелепного апарату. У рудих нориць, так само як і для сірих [12], загальне забарвлення бліде. В черепі найбільш інтенсивно і рівномірно забарвлюється міжщелепна кістка в надрізцевій області, краї альвеол різців та корінних зубів. У верхній щелепі більш помітне забарвлення поблизу заднього кінця зубного ряду. Виличні дуги майже не забарвлюються, рожеве забарвлення має шов між виличними відростками скроневої кістки та власне виличними кістками. Скупчення фарби спостерігається в кінцевих частинах лобної кістки, на периферії тім'яних кісток, тім'яні горби не забарвлені.

Бічний вигляд генералізованої нижньої щелепи ссавців показує, що її організація у функціональному відсіку. Короноїдний і кутовий відростки є місцями прикріплення м'язів, що закриваються щелепою, а мигдалини утворюють нижньощелепну частину щелепного суглоба. Альвеолярна частина включає кістку, яка підтримує зуби. Зуби ссавців зазвичай поділяються на класи зубів: різці, ікла, премоляри та моляри.
У нижній щелепі більш інтенсивно, хоча і слабко, забарвлюється лінгвальна сторона вздовж альвеоли різця, суглобова головка зчленівного відростка, краї та кінчик кутового відростку. Посткраніальний скелет забарвлюється дуже блідо, розподіл фарби схожий з описаним для тянь-шанської полівки та двох видів сірих нориць [12]. У щелепному апараті діагностичне значення для виду має відстань між альвеолами верхніх різців та корінних зубів, яка, по С.І. Огневу(1950), більша, ніж для червоно-сірої та тянь-шанської нориць. Як правило, задній кінець альвеоли різця закінчується на рівні переднього краю орбіти, запас її значно менший ніж для нижніх різців. Задній край останніх доходить до основи зчленівного відростка; по Огнєву (1950), який не досягає foranen dentale. На єдиній вершині різців при гризінні (що типове для насіноїдних форм) у нориці рудої при візуальному спостереженні наголошено у 94 випадках з 114 (82,4%), що значно більше, ніж у сірих полівок, але менше ніж у мишей. Корені корінних зубів формуються рано, що дозволяє виміряти їх розмір для визначення віку особини.
Череп нориці рудої має всі типові для гризунів кістки, описані в усіх визначниках. З формою мозкової коробки пов'язана порівняно велика висота черепа, відносно менша довжина лобних та тім'яних кісток та менша вилична ширина. 

Череп миші хатньої складається з кількох скелетних елементів. Кістки, ідентифіковані з дорсально-краніального виду, в передньо-задньому напрямку являють собою пару носових, нижньощелепних, верхньощелепних, слізних, фронтальних, виличних, парієнтальних та скроневих кісток, за якими слідують міжпарієтальні та потиличні кістки. На вентрально-краніальному вигляді наявні додаткові кістки, а саме: 2 піднебінні, крилоподібні, основні феноїдні кістки та пара барабанних перетинок. Ці основні кістки черепа обволікають і захищають мозок та органи сенсорної системи. 

У пропорціях черепа особливу себе увагу має порівняно велика відносна ширина потиличної частини черепа, що становить близько 45–48% його довжини. Відносна ширина виличних дуг складає близько 60% загальної довжини черепа. Довжина діастеми складає біля третини загальної довжини черепа (27–30% і навіть більше).
Особливу увагу представляють кореляції черепа, раніше зовсім не вивчені для даного виду. Максимальна довжина черепа, як і для всіх інших гризунів, є статистичним індикатором і корелює зі всіма показниками розмірів черепа.

Потилична висота позитивно корелює з висотою черепа, з його потиличною, вушною і скроневою шириною, слабкі та невірогідні зв'язки з довжиною тім'яних кісток та з альвеолярною довжиною зубних рядів. Скронева ширина найбільш пов'язана з максимальною висотою і потиличною шириною черепа. Виражені корелятивні зв'язки потиличної та вушної ширини з показниками загальних розмірів черепа. Кореляції з довжиною кісток даху черепа виражені слабо.

Корелятивні зв'язки виличної ширини з іншими показниками в черепі миші хатньої менш виражені, ніж для досліджених інших видів. Розміри окремих кісток даху черепа загалом можна віднести до слабо корельованих величин. Довжина носових кісток, певною мірою, пов'язана з довжиною діастеми. До якнайменше корельованих величин можна віднести висоту міжтім'яної кістки та ширину міжочноямкового простору. Розміри верхнього і нижнього зубних рядів найбільш корельовані один з одним, так само як і для інших видів гризунів.
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Рис.1.1. Кістки черепа миші хатньої (вигляд збоку) [за 29]
Нижня щелепа складається з двох симетричних половин, правої та лівої гемімандибулів, з’єднаних між собою в передній області за допомогою симфізу. Кожна половина утворена єдиною – стоматологічною, яка розвивається і функціонально ділиться на шість основних скелетних областей, отриманих з напівзалежних морфогенетичних одиниць. Додаткова сьома морфогенетична одиниця генерує симфіз нижньої щелепи, розташований в язиковій поверхні правої та лівої стоматологічних кісток.
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Рис. 1.2. Кістки черепа миші хатньої (вигляд спереду) [за 29]
Ще однією характеристикою, яка характерна для мишей, є міоморфне вилицеподібне розташування. При такому розташуванні верхньощелепна частина дугоподібної форми утворює плоску пластинчасту структуру (виличну пластину), до якої приєднується бічна м’язова мускулатура. Зигоматична пластина утворює бічну стінку інфраорбітального отвору, яка збільшена і дещо розширена для проходження медіального м’яза. Таке розташування жувальних м’язів полегшує потужні та точні рухи жування.

РОЗДІЛ 2

МАТЕРІАЛ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

Матеріалом для дослідження послужила колекція черепів з фондів музею природи Ніжинського державного університету імені Миколи Гоголя, які були зібрані в період з 1991 по 2014 роки з різних районів України.
Особини нориці рудої Myodes glareolus Schreber, 1780 було відловлено в таких місцях: околиці сіл Ядути (51°22’27” пн. ш. 32°20’19” сх. д.) Борзнянського району, Сокиринці Срібнянського району (50°41’55” пн. ш. 32°47’30” сх. д.), Білошапки Прилуцького району (50°22’55” пн. ш. 32°12’47” сх. д.) та смт. Володькова Дівиця (до 2016 року Червоні Партизани) (50°56’37” пн. ш. 31°47’22” сх. д.) Носівського району Чернігівської області; села Писарівщина Диканського району (49°51’19” пн. ш. 34°37’55” сх. д.) та села Гільці Чорнухівського району (50°19’39” пн. ш. 32°57’00” сх. д.) Полтавської області; села Гайдари Зміївського району (49°38’12” пн. ш. 36°18’28” сх. д.) Харківської області; населених пунктів Марковського, Новопськовського, Станічно-Луганського та Старобельського районів Луганської області та сіл Нагірне (49°04’53” пн. ш. 33°05’03” сх. д.) та Знам’янка (48°42’49” пн. ш. 32°40’24” сх. д.) Світловодського району Кіровоградської області.

Місця зборів особин миші хатньої Mus musculus Linnaeus, 1758: місто Суми  (50°54′43″ пн. ш. 34°48′12″ сх. д.) та Сумська область місто Конотоп (51°14′12″ пн. ш. 33°12′09″ сх. д.), Київська область Броварський район  село Требухів (50°29′00″ пн. ш. 30°53′52″ сх. д.) та смт. Калита (50°45′01″ пн. ш. 31°01′35″ сх. д.), околиці Лупареве (46°41′49″ пн. ш. 31°58′46″ сх. д.) Миколаївської області, Полтавська область село Гільці (50°19′39″ пн. ш. 32°57′00″ сх. д.), Херсонська область село Саги (46°36′06″ пн. ш. 32°47′15″ сх. д.), Чернігівська область Бахмацький район село Пальчики (51°18′ пн. ш. 32°46′ сх. д.), село Халімоново (51°01′ пн. ш. 32°54′ сх. д.), Борзнянський район околиці села Березівка (51°22′ пн. ш. 32°07′ сх. д.), Воловиця (51°22′ пн. ш. 32°03′ сх. д.), Сновськ (в 1935—2016 роках — Щорс) (51°49′ пн. ш. 31°57′ сх. д.), Городнянський район село Тупичів (51°46′25″ пн. ш. 31°25′57″ сх. д.), Коропський район село Шабалинів (51°31′21″ пн. ш. 32°40′19″ сх. д.), місто Ніжин (51°02′34″ пн. ш. 31°52′25″ сх. д.) та його околиці, села – Вертіївка (51°09′51″ пн. ш. 31°50′45″ сх. д.), Галиця (50°45′04″ пн. ш. 32°01′29″ сх. д.), Кукшин (51°10′16″ пн. ш. 31°39′09″ сх. д.), Хвилівка (50°58′45″ пн. ш. 31°53′06″ сх. д.), Іванівка (51°22′34″ пн. ш. 31°16′50″ сх. д.), урочище Ветхе (51°02′44″ пн. ш. 31°48′11″ сх. д.), смт Куликівка (51°22′29″ пн. ш. 31°38′37″ сх. д.), Сновський район село Єліне (52°01′13″ пн. ш. 31°58′32″ сх. д.).

Особини нориці рудої Myodes glareolus (Schreber, 1780) та миші хатньої Mus musculus (Linnaeus, 1758) були виловлені в різних місцях, зокрема біля водойм та лісових масивів різних областей України студентами природничо-географічного факультету Ніжинського державного університету імені Миколи Гоголя. Для збору матеріалу було використано мишині пастки — давилки Геро. Стандартні проміри та масу тіла вимірювали у щойно спійманих особин з допомогою лінійки та вагів. Вік та стать визначали за морфологічними та екстер’єрними ознаками.

З одержаного матеріалу були зроблені тушки та виварені черепи, які в подальшому стали об’єктом дослідження.

Для подальшого аналізу було відібрано 92 нижні щелепи нориці рудої Myodes glareolus Schreber, 1780 та 57 нижніх щелеп миші хатньої Mus musculus Linnaeus, 1758. Кожна щелепа розділялася на праву і ліву частини та сканувалась за допомогою сканера Mustek 1200 UB або фотографувалась фотокамерою телефону Lenovo A6010 Pro. Для наочного представлення результатів використані методи геометричної морфометрії.

Розставлення міток на щелепах мишей та визначення їх координат проводилось з допомогою програми tpsDIG2w32 [27]. Вирахувані середні для кожної вікової групи координати маркерів. Емпіричні середньовидові координати переведені в прокрустові координати, за якими збудовані по методу тонких пластинок зображення нижніх щелеп. Для зображення емпіричних координат і графічного представлення нижньої щелепи використана програма PAST [27]. Важливу теоретичну інформацію про біологію та методи дослідження було отримано і при опрацюванні доступної літератури з фондів бібліотеки Ніжинського державного університету імені Миколи Гоголя та Київського Інституту зоології імені І. І. Шмальгаузена НАН України.

РОЗДІЛ 3

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

3.1. Описова морфологія нижньої щелепи нориці рудої Myodes glareolus Schreber, 1780.
Нижня щелепа нориці рудої має типову міоморфну будову. Це означає, що поверхнева частина жувального м’яза (m. masseter pars superficialis) починається на виличній пластинці та прикріплюється до нижньої щелепи на ділянці від гілки нижньої щелепи через кутовий відросток і по нижньому краю нижньої щелепи, повністю охоплюючи ділянку вирізки лицевих судин. Бічна частина жувального м’яза (m. masseter pars lateralis) починається по всій поверхні виличної кістки та прикріплюється до нижньої щелепи від кутового відростку до середини вирізки лицевих судин. Глибока частина жувального м’яза (m. masseter pars profunda) бере початок на верхньощелепній кістці, проходить через очноямковий отвір і прикріплюється до переднього краю гілки нижньої щелепи (рис. 3.1.1). Таке прикріплення різних частин жувального м’яза дає можливість нижній щелепі рухатись у трьох площинах — вперед та назад, з боку на бік, вниз та вгору.
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Рис. 3.1.1. Прикріплення жувального м’язу у представників міоморфного типу нижньої щелепи.

Різці довгі, заходять глибоко в зубну кістку, по комірковому краю розміщується ряд з трьох складчастих кутніх зубів, які зменшуються у розмірах від першого до останнього (рис. 3.1.2).
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Рис. 3.1.2. Загальний вигляд правої половини нижньої щелепи дорослої особини нориці рудої Myodes glareolus Schreber, 1780: А — латеральна поверхня, Б — медіальна поверхня.
Гілка нижньої щелепи має два відростки: вінцевий та суглобовий. Вінцевий відросток спрямований уверх і трохи назад. За ним знаходиться широка та глибока вирізка нижньої щелепи, край якої переходить у масивний суглобовий відросток з добре вираженою зчленівною поверхнею. Нижньощелепна вирізка має овальну форму і переходить знизу у широкий кутовий відросток, що загнутий дещо у вверх.
3.2. Описова морфологія нижньої щелепи миші хатньої Mus musculus (Linnaeus,1758)
Нижня щелепа миші хатньої Mus musculus (Linnaeus,1758) також має типову міоморфну будову. Різці (по одному на кожній половині нижньої щелепи) дуже довгі і глибоко заходять у зубну кістку. По комірковому краю розміщується ряд з трьох кутніх зубів. Між різцями та кутніми зубами у хатньої миші, як і у всіх гризунів, розташована діастема (рис.3.2.3). Самі ж зуби мають бугорчату будову, а не складчасту, як у нориці, але загальний принцип — зменшення розмірів зубів від першого до третього, — зберігається.
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Рис. 3.2.3. Загальний вигляд лівої частини нижньої щелепи молодої особини миші хатньої Mus musculus (Linnaeus,1758); а — медіальна поверхня, б — латеральна поверхня.

Вінцевий відросток відходить уверх, а на кінці сильно загинається назад. Вирізка нижньої щелепи неглибока. Суглобовий відросток широкий, овальний, його нижній край знаходиться нижче вінцевого відростку. Нижньощелепна вирізка має округлу форму і плавно переходить у кутовий відросток, що спрямований дещо назад униз.

Таким чином, між нижніми щелепами двох видів існують помітні відмінності, які можуть бути відображенням їх функціональних особливостей. Це помітно перш за все у місці прикріплення скроневого м’яза — вінцеві відростки, та у місці прикріпленні бічної частини жувального м’яза — ділянка від кутового відростку до середини вирізки лицевих судин.
3.3. Результати статистична обробки промірів нижньої щелепи миші хатньої Mus musculus (Linnaeus,1758)

Для статистичної обробки ми обрали довжину зубного ряду та висоту різця, оскільки саме ці параметри безпосередньо відображають готовність зубів обробляти їжу.
Довжина зубного ряду у ювенільних особин в середньому дорівнює 9,51±0,50 мм і має коефіцієнт варіації Сv=15,6%. У молодих особин довжина зубного ряду в середньому складає 9,46±0,34 при коефіцієнті варіації Сv=4,9%. В той же час у дорослих особин середня довжина зубного ряду 9,43±0,38, а коефіцієнт варіації знову підвищується і складає 19,5%. Це свідчить про те, що у ювенільних особин моляри ще не стерті, тому і довжина зубного ряду найбільша серед усіх вікових груп. Середнє значення коефіцієнту варіації (тобто в межах від 10 до 20%) може свідчити про прояв індивідуальної мінливості, що обумовлений скоріше дією генів, ніж впливом таких факторів навколишнього середовища як твердість їжі.
Довжина зубного ряду у молодих особин дещо менша ніж у ювенільних, хоча статистичної різниці між ними немає. У той же час ми спостерігаємо дуже низький коефіцієнт варіації цього показника у молодих особин. З цього ми можемо припустити, що перехід до більш твердої їжі призводить з одного боку до стирання молярів, а з іншого — до нормалізації (вирівнювання) довжини зубного ряду на нижній щелепі. Тобто на зуби починає впливати характер їжі та її фізичні характеристики (зерно чи стебла рослин, твердість, шорсткість, консистенція тощо).
У дорослих особин довжина зубного ряду найменша, що без всякого сумніву є проявом сточування зубів, а середнє значення коефіцієнта варіації знову ж говорить про те, що харчовий раціон сильно варіює від особини до особини і це може бути відображенням індивідуальних вподобань та різноманіття харчів, що доступні для особини в місці її проживання. Одна справа жити у людській домівці і мати доступ до городини, яка зберігається у підвалі чи коморі, інша справа — бути мешканцем елеватору, де основним кормом стає зерно кукурудзи, пшениці, жита тощо.
Висота різця у ювенільних особин найменша і дорівнює в середньому 3,36±0,05 мм, маємо також і найменший коефіцієнт варіації — 8,23%. Це може бути пов’язано з переважанням у раціоні ювенільних особин молока та м’яких частин рослин, які не потребують значного використання різців, ба більше можуть травмувати сосок матері.

У молодих особин, при переході до споживання більш твердої їжі ми можемо відмітити, що висота різця вже більше і сягає значень у 4,58±0,77 мм. Значно більшим стає і коефіцієнт варіації висоти різця у цьому віці — 12,99%. Тобто, навантаження на різці різко зростає і у різних особин від сточується з різною швидкістю. Ще більших значень сягає коефіцієнт варіації у дорослих особин — 32,35% при середній висоті різця у 4,68 мм. Так, найменший за розміром різець у дорослої особини мав висоту 3,27 мм, а найдовший —5,67 мм. Це дуже суттєві коливання розмірів різців, на нашу думку, також пов’язані з неоднорідністю доступних для споживання харчів у дорослих особин: різні місця мешкання обумовлюють різну швидкість сточування зубів.

3.4. Результати використання методів геометричної морфометрії
Для з’ясування вікових змін у нижній щелепі обох видів нами було використано головні маркери, які знаходились у найбільш показових для аналізу місцях: краї ділянки виходу з нижньої щелепи різців, початок і кінець зубного ряду, кінчик вінцевого відростку, нижній край вирізки нижньої щелепи, краї суглобового відростку, передній край нижньощелепної вирізки, край кутового відростку, місця переходу кутового відростку у вирізку лицьових судин і найвищий край вирізки лицьових судин (рис. 3.4.1). Додаткові маркери не використовувались.
Координатна карта із зонами 95% довірчого інтервалу для ювенільних особин нориці рудої (рис. 3.4.1) демонструє, що найменше за всі інші маркери варіюють координати переднього краю вирізки лицьових судин, нижнього краю діастеми, початка зубного ряду і першого кутнього зубу. А от найбільше варіюють координати маркерів вінцевого відростку, нижнього краю початку різців, а також кутової вирізки та верхнього краю вирізки лицьових судин. Про це свідчать розміри і форма зон довірчого інтервалу. Якщо він круглий і малий за розміром, то це говорить про малу варіативність ознаки, в іншому випадку варіативність ознаки висока.
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Рис. 3.4.1. Координатна карта с зонами 95% довірчого інтервалу для ювенільних особин нориці рудої.

Таким чином, ми можемо прийти до висновку, що у ювенільних особин під більш жорстким контролем зі сторони генів знаходяться такі характеристики нижньої щелепи як початок різців, особливо у нижній частині, розмір діастеми та початок зубного ряду і першого кутнього зуба. Це може свідчити про те, що навіть у підсосних ювенільних особин нориці рудої молоко складає лише частину (хоча, можливо і значну) їх раціону. В їх раціоні можуть також бути і дуже м’які частини рослин.

У молодих особин (рис. 3.4.2) помітна сильна стабілізація переднього краю вирізки нижньої щелепи та переднього краю задньої вирізки нижньої щелепи. Ці виразки забезпечують форму гілки нижньої щелепи у тому місці, де вона приймає участь у формуванні основи під суглобовим відростком. Таким чином, це може бути відображенням стабілізації навантаження, яке діє на нижню щелепу під час жування їжі. З іншого боку найбільше варіює довжина зубного ряду, який має тенденцію до збільшення в каудальному напрямку. Ми трактуємо це як свідчення збільшення кількості видів рослин у харчовому раціоні у молодих особин.
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Рис. 3.4.2. Координатна карта с зонами 95% довірчого інтервалу для молодих особин нориці рудої.
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Рис. 3.4.3. Координатна карта с зонами 95% довірчого інтервалу для дорослих особин нориці рудої.

У дорослих особин побудова координатної карти з 95% довірчим інтервалом свідчить про розташування різців, розмір і форма діастеми, а також довжина зубного ряду повністю стабілізувались (рис. 3.4.3). Інші ж маркери мають більшу площу довірчого інтервалу, що є відображенням у цьому віці переважно індивідуальних особливостей особин.
Побудова координатної карти з зонами 95% довірчого інтервалу для ювенільних особин миші хатньої показує, що найменше варіює місце розташування заднього краю останнього кутнього зубу (довірчий інтервал має найменший розмір). А от найбільше у ювенільних особин варіює край вінцевого відростку, нижня точка вирізки гілки , край виросткового відростку та місце початку першого кутнього зуба — довірчий інтервал цих маркерів має найбільші розміри та видовжену овальну форму (рис. 3.4.4). Отже, у ювенільних (підсосних) особин розміщення зубів, їх початок та розміри знаходяться під більшим впливом природного добору, ніж місця прикріплення м’язів чи розмір діастеми. Це може бути наслідком переважання в харчовому раціоні молока та м’яких рослин, які не потребують значного навантаження на різці, кутні зуби та на щелепи в цілому.
Координатна карта з зонами 95% довірчого інтервалу для молодих статевозрілих особин має дещо інший вигляд (рис. 3.4.5). Найбільше стабілізувалося місце прикріплення переднього краю поверхневої та бічної частин жувального м’язу, а також заднього краю глибокої частино того ж м’язу. Це означає, що особини, які набувають статевої зрілості вже здатні виконувати усі види рухів нижньою щелепою і тим самим можуть переходити до більш різноманітного корму.

У дорослих статевозрілих особин, які вже почали активно розмножуватись спостерігається стабілізація переднього краю нижньої щелепи, коміркового краю та вирізки по задньому краю кутового відростку (рис. 3.4.6.). У той же час вінцевий та виростковий відростки та вирізка гілки нижньої щелепи все ще варіює, причому в передньо-задньому напрямку.
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Рис. 3.4.4. Координатна карта с зонами 95% довірчого інтервалу для ювенільних особин миші хатньої.
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Рис. 3.4.5. Координатна карта с зонами 95% довірчого інтервалу для молодих статевозрілих особин миші хатньої.

Отже ми можемо констатувати, що харчовий раціон у дорослих особин стає більш жорстким і різноманітним, а основні зусилля при споживанні їжі припадають на вінцевий і виразковий відростки, завдяки чому рухи вперед-назад і вгору та вниз дають миші хатній гризти дуже тверді матеріали (в тому числі і деревину).
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Рис. 3.4.6. Координатна карта с зонами 95% довірчого інтервалу для статевозрілих дорослих особин миші хатньої.

Перевірити деякі наші припущення щодо росту і стабілізації окремих ділянок нижньої щелепи у обох видів ми можемо за допомогою методу тонких пластин, або сплайнів.
Для усунення індивідуальної варіації у кожній віковій групі ми обрахували усереднені координати кожного маркера та порівняли між собою отримані таким чином дані.
Як показують фактори деформації нижньої щелепи у особин рудої нориці в період від ювенільного віку до настання статевої зрілості (рис. 3.4.7) найбільше росте кутовий і вінцевий відростки та гілка нижньої щелепи в цілому, а от передня частина щелепи, навпаки відстає у своєму розвитку. Як ми і казали вище, це може бути відображенням переважання молочної іжі у раціоні ювенільних підсосних особин.
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Рис. 3.4.7. Фактори деформації нижньої щелепи нориці рудої у віковому проміжку ювенільні особини – молоді статевозрілі особини.
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Рис. 3.4.8. Фактори деформації нижньої щелепи нориці рудої у віковому проміжку молоді особини – дорослі особини.
А от у проміжку часу між настанням статевої зрілості до початку розмноження у особин нориці рудої інтенсивно росте передня частина нижньої щелепи, а от довжина зубного ряду залишається майже без змін. Отже статевозрілі особини переходять на весь спектр харчів, що доступні на території перебування виду.
Таким чином, в період від народження і до дорослого віку нориця руда поступово замінює молочний раціон на живлення рослинною їжею, поступово включаючи все більш тверді частини рослин. Ми знаємо, що руда полівка у дорослому віці живиться насінням чагарників, корою, бруньками дерев, грибами, лишайниками і трав’янистими рослинами, восени у її раціон можуть входити також ягоди та гриби. Якщо їжі недостатньо (таке трапляється зазвичай взимку), то нориця може обгризати кору молодих дерев і чагарників. Іноді в раціон можуть входити комахи та інші безхребетні.

Тепер розглянемо характер деформації у миші хатньої у різні вікові періоди На рис. 3.4.9 ми можемо бачити, що у віковому відрізку від ювенільних особин до молодих статевозрілих спостерігається дія факторів деформації на ділянці діастеми та виросткового відростку. Як ми вже відмічали вище, збільшення відстані між різцями та першим кутнім зубом спостерігається у зв’язку зі зміною харчового раціону — від молочної дієти і споживання м’яких кормів до більш твердої їжі. Виростковий відросток теж росте найбільш швидко у порівнянні з іншими ділянками нижньої щелепи, адже він є місцем опори і приєднання зубної кістки до мозкового черепа.

При порівнянні факторів деформації нижньої щелепи у віковому проміжку молоді особини – дорослі особини (рис. 3.4.10), ми спостерігаємо переміщення деформуючих зусиль в місце кута зубної кістки, вінцевого відростку та на латеральну сторону щічної частини — тобто на місця, де прикріплюється поверхнева частина жувального м’яза (m. masseter pars superficialis). Саме цей м’яз відповідає за підняття нижньої щелепи та незначне втягування нижньої щелепи, тобто за рухи характерні саме для розгризання твердих матеріалів (наприклад, деревини) та твердої їжі (зерна, круп тощо).
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Рис. 3.4.9. Фактори деформації нижньої щелепи миші хатньої у віковому проміжку ювенільні особини – молоді статевозрілі особини.
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Рис. 3.4.10. Фактори деформації нижньої щелепи миші хатньої у віковому проміжку молоді особини – дорослі особини.

Таким чином, дослідивши зміну форми нижньої щелепи миші хатньої, ми можемо констатувати, що вона обумовлена зміною харчового раціону з віком. Новонароджені особини вигодовуються спочатку молоком матері і поступово переходять на споживання м’якої їжі. Це процес завершується при досягненні особинами статевої зрілості. У подальшому особини суттєво змінюють харчовий раціон, набувають здатності споживати тверду їжу та гризти міцні матеріали, у тому числі й деревину. Деякі дослідники відмічали, що миша хатня належить до видів, які дуже наполегливі у своєму бажанні отримати бажану їжу, навіть коли їй заважають перепони.
ВИСНОВКИ

1. Дослідження розмірів різців та довжини молярів миші хатньої показало, що вони знаходяться у тісному зв’язку зі змінами харчового раціону в різні вікові періоди. Чим твердішою і грубішою стає їжа, тим сильніше відбувається сточування молярів та більшими за розмірами стають різці.
2. Фактори деформації нижньої щелепи нориці рудої та миші хатньої відображають загальні закономірності зміни форми щелепи з віком. Найбільших змін зазнають ті ділянки нижньої щелепи, які пов’язані з особливостями харчування у різні вікові періоди: молочна їжа вимагає повільного розвитку різців і збільшенню в розмірах тих ділянок, до яких прикріплюються м’язи, що забезпечують смоктальні рухи, а у дорослому віці інтенсивно ростуть ділянки, що пов’язані з прикріпленням різних порцій жувального м’язу, який безпосередньо забезпечує процес жування та розгризання твердої їжі.
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