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СЕЗОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ОБЩЕЙ РТУТИ 
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Аннотация. Ртуть является одним из наиболее опасных загрязнителей окружающей среды 
вследствие ее высокой токсичности для животных и человека. Целью исследования являет-
ся определение наличия или отсутствия сезонных изменений содержания ртути у мелких 
млекопитающих в лесных экосистемах вблизи г. Череповца. Изучали шерсть, органы и тка-
ни обыкновенной бурозубки (Sorex araneus Linnaeus, 1758) и лесной мыши (Apodemus ura-
lensis Pallas, 1811) в течение сентября 2020 – августа 2021 гг. Содержание общей ртути 
(OHg) в высушенных образцах (n = 319) определяли на ртутном анализаторе PA-915+ с 
приставкой ПИРО атомно-абсорбционным методом холодного пара. Индивидуальные со-
держания OHg у лесной мыши варьируют от < 0.001 (предела чувствительности прибора) в 
почках, селезенке, мозге, мышцах, печени до 0.560 мг/кг сухой массы в селезенке, среднее 
максимальное значение OHg было в селезенке (0.179±0.072 мг/кг) и минимальное в мышцах 
(0.023±0.011 мг/кг). Индивидуальные содержания OHg у обыкновенной бурозубки варьи-
руют от < 0.001 (предела чувствительности прибора) в мозге до 4.570 мг/кг сухой массы в 
шерсти, среднее максимальное значение OHg было в шерсти (0.754±0.152 мг/кг), а среднее 
минимальное – в печени (0.112±0.013 мг /кг). Было установлено, что уровень концентраций 
OHg у обыкновенных бурозубок выше зимой, чем летом, статистически значимые различия 
установлены для шерсти, мышц и печени (H = 9.427, p = 0.008; H = 13.828, p = 0.001; H = 
= 6.864, p = 0.033 соответственно). Межвидовое сравнение показало различия в сезонных 
изменениях содержания OHg: осенью оно было выше у обыкновенной бурозубки, чем у 
лесной мыши, статистически значимые различия установлены для шерсти, почек и мышц 
(H = 23.143, p = 0.005; H = 19.905, p = 0.046; H = 33.418, p = 0.001 соответственно).  
Ключевые слова: экологическая токсикология, землеройки, мышевидные грызуны, сезон-
ные изменения показателей 
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ВВЕДЕНИЕ 

Ртуть (Hg) и ее соединения относятся к числу наиболее опасных загрязнителей 
окружающей среды, обладающих высоким кумулятивным потенциалом и способных 
оказывать токсическое воздействие на здоровье человека и животных даже в низких 
концентрациях. Она обладает уникальными физическими и химическими свойствами, 
которые лежат в основе ее повсеместного присутствия в окружающей среде и ее высо-
кой степени биоусиления (Eagles-Smith et al., 2016; Gremyachikh et al., 2019). 

Наземные мелкие млекопитающие (такие как землеройки, полевки, мыши) 
успешно используются в биомониторинге и экотоксикологических исследованиях 
(Petkovšek, 2014). Они в большей степени подвержены воздействию загрязнителей 
из-за небольшого размера тела и высокой скорости метаболизма (Levengood, 
Heske, 2008). Поступление соединений тяжелых металлов в организм мелких мле-
копитающих в первую очередь связано с типом питания вида, пищевыми привыч-
ками и образом жизни (Martinková, 2019). Отмечаются самые высокие уровни био-
аккумуляции соединений тяжелых металлов сорикоморфами, поскольку рацион 
питания многих из них в основном состоит из дождевых червей, которые, как из-
вестно, сильно накапливают соединения тяжелых металлов (Roodbergen et al., 
2008). Они могут быть полезными биомониторами загрязнения ртутью в наземных 
экосистемах, поскольку населяют ограниченные территории, имеют последова-
тельные привычки питания, относительно легко добываются, живут короткой 
жизнью и быстро размножаются (Petkovšek et al., 2014).  

В настоящее время большинство исследований посвящено накоплению ртути 
в водной среде, в то время как исследованиям биоаккумуляции ртути в наземных 
экосистемах уделяется меньше внимания (Komov et al., 2017; Jedruch et al., 2021). 
Большой массив данных получен для различных водных объектов, в том числе по 
сезонным колебаниям ртути. Объектами таких исследований являлись различные 
морские и промысловые рыбы (Keva et al., 2017; Kelly et al., 2018), ракообразные 
(de Almeida Rodrigues et al., 2020). Имеется несколько работ по сезонным измене-
ниям содержания общей ртути у околоводных птиц и птиц атлантического побе-
режья (Overjordet et al., 2015; Lane et al., 2020). 

В наземных экосистемах изучение ртути выполнялось в основном в связи с 
водоемами (Rutkowska et al., 2019 и др.). Не так много исследований, затрагиваю-
щих изучение систем, не связанных с водными объектами (Bull et al., 1977). Еще 
меньше исследований по распределению ртути в течение нескольких сезонов. Се-
зонная динамика – это реалистичная характеристика протекания естественных про-
цессов в экосистеме. Среди млекопитающих сезонные колебания содержания рту-
ти изучались у европейской косули (Pokorny et al., 2002) и татранской серны 
(Ballová et al., 2021).  
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Цель исследования – определение наличия или отсутствия сезонных измене-
ний содержания ртути у мелких млекопитающих в лесных экосистемах вблизи 
г. Череповца Вологодской области. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Материалом для работы послужили мелкие млекопитающие: 45 особей обык-
новенной бурозубки (Sorex araneus Linnaeus, 1758) и 20 особей лесной мыши 
(Apodemus uralensis Pallas, 1811). Отловы по стандартной методике (Sheftel, 2018) 
производились в лесных экосистемах, расположенных на южной границе 
г. Череповца (в 3 – 8 км от промышленной зоны металлургического завода ПАО 
«Северсталь») в сентябре 2020 – августе 2021 гг. (рис. 1). Период проведения ис-
следования совпал с годом низкой численности грызунов вследствие высокого 
уровня осадков в сезон размножения мелких млекопитающих и низкого уровня 
снежного покрова зимой и весной. В работе было принято деление на региональ-
ные погодно-климатические сезоны: осенний (сентябрь, октябрь), зимний (но-
ябрь – февраль), весенний (март – май) и летний (июнь – август).  

У мелких млекопитающих брали образцы шерсти, тканей и органов (мозг, пе-
чень, почки, селезенка, химус, мышцы) примерно по 0.5 мм3 и помещали в про-
бирки Эппендорфа, замораживали и хранили при температуре около -16°C. Всего 
было собрано 269 образцов органов и 50 образцов шерсти. Перед анализом на со-
держание ртути пробы шерсти и органов высушивались в открытых пробирках 
при температуре 37°C в течение 48 часов в сушильном шкафу (SNOL 20/300) (AB 
UMEGA-GROUP, Литва). 

Содержание общей ртути (ОHg – суммарный показатель ртути, включающий 
все формы ртути, которые были в пробе) в высушенных образцах определяли 
ртутным анализатором PA-915+ с приставкой ПИРО атомно-абсорбционным ме-
тодом холодного пара (Ivanova 
et al., 2014). Точность аналити-
ческих методов измерения кон-
тролировали с использованием 
сертифицированного биологи-
ческого материала DORM-2 и 
DOLN-2 (Институт химии 
окружающей среды, Оттава, 
Канада). 

Полученные данные обра-
батывали общепринятыми ме-
тодами статистики, вычисляли 
максимальное и минимальное 
значение, медиану, среднее 
значение и ошибку средней и 
стандартное отклонение. Рас-
пределение исходных данных 
отличалось от нормального, 

 
 

Рис. 1. Карта-схема района исследований: ▬ – грани-
цы г. Череповца, ● – места отлова мелких млекопита-
ющих (https://www.openstreetmap.org/#map=2/69.6/-74.9) 
Fig. 1. A schematic map of the study area: ▬ marks the
borders of the Cherepovets town, ● are the capture places
of small mammals (https://www.openstreetmap.org/# map=
2/69.6/-74.9) 
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поэтому использовали ранговый критерий Краскела – Уоллиса. Различия призна-
вали значимыми при р < 0.05. 

Статистический анализ данных проводился с помощью пакета программ 
STATISTICA Release 7 Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corp.). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Индивидуальные содержания ОHg в шерсти и органах лесной мыши варьи-
руют от < 0.001 (предела чувствительности прибора) в почках, селезенке, мозге, 
мышцах, печени до 0.560 мг/кг сухой массы в селезенке. В шерсти и органах лес-
ной мыши среднее значение было максимальным в селезенке (0.179±0.07 мг/кг 
сухой массы) и минимальным в мышцах (0.023±0.011 мг/кг сухой массы), и в це-
лом для этого вида характерно накопление ртути в ряду: мышцы (0.023 мг/кг) < 
почки (0.057 мг/кг) < шерсть (0.067 мг/кг) < печень (0.068 мг/кг ) < химус 
(0.074 мг/кг) < мозг (0.085 мг/кг) < селезенка (0.179 мг/кг). 

Индивидуальные содержания ОHg в шерсти и органах обыкновенной буро-
зубки варьирует от < 0.001 (предела чувствительности прибора) в мозге до 
4.570 мг/кг сухой массы в шерсти. В шерсти, органах и тканях этой бурозубки 
среднее значение было максимальным в шерсти (0.754±0.152 мг/кг сухой массы) и 
минимальным в печени (0.112±0.013 мг/кг сухой массы). Для этого фонового вида 
района исследований характерно накопление ртути в ряду: печень (0.112) < мозг < 
(0.126) < селезенка (0.133) < химус (0.146) < мышцы (0.157) < почки (0.208) < 
шерсть (0.754 мг/кг сухой массы). 

Отмечены межвидовые различия в уровне накопления ртути исследуемых мел-
ких млекопитающих (рис. 2). Среднее содержание общей ртути почти во всех орга-
нах, кроме селезенки, выше в исследуемых органах обыкновенной бурозубки. Ста-
тистически значимые различия отмечены в шерсти, почках и мышцах (H = 20.945, p = 

= 0.0004; H = 22.211, p = 0.0004; 
H = 30.091, p = 0.00002 соот-
ветственно). 

Было установлено, что 
уровень концентраций ОHg у 
обыкновенных бурозубок вы-
ше зимой, чем летом, стати-
стически значимые различия 
установлены для шерсти, 
мышц и печени (H = 9.427, 
p = 0.008; H = 13.828, p = 0.001; 
H = 6.864, p = 0.033 соответ-
ственно) (рис. 3). Для других 
сезонов статистически значи-
мых различий не выявлено. 

Межвидовое сравнение 
показало различия в сезон-
ных изменениях содержания 
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Рис. 2. Среднее содержание общей ртути в органах и тканях 
лесной мыши (n = 20) и обыкновенной бурозубки (n = 45) 
Fig. 2. Average content of total mercury in the organs
and tissues of Apodemus uralensis (n = 20) and Sorex 
araneus (n = 45) 
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ОHg: осенью оно было выше у обыкновенной бурозубки, чем у лесной мыши, ста-
тистически значимые различия установлены для шерсти, почек и мышц 
(H = 23.143, p = 0.005; H = 19.905, p = 0.046; H = 33.418, p = 0.001 соответственно). 
 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Чаще всего изучается содержание ртути в головном мозге, мышцах, печени и 
почках, причем самые высокие концентрации ртути обнаруживают в двух послед-
них органах (Ershova, Zaitsev, 2016; Komov et al., 2017). В настоящем исследова-
нии максимальные значения установлены в шерсти и селезенке. Как показали 
Т. С. Ершова и В. Ф. Зайцев (Ershova, Zaitsev, 2016), значительные концентрации 
общей ртути отмечены в органах, для которых характерно активное протекание 
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Рис. 3. Содержание ОHg у обыкновенной бурозубки; обозначения a и b характерны для 
статистически значимых различий; a и a – различия статистически незначимы 
Fig. 3. THg content in Sorex araneus. The designations a and b are typical for statistically signifi-
cant differences while a and a mean that the differences are not statistically significant 
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процессов метаболизма и активное участие в процессах, направленных на поддер-
жание гомеостаза, таких как селезенка (Ershova, Zaitsev, 2016). 

В нашем исследовании самые высокие уровни ОHg в селезенке отмечены у 
лесной мыши, а максимальные значения ОHg в шерстном покрове – у обыкновен-
ной бурозубки. По-видимому, такие различия связаны с эколого-физиологической 
спецификой грызунов и насекомоядных. Если во внутренних органах ртуть накап-
ливается и выводится, то в шерсти – накапливается во время ростовой фазы (Pas-
tukhov et al., 2011).  

В зоне металлургического завода в г. Череповце средний уровень ОHg в пече-
ни лесной мыши (0.068 мг/кг сухой массы), в печени Ар. flavicollis из Словении 
(0.06 – 0.33 мг/кг) (Pacyna, 2006), Ap. sylvaticus из северной Испании (0.018 мг/кг) 
(Fernández, 2012) и Великобритании (0.001 и 0.076 мг/кг) (Bull et al., 1977) позво-
ляет предположить, что найденный нами уровень примерно соответствует антро-
погенным экосистемам вблизи электростанций (Pacyna, 2006) и из различных за-
грязненных и незагрязненных районов Галиции на севере Испании (Fernández, 
2012) и составляет одну пятую от уровня ртути вблизи свинцового плавильного 
завода в Словении (Pacyna, 2006). 

Средний годовой уровень ОHg в печени лесной мыши (0.068 мг/кг сухой мас-
сы) в два раза выше, чем в печени рыжей полевки (Myodes glareolus) в вегетацион-
ный период из того же района в 2009 – 2010 гг. (Komov et al., 2017). При этом ле-
том содержание ртути в печени и других органах лесной мыши сопоставимо с 
уровнем ртути у рыжей полевки в этот же период: ОHg у рыжей полевки было в 
почках 0.021, печени 0.014, мышцах 0.014, мозге 0.008 мг/кг (Komov et al., 2017), у 
лесной мыши – в почках 0.017, печени 0.010, мышцах <0.0010, мозге 0.007 мг/кг 
сухой массы. Ртуть поступает в организм мелких млекопитающих преимуще-
ственно с животной пищей (Ivanter, 2008; Komov et al., 2017) и лишайниками (St. 
Pierre et al., 2015; Weiss-Penzias et al., 2019) и в меньшей степени – с растительной 
пищей (Ivanter, 2008; Komov et al., 2017). Мыши относительно часто поедают раз-
личных беспозвоночных животных и реже – позвоночных во все сезоны (Ivanter, 
2008; Ivanova et al., 2014), лесные полевки также нередко поедают насекомых в 
летний период (Ivanter, 2008; Ivanova et al., 2014) и лишайники в разные сезоны 
года (Aristov et al., 1981; Ivanter, 2008). Относительное сходство в питании лесных 
полевок и лесной мыши сопровождается сходным уровнем концентрации общей 
ртути в их тканях и органах. 

По данным Komov et al. (2017), в районе г. Череповца максимальные значения 
у рыжей полевки и обыкновенной бурозубки определены в почках и печени. В 
нашем случае у обыкновенной бурозубки содержание ОHg в печени занимает 
промежуточные значения. Известно, содержание ртути в печени накапливается с 
возрастом (Keva et al., 2017), в нашей выборке, собранной не только летом, но осе-
нью и зимой, преобладают молодые еще не размножающиеся особи.  

Среднегодовая концентрация ОHg в печени обыкновенной бурозубки 
(0.112 мг/кг сухой массы) вдвое выше, чем у лесной мыши (0.067 мг/кг сухой мас-
сы), и это очевидно связано с поеданием бурозубками только беспозвоночных жи-
вотных, в то время как для мышей насекомые являются дополнительным кормом. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

СЕЗОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ОБЩЕЙ РТУТИ 

ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 3   2024                                                                    263 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Среднелетняя концентрация ОHg в печени обыкновенной бурозубки (0.087 мг/кг) 
меньше в три раза, чем, по данным Komov et al. (2017), среднелетняя 0.2 и 
0.18 мг/кг в 2009 и 2010 гг. Это также в пять раз меньше, чем у близких по пита-
нию трех видов Sorex в Сихотэ-Алине (0.56 мг/кг сухого веса) (Poddubnaya et al., 
2020). Сихотэ-Алинь расположен очень близко к Тихому океану, поэтому морские 
туманы могут влиять на повышение концентрации ртути в наземной биоте (Weiss-
Penzias, 2019; Poddubnaya et al., 2021). Найденный нами уровень ртути в печени 
обыкновенной бурозубки в 3 – 10 раз меньше, чем в печени землероек в промыш-
ленных районах Европы и Северной Америки (Bull et al., 1977; Komov et al., 2017). 
Выявленный нами низкий уровень содержания ртути у обыкновенных бурозубок 
может свидетельствовать о том, что они обитают на относительно мало загрязнен-
ных территориях. Например, Crocidura russula, обитающая в околоводных и влаж-
ных местах и питающаяся полуводными животными, содержала 0.83 и 0.38 мг/кг в 
контроле и 1.49 и 1.11 мг/кг на загрязненной территории вблизи колчеданного 
рудника в Испании (Baeyens et al., 1996). 

В сезоны с разной влажностью животные накапливают разное количество 
ртути, а именно во влажные сезоны ртути накапливается больше. Например, об-
щие концентрации ртути в рыбе в сезон дождей примерно в 15 раз выше, чем в 
сухой сезон (Kelly et al., 2018), аналогична ситуация с крабами-плавунцами (de 
Almeida Rodrigues et al., 2020). Однако, в нашем исследовании средний уровень 
ОHg у обыкновенной бурозубки в многоводные 2021 – 2022 гг. ниже, чем в засуш-
ливые 2009 и 2010 гг. (Komov et al., 2017). Причина этого пока не ясна.  

Одними из причин наличия сезонных изменений считаются различия в до-
ступности источников пищи, смены питания и физиологические процессы. Так, в 
исследовании татранской серны (Rupicapra rupicapra tatrica) (Ballová et al., 2021) 
концентрации ОHg в сердце, мышцах и шерсти были выше летом по сравнению с 
зимой; у обыкновенного сига (Coregonus lavaretus (L.)) (Keva et al., 2017) в печени 
и мышцах самыми высокими значения были зимой и самыми низкими летом; у 
косуль (Capreolus capreolus) (Pokorny, 2002) концентрация ОHg в почках была 
значительно выше в конце лета и ранней осенью. В нашем исследовании значения 
концентраций общей ртути у бурозубок обыкновенных выше зимой, чем летом, 
статистически значимые различия установлены в шерсти, мышцах и печени. Воз-
можно, существует взаимосвязь между содержанием ОHg и круговоротом воды. 
Более высокая доступность ртути характерна в сезоны с большим количеством 
осадков (Ma et al., 2015; Martinková, 2019). Снег, как концентрированная форма 
осадков, может давать повышенное содержание ртути (Martinková, 2019). 

Сезон отбора проб следует учитывать всякий раз, когда используются объек-
ты живой природы в качестве накопительного биоиндикатора загрязнения окру-
жающей среды (Pokorny, 2002). Волосяной покров морских и наземных млекопи-
тающих играет значительную роль в накоплении и последующем ежегодном уда-
лении ртути вместе со старым волосом во время процесса линьки (Pastukhov et al., 
2011). Положительная значимая корреляция концентрации ртути в парах тканей, 
включая шерсть, позволяет поддержать предложение Poddubnaya с соавторами 
(2020) использовать только шерсть как неинвазивный метод для общей оценки 
уровня ртутных соединений у диких животных охраняемых территорий. 
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Таким образом, полученные результаты указывают на необходимость даль-
нейшего исследования сезонных изменений содержания общей ртути в наземной 
экосистеме. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате исследования установлены уровни концентраций ОHg у обыкно-
венных бурозубок более высокие зимой по сравнению с летом, статистически зна-
чимые различия получены для шерсти, мышц и печени (H = 9.427, p = 0.008; 
H = 13.828, p = 0.001; H = 6.864, p = 0.033 соответственно). Установлены межвидо-
вые сезонные различия содержания OHg: осенью они были выше у обыкновенной 
бурозубки, чем у лесной мыши, статистически значимые различия получены для 
шерсти, почек и мышц (H = 23.143, p = 0.005; H = 19.905, p = 0.046; H = 33.418, 
p = 0.001 соответственно). 
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Abstract. Mercury is one of the most dangerous environmental pollutants due to its high toxicity 
to animals and humans. The aim of the study was to determine the presence or absence of seasonal 
changes in the mercury level in small mammals in forest ecosystems near the Cherepovets town. 
The fur, organs and tissues of the common shrew (Sorex araneus Linnaeus, 1758) and Ural field 
mouse (Apodemus uralensis Pallas, 1811) were examinied during September 2020–August 2021. 
The content of total mercury (THg) in dried samples (n = 319) was determined on a PA-915+ mer-
cury analyzer with a PYRO console by cold vapor atomic absorption. The content of THg in the 
Ural field mouse varies from <0.001 (sensitivity limit of the device) in the kidneys, spleen, brain, 
muscles, and liver up to 0.560 mg/kg dry weight in the spleen; the average maximum THg value 
was found in the spleen (0.179±0.072 mg/kg) and the minimum was in the muscles 
(0.023±0.011 mg/kg). The content of THg in the common shrew varies from <0.001 (sensitivity 
limit of the device) in the brain up to 4.570 mg/kg dry weight in the fur, the average maximum 
THg value was found in the fur (0.754±0.152 mg/kg), and the average minimum was in the liver 
(0.112±0.013 mg/kg). It was established that the level of THg in common shrews was higher in 
winter than in summer, statistically significant differences were found for the fur, muscles, and 
liver (p = 0.008, 0.001, 0.033, respectively, at p < 0.05). An interspecies comparison showed dif-
ferences in seasonal changes in the THg content, namely: in autumn it was higher in the common 
shrew than in the Ural field mouse; statistically significant differences were found for the fur, kid-
neys, and muscles (p = 0.005, 0.046, 0.001, respectively, at p < 0.05). 
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Аннотация. Обобщены собственные и литературные данные по географическому распро-
странению видов-двойников Sicista группы caucasica: S. caucasica, S. kluchorica, S. kazbegi-
ca, S. armenica. Впервые на основании анализа собственных сборов, добытых в ходе марш-
рутных экспедиций по Кавказу в период с 1979 по 1990 г. и в 2010 г. сопоставляются эколо-
гические особенности (биотопическая приуроченность, численность, стратегия размноже-
ния, пищевые специализации) у географически замещающих друг друга видов-двойников 
Sicista группы caucasica: S. caucasica, S. kluchorica, S. kazbegica, S. armenica, населяющих 
разные сектора среднегорий и высокогорий Кавказа, рассматриваемых в сравнительном ас-
пекте в связи с дифференциацией группы. 
Ключевые слова: Кавказ, одноцветные мышовки, криптические виды, распространение, 
особенности экологии 
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ВВЕДЕНИЕ 

Интенсивные хромосомные исследования, составляющие основу комплексно-
го анализа  одноцветных мышовок Кавказа, начатые в конце 70-х гг. XX в. под-
твердили вызывавший у некоторых зоологов сомнения (Kuzyakin, 1963; Corbet, 
1978) видовой ранг кавказской мышовки (Vinogradov, 1925) и привели к открытию 
других видов-двойников одноцветных мышовок Кавказа, рассматриваемых в рам-
ках Sicista группы caucasica (Sokolov, Koval’skaya, 1990). На сегодняшний день 
признаются четыре кариологически дискретных вида-двойника Sicista группы 
caucasica: S. сaucasica, кавказская (2n = 32, NF = 48; NF = 46), S. kluchorica, клу-
хорская (2n = 24, NF = 44), S. kazbegica, казбегская (2n = 42, NF = 52; 2n = 40, NF = 50) 
и S. armenica, армянская (2n = 36, NF = 52) мышовки (Sokolov et al., 1981, 1986; 
Sokolov, Baskevich, 1988, 1992; Baskevich, Malygin, 2009). По существу, на протя-
жении ряда десятилетий кариотип являлся основным диагностическим признаком 
в дифференциальной диагностике видов-двойников одноцветных мышовок Кавка-
за, хотя в последнее годы были разработаны новые маркеры: краниометрические 
(Okulova, Baskevich, 2003), молекулярные (Baskevich et al., 2004, 2005 и др.), до-
полняющие хромосомные данные и позволяющие использовать музейный матери-
ал для уточнения географического распространения видов-двойников группы. В 
общих чертах по результатам немногочисленных, датированных на основе ком-
плексного подхода, находок была дана предварительная характеристика распро-
странения видов-двойников одноцветных мышовок Кавказа и показано их алло-
патрическое распространение в высокогорьях и среднегорьях Кавказа (Sokolov et 
al., 1987; Baskevich et al., 2004). В последующие годы была уточнена видовая при-
надлежность ряда находок и из других, ранее не охваченных генетическими или 
краниометрическими исследованиями находок Sicista группы caucasica (Baskevich 
et al., 2015, 2018, 2019, Cserkesz et al., 2017, 2019; Rusin et al., 2018, 2019). Накоп-
ленный на сегодняшний день материал по распространению видов-двойников 
группы и их изменчивости требует нового обобщения и уточнения. Использова-
ние, преимущественно, генетических подходов позволило не только получить 
предварительные данные о географическом распространении видов-двойников 
(Sokolov et al., 1987; Baskevich et al., 2004, 2015) и изучить их межвидовую диффе-
ренциацию, но и открыло новые возможности для рассмотрения и успешного ре-
шения проблем эволюции группы (Baskevich et al., 2004, 2015, 2018; Rusin et al., 
2018). В то же время до сих пор практически отсутствовал интерес к сравнитель-
ной экологии видов-двойников Sicista группы caucasica, хотя некоторые эколого-
биологические особенности у отдельных видов и рассматривались (Shenbrot et al., 
1995). Следует полагать, что генетическая дифференциация видов-двойников 
Sicista группы caucasica, сформировавшаяся в ходе эволюции группы, безусловно, 
должна была сопровождаться формированием межвидовых различий и на эколо-
гическом уровне. 

Цель работы – сравнительный анализ особенностей экологии (численность, 
биотопическая приуроченность, стратегия размножения, пищевые специализации) 
видов-двойников мышовок группы caucasica (S. kluchorica, S. kazbegica и S. cauca-
sica, S. armenica) и обобщение данных  по их географическому распространению. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Использованный в работе материал был собран в ходе маршрутных экспеди-
ций по Кавказу за период с 1979 по 1990 г. и в 2010 г. Всего было осуществлено 11 
экспедиций, а отловы мышовок и других мелких млекопитающих проводились в 
следующих пунктах Кавказа: окрестности с. Верхний Архыз и верховье р. Мзым-
та Краснодарского края, долина р. Кизгич, верховье рек Северный Клухор, Махар. 
Уллухурзук, Аксаут, ущелье Узункол, Алибекская поляна в Карачаево-Черкесии, 
ст. Азау, ущелье Адыл-Су в Кабардино-Балкарии, ущелье Суатиси в Южной Осе-
тии, верховье рек Цейдон и Сказдон в Северной Осетии, окрестности с. Анкаван в 
С-З Армении (табл. 1). Отловы производили ловчими канавками с врытыми в них 
конусами (Ø = 13.5 см, H = 25 см), а также живоловками. Для отлова мышовок 
были пригодны только ловчие канавки, отлавливающие и других мелких млекопи-
тающих, преимущественно грызунов и насекомоядных, «уловистость» которых 
живоловками была не менее эффективна и требовалась для уточнения доли кон-
кретного вида-двойника Sicista группы caucasica в совокупной выборке из данного 
географического пункта, выраженную в % (индекс доминирования = показатель 
обилия вида в сообществе мелких млекопитающих в конкретном регионе исследо-
вания). Всего было добыто 122 экз. Sicista группы caucasica. Видовая принадлеж-
ность каждого конкретного экземпляра представителей группы определялась с 
помощью хромосомных маркеров: 2n = 32 – у S. caucasica, 2n = 24 – у S. klu-
chorica; 2n = 42, 40 – у S. kazbegica, 2n = 36 – у S. armenica (Sokolov et al., 1987; 
Baskevich et al., 2004, 2015; наши данные). 

 
Таблица 1. Обобщенный список и краткая характеристика пунктов отлова известных и 
собственных (выделены жирным шрифтом) идентифицированных по кариотипу*, кранио-
метрическим** и молекулярным*** (RAPD PCR и секвенс анализ) маркерам находок ви-
дов-двойников Sicista группы caucasica: S. caucasica кавказской, S. kluchorica клухорской, 
S. kazbegica казбегской, S. armenica армянской мышовок.  
Table 1. A generalized list and brief description of the capture localities of known and own (in 
bold) records, identified by karyotype*, craniometric** and molecular*** (RAPD PCR and se-
quence analysis) markers of the Sicista sibling species of the caucasica group: S. caucasica, 
S. kluchorica, S. kazbegica, and S. armenica 

№ / 
No. 

Место отлова и его координаты /  
Location and its coordinates 

Биотоп / Biotope 
Высота над ур. 
моря, м / Altitude 
above sea level, m 

Источник / 
Source 

1 2 3 4 5 

S. caucasica 

1* Краснодарский край, долина 
р. Уруштен; 43.94º с.ш., 40.56º в.д. /  
Krasnodar krai, Urushten river valley; 

43.94º N, 40.56º E 

Высокотравье в лес-
ном поясе / High grass 

in the forest belt 

1550 Topilina, 1987; 
Sokolov et al., 1987 

2** Краснодарский край, гора Большой 
Бамбак; 43.90º с.ш., 40.46º в.д. / 
Krasnodar krai, Bolshoi Bambak 

mountain; 43.90º N, 40.46º E 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

2200 Baskevich et al., 2004 

3** Краснодарский край, гора Гефо;  
43.93º с.ш., 40.32º в.д. / Krasnodar 

krai, Gefo mountain; 43.93º N, 40.32º E 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

1800 Baskevich et al., 2004 
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Продолжение табл. 1 
Table 1. Continuation 

1 2 3 4 5 
4** Краснодарский край, урочище Умпырь; 

43.80º с.ш., 40.64º в.д. / Krasnodar 
krai, Umpyr tract; 43.80º N, 40.64º E 

Альпийское  
разнотравье / Alpine 

herbaceous grass 

2700 Baskevich et al., 2004 

5*** Краснодарский край, Азишский 
перевал; 44.10º с.ш., 40.00º в.д. / 
Krasnodar krai, Azish Pass; 44.10º N, 
40.00º E 

Высокогорный луг с кус-
тами рододендрона / 
High-altitude meadow 

with rhododendron 
bushes 

1745 Rusin et al., 2018 

6* Краснодарский край, верховье 
р. Мзымта; 43.57º с.ш., 40.63º в.д. / 
Krasnodar krai, upper Mzymta river; 
43.57º N, 40.63º E 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

2100 Baskevich, Malygin, 
2009 

7** Краснодарский край, гора Аибга; 
43.59º с.ш., 40.20º в.д. / Krasnodar krai, 
Aibga mountain; 43.59º N, 40.20º E 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

2200 Baskevich et al., 2019 

8* Карачаево-Черкесия, окрестности 
пос. Верхний Архыз; 43.34º с.ш., 
41.16º в.д. / Karachay-Cherkessia, 
Verkhny Arkhyz settlement vicinity; 
43.34º N, 41.16º E 

Высокотравье  
в парковом лесу / High 

grass in a park forest 

1550 Sokolov et al., 1981, 
1987; Baskevich et al., 
2004; Наши данные /  

9*** Карачаево-Черкесия, склон горы 
София; 43.50º с.ш., 41.23º в.д. / 
Karachay-Cherkessia, slope of mount 
Sofia; 43.50º N, 41.23º E 

Мезофильный луг 
в лесном поясе /  

Mesophilic meadow 
forested 

1650 Cserkész et al., 2017 

10*** Карачаево-Черкесия, Лунная поляна; 
43.60º с.ш., 41.20º в.д. / Karachay-
Cherkessia, Lunnaya Polyana; 43.60º N, 
41.20º E 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

1980 Cserkész et al., 2017 

11*** Карачаево-Черкесия, поляна Роман-
тик; 43.54º с.ш., 41.18º в.д. / Karachay-
Cherkessia, polyana Romantic; 43.54º N, 
41.18º E 

Высокотравная поляна 
в лесу / A tall grass 
meadow in the forest 

1650 Cserkész et al., 2017 

12*** Карачаево-Черкесия, Хачирлаккулак;  
43.50º с.ш., 41.10º в.д. / Karachay-
Cherkessia, Khachirlakkulak; 43.50º N, 
41.10º E 

– – Rusin et al., 2018 

13*** Абхазия, перевал Анчхо; 43.48º с.ш., 
41.70º в.д. / Abkhazia, Anchkho pass; 
43.48º N, 41.70º E 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

2240 Baskevich et al., 2005 

S. kluchorica 

14* Карачаево-Черкесия, правобережье 
р. Кизгич; 43.55º с.ш., 41.27º в.д. / 
Karachay-Cherkessia, right bank of the 
Kizgich river; 43.55º N, 41.27º E 

Разнотравно-злаковый 
луг в лесном поясе / 

Herb-grass-grass meadow 
in the forest belt 

1550 Sokolov et al., 1987; 
Baskevich et al., 2004, 

наши данные 

15* Карачаево-Черкесия, верховье р. Акса-
ут; 43.34º с.ш., 41.45º в.д. / Karachay-
Cherkessia, upper Aksaut River; 43.34º N, 
41.45º E 

Березовое криволесье / 
Birch woodland 

1850 Sokolov et al., 1987; 
Baskevich et al., 2004; 

Наши данные 

16* Карачаево-Черкесия, Алибекская 
поляна; 43.30º с.ш., 41.57º в.д. / 
Karachay-Cherkessia, Alibekskaya 
polyana; 43.30º N, 41.57º E 

Высокотравье на 
опушке смешанного 
леса / High grass on the 
edge of a mixed forest 

1700 Sokolov et al., 1987; 
Baskevich et al., 2004; 

Наши данные 

17* Карачаево-Черкесия, долина р. Север-
ный Клухор; 43.25º с.ш., 41.83º в.д. / 
Karachay-Cherkessia, North Klukhor 
river valley; 43.25º N, 41.83º E 

Субальпийское высо-
котравье в редколесье / 

Subalpine tall grass in 
sparse woodland 

2180 Sokolov et al., 1987; 
Baskevich et al., 2004; 

Наши данные 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

М. И. Баскевич, Л. А. Хляп, А. С. Богданов 

272                                                      ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 3   2024 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Продолжение табл. 1 
Table 1. Continuation 

1 2 3 4 5 
18* Карачаево-Черкесия, долина р. Север-

ный Клухор; 43.24º с.ш., 41.87º в.д. / 
Karachay-Cherkessia, North Klukhor 
river valley; 43.24º N, 41.87º E 

Альпийский пояс / 
Alpine belt 

2600 Sokolov et al., 1987; 
Baskevich et al., 2004; 

Наши данные 

19*** Карачаево-Черкесия, долина р. Муху; 
43.5º с.ш., 41.7º в.д. / Karachay-Cherkes-
sia, Mukhu river valley; 43.5º N, 41.7º E 

– 1540 Rusin et al., 2018 

20*** Карачаево-Черкесия, долина р. Гона-
чхир; 43.3º с.ш., 41.8º в.д. / Karachay-
Cherkessia, Gonachkhir river valley; 
43.3º N, 41.8º E 

– 1850 Cserkész et al., 2017 

21* Карачаево-Черкесия, верховье р. Ма-
хар (Махарская долина); 43.29º с.ш., 
41.99º в.д. / Karachay-Cherkessia, 
headwaters of the Makhar river 
(Makhar valley); 43.29º N, 41.99º E 

Субальпийский луг с за-
рослями рододендрона / 
Subalpine meadow with 
rhododendron thickets 

2000 Наши данные 

22* Карачаево-Черкесия, долина р. Ул-
лухурзук; 43.42º с.ш., 42.25º в.д. / 
Karachay-Cherkessia, Ullukhurzuk river 
valley; 43.42º N, 42.25º E 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

2100 Sokolov et al., 1987; 
Наши данные 

23*** Карачаево-Черкесия, долина р. Даут; 
43.63º с.ш., 42.1º в.д. / Karachay-Cherkes-
sia, Daut river valley; 43.63ºN, 42.1ºE 

Высокогорный луг / 
High mountain meadow 

1800 Baskevich et al., 2005; 
Наши данные 

24* Карачаево-Черкесия, Узункол; 43.28º 
с.ш., 42.17º в.д. / Karachay-Cherkessia, 
Uzunkol; 43.28º N, 42.17º E 

Редколесье, луг с суб-
альпийским высокотра-
вьем / Rare woodland, 
meadow with subalpine 

grassland tall grass 

1800 Sokolov et al., 1987; 
Наши данные 

25* Кабардино-Балкария, Азау; 43.27º с.ш., 
42.48º в.д. / Kabardino-Balkaria, Azau; 
43.27ºN, 42.48ºE 

Березовое криволесье, 
луг с субальпийским 
высокотравьем / Birch 
woodland, meadow with 

subalpine tall grasses 

2200 Baskevich et al., 2004; 
Наши данные 

26*** Кабардино-Балкария, Терскол; 43.3º 
с.ш., 42.5º в.д. / Kabardino-Balkaria, 
Terskol; 43.3ºN, 42.5ºE 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

2150 Rusin et al., 2019 

27*** 
27* 

Кабардино-Балкария, Адыл-Су-1 (верхо-
вье р. Дзегемчай); 43.22º с.ш., 42.69º в.д. / 
Kabardino-Balkaria, Adyl-Su-1 (upper 
Dzegemchai River); 43.22º N, 42.69º E 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

2200 Baskevich et al., 2018; 
Наши данные 

28* Кабардино-Балкария, Адыл-Су-2; 
43.22º с.ш., 42.68º в.д. / Kabardino-
Balkaria, Adyl-Su-2; 43.22º N, 42.68º E 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

2300 Dzuev, 1988 

29*** Кабардино-Балкария, Черек Безен-
гийский; 43.23º с.ш., 42.29º в.д. / 
Kabardino-Balkaria, Cherek Bezengiisky; 
43.23ºN, 42.29ºE 

Березовое криволесье с 
субальпийским высо-
котравьем / Birch 

woodland with subalpine 
tall grasses 

2200 Baskevich et al., 2005 

S. kazbegica 

30* Грузия (Южная Осетия), ущелье 
Суатиси; 43.62º с.ш., 44.38º в.д. / 
Georgia (South Ossetia), Suatisi Gorge; 
43.62ºN, 44.38ºE 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

2200 Sokolov et al., 1986; 
Baskevich et al., 2004; 

Наши данные 

31*** Грузия, Гвилети; 42.71º с.ш., 44.62º в.д. / 
Georgia, Gvileti; 42.71º N, 44.62º E 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

2100 Baskevich et al., 2005; 
Наши данные 
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Окончание табл. 1 
Table 1. Continuation 

1 2 3 4 5 
32* Северная Осетия, Цейское ущелье, до-

лина р. Цейдон; 42.79º с.ш., 43.91º в.д. / 
North Ossetia, Tsey gorge, Tseydon river 
valley; 42.79º N, 43.91º E 

Редколесье в субаль-
пийском поясе, конус 
выноса лавины с высо-
котравьем и редкими 
соснами / Rare forest in 
subalpine belt, avalanche 
cone with tall grass and 

rare pines 

1850 Sokolov, Baskevich, 
1992; Baskevich et al., 
2004; Наши данные 

33*** 
33* 

Северная Осетия, верховье р. Сказдон, 
Цейское ущелье; 40.64º с.ш., 44.47º в.д. / 
North Ossetia, upper Skazdon river, 
Tsey gorge; 40.64º N, 44.47º E 

Субальпийский луг / 
Subalpine meadow 

2200 Baskevich et al., 2018,  
Наши данные 

34*** Северная Осетия, Кассарское ущелье; 
42.8º с.ш., 44.0º в.д. / North Ossetia, 
Kassar gorge; 42.8º N, 44.0º E 

Субальпийский пояс / 
Subalpine belt 

1850 Rusin et al., 2018 

35*** Северная Осетия, Архонский перевал; 
42.8º с.ш., 44.2º в.д. / North Ossetia, 
Arkhonsky pass; 42.8º N, 44.2º E 

Субальпийский пояс / 
Subalpine belt 

1900 Rusin et al., 2018 

S. armenica 

36* Армения, Памбакский хребет, окрест-
ности с. Анкаван, верховье р. Мар-
марик (бассейн р. Раздан); 40.64º с.ш., 
44.47º в.д. / Armenia, Pambak ridge, 
vicinity of the village of Ankavan, 
headwaters of the Marmarik river 
(Hrazdan river basin); 40.64º N, 44.47º E 

Высокотравный склон 
над верхней границей 
леса в субальпийском 
поясе / High herbaceous 

slope above the upper 
forest boundary in the 

subalpine belt 

2200 Sokolov, Baskevich, 
1988; Baskevich et al., 
2004; Наши данные 

37*** Армения, Севанский перевал, близ 
западного берега оз. Севан; 40.25º с.ш., 
44.15º в.д. / Armenia, Sevan pass, near the 
western shore of Lake Sevan; 40.25º N, 
44.15º E 

Субальпийский пояс / 
Subalpine belt 

2150 Rusin et al., 2018 

 
Численность изъятых из природы мышовок, добытых с помощью ловчих ка-

навок с врытыми в них конусами, в регионе исследования определяли по формуле, 
где в числителе число отловленных особей (N), а в знаменателе – произведение 
количества использованных конусов (nк) на количество учетных суток (nс); ре-
зультат деления, умноженный на 100, выраженный в экз. / 100 конусо-суток, отра-
жает численность вида (Yudin et al., 1979; Sheftel, 2018). Суммарно за период рабо-
ты было отработано 4060 конусо-суток.  

Для изучения размножения мышовок популяции вида подразделяли на воз-
растные группы. В качестве возрастных критериев применялись размерные пока-
затели (в исследовании использованы только взрослые (ad) особи). Состояние по-
ловой системы исследовали у самцов (измеряли длину и ширину семенников, дли-
ну везикул) и самок (наличие эмбрионов, их размеры, число темных пятен, состо-
яние матки). Анализировали срок начала размножения и его предположительную 
динамику.  

Характер питания у мышовок, изъятых из природы, изучали в самых общих 
чертах, путем вскрытия желудков и установления соотношения животных и расти-
тельных компонетов в их рационе. Характер питания в неволе исследовали эмпи-
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рическим путем, предлагая 
содержащимся в условиях 
вивария особям различный 
набор кормов и выявляя среди 
них предпочтительные.  

Показателем обилия иден-
тифицированного вида (карио-
морфы) служила доля зверь-
ков, выраженная в %, присут-
ствующих в выборке. 

Анализ географического 
распространения использован-
ных в работе находок видов-
двойников Sicista группы cau-
casica. Географические коорди-
наты пунктов отлова иденти-
фицированных собственных, а 
также музейных и литератур-
ных находок определяли с по-
мощью GPS-навигатора Etrex-
Garmin (Garmin Ltd., США) с 
точностью до одной минуты. 
Нанесение точек на карту (ри-
сунок) проводили с помощью 
компьютерных программ ArcGis 
(Esri, США). Цифрами обозна-
чены номера точек, соответ-
ствующие нумерации в табл. 1. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Зоогеография видов-двойников Sicista группы caucasica. Нами получены 
новые хромосомные данные по маркировке Sicista группы caucasica из двух пунк-
тов на Большом Кавказе: из ущелья Адыл-Су в верховье р. Дзегемчай и из верхо-
вий р. Сказдон в Цейском ущелье. Полученные кариотипические данные указыва-
ют на принадлежность выборок из этих двух географических пунктов к S. kluchori-
ca (2n = 24, NF = 44) и S. kazbegica (2n = 40, NF = 52) соответственно, подтверждая 
результаты их молекулярной идентификации (Baskevich et al., 2015, 2018; см. табл. 
1). В настоящей статье обобщены сведения по результатам генетической и кра-
ниометрической диагностики видов-двойников Sicista группы caucasica из 37 
пунктов Большого и Малого Кавказа, уточняющих ареалы видов-двойников груп-
пы (Sokolov et al., 1987; Baskevich et al., 2004, 2005, 2015, 2019; Rusin et al., 2018, 
2019; Cserkész et al., 2017; наши данные – см. табл. 1, рисунок). Анализ совокуп-
ных данных позволяет отметить, что виды-двойники группы аллопатричны: ареал 
S. caucasica занимает западную часть Большого Кавказа к востоку до долины 

 
Пункты отлова идентифицированных по хромосомам, 
молекулярным и краниометрическим маркерам находок
видов-двойников Sicista группы caucasica: S. caucasica,
S. kluchorica, S. kazbegica, S. armenica, уточняющие их
ареалы. Отмеченные на карте номера соответствует
нумерации в табл. 1 
Figure. Capture points of several Sicista sibling species of
the caucasica group (S. caucasica, S. kluchorica, S. kazbegica, 
and S. armenica), identified by chromosomes, molecular and
craniometric markers, clarifying their ranges. The number
marked on the map correspond to the numbering in Table 1 
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р. Большой Зеленчук, восточнее на Большом Кавказе от правобережья р. Кизгич 
(правый приток р. Большой Зеленчук) в Карачаево-Черкесии (КЧР) до Приэль-
брусья в Кабардино-Балкарии (КБР) обитает S. kluchorica; область распростране-
ния S. kazbegica ограничена высокогорьем в бассейне р. Терек и его притоков, то-
гда как для S. armenica известны редкие находки на Малом Кавказе в северо-
западной части Армении (Sokolov, Baskevich, 1988; Rusin et al., 2018; см. табл. 1, 
рисунок). Представляемые совокупные данные дополняют предшествующие 
обобщения по географическому распространению видов-двойников Sicista группы 
caucasica (Sokolov et al., 1987; Baskevich et al., 2004). При этом следует отметить, 
что часть пока не типированных с помощью генетических или краниометрических 
подходов находок группы, представленных в коллекциях Зоологических музеев 
Московского государственного университета (ЗМ МГУ), Зоологического институ-
та РАН (ЗИН), Института зоологии Грузии, а также в литературных источниках 
до-хромосомного периода, условно могут быть отнесены к тому или другому ви-
ду-двойнику по причине их обнаружения в пределах ареала конкретного вида. Так, 
например, вероятно, к S. caucasica относятся пока не идентифицированные сборы 
из Кавказского заповедника, добытые на склонах гор Фишт, Оштен, Гефо, Алоус, 
Пшекиш, в верховьях рек Киша, Уруштен, Безымянная, Малая Лаба, а к S. klucho-
rica – находки из Тебердинского национального парка с хребта Хатипара и пере-
вала Джугутурлучат (ЗМ МГУ, ЗИН). К S. kazbegica, по-видимому, следует отне-
сти пока не типированные находки из бассейна Терека и его притоков: из окрест-
ностей Тепи, Гершеви, с Крестового перевала на южных склонах и из окрестно-
стей пос. Лисри, Калак, глетчера Кальпер, и Мамисонского ущелья в верховьях 
р. Ардон в Северной Осетии (коллекции ЗМ МГУ, Институт зоологии Грузии; 
Turov, 1926; Zimina, Yasny, 1977). Вышеперечисленные гипотетические данные о 
предполагаемой видовой принадлежности пока точно не определенных находок с 
Большого Кавказа согласуются с сформировавшимися представлениями об ареа-
лах видов-двойников Sicista группы caucasica (см. табл. 1), а сведения об их эколо-
го-биологических особенностях могут с определенной осторожностью дополнить 
более точную информацию, пригодную для экологических сопоставлений, полу-
ченную на идентифицированных находках видов-двойников группы. При этом 
обращает на себя внимание приуроченность областей распространения географи-
чески замещающих видов-двойников группы к различным вариантам поясности: 
S. caucasica – к кубанскому, S. kluchorica – эльбрусскому, S. kazbegica – терскому, 
S. armenica – центрально-малокавказскому.  

Биотопическое размещение. Анализ собственных результатов, представлен-
ных в табл. 1, а также литературных и музейных источников позволяет отметить, 
что оптимум ареалов всех видов-двойников Sicista группы caucasica приурочен к 
субальпийскому поясу. Однако высотный и спектральный диапазон областей их 
распространения сужается в направлении с запада на восток и к югу. Так, 
S. caucasica встречается в средней части лесного, субальпийском и, вероятно, аль-
пийском поясах, предпочитая биотопы с хорошо развитой травянистой раститель-
ностью (Topilina, 1987; Sokolov et al., 1981, 1987; Shenbrot et al., 1995; Baskevich et 
al., 2004; наши данные). Известна находка из места, близкого к точкам с установ-
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ленной видовой принадлежностью, – гора Оштен (ЗМ МГУ) с нижней границы 
субнивального пояса. Высотные пределы распространения от 1400 (долина 
р. Уруштен) (Topilina, 1987) до 2100 – 2700 м над ур. м. (Майкопский район Крас-
нодарского края; принадлежность к данному виду установлена по форме вершин-
ки бакулюма (Sokolov et al., 1981) и подтверждена с помощью молекулярных мар-
керов (Baskevich et al., 2005). Находки S. kluchorica приурочены к высокотравным 
мезофильным формациям среднегорий и высокогорий Кавказа от средней части 
лесного до субальпийского и альпийского поясов; изредка встречаются у нижней 
границы нивальной зоны (Sokolov et al., 1987; Baskevich et al., 2004; наши данные, 
см. табл. 1). Высотные пределы распространения клухорской мышовки от 1550 до 
2800 м над ур. м. Так, на правобережье р. Кизгич на территории Архызского 
участка Тебердинского заповедника мы отлавливали зверьков этого вида на высо-
те 1550 м над ур. м. в средней части лесного пояса на разнотравно-злаковом лугу с 
преобладанием ежи сборной, борщевика, бутеня кавказского и обилием антропо-
генной растительности (крапива, щавель конский) (Sokolov et al., 1987; наши дан-
ные). В бассейне р. Теберда на Алибекской поляне мышовок отлавливали на высо-
котравной опушке смешанного высокоствольного леса на высоте 1700 м над ур. м. 
(Zimina, Yasny, 1977; наши данные), в верховьях р. Аксаут в березовом криволесье 
на высоте 1850 м над ур. м. (Sokolov et al., 1987), в верховьях рек Северный Клу-
хор (terra typica вида), Уллухурзух, и Махар – в субальпийском поясе гор на высо-
тах 2100 – 2200 м над ур. м. (Sokolov et al., 1987). В Приэльбрусье в долине Азау 
этих зверьков добывали на высоте 2200 м в субальпийском поясе на высоте 2200 м 
среди березового криволесья на выпасном лугу с элементами альпийского высоко-
травья (ЗМ МГУ, коллектор М. Н. Попов; наши данные) и на высоте 2300 м на 
крупновалунном выносе, покрытом единичными можжевельниками со злаково-
разнотравным травяным покровом (проективное покрытие 95%) (Zimina, Yasny, 
1977), а в урочище Адыл-Су мышовок добывали на субальпийском лугу на высоте 
2300 и 2200 м над ур. м. (Dzuev, 1988; наши данные). Единственный экземпляр 
клухорской мышовки (верховья р. Северный Клухор вблизи Клухорского перева-
ла, высота 2600 м над ур. м.) был добыт нами на альпийском лугу у нижней грани-
цы субнивальной зоны. Пределы распространения двух других представителей 
группы в высотном плане сокращены – известны только высокогорные находки. 
Так, S. kazbegica обитает на высотах от 1850 до 2200 м над ур. м., встречаясь в суб-
альпийском поясе над верхней границей леса до, предположительно, нижней части 
нивального поясов (Sokolov et al., 1987; Shenbrot et al., 1995). Оптимум ареала – 
разнотравные луга в субальпийском поясе. Так, в terra typica (верховья Терека, 
ущелье Суатиси, 14 км к северо-западу от пос. Коби в Казбегском районе Грузии) 
мы добывали мышовок на разнотравном склоне в субальпийском поясе на высоте 
2200 м над ур. м. (см. табл. 1, Sokolov et al., 1986). Вблизи Коби зверьков отлавли-
вали на высоте около 2000 м над ур. м. в березовом криволесье с примесью ивы, 
подлеском из рододендрона кавказского, высоким злаково-разнотравным травя-
ным покровом и кустиками обильно плодоносящей черники и брусники (Zimina, 
Yasny, 1977). В долине р. Цейдон в Цейском ущелье на территории Северо-
Осетинского заповедника казбегских мышовок мы добывали на высоте 1850 м над 
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ур. м. в конусе выноса лавины на участках с высокотравным покровом и соснами 
(см. табл. 1). S. armenica обитает в высокогорных биотопах с высоким и густым 
разнотравьем. В верховьях р. Мармарик зверьки были отловлены нами на высоко-
травном склоне над верхней границей леса в субальпийском поясе на высоте 
2200 м над ур. м. (Sokolov, Baskevich, 1988). В аналогичном биотопе была обнару-
жена находка вида на Севанском перевале (Rusin et al., 2018). 

Численность. Сведения по численности видов-двойников Sicista группы cau-
casica, по материалам собранным нами в ходе маршрутных экспедиций в ряде 
пунктов (см. табл. 1) гор Кавказа, представлены в табл. 2.  

 
Таблица 2. Показатели численности видов-двойников Sicista группы caucasica: анализ соб-
ственных сборов, полученных в ходе маршрутных экспедиций по Кавказу за период с 1979 
по 1990 г. и в 2010 г. 
Table 2. Abundance indicators of the Sicista sibling species of the caucasica group: analysis of our 
own collections obtained during our route expeditions in the Caucasus for the period from 1979 to 
1990 and in 2010 
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Положение представителя Sicista 
в конкретном отлове / Position of 

the Sicista representative 
in a particular capture 

1 2 3 4 5 6 7 

S. caucasica 
Верхний Архыз / 
Verkhny Arkhyz 

22.06 – 
3.07.1979 

68 (720) 13 19 1.8 

3-е место в отлове после предста-
вителей рода Sorex (n = 28) и под-
рода Terricola (n = 23) / 3rd place in 
captures after representatives of the 
genus Sorex (n = 28) and subgenus 
Terricola (n = 23) 

2.08 – 
4.08.1980 

26 (90) 3 11.5 3.3 2-е место в отлове после предста-
вителей подрода Terricola (n = 20) / 
2nd place in capture after representa-
tives of the subgenus Terricola (n = 20) 

2.07 – 
6.07.1981 

12 (150) 5 41 3.3 Доминант / Dominant 

16.06 – 
19.06.1987 

14 (120) 8 57 6.7 Доминант / Dominant 

29.06 – 
30.06.1989 

21 (60) 4 19 6.7 3-е место в отлове после предста-
вителей Sylvaemus sp. (n = 7) и 
Sorex (n = 5) / 3rd place in captures 
after representatives of Sylvaemus sp. 
(n = 7) and Sorex (n = 5) 

1.07 – 
4.07.1990 

21 (120) 5 23.8 4.2 Субдоминант с Sorex и Sylvaemus 
(n = 7) / Subdominant with Sorex and 
Sylvaemus (n = 7) 
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Продолжение табл. 2 
Table 2. Continuation 

1 2 3 4 5 6 7 

S. kluchorica 

Кизгич / Kizgich 3.07 – 
4.07.1981 

12 (80) 5 41.7 6.2 Доминант / Dominant 

21.06 – 
22.06.1987 

9 (60) 3 33.3 5.0 – 

Северный Клухор / 
North Klukhor 

10.07 – 
15.07.1979 

39 (240) 15 38.5 6.25 Доминант / Dominant 

20.07 – 
25.07.1980 

18 (180) 7 38.8 3.9 2-е место в отлове после предста-
вителей Terricola sp. (n = 9) / 2nd 
place in capture after representatives 
of Terricola sp. (n = 9) 

7.07 – 
9.07.1981 

9 (90) 6 66 6.6 Доминант / Dominant 

Махар / Mahar 1.07 – 
4.07.1985 

15 (80) 3 20 3.75 3-е место в отлове после предста-
вителей Terricola (n = 5) и Sorex 
(n = 4) / 3rd place in trapping after 
Terricola (n = 5) and Sorex (n = 4) 
representatives 

Аксаут / Aksauth 27.07 – 
31.07.1980 

28 (100) 2 7.1 2.0 3-е место в отлове после предста-
вителей Terricola (n = 13) и Sorex 
(n = 10) / 3rd place in trapping after 
Terricola (n = 13) and Sorex (n = 10) 
representatives 

Алибек / Alibek 05.08.1980 18 (60) 1 5.6 1.7 3-е место в отлове после предста-
вителей Terricola (n = 7) и Sorex 
(n = 7) / 3rd place in trapping after 
Terricola (n = 7) and Sorex (n = 7) 
representatives 

Уллу-Хурзук / Ullu-
Khurzuk 

5.07 – 
8.07.1985 

20 (120) 7 39 5.6 Доминант / Dominant 

Узункол / Uzunkol 10.07 – 
12.07.1985 

30 (90) 1 3.3 1.1 3-е место в отлове после предста-
вителей Sorex (n = 13) и Terricola 
(n = 9) / 3rd place in trapping after 
Sorex (n = 13) and Terricola (n = 9) 
representatives 

Азау / Azau 26.06 – 
28.06.1987 

4 (60) 2 50 3.3 – 

21.07 – 
22.07.1990 

9 (60) 2 22 3.3 2-е место в отлове после Terricola 
(n = 5) / 2nd in capture after Terricola 
(n = 5) 

Адыл-Су / Adyl-Su 6.07 – 
9.07.2010 

37 (120) 5 13.5 4.2 3-е место в отлове после предста-
вителей Terricola (n = 22) и Sorex sp. 
(n = 10) / 3rd place in captures after 
representatives of Terricola (n = 22) 
and Sorex sp. (n = 10) 

S. kazbegica 

Суатиси / Suatisi 2.07 – 
4.07.1984 

6 (90) 4 67 4.4 Доминант / Dominant 

12.07 – 
16.07.1990 

11 (100) 2 18 2.0 Содоминант с представителями 
Terricola (n = 2), Sylvaemus (n = 2), 
Sorex (n = 2) / Codominant with 
Terricola (n = 2), Sylvaemus (n = 2), 
Sorex (n = 2)  

Цейдон / Tseydon 25.05 – 
28.05.1988 

12 (80) 1 8.3 1.25 3-е место в отлове после Sylvaemus 
(n = 8) и Terricola (n = 2) / 3rd in 
capture after Sylvaemus (n = 8) and 
Terricola (n = 2) 
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Окончание табл. 2 
Table 2. Continuation 

1 2 3 4 5 6 7 
Цейдон / Tseydon 20.06 – 

25.06.1989 
35 (180) 11 31.4 6.1 2-е место после представителей 

Sylvaemus / 2nd place after the 
representatives of Sylvaemus 

17.07 – 
20.07.1990 

30 (120) 4 13.3 3.3 4-е место в отлове после Microtus 
(Terricola) daghestanicus (n = 15), So-
rex sp. (n = 6) и Sylvaemus sp. (n = 5) / 
4th in catch after Microtus (Terricola) 
daghestanicus (n = 15), Sorex sp. 
(n = 6) and Sylvaemus sp. (n = 5) 

Сказдон / Scazdon 12.07 – 
13.07.2010 

5 (40) 2 40 5.0 2-е место в отлове после Terricola 
(n = 3) / 2nd in capture after Terricola 
(n = 3) 

S. armenica 

Анкаван / Ankavan 20.06 – 
30.06.1980 

31 (400) 0 – – – 

27.06 – 
6.07.1986 

83 (540) 3 3.6 0.6 4-е место в отлове после предста-
вителей Terricola sp. (n = 47), Sylvae-
mus sp. (n = 19) и Sorex sp. (n = 9) / 
4th place in the catch after representa-
tives of Terricola sp. (n = 47), Sylvae-
mus sp. (n = 19) and Sorex sp. (n = 9) 

 
Так, по нашим наблюдениям, на высокотравных лугах по берегу реки и на 

разнотравных полянах в лесу паркового типа на территории Архызского заказника 
(см. табл. 1) в конце июня – начале июля 1979 г. за 12 ловчих ночей нами было 
добыто 13 экз. кавказских мышовок, а в 1981 г. при отлове в начале июля (n = 5) и 
в 1987 г. при сборах во второй половине июня (n = 8) S. caucasica доминировала 
среди добытых мелких млекопитающих (см. табл. 2). Дополнительные отловы 
S. caucasica в этом же охраняемом пункте в последней декаде 1989 и первой дека-
де 1990 г. также показали относительно высокую численность вида, правда, при 
переходе доминирования к другим таксонам. Отлов вида в этом же пункте в нача-
ле августа 1980 г. показал снижение численности (см. табл. 2), что может быть 
связано с затуханием гона. Наиболее полная информация по численности S. cauca-
sica представлена в исследовании В. Г. Топилиной (Topilina, 1982, 1987), прово-
дившей учеты мелких млекопитающих в долине р. Уруштен на склоне горы Джуга 
на территории Кавказского заповедника в июне – июле 1980 г. В этом исследова-
нии было установлено, что численность кавказской мышовки в сообществе мелких 
млекопитающих субальпийского высокотравья и лесного высокотравья в этот пе-
риод времени занимала второе место после кустарниковых полевок и составляла 
соответственно 25.5 и 12.5% от общей доли отловленных давилками и цилиндрами 
зверьков. В результате 6-летних (1980 – 1985 гг.) стационарных наблюдений там 
же (всего было отработано 1335 цилиндро-суток, отловлено 89 зверьков), показа-
но, что в оптимальном биотопе, – субальпийском высокотравье, особи S. caucasica 
ловились в течение всего теплого периода года: с мая по август, а обилие кавказ-
ской мышовки в этом оптимальном биотопе достигало 24 зверьков, колеблясь с 
мая по август от 0.8 до 24 зверьков на 100 ловушко-суток. В остальных биотопах 
S. caucasica – более редкий вид. В частности, на полянах лесного высокотравья и в 
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пихтовом лесу В. Г. Топилина (Topilina, 1987) отлавливала мышовок лишь в сере-
дине июня. Обилие их составляло в этот период 6.7 зверька на 100 цилиндро-
суток. На субальпийском лугу и на поляне среди «парковых» хвойно-лиственных 
лесов по учетам во 2-й половине августа обилие мышовок в долине р. Уруштен на 
территории Кавказского заповедника составляло 3.6 и 1.0 зверька соответственно 
(Topilina, 1987). По нашим данным, численность S. kluchorica на охраняемой тер-
ритории Тебердинского Национального парка (а подавляющее большинство нахо-
док вида приурочено к охранным зонам – см. табл. 1) в terra typica вида в субаль-
пийском редколесье на высоте 2100 м над ур. м во 2-й декаде июля 1979 г. в пери-
од гона была довольно высока. Так, за 7 ловчих ночей с 11 по 18 июля 1979 г. уда-
лось отловить с помощью конусов, установленных в ловчие линии, 15 экземпляров 
S. kluchorica, что составило 38.5% от общего количества мелких млекопитающих, 
добытых с помощью ловчих линий там же и тогда же. В этот короткий промежу-
ток времени клухорская мышовка доминировала в сообществе мелких млекопита-
ющих, превышая число пойманных там же и тогда же кустарниковых полевок и 
представителей Sorex (численность мышовок в субальпийском редколесье окрест-
ностей Северного Приюта во второй декаде июля 1979 г. составила 6.25 зверька на 
100 конусо-суток). Аналогичная ситуация доминирования клухорской мышовки в 
отлове была отмечена для сборов первой декады июля 1981 г.: за три ловчих ночи 
было добыто 6 особей клухорской мышовки, что составило 66% от всех добытых 
зверьков при доминировании S. kluchorica. В конце 2-й – начале 3-й декады июля 
1980 г. за 6 ловчих ночей там же нами было отловлено 7 экз. S. kluchorica, что со-
ставило 38% от общего числа всех добытых с помощью ловчих линий зверьков, но 
доминировали на этот период времени в сообществе мелких млекопитающих ку-
старниковые полевки, а мышовки занимали второе место в уловах (см. табл. 2). 
Доминирование клухорской мышовки наблюдалось при отловах в первой декаде 
июля 1981 г. (правобережье р. Кизгич) и 1985 г. (верховье р. Уллухурзук), тогда 
как в ряде пунктов и в различные годы к концу июля – началу августа численность 
вида в отловах (1980 г. – Аксаут; 1980 г. – Алибек; 1990 г. – Азау) демонстрирова-
ла снижение, что, по-видимому, связано с приближением окончания периода гона 
(см. табл. 2). Что касается численности S. kazbegica, то она демонстрирует не-
сколько сниженные показатели по сравнению с таковой двух предшествующих 
видов. Так, в долине р. Цейдон в Цейском ущелье Северо-Осетинского заповедни-
ка в верхней части лесного пояса за 4 ночи с 20 по 23 июня 1989 г. нам удалось 
добыть 11 экз. казбегской мышовки, что составило 27.5% от всех добытых канав-
ками и живоловками в этом пункте и биотопе мелких млекопитающих (в этот ко-
роткий период времени казбегские мышовки занимали второе по численности ме-
сто после лесных мышей рода Sylvaemus). В предшествующий год там же за 5 но-
чей с 24 мая по 28 мая 1988 г. нами был добыт только 1 экз. казбегской мышовки, 
а 4 экземпляра этого вида, добытые там же в конце второй декады июля 1990 г. 
уже составляли незначительную долю в общих уловах мелких млекопитающих 
(14.3%), занимая последнее место в сообществе мелких млекопитающих после 
кустарниковых полевок, мышей рода Sylvaemus и представителей рода Sorex (см. 
табл. 2). К югу области распространения группы численность ее представителя 
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резко уменьшается. S. armenica, обитатель высокогорий северо-запада Армении – 
очень редкий зверек. В 1980 г. за 10-дневный срок в конце июня (было отработано 
400 конусо-суток) нам не удалось добыть ни одного экземпляра этого вида. В 
1986 г. за 10 ночей с 27 июня по 6 июля (отработано 90 канавко-суток = 540 кону-
со-суток) были отловлены 3 особи. Таким образом, численность армянской мы-
шовки в исследованных нами местообитаниях и временных интервалах колебалась 
от ее полного отсутствия в сборах до весьма незначительной величины: 0.6 зверь-
ков на 100 конусо-суток. Доля S. armenica составила лишь 3.6% от общего числа 
добытых в данном пункте и биотопе зверьков. Доминировали же в отловах ку-
старниковые полевки, подрод Terricola (Microtus majori и M. daghestanicus), на 
долю которых пришлось 57.1% всех добытых зверьков. 

Стратегии размножения. По результатам 6-летних отловов в окрестностях 
пос. Верхний Архыз (табл. 3), где зарегистрирована S. caucasica, показано, что пик 
размножения у S. caucasica в окрестностях этого пункта приходится на конец 
июня – первую половину июля. В эти временные отрезки в отловах были отмече-
ны беременные (n = 2) или только что родившие (n = 4) самки, а самцы характери-
зовались наибольшими за сезон размерами семенников (Т = 5.8×4.1). К началу ав-
густа размножение в популяции затухает: размеры testes уменьшаются, и в попу-
ляции присутствуют только яловые или со следами размножения самки. Результа-
ты параметров размножения и сроков начала гона у мышовок, добытых в этом 
пункте в разные годы практически не отличались (см. табл. 3). Интересно сравнить 
данные за один и тот же год по показателям размножения в популяции S. caucasica 
из окрестностей пос. Верхний Архыз (бассейн р. Большой Зеленчук) с таковыми у 
другого вида-двойника группы, S. kluchorica из близко расположенного и биото-
пически сходного (см. табл. 1) участка (правобережье р. Кизгич, приток р. Боль-
шой Зеленчук, Архызский участок Тебердинского заповедника). 

 
Таблица 3. Количественные и качественные параметры особенностей размножения видов-
двойников Sicista группы caucasica: анализ собственных сборов, полученных в ходе марш-
рутных экспедиций по Кавказу за период с 1979 по 1990 г. и в 2010 г. 
Table 3. Quantitative and qualitative parameters of the breeding features of Sicista sibling species 
from the Caucasica group: analysis of our own collections obtained during our route expeditions in 
the Caucasus for the period from 1979 to 1990 and in 2010 

Пункт отлова / 
Trapping point 

Даты отлова / 
Trapping dates 

Количество мышовок / 
Number of birch mice 

Testes* 
Состояние половой системы 
самки / The state of the female 

sexual system Всего / 
Total 

Самцы / 
Males 

Самки / 
Females 

1 2 3 4 5 6 7 

S. caucasica 

Верхний Архыз / 
Verkhny Arkhyz 

22.06 – 
3.07.1979 

13 10 3 4.4(5.5)×2.8(3.8) 
4.9×3.2 

Одна ♀ родила 30.06, две другие 
♀♀ – 2.07; у всех трех в помете 
по 4 детеныша / One ♀ gave birth 
on 06/30., the other two ♀♀ did on 
07/2; each had 4 cubs in her litter 

2.08 – 
4.08.1980 

3 1 2 4.7×3.9 У ♀ от 2.08 – 2+3 т.п.; ♀ от 
4.08 – яловая / At ♀ of 08/2 – 2+3 
dark spots; ♀ of 08/4 – yawl 
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Окончание табл. 3 
Table 3. Continuation 

1 2 3 4 5 6 7 
Верхний Архыз / 
Verkhny Arkhyz 

4.07 – 
11.07.1981 

5 4 1 5.2(6.4)×3.5(4.5) 
5.8×4.1 

♀ родила 11.07, в матке от этой 
беременности 4 т.п. / ♀ I gave 
birth on 07/11, I have 4 dark spots 
in my uterus from this pregnancy 

16.06 – 
19.06.1987 

7 3 4 5.1(5.8)×3.2(3.8) 
5.3×3.4 

Две ♀♀ от 16.06 и 17.06 – яло-
вые, ♀ от 18.06 – с 2+2 т.п., ♀ от 
19.06 – с 3+2 т.п. / Two ♀♀ of 
06/16 and 06/17 are yawl, ♀ of 
06/18 with 2+2 dark spots, ♀ of 
06/19 with 3+2 dark spots 

29.06 – 
30.06.1989 

4 2 2 4.7(5.2)×3.6(3.8) 
4.9×3.7 

♀ от 29.06 беременная, с Э (2+2) 
Ø = 13.8×9.8 мм; ♀ от 30.06 – 
яловая / ♀ from 06/29 pregnant, 
with embryos (2+2), Ø = 13.8×9.8 
mm; ♀ from 06/30 – jowl 

1.07 – 
3.07.1990 

5 3 2 4.1(5.4)×3.2(3.8) 
4.7×3.4 

У ♀ от 02.07– Э (2+3), Ø =2.4 мм; 
♀ от 03.07 – яловая / At ♀ of 
07/2 – embryos (2+3), Ø = 2.4 mm; 
♀ of 07/3 – yawl 

S. kluchorica 

Кизгич / Kizgich 3.07 – 
4.07.1981 

5 5 0 4.7(5.2)×3.4(3.9) 
4.9×3.6 

– 

21.06 – 
22.06.1987 

3 2 1 5.0(5.3)×3.4(4.0) 
5.15×3.7 

♀ от 22.06 – яловая / ♀ of 06/22 – 
yawl 

Северный Клухор / 
North Klukhor 

10.07 – 
15.07.1979 

15 12 3 4.0(6.1)×2.4(3.9) 
4.6×3.1 

У ♀ от 11.07 – 2+2 т.п.; другая ♀ 
от 11.07 и ♀ от 12. 07 – яловые / 
The ♀ of 07/11 has 2+2 dark spots; 
the other ♀ of 07/11 and ♀ of 
07/12 have yawl spots 

20.07 – 
25.07.1980 

4 2 2 3.5(3.8)×2.7(2.8) 
3.65×2.75 

♀ от 25.07 яловая; ♀ от 25.07 – с 
2+2 т.п. / ♀ of 07/25 yawl; ♀ of 
07/25 – with 2+2 dark spots 

7.07 – 
9.07.1981 

6 5 1 5.3(6.6)×3.6(4.0) 
6.0×3.9 

♀ от 9.07 – яловая / ♀ of 07/9 – 
yawl 

Махар / Mahar 1.07 – 
4.07.1985 

3 0 3 – ♀ от 01.07 беременная с Э (2+5), 
Ø = 7.8×6.0 мм; ♀ от 01.07 и ♀ 
от 04.07 – яловые / ♀ of 07/1 
pregnant with embryos (2+5), 
Ø = 7.8×6.0 mm; ♀ of 07/1 and ♀ 
of 07/4 – yawl 

Аксаут / Aksauth 27.07 – 
31.07.1980 

2 1 1 3.9×2.9 У ♀ от 28.07 – 2+3 т.п. / The ♀ of 
07/28 – 2+3 dark spots 

Алибек / Alibek 0.08.1980 1 1 0 4.3×3.0 – 
Уллу-Хурзук / Ullu-
Khurzuk 

5.07 – 
8.07.1985 

7 6 1 4.3(5.6)×3.3(4.0) 
5.1×3.5 

♀ от 6.07 родила недавно (кор-
мящая), у нее 3+4 т.п. / ♀ of 07/6 
gave birth recently (nursing), she 
has 3+4 dark spots 

Узункол / Uzunkol 12.07.1985 1 1 0 5.2×3.5 – 
Азау / Azau 26.06 – 

28.06.1987 
2 1 1 5.5×3.3 У ♀ от 27.06 – пробка оплодо-

творения и 2+2 т.п (от 1986 г.) / 
The ♀ of 06/27 has a fertilization 
plug and 2+2 dark spots (from 1986) 

21.07 – 
22.07.1990 

2 2 0 3.8(4.0)×2.8(3.0) 
3.9×2.9 

– 

Адыл-Су / Adyl-Su 6.07 – 
9.07.2010 

5 2 3 4.5(5.6)×3.0(4.0) 
5.0×3.5 

У ♀♀ от 7.07 и 8.07 по 2+3 т.п.; 
у ♀ от 9.07 – 3+1 т.п. / The ♀♀ of 
07/7 and 07/8 have 2+3 dark spots 
each; the ♀ of 07/9 has 3+1 dark spots 
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Окончание табл. 3 
Table 3. Continuation 

1 2 3 4 5 6 7 

S. kazbegica 

Суатиси / Suatisi 2.07 – 
4.07.1984 

4 1 3 7.0×5.4 ♀ от 3.07 и две ♀♀ от 4.07 – 
яловые / ♀ dated 07/3 and two 
♀♀ dated 07/4 – yawl 

12.07 – 
16.07.1990 

2 2 0 4.5(5.0)×3.2 (3.5) 
4.8×3.4 

– 

Цейдон / Tseydon 25.05 – 
28.05.1988 

1 1 0 5.2×3.6 – 

20.06 – 
25.06.1989 

11 10 1 4.0(6.2)×3.5(4.5) 
5.2×3.8 

У ♀ от 21.06 – матка слегка 
утолщенная (толщина 1.4 мм) / 
At ♀ of 06/21 – uterus slightly 
thickened (thickness 1.4 mm) 

17.07 – 
20.07.1990 

4 4 0 4.0(5.0)×2.8(3.8) 
4.6×3.2 

– 

Сказдон / Scazdon 12.07 – 
13.07.2010 

2 1 1 5.0×3.0 ♀ от 12.07 беременная, с Э 
(3+3), Ø = 3 мм / ♀ of 07/12 
pregnant, with embryos (3+3), 
diameter Ø = 3 mm 

S. armenica 

Армения, Анкаван / 
Armenia, Ankavan 

27.06 – 
6.07.1986 

3 3 0 4.3(5.4)×3.1(3.6) 
4.9×3.4 

– 

Примечание. В числителе – длина × ширина семенников и их lim, мм; в знаменателе – среднее 
значение.  

Note In the numerator, length × width of testes and their lim, mm; in the denominator, the 
mean value. 

 
Анализ сведений, представленных в табл. 3, такую возможность предоставля-

ет. В частности, проводившиеся в 1981 г. практически одновременные (начало 
июля 1981 г.) отловы на этих двух соседствующих и биотопически сходных участ-
ках указывают на наличие некоторых межвидовых отличий в параметрах их раз-
множения. Так, среди пяти добытых в окрестностях Верхнего Архыза особей 
S. caucasica была обнаружена одна беременная самка, родившая 11.07.1981 г., и 
четыре самца с относительно крупными testes (Т = 5.8×4.1), тогда как выборка 
1981 г. (n =5) из популяции S. kluchorica с соседнего участка (правобережье р. Киз-
гич, Архызский участок Тебердинского национального парка) была представлена 
исключительно самцами с более мелкими семенниками (Т = 4.9×3.6). Исходя из 
сравнительных данных по стратегии размножения у этих двух видов-двойников 
Sicista группы caucasica, очевидно, что в климатических условиях 1981 г. в бас-
сейне р. Большой Зеленчук гон у S. kluchorica начинался позднее, чем у S. caucasi-
ca. Можно высказать предположение о том, что подобная ситуация характерна и 
для других популяций двух сравниваемых видов. С этой гипотезой согласуется 
находка беременной самки S. kluchorica, добытой в окрестностях ст. Азау 
20.07.1979 г. (ЗМ МГУ, коллектор Т. Ливеровская). Однако собранные в различ-
ные годы данные по особенностям размножения у S. kluchorica из ряда высокогор-
ных популяций вида (Махар, 1.07.1985 г.; Уллухурзук, 6.07.1985 г., Азау, 
27.06.1987 г.: в выборках из этих пунктов были отмечены беременные, кормящие 
или с пробкой оплодотворения самки), а также наличие темных пятен в матках 
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самок клухорской мышовки, добытых в конце июля (Аксаут, 28.07.1980 г.) и нача-
ле августа (Северный Клухор, 05.08.1980 г.), противоречат предположению о бо-
лее позднем начале гона у S. kluchorica по сравнению с таковым у S. caucasica, 
указывая на то, что пик размножения вида приходится на конец июня – первую 
декаду июля (см. табл. 3). И напротив, наличие темных пятен в матках самок 
S. kluchorica, добытых в начале июля 1979 г. в верховьях р. Северный Клухор и в 
первой декаде июля 2010 г. в ущелье Адыл-Су (см. табл. 3) (если это следы бере-
менности данного года), может свидетельствовать даже о более раннем начале 
гона у данного вида по сравнению с таковым у S. caucasica. Поэтому вывод о меж-
видовых отличиях в стратегии размножения у сравниваемых видов-двойников 
группы из западной части Большого Кавказа требует дополнительной верифика-
ции.  При этом следует упомянуть о данных, согласно которым сроки начала гона  
у одноцветных мышовок Кавказа зависят не только от видовой принадлежности, 
но и от высоты местности над ур. м. Так, например, В. Г. Топилина (Topilina, 1987) 
выявила такие отличия, составляющие порядка двух недель, для популяций S. cau-
casica с территории Кавказского заповедника, обитающих на разных высотах ста-
ционара в долине р. Уруштен. 

Сведения об особенностях размножения у S. kazbegica немногочисленны и мо-
гут свидетельствовать о более позднем начале гона в исследованных популяциях 
вида (см. табл. 3). Так, у S. kazbegica из верховий р. Цейдон в Цейском ущелье на 
территории Северной Осетии в отловах конца мая 1988 г. единственный добытый 
самец еще не был готов к размножению, а в отлове конца июня 1989 г. преоблада-
ли готовые к размножению самцы (n = 10), а самка (n = 1) была яловой, что указы-
вает на конец июня только как на начало периода размножения в популяции этого 
года. Добыча в верховьях р. Сказдон Цейского ущелья 12.07.2010 г. самки казбег-
ской мышовки на начальной стадии беременности и наличие в отлове начала июля 
1984 г. из ущелья Суатиси только яловых самок (см. табл. 3) также указывает на 
более поздний период начала гона у данного вида по сравнению с таковым у ви-
дов-двойников из западной части Большого Кавказа. Информация  об особенно-
стях размножения у S. armenica ограничена фрагментарными данными по сборам в 
terra typica вида в верховьях р. Мармарик в окрестностях с. Анкаван Армении, где 
в 10-дневный срок с конца июня – начала июля 1986 г. удалось добыть трех готовых 
к размножению самцов с размерами семенников в среднем T = 4.9×3.4. Самки в 
отлове отсутствовали (см. табл. 3). Возможно, этот факт указывает на достаточно 
поздний срок (конец июня – начало июля) подступа к началу размножения у вида.  

Сведения о размере помета у видов-двойников Sicista группы caucasica видо-
специфичны. Для S. caucasica средний размер выводка равен 4, 6 особей  в помете 
(подсчитано по числу эмбрионов, темных пятен и рожденных в неволе детенышей 
у 12 самок) (см. табл. 3; Topilina, 1987), у S. kluchorica этот показатель в среднем 
составляет 5 детенышей на помет (подсчитано по 10 самкам) (см. табл. 3, ЗМ 
МГУ), у S. kazbegica величина выводка равна 6 (подсчитано по числу эмбрионов у 
единственной самки). Для S. armenica информация отсутствует. 

Пищевые специализации изучены только у двух представителей Sicista 
группы caucasica: S. kazbegica и S. kluchorica (табл. 4). Вскрытие желудков у изъ-
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ятых из природы двух экземпляров S. kazbegica из ущелья Сказдон показало, что у 
одной – в желудке доминировал семенной, а у второй – зеленый корм, тогда как 
остатки насекомых, если присутствовали, то только в следовых количествах.  

 
Таблица 4. Анализ содержимого желудков в изъятых из природы выборках Sicista kluchori-
ca (добытой за период с 07 по 09 июля 2010 г. в субальпийском поясе ущелья Адыл-Су, 
Эльбрусский район Кабардино-Балкарии, h = 2200 м) и S. kazbegica (отловленной 12-
13.07.2010 г. в субальпийском высокотравье ущелья Сказдон, Алагирский район Северной 
Осетии-Алании, h = 2100 м) 
Table 4. Stomach content analysis in samples of Sicista kluchorica (captured during the period 
from 07 to 09 July, 2010, in the subalpine belt of the Adyl-Su gorge, Elbrus district, Kabardino–
Balkaria, h = 2200 m) and S. kazbegica (captured on 12–13 July, 2010, in the subalpine high grass 
of the Skazdon gorge, Alagirsky district, North Ossetia-Alania, h = 2100 m) 

№ / 
No. 

Дата отлова / 
Capture date 

Полевой номер 
особи / Field num-
ber of the individual 

Пол / Sex 
Возраст / 

Age 
Содержимое желудка /  

Stomach contents 

Sicista kluchorica 

1 07.07.2010 10-39 Самка / 
Female 

Ad Белая масса (остатки семян) – 1/3, хитин 
(остатки насекомых) – 2/3 / White mass (se-
ed residue) – 1/3, chitin (insect residues) – 2/3 

2 07.07.2010 10-40 Самец /  
Male 

Ad Белая масса – 80%, хитин – 20% / White 
mass – 80%, chitin – 20% 

3 08.07.2010 10-65 Самка / 
Female 

Ad Темно-зеленая масса с повсеместным 
включением хитина – 1/3, белая масса 
(остатки семян) – 2/3 / Dark green mass 
with widespread chitin inclusion – 1/3, 
white mass (seed remnants) – 2/3 

4 09.07.2010 10-67 Самец /  
Male 

Ad Основу содержимого желудка особи 
составляли остатки семян – 1/2 и насе-
комых (хитин) – 1/2 / The basis of the 
stomach contents of the individual was seed 
residues – 1/2 and insect (chitin) – 1/2 

Sicista kazbegica 

5 12.07.2010 10-82 Самка / 
Female 

Ad Темно-зеленая масса с незначительной при-
месью белой и очень редкими вкрапления-
ми хитина / Dark green mass with a slight 
admixture of white and very rare flecks of chitin 

6 13.07.2010 10-89 Самец /  
Male 

Ad Сплошная белая масса с очень редкими 
вкраплениями хитина / Solid white mass 
with very sparse inclusions of chitin 

 
Полученный результат по пищевым специализациям у казбегской мышовки 

лишь отчасти коррелирует с косвенными литературными данными (Baskevich et 
al., 2004), полученными при сравнительном анализе краниометрических показате-
лей 66 черепов одноцветных мышовок Кавказа, у каждого из которых брали по 25 
абсолютных промеров черепа и изучали имеющие отношение к характеру питания 
черепные признаки (индексы) (Vorontsov, 1982). Так, согласно литературным дан-
ным (Baskevich et al., 2004), казбегская мышовка имеет минимальную длину lm1 от-
носительно lm1-3, а также минимальную длину носовых костей относительно Cbl, но 
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максимально широкий 1-й коренной зуб (bm1 / lm1), что может свидетельствовать о 
максимальной доле в питании вида семян (Vorontsov, 1982). По крайней мере, ре-
зультат по пищевым предпочтениям одной из двух изученных нами особей вида 
согласуется с данными сравнительной краниологии (Baskevich et al., 2004), хотя в 
желудке второго исследованного экземпляра казбегской мышовки из верховий 
р. Сказдон доминировал зеленый корм, что может свидетельствовать о смешанном 
характере питания у S. kazbegica при почти полном игнорировании животных кор-
мов (см. табл. 4). Напомним, что ранее в сравнительных краниометрических ис-
следованиях использовалась выборка черепов казбегской мышовки из ущ. Суати-
си, удаленного от пункта отлова в верховьях р. Сказдон, а также из относительно 
близко расположенного пункта в верховьях р. Цейдон Цейского ущ., где мышовок 
добывали на конусе выноса лавины на высоте 1850 м над ур.м. в редколесье с суб-
альпийским высокотравьем (Baskevich et al., 2004). Исследованные нами особи 
казбегской мышовки были добыты на соседнем участке Цейского ущелья в верхо-
вьях р. Сказдон, где зверьки обитали на субальпийском лугу на высоте 2200 м над 
ур.м. Возможно, с этим обстоятельством (различия в биотопической приуроченно-
сти) связаны некоторые противоречия в оценке пищевых специализаций у S. kaz-
begica при использовании разных методов, хотя  полученный нами результат мо-
жет быть следствием малого объема изученной из верховий р. Сказдон выборки. 
Для изъятых из природы четырех экземпляров S. kluchorica, добытых в ущелье 
Адыл-Су, т.е. особей из восточной части ареала вида, показано, что в их питании 
преобладают семена и насекомые, а доля зеленых кормов в их рационе мала (см. 
табл. 4). Этот результат противоречит нашим предшествующим данным, основан-
ным на краниометрических сопоставлениях, в основе которых лежало сравнение 
индексов, имеющих отношение к характеру питания грызунов (Baskevich et al., 
2004). Так, по трем зубным индексам Lm1-3 / Cbl, Lna / Cbl, D1 / Lm1-3 – предпола-
галось, что в питании клухорской мышовки большую роль, чем у других одно-
цветных мышовок Кавказа, играют зеленые части растений (Vorontsov, 1967, 
1982). По нашим же данным, в питании S. kluchorica из ущелья Адыл-Су преобла-
дают семена и насекомые, а доля зеленых кормов, напротив, в их рационе мала 
(см. табл. 4). Объяснение наблюдаемому в данном случае противоречию может 
лежать в таксономической плоскости. Так, в предшествующих краниометрических 
сопоставлениях использовались преимущественно черепа S. kuchorica из западной 
части ареала вида (Северный Клухор, Кизгич) (Baskevich et al., 2004), а в нашем 
случае – из восточной части области его распространения (ущелье Адыл-Су). В 
этой связи следует отметить, что по последним молекулярным данным между за-
падными (долина р. Муху) и восточными (Приэльбрусье) выборками S. kluchorica 
выявлены различия по мт гену cytb, составляющие порядка 6% (Rusin et al., 2018), 
но по хромосомным маркерам для всех исследованных популяций вида (n = 11) 
характерен стабильный 24-хромосомный кариотип (Sokolov et al., 1981, 1987, 
Baskevich et al., 2004, 2015; наши данные). И хотя таксономическая оценка обна-
руженным молекулярным отличиям пока не дана, не исключено, что выявленный 
ранее молекулярный сплит между западными и восточными популяциями вида 
нашел отражение в формировании различий и в их пищевых специализациях. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обобщены собственные и литературные данные по географическому распро-
странению видов-двойников Sicista группы caucasica: S. caucasica, S. kluchorica, 
S. kazbegica, S. armenica. Впервые на основании анализа собственных сборов, до-
бытых в ходе маршрутных экспедиций по Кавказу в период с 1979 по 1990 г. и в 
2010 г., сопоставляются экологические особенности (биотопическая приурочен-
ность, численность, стратегия размножения, пищевые специализации) у географи-
чески замещающих друг друга видов-двойников Sicista группы caucasica: S. cauca-
sica, S. kluchorica, S. kazbegica, S. armenica. Отмечено, что оптимум ареала для всех 
видов-двойников группы приурочен к субальпийскому поясу. Однако показано, 
что географически замещающие виды-двойники группы, обитающие в разных сек-
торах среднегорий и высокогорий Кавказа  различаются диапазоном населяемых 
биотопов и высот: для видов-двойников из западной части Большого Кавказа 
(S. caucasica, S. kluchorica) этот спектр относительно широк: от среднегорий (вы-
сокотравье в лесах паркового типа и высокотравные поляны в лесу) до приближе-
ния к  нижней границе субнивального пояса. У казбегской мышовки, обитателя 
высокогорий Центрального Кавказа, и армянской мышовки с Малого Кавказа вы-
сотный и стациональный спектры сужаются – это только высокогорье: редколесье 
в субальпийском поясе, субальпийские и альпийские луга над верхней границей 
леса. Численность видов-двойников группы уменьшается в направлении с запада 
на восток и к югу и зависит от жизненного цикла исследуемой популяции вида, 
увеличиваясь в период гона. Для видов-двойников из западной части Большого 
Кавказа (S. caucasica, S. kluchorica) в ряде случаев в период гона отмечены до-
вольно высокие показатели численности и доминирование в отловах. Гон у видов-
двойников из западной части Большого Кавказа (S. aucasica, S. kluchorica), как 
правило, начинается не ранее конца мая, а размножение достигает пика к концу 
июня – началу июля. У S. kazbegica и S. armenica (по последнему виду недостаточ-
но данных) сроки размножения сдвигаются на более поздний срок по сравнению с 
двумя предшествующими видами-двойниками. Размер помета у Sicista группы 
caucasica видоспецифичен, а для S. armenica не установлен. Пищевые спе-
циализации исследованы только у двух видов: S. kluchorica (ущелье Адыл-Су) и S. 
kazbegica (Сказдон). Выявлены межвидовые отличия в пищевых предпочтениях. 
Показано, что S. kluchorica предпочитает семенной и животный корм, тогда как в 
рационе S. kazbegica обнаружены как семена, так и зелень при почти полном игно-
рировании животной пищи. 
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Аннотация. Представлены результаты исследования экологического состояния реки Кур-
дюм в пределах муниципального образования «Город Саратов». В полевые сезоны 2022 – 
2023 гг. были изучены гидрохимический режим, гидрофильная флора и растительность во-
дотока. Проведена оценка экологического состояния реки по структурным параметрам мак-
рофитов. Видовой состав водных растений р. Курдюм представлен 41 видом макрофитов, 
принадлежащим к 32 родам, 23 семействам и трем отделам Charophyta, Polypodiophyta и 
Magnoliophyta. По количеству видов преобладают семейства Potamogetonaceae, Asteraceae, 
Poaceae, Typhaceae и Ranunculaceae. Наибольшее количество видов (четыре) содержит род 
Potamogeton, остальные рода представлены одним – двумя видами. Многочисленной эколо-
гической группой являются гидрофиты, составляющие 51% от общего числа видов. Выяв-
лены новые местонахождения редких для Саратовской области видов (Myriophyllum 
verticillatum и Zannichellia palustris). Растительный покров р. Курдюм характеризуется 
наибольшим фитоценотическим разнообразием настоящей водной растительности. Обедне-
ние фитоценотического состава гелофитной и гигрофитной растительности объясняется от-
сутствием благоприятных условий для развития их фитоценозов (на значительном протя-
жении водоток имеет абразионные берега) или вытаптыванием и поеданием пастбищными 
животными. Исследованная река отличается видовым разнообразием по сравнению с ранее 
изученными городскими водотоками. В результате сопоставления индексов выявлена об-
ратная связь видового разнообразия и уровня антропогенной нагрузки. С помощью кла-
стерного анализа было выявлено, что структура флоры и растительности от истока до устья 
реки не однородна и формируется под влиянием совокупности гидролого-химических и ан-
тропогенных факторов. Результаты химического анализа воды показали превышение пре-
дельно-допустимых концентраций Fe, Zn, Cu, ПАВ, NO2, NH3 на всем протяжении реки. 
Однако экологические показатели, оцениваемые на основе структурных параметров макро-
фитов, позволяют считать экологическое состояние водотока удовлетворительным. Таким 
образом, р. Курдюм является умеренно загрязненной с высоким трофическим статусом. 
Ключевые слова: экологическое состояние, антропогенная нагрузка, гидрофильная флора, 
сообщества макрофитов, р. Курдюм 
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ВВЕДЕНИЕ 

В связи с высокой антропогенной нагрузкой на водоемы и водотоки возросла 
необходимость изучения экологического состояния водных объектов. На террито-
рии муниципального образования «Город Саратов» (МО «г. Саратов») и его 
окрестностях на состав поверхностных вод влияют как естественные, так и антро-
погенные факторы. Формирование вод в русле р. Курдюм происходит за счет 
сбросов коммунально-бытовых стоков и сельскохозяйственных угодий, а также их 
утечек в местах скопления и транспортировки (Popova, Argunov, 2020).  

Высшие водные и прибрежно-водные растения обладают способностью концен-
трировать определенные химические элементы из окружающей среды (Melzer, 
Schneider, 2001; Szoszkiewicz et al., 2009; Singh et al., 2016; Scofield et al., 2023). Одними 
из наиболее распространенных и токсичных загрязнителей пресных водоемов в усло-
виях города являются тяжелые металлы, органические и минеральные вещества. 

Цель данного исследования – выявить состав, структуру и закономерности рас-
пределения сообществ макрофитов р. Курдюм на урбанизированной территории в 
пределах муниципального образования МО «г. Саратов». На основе полученных 
данных оценить экологическое состояние речной экосистемы. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Река Курдюм – приток р. Волги, протекающая по территории Татищевского и 
Гагаринского районов Саратовской области. Исток находится в Гагаринском рай-
оне у с. Верхний Курдюм. Устье расположено по правому берегу Волгоградского 
водохранилища, где в месте впадения реки в Волгу в районе с. Усть-Курдюм обра-
зуется крупный Курдюмский залив. Водоток имеет длину 53 км и площадь водо-
сбора 980 км². На значительном протяжении реки на берегах расположены насе-
ленные пункты, садовые некоммерческие товарищества (СНТ), также водоток пе-
ресекают крупные автомагистрали. По данным Государственного водного реестра 
России р. Курдюм относится к Нижневолжскому бассейновому округу (State Water 
Register, 2023). 

Изучение флоры и растительности водотока осуществлялось в вегетационные 
сезоны 2022 – 2023 гг. Исследования проводились на ключевых участках реки от 
истока до устья (рис. 1). 

Растительность изучали на профилях, которые закладывались от уреза воды 
вглубь водотока. Каждый профиль состоял из серии пробных площадок, размер 
которых определялся в зависимости от ширины поясов – 2×2 м, 1×4 м, 0.5×8 м, 
либо естественными границами фитоценозов. Осуществлялось подробное описа-
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ние водных и прибрежно-
водных фитоценозов: состав-
лялся список видов, отмеча-
лись максимальная высота 
растений, проективное по-
крытие (ПП) и обилие. Выяв-
лялись особенности размеще-
ния макрофитов (куртинами, 
фрагментами, поясами и др.) 
по площади водоема (Katan-
skaya, 1981; Solovieva, Lapi-
rov, 2013). Названия видов рас-
тений приведены по сводке С. К. Черепанова (Cherepanov, 1995). Гидрохимический 
анализ воды осуществлялся методами фотометрического определения растворенных 
ортофосфатов, тяжелых металлов; железа с сульфосалициловой кислотой; перманга-
натная окисляемость – методом Кубеля; сульфаты – комплексонометрическим мето-
дом; хлорид-ионы – методом аргентометрии; нитриты – спектрофотометрическим 
методом (Petin et al., 2006; Davidenko et al., 2011; Porfirieva et al., 2018).  

Также вычислялись индексы видового разнообразия Менхиника Dmn (Menhinick, 
1964), индекс гидрофитности IHg (Sviridenko et al., 2012), индекс загрязненности воды 
(ИЗВ) (Glotova, 2006), макрофитный индекс для малых рек (Zueva, 2007) и индекс 
IBMR (Indice Biologique Macrophytique en Riviere), основанный на сравнении флори-
стических списков водотоков и учете индикаторной значимости видов макрофитов 
(Haury et al., 2006; Zueva et al., 2019). Значения предельно допустимых концентра-
ций (ПДК) брались из нормативов качества воды водных объектов рыбохозяй-
ственного значения (Electronic Fund…, 2023).  

Статистическая обработка первичных данных включала расчет средней ариф-
метической, стандартного отклонения (SD) и размаха варьирования (min – max). 
Для множественного сравнения участков по числу видов применялся критерий 
Крускала – Уоллиса (Kruskal – Wallis test). Статистические различия признавали 
значимыми при P < 0.05. Степень дифференциации сообществ разных участков 
визуализировали с помощью кластерного анализа методом ближайшего соседа. 

Статистическая обработка выполнена в пакетах программ MS Excel 2010 
(Microsoft Corp.) и Statistica 10.0 (StatSoft Inc., OK, USA). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате изучения гидрофильной флоры р. Курдюм был выявлен 41 вид 
макрофитов, относящийся к 32 родам, 23 семействам и трем отделам 
Magnoliophyta, Polypodiophyta и Chlorophyta. Отдел Chlorophyta представлен двумя 
видами (Nitella sp., Enteromorpha maeotica Proschk.-Lavr.), Polypodiophyta содер-
жит один вид (Salvinia natans (L.) All.). 

В исследованной флоре по количеству видов преобладают семейства 
Potamogetonaceae, Asteraceae, Poaceae, Typhaceae и Ranunculaceae, Cyperaceae, 
Najadaceae, Haloragaceae, Nymphaeaceae, Alismatacea (табл. 1). 

 
 

Рис. 1. Карта-схема отбора проб на 5 ключевых участках
района исследования 
Fig. 1. Map-scheme of sampling at 5 key sites in the study area 
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Таблица 1. Таксономический состав флоры р. Курдюм 
Table 1. Taxonomic composition of the flora of the river Kurdyum 

Семейство / Family 
Число родов / 

Number of 
genera 

Доля от общего числа 
родов, % / Share of the 

total number of genera, % 

Число видов / 
Number of 

species  

Доля от общего числа 
видов, % / Share of the 

total number of species, % 
Potamogetonaceae 1 3.125 4 9.94 
Asteraceae 3 9.375 3 7.31 
Poaceae 3 9.375 3 7.31 
Typhaceae 1 3.125 3 7.31 
Ranunculaceae 1 3.125 3 7.31 
Cyperaceae 2 6.25 2 4.87 
Najadaceae 2 6.25 2 4.87 
Nymphaeaceae 2 6.25 2 4.87 
Lemnaceae 2 6.25 2 4.87 
Characeae 2 6.25 2 4.87 
Alismataceae 1 3.125 2 4.87 
Haloragaceae 1 3.125 2 4.87 
Apiaceae 1 3.125 1 2.43 
Butomaceae 1 3.125 1 2.43 
Ceratophyllaceae 1 3.125 1 2.43 
Hydrocharitaceae 1 3.125 1 2.43 
Iridaceae 1 3.125 1 2.43 
Polygonaceae 1 3.125 1 2.43 
Salviniaceae 1 3.125 1 2.43 
Scrophulariaceae 1 3.125 1 2.43 
Sparganiaceae 1 3.125 1 2.43 
Ulvaceae 1 3.125 1 2.43 
Zannichelliaceae 1 3.125 1 2.43 
Всего 32 100 41 100 

 
На долю ведущих семейств приходится 63.5% от общего числа видов. Осталь-

ные семейства представлены одним видом. Наибольшее число видов содержит род 
Potamogeton, остальные рода представлены одним – двумя видами. Полученный 
родовой спектр характерен для других водотоков Саратовской области и схож со 
значениями родовых коэффициентов (количество видов, приходящихся на один род) 
флоры рек с меньшей антропогенной нагрузкой (Sedova, Boldyrev, 2022). Значения 
данного коэффициента отражают разнообразие экологических условий на изученной 
реке по сравнению с другими водотоками МО «г. Саратова» (табл. 2). 

 
Таблица 2. Значения родовых коэффициентов и индекса гидрофитности IHg для некоторых 
рек Саратовского Правобережья 
Table 2. Values of the generic coefficients and hydrophilicity index IHg for some rivers of the 
Saratov Right-Bank region 

Река / River 
Родовой коэффициент / 

Generic coefficient 
Индекс гидрофитности / 

Hydrophytic index 
Елшанка / Elshanka 0.5 -0.36 
Назаровка / Nazarovka 0.6 -0.08 
Курдюм / Kurdyum 0.7 0.1 
Терса / Tersa 0.7 -0.8 
Терешка / Tereshka 0.7 -0.1 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
ОЦЕНКА И СОСТОЯНИЕ МАЛОЙ РЕКИ НА УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 

ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 3   2024                                                                    295 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Чем больше среднее число видов в роде, тем сильнее во флоре выражены ав-
тохтонные процессы и, наоборот, низкое значение этого показателя указывает на 
высокую роль миграционных процессов в ходе флорогенеза, что характерно для 
флор нарушенных местообитаний. Таким образом, р. Курдюм по таксономической 
структуре флоры тяготеет к рекам Терса и Терешка с относительно низкой антро-
погенной нагрузкой. 

По классификации, предложенной В. Г. Папченковым (Papchenkov, 2001), 
растения изученной флоры принадлежат к шести экологическим группам (рис. 2). 

Как видно из рис. 2, на исследованной реке наиболее многочисленной эколо-
гической группой являются гидрофиты, насчитывающие 21 вид (51%): Batrachium 
circinatus, B. trichophyllus, Caulinia minor, Ceratophyllum demersum, Elodea cana-
densis, Enteromorpha maeotica, Lemna minor, Myriophyllum verticillatum, M. spica-
tum, Najas major, Nitella sp., Nuphar lutea, Nymphaea candida, Potamogeton crispus, 
P. lucens, P. pectinatus, P. perfoliatus, Salvinia natans, Spirodela polyrrhiza, Zannichel-
lia palustris. 

Группа гелофитов включает десять видов: Alisma plantago-aquatica, A. lanceo-
latum, Agrostis stolonifera, Butomus umbellatus, Phragmites australis, Sparganium 
erectum, Scirpus lacustris, Typha angustifolia, T. latifolia, T. laxmannii, что составляет 
22% от всей гидрофильной флоры.  

На долю береговых растений (гигрогелофиты, гигрофиты, гигромезофиты, 
мезофиты) приходится 27%: Agrostis stolonifera, Bolboschoenus maritimus, Bidens 
tripartita, Echinochloa crusgalli, Iris pseudacorus, Oenanthe aquatica, Polygonum hy-
dropiper, Sonchus palustris, Veronica anagallis- aquatica, Xanthium strumarium. 

Таким образом, по сравнению с другими реками МО «г. Саратов» р. Курдюм 
отличается более богатым видовым разнообразием гидрофитной составляющей 
флоры, о чем свидетельствует индекс гидрофитности (см. табл. 2). На данном во-
дотоке значительную роль в сложении растительного покрова играют гидрофиты и 
гелофиты, доля береговых растений незначительна. 

В ходе исследований бы-
ли выявлены новые местона-
хождения редких для Саратов-
ской области Myriophyllum 
verticillatum и Zannichellia 
palustris с категорией и стату-
сом 4 – неопределенный по 
статусу вид (Red Book of the 
Saratov Region…, 2021). My-
riophyllum verticillatum обна-
ружен в русле и заливах р. Кур-
дюм выше с. Готовицкое, ни-
же с. Расловка Гагаринского 
района МО «г. Саратова». Этот 
вид выступает в роли доми-
нанта, формируя одновидовые 
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Рис. 2. Экологический состав флоры рек МО «г. Сара-
тов»: Гидр. – гидрофиты, Гел. – гелофиты, Гигр. – гиг-
рогелофиты, Ост. – остальные 
Fig. 2. Ecological composition of the flora of the rivers of
the Saratov municipal formation: Hydr. – hydrophytes, 
Hel. – helophytes, Hygr. – hygrohelophytes, Oth. – others 
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фитоценозы с проективным покрытием до 80%, либо входит в состав сообществ с 
преобладанием Ceratophyllum demersum. Численность ценопопуляций – десятки и 
сотни особей, значительная часть которых цвели и плодоносили. Zannichellia 
palustris на территории области отмечалась только для водоемов Левобережья 
(Новоузенский, Питерский и Фёдоровский районы) (Red Book of the Saratov 
Region…, 2021). Авторами статьи данный вид обнаружен в заливах р. Курдюм в 
районе федеральной автомобильной дороги Р-228 «Сызрань – Саратов – Волго-
град», 299-й км. Zannichellia palustris входит в состав сообществ с преобладанием 
Ceratophyllum demersum. Численность ценопопуляций составляет единицы и де-
сятки особей, значительная часть которых плодоносила. 

Растительный покров р. Курдюм характеризуется наибольшим фитоценотиче-
ским разнообразием настоящей водной растительности. Обеднение фитоценотиче-
ского состава гелофитной и гигрофитной растительности объясняется отсутствием 
благоприятных условий для развития их фитоценозов (на значительном протяже-
нии водоток имеет абразионные берега) или вытаптыванием и поеданием паст-
бищными животными. Доминирование фитоценозов Phragmites australis на значи-
тельном протяжении реки также препятствует развитию других растений, по-
скольку этот вид является мощным эдификатором, который интенсивно разраста-
ется и подавляет другие гелофиты. 

Структура флоры и растительности от истока до устья реки не однородна в 
условиях урбаноландшафта и формируется под влиянием совокупности гидроло-
го-химических и антропогенных факторов. В результате применения кластерного 
анализа была получена следующая дендрограмма (рис. 3). 

Судя по расстоянию объединения, отличие между исследованными участками 
реки значительное. На дендрограмме выделяется один кластер, объединяющий 2 – 
5 участки и отдельно стоящий участок 1 (Kruskal – Wallis test = 6.681, p = 0.035), 
отличающийся по структурным и гидролого-химическим показателям. Он пред-
ставляет собой озеровидное расширение, которое сообщается с основным руслом 

протокой и характеризуется 
экологическими условиями, 
типичными для замкнутых 
водных объектов. Массовое 
развитие Ceratophyllum demer-
sum, Chara sp., Lemna minor, 
Myriophyllum spicatum, Ranun-
culus aquatilis, Zannichellia 
palustris свидетельствует о 
высокой трофности данного 
участка (рис. 4). 

Второй и третий участки 
характеризуются наиболее схо-
жими условиям. Второй уча-
сток реки представляет собой 
озеровидное расширение пе-
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Рис. 3. Классификационная схема участков р. Курдюм
по сходству эколого-флористических показателей 
Fig. 3. Classification scheme of the Kurdyum river sites by
similarity of ecological and floristic indicators 
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ред плотиной с широкой зоной мелководий, доступных для макрофитов. Он харак-
теризуется массивно-зарослевым распределением фитоценозов с высоким проек-
тивным покрытием доминантов. Здесь преобладают виды, характерные для флоры 
озер и заболоченных мест обитаний (Ceratophyllum demersum, Myriophyllum 
spicatum, M. verticillatum, Oenanthe aquatica, Sparganium erectum, Typha angus-
tifolia, T. latifolia, T. laxmannii и т.д.), которые свидетельствуют о высокой степени 
эвтрофикации экосистемы. Данные химического анализа также свидетельствуют о 
недавнем органическом загрязнении и поступлении сточных вод, богатых органи-
кой, стекающих с близлежащих полей (см. рис. 4). Третий участок располагается 
сразу после плотины, поэтому химические показатели воды и видовой состав мак-
рофитов схож с предыдущим, однако более интенсивное течение накладывает от-
печаток на структуру фитоценозов, которые располагаются узкими поясами вдоль 
берегов. 
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Рис. 4. Концентрация некоторых веществ в воде на изученных участках р. Курдюм: ПДК –
предельно допустимая концентрация, БПК – биохимическое потребление кислорода, БПК5 –
БПК за 5 суток инкубации, Окис. – окисляемость 
Fig. 4. Concentrations of some substances in water at the studied sites of the Kurdyum river: 
MPC – maximum permissible concentration, BOD – biochemical oxygen demand, BOD5 – BOD 
for 5 days of incubation, Oxid. – oxidizability 
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На остальных участках распределение растительности и структура флоры 
имеют типичные черты, характерные для малых рек региона. Фитоценозы распо-
лагаются узкими поясами, в которых доминантами являются Phragmites australis и 
Nuphar luteae. 

Пятый участок представляет собой залив и находится под влиянием вод Вол-
гоградского водохранилища. Флора здесь формируется с участием видов, харак-
терных для водохранилища (Potamogeton crispus, P. lucens, Najas major, Caulinia 
minor, Bolboschoenus maritimus) (Sedova, 2009).  

Результаты химического анализа воды показали, что содержание хлоридов, 
сульфатов, фосфатов и свинца не превышает предельно допустимых концентраций 
(ПДК) (рис. 5). 
 

 

 
 

Рис. 5. Концентрация некоторых веществ в воде на изу-
ченных участках р. Курдюм: Втеч. – верхнее течение, 
Сртеч. – среднее течение, ПДК – предельно допустимая 
концентрация, ПАВ – поверхностно-активные вещества, 
БПК5 – БПК за 5 суток инкубации, Окис. – окисляемость 
Fig. 5. Concentrations of some substances in water at the 
studied sites of the Kurdyum river: Upstr. – upper stream, 
Midstr. – middle stream, MPC – maximum permissible con-
centration, SAA – surfactants, BOD5 – BOD for 5 days of 
incubation, Oxid. – oxidizability 
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Согласно классификации природных вод по показателям общей жесткости, 
вода является «жесткой» (7 – 9 баллов). Кислородный режим реки благоприятный 
(величина перманганатной окисляемости (БПК5) в верхнем течении 4.3 мг/л, в 
среднем, нижнем течениях, устьевом участке и заливе 7.1 мг/л), а общее содержа-
ние органических веществ колеблется от 16 до 20 мг/л. В воде исследованного во-
дотока обнаружено превышение ПДК нескольких загрязнителей. Содержание же-
леза колеблется от 0.1 до 0.3 мг/л, причем максимальная концентрация наблюдает-
ся в устьевом участке, а минимальная – в среднем течении. Содержание меди ва-
рьирует от 0.002 до 0.004 мг/л. Здесь её максимальная концентрация достигается в 
среднем течении, а минимальная – в устьевом участке. Содержание цинка состав-
ляет от 0.02 до 0.08 мг/л., максимальное превышение ПДК в восемь раз наблюда-
ется в Курдюмском заливе, а минимальное – в верхнем течении реки. Аммоний-
ный азот в верхнем и среднем течении не превышает ПДК, в то время как в ниж-
нем и устьевом участках наблюдается превышение в 1.5 раза (0.03 – 0.06 мг/л). В 
среднем и устьевом участках также наблюдается превышение содержания иона 
аммония – 0.5 – 0.6 мг/л. 

Содержание поверхностно-активных веществ (ПАВ) выше ПДК наблюдалось 
на всем протяжении реки и увеличивалось вниз по течению. Это можно объяснить 
широким использованием ПАВ-содержащих продуктов в быту и наличием боль-
шого количества СНТ вдоль реки. Высокая концентрация ПАВ снижает содержа-
ние кислорода в воде, увеличивает окисляемость и БПК. В Курдюмском заливе 
концентрация ПАВ несколько меньше в результате разбавления водами Волго-
градского водохранилища. 

Исследованная река отличается более богатым видовым разнообразием по 
сравнению с ранее изученными городскими водотоками (Belikov et al., 2023). В 
результате сопоставления индексов выявлена обратная связь видового разнообра-
зия и уровня антропогенной нагрузки (табл. 3).  

 
Таблица 3. Сравнительная характеристика экологического состояния малых рек МО 
«г. Саратов» 
Table 3. Comparative characteristics of the ecological status for small rivers within the Saratov city 

Река / Name of rivers 

Индексы / Indices 

Dmn IBMR Sm 
ИЗВ / 
WPI 

Класс качества воды 
по трофности / Water  

quality class by trophicity 

Класс качества 
воды по ИЗВ / WPI 
water quality class 

Экологическое 
состояние /  

Ecological status 
Курдюм / Kurdyum 

3.9 6.9 8 2.03 
Очень высокая  

трофность / Very high 
trophicity 

III класс – умеренно 
загрязненная /  

III class – moderately 
polluted 

Удовлетворительное / 
Satisfactory 

Елшанка / Elshanka 
3.1 6.4 6 2.76 

Очень высокая 
трофность / Very high 

trophicity 

IV класс –  
загрязненная /  

IV class – polluted 

Удовлетворительное / 
Satisfactory 

Назаровка / Nazarovka 
3.4 7 6 3.48 

Очень высокая  
трофность / Very high 

trophicity 

IV класс –  
загрязненная /  

IV class – polluted 

Удовлетворительное / 
Satisfactory 

Примечание. Dmn – индекс видового разнообразия Менхиника, IBMR – Indice Biologique 
Macrophytique en Riviere, Sm – макрофитный индекс для малых рек, ИЗВ – индекс загряз-
ненности воды.  

Note. Dmn – Menchinik's species diversity index, IBMR – Indice Biologique Macrophytique 
en Riviere, Sm – macrophyte index for small rivers, WPI – water pollution index. 
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По индексу загрязнения воды (ИЗВ) р. Курдюм относят к 3-му классу каче-
ства и оценивают как умеренно-загрязненную. Однако значение этого показателя 
находится на верхней границе, что свидетельствует о возможном переходе в сле-
дующий класс при увеличении антропогенной нагрузки. Результаты расчетов ин-
дексов на основе структурных параметров макрофитов показали, что экологиче-
ское состояние изученного водотока имеет удовлетворительный экологический 
статус. Значение индекса Sm в восемь баллов характерно для водных экосистем, 
где экологическая ситуация оценивается как «умеренно загрязненная». По индексу 
IBMR трофический статус р. Курдюм, как и всех рек МО «г. Саратов», оценивается 
как «очень высокий». Снижение антропогенного пресса на речную экосистему и 
создание прудов способствует существенному увеличению спектра экотопов, за-
селяемых водными и прибрежно-водными растениями, что приводит к повыше-
нию уровня флористического разнообразия городской территории. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Флора р. Курдюм представлена 41 видом макрофитов, принадлежащих к 
32 родам, 23 семействам и 3 отделам Magnoliophyta, Polypodiophyta и Chlorophyta. 
В ней по количеству видов преобладают семейства Potamogetonaceae, Asteraceae, 
Poaceae, Typhaceae и Ranunculaceae. Наибольшее число видов (четыре) содержит род 
Potamogeton, остальные рода представлены одним – двумя видами. Наиболее много-
численной экологической группой являются гидрофиты, составляющие 51% от обще-
го числа видов. Отличительная черта реки – высокое видовое разнообразие гидрофит-
ной составляющей флоры. Это подтверждается индексом гидрофитности и наличием 
редких для Саратовской области Myriophyllum verticillatum и Zannichellia palustris.  

Растительный покров р. Курдюм характеризуется наибольшим фитоценотиче-
ским разнообразием настоящей водной растительности. 

Кластерный анализ позволил выявить различия между исследованными 
участками по эколого-флористическим показателям, при этом выделяется один 
кластер, объединяющий со второго по пятый участки и один отдельно стоящий 
объект. В наибольшей степени отличается первый участок, который представляет 
собой озеровидное расширение и характеризуется гидролого-химическими усло-
виями, типичными для замкнутых водных объектов. В нем наблюдается массовое 
развитие растений, указывающих на повышенный уровень эвтрофирования водое-
ма. Второй и третий участки имеют схожие между собой условия и характеризу-
ются наличием фитоценозов, характерных для озер и заболоченных мест обитания. 
Остальные участки реки имеют типичный состав флоры, характерный для малых 
рек региона.  

Результаты химического анализа воды показали превышение ПДК некоторых 
загрязнителей на всем протяжении реки. Однако экологические показатели, оце-
ниваемые на основе структурных параметров макрофитов, позволяют считать эко-
логическое состояние водотока удовлетворительным. Таким образом, р. Курдюм 
является загрязненной с высоким трофическим статусом. 

Для решения проблем, связанных с антропогенной нагрузкой на р. Курдюм, 
необходим комплексный подход. Координация усилий местных властей, населе-
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ния и специалистов по охране природы позволит разработать меры по снижению 
загрязнения и восстановлению естественного баланса водотока. Это может вклю-
чать строгий контроль за выбросами промышленных и сельскохозяйственных пред-
приятий, обеспечение очистки сточных вод, организацию регулярного мониторинга 
качества воды и мероприятий по регенерации биологического разнообразия. 
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Abstract. The results of the study of the ecological status of the Kurdyum river within the munici-
pal formation “Saratov city” are presented. The hydrochemical regime, hydrophilic flora and vege-
tation of the watercourse were studied in the 2022–2023 field seasons. The ecological status of the 
river by structural parameters of macrophytes was assessed. The species composition of aquatic 
plants in the river Kurdyum was represented by 41 macrophyte species belonging to 32 genera, 
23 families and three divisions (Charophyta, Polypodiophyta, and Magnoliophyta). The families 
Potamogetonaceae, Asteraceae, Poaceae, Typhaceae and Ranunculaceae predominated by the 
number of species. The genus Potamogeton contained the greatest number of species (four) while 
other genera were represented by one – two species. Hydrophytes were a numerous ecological 
group, accounting for 51% of the total number of species. New locations of species rare for the Sa-
ratov region (Myriophyllum verticillatum and Zannichellia palustris) were revealed. The vegeta-
tion cover of the Kurdyum river is characterized by the greatest phytocenotic diversity of true 
aquatic vegetation. The impoverishment of the phytocenotic composition of helophytic and hygro-
phytic vegetation is explained by the lack of favorable conditions for the development of their phy-
tocenoses (the watercourse has abrasion banks along a significant length) or trampling and eating 
by grazing animals. The studied river is characterized by species diversity in comparison with pre-
viously studied urban watercourses. Index comparison has revealed an inverse relationship be-
tween species diversity and the level of anthropogenic load. Cluster analysis has revealed that the 
structure of flora and vegetation from the source to the mouth of the river is not homogeneous and 
is formed under the influence of a combination of hydrological, chemical and anthropogenic fac-
tors. The results of our chemical analysis of the water showed that the maximum permissible con-
centrations of Fe, Zn, Cu, surfactants, NO2 and NH3 were exceeded throughout the river. However, 
the environmental indicators assessed based on the structural parameters of macrophytes allow us 
to consider the ecological status of the watercourse satisfactory. Thus, the Kurdyum river is mo-
derately polluted with a high trophic status. 
Keywords: ecological state, anthropogenic load, hydrophilic flora, macrophyte communities, 
Kurdyum river 
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СНИЖЕНИЕ ПОЛОВОГО ДИМОРФИЗМА МЕТАМОРФОВ 
ЧЕСНОЧНИЦЫ ПАЛЛАСА (PELOBATES VESPERTINUS: 

ANURA, PELOBATIDAE) ПРИ РАЗВИТИИ ГОЛОВАСТИКОВ 
В ПЕРЕГРЕТОМ ВОДОЕМЕ 
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Аннотация. Исследование проведено в пяти локальных популяциях Pelobates vespertinus 
(Pallas, 1771) в пойме р. Медведица (Россия, Саратовская область, Лысогорский район) в 
2009 – 2018 гг. Показано, что половой диморфизм по длине (SDIL) и весу (SDIW) тела самцов 
и самок чесночницы Палласа – широко распространенная особенность популяций P. ves-
pertinus, характерная не только для особей, достигших половой зрелости, но и для мета-
морфов. В популяциях метаморфов половой диморфизм по длине тела составляет в среднем 
3%, а по живому весу – 9%. У метаморфов он менее выражен, чем у особей, достигших по-
ловой зрелости (в 3 и 4.5 раза соответственно). Уровень развития полового диморфизма 
может подвергаться существенной трансформации температурными условиями в период 
развития головастиков в нерестовом водоеме. Пороговое значение средней температуры во-
ды за период развития до стадии метаморфоза (MDT90), при котором у метаморфов утрачи-
ваются различия между самцами и самками по длине тела, составляет 18.2ºС. На фоне по-
тепления климата в течение последнего десятилетия (2011 – 2020 гг.) происходит значи-
тельное расширение площади ареала этого вида, подверженной воздействию аномально вы-
сокой температуры воды. Тем не менее, размерно-весовой половой диморфизм даже на ста-
дии метаморфоза вряд ли стоит исключать из числа диагностических признаков вида. 
Ключевые слова: чесночница Палласа, половой диморфизм, метаморфы, нерестовый водо-
ем, температурный режим 
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ВВЕДЕНИЕ 

Половой диморфизм по длине и весу тела – широко распространенный диа-
гностический признак среди бесхвостых амфибий, а его отсутствие – скорее ис-
ключение из общего правила (Monnet, Cherry, 2002). Причем у большинства видов 
бесхвостых амфибий имеется хорошо выраженный половой диморфизм по длине 
тела (SVL) с превышением размеров тела у самок по сравнению с самцами (Shine, 
1979; Monnet, Cherry, 2002; Kupfer, 2007; Wells, 2007; Nali et al., 2014). Такая 
направленность полового диморфизма более характерна для видов с взрывным 
типом нереста (Woolbright, 1983). Однако у некоторых бесхвостых амфибий с по-
добной репродуктивной стратегией отмечено отсутствие различий по длине тела 
между самцами и самками на стадиях развития головастиков и метаморфов. 
Например, это установлено при сравнительном анализе полового диморфизма в 
равнинных и горных популяциях травяной лягушки Rana temporaria, причем меж-
половые различия больше в популяциях с меньшей продолжительностью периода 
активности (Miaud et al., 1999). 

Напротив, для чесночницы Палласа (Pelobates vespertinus Pallas, 1775) отсут-
ствие различий между полами по этому признаку установлено как часть диффе-
ренциального диагноза вида (Dufresnes et al., 2019). Это утверждение авторов ре-
визии рода Pelobates противоречит ранее установленным закономерностям (Er-
mokhin, Tabachishin, 2010; Yermokhin et al., 2016). 

Для популяций, ранее относимых к «восточной» форме чесночниц (сейчас 
P. vespertinus), было показано, что половой диморфизм выражен в гораздо боль-
шей степени, чем для «западной» формы (P. fuscus) (Lada et al., 2005). Отсутствие 
полового диморфизма в целом не характерно для многих локальных популяций 
P. vespertinus на юго-востоке европейской части России. Например, в большинстве 
выборок чесночниц из долины р. Медведица (левый приток р. Дон, Лысогорский 
район, Саратовская область) размерно-весовой диморфизм полов обычно хорошо 
выражен как у половозрелых особей (соответственно 91 по длине тела и 100% вы-
борок по весу: Yermokhin et al., 2016), так и у метаморфов (Ermokhin, Tabachishin, 
2010). 

При расчете полового диморфизма половозрелых особей как популяционного 
показателя значительное влияние на его изменчивость может оказывать возрастная 
структура полов, участвующих в размножении, а также дифференциация возраста 
наступления половой зрелости между самцами и самками (Lyapkov et al., 2010). 
Частым объяснением смещения полового диморфизма у половозрелых особей и 
преобладания самок по размерам тела считается их более позднее созревание по 
сравнению с самцами, а следовательно, большее время на соматический рост без 
затрат на репродукцию (Zhang, Lu, 2013). Поэтому исследование размерного ди-
морфизма у одновозрастных особей, находящихся на стадии метаморфоза, позво-
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ляет исключить эти источники изменчивости. Анализ именно этой когорты позво-
лит определить направление и степень влияния ключевых факторов среды в пери-
од развития головастиков, в частности, температуры воды, а также, отчасти, со-
кратить потенциальное воздействие дифференциальной выживаемости особей 
разных полов. 

Кроме того, проверка гипотезы о наличии размерно-весового диморфизма 
между полами метаморфов позволяет правильно выбирать методы статистической 
обработки материала в различных исследованиях экологии популяций. В частно-
сти, она помогает решить вопрос о необходимости стратификации выборок, отно-
сящихся к разным полам, перед их обработкой. 

Развитие яиц и головастиков Pelobates обычно происходит на мелководьях 
стоячих водоемов (пойменные озера, пруды и т.д.) с развитой прибрежно-водной 
растительностью на глубинах около 0.5 м (Nöllert, 1990; Nöllert et al., 2012). Для 
этого горизонта водной массы характерна выраженная суточная динамика темпе-
ратуры, характерная для временных водоемов (Williams, 1987). Необходимо отме-
тить, что в конце XX – начале XXI в. наблюдается сочетание действия двух суще-
ственных для развития амфибий факторов: снижение водности пойменных водое-
мов на фоне потепления климата. Очевидно, что влияние второго фактора может 
усиливаться при наличии первого. Высокая межгодовая вариабельность темпера-
турных условий в период развития может быть основой для формирования значи-
мых различий по размерам тела и уровню полового диморфизма бесхвостых ам-
фибий сначала в когортах метаморфов, а затем популяций в целом. 

Цель статьи – оценить влияние температуры воды в нерестовом водоеме в пе-
риод развития головастиков чесночницы Палласа на уровень полового диморфиз-
ма метаморфов по длине и весу тела. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Методика учетов. Были исследованы пять локальных популяций P. vesperti-
nus в пойме р. Медведица (Россия, Саратовская область, Лысогорский район, 
окрестности с. Урицкое) в 2009 – 2018 гг.: на озёрах Садок (51°21′31′′ с.ш., 
44°48′11′′ в.д.), Лебяжье (51°20′38′′ с.ш., 44°48′45′′ в.д.), Кругленькое (51°21′55′′ с.ш., 
44°49′58′′ в.д.), Черепашье (51°21′52″ с.ш., 44°49′05″ в.д.), Коблово (51°18′38′′ с.ш., 
44°50′01′′ в.д.). Выборки метаморфов чесночницы Палласа получены методом от-
лова линейными заборчиками с ловчими цилиндрами (Corn, 1994) при частичном 
огораживании нерестового водоёма (Yermokhin, Tabachishin, 2011a). Осмотр ло-
вушек проводили ежедневно один раз в сутки в утренние часы. На основании дан-
ных учётов P. vespertinus определяли дату прихода первых (начало миграций) в 
нерестовый водоем, а также дату начала расселения метаморфов в наземные био-
топы. 

Методика измерений, определения пола и анализа полового диморфизма. 
Длину тела от кончика морды до анального отверстия (SVL) измеряли цифровым 
штангенциркулем с точностью до 0.1 мм. Живой вес метаморфов (Wlive) определя-
ли на цифровых веса Kern CM60-2N (Kern & Sohn GmbH, Германия) с точностью 
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0.01 г. Пол метаморфов определяли неинвазионно по ранее разработанной модели 
с использованием дискриминантного анализа (Yermokhin et al., 2012). 

Метаморфы Pelobates способны к вокализации, по характеристикам близкой к 
специфической для данного вида (Hagen et al., 2016). Поэтому для отдельных осо-
бей при попадании в процессе дискриминации в зону неопределенности по значе-
нию апостериорной вероятности (около 15% выборки) пол определяли биоакусти-
ческим методом. Определение пола по этому признаку возможно, поскольку базо-
вая частота голоса самцов чесночниц существенно ниже, чем у самок (Stănescu et 
al., 2019). Вокализацию стимулировали легким мануальным воздействием на по-
верхность спины предварительно увлажненной особи. Половой диморфизм по 
длине (SDIL) и весу (SDIW) тела мы устанавливали по индексу Ловича – Гиббонса 
(Lovich, Gibbons, 1992). 

Методика измерения температуры воды. Для прогноза даты начала нересто-
вых миграций определяли фактическую температуру окружающей среды (воздуха, 
воды и почвы в биотопах зимовки чесночниц Палласа). Температуру воздуха на 
уровне почвы измеряли с точностью до 0.1°С логгерами DT-172 (CEM Instruments 
India Pvt. Ltd., Kolkata, Индия), которые устанавливали не более, чем в 50 м от 
нерестового водоёма. Также устанавливали температуру воды в водоёме (на глу-
бине 0.5 м) и почвы в зимовальных биотопах (на глубине 0.5, 1.0 и 1.5 м) с точно-
стью до 0.5°С термохронами iButton DS1921-F5 (Maxim Integrated Products, Inc., 
San Jose, CA, США). Температуру регистрировали круглосуточно 8 раз с интерва-
лом 3 ч по временной схеме, принятой в сети метеостанций Всемирной метеороло-
гической организации (WMO). Затем рассчитывали среднесуточные значения, ми-
нимальную и максимальную температуру воздуха, воды и грунта. 

Методика реконструкции фенологических событий. У бесхвостых амфибий, 
как у эктотермных животных, всегда есть пороговое значение температуры при-
земного воздуха или почвы, специфичное для конкретного вида, при котором воз-
можен выход особей из состояния оцепенения и начало наземной активности 
(Oldham, 1969; Reading, 1998). Нерестовые миграции P. vespertinus начинались при 
пороговом значение температуры среды 4.5°С (Yermokhin et al., 2015b; Yermokhin, 
Tabachishin, 2022a, b, 2023). Такая термобиологическая константа позволила опре-
делить ключевые даты годового цикла жизни данного вида бесхвостых амфибий 
(окончание зимовки и начало нерестовых миграций), а также реконструировать по 
данным из архивов погоды метеостанций, ближайших к месту проведения иссле-
дований, временные ряды этих событий (Green et al., 2016). Применение ретро-
спективного анализа архивных рядов метеорологических данных – методический 
прием, который позволяет получить содержательную информацию о трансформа-
ции динамики сигнальных факторов, определяющих фенологию эктотермных ор-
ганизмов (Arietta et al., 2020). 

В исследованных локальных популяциях P. vespertinus в 2009 – 2020 гг. опре-
делили фактические значения даты начала нерестовых миграций и выхода на сушу 
первых метаморфов. Период между этими датами составлял в среднем около 
90 сут., что соответствует норме, характерной для этого рода бесхвостых амфибий 
(Nöllert et al., 2012). За этот период определили среднюю температуру воды в го-
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ризонте 0 – 0.5 м (MDT90). Кроме того, рассчитывали среднюю температуру воды 
за периоды развития головастиков с шагом 10 сут. (MDT10 – MDT90). 

Для прогноза даты выхода P. vespertinus из состояния зимнего оцепенения и 
начала нерестовых миграций также получили расчетные значения среднесуточной 
температуры воды на нерестилищах на глубине 0.5 м и почвы на глубине 1 м как 
среднюю температуру воздуха за 10 сут. Расчетные значения температуры имели 
высокую степень сходимости с фактической температурой воды и почвы, изме-
ренной нами термохронами в течение периода полевых исследований на модель-
ных площадках. 

Для расчетов метеорологических параметров (среднесуточная температура 
воздуха, температура воды на нерестилищах и почвы на глубине зимовки амфи-
бий) в других частях ареала использовали архивные данные 8-строчных наблюде-
ний погоды в 1966 – 2020 г. на 288 метеостанциях из двух источников: специали-
зированные массивы для климатических исследований Всероссийского научно-
исследовательского института гидрометеорологической информации – Мировой 
центр данных (118 метеостанций на территории России: http://aisori-m.meteo.ru/ 
waisori/). Кроме того, для периода с 1892 по 1965 г. использовали архивные данные 
метеостанции Октябрьский городок (http://thermo.karelia.ru/weather/w_history.php? 
town=okg). Для каждой метеостанции в европейской части России в ареале 
P. fuscus и P. vespertinus рассчитали средние значения MDT90 за два периода 1966 – 
2010 и 2011 – 2020 гг., а для метеостанции Октябрьский городок ежегодные значе-
ния этого показателя в 1892 – 2020 гг. Оба вида близки по морфологическим и 
экологическим признакам, в том числе по пороговым значениям температуры, 
стимулирующей выход из состояния зимовки и начало нерестовых миграций 
(P. fuscus: Juszczyk, 1974; Kowalevski, 1974; Nöllert, 1990; P. vespertinus: Yermokhin 
et al., 2015). Поэтому есть основания считать сходными закономерности их весен-
ней фенологии. 

Методика анализа внутривековой динамики температуры воды в период раз-
вития головастиков. Температуру воды нерестового водоема в горизонте 0 – 0.5 м 
в период развития головастиков (MTD90) в 1892 – 2020 гг. устанавливали расчет-
ным методом. Среднесуточную температуру воды в конкретную дату принимали 
равной средней температуре воздуха за предыдущие 10 сут. Причем расчетное 
значение в 2009 – 2020 гг. обладало высокой степенью сходимости и не имело ста-
тистически значимых отличий от фактических данных, получаемых с датчиков в 
нерестовых водоемах в эти годы. Расчетные значения температуры воды за 90 сут. 
развития сопоставляли с пороговым значением, при котором утрачивается половой 
диморфизм. Внутривековые тенденции изменения MTD90 анализировали методом 
линейной фильтрации с периодом 10 лет (норма для числа когорт, единовременно 
входящих в состав популяции Pelobates: Nöllert, 1990; Rot-Nikcevic et al., 2001; 
Nöllert et al., 2012), а для SDIL – с периодом 30 лет (экологическая норма популя-
ции этого вида). 

Методика картографического анализа. Картографический материал обраба-
тывали с использованием пакета программ ArcMap системы ArcGIS Desktop 10.6.1 
(Esri Inc., США). Интерполяцию растра проводили методом построения сплайна. 
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Растровую модель поверхности строили в форме изолиний по пороговому значе-
нию MDT90, выше которого наблюдается отсутствие полового диморфизма по 
длине тела для среднего значения этого показателя в 1966 – 2010 и 2011 – 2020 гг. 

Методика статистической обработки материала. По размерно-весовым по-
казателям (SVL и Wlive) для выборок не обнаружено статистически значимых от-
клонений распределения переменных от нормального (критерий Шапиро – Уилка), 
поэтому при использовании описательной статистики применяли среднюю ариф-
метическую, стандартное отклонение (SD) и размах варьирования (min – max). Вы-
борочные средние сравнивали методом одномерного дисперсионного анализа 
(one-way ANOVA) при однородных дисперсиях или тот же метод в модификации 
Уэлча при отсутствии гомогенности дисперсий (критерий Ливена). Значимость 
отличий соотношения полов от 1:1 проверяли по критерию χ2. Статистические 
различия признавали значимыми при P < 0.05. 

Согласованность варьирования MDT10 – MDT90 и индекса полового димор-
физма оценивали методом корреляционного анализа (корреляционный анализ, 
коэффициент корреляции Пирсона, r). Применяли простой регрессионный анализ 
для проверки степени влияния температуры развития головастиков MTD90 на уро-
вень развития размерного полового диморфизма. Статистическую значимость об-
щей регрессии оценивали по коэффициенту детерминации (R2), а линейность связи 
между параметрами по результатам одномерного дисперсионного анализа (ANOVA). 
Пороговое значение MTD90, при котором вероятна утрата полового диморфизма 
метаморфов, установлено при решении полученного регрессионного уравнения 
относительно значения функции равного 0 (полное отсутствие полового димор-
физма). 

Статистическую обработку материала выполняли в пакетах программ PAST 
3.21 (Hammer et al., 2001) и Statistica 6.1 (StatSoft Inc., OK, США). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Размеры метаморфов P. vespertinus по длине тела имели большой размах меж-
годового и межпопуляционного варьирования. Наименьшие средние размеры бы-
ли характерны для особей, завершавших метаморфоз в популяциях озер Садок в 
2009 г. и Черепашье в 2015 г. (23 – 25 мм при весе 1.5 – 2.0 г). В среднем наиболее 
крупные особи обнаружены на этой стадии развития в популяции озера Круглень-
кое в 2012 и 2018 гг. (37.5 – 38.7 мм при весе 7 – 8.5 г). Минимальная длина тела 
самок на стадии метаморфоза составляла 21.0 (N = 3145 экз.), а самцов – 21.5 мм 
(N = 2916 экз.); вес – 0.70 и 0.50 г соответственно. В целом максимальные значе-
ния длины тела не отличались – 44.0 мм (для самок и самцов), а вес составлял 
13.65 и 13.43 г соответственно для самок и самцов (табл. 1). 

Половой диморфизм по длине тела варьировал в диапазоне от 0 до 16.3%, а по 
весу от 0 до 36% с преобладанием по размерам самок в обоих случаях. Следует 
также отметить, что в 24% выборок самцы были несколько более массивны, по 
сравнению с самками (0.6 – 2.6% по длине тела и 2 – 16% по весу). Однако такие 
различия были статистически значимыми всего в одной выборке. Все подобные 
феномены обнаружены только в 2016 и 2018 гг. Напротив, статистически значимое 
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преобладание самок по длине и по весу тела были зарегистрированы почти в поло-
вине выборок (47%). В шести выборках из девяти с отсутствием полового димор-
физма минимальная длина тела самцов (66%), достигших стадии метаморфоза, 
оказалась равной или даже превышала таковую у самок (см. табл. 1). 

 
Таблица 1. Половой диморфизм метаморфов Pelobates vespertinus по размерным (SVL) и 
весовым (Wlive) параметрам в различных локальных популяциях 
Table 1. Sexual dimorphism of Pelobates vespertinus metamorphs by size (SVL) and weight 
(Wlive) parameters in several local populations 

Год / Year 
SVL, мм 

F 
p 

SDIL, % 
Wlive, г F 

p 
SDIW, % Самки /  

Females 
Самцы / 

Male 
Самки /  
Females 

Самцы / 
Male 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Лебяжье / Lebyazhye 
2012 36.4±2.5 

27.6–44.0 
36.2±2.7 
29.0–42.2 

0.30 
0.59 

0.55 
5.67±1.54 
2.87–2.97 

5.59±3.26 
2.39–11.64 

0.13 
0.71 

1.43 

2013 32.4±2.5 
30.7–39.8 

32.4±2.5 
24.0–40.3 

0.10 
0.76 

0 
4.31±1.23 
1.80–9.57 

4.32±1.12 
1.88–9.68 

0.008 
0.93 

0.23 

Садок / Sadok 
2009 25.1±1.0 

23.2–27.7 
23.2±0.9 
22.1–28.4 

24.92 
<0.0001 

8.19 
1.80±0.20 
1.40–2.25 

1.45±0.19 
1.05–1.75 

64.03 
<0.0001 

24.14 

2010 33.6±1.7 
29.3–37.6 

31.2±1.9 
26.6–35.1 

160.30 
<0.0001 

7.69 
3.99±0.96 
0.70–6.20 

2.93±0.89 
0.50–4.50 

107.9 
<0.0001 

36.18 

2011 29.1±1.8 
24.8–34.7 

27.8±1.8 
21.3–31.9 

63.59 
<0.0001 

4.68 
2.74±0.43 
2.05–3.90 

2.42±0.36 
1.35–3.40 

86.25 
<0.0001 

13.22 

2012 30.2±2.3 
25.6–37.2 

29.7±1.7 
25.7–33.9 

4.28 
0.04 

1.68 
3.05±0.81 
1.88–5.65 

2.73±0.51 
1.64–5.05 

17.26 
<0.0001 

11.72 

2013 27.4±1.8 
23.3–30.5 

26.9±1.8 
22.8–30.6 

1.69 
0.20 

1.86 
2.22±0.43 
1.34–3.09 

2.22±0.40 
1.50–3.15 

0.006 
0.94 

0 

2018 35.9±1.5 
29.8–39.4 

36.1±1.5 
29.3–39.9 

1.49 
0.22 

0.56* 
6.23±0.98 
3.40–8.46 

6.36±1.02 
3.63–8.75 

1.31 
0.25 

2.09* 

Коблово / Koblovo 
2010 33.6±1.7 

29.3–37.6 
28.9±1.0 
27.1–31.6 

32.64 
<0.0001 

16.26 
2.59±0.19 
2.25–2.85 

2.15±0.25 
1.5–2.55 

32.83 
<0.0001 

20.47 

Кругленькое / Kruglen'koe 
2011 36.5±1.5 

32.1–40.0 
34.4±1.9 
27.6–38.6 

128.90 
<0.0001 

6.10 
5.46±0.55 
4.25–7.45 

4.87±0.56 
1.70–6.85 

92.66 
<0.0001 

12.11 

2012 38.7±3.3 
29.6–44.0 

37.5±3.1 
31.1–41.4 

4.45 
0.04 

3.20 
8.48±2.49 
2.94–12.84 

7.01±2.31 
3.26–11.44 

12.15 
0.0006 

20.97 

2013 26.9±2.1 
21.0–37.7 

27.0±2.0 
23.1–37.0 

0.60 
0.44 

0.37 
2.14±0.67 
1.13–7.79 

2.17±0.64 
1.28–6.98 

0.54 
0.46 

1.40 

2018 36.9±1.8 
28.1–42.3 

37.5±1.9 
32.8–44.0 

9.44 
0.002 

1.63* 
7.27±1.48 
2.98–13.65 

7.61±1.57 
3.11–13.43 

4.96 
0.03 

4.68* 

Черепашье / Cherepashie 
2015 25.4±1.5 

22.6–29.3 
25.3±1.4 
21.5–29.5 

0.21 
0.64 

0.40 
2.00±0.39 
1.37–2.88 

2.00±0.27 
1.40–2.80 

5.95 
0.99 

0.003 

2016 27.9±1.7 
25.7–30.2 

28.6±1.5 
26.7–30.8 

0.70 
0.42 

2.51* 
3.11±0.64 
2.17–4.16 

3.60±0.41 
2.38–4.82 

1.60 
0.23 

15.76* 

2017 32.8±1.4 
30.2–35.1 

32.9±1.6 
30.2–35.6 

0.02 
0.86 

0.30 
5.07±0.59 
4.11–5.90 

4.95±0.74 
4.10–6.71 

0.27 
0.61 

2.42 
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Окончание табл. 1 
Table 1. Continuation 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2018 36.5±1.3 

31.7–40.4 
36.7±1.5 
28.6–40.1 

1.26 
0.26 

0.55* 
6.97±0.95 
3.47–9.70 

7.10±0.98 
3.01–9.08 

1.07 
0.30 

1.87* 

Note. В числителе – среднее арифметическое и его стандартное отклонение, в знамена-
теле – размах варьирования (min – max); Прямым шрифтом даны результаты дисперсионно-
го анализа при гомогенных дисперсиях (one-way ANOVA, F-test), курсивом – при отсут-
ствии гомогенности дисперсий (one-way ANOVA, Welch F-test); * – в этих выборках длина 
тела и вес самцов были больше, чем у самок. 

Note. The arithmetic mean and its standard deviation in the numerator, the range of variation 
(min–max) in the denominator; The results of analysis of variance with homogeneous variances 
(one-way ANOVA, F-test) and in the absence of homogeneity of variances (one-way ANOVA, 
Welch F-test) are given in straight font and in italics, respectively; * – the body length and weight 
of males were greater than those of females in these samples. 

 

В популяциях с наибольши-
ми временными диапазонами 
наблюдений потеря значимости 
различий между полами по длине 
и весу тела была характерна в вы-
борках, полученных после 2012 г. 
В отдельные годы малая водность 
привела к полному пересыханию 
нерестового водоема, которое со-
провождалось гибелью когорты 
головастиков бесхвостых амфибий 
до завершения ими метаморфоза. 
Такое явление регистрировали в 
популяциях озер Лебяжье (в 
2009 – 2011 гг.), Садок и Круглень-
кое (в 2014 – 2017 гг.). Эти нега-
тивные события нарушили непре-
рывность временных рядов данных. 

Сбалансированность половой 
структуры когорты метаморфов 
чесночниц (соотношение полов не 
имело статистически значимых 
отличий от 1:1) обнаружена только 
в половине выборок. В большин-
стве несбалансированных выборок 
(в 77.8%) преобладали самки в со-
отношении 1.17 – 2.33:1, а в выбор-
ках со значимым преобладанием 
самцов соотношение полов было 
1:1.69 и 2.76 (табл. 2). 

Таблица 2. Соотношение полов в когорте мета-
морфов Pelobates vespertinus в различных локаль-
ных популяциях 
Table 2. Sex ratio in the cohort of Pelobates 
vespertinus metamorphs in several local populations 

Год / 
Year 

N, экз. /  Соотношение 
полов / Sex 

ratio 
χ2 / P Самки / 

Females 
Самцы / 

Male 
Лебяжье / Lebyazhye 

2012 147 95 1.55:1 5.65 / 0.02 
2013 923 789 1.17:1 5.25 / 0.02 

Садок / Sadok 
2009 36 41 1:1.14 0.17 / 0.68 
2010 279 127 2.20:1 29.49 / <0.0001 
2011 198 546 1:2.76 89.10 / <0.0001 
2012 167 118 1.42:1 4.25 / 0.04 
2013 53 49 1.08:1 0.08 / 0.89 
2018 174 142 1.23:1 1.62 / 0.20 

Коблово / Koblovo 
2010 14 30 1:2.14 3.01 / 0.08 

Кругленькое /  
2011 127 215 1:1.69 11.51 / 0.0007 
2012 112 48 2.33:1 13.33 / 0.0003 
2013 405 389 1.04:1 0.16 / 0.69 
2018 277 162 1.71:1 15.33 / <0.0001 

Черепашье / Cherepashie 
2015 42 37 1.14:1 0.16 / 0.68 
2016 11 5 2.20:1 1.17 / 0.28 
2017 19 13 1.46:1 0.57 / 0.45 
2018 161 110 1.46:1 4.84 / 0.03 

Примечание. Жирным шрифтом показаны 
уровни значимости p < 0.05. 

Note. Significance levels of p < 0.05 are shown in 
bold. 
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Средняя температура воды в нерестовых водоемах сильно варьировала в те-
чение первых 90 сут. личиночного развития чесночниц. Причем изменения уровня 
полового диморфизма происходили согласованно с этим параметром (коэффици-
ент корреляции Пирсона, N = 17, r = –0.84, P < 0.0001). В течение всего периода 
развития чесночниц от откладки яиц до метаморфоза эта связь была отрицатель-
ной, т.е. чем выше была температура, тем меньше были размерные и весовые раз-
личия между самками и самцами. Статистически значимой согласованность варь-
ирования этих показателей становилась по истечении 70 сут. личиночного разви-
тия (табл. 3). 

 
Таблица 3. Корреляция уровня полового диморфизма по длине тела (SDIL) у метаморфов 
Pelobates vespertinus со средней температурой воды за период развития (MDT, ºC) 
Table 3. Correlation of the sexual dimorphism level by body length (SDIL) in the metamorphs of 
Pelobates vespertinus with the mean water temperature over the period of development (MDT, ºC) 

Параметр / 
Parameter 

Период развития, сут. / Development period, days 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 

r 
P 

-0.34 
0.37 

-0.47 
0.19 

-0.51 
0.16 

-0.61 
0.08 

-0.63 
0.07 

-0.65 
0.06 

-0.68 
0.04 

-0.71 
0.03 

-0.72 
0.03 

Примечание. Жирным шрифтом показаны уровни значимости p < 0.05. 
Note. Significance levels of p < 0.05 are shown in bold. 

 

Для проверки того, насколько значительно средняя температура воды за 
90 сут. развития головастиков (MDT90) предсказывала уровень полового димор-
физма (SDI), была использована простая линейная регрессия (табл. 4). Подобран-
ная регрессионная модель была следующей: 

SDI = 29.319 – 1.609×MDT90. 
Общая регрессия была статистически значимой (R2 = 0.66, F(1, 15) = 29.68, P = 

= 0.00007). Установлено, что средняя температура за 90 сут. развития головасти-
ков значимо предсказывает уровень полового диморфизма (β = -0.815, P < 0.0001). 

 
Таблица 4. Влияние средней температуры воды в течение 90 дней (MDT90, ºC) на индекс 
полового диморфизма по длине тела (SDIL) метаморф Pelobates vespertinus 
Table 4. Effect of mean development temperature during 90 days (MDT90, ºC) on the sexual size 
dimorphism index (SDIL) of Pelobates vespertinus metamorphs 

Предикторы / Predictors 
Коэффициенты / 

Coefficients 
SE t P-value 

Интерсепт / Intercept 29.319 4.811 6.095 0.00002 
MDT90 -1.609 0.295 -5.448 0.00006 
 

Из результатов регрессионного анализа следует, что при увеличении средней 
температуры воды за 90 сут. развития (MDT90) на 1ºС индекс полового диморфиз-
ма по длине тела сокращается на 1.61% (см. табл. 4) и становится равным нулю 
при переходе температуры воды через 18.2ºС. Поэтому данное значение темпера-
туры воды было принято в качестве порогового при анализе географического рас-
пространения полового диморфизма в когорте метаморфов чесночницы Палласа в 
ареале вида. 
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Средняя температура воды 
на мелководьях нерестовых озер в 
долине р. Медведица в период 
развития головастиков P. vesper-
tinus (MDT90) существенно повы-
силась в начале XXI в. и превы-
сила пороговое значение 18.2ºС 
после 2010 г. (рис. 1). По резуль-
татам реконструкции по парамет-
рам регрессионной модели пока-
зано, что половой диморфизм 
метаморфов P. vespertinus (SDI) в 
первой половине XX в. (в период 
до начала потепления климата) 
составлял в среднем около 4%. С 
середины 1960-х гг. наблюдается 
его постепенное снижение и в те-
чение 2011 – 2020 гг. половой 
диморфизм был вдвое меньше – 
около 2% (рис. 2). Причем в кон-
це этого периода рассчитанные по 
регрессионной модели различия 
между самцами и самками чес-
ночниц приближались к стати-
стической погрешности измере-
ний (0.3 мм), что соответствует 
фактическим данным по несколь-
ким популяциям (см. табл. 1). 

Сравнение распределения 
температурных условий развития 
головастиков в европейской части России на фоне глобального потепления в 
1966 – 2010 и 2011 – 2020 гг. демонстрирует существенное смещение изотермы 
18.2ºС к северу и западу (рис. 3). Так, анализ положения этой изотермы до 2010 г. 
показал, что часть ареала чесночницы Палласа, в которой формировались условия 
развития головастиков, определяющие отсутствие полового диморфизма в период 
метаморфоза, была относительно компактной. Она располагалась в основном на 
юго-востоке в европейской части России. 

Позднее, к 2020 г., эта площадь существенно расширилась и включала в до-
полнение к ранее занимаемой территории северные районы Краснодарского края, 
всю Ростовскую область, изолированный участок ареала на юго-западе и в центре 
Курской области, восточные районы Белгородской области, всю Воронежскую 
область, юго-восток Липецкой области, большую часть Тамбовской области, юго-
восточные районы Республики Мордовия, Пензенскую область, кроме северо-
востока, всю Саратовскую область, приволжские районы Ульяновской области, юг 
Республики Татарстан (за исключением окрестности метеостанции Чулпаново), 
всю Самарскую область, юг Республики Башкортостан, всю Оренбургскую об-

 

Рис. 1. Средняя температура воды на мелководьях
нерестовых озер в долине р. Медведица в период
развития головастиков Pelobates vespertinus
(MDT90) в 1892 – 2020 гг. по результатам рекон-
струкции: 1 – пороговое значение температуры
воды (MDT90 = 18.2°С), выше которого наблюдает-
ся отсутствие статистических значимых различий
по длине тела (SVL) между самцами и самками в
период метаморфоза (стадия 45 – 46 по Госнеру);
2 – тренд с линейной фильтрацией за 10 лет 
Fig. 1. Mean water temperature in shallow waters of
the spawning lakes in the Medveditsa river valley dur-
ing the developmental period of Pelobates vespertinus
tadpoles (MDT90) in 1892–2020 (according to the re-
sults of our reconstruction): 1 – threshold value of wa-
ter temperature (MDT90 = 18.2°С), above which there
are no statistically significant differences in body
length (SVL) between males and females during meta-
morphosis (stage 45–46 according to Gosner); 2 – trend
with linear filtering for 10 years 
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ласть). К 2020 г. западная граница 
аномалии проходит по линии Ва-
луйки, Липецк, северная – Мор-
шанск, Тамбов, Земетчино, Крас-
нослободск, Кузнецк, Зелено-
дольск, Казань, Арск, Елабуга, 
Стерлитамак. 

Наибольшее расширение зо-
ны вероятного отсутствия поло-
вого диморфизма у метаморфов в 
условиях перегрева нерестовых 
водоемов характерно для юго-
западной части ареала чесночни-
цы Палласа. Так, по долготе Цим-
лянска произошло смещение изо-
термы 18.2ºС на 218 км к югу, на 
550 км к северу, а по широте – на 
380 км к западу. Смещение изо-
термы на север было наибольшим 
по долготе метеостанций Россошь 
(на 475 км), Казань (380 км) и 
Серноводск (390 км), а наимень-
шим по долготе Пензы (190 км), а 
также в Предуралье (по долготе 
Сорочинска – 130 км и Оренбур-
га – 140 км). Меньшие сдвиги 
изотермы на север определялись, 
очевидно, значительно большей 
площадью территории, занимае-
мой лесами, на Приволжской воз-
вышенности. 

Во второй половине XX – 
начале XXI в. не охваченными 
аномальным повышением темпе-
ратуры воды в нерестовых водое-
мах в период развития головасти-
ков оказалось Предкавказье (боль-
шая часть Краснодарского и Став-
ропольского краев, а также рав-
нинная часть республик Северного 
Кавказа (Карачаево-Черкесской, 
Кабардино-Балкарской, Чечен-
ской, Северной Осетии, Ингуше-
тии и Дагестана). 

 
 

Рис. 2. Половой диморфизм метаморфов Pelobates ves-
pertinus (SDI) в 1892 – 2020 гг. по результатам рекон-
струкции по регрессионной модели его зависимости
от температуры в период развития головастиков; чер-
ная линия – тренд с линейной фильтрацией за 30 лет 
Fig. 2. Sexual dimorphism (SDI) of Pelobates vesper-
tinus metamorphs in 1892–2020 according to the results
of our reconstruction using a regression model of its
temperature dependence during tadpole development;
the black line denotes a trend with linear filtering for
30 years 

 
 

Рис. 3. Географическое смещение изотермы 18.2°С
(MDT90) в европейской части России и сопредельных
территорий, отражающее изменение условий развития
головастиков Pelobates vespertinus на мелководьях
нерестовых водоемов в течение 2011 – 2020 гг. от-
носительно предыдущего периода (1966 – 2010 гг.) 
Fig. 3. Geographical shift of the 18.2°С isotherm (MDT90)
in the European Russia and adjacent territories, reflect-
ing changes in the development conditions of Pelobates
vespertinus tadpoles in shallow spawning waters during
2011–2020 relative to the previous period (1966–2010) 
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

В результате проведенного исследования установлено, что половой димор-
физм по длине и весу тела характерен не только для половозрелых особей чесноч-
ницы Палласа (Ruchin, 2014; Yermokhin et al., 2016), но и для метаморфов. Указан-
ное в дифференциальном диагнозе чесночницы Палласа отсутствие полового ди-
морфизма по длине тела (Dufresnes et al., 2019), вероятно, следует считать полу-
ченным в результате методической ошибки. При выполнении теста на сравнение 
полов большая часть популяционных выборок (7 из 13), включенных в анализ как 
самцы (Dufresnes et al., 2019, Suppl. Materials, Table S1., 7 last lines), в действитель-
ности являются самками (Yermokhin, Tabachishin, 2011b). Причем ранее проведен-
ное сравнение «западной» (Pelobates fuscus) и восточной (ныне P. vespertinus) 
форм чесночниц показало, что половой диморфизм более выражен у восточной 
формы, в том числе и по длине тела (Lada et al., 2005). 

Размерно-весовой диморфизм в популяциях долины р. Медведицы лучше вы-
ражен у половозрелых особей, чем у метаморфов. Половой диморфизм особей, 
достигших половой зрелости и принимающих участие в размножении, практиче-
ски всегда в пользу самок (Yermokhin et al., 2016), и взрослые особи по уровню 
полового диморфизма отличаются от сеголетков в среднем в три раза (9 против 
3%; ANOVA, F-критерий: F1, 36 = 13.69, P = 0.0007), а по живому весу – 4.5 раза 
(41 против 9%; ANOVA, F критерий Уэлча при негомогенных дисперсиях: F33.52 = 
= 51.96, P < 0.0001). 

Впрочем, развитие головастиков в условиях перегрева нерестового водоема 
(MDT90 > 18.2 ºС) может вести к утрате различий между полами по этим призна-
кам. В течение последнего десятилетия (2011 – 2020 гг.) на фоне потепления кли-
мата произошло существенное расширение территории в пределах ареала вида, в 
которой в нерестовых водоемах складываются именно такие условия. Изотерма с 
MDT90 = 18.2ºС существенно сместилась к западу и к северу, а на отдельных 
участках, например в междуречье Волги и Камы, вероятно почти достигла север-
ной границы ареала (см. рис. 3). 

Степень полового размерного диморфизма у многих других видов животных 
также может быть подвержена влиянию экологических факторов (Shine, 1989). 
Локально действующие погодные и климатические факторы могут оказывать вли-
яние на формировании размеров особей амфибий, определяя значительную часть 
их вариации (Romano, Ficetola, 2010), а также на уровень развития полового ди-
морфизма (Schӓuble, 2004). Большинство исследований показывает значимую от-
рицательную корреляцию температуры развития с размерами тела метаморфов 
бесхвостых амфибий (Berven, 1982; Atkinson, 1994; Angilletta, 2009). Сходные за-
кономерности подтверждаются данными авторов статьи: наибольшие линейные и 
весовые размеры получены для метаморфов, развивавшихся в годы с аномально 
высоким уровнем паводка и заполнением котловин нерестовых водоемов более 
холодными паводковыми водами (2012 и 2018 гг.: см. табл. 1). 

Для многих видов бесхвостых амфибий характерны наибольшие перспективы 
выживания более крупных особей, причем прошедших метаморфоз раньше 
остальных (Smith, 1987). Эта особенность позволяет предполагать дифференци-
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альную выживаемость лишь наиболее крупных особей мужского пола (сопостави-
мых по размеру тела с самками) в условиях перегрева нерестового водоёма как 
одну из возможных причин утраты полового диморфизма на стадии метаморфоза. 

В целом для популяций холоднокровных животных наблюдается прямая связь 
между величиной полового диморфизма и размерами особей (Adams et al., 2020). 
Эта закономерность известна как правило Ренша (Rensch, 1950) и у бесхвостых 
амфибий выражена относительно редко, нерегулярно, в основном у видов с сам-
ками, преобладающими по размеру над самцами (Han, Fu, 2013). Однако в популя-
циях чесночницы Палласа она не находит подтверждения, по крайне мере, для 
когорты метаморфов. Отсутствует согласованность варьирования уровня полового 
диморфизма (SDIL) с размерами тела (коэффициент корреляции Пирсона, r: P = 
= 0.88), что вполне сопоставимо с результатами, полученными для некоторых дру-
гих видов бесхвостых амфибий (Lyapkov, 2012; Liao et al., 2013). 

Особый интерес вызывает гипотеза о сроках возникновения размерных разли-
чий между головастиками в ходе их развития, которые, вероятно, появляются не 
раньше начала морфологической и функциональной дифференцировки гонад. Для 
большинства видов бесхвостых амфибий базовым типом скорости дифференциа-
ции яичников принят ход этого процесса, характерный у Rana temporaria 
(Ogielska, Kotusz, 2003). При таком типе скорости половая дифференциация гонад 
этого вида бесхвостых амфибий наступает по истечении около 78% от общей дли-
тельности развития головастиков до достижения стадии 45 – 46 по Госнеру (за-
вершение метаморфоза). Применение такого соотношения к развитию чесночниц 
позволяет предполагать, что половая дифференциация гонад у головастиков про-
исходит после прохождения более 60 сут. от оплодотворения яиц. Корреляцион-
ный анализ полового диморфизма по длине тела со средней температурой за пери-
од развития показал, что статистически значимое согласованное варьирование 
двух параметров начинает формироваться именно в этом диапазоне времени (см. 
табл. 3). Полученные закономерности хорошо согласуются с гипотезой о наличии 
периода особой чувствительности к инверсии пола при формировании гонад 
(thermosensitive period, TSP) не только у рептилий (Charnier, 1966; Lance, 2009), но 
и у бесхвостых амфибий (Flament et al., 2011). 

Вероятной причиной сокращения полового диморфизма у чесночницы Палла-
са также может быть реверсия пола (несоответствие фенотипического и генотипи-
ческого пола). Это явление довольно широко распространено среди бесхвостых 
амфибий. Так, в популяциях Pelobates fuscus на севере Франции прецедент ревер-
сии предполагался из-за аномального соотношения полов среди особей, прини-
мавших участие в размножении (в двух из семи когорт присутствовали почти ис-
ключительно самцы: Eggert, Guyétant, 1999). 

Одной из наиболее частых причин реверсии пола у бесхвостых амфибий счи-
тается аномально высокая температура воды в нерестовом водоеме в период раз-
вития головастиков (Witschi, 1929; Piquet, 1930; Uchida, 1937; Dournon et al., 1990; 
Wallace et al., 1999; Chardard et al., 2004; Eggert, 2004; Flament, 2016). В конце XX в. 
еще высказывались сомнения в возможности регулярного действия температуры, 
выходящей за пределы нормы, на развитие головастиков конкретного вида 
настолько, что она способна повлиять на определение пола не только в лаборатор-
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ном эксперименте, но и в природной среде (Hayes, 1998). Однако на фоне совре-
менного феноменального уровня потепления в умеренных широтах роль этого 
фактора уже не отрицается. Очевидно, что он будет только усиливаться и может 
оказать существенное влияние на баланс генотипических полов в популяциях, а 
также на перспективы их выживания (Flament et al., 2011; Bókony et al., 2017; Ruiz-
García et al., 2021; Ujszegiab et al., 2022). 

В настоящее время при формировании выборок и анализе размерного полово-
го диморфизма в популяциях экологи практически всегда опираются на фенотипи-
ческое определение пола. Однако неизвестно сохраняют ли метаморфы бесхво-
стых амфибий с реверсией пола размерно-весовые параметры генотипического 
пола. Если самки после реверсии пола, формируя гонады самцов, сохраняют раз-
мерные и весовые признаки генотипического пола, можно предполагать использо-
вание в исследованиях нестратифицированных по генотипическому полу выборок 
и, как следствие, существенное влияние такого дизайна исследования на уровень 
размерного диморфизма между фенотипическими (но не генотипическими) пола-
ми в популяциях амфибий. 

При высыхании нерестового водоема, в котором происходит развитие голова-
стиков амфибий, кроме роста температуры воды неизбежно происходит сопря-
женное с ним увеличение концентрации солей. В ходе экспериментального иссле-
дования Lambert et al. (2017) установили еще один экологический фактор, способ-
ный устранять размерно-весовой половой диморфизм метаморфов: увеличенная 
концентрация хлоридов при развитии головастиков Rana sylvatica в водоеме с под-
стилкой из листьев дуба (что соответствует условиям наших модельных нересто-
вых водоемов чесночниц). 

Таким образом, половой диморфизм по длине и весу тела самцов и самок чес-
ночницы Палласа – широко распространенная особенность популяций этого вида 
бесхвостых амфибий, характерная не только для особей, достигших половой зре-
лости, но и для метаморфов. Однако уровень его развития может подвергаться 
существенной трансформации температурными условиями в период развития го-
ловастиков в нерестовом водоеме. Тем не менее, отсутствуют достаточные осно-
вания для исключения размерно-весового диморфизма даже на стадии метаморфов 
из числа диагностических признаков вида. Пороговое значение средней темпера-
туры за период развития до стадии метаморфоза, при котором у метаморфов утра-
чивается половой диморфизм, составляет 18.2ºС. На фоне потепления климата в 
течение последнего десятилетия (2011 – 2020 гг.) происходит значительное рас-
ширение площади ареала этого вида, подверженной воздействию аномально высо-
кой температуры воды. 
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Abstract. Our survey was carried out in five local populations of Pelobates vespertinus (Pallas, 
1771) in the floodplain of the Medveditsa river (Russia, Saratov region, Lysogorsky district) in 
2009–2018. We have found that the sexual dimorphism in body length (SDIL) and weight (SDIW) 
of males and females of the Pallas spadefoot toad is a widespread feature of populations of this 
anuran amphibian species, characteristic not only among sexually mature individuals, but also 
among metamorphs. In metamorph populations, sexual dimorphism averages 3% and 9% in body 
length and live weight, respectively. It is less pronounced in metamorphs than in sexually matured 
individuals (by 3 and 4.5 times, respectively). The sexual dimorphism development level may un-
dergo a significant transformation by temperature conditions during the tadpole development period 
in the spawning lake. The threshold value of the average temperature for the period of develop-
ment up to the stage of metamorphosis (MDT90), at which any differences between males and fe-
males in body length are lost in metamorphs, is 18.2ºС. Against the background of climate warm-
ing over the past decade (2011–2020), there has been a significant expansion of the range area of 
this species, which is exposed to abnormally high water temperatures. Nevertheless, size–weight 
sexual dimorphism, even at the stage of metamorphosis, should hardly be excluded from the list of 
diagnostic characters of the species. 
Keywords: Pallas spadefoot toad, sexual dimorphism, metamorphs, spawning pond, temperature 
regime 
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Аннотация. Представлены данные многолетних наблюдений за развитием бактериопланк-
тона в устьевом участке Усинского залива Куйбышевского водохранилища в летне-осенний 
период. Общая численность гетеротрофного бактериопланктона изменялась в пределах 
(1.61 – 7.44)×106 кл./мл, биомасса – 39.01 – 249.53 мкгC/л, что соответствует III – V классам 
качества воды. В период с 2010 до 2017 гг. общая численность гетеротрофного бактерио-
планктона немонотонно снижалась, а начиная с 2021 г. зафиксировано ее существенное 
увеличение. В составе гетеротрофного бактериопланктона преобладали одиночные свобод-
ноплавающие клетки, преимущественно кокки и коккобациллы, однако во время цветения 
цианобактерий доля палочковидных клеток в численности закономерно увеличивалась. В 
летние месяцы в воде присутствовали пикоцианобактерии и частицы пикодетрита, однако 
их вклад в общий органический углерод пикосестона был незначителен. 
Ключевые слова: гетеротрофные бактерии, автотрофный пикопланктон, пикодетрит, 
Усинский залив, Куйбышевское водохранилище 
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ВВЕДЕНИЕ 

Река Уса относится к равнинным рекам, берущим начало на восточных скло-
нах Приволжской возвышенности, впадает в Куйбышевское водохранилище, обра-
зуя Усинский залив. На правобережной стороне залива расположен НП «Самар-
ская Лука», преимущественно зоны хозяйственного и рекреационного назначения, 
что и определяет особенности антропогенного воздействия на экосистему залива. 
Основными источниками антропогенного загрязнения являются сбросы комму-
нально-бытовых сточных вод сельских, городских поселений и различных лагерей 
отдыха и турбаз, не оборудованных системами канализации бытовых отходов, а 
также поверхностный сток с сельскохозяйственных угодий. Кроме того, Усинский 
залив подвержен сильному влиянию Жигулевской ГЭС и Приплотинного плеса 
Куйбышевского водохранилища. Таким образом, устьевой участок залива испы-
тывает на себе влияние всей совокупности перечисленных факторов. 

Микроорганизмы являются основными участниками процессов, происходя-
щих в водоемах, таких как круговорот органического вещества и трансформация 
элементов (Drabkova, 1981; Romanenko, 1985; Romanenko, 2023). Большую часть 
планктонных бактерий составляют гетеротрофные бактерии, питающиеся готовы-
ми органическими веществами. Им принадлежит главная роль в разложении (де-
струкции) органического вещества. Кроме того, гетеротрофные бактерии являются 
важным пищевым объектом в водоёмах для микрозоопланктона, включая про-
стейших (Callieri et al., 2002; Kopylov, Kosolapov, 2008; Gilbert, 2022; Weisse et al., 
2021). Наряду с ними в планктоне присутствуют автотрофные пикоцианобактерии, 
которые могут вносить существенный вклад в формирование биомассы и продук-
ции фитопланктона. Благодаря своим небольшим размерам пикоцианобактерии 
имеют преимущества перед более крупным фитопланктоном в скорости поглоще-
ния биогенных элементов и солнечной энергии. Кроме того, они наряду с гетеро-
трофными бактериями входят в рацион организмов микрозоопланктона (Stockner, 
1991; Callieri et al., 2002; Callieri, 2008; Somogyi et al., 2020). 

В целом автотрофный и гетеротрофный бактериопланктон является постоян-
ным компонентом водных экосистем, а его вклад в суммарную биомассу планкто-
на и степень участия в планктонных пищевых сетях существенно зависят от усло-
вий среды и типа водного объекта (Raven, 1998; Krasnova, Umanskaya, 2021; 
Romanenko, 2023; Chkili et al., 2024). Количественные и функциональные показа-
тели бактериопланктона объективно отражают трофический статус водоемов и 
позволяют оценить их экологическое состояние. 

Цель работы – исследовать развитие гетеротрофного и автотрофного бакте-
риопланктона в условиях сильной антропогенной нагрузки в сезонном и много-
летнем аспектах на примере устьевого участка залива равнинного водохранилища. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Методы отбора и анализа проб. Исследования проводили в летне-осенние 
периоды с 2010 по 2022 г. в устьевом участке Усинского залива Куйбышевского 
водохранилища. На протяжении большей части исследованного периода отбира-
лиcь интегральные пробы. Исключение составили июль 2011, август 2014 и сен-
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тябрь 2015 гг., когда были отобраны пробы из поверхностного и придонного гори-
зонтов. Одновременно с отбором проб на бактериопланктон измеряли температуру 
воды на всех горизонтах отбора проб. Отобранные пробы фиксировали стериль-
ным раствором формалина до конечной концентрации 4%. Для учета бактерио-
планктона, автотрофного пикопланктона (АПП) и пикодетрита пробы воды кон-
центрировали фильтрованием через мембранные нитроцеллюлозные фильтры с 
диаметром пор 0.2 мкм.  

Общую численность бактериопланктона и количество пико- и нанодетритных 
частиц определяли методом эпифлуоресцентной микроскопии с использованием 
флуорохрома DAPI (Porter, Feig, 1980; Mostajir et al., 1995; Chateauvert et al., 2012). 
Численность АПП определяли методом эпифлуоресцентной микроскопии с ис-
пользованием синего и зеленого фильтров возбуждения для обнаружения авто-
флуоресценции фотосинтетических пигментов. В составе АПП были учтены все 
клетки с размером менее 3 мкм. Размеры клеток бактерий, АПП и частиц детрита 
оценивали с помощью программы анализа изображений UTHSCSA Image Tools 
3.00 (UTHSCSA, USA). Удельную массу клеток принимали равной единице, об-
щую биомассу рассчитывали по (Kuznetsov, 1989). Биомассу выражали в единицах 
органического углерода и рассчитывали исходя из данных по содержанию углеро-
да в клетках бактерий и частицах детрита (Mostajir et al., 1995; Kopylov, Kosolapov, 
2008). Препараты просматривали при увеличении ×1000 на микроскопе Leica DM 
5500 B (Leica Microsystems, Germany). Класс качества воды по бактериологиче-
ским показателям оценивали в соответствии с классификацией (RD 52.24.309-92, 
1992). 

Зависимость микробиологических показателей от температуры воды опреде-
ляли с помощью корреляционного анализа (коэффициент корреляции Пирсона r). 
Статистическая обработка и визуализация данных выполнены в пакетах программ 
Statistica 6.1 (StatSoft Inc., OK, USA) и Excel 12.0 (Microsoft Corp., USA). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Гетеротрофный бактериопланктон. В период наблюдений в устьевой части 
Усинского залива общая численность гетеротрофного бактериопланктона (ОЧБ) и 
его биомасса варьировали в довольно широких пределах ((1.61 – 7.44)×106 кл./мл и 
39.01 – 249.53 мкгC/л соответственно). В среднем ОЧБ была равна 4.22±2.03×106 кл./мл; 
а общая биомасса составляла 112.24±71.55 мкгC/л. Коэффициент вариации соста-
вил 48.1% (численности) и 63.7% (биомассы), что свидетельствует об относитель-
но небольшой вариабельности бактериопланктона. Как и следовало ожидать, ОЧБ 
достоверно коррелировала с температурой воды (r = 0.92, p < 0.001). При расчете 
коэффициента корреляции в случае интегральных проб использовали среднюю 
температуру для столба воды, в остальных случаях – температуру горизонта отбо-
ра пробы. В период с 2010 до 2017 г. общая численность гетеротрофного бакте-
риопланктона немонотонно снижалась, а в 2021 – 2022 гг. зафиксировано ее суще-
ственное увеличение. Наибольшая ОЧБ за весь период наблюдений была зареги-
стрирована в августе 2022 г. (рис. 1). Средний объем бактериальных клеток Усин-
ского залива составил 0.129±0.06 мкм3. 
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В составе бактериопланкто-
на Усинского залива в исследо-
ванный период преобладали оди-
ночные свободноплавающие ге-
теротрофные бактерии. Вклад 
агрегированных и нитевидных 
бактерий был весьма низким за 
весь период наблюдений. Агре-
гированный бактериопланктон в 
основном был представлен клет-
ками, ассоциированными с ча-
стицами детрита и, значительно 
реже, с клетками или колониями 
фитопланктона. Максимальная 
численность агрегированного 
бактериопланктона была зафик-
сирована в августе 2022 г. (13.2% 
от ОЧБ). В сентябре 2020 г. агре-
гированный бактериопланктон не 
был обнаружен ни в одной пробе. 
Многоклеточные нити были об-
наружены только в пробах 2010, 
2011, 2016 и в 2021 гг., причем 
их вклад в общую численность и 
биомассу был незначительным и 
не превышал 0.5%. Надо отме-
тить, что именно в эти периоды в 
Усинском заливе наблюдалось 
цветение цианобактерий. Одно-
клеточные нити постоянно при-
сутствовали в пробах в период 
наблюдений и являлись неотъем-
лемой составляющей гетеротроф-
ного бактериопланктона, несмот-
ря на их малую численность.  

В среднем в течение всего 
периода наблюдений в составе 
бактериопланктона преобладали 
кокки и коккобациллы, но соот-
ношение основных морфологи-
ческих групп бактерий изменя-
лось в зависимости от месяца от-
бора проб и уровня развития циа-
нобактерий (рис. 2). Так, до нача- 
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Рис. 1. Многолетняя динамика изменения темпера-
туры воды (а), численности (б) и биомассы (в) гете-
ротрофного бактериопланктона, АПП и пикодет-
ритных частиц в устьевом участке Усинского зали-
ва. ОЧБ – общая численность гетеротрофных бакте-
рий, ОББ – общая биомасса гетеротрофных бактерий. 
Для интегральных проб на графике дана средняя тем-
пература для столба воды. В июле 2011, августе 2014 и 
сентябре 2015 гг., когда были отобраны только по-
верхностные и придонные пробы, на графиках приве-
дены средние значения для температуры, бактерий,
АПП и детрита 
Fig. 1. Long-term dynamics of changes in water tem-
perature (a), the abundance (b) and biomass (c) of het-
erotrophic bacterioplankton, autotrophic picoplankton
(APP) and picodetrital particles in the mouth area of the
Usinsky Bay. TNB is the total numbers of heterotrophic
bacteria, TBB is the total biomass of heterotrophic bac-
teria. The graph shows the average temperature of the
water column for integral samples. In July 2011, August
2014 and September 2015, when only surface and bot-
tom samples were taken, the graphs show the average
values for temperature, bacteria, APP and detritus 
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ла массового развития цианобак-
терий (июнь), в его терминаль-
ной фазе и после завершения (ав-
густ – сентябрь) около половины 
ОЧБ составляли кокки (52±11%). 
Во время массового цветения 
(июль) существенно возрастал 
вклад палочковидных клеток (до 
72% ОЧБ в отдельных пробах, 
составляя в среднем 41±26%). 
Доля коккобацилл была относи-
тельно стабильной и в среднем 
составляла 35±9%, в ее колебани-
ях не выявлено сезонных или 
межгодовых закономерностей. 

Автотрофный пикопланк-
тон (АПП) представлен в основ-
ном одиночными клетками пико-
цианобактерий и практически 
постоянно регистрировался в планктоне устьевого участка Усинского залива, за 
исключением сентября 2020 г. (см. рис. 1). Средняя численность АПП составляла 
0.023±0.018×106 кл./мл, изменяясь от 0 до 0.047×106 кл./мл, а средняя биомасса – 
6.33±5.02 мкгC/л (0 – 15.82 мкгC/л). Средний объем клеток АПП составил 
1.57±0.76 мкм3. Закономерных сезонных или межгодовых изменений численности 
или биомассы АПП не выявлено. 

Пикодетритные частицы (ПД) в период наблюдений так же, как и АПП, по-
стоянно присутствовали в пробах (см. рис. 1). Количество пикодетритных частиц 
существенно изменялось в разные годы (КВ = 117%), среднее их количество со-
ставляло 0.13±0.15×106 частиц/мл, а средняя масса – 6.6±7.3 мкгC/л. Наибольшее 
количество пикодетритных частиц (0.389×106 част./мл) было зарегистрировано в 
сентябре 2015 г., одновременно с максимумом автотрофного пикопланктона. Од-
нако подобные аномально высокие количества ПД в 2010 и 2021 гг. не сопровож-
дались повышенной численностью АПП (см. рис. 1).  

Основу биомассы пикосестона в течение всего периода наблюдений составля-
ли гетеротрофные бактерии. Наибольший суммарный вклад АПП и ПД в структу-
ру пикосестона регистрировался во время цветения, а в конце сентября, после пре-
кращения цветения оба компонента практически исчезали из пикосестона (рис. 3). 

Как известно, бактериопланктон, пикофитопланктон (АПП) и пикодетрит ис-
пользуются в пищу одними и теми же потребителями (Fahnenstiel, 1991; Posch, 
1995; Weisse et al., 2021), поэтому значительное присутствие в воде последнего 
компонента может снижать интенсивность потребления гетеротрофных бактерий и 
пикофитопланктона планктонными фильтраторами (Mostajir et al., 1995; Sadchikov, 
Ostroumov, 2017; Gilbert, 2022). Исходя из полученных нами результатов, можно 
предположить, что ни АПП, ни ПД не играли существенной роли в экосистеме 
устьевого участка Усинского залива в летне-осенние периоды 2010 – 2022 гг. 
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Рис. 2. Морфологическая структура гетеротрофного
бактериопланктона: Н – нити, Б – бациллы, КБ –
коккобациллы, К – кокки. По оси Y – вклад отдельных
морфологических групп клеток в общую численность  
Fig. 2. Morphological structure of heterotrophic bacte-
rioplankton: F – filamentous, B – bacilli, CB – cocco-
bacilli, C – cocci. The Y axis shows the share of indivi-
dual morphological groups of cells in the total abundance 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Общая численность гетеротрофного бактериопланктона и его биомасса в Усин-
ском заливе Куйбышевского водохранилища варьировали в довольно широких пре-
делах ((1.61 – 7.44)×106 кл./мл и 39.01 – 249.53 мкгC/л соответственно). В среднем 
общая численность гетеротрофных бактерий была равна 4.22±2.03×106 кл./мл; а об-
щая биомасса составляла 112.24±71.55 мкгC/л, что соответствует IV классу каче-
ства воды (загрязненные). Надо отметить, что по величине ОЧБ в июле и августе 
2017 г. и в сентябре 2020 г. вода относилась к III классу качества, а в июле 2010 г., 
июле 2011 г., июне 2021 г. и августе 2022 г. – к V классу. В период с 2010 до 2017 г. 
общая численность бактерий немонотонно снижалась, а начиная с 2021 г. было 
зафиксировано ее существенное увеличение. 

В составе бактериопланктона в исследованный период преобладали одиноч-
ные свободноплавающие гетеротрофные бактерии, причем во время цветения циа-
нобактерий заметно возрастало количество палочковидных клеток. Вклад агреги-
рованных и нитевидных бактерий был низким в течение всего периода наблюде-
ний. Несмотря на то что автотрофный пикопланктон и пикодетрит постоянно при-
сутствовали в пикосестоне в летние месяцы, их средний вклад в общий органиче-
ский углерод составил 10%, причем вклады обоих компонентов были близкими 
(5.1% автотрофный пикопланктон и 5.3% пикодетрит). Изменения структуры гете-
ротрофного бактериопланктона и пикосестона в целом носили сезонный характер 
и были связаны в большей степени с уровнем развития и составом цианобактерий, 
а не с годом отбора проб. 
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Abstract. Data of our long-term observations of the bacterioplankton development in the mouth 
section of the Usinsky bay (the Kuibyshev reservoir) during the summer–autumn periods are presented. 
The total abundance of heterotrophic bacterioplankton varied within (1.61–7.44)×106 cells/mL, the bio-
mass was 39.01–249.53 µgC/L, which corresponds to III–V water quality classes. Between 2010 
and 2017 the total abundance of heterotrophic bacterioplankton was nonmonotonically decreasing, 
and since 2021 its significant increase is recorded. Among heterotrophic bacteria, single free-
floating cells predominated, mainly cocci and coccobacilli, and the proportion of rod-shaped cells 
increased during cyanobacterial bloom. Picocyanobacteria and picodetritus particles were almost 
always present in plankton, but their average contribution to the total organic carbon of picoseston 
was insignificant. 
Keywords: heterotrophic bacteria, autotrophic picoplankton, picodetritus, Usinsky bay, Kuibyshev 
reservoir 
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Аннотация. Описываются исследования ДНК барсуков (Meles sp.) из правобережных и ле-
вобережных районов р. Волги в Cаратовской области. В саратовском Левобережье обитают 
азиатские барсуки (Meles leucurus Hodgson, 1847), а в Правобережных районах области – 
европейские барсуки (M. meles Linnaeus, 1758), однако в Хвалынском районе Саратовской 
области, кроме европейского барсука, обнаружен азиатский барсук. Несмотря на достаточ-
ное количество публикаций, посвященных распространению азиатского барсука в Вятско-
Камском крае и Поволжье, и исследований, посвященных разработке систематики рода 
Meles в России, вопрос о границах ареалов европейского и азиатского барсуков и зонах их 
симпатрии (парапатрии) в Волжско-Камском крае до настоящего времени остается не до 
конца исследованным. Изучению этого вопроса и посвящена наша работа. В результате 
анализа собранного нами биологического материала было установлено, что все пять особей 
барсуков, исследованных из саратовского Заволжья, фенотипически выглядели как азиат-
ские барсуки, но анализ ДНК показал, что лишь две из них были M. leucurus, а три были 
представлены гетерозиготными особями, несущими гены обоих видов, и были определены 
как гибриды. Остальные 29 особей были добыты в правобережных районах области. Пробы 
от барсуков были взяты от особей, добытых от северных до южных границ региона в райо-
нах, расположенных вдоль р. Волги на Приволжской возвышенности, и в Окско-Донской 
равнине. Из них одна особь из Хвалынского района оказалась азиатским барсуком, одна 
особь из Красноармейского района – гибридом двух названных видов и у трех особей у од-
ной из Татищевского, второй из Вольского и третей из Хвалынского районов обнаружена 
интрогрессия генов азиатского барсука в генотип европейского барсука. Таким образом, нам уда- 
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лось выяснить, что на данном этапе развития фазы климатического цикла в Нижнем По-
волжье, характеризующейся потеплением зим, р. Волга, с двумя ее водохранилищами в 
пределах Саратовской области, не является абсолютным зоогеографическим рубежом и 
барсуки, виды которым свойственен зимний сон, могут в определенных условиях преодоле-
вать, скорее всего, по льду как саму реку, так и озерные части Волгоградского и Саратов-
ского водохранилищ, а по выявленной интрогрессии у отдельных особей из разных районов 
на Приволжской возвышенности Правобережья Саратовской области можно предположить, 
что такие переходы через р. Волгу имели место и ранее, возможно, и до зарегулирования ее 
стока плотинами. 
Ключевые слова: европейский барсук, азиатский барсук, правый и левый берег р. Волги, 
гибридизация, интрогрессия, Саратовская область 
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ВВЕДЕНИЕ 

В фундаментальном труде Гептнера с соавторами (Geptner et al., 1967) евро-
пейский (Meles meles Linnaeus, 1758) и азиатский (M. leucurus Hodgson, 1847) бар-
суки еще не рассматриваются как отдельные виды, а выделяются в качестве под-
видов. Границу ареала между номинальным подвидом Meles meles meles и M. meles 
arenarius названные авторы проводят по р. Волге от впадения р. Камы до Каспий-
ского моря. 

По современным представлениям в пределах России обитают два (M. meles, 
M. leucurus) из четырех видов евразийских барсуков (Pavlinov, 2006; Pavlinov, 
Lissovsky, 2012; Proulx et al., 2016; Lisovsky et al., 2019). В литературных источни-
ках описывается, что граница ареалов европейского и азиатского барсуков прохо-
дит в Волжско-Камском крае по р. Волге. Считается, что правый берег р. Волги в 
Саратовской области (саратовское Правобережье) населяет европейский барсук, а 
в саратовском Левобережье обитает азиатский барсук (Aristov, Baryshnikov, 2001; 
Abramov et al., 2003; Abramov, Puzachenko, 2006). 

В настоящее время известно, что азиатский барсук распространен от левого 
берега р. Волги на восток до Приморья, а также в Казахстане, Средней Азии (кро-
ме южных горных районов), Монголии и Китае (Abramov, Puzachenko, 2006). Од-
нако уже в середине XX в. появились указания на то, что азиатский барсук встре-
чается и на правом берегу р. Волги (Petrov, 1953; Belyanin, 1981). Изучение чере-
пов и шкур барсуков из Жигулевского заповедника подтвердило, что на террито-
рии Самарской Луки существует популяция M. leucurus (Abramov, Vekhnik, 2003; 
Baryshnikov et al., 2003). Было установлено, что азиатский барсук широко распро-
странен на Урале. На основе анализа краниометрических признаков и особенно-
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стей окраски меха к этому виду были отнесены все изученные экземпляры из Баш-
кирии, Оренбургской, Челябинской областей и Пермского края (Abramov et al., 
2003). По данным В. И. Капитонова (Kapitonov, 2003), на территории Удмуртии 
также обитает азиатский барсук. Горшков (Gorshkov, 1997), посвятивший много лет 
изучению экологии барсуков в Среднем Поволжье, указывал на некоторые морфо-
логические различия барсуков с разных берегов Волги в пределах Татарстана. 

Европейский барсук обнаружен в Нижегородской области, как на правом, так 
и на левом берегу Волги (Ковернинский район). В Кировской области встречаются 
оба вида. Причем на большей части территории области распространен европей-
ский барсук, азиатский барсук отмечен в междуречье Вятки и Чепцы (Abramov et 
al., 2003). По последним данным, азиатский барсук перешел на правобережье Вят-
ки, распространился по нему до низовий этой реки и дает здесь гибриды с евро-
пейским барсуком в зоне симпатрии (Kinoshita et al., 2019). Из данных, приведен-
ных А. В. Абрамовым с соавторами (Abramov et al., 2003), следует, что азиатский 
барсук широко распространен в Предуралье. Зона симпатрии (парапатрии) евро-
пейского и азиатского барсуков существует в центральных и восточных районах 
Кировской области и, вероятно, в северном Татарстане и южных районах Респуб-
лики Марий Эл. Другим районом возможной симпатрии является Самарская Лука. 
В настоящее время неизвестно, как далеко на запад здесь распространен азиатский 
барсук, и обитает ли постоянно на территории Самарской Луки европейский бар-
сук. В голоцене европейский барсук был распространен гораздо дальше к востоку, 
но примерно 2500 лет назад начал постепенно замещаться азиатским барсуком, 
пока не установилась современная граница между ареалами этих видов (Gasilin, 
Kosintsev, 2010; Devjashin et al., 2017). Изменение границ ареалов названных видов 
барсуков в голоцене подтверждено исследованиями ДНК (Kinoshita et al., 2020). 

А. О. Филипьечев с соавторами (Filipyechev et al., 2015) на основе проведен-
ных визуальных полевых наблюдений предполагают, что азиатский барсук заселя-
ет восточные районы Левобережья р. Волги в Саратовской и Волгоградской обла-
стях, а европейский барсук в саратовском Левобережье распространен по надпой-
менным террасам р. Волги, в долинах рек Большой Иргиз и Чагра. Те же авторы 
отмечают, что в районах, расположенных на правом берегу р. Волги в Саратовской 
области, обитает номинальный подвид европейского барсука, кроме этого они 
считают, что такое же распространение названные виды барсуков имеют место в 
самарском и волгоградском Заволжье. 

Согласно данным фотоловушек, полученным экспертом общественной орга-
низации «Самарская зеленая лига» Н. Назаровым (Nazarov, 2019) с помощниками, 
в самарском Правобережье Волги (Сызранский район) обитает европейский бар-
сук, а в Заволжье – азиатский барсук. 

Цель настоящего исследования является определение границ ареалов евро-
пейского и азиатского барсуков и зон их симпатрии (парапатрии) в Нижнем По-
волжье (Саратовская область). 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Авторами статьи в 2020 г. был исследован свежий труп самца азиатского бар-
сука, найденного местными жителями в Правобережье р. Волги в с. Благодатное 
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Хвалынского района Саратовской области, от которого был взят биоматериал для 
анализа ДНК (точка находки 52º41ʹ49.86″ с.ш., 48º06ʹ34.23″ в.д.) (Oparin et al., 2021). 

Остальная часть выборки представляла собой зафиксированый в этаноле био-
материал (кусочки шкуры) от барсуков, добытых охотниками в 2020 – 2023 гг. по 
разрешениям Комитета охотничьего хозяйства и рыболовства Саратовской обла-
сти, как в правобережных, так и в левобережных районах области. Сборы включа-
ли 37 образцов тканей барсуков, из которых после выделения ДНК была сформи-
рована аналитическая выборка, состоящая из 34 образцов ДНК (табл. 1). Из трех 
образцов тканей выделить ДНК не удалось вследствие плохой сохранности биома-
териала. 

 
Таблица 1. Аналитическая выборка образцов ДНК барсуков (Meles meles и M. leucurus), 
добытых на разных берегах р. Волги на территории Саратовской области 
Table 1. Analytical sampling of DNA of badgers (Meles meles and M. leucurus) captured on dif-
ferent banks of the Volga river in the Saratov region 

Генетиче-
ский № / 

Genetic No. 

Вид* /  
Species* 

Пол / 
Sex 

Берег 
р. Волги / 
Volga river 

bank 

Место сбора образцов / Sample collection location 
Координаты / 
Coordinates 

1 2 3 4 5 6 

1 M. leucurus 
Самец / 

Male 
ПР / RB 

Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°41'01"N 
48°07'39"E 

2 M. meles 
Самец / 

Male 
ПР / RB 

Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°40'00"N 
48°08'28"E 

3 M. meles 
Самец / 

Male 
ПР / RB 

Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°39'27"N 
48°06'59"E 

4 M. leucurus 
Самец / 

Male 
ЛЕВ / LB 

Окрестности c. Давыдовка, Пугачевский район / Vici-
nity of the village of Davydovka, Pugachevsky district 

51°58'27"N 
48°50'25"E 

5 M. meles 
Самец / 

Male 
ПР / RB 

Окрестности с. Ст. Бурасы, Ново-Бурасский район / 
Vicinity of the village of St. Burasy, Novo-Burasy district 

52°14'43"N 
46°08'53"E 

6 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности пос. Березовый, Калининский район / 

Vicinity of the village of Berezovoye, Kalinin district 
51°20'16"N 
44°19'52"E 

7 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности пос. Березовый, Калининский район / 

Vicinity of the village of Berezovoye, Kalinin district 
51°23'13"N 
44°21'50"E 

8 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности пос. Березовый, Калининский район / 

Vicinity of the village of Berezovoye, Kalinin district 
51°22'02"N 
44°23'27"E 

9 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности пос. Березовый, Калининский район / 

Vicinity of the village of Berezovoye, Kalinin district 
51°21'03"N 
44°19'33"E 

10 M. meles 
Самец / 

Male 
ПР / RB 

Окрестности пос. Березовый, Калининский район / 
Vicinity of the village of Berezovoye, Kalinin district 

51°22'45"N 
44°20'58"E 

11 M. meles 
Самец / 

Male 
ПР / RB 

Окрестности пос. Березовый, Калининский район / 
Vicinity of the village of Berezovoye, Kalinin district 

51°21'27"N 
44°20'35"E 

12 M. leucurus 
Самец / 

Male 
ЛЕВ / LB 

Окрестности с. Семеновка, Федоровский район / 
Vicinity of the village of Semenovka, Fedorovsky district 

51°09'44"N 
47°37'33"E 

13 M. leucurus – ЛЕВ / LB 
Окрестности с. Каменка, Пугачевский район / Vicini-

ty of the village of Kamenka, Pugachevsky district 
51°55'38"N 
48°43'08"E 

17 – 
Самка / 
Female 

ПР / RB 
Окрестности дер. Невежкино, Лысогорский район / 
Vicinity of the village of Nevezhkino, Lysogorsky district 

51°14'28"N 
44°56'55"E 

18 M. meles – ПР / RB 
Окрестности с. Сторожевка, Татищевский район / 
Vicinity of the village of Storozhevka, Tatishchevsky 

district 

51°39'27"N 
45°51'19"E 

19 M. meles 
Самка / 
Female 

ПР / RB 
Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°40'05"N 
48°10'54"E 

20 M. meles 
Самка / 
Female 

ПР / RB 
Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°42'04"N 
48°07'04"E 
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Окончание табл. 1 
Table 1. Continuation 

1 2 3 4 5 6 

21 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°40'56"N 
48°05'17"E 

22 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°40'23"N 
48°04'44"E 

23 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°39'04"N 
48°05'37"E 

24 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°41'44"N 
48°04'26"E 

25 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°40'10"N 
48°07'03"E 

26 M. meles 
Самка / 
Female 

ПР / RB 
Окрестности пос. Северный, Хвалынский район / 
Vicinity of the village of Severny, Khvalynsky district 

52°42'50"N 
48°13'32"E 

27 M. leucurus 
– 

ЛЕВ / LB 
Устье р. Чагра, Духовницкий район / Mouth of the 

river Chagra, Dukhovnitsky district 
52°39'47"N 
48°31'45"E 

28 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности с. Сплавнуха, Красноармейский район / 

Vicinity of the village of Splavnukha, Krasnoarmeisky 
district 

51°03'09"N 
45°23'20"E 

29 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности с. Ромашовка, Турковский район / 

Vicinity of the village of Romashovka, Turkovskiy district 
52°01'39"N 
43°02'36"E 

30 M. leucurus 
– 

ЛЕВ / LB 
Окрестности с Николевский, Балаковский район / 
Vicinity of the village of Nikolevsky, Balakovo district 

52°08'36"N 
48°12'21"E 

31 M. meles 
Самец / 

Male 
ПР / RB 

Окрестности с. Ст. Токовка, Красноармейский район / 
Vicinity of the village of St. Tokovka, Krasnoarmeysky 

district 

50°58'10"N 
45°20'28"E 

32 M. meles 
Самец / 

Male 
ПР / RB 

Окрестности с. Первомайское, Красноармейский 
район / Vicinity of the village of Pervomayskoye, 

Krasnoarmeyskiy district 

50°47'22"N 
45°29'45"E 

33 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности с. Труевая Маза, Вольский район / 

Vicinity of the village of Truevaya Maza, Volsky district 
52°41'13"N 
48°09'08"E 

34 M. meles 
– 

ПР / RB 
Окрестности с. Бобровка Красноармейский район / 

Vicinity of the village of Bobrovka Krasnoarmeisky 
district 

51°05'38"N 
45°30'33"E 

35 M. meles 
Самка / 
Female 

ПР / RB 
Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°39'34"N 
48°09'34"E 

36 M. meles 
Самка / 
Female 

ПР / RB 
Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°40'33"N 
48°06'09"E 

37 M. meles 
Самка / 
Female 

ПР / RB 
Окрестности c. Благодатное, Хвалынский район / Vici-
nity of the village of Blagodatnoye, Khvalynsky district 

52°41'01"N 
48°07'39"E 

Примечание. * – видовая принадлежность определена по видоспецифическим внешним 
признакам; ПР – Правобережье, ЛЕВ – Левобережье. 

Note. * – species affiliation determined by species-specific external features; RB – Right 
Bank, LB – Left Bank. 

 
ДНК была извлечена из небольших кусочков шкуры, хранившихся в 96%-ном 

спирте, используя стандартный протокол, включающий хлороформ-фенольную 
экстракцию ДНК с предварительной инкубацией образца ткани с додецилсульфа-
том натрия (SDS) и протеиназой K при 50°C в течение ночи (Arrigi et al., 1968; 
Sambrook et al., 1989). 

Для определения видового статуса и выявления гибридного происхождение 
особей мы использовали три маркера ДНК. Контрольный регион митохондриаль-
ной ДНК (CR mtDNA), наследуемый по материнской линии, и два маркера ядер-
ной ДНК (nDNA) – интрон 25 гена-регулятора трансмембранной проводимости 
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при муковисцидозе (CFTR) и последний интрон гена ZFY(zinc finger Y-
chromosomal protein), локализованного на Y-хромосоме и позволяющего отслежи-
вать отцовские линии. 

Полимеразную цепную реакцию (PCR) проводили в 25 мкл реакционной сме-
си, содержащей 50 мМ трис-HCl (рН 8.9), 20 мМ сульфат аммония, 20 мкМ ЭДТА, 
150 мкг/мл бычьего сывороточного альбумина, смесь дезоксинуклеозидтрифосфа-
тов (200 мкМ каждого), 2 мМ хлористый магний, 15 пмоль каждого из праймеров, 
2 ед. активности Taq-полимеразы (Евроген, Россия) и 0.1 – 0.2 мкг ДНК. В работе 
были использованы как оригинальные, так и заимствованные в литературных ис-
точниках праймеры (табл. 2). 

 
Таблица 2. Праймеры, использованные в анализе митохондриальной и ядерной ДНК при 
определении видовой принадлежности и гибридного происхождения барсуков 
Table 2. Primers used in our analysis of mitochondrial and nuclear DNA in determining the spe-
cies affiliation and hybrid origin of badgers 

Маркер / 
Marker 

Праймеры /  
Primers Тотж 

Последовательность 5' – 3' /  
Sequence 5'–3' 

Фрагмент, 
п.н. /  

Fragment, 
n.p. 

Источник / 
Source 

CR mtDNA 
MelDl F 
MelDl R 60 AGACAATAGCCCCACCATCA 

AGGAAGGCTAGGACCAAACC 
~1100 Original primers 

CFTR 
HCFTREX22 D 

RMel-I22 58 
CTAAGCCATGGCCACAAGCA 
TCTACCCTTACCTTTGATGG 

~500 
Kinoshita et al., 
2019 

ZFY 
MELSN-F2 
MELSN-R2 58 

GGAGCAAGACAAATAATTCAG 
CATTTAAAGCCACATGTATTTGG 

~400 
Tashima et al., 
2011 

 
Видовую специфичность полученных для каждого образца генетических мар-

керов определяли по результатам секвенирования нуклеотидных последовательно-
стей и их последующего анализа. Секвенирование проводили на секвенаторе ABI 
3500 (Applied Biosystems, США) с использованием набора реактивов BigDye® 
Terminatorv 3.1 Cycle Sequencing Kits (Евроген, Россия) при первоначальной под-
готовке проб в амплификаторе SimpliAmp™ Thermal Cycler (Евроген, Россия). 
Нуклеотидные последовательности были прочитаны и отредактированы с помо-
щью программ Chromas 2.2.6 и BioEdit 7.1.3.0 (Hall, 1999). 

Видовую специфичность фрагментов CR мтДНК определяли в ходе анализа 
полученных последовательностей при использовании метода присоединения сосе-
да (NJ) в программе MEGAX (Kumar et al., 2018). Этому анализу было подвергнуто 
только 19 образцов, для которых были получены фрагменты CR мтДНК. Для 
остальных 15 образцов, вследствие плохой сохранности тканевых проб, были по-
лучены фрагменты только ядерного аналога контрольного региона мтДНК 
(NUMT), локализованного в 16-й аутосоме. Их видоспецифичность была установ-
лено в ходе анализа соответствия полученных последовательностей эталонной 
(OV277457.1, 76–96%) в приложении BLAST (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov). 

Видовую принадлежность Y-хромосомы у изученных особей барсуков опре-
деляли по структуре поли-А хвоста и по двум нуклеотидным заменам A/G в 
поз. 75 и 134 последнего интрона гена ZFY (рис. 1). 
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Третий, использованный в работе, молекулярно-генетический маркер-фраг-

мент (892 п.н.) интрона 25 гена-регулятора трансмембранной проводимости при 
муковисцидозе (CFTR) был использован нами для выявления гибридных особей. 
Для M. meles в 344 нуклеотидной позиции характерно наличие G, а для M. leucu-
rus – А. Обнаружение гетерозиготы A/G указывало на гибридный статус особи. 

Таким образом, выявление у изученных особей неспецифических для феноти-
па мтДНК или Y-хромосомы принималось нами как факт интрогрессии чужерод-
ного генетического материала в результате былой гибридизации. Выявление гетеро-
зиготного состояния ядерного маркера CFTR свидетельствовало либо о гибридном 
происхождении особи в результате недавнего межвидового скрещивания, либо о 
высокой доле гибридных особей в популяциях в результате былой гибридизации. 

Молекулярно-генетические исследования были проведены на базе научно-
учебной лаборатории молекулярной экологии и систематики животных кафедры 
«Зоология и экология» Пензенского государственного университета (НУЛ МЭиСЖ). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В ходе анализа выборки образцов ДНК барсуков (n = 34) были получены сле-
дующие результаты (табл. 3). 

 
Таблица 3. Результаты генетического анализа образцов ДНК барсуков (Meles meles и 
M. leucurus), добытых на разных берегах р. Волги на территории Саратовской области 
Table 3. Results of our genetic analysis of DNA samples of badgers (Meles meles and 
M. leucurus) captured on different banks of the Volga river in the Saratov region 

Генетиче-
ский № / 

Genetic No. 
Пол / Sex 

CR мтДНК / 
CR mtDNA 

яДНК (SFTR) / 
nDNA (SFTR) 

Y-хромосома / 
Y chromosome 

Видовой статус / 
Species status 

Берег р. Волги / 
Volga river bank 

1 2 3 4 5 6 7 
1 Male leucurus leucurus leucurus leucurus ПР / RB 
2 Male meles meles meles meles ПР / RB 
3 Female meles meles no meles ПР / RB 
4 Female leucurus mel-leuc no HYBRID ЛЕВ / LEB 
5 Male meles meles meles meles ПР / RB 
6 Male meles meles meles meles ПР / RB 

 

Рис. 1. Видовые особенности структуры нуклеотиных последовательностей последнего 
интрона гена ZFY у европейского (Meles meles) и азиатского (Meles leucurus) барсуков 
Fig. 1. Species-specific features of the structure of nucleotide sequences of the last intron gene 
ZFY in European (Meles meles) and Asian (Meles leucurus) badgers 
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Окончание табл. 3 
Table 3. Continuation 

1 2 3 4 5 6 7 
7 Male meles meles meles meles ПР / RB 
8 Female meles meles no meles ПР / RB 
9 Female meles meles no meles ПР / RB 
10 Female meles meles no meles ПР / RB 
11 Female meles meles no meles ПР / RB 
12 Female leucurus mel-leuc no HYBRID ЛЕВ / LEB 
13 Male leucurus leucurus leucurus leucurus ЛЕВ / LEB 
17 Female meles meles no meles ПР / RB 
18 Male meles meles leucurus meles intr Y ПР / RB 
19 Female meles meles no meles ПР / RB 
20 Female meles meles no meles ПР / RB 
21 Female meles meles no meles ПР / RB 
22 Female meles meles no meles ПР / RB 
23 Female meles meles no meles ПР / RB 
24 Male meles meles meles meles ПР / RB 
25 Male meles meles meles meles ПР / RB 
26 Female meles meles no meles ПР / RB 
27 Female leucurus mel-leuc no HYBRID ЛЕВ / LEB 
28 Male meles meles meles meles ПР / RB 
29 Male meles meles meles meles ПР / RB 
30 Male leucurus leucurus leucurus leucurus ЛЕВ / LEB 
31 Female meles mel-leuc no HYBRID ПР / RB 
32 Female meles meles no meles ПР / RB 
33 Male meles meles leucurus meles int Y ПР / RB 
34 Female meles meles no meles ПР / RB 
35 Male meles meles leucurus meles int Y ПР / RB 
36 Female meles meles no meles ПР / RB 
37 Female meles meles no meles ПР / RB 

Примечание. Жирным шрифтом выделены гибриды и особи, для которых выявлена 
интрогрессия; ПР – Правобережье, ЛЕВ – Левобережье. 

Note. Hybrids and individuals for which introgression was detected are marked in bold; RB – 
Right Bank, LB – Left Bank. 

 
Все пять особей барсуков из саратовского Заволжья по лицевому узору и 

окраске шкуры были идентифицированы как M. leucurus. Из них особи из окрест-
ностей с. Давыдовка Пугачевского, с. Семеновка Федоровского и устья р. Чагра 
Духовницкого районов оказались самками. Особи из окрестностей с. Каменка Пу-
гачевского района и пос. Николевский Балаковского района самцами (рис. 2). На 
основании полученных диагнозов все три самки из Левобережья были идентифи-
цированы как гибриды M. meles и M. leucurus. Выявление гетерозиготного состоя-
ния ядерного маркера CFTR может свидетельствовать о гибридном происхожде-
нии особи в результате недавнего межвидового скрещивания, либо высокая доля 
гибридных особей в популяции говорит о былой гибридизации. Особи из окрест-
ностей с. Каменка Пугачевского и пос. Николевский Балаковского района были 
идентифицированы как самцы M. leucurus (см. табл. 1, 3). 
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Остальные 29 особей 
барсуков были добыты в 
Правобережных районах Са-
ратовской области. Одна 
особь из них была идентифи-
цирована по фенотипическим 
признакам как самец азиат-
ского барсука, остальные 28 
особей, как самцы, так и сам-
ки, были определены по ли-
цевому рисунку и окраске 
меха как европейские барсу-
ки (см. рис. 2, табл. 1). На 
основании полученных в ре-
зультате анализов ДНК всех 
особей из правобережных 
районов Саратовской обла-
сти установлено, что 24 осо-
би барсуков из разных райо-
нов Приволжской возвышен-
ности и Окско-Донской рав-
нины идентифицированы как 
европейские барсуки. Одна 
особь из окрестностей с. Бла-
годатное Хвалынского райо-
на идентифицирована как 
самец азиатского барсука. 
Одна особь из окрестностей 
с. Старая Токовка Красноар-
мейского района, по феноти-
пу определенная как европейский барсук, при исследовании ДНК была определена 
как гибридная самка. Выявление гетерозиготного состояния ядерного маркера 
CFTR свидетельствует о гибридном происхождении особи в результате недавнего 
межвидового скрещивания. У трех самцов (с. Сторожевка Татищевского района, 
с. Труевая Маза Вольского района, с. Благодатное Хвалынского района), по фено-
типическим признакам определенных как европейские барсуки, была выявлена 
интрогрессия Y-хромосомы M. leucurus (см. табл. 1, 3). 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выполненные нами определения видовой принадлежности 34 особей барсу-
ков, обитающих по обоим берегам р. Волги, как в заволжских, так и правобереж-
ных районах Саратовской области, по анализу ДНК позволяют сделать следующие 
предварительные выводы (см. рис. 2). 

 
Рис. 2. Результаты генетического анализа барсуков из
Саратовской области. Видовая принадлежность особей,
идентифицированная по рисунку лицевого узора – Meles 
meles (1) и M. leucurus (2); 3 – генотип M. meles; 4 – гено-
тип M. leucurus; 5 – гибридные особи, у которых выяв-
лено гетерозиготное сочетание аллелей CFTR двух ви-
дов барсуков; 6 – случаи интрогресии чужеродной Y-
хромосомы. Стрелками указаны возможные районы ми-
грации M. leucurus через Волгу. Нумерация точек добы-
чи барсуков та же, как в табл. 1 и 3 
Fig. 2. Results of our genetic analysis of badgers from the 
Saratov region. The species of individuals identified by faci-
al patterning were Meles meles (1) and M. leucurus (2); 3 –
genotype of M. meles; 4 – genotype of M. leucurus; 5 – hy-
brid individuals with heterozygous combination of CFTR
alleles of the two badger species; 6 – introgression cases of a
foreign Y-chromosome. Arrows indicate possible areas of
M. leucurus migration across the Volga river. The number-
ing of badger prey points is the same as in Tables 1 and 3 
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Все пять исследованных нами барсуков из саратовского Заволжья по особен-
ностям лицевого рисунка были идентифицированы как Meles leucurus. Анализ 
ДНК этих особей показал, что из них все самки, добытые в Пугачевском (№ 4), 
Федоровском (№ 12) и Духовницком (№ 27) районах, имели гибридные ядерные 
генотипы, а два самца из Пугачевского (№ 13) и Балаковского (№ 30) районов бы-
ли генетически «чистыми» Meles leucurus. Удаленное расположение точек добычи 
гибридных самок № 4 (63 км) и № 12 (115 км) от границы изоляции изученных 
видов барсуков (р. Волга) не позволяет признать гибридные характеристики этих 
особей только результатом современного межвидового скрещивания. Такая уда-
ленная локализация гибридных самок наводит на мысль о значительных масшта-
бах былой межвидовой гибридизации в период конкуренции за левобережные 
районы и высокой доле сохранившегося гибридного населения в современных ло-
кальных популяциях барсуков левобережья Волги. Однако небольшой размер вы-
борки барсуков из левобережных районов Саратовской области не позволяет 
прийти по этому вопросу к однозначному выводу и требует дополнительных ис-
следований. 

Барсуки из правобережных районов Саратовской области по фенотипическим 
признакам были идентифицированы как европейские. Исключение составил добы-
тый в Хвалынском районе самец с внешними признаками Meles leucurus. Прове-
денный впоследствии генетический анализ подтвердил видовую принадлежность 
этой особи. 

Анализ ДНК фенотипических европейских барсуков (n = 28) установил, что 
одна особь из окрестностей с. Старая Токовка Красноармейского района, оказа-
лась гибридной самкой, а три самца из Татищевского, Вольского и Хвалынского 
районов имели генотипы M. meles с неспецифической Y-хромосомой M. leucurus. 
Эти факты могут рассматриваться как свидетельство существующей современной 
территориальной экспансии в правобережные районы Саратовской области 
M. leucurus. Самцы азиатского барсука – вида, которому свойственен зимний сон, 
могут преодолевать в условиях мягких зим, например по льду, как р. Волга, так и 
озерные части Волгоградского и Саратовского водохранилищ. Таким образом, в 
результате климатических изменений р. Волга уже не является надежным зоогео-
графическим барьером для викарирующих европейского и азиатского барсуков. 
Следует ожидать увеличение интенсивности их межвидового скрещивания в при-
волжских районах Саратовской области. 
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Abstract. DNA studies of badgers (Meles sp.) from the right-bank and left-bank areas of the Volga 
river in the Saratov region are described. Asian badgers (Meles leucurus Hodgson, 1847) inhabit the 
Left Volga Bank of the Saratov region, while European badgers (M. meles Linnaeus, 1758) inhabit 
the Right Volga Bank districts of the region, but Asian badgers were found in Khvalynsky district 
of the Saratov region, besides the European badger. Despite a sufficient number of publications 
devoted to the Asiatic badger distribution in the Vyatka–Kama region and the Volga region, and 
studies devoted to the development of systematics of the genus Meles in Russia, the question of the 
boundaries of the ranges of European and Asiatic badgers and the zones of their sympatry (parap-
atry) in the Volga–Kama region has not been fully investigated to date. Our work is devoted to the 
study of this question. As a result of analyzing the biological material collected by us, it was found 
that all five studied individuals of badgers from the Saratov Volga region phenotypically looked 
like Asian badgers, but our DNA analysis showed that only two of them were M. leucurus, whilst 
three ones were heterozygous individuals carrying genes from both species and were identified as 
hybrids. The remaining 29 individuals were captured in the right-bank areas of the region. Badgers 
were sampled from individuals from the northern to southern borders of the region in areas located 
along the Volga river on the Volga upland and in the Oka–Don plain. Of these, one individual 
from Khvalynsky district turned out to be an Asian badger, one individual from Krasnoarmeysky 
district was a hybrid of the two named species, and three individuals, one from Tatishchevsky, the 
second from Volsky and the third from Khvalynsky districts showed introgression of Asian badger 
genes into the genotype of the European badger. Thus, we have managed to find out that at this 
stage of development of the phase of the climatic cycle in the Lower Volga region, characterized 
by warming winters, the Volga river, with its two reservoirs within the Saratov region, is not an 
absolute zoogeographical boundary, and badgers, whose species are characterized by winter sleep, 
can in certain conditions overcome, most likely on ice, both the river itself and the lake parts of the 
Volgograd and Saratov reservoirs. According to the revealed introgression in some individuals 
from different areas on the Volga upland of the right bank of the Saratov region, it can be assumed 
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that such traveling across the Volga river took place earlier, possibly before its flow was regulated 
by dams. 
Keywords: European badger, Asian badger, right and left banks of the Volga river, hybridization, 
introgression, Saratov region 
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РЕЖИМ ЕСТЕСТВЕННЫХ НАРУШЕНИЙ 
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Аннотация. Возрастные смены в пихтово-еловых лесах и возможное влияние на них про-
исходящих климатических изменений являются актуальным вопросом. В работе рассмотрен 
древостой ненарушенного пихтово-елового леса, расположенный в южном Сихотэ-Алине 
на высоте 530 м над ур. м. В 2001 г. здесь была заложена постоянная пробная площадь, а в 
2022 – 2023 гг. была проведена ее ревизия и получены образцы древесины (керны). В ре-
зультате исследования было установлено, что развитие древостоя имело существенные от-
личия от описанного ранее в схеме возрастных смен девственного пихтово-елового леса. 
Во-первых, установлено, за последние 242 года не происходили массовые распады древо-
стоя и выявляются только частичные распады, имевшие место в 1831 – 1850 и в 1931 – 1950 гг. 
При этом около 50% деревьев ели аянской пережили за время своего развития как минимум 
2 частичных распада древостоя. Во-вторых, показано, что в изученном древостое ель аян-
ская не формирует одновозрастного поколения. Также выявлено, что на момент ревизии в 
древостое сложилась ситуация, предшествующая новому распаду древостоя. Важным полу-
ченным результатом является и то, что с 2001 г. наблюдается устойчивый тренд на умень-
шение прироста ели аянской у 75% деревьев. Этот тренд может быть связан не с возраст-
ными сменами в древостое, а обусловливаться реакцией ели на глобальное изменение кли-
мата. Подобная тенденция может вносить существенные коррективы в возрастные смены 
древостоев пихтово-еловых лесов. 
Ключевые слова: ель аянская, Сихотэ-Алинь, история древостоя, дендрохронология 
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ВВЕДЕНИЕ 

Несмотря на то что возрастные изменения и процесс смены пород в темно-
хвойных лесах рассматриваются с самого момента начала научного изучения ле-
сов и их динамики, до сих пор многие вопросы возрастного развития различных 
видов деревьев в таких лесах остаются неизученными и требуют дальнейшей раз-
работки (Pukinskaya, 2020).  

Современные представления о лесных сообществах предполагают, что клю-
чевую роль в их динамике и развитии играет так называемый режим естественных 
нарушений (Frelich, Lorimer, 1991; Abrams et al., 1999; Ishikawa et al., 1999; Omelko 
et al., 2016). В сомкнутых длительно развивающихся без воздействия человека 
древостоях умеренного пояса естественные нарушения варьируют от выпадения 
отдельных деревьев до крупномасштабных усыханий и выпадения деревьев, пол-
ностью изменяющих древостой (Ilisson et al., 2005; Margolis et al., 2007). Характер 
возобновления разных видов деревьев, в свою очередь, может повлиять на будущие 
режимы нарушений, так как разные виды растений в зависимости от теневыносли-
вости и стратегии возобновления по-разному реагируют на различия в размерах 
окон в пологе и интенсивности нарушений, имеют разную продолжительность 
жизни и устойчивость к различным факторам, вызывающим нарушения (напри-
мер, сильным ветрам) (Liu, 1997; Bergeron et al., 1998; Drobyshev, 1999; Mori, 
Takeda, 2004). Понимание того, как структура и состав леса реагировали на нару-
шения, происходившие в прошлом, может дать представление об их будущей 
устойчивости к вызванным климатом изменениям режима нарушений древостоев 
(Kneeshaw et al., 2011; Tepley, Veblen, 2015; Kulakowski et al., 2017). 

В последнее время в научном сообществе сложилось устойчивое опасение, 
что на режим естественных нарушений в древостоях, развивающихся без антропо-
генного воздействия, могут существенно повлиять изменения климата (Janda et al., 
2017), поэтому существует необходимость определить степень воздействия клима-
тических изменений на эти процессы.  

Схема развития елово-пихтового леса, описывающая возрастные смены, ха-
рактерные для елово-пихтовых лесов юга российского Дальнего Востока, включа-
ет в себя 6 стадий (Kozin, 1981). Длительность стадий составляет 20 лет, а весь 
цикл занимает 120 лет: от стадии распада древостоя через стадии усиления роли 
кедра корейского и лиственных видов, стадию массового входа в основной полог 
нового поколения ели и усыхания поколения пихты, а также ослабления роли 
лиственных пород, с постепенным набором запаса у ели и нового поколения пих-
ты, перехода их в старовозрастное состояние и снова к распаду древостоя (Kozin, 
1981). Важным отличием от бореальных елово-пихтовых лесов является непре-
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рывное участие в древостое кедра корейского, а также нескольких лиственных 
видов деревьев (Ukhvatkina, Omelko, 2013), усложняющих взаимовлияние деревьев 
в процессе развития их древостоя. Несмотря на наличие большого числа пробных 
площадей в таких лесах на территории юга материковой части Дальнего Востока, 
детализация созданной схемы и её уточнение ранее не проводились.  

Учитывая происходящие в регионе активные процессы климатических изме-
нений (Altman et al., 2018; Ukhvatkina et al., 2018, 2021), важной задачей является 
необходимость отслеживания динамики ненарушенных лесов в меняющихся усло-
виях и выявление тенденций в развитии древостоев.  

Таким образом, в данном исследовании поставлены две задачи: 1) реконстру-
ировать историю естественных нарушений древостоя и проанализировать произо-
шедшие изменения его структуры и видового состава для уточнения и дополнения 
схемы развития пихтово-еловых лесов Южного Сихотэ-Алиня; 2) выяснить, про-
являются ли в росте отдельных деревьев или развитии древостоя признаки влия-
ния происходящих в последние десятилетия климатических изменений. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Территория и объект исследования. Исследование проведено на территории 
Верхнеуссурийского стационара Федерального научного центра биоразнообразия 
наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН, расположенного в южной части гор-
ной системы Сихотэ-Алинь (рис. 1, а), занимающего площадь 4400 га. Рельеф ста-
ционара низкогорный, средний уклон составляет 20 – 25°. Минимальная и макси-
мальная высота над уровнем моря составляет 460 и 1060 м. Климат территории 
исследования муссонный; среднегодовая сумма осадков составляет 830 мм (см. 
рис. 1, б). Среднегодовая температура составляет 0.9ºС (Kozhevnikova, 2009). 
Средняя скорость ветров обычно составляет не более 3 м/с, а число дней с силь-
ными ветрами (более 20 м/с) около 20. 
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Рис. 1. Территория исследования (а) и климатограмма территории исследования (метео-
станция Чугуевка) (б) 
Fig. 1. Study area (а) and the climatogram of the Chuguevka meteorological station (b) 
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Постоянная пробная площадь № 50-2001 размером 0.25 га была заложена в 
2001 г. в елово-пихтовом древостое, не подвергавшемся антропогенному воздей-
ствию, на высоте 530 м над ур. м. на выположенном участке в нижней части скло-
на долины р. Правая Соколовка. Общая характеристика древостоя пробной пло-
щади приведена в табл. 1.  

Древостой в пределах пробной площади образован деревьями следующих ви-
дов: Abies nephrolepis (Trautv.) Maxim., Acer ukurunduense Trautv. et Mey., Picea 
ajanensis (Lindl. et Gord.) Fisch. ex Carr., Pinus koraiensis Sieb. еt Zucc, Tilia amuren-
sis Rupr., Betula costata (Trautv.) Regel., единично – Padus maackii (Rupr.) Kom., 
Acer tegmentosum Maxim. Et Rupr., Taxus cuspidate Siebold & Zucc. 

Подлесок редкий, общая сомкнутость 0.3 – 0.4. В его составе 15 видов кустар-
ников и лиан, но ни один из них не является доминирующим на данной стадии 
развития древостоя. Спорадически группами в пределах окон в пологе древостоя 
встречаются Actinidia kolomikta (Maxim.) Maxim., другие кустарники Acer barbi-
nerve Maxim., Spiraea betulifolia Pall., Spiraea ussuriensis Pojark., Corylus mandshuri-
ca Maxim., Ribes triste Pall., Sorbaria sorbifolia (L.) A. Br., Rosa acicularis Lindl., 
Aralia elata (Miq.) Seem., Eleutherococcus senticosus (Rupr.) Maxim., Eounimus mac-
roptera Rupr., Lonicera chrysantha Turcz. ex Lebed., Philadelphus tenuifolius Rupr. & 
Maxim., Sambucus sibirica Nakai, Schisandra chinensis (Turcz.) Rupr. Высота боль-
шинства кустарников и лиан не превышает 1.5 м, лещина и клен бородчатый до-
стигают 3.5 м. 

Травяно-кустарничковый ярус хорошо развит, мозаичный, проективное по-
крытие достигает 90 – 100%. В его составе 5 массовых видов растений, он разде-
ляется на два подъяруса. В первом подъярусе аспект создает Dryopteris crassirhi-
zoma Nakai., единично встречается Veratrum dahuricum (Turcz.) O. Loes. Второй 
подъярус образован, главным образом, видами таежного мелкотравья: Oxalis ace-
tosella L., Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt и плауном Lycopodium annotinum L. 
Всего в составе травянистого яруса встречается 30 видов. 

Сбор данных. При закладке пробной площади в 2001 г. учитывались все дере-
вья, начиная с диаметра 1 см на высоте 1.3 м. У каждого дерева была измерена 
высота, диаметр на высоте 1.3 м. Далее все деревья были распределены по четы-
рехсантиметровым ступеням толщины и разделены на крупный подрост (диаметр 
от 1 до 12 см на высоте 1.3 м) и деревья, формирующие полог древостоя (диаметр 
от 16 см на высоте 1.3 м). Методом сплошного учета описан мелкий и средний 
подрост (мелкий подрост – до 0.5 м высотой, средний – от 0.6 м высотой и до диа-
метра 1 см на высоте 1.3 м), а также подлесок и травяной ярус. 

В мае 2023 г. проведен повторный учет деревьев, подлеска и подроста по ме-
тодикам, примененным при закладке пробной площади для обеспечения сравни-
мости результатов. Дополнительно в пределах пробной площади в 2022 – 2023 гг. 
было проведено бурение для получения образцов древесины – кернов с ели аян-
ской, пихты белокорой, кедра корейского, березы желтой и липы амурской. Керн 
брался на высоте 1.3 м перпендикулярно склону и/или наклону дерева для того, 
чтобы избежать получения креневой древесины (Stokes, Smiley, 1968). Всего было 
получено 89 кернов, из которых 68 шт. – ель аянская, 15 шт. – береза желтая, 4 шт. – 
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липа амурская, 2 шт. – кедр корейский. Для пихты белокорой не удалось получить 
ни одного образца в связи с тем, все деревья имели обширную сердцевинную 
гниль более 2/3 радиуса ствола. 

Первичная обработка и верификация образцов. Первичная обработка кернов в 
лаборатории проводилась в соответствии с общепринятыми дендрохронологиче-
скими процедурами (Cook, Kairiukstis, 1990). Все образцы были смонтированы на 
деревянные бруски, высушены, подрезаны и прошли процедуру повышения кон-
трастности до тех пор, пока отдельные трахеиды не стали видны под бинокуляр-
ным микроскопом. Измерение радиального прироста деревьев проводилось с по-
мощью полуавтоматической измерительной установки Velmex (Velmex INC., 
США) с точностью 0.01 мм. После измерения серии прошли перекрестное датиро-
вание с использованием ПО TSAP (Rinn, 1996). Оценка надежности перекрестного 
датирования и поиск пропущенных колец выполнены с использованием ПО 
COFECHA (Holmes, 1983).  

Для повышения надежности перекрестного датирования полученных образ-
цов были использованы образцы из базы данных авторов, собранные по каждому 
виду в период с 2009 по 2022 г. на территории исследования.  

Анализ истории естественных нарушений древостоя. Восстановление исто-
рии естественных нарушений древостоя выполнено с помощью методики «bounda-
ry-line criterion» (Black, Abrams, 2003), которая основана на предположении о том, 
что резкое увеличение радиального прироста деревьев в фитоценозе чаще всего 
обусловлено улучшением условий среды, связанным с гибелью соседних деревьев 
(Lorimer, Frelich, 1989; Rubino, McCarthy, 2004). Такие моменты резкого увеличе-
ния прироста названы «релизами» (от английского «growth release», сокращенно 
GR). Подробно процесс выявления моментов релизов описан в работе Блэка и Аб-
рамса (Black, Abrams, 2003). Выявление релизов проведено с помощью пакета 
TRADER (Altman et al., 2014) для ПО R (R Core Team, 2019).  

Число полученных кернов было пропорционально числу деревьев каждого 
вида на пробной площади. В связи с этим восстановление истории древостоя про-
ведено только по ели аянской, так как кернов, полученных с деревьев остальных 
видов, было недостаточно для анализа истории нарушений древостоя (Black et al., 
2009). Образцы с кедра корейского, березы желтой и липы амурской были исполь-
зованы для анализа изменений радиального прироста деревьев и возрастной струк-
туры древостоя. 

На пробной площади получено 68 шт. кернов с ели аянской, что дало в сово-
купности 9379 измерений. Согласно методике Блэка с соавторами (Black et al., 
2009) создание региональной кривой для восстановления истории нарушений дре-
востоя требует не менее 50 тыс. измерений. При создании граничной функции 
(«boundary-line function») использован накопленный материал с территории иссле-
дования, включающий в себя 66531 измерений 507 кернов ели аянской, получен-
ных в период с 2009 по 2022 г. на территории исследования.  

В англоязычной литературе при анализе истории нарушений древостоя ис-
пользуются термины «minor release» и «major release». В первом случае резкое 
увеличение прироста («release») за декаду выявляется не более чем у 40% деревь-
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ев. Во втором случае – более 40% деревьев (Black et al., 2009). В данной работе, 
как и Е. К. Козин (Kozin, 1981), мы используем термины частичный и массовый 
распад. Частичным распадом (Ishikava et al., 1999; Ukhvatkina et al., 2011) счита-
лась декада (10 лет), когда резкое увеличение прироста показали более 30%, но не 
более 60% проанализированных деревьев, резкое увеличение прироста у деревьев 
менее 30% от проанализированных образцов считалось признаком выпадения от-
дельных деревьев, массовый распад – увеличение прироста наблюдается более чем 
у 60% деревьев в декаду. 

Особенности возрастного развития деревьев. Для анализа формирования 
возрастных групп ели аянской все керны были разделены в зависимости от года 
достижения высоты взятия керна (далее – возраст на высоте 1.3 м): первая группа – 
деревья достигли высоты 1.3 м до частичного распада древостоя в 1831 г., вторая 
группа – деревья достигли высоты 1.3 м в период после распада 1831 – 1840 гг., но 
до частичного распада в 1871 – 1880 гг., третья группа – деревья достигли высоты 
1.3 м в период после частичного распада 1871 – 1880 гг., но до частичного распада 
1921 – 1950 гг., четвертая группа – деревья, достигшие высоты 1.3 м после 1921 г. 
Для березы желтой, кедра корейского и липы амурской разделение на группы не 
проводилось в связи с тем, что число образцов было недостаточно. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Структура древостоя. В состав древостоя на пробной площади в 2001 г. вхо-
дило 7 видов, имеющих живые деревья диаметром более 1 см на высоте 1.3 м (см. 
табл. 1). Наибольший вклад в общий запас древостоя вносили деревья ели аянской, 
на втором месте – пихта белокорая, затем – береза желтая и кедр корейский. Фор-
мула состава древостоя на 2001 г. выглядит следующим образом: 5Еа3Пб1Кк1Бж + 
Ла, сомкнутость – 80%. При перечете 2023 г. выявлено 10 видов деревьев – доба-
вился крупный и средний подрост клена зеленокорого, черемуха Маака и тис ост-
роконечный. Состав древостоя в 2023 г.: 6Еа2Бж1Кк1Пб + Ла, сомкнутость – 70%. 

Анализ распределения числа деревьев по ступеням толщины при ревизии 
2001 г. показал (рис. 2, а), что у ели аянской преобладают молодые деревья и 
крупный подрост как в живой, так и в мертвой части древостоя. В 2023 г. вид рас-
пределения не отличается, хотя число деревьев, относящихся к крупному подро-
сту, возросло с 332 до 536 шт./га. В мертвой части древостоя характер распределе-
ния также не изменился с 2001 г., но заметно значительное уменьшение числа 
мертвых деревьев (в 4 раза) начиная с крупного подроста и до диаметра 12 см. 

У пихты белокорой в 2001 г. наблюдалось накопление крупного подроста и 
деревьев диаметром 16 – 24 см (см. рис. 2, б). При учете в 2023 г. число деревьев, 
относящихся к крупному подросту, выросло в два раза, а общее число деревьев, 
начиная с диаметром 20 см, уменьшилось с 280 до 92 шт./га. В мертвой части дре-
востоя у пихты белокорой произошло увеличение числа деревьев в два раза. 

У кедра корейского в 2001 г. преобладал крупный подрост и присутствовали 
деревья с диаметром 24 – 28, 52 и 64 см (см. рис. 2, в). При перечете 2023 г. число 
деревьев, относящихся к крупному подросту, увеличилось в 1.5 раза, остальные 
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деревья показали увеличение диаметра на 1-2 ступени толщины. Мертвых деревь-
ев кедра корейского на пробной площади не было.  

Береза желтая в 2001 г. не имела крупного подроста (см. рис. 2, г). Пик чис-
ленности приходился на деревья, относящиеся к 12-см ступени толщины, макси-
мальный диаметр – 48 см. При учете 2023 г. пик численности наблюдается на 20-
см ступени толщины, общий характер распределения не изменился, хотя появи-
лось небольшое число крупного подроста (8 шт./га). Анализ мертвой части древо-
стоя березы желтой показывает, что число мертвых деревьев не превышает 10 шт.   

Что касается остальных видов (рис. 3, а, б), то у липы амурской и клена жел-
того в 2023 г. наблюдается увеличение общего числа деревьев (у липы в 1.5 раза, у 
клена желтого в 2 раза). Появились три вида деревьев, не отмеченных в 2001 г. – 
клен зеленокорый, черемуха Маака и тис остроконечный.  

Средний и мелкий подрост на пробной площади редкий у всех видов при ре-
визии 2001 и 2023 гг. (табл. 2). 
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Рис. 2. Распределение числа деревьев по ступеням толщины в 2001 и в 2023 гг. для ели аян-
ской (а), пихты белокорой (б), кедра корейского (в), березы желтой (г): Жд, 2004 – живые 
деревья, учет 2004 г.; Жд, 2003 – живые деревья, учет 2003 г.; Мд, 2004 – мертвые деревья,
учет 2004 г.; Мд, 2003 – мертвые деревья, учет 2003 г. 
Fig. 2. Distribution of the number of trees by thickness steps in 2001 and 2023: Picea jezoensis
(a), Abies nephrolepis (b), Pinus koraiensis (c), Betula costata (d): Lt, 2004 – live trees, 2004; Lt, 
2003 – live trees, 2003; Dt, 2004 – dead trees, 2004; Dt, 2003 – dead trees, 2003 
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История естественных нарушений древостоя. Общий период анализируемой 
истории естественных нарушений древостоя составил 240 лет – с 1771 по 2010 г. 
Первые 10 лет и последние 10 лет не могут быть проанализированы в соответствии 
с особенностями методики. Анализ выявленных релизов хорошо показывает нали-
чие двух ярко выраженных периодов частичных распадов – с 1831 по 1850 г., так-
же с 1931 по 1950 г., а также очень небольшой по численности, но все же фикси-
руемый всплеск радиального прироста деревьев в декаду 1871 – 1880 гг. (рис. 4). В 
период между выраженными частичными распадами доля деревьев, показываю-
щих релиз, составляет не более 18%. 

Возраст деревьев и особенности их развития в древостое. Для ели аянской 
все  проанализированные образцы были разделены на четыре группы по времени  дос- 

 
Таблица 2. Численность подроста на пробной площади в 2001 и в 2023 гг. 
Table 2. Numbers of undergrowth on the sample area in 2001 and 2023 

Вид / Species 
Средний подрост / Middle undergrowth Мелкий подрост / Small undergrowth 

2001 г. 2023 г. 2001 г. 2023 г. 
шт. / pcs. % шт. / pcs. % шт. / pcs. % шт. / pcs. % 

Picea jezoensis 36 47.4 159 66.5 36 13.6 20 20.0 
Abies nephrolepis 12 15.8 50 20.9 112 42.4 80 80.0 
Pinus koraiensis 12 15.8 30 12.6 8 3.0 – – 
Betula costata – – – – 20 7.6 – – 
Tilia amurensis – – – – – – – – 
Acer ukurunduense 4 5.3 – – 12 4.5 – – 
Acer tegmentosum 12 15.8 – – 76 28.8 – – 
Padus maackii – – – – – – – – 
Taxus cuspidata – – – – – – – – 
Итого / Total 76 100.0 239 100.0 264 100.0 100 100.0 

Примечание. Прочерк – нет деревьев. 
Note. Dash means no trees. 
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Рис. 3. Распределение числа деревьев по ступеням толщины: а – Лаж01(23) – число живых 
(Ж) деревьев липы амурской в 2001 и в 2023 гг., Кжж01(23) – число живых (Ж) деревьев 
клена желтого в 2001 и в 2023 гг.; б – Кзж(м)01(23) – число живых (Ж) или мертвых (М) де-
ревьев клена зеленокорого в 2001 и в 2023 гг. 
Fig. 3. Tree distribution by DBH (the diameter at 1.3 m) in 2001 and 2023: a – TaL01(23) is the
number of live (L) trees of Tilia amurensis in 2001 and 2023, AuL01(23) is the number of live (L) 
trees of Acer ukurunduense in 2001 and 2023; b – AtL(D)01(23) the number of live (L) or dead (D) 
trees of Acer tegmentosum in 2001 and 2023 
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тижения деревьями высоты 1.3 м. 
Как выяснилось, доля участия 
деревьев в разных возрастных 
группах имеет выраженные от-
личия. Первая группа – самые 
старые деревья, составляет всего 
7% от их общего числа (возраст 
195 – 244 лет, медиана – 200 лет) 
(рис. 5, д), вторая и третья группа 
отличаются незначительно – 37% 
(возраст 155 – 187 лет, медиана – 
167 лет) и 31% (возраст 107 – 
152 лет, медиана – 139 лет) соот-
ветственно, 24% от общего числа 
деревьев составляют самые мо-
лодые деревья, достигшие высо-
ты 1.3 м после декады 1921 гг., 
но до частичного распада 1931 – 
1950 гг. (возраст 71 – 102 лет, 
медиана – 85 лет) (см. рис. 5, д). 

Сравнение радиального при-
роста в различных возрастных группах у ели аянской показывает, что реакция (уве-
личение радиального прироста) самых старых деревьев на последний частичный 
распад 1931 – 1950 гг. была наименьшей по сравнению с другими группами, в то 
время как наиболее активно реагировали увеличением прироста самые молодые 
деревья ели (см. рис. 5, а – г). Анализ изменения радиального прироста имеющих-
ся кернов березы желтой (см. рис. 5, е) показывает его резкое увеличение в период 
с 1931 до 1950-х гг. Для кедра корейского удалось получить керны с двух деревь-
ев, относящихся к ступеням толщины 36 и 68 см. Несмотря на то что керн с дерева 
68 см в диаметре был с наличием гнили, он был включен в анализ, так как длина 
серии измерений с сохранившейся части составила 138 лет. Число колец на высоте 
1.3 м у более молодого дерева составило 79 лет. У старого дерева отмечается кратко-
временное уменьшение прироста в период частичного распада 1931 – 1950 гг. и затем 
некоторое увеличение его со снижением к 2000 г. (см. рис. 5, ж). В последние 
20 лет радиальный прирост дерева оставался на примерно одинаковом уровне 
(см. рис. 5, ж).  

У более молодого дерева характер кривой радиального прироста очень близок 
к группе молодых деревьев ели аянской (см. рис. 5, г), когда после частичного рас-
пада 1931 – 1950 гг. происходит резкое увеличение прироста с постепенным его 
замедлением. В последние 20 лет прирост этого дерева кедра корейского заметно 
увеличился (см. рис. 5, ж). 

Анализ радиального прироста деревьев липы амурской не выявил реакции на 
распад 1931 – 1950 гг., возможно, число образцов недостаточно для её выявления. 
В то же время за последние 20 лет у липы амурской наблюдается значительное 
увеличение радиального прироста (см. рис. 5, з). 
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Рис. 4. Распределение моментов резкого увеличения
прироста (GR) деревьев ели аянской по декадам,
выраженное в процентах от общего числа образцов,
участвовавших в каждой декаде 
Fig. 4. Growth releases (GR) of Picea jezoensis, ex-
pressed as a percentage of the total number of samples
participating in each decade 
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Динамика структуры и история нарушений древостоя. Видовой состав дре-
востоя за 22 года, прошедшие со времени закладки пробной площади, изменился 
незначительно. Хорошо 
заметно, что увеличилась 
доля участия по запасу ели 
аянской и березы желтой, 
при этом доля пихты бело-
корой в общем запасе дре-
востоя уменьшилась с 30 
до 10% (см. табл. 1). Уве-
личилось число деревьев 
светолюбивых лиственных 
видов и добавились новые 
виды в крупном и среднем 
подросте – клен зеленоко-
рый, черемуха Маака и тис 
остроконечный (см. табл. 1).  

Произошло увеличе-
ние численности крупного 
подроста ели аянской, пих-
ты белокорой, кедра ко-
рейского, березы желтой, 
липы амурской (см. табл. 1, 
рис. 2), в то время как чис-
ленность мелкого подроста 
(см. табл. 2) за последние 
20 лет уменьшилась у всех 
видов. Снижение числа 
взрослых деревьев произо-
шло у ели аянской и пихты 
белокорой (см. рис. 2, а, б). 
Если говорить о взрослых 
деревьях кедра корейского 
и березы желтой (см. рис. 2, 
в, г), то у них наблюдается 
закономерное увеличение 
диаметра деревьев в тече-
ние 22 лет вне зависимости 
от изменений в древостое. 

Таким образом, резкие 
изменения в численности 
живых и мертвых деревьев 
наблюдаются только для 

Рис. 5. Радиальный прирост ели аянской (а – деревья, до-
стигшие высоты 1.3 м до частичного распада 1831 – 1840 гг.,
б – деревья, достигшие высоты 1.3 м с 1840 до 1871 гг., в –
деревья, достигшие высоты 1.3 м с 1871 по 1921 г., г – де-
ревья, достигшие высоты 1.3 м после 1921 г.), березы жел-
той (д), кедра корейского (е), липы амурской (ж), з – рас-
пределение числа деревьев ели аянской по времени дости-
жения высоты 1.3 м 
Fig. 5. Radial growth of Picea jezoensis (a – the trees reaching
a height of 1.3 m before partial disturbance in 1831–1840, b –
the trees reaching a height of 1.3 m from 1840 to 1871, c – the
trees reaching a height of 1.3 m from 1871 to 1921, d – the
trees reaching a height of 1.3 m after 1921), Betula costata (e),
Pinus koraiensis (f), Tilia amurensis (g), h – distribution of the
Picea jezoensis trees by reaching a 1.3 m height 
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пихты белокорой, тогда как для остальных видов значительного колебания числа 
деревьев за 22 года не происходило. 

Анализ истории нарушений древостоя и изменения радиального прироста. 
Анализ истории естественных нарушений древостоя показывает, что в период с 
1781 по 2010 г. частичные распады происходили два раза – в 1831 – 1850 и 1931 – 
1950 гг. (см. рис. 4). Хорошо заметно, что между этими распадами прошло ровно 
100 лет, а также видно событие, связанное с выпадением отдельных деревьев в 
1871 – 1880 гг. Интересно, что удалось зафиксировать влияние распадов не только 
на ель аянскую, но и активную реакцию деревьев березы желтой на распад 1931 – 
1950 гг. (см. рис. 5, е). Возраст деревьев березы недостаточен для того, чтобы за-
фиксировать более ранний распад. При этом у липы амурской реакции на частич-
ный распад 1931 – 1950 гг. не наблюдается (см. рис. 5, з). Для понимания этого 
явления требуются дальнейшие исследования. 

Реакция деревьев ели аянской на распады с возрастом уменьшается. Это хо-
рошо заметно, если сравнить реакцию на частичный распад 1931 – 1950 гг. у груп-
пы самых старых деревьев (см. рис. 5, а) и у группы самых молодых деревьев (см. 
рис. 5, г), при этом в период между распадами радиальный прирост деревьев очень 
заметно падает (см. рис. 5, б, в). Взрослые деревья березы желтой, показав замет-
ное увеличение прироста после распада 1931 – 1950 гг., в дальнейшем показывают 
снижение приростов до уровня, предшествовавшего периоду распада (см. рис. 5, е). 

Появление в древостое клена зеленокорого, увеличение числа деревьев клена 
желтого, увеличение радиального прироста липы амурской после выпадения ос-
новной части деревьев пихты белокорой, увеличение подроста всех видов говорит 
о том, что в древостое появились условия для развития более светолюбивых видов. 

Наблюдаемый промежуток времени между предыдущими частичными распа-
дами, составивший 100 лет, а также выпадение пихты белокорой и начало разви-
тия светолюбивых видов говорит о возможности начала нового частичного распа-
да древостоя уже в текущую декаду – 2021 – 2030 гг. Также, если посмотреть на 
приросты деревьев ели аянской, то хорошо заметно значительное их снижение у 
самых старых из них не только за последние 20 лет (см. рис. 3, а), но и ранее, при 
этом распад 1931 – 1950 гг. у некоторых деревьев не привел к увеличению приро-
ста. У самых старых деревьев ели, начавших активный рост после распада 1831 – 
1850 гг. и после декады 1871 – 1880 гг., также наблюдается равномерный низкий 
прирост (см. рис. 3, б, в). Только у самых молодых деревьев ели аянской выпаде-
ние пихты белокорой в период с 2001 по 2023 г. привело к резкому увеличению 
радиального прироста (см. рис. 3, г). Судя по всему, в текущую декаду 2021 – 2030 гг. 
может произойти выпадение наиболее старых деревьев ели аянской, которое при-
ведет к активному росту самой молодой части поколения взрослых деревьев.  

Что касается таких видов, как кедр корейский и береза желтая, то анализ рас-
пределений числа стволов по диаметру за две ревизии показывает увеличение 
диаметра взрослых деревьев, не зависящее от событий, происходящих с деревьями 
ели аянской и пихты белокорой (см. рис. 5, е, ж). Хорошо заметно увеличение 
диаметра взрослых деревьев на одну – две ступени толщины за прошедшие 22 года 
(см. рис. 2, в). Выпадения взрослых деревьев этих видов не происходило (см. рис. 2, в). 
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Судя по всему, таким образом проявляются особенности жизненной стратегии 
этих видов (Ukhvatkina, Omelko, 2016; Zhmerenetsky et al., 2018), когда ко взросло-
му состоянию они приобретают черты C-стратегов и их развитие становится неза-
висимым от развития остальной части древостоя, а напротив, они сами могут ак-
тивно влиять на процессы развития других видов деревьев.  

Несмотря на значительное выпадение пихты белокорой (см. табл. 1, рис. 2, б), 
активного развития лиственных видов в древостое на момент последней ревизии не 
происходит. Общее число деревьев липы амурской выросло, число деревьев клена 
желтого увеличилось, но произошло это за счет крупного подроста. Черёмуха Маака 
и клен зеленокорый, а также тис остроконечный встречаются редко (см. табл. 1).  

Развитие древостоя и климатические процессы. Таким образом, в развитии 
исследуемого древостоя наблюдаются отличия от описанной ранее схемы (Kozin, 
1981). Общая продолжительность цикла составила не 120, а 100 лет. Исследование 
показало, в 1931 – 1950 гг. произошел крупный частичный распад древостоя. Ве-
роятно, именно в этот момент сформировалось поколение пихты белокорой, кото-
рое наблюдалось в 2001 г. и к настоящему моменту находится на стадии активного 
выпадения из состава древостоя. Наиболее старые деревья (ель аянская и кедр ко-
рейский) на распад 1931 – 1950 гг. отреагировали резким уменьшением радиально-
го прироста, а затем его незначительным увеличением (см. рис. 5, а, б, ж).  

Состояние древостоя на момент ревизии в 2001 г. (через 50 – 70 лет после по-
следнего частичного распада) можно соотнести с пятой стадией развития древо-
стоя по Е. К. Козину (Kozin, 1981), когда запас и сомкнутость основного полога 
была максимальной. Хотя существует значительное отличие в том, что, согласно 
описанной схеме, на этой стадии должно было сформироваться возрастное поко-
ление ели аянской, напоминающее одновозрастный древостой, но распределение 
числа деревьев по диаметру ревизии 2001 г. показывает наличие деревьев разных 
ступеней толщины без явного преобладания в какой-либо ступени.  

На момент ревизии 2023 г., в соответствии с разработанной схемой (Kozin, 
1981), древостой должен был бы находиться на шестой стадии развития, которая 
характеризуется распадом основного поколения ели и пихты. Здесь также наблю-
даются отличия: за прошедшие 22 года произошло выпадение поколения пихты 
белокорой, но значительной гибели основного части деревьев ели аянской не 
наблюдается. Также мы видим снижение числа сухостойных деревьев ели аянской 
(отмеченные в 2001 г. упали, а усыхания новых не произошло) и активное разви-
тие крупного подроста (см. рис. 2).  

С одной стороны, есть вероятность того, что процесс усыхания ели аянской 
еще не начался и, может быть, значительно растянут во времени, т.к. деревья этого 
вида достаточно долго реагируют на изменения среды (Ukhvatkina et al., 2010; 
Petrenko et al., 2016). Признаки такого развития событий мы видим, анализируя 
прирост ели аянской в последние 20 лет (рис. 5, а – в), – на рисунке хорошо замет-
но, что в последние 20 лет у деревьев старших групп наблюдается или снижение 
радиального прироста или низкий радиальный прирост без динамики (только у 
самых молодых деревьев наблюдается увеличение в последние 20 лет – см. рис. 5, г). 
Дополнительно можно сказать, что, по-видимому, в первую стадию после частич-



 
 
 
 
 
 
 
 
 

О. Н. Ухваткина, А. М. Омелько, Л. А. Сибирина и др. 

358                                                      ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 3   2024 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ного распада 1931 – 1950 гг. происходило активное развитие молодых деревьев 
ели (и вероятно, выпавшего уже поколения пихты), но всё же мы наблюдаем, что 
не менее 44% деревьев ели аянской (первая и вторая возрастная группа, см. рис. 5, а, 
б) к моменту распада уже были сформировавшимися взрослыми деревьями и име-
ли возраст на высоте 1.3 м от 160 до 244 лет. Таким образом, в древостое не 
наблюдается одновозрастности и одноразмерности деревьев ели аянской и не 
наблюдается их массового выпадения. Тогда как, согласно описанной схеме 
(Kozin, 1981), эти деревья должны были погибнуть в течение первой – второй ста-
дии после массового распада и остаться должны были так называемые единичные 
«деревья-волки». В отличие от этого заметно, что 44% деревьев пережили более 
двух распадов, т.е. продолжение роста взрослых деревьев после распада не являет-
ся редким явлением. 

С другой стороны, уход за 20 лет практически всего поколения пихты белоко-
рой должен был отразиться на всех деревьях ели аянской увеличением их приро-
ста (Black, Abrams, 2004; Black et al., 2009), а увеличение радиального прироста 
наблюдается только для четверти деревьев (см. рис. 5, г). Уменьшение прироста 
ели аянской в таком случае может быть связано не с динамическими процессами в 
древостое, а с изменением климатических условий. Как отмечалось в предыдущей 
работе (Ukhvatkina et al., 2023), у ели аянской наблюдается отрицательная реакция 
на повышение максимальных температур воздуха. Причём чем выше в горах рас-
положено место произрастания ели аянской, тем меньше влияние максимальных 
температур на ее рост. Учитывая тот факт, что исследуемая пробная площадь рас-
положена относительно низко (минимальная высота над уровнем моря на террито-
рии исследования, где встречается ель аянская, составляет 430 – 450 м над ур. м., а 
исследованная пробная площадь расположена на высоте 530 м над ур. м.), наблю-
даемое  влияние потепления климата на ель в древостое может вносить корректи-
ровки в развитие древостоя (Ukhvatkina et al., 2023) общим снижением прироста 
ели аянской. В исследуемом древостое у 75% деревьев ели аянской (см. рис. 5) 
наблюдается тренд на снижение приростов в последние 20 лет, а предыдущие наши 
исследования говорят о четкой связи радиального роста ели аянской с увеличением 
максимальных и средних температур на этой высоте (Ukhvatkina et al., 2023). 

Остается непонятным вопрос об участии лиственных видов при распаде поко-
ления ели аянской и пихты. Нам удалось зафиксировать увеличение прироста бе-
резы желтой после распада 1931 – 1950 гг., т.е. в первую стадию, но при этом у 
липы амурской такой реакции практически не выявляется. Напротив, после выпа-
дения пихты белокорой за последние 20 лет реакцию показала липа амурская, а 
береза желтая практически не увеличила прирост, хотя размеры и возраст деревьев 
этих видов в среднем очень близки (см. табл. 1).  

Вероятно, развитие древостоя после распада 1931 – 1950 гг. происходило без 
стадии массового отмирания лиственных видов (березы и липы), но для объясне-
ния причин этого явления требуются дальнейшие исследования. Интересно, что 
для еловых лесов Европы исследователями отмечается устойчивая тенденция уве-
личения доли лиственных (клена и липы) и снижения участия ели (Jakubowska-
Gabara, 1996; Mirin, Tikhodeeva, 2020; Pukinskaya, 2020; Thrippleton et al., 2020), 
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связываемое авторами с тенденцией потепления климата. В рамках этого исследо-
вания такого явления не зафиксировано. 

Сравнивая полученные результаты с выводами других авторов (Janda et al., 
2017; Pavlin et al., 2021), можно говорить, что процесс возобновления ненарушен-
ного елово-пихтового леса на территории южного Сихотэ-Алиня больше напоми-
нает возобновление древостоев кедрово-широколиственных лесов, которое осу-
ществляется за счет частичных, а не массовых распадов древостоя (Ukhvatkina et 
al., 2015; Omelko et al., 2016). Важным моментом также является влияние климати-
ческих изменений на динамику древостоя, определяющееся активной сменой кли-
матических процессов в регионе (Shumakov, 2022; Ukhvatkina et al., 2018, 2021).  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенное исследование выявило ряд существенных отличий в развитии 
исследуемого древостоя от разработанной ранее схемы развития древостоев елово-
пихтовых лесов в южной части Сихотэ-Алиня (Kozin, 1981) и позволяет внести 
некоторые дополнения. Важным отличием стало то, что, по-видимому, процесс 
возрастных смен в елово-пихтовом ненарушенном лесу имеет более плавный ха-
рактер, чем ожидалось ранее и больше похож на смены в кедрово-широколист-
венных лесах, когда обновление древостоя проходит не за счет массовых, а за счет 
частичных распадов древостоя. 

Показано, что ель аянская не формирует одновозрастные поколения даже при 
её преобладании в древостое, а одновременно в основном пологе древостоя могут 
расти деревья, образовавшиеся как после последнего частичного распада, так и 
деревья, пережившие более двух распадов. Остаются не выясненными вопросы о 
роли крупных лиственных видов – березы желтой и липы амурской, их возрастных 
сменах и отражении в их росте динамических процессов, происходящих с елью и 
пихтой.  

Полученные данные о тренде на уменьшение радиального прироста ели аян-
ской могут свидетельствовать о влиянии климатических изменений (наблюдаемое 
повышение температуры воздуха) на развитие елово-пихтового леса. 
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Abstract. Age shifts in fir–spruce forests and the potential influence of ongoing climate changes 
upon them are pressing issues. The study focuses on a stand of undisturbed fir–spruce forest located 
in the southern Sikhote-Alin at an altitude of 530 m a.s.l. A permanent sample plot was established 
there in 2001, and a revision was conducted in 2022–2023 with wood samples (cores) obtained. 
The research has revealed significant deviations in the stand development from the previously de-
scribed pattern of age shifts in virgin fir–spruce forests. Firstly, it was established that there have 
been no major stand disturbances over the last 242 years, and only minor ones occurring in 1831–
1850 and 1931–1950 were identified. About 50% of Jezo spruce trees survived at least 2 minor 
disturbances during their development. Secondly, it is shown that Jezo spruce does not form a sin-
gle-age generation within the studied stand. It was also found that at the time of revision, the stand 
was in a situation preceding a new stand disturbance. An important result obtained is that a stable 
trend of decreasing growth has been observed in 75% of Jezo spruce trees since 2001. This trend 
might not be associated with age shifts within the stand but could be attributed to the spruce’s re-
sponse to global climate changes. Such a trend could significantly impact the age shifts in fir–
spruce forest stands. 
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Аннотация. Численность обыкновенного хомяка в Симферополе начала расти в 1970-х гг., 
достигла максимума в 1990-х и держалась на высоком уровне до 2014 – 2015 гг., после чего 
началось ее снижение. К настоящему времени постоянные поселения хомяка в жилых квар-
талах центральной части города практически исчезли, а в крупных зеленых массивах чис-
ленность снизилась на порядок и дальнейшее существование городской популяции вызыва-
ет серьезное беспокойство. Одним из факторов снижения численности возможно является 
вырубка густых зарослей кустарников и живых изгородей, начавшаяся в 2016 – 2017 гг. Од-
нако, численность резко снизилась и там, где упомянутые мероприятия не проводились. 
Очевидно, мы имеем дело с многофакторным процессом, требующим специального изуче-
ния, без какового оценка жизнеспособности популяции и разработка мер по ее сохранению 
невозможны. 
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Введение. Обыкновенный хомяк (Cricetus cricetus Linnaeus, 1758), который 
еще сравнительно недавно был широко распространенным и многочисленным ви-
дом, сейчас находится под угрозой исчезновения и внесен в Красную книгу МСОП 
(Международный союз охраны природы) в категории critically endangered 
(Banaszek et al., 2020). Падение численности и фрагментация ареала хомяка нача-
лись около 50 лет назад, и ныне, по крайней мере в европейской части ареала, его 
наиболее жизнеспособные популяции сохранились преимущественно в черте 
крупных городов (Feoktistova et al., 2013; Surov et al., 2016). В восточной части 
ареала численность снизилась в восьми из двенадцати обследованных регионов 
(Feoktistova et al., 2023). В таких обстоятельствах крайне актуальна организация 
многолетнего мониторинга состояния городских популяций этого вида, без чего 
невозможны ни оценка перспектив его выживания, ни разработка мер по его 
охране. Однако до сих пор все исследования экологии обыкновенного хомяка в 
городах велись непродолжительное время; нам не известно ни одной работы, со-
держащей материалы многолетних наблюдений за численностью этого вида в го-
родских условиях. Настоящее сообщение, посвященное динамике численности и 
пространственного размещения городской популяции обыкновенного хомяка в 
Симферополе, основано как на литературных данных, так и на собственных мате-
риалах, и призвано хотя бы отчасти заполнить этот пробел.  

Первая зарегистрированная встреча обыкновенного хомяка на территории 
Симферополя датируется 1901 г. (коллекция Зоологического музея Московского 
государственного университета имени М. В. Ломоносова, № S–482448). Иными 
словами, хомяк в Симферополе был обнаружен сразу же, как только в Крыму 
начались регулярные полевые зоологические исследования и, очевидно, обитал в 
городе как минимум со второй половины XIX века. В эти же годы обыкновенный 
хомяк упоминается как обычный представитель крымской фауны, при этом его 
численность в Крыму была выше, чем в материковых степях южной Украины 
(Brauner, 1923). 

Более или менее подробные литературные данные о численности симферо-
польской популяции охватывают период с 70-х гг. ХХ в. по первое десятилетие 
XXI века. Согласно этим данным, численность хомяка в городе постепенно росла с 
середины 70-х гг. и достигла максимума в конце 90-х гг. XX в. (Tovpinets, 
Alekseyev, 1992; Tovpinets et al., 2006; Evstafiev, 2016). На пике численности, в 
1990-х – начале 2000-х гг., в центральной части Симферополя хомяк был обычным 
видом. В целом распространение вида было мозаичным, густо заселенные участки 
чередовались со слабо заселенными или незаселенными, заселенные участки рас-
полагались как в районах жилой застройки, так и в зеленых зонах (парки, скверы, 
бульвары). Размер заселенных участков варьировал в пределах 1 – 27 га (Tovpinets, 
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Alekseyev, 1992; Tovpinets et al., 2006). Медианное значение плотности заселения 
этих участков в районах многоэтажной застройки составляло 7 нор/га, (max = 
= 16 нор/га, n = 27; по данным Tovpinets, Alekseyev, 1992). На отдельных участках 
зеленых насаждений плотность могла достигать 60 нор/га (Tovpinets et al., 2006). В 
этот период симферопольская популяция была, по-видимому, самой крупной го-
родской популяцией обыкновенного хомяка в Европе (Tovpinets et al., 2006; 
Feoktistova et al., 2013). С начала 2000-х гг. до 2014 г. численность хомяка в городе 
оставалась на высоком уровне, а если и снижалась, то незначительно. Зоологи, 
работавшие в этот период в черте города, не сообщали о снижении численности, 
хотя и прогнозировали ее спад в ближайшие годы (Evstafiev, 2016). В 2013 – 2015 гг. 
в центральной части Симферополя хомяк по-прежнему был обычен, в том числе в 
зонах сплошной многоэтажной застройки (Surov et al., 2015). 

Материал и методы. Наши исследования были начаты в 2016 г. и продолжа-
ются по настоящее время. В центральной части города были заложены три проб-
ные площади (далее – полигоны): 1) в парке им. Ю. А. Гагарина (рис. 1, участок 
№ 6), площадь полигона 3.2 га, регулярные наблюдения начаты в 2016 г.; 2) на 
территории Центра гигиены и эпидемиологии в Республике Крым (далее СЭС) 
(см. рис. 1, участок № 4), площадь 1.5 га; наблюдения начаты в 2018 г.; 3) в север-
ной части территории Ботанического сада Крымского федерального университета 
им. Н. В. Богрова (см. рис. 1, участок № 12), 4.7 га, начало наблюдений в 2021 г. 
Территория полигонов 1 и 3 – парковые насаждения английского типа. Полигон 2 – 
это бывшая территория Крымского института эпидемиологии и бактериологии, 
существовавшего с конца 1920-х гг., которая представляет собой зеленый огоро-
женный двор с газонами, клумбами, плодовыми деревьями и каменными одно-
этажными домами постройки 20-х годов. 

 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Поселения обыкновенного хомяка в 
центральных районах Симферополя: а – гра-
ницы территории, обследованной в 2021 – 
2024 гг.; b – участки, заселенные хомяком в 
2013 – 2014 гг. (по Surov et al., 2015); с – участ-
ки, где поселения сохранились до 2024 г.; d – 
новая локация (6 нор), обнаруженная в 2022 
г., но исчезнувшая к 2024 г. 
Fig. 1. Common hamster settlements in central 
Simferopol city: a – boundaries of the territory 
surveyed in 2021–2024; b – hamster-populated 
plots in 2013–2014 (Surov et al., 2015); c – the 
plots where hamster settlements remained in 
2024; d – new plot (6 burrows) discovered in 
2022, which was gone by 2024  
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На полигоне 1 ежегодно, с 2016 по 2020 гг., производились отловы хомяков 
живоловушками (с последующим выпуском в месте отлова), всего 656 ловуш-
ко/ночей, 356 поимок. На полигонах 1 и 3 в апреле – мае периодически производи-
ли сплошной учет нор, на полигоне 1 в 2017, 2021, 2022 и 2024 гг., на полигоне 3 в 
2021 – 2024 гг. На территории полигона 2 зимой 2018 – 2019 гг. в ночное время 
устанавливались фотоловушки, общий объем записей более 100 Гб. 

В 2017 – 2018 и в 2021 – 2024 гг. производился поиск нор на участках, где в 
2013 – 2014 гг. (Surov et al., 2015) были зарегистрированы поселения хомяка. В 
2021, 2022 и 2024 гг. проводился поиск хомяков в ходе ночных экскурсий в квар-
талах жилой застройки в районах, оконтуренных на рис. 1. Общая продолжитель-
ность экскурсий составила около 30 часов. Также в 2022 – 2024 гг. производились 
опросы местных жителей на предмет встреч хомяков за пределами полигонов. 
Опрашивались сотрудники СЭС и хозяева собак, выгуливавшие их в вечернее 
время. Всего опрошено более 30 человек. 

Результаты и их обсуждение. Снижение численности обыкновенного хомяка 
в центральной части города началось, очевидно, в 2015 – 2016 гг., причем во мно-
гих районах жилой застройки это снижение происходило довольно быстро. Так, 
например, на участке № 7 (см. рис. 1), заселенном в 2013 – 2014 гг. (Surov et al., 
2015), в 2017 г. найдено только три заброшенных норы, жилых нор не обнаружено. 
На участках №№ 1, 2 и 5 в 2018 г. следов нор не обнаружено вообще. На участках 
жилой застройки позже всего хо-
мяк, по-видимому, исчез с терри-
тории СЭС (участок № 4, см. рис. 1). 
Здесь его регистрировали как ми-
нимум с 1980 г. (Tovpinets et al., 
2006). В зиму 2018 – 2019 гг. по 
данным наших фотоловушек на 
этой территории обитало около 10 – 
15 половозрелых особей. К 2021 г. 
хомяк отсюда исчез полностью, 
хотя обстановка здесь не измени-
лась и никаких мероприятий по его 
истреблению не проводилось. К 
2024 г. из 13 участков, заселенных 
хомяком в 2013 – 2014 гг., засе-
ленными оставались только два 
(15.4%) – полигоны в парке 
им. Ю. А. Гагарина и в Ботаниче-
ском саду (см. рис. 1). На осталь-
ных участках в 2021 – 2024 гг. ка-
ких-либо следов нор не найдено 
(см. рис. 1). При этом и на указан-
ных полигонах наблюдался суще-
ственный спад численности (рис. 2). 
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Рис. 2. Изменения численности обыкновенного
хомяка на пробных площадях в Симферополе: 1 –
динамическая плотность хомяка в парке Гагарина
(особей на 100 ловушко/ночей); 2 – число нор
хомяка в парке Гагарина; 3 – то же в Ботаниче-
ском саду 
Fig. 2. Changes in the Common hamster abundance
on test sites in the Simferopol city. 1 – the numbers of
captured individuals per 100 trap/nights in City Park
(plot no. 6, see Fig. 1); 2 – the numbers of hamster
burrows in City Park; 3 – the same in Botanical Gar-
den (plot no. 12) 
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Следует отметить, что хотя нор хомяка на участках жилой застройки в 2021 – 
2024 гг. не найдено, но отдельные особи в этот период здесь регистрировались. На 
ночных экскурсиях в жилых кварталах в 2021 – 2024 гг. авторами статьи встрече-
ны два хомяка; еще около десятка более или менее достоверных сообщений о ноч-
ных встречах хомяков в жилых кварталах получено в ходе опросов. Кроме того, в 
2022 г. была обнаружена одна новая, ранее не зарегистрированная локация на 
набережной р. Салгир (см. рис. 1). Поселение состояло из шести нор, но к 2024 г. 
оно исчезло. Иными словами, хотя численность в районах жилой застройки резко 
упала, но хомяк здесь не исчез полностью. 

Таким образом, в Симферополе с 70-х гг. XX в. шел медленный рост числен-
ности обыкновенного хомяка, длившийся не менее 20 лет (Tovpinets, Alekseyev, 
1992; Tovpinets et al., 2006; Evstafiev, 2016). Численность достигла максимума в 
конце 1990-х гг., начала снижаться с 2016 г. и это снижение продолжается по 
настоящее время. Скорость падения численности различалась в разных фациях 
городского ландшафта, в кварталах жилой застройки и в расположенных в этих 
кварталах сравнительно небольших зеленых зонах (озелененные дворы, скверы, 
бульвары) численность упала значительнее, чем в относительно крупных массивах 
зеленых насаждений (полигоны 1 и 3), где небольшие популяции сохраняются до 
сих пор. 

Многолетние осцилляции численности характерны для многих, по-видимому 
для большинства, видов грызунов (Krebs, Myers, 1974; Sadykov, Benenson, 1992). 
Обыкновенный хомяк не составляет исключения, хотя данные по динамике чис-
ленности этого вида довольно скудные, в единую непротиворечивую картину не 
складываются. В Словакии в 2005 – 2013 гг. период осцилляции (от максимума до 
максимума) составлял 3 – 5 лет, продолжительность периода максимальной чис-
ленности – один сезон, при этом периоду максимальной численности предшество-
вал резкий подъем (более чем вдвое за год), за которым следовал столь же резкий 
спад (Petrova et al., 2018). По другим опубликованным многолетним данным из 
Центральной Европы (1899 – 1972 гг.) периоды высокой численности продолжа-
лись от одного до четырех лет, чередуясь с периодами низкой численности про-
должительностью от одного года до девяти лет (Nechay et al., 1977).  

Как следует из наших и литературных данных, в пределах Симферополя про-
должительность наблюдавшегося цикла численности (от минимума до минимума) 
составила около 50 лет. Продолжительность цикла (если это именно эндогенный 
цикл) необыкновенно велика, совершенно нетипична не только для обыкновенно-
го хомяка (Nechay et al., 1977; Petrova et al., 2018), но и вообще для млекопитаю-
щих, в том числе крупных (Krebs, Myers, 1974; Sadykov, Benenson, 1992; Lobkov, 
2016). Нехарактерна и сама динамика – длительный период относительно стабиль-
ной высокой численности, продолжавшийся около 20 лет. Очевидно, мы имеем 
дело не с регулярными эндогенными осцилляциями, во всяком случае не с эндо-
генным циклом в чистом виде, а с неким тотальным процессом, вызванным в 
первую очередь изменениями внешних условий. Какие конкретно условия влияют 
на численность обыкновенного хомяка на настоящий момент не ясно (Surov, 
Feoktistova, 2023). Мы можем только предположить, что в Симферополе основным 
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или одним из основных факторов явилось благоустройство городских территорий, 
начавшееся как раз в 2016 – 2017 гг. В частности, в ходе благоустройства выруба-
лись густые заросли кустарников, в том числе живые изгороди из бирючины 
(Ligustrum vulgare) и самшита (Buxus colchica). В результате ухудшились защит-
ные условия, с которыми тесно связана плотность населения обыкновенного хомя-
ка (Ulbrich, Kayser, 2004; La Haye et al., 2014; Zaytseva et al., 2024). С этим предпо-
ложением не согласуется исчезновение хомяка с территорий, где никаких рекон-
струкций не производилось. Это, в частности, территория СЭС (участок № 4) и 
южная часть Ботанического сада (участок № 13). Не производилась реконструкция 
и в северной части Ботанического сада (участок № 12), где, тем не менее, также 
зарегистрировано существенное снижение численности (см. рис. 2). Очевидно, мы 
имеем дело с многофакторным процессом, требующим специального изучения 
(Erdakov, 2018; Surov, Feoktistova, 2023). 

Заключение. Таким образом, на протяжении последних 9 лет в Симферополе 
имеет место устойчивое снижение численности популяции обыкновенного хомяка, 
особенно интенсивное в районах городской застройки и более медленное в зеле-
ных зонах. Перспективы дальнейшего существования симферопольской популя-
ции вызывают серьезное беспокойство; если не изменится тренд численности, хо-
мяк в Симферополе может исчезнуть в ближайшие годы. Необходимо продолже-
ние мониторинга и проведение дополнительных исследований, которые позволили 
бы разработать меры сохранения этого вида и восстановления его численности в 
будущем. 
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Abstract. In the Simferopol city, the numbers of Common hamsters began to grow since the early 
1970s and reached a peak in the mid-1990s. The abundance was kept at a high level until 2014–
2015 and then began to decline. In multi-storey residential development areas, steady settlements 
of hamsters have now virtually disappeared, and even in large green areas (the City Park and Bo-
tanical Garden), the numbers dropped almost tenfold. One of the possible causes for this decline 
was cutting down shrubs and hedges, which began since 2016–2017. However, the population has 
also severe declined in areas with no such activities. Thus, the fate of the Simferopol hamster po-
pulation is worrisome. Obviously, we are dealing with a multi-factor process which requires spe-
cial studying, without which no estimating of population viability or developing of conservation 
measures are possible. 
Keywords: urban population, habitats, abundance decline 
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Аннотация. Сельское хозяйство обладает большой широтой охвата территорий и оказывает 
наибольшую нагрузку на земельные, почвенные, водные и биологические ресурсы во многих 
странах мира. Сельскохозяйственные земли занимают огромные площади в мире (4.8 млрд га, 
или 37% суши) и в России (221.9 млн га, или 13% площади России). Сельское хозяйство, 
которое наилучшим образом приспособлено к местным условиям, является наивыгодней-
шим для человека и природы. Главным направлением адаптации сельского хозяйства явля-
ется агроландшафтно-экологическое районирование. С целью информационного обеспече-
ния регионально-, ландшафтно- и экологически дифференцированного сельского хозяйства 
и рационального природопользования впервые разработано агроландшафтно-экологическое 
районирование природных и природно-сельскохозяйственных экосистем для всех 11 природно-
экономических районов России – Северного, Северо-Западного, Волго-Вятского, Централь-
ного, Центрально-Черноземного, Поволжского, Северо-Кавказского, Уральского, Западно-
Сибирского, Восточно-Сибирского и Дальневосточного. Районирование выполнено с ис-
пользованием сравнительно-географического и агроландшафтно-экологического методов, 
эколого-ландшафтного и агроэкологического подходов. Контурной и информационной ос-
новой районирования является карта Почвенно-экологического районирования Российской 
Федерации факультета почвоведения Московского государственного университета имени 
М. В. Ломоносова. Использованы также карты других видов районирования, многочислен-
ные карты и атласы, статистические данные, доступные литературные и фондовые источни-
ки, наземные и дистанционные данные. Комплекты материалов районирования включают: 
карту, легенду карты, 3 базы данных (земельные угодья, кормовые угодья, негативные про-
цессы), 2 классификации (кормовых угодий, оленьих пастбищ, если они имеются), статьи, 
монографии, рекомендации, предложения производству. Карты составлены в масштабе 
1:2 500 000 на современной высокоинформативной топографической картографической ос-
нове карты России. На картах показаны 6 видов границ, в том числе 4 вида агроландшафт-
но-экологических (взятых с карты Почвенно-экологического районирования): 1) зон, 
2) горных территорий, 3) провинций, 4) округов и 2 вида административных (имеющихся на 
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Введение. Сельское хозяйство обладает большой широтой охвата территорий 
и оказывает наибольшую нагрузку на земельные, почвенные, водные и биологиче-
ские ресурсы во многих странах мира. На территориях с наиболее благоприятны-
ми природными условиями развивается наиболее интенсивное сельское хозяйство 
(земледелие, растениеводство и животноводство). Там, где условия менее благо-
приятны, развивается экстенсивное животноводство, круглогодично использую-
щее природные кормовые угодья аридных зон (на юге) и тундровые оленьи паст-
бища (на севере и верхних поясах гор). Земледелие и растениеводство здесь носят 
локальный характер. 

Сельскохозяйственные земли занимают огромные площади в мире (4.8 млрд га, 
или 37% суши) и России (221.9 млн га, или 13% площади России) (FAOSTAT, 
2021). В результате широкомасштабной сельскохозяйственной деятельности мы, 
не задумываясь о последствиях, разрушаем нашу планету, её экосистемы, земли, 
плодородие почв – саму основу нашей экономики, продовольственной и экологи-
ческой безопасности, здоровья и качества жизни населения. Влияние сельского 
хозяйства распространяется не только на сельскохозяйственные, но и на другие зем-
ли и приводит к деградации земель и загрязнению поверхностных и подземных вод. 

Доклад Межправительственной научно-политической платформы по биоло-
гическому разнообразию и экосистемным услугам (IPBES), подготовленный 455 
учёными из 50 стран, свидетельствует о том, что разрушение окружающей среды 
по всему миру идет беспрецедентными темпами, и вся жизнь планеты находится 
под угрозой (IPBES…, 2019). Изменения, произошедшие с экологией планеты за 
последние 50 лет, делают неизбежными серьезные последствия для человечества. 
Более 1/3 поверхности суши и почти 3/4 запасов пресной воды используется в 
сельском хозяйстве. 3/4 наземной среды и примерно 2/3 морской было существен-
но изменено действиями человека. Деградация почв уменьшила производитель-
ность 23% площади суши. Под растущей угрозой наводнений и ураганов из-за 
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утраты прибрежных экосистем, предоставлявших защиту от них, находятся 100 – 
300 миллионов человек. 

Важным выводом доклада (IPBES…, 2019) является утверждение о том, что 
для людей и природы нужны не просто очередные поверхностные реформы, а ко-
ренная трансформация всей экономики, общества и уклада жизни. 

Сводный доклад ФАО «Состояние мировых земельных и водных ресурсов для 
производства продовольствия и ведения сельского хозяйства» содержит информа-
цию о состоянии земельных, почвенных и водных ресурсов планеты и показывает, 
что ситуация стала существенно хуже, чем она была десять лет назад (FAO, 2021). 

Сохранение земельных, почвенных и водных ресурсов во многом будет зави-
сеть от того, насколько хорошо мы будем разрабатывать природоподобные тех-
нологии и сможем управлять рисками, угрожающими сохранению наших земель, 
наземных и водных экосистем, а главное – насколько эффективно мы будем осва-
ивать усовершенствованные системы управления земельными и водными ресурса-
ми в сельском хозяйстве. 

Сельское хозяйство во всём мире ведётся без учёта восстановительных воз-
можностей природы, качества получаемой продукции, среды обитания и здоровья 
человека. Главным недостатком этой современной тенденции является его недо-
статочная адаптивность, отсутствие гармонизации во взаимоотношениях с приро-
дой. В результате сельское хозяйство становится более затратным, менее ре-
сурсоэкономным и природосберегающим. Для сельского хозяйства России также 
характерно истощительное природо- и землепользование. 

В России около 13% площади занимают сельскохозяйственные угодья, а вме-
сте с оленьими пастбищами – 33% (Agriculture in Russia..., 2023). 

Сельское хозяйство в России имеет огромный потенциал. Оно в значительной 
степени обеспечивает продовольственную безопасность страны и регулярно экс-
портирует в другие страны экономически рентабельные культуры (пшеницу, под-
солнечник), востребованные на рынке. Понятно, что у выращивания таких боль-
ших количеств сельскохозяйственной продукции есть и обратная сторона истощи-
тельного землепользования. Сельское хозяйство является одновременно и основ-
ным созидателем продовольствия и разрушителем агроэкосистем на огромных 
территориях. 

На огромной и разнообразной по своим условиям территории России важ-
нейшей научной и практической проблемой являются региональная, ландшафтная 
и экологическая дифференциация ее природных, земельных и климатических ре-
сурсов с целью создания высокопродуктивного, устойчивого и экологически чи-
стого сельского хозяйства, адаптированного к условиям каждой природной зоны, 
провинции и округа. Основные направления сельского хозяйства должны созда-
ваться как строго зональные, до мелочей приспособленные к природным и эконо-
мическим особенностям данной зоны (Dokuchaev, 1953). Главным направлением 
адаптации (приспособленности к местным условиям) сельского хозяйства является 
агроландшафтно-экологическое районирование (Zhuchenko, 2009). Нарушение 
принципа адаптации, использование слабо приспособленных к местным условиям 
культур, сортов, технологий и систем ведения сельского хозяйства является глав-
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ной причиной снижения продуктивности, устойчивости и рентабельности сель-
скохозяйственного производства. 

Разнообразных сочетаний типов почв, климата, погоды, культур и сортов на 
территории России великое множество. Поэтому основная задача при разработке 
адаптивных агротехнических приемов и систем земледелия и растениеводства со-
стоит в выявлении пространственных и временных закономерностей сложных вза-
имодействий разнообразных факторов, влияющих на величину и качество урожая. 
Тесная взаимосвязь дифференцированного использования природных и других 
ресурсов с рентабельностью сельскохозяйственного производства издавна счита-
лась незыблемым правилом в отечественной агрономии и экономике земледелия 
(Zhuchenko, 2009). 

С целью информационного обеспечения регионально-, ландшафтно- и эколо-
гически дифференцированного сельского хозяйства, рационального природополь-
зования, сохранения плодородия почв, повышения продуктивности и устойчиво-
сти агроэкосистем и агроландшафтов разработано агроландшафтно-экологическое 
районирование природных и природно-сельскохозяйственных экосистем для всех 
11 природно-экономических (экономических) районов страны – Северного, Севе-
ро-Западного, Волго-Вятского, Центрального, Центрально-Черноземного, Поволж-
ского, Северо-Кавказского, Уральского, Западно-Сибирского, Восточно-Сибирско-
го и Дальневосточного. 

Сохраняя преемственность с проведёнными ранее аналогичными районирова-
ниями страны (1932 – 1935 гг. и 1971 – 1980 гг.), оно осуществляется на новом 
современном уровне научных знаний, более высоком уровне междисциплинарнос-
ти и характеризуется более высокой информативностью и топографической точно-
стью (Savchenko et al., 1985; Trofimov et al., 2020, 2022a, b). 

Материал и методы. Объекты исследований – агроландшафты, ландшафты и 
агроэкосистемы (природно-сельскохозяйственные экосистемы), в которых 
наибольшее внимание уделено кормовым экосистемам природных кормовых уго-
дий (ПКУ), которые используются или потенциально пригодны для выпаса живот-
ных или скашивания на корм. 

Методологические основы агроландшафтно-экологического районирования 
опираются на концепцию сохранения и воспроизводства используемых в сельско-
хозяйственном производстве земельных и других природных ресурсов, плодоро-
дия почв, продуктивного долголетия агроэкосистем и агроландшафтов ВНИИ 
кормов имени В. Р. Вильямса; концепции экологического каркаса агроландшафтов 
и эколого-хозяйственного баланса Географического факультета Московского госу-
дарственного университета имени М. В. Ломоносова и Института географии РАН 
(Nikolaev, 1992; Kochurov, 1997). 

Агроландшафтно-экологическое районирование выполнено с использованием 
сравнительно-географического и агроландшафтно-экологического методов, эколо-
го-ландшафтного и агроэкологического подходов (Dokuchaev, 1953; Agroland-
scape-Ecological Zoning…, 2005; Kosolapov et al., 2010, 2015). В качестве контур-
ной и информационной основы агроландшафтно-экологического районирования 
использованы материалы Почвенно-экологического районирования Российской 
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Федерации факультета почвоведения МГУ имени М. В. Ломоносова. Оно пред-
ставляет собой разделение территории на регионы, однотипные по структуре поч-
венного покрова и наиболее полно отвечающие запросам сельскохозяйственного 
производства. Его рекомендуется использовать в качестве научной основы для 
разработки различных специальных видов районирования, в том числе и агро-
ландшафтно-экологической дифференциации страны, направленной на рацио-
нальное использование и сохранение плодородия почв (Dobrovolsky, Urusevskaya, 
1997; National Atlas of Soils…, 2011; Urusevskaya et al., 2013).  

В качестве информационной основы использовались также природно-
сельскохозяйственное, экологическое районирование территории, эколого-геогра-
фические, геоботанические карты, данные государственного земельного учета, фондо-
вые, наземные и дистанционные данные (Kashtanov, 1983; Natural Forage Lands…, 
2001; Ecological Map…, 1999; National Atlas of Soils…, 2011 и др.). 

При проведении исследований все источники информации изучались, сопо-
ставлялись и критически анализировались. Базы данных пополнялись новой ин-
формацией и показателями, характеризующими состояние агроландшафтов, сель-
скохозяйственных земель, растительности, природных кормовых угодий, что явля-
ется существенным вкладом в инвентаризацию кормовых ресурсов, рациональное 
природопользование и охрану агроэкосистем и агроландшафтов. 

Результаты и их обсуждение. Впервые агроландшафтно-экологическое рай-
онирование природных и природно-сельскохозяйственных экосистем разработано 
по всем 11 природно-экономическим районам Российской Федерации – Северного, 
Северо-Западного, Волго-Вятского, Центрального, Центрально-Черноземного, 
Поволжского, Северо-Кавказского, Уральского, Западно-Сибирского, Восточно-
Сибирского и Дальневосточного. 

Комплект документов агроландшафтно-экологического районирования по 
каждому природно-экономическому району России включает следующие матери-
алы: карту М 1:2 500 000, легенду карты, базу данных по земельным угодьям, базу 
данных по кормовым угодьям, базу данных по негативным процессам, классифи-
кацию кормовых угодий, классификацию оленьих пастбищ (если они имеются), 
статьи, монографии, рекомендации, предложения производству по развитию высо-
копродуктивного, экологически чистого и устойчивого сельского хозяйства. Базы 
данных карт почвенно-экологического районирования дополнены новой информа-
цией и показателями, характеризующими состояние агроландшафтов, сельскохо-
зяйственных земель, растительности, природных кормовых угодий, что является 
существенным вкладом в инвентаризацию кормовых угодий, рациональное приро-
допользование и охрану агроэкосистем и агроландшафтов (Agrolandscape-
Ecological Zoning…, 2005; Kosolapov et al., 2010, 2015). 

В перспективе целесообразно объединение карт и баз данных почвенно-
экологического районирования Российской Федерации и агроландшафтно-эколо-
гического районирования разных регионов Российской Федерации, созданных на 
единой основе, для оценки и мониторинга состояния агроландшафтов, почв, кор-
мовых угодий и принятия управленческих решений по рациональному природо-
пользованию в сельском хозяйстве. 
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Карты агроландшафтно-экологического районирования природных и природ-
но-сельскохозяйственных экосистем всех природно-экономических районов Рос-
сии составлены в масштабе 1:2500000 на современной высокоинформативной то-
пографической картографической основе общегеографической карты (Adodina et 
al., 1999). 

Общегеографическая карта «Россия и сопредельные государства» масштаба 
1:2500000 создана Федеральной службой геодезии и картографии России при уча-
стии картографо-геодезических служб Белоруссии и Украины. В качестве карто-
графических источников составления карты были использованы топографические 
карты масштабов 1:1000000 и 1:500000, гидрографические и батиметрические кар-
ты, а также зарубежные карты и атласы последних лет издания, материалы косми-
ческих фотосъемок, дежурные картографические и справочные материалы Цен-
трального картографо-геодезического фонда Федеральной службы геодезии и кар-
тографии России. 

На картографической основе показаны рельеф, гидрографическая сеть, доро-
ги, населенные пункты, что позволяет анализировать эти показатели и использо-
вать их для ориентирования и привязки разных источников информации. 

Карта почвенно-экологического районирования масштаба 1:2500000 и легенда 
к ней содержат обширную и разностороннюю информацию о составе и структуре 
почвенного покрова и его зонально-региональных особенностях, характере расти-
тельности, рельефа, почвообразующих пород, параметрах атмосферного и почвен-
ного климата, а также о качестве и современном использовании почв. 

На карте агроландшафтно-экологического районирования ПКУ всех природ-
но-экономических районов России показаны 6 видов границ, в том числе 4 вида 
агроландшафтно-экологических (взятых с карты Почвенно-экологического райо-
нирования): 1) зон, 2) горных территорий, 3) провинций, 4) округов и 2 вида адми-
нистративных (имеющихся на картографической основе): 1) субъектов Российской 
Федерации, 2) природно-экономического района. Карты позволяют проводить 
увязку границ природных выделов (зон, горных территорий, провинций, округов) 
с административными границами субъектов России. 

В контурах на карте проставлены соответствующие индексы единиц райони-
рования: крупных (зон, горных территорий), средних (провинций) и мелких (окру-
гов). Индексы и названия зон и провинций совпадают с данными Карты почвенно-
экологического районирования Российской Федерации. Индексы округов идут по 
порядку в границах природно-экономического района. В качестве примера пред-
ставлен фрагмент карты Поволжского природно-экономического района (рисунок).  

Карта и легенда к ней предназначены для использования в практических це-
лях для сельского хозяйства и управления почвенно-земельными ресурсами. В 
легенде дана агроклиматическая, агроландшафтно-экологическая и хозяйственная 
характеристика всех выделенных единиц агроландшафтно-экологического райо-
нирования, представлены состав и структура земельных угодий, ПКУ и оленьих 
пастбищ, экологическое состояние ландшафтов. 

Легенда карты агроландшафтно-экологического районирования кормовых 
угодий составлена в форме таблицы, где приведены следующие показатели: 
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1) индексы (те же, что и на 
карте), 2) название, 3) краткая 
характеристика единиц райо-
нирования (зон, горных терри-
торий, провинций и округов), 
4) структура земельных угодий 
(пашня, сенокосы, пастбища, 
леса, кустарники, болота и др.), 
5) структура природных кор-
мовых угодий (с указанием 
классов и индексов основных 
типов и модификаций угодий 
по прилагаемой классифика-
ции), 6) экологическое состоя-
ние ландшафтов (в т. ч. пашни, 
ПКУ, лесов, радиационное за-
грязнение территории) для 
каждой зоны, провинции и 
округа. Оценки состава и струк-
туры земельных угодий, типо-
логического состава и структу-
ры ПКУ приведены с использо-
ванием опубликованных и фон-
довых материалов, статистиче-
ской информации, данных ди-
станционных и наземных наб-
людений, описаний, измерений 

и расчетов авторов (State (National) Report…, 2022; Agriculture in Russia…, 2023). 
Оценка экологического состояния агроландшафтов, земельных угодий (паш-

ни, природных кормовых угодий, лесов) и радиоактивного загрязнения территории 
по зонам, провинциям и округам приведена по данным экологической и эколого-
географической карт, Почвенно-экологического районирования Российской Феде-
рации, Национального атласа почв (National Atlas of Soils…, 2011) и других источ-
ников (Kashtanov, 1983; Natural and Agricultural Zoning…, 1984; Ecological and Ge-
ographical Map…, 1996; Dobrovolsky, Urusevskaya, 1997; Ecological Map of Rus-
sia…, 1999; Urusevskaya et al., 2013). 

Карты агроландшафтно-экологического районирования природных и природ-
но-сельскохозяйственных экосистем фактически являются природоподобными 
пространственными моделями территории России. Они необходимы для разработ-
ки и освоения регионально-, ландшафтно- и экологически дифференцированных 
культур и сортов сельскохозяйственных растений, природоподобных технологий и 
систем ведения сельского хозяйства России. 

Заключение. 1. В лаборатории геоботаники и агроэкологии ФНЦ ВИК 
им. В. Р. Вильямса разработано агроландшафтно-экологическое районирование 

 

Фрагмент карты агроландшафтно-экологического райо-
нирования Поволжского природно-экономического рай-
она: ▬ – границы зон, ▬ – границы провинций, ▬ –
границы округов. ШЛ – Широколиственно-лесная зона:
ШЛ1 – Среднерусская провинция; ЛС – Лесостепная
зона: ЛС1 – Среднерусская провинция, ЛС2 – Заволж-
ская провинция; С – Степная зона: С3 – Заволжская
провинция. I – III номера округов 
Figure. A fragment of the map of agrolandscape-ecolo-
gical zoning of the Volga natural-economic region: ▬ –
boundaries of zones, ▬ – boundaries of provinces, ▬ –
boundaries of districts. ШЛ – Broad-leaved forest zone:
ШЛ1 – Srednerusskaya province; ЛС – Forest-steppe
zone: ЛС1 – Srednerusskaya province, ЛС2 – Zavolzh-
skaya province; С – Steppe zone: С3 – Zavolzhskaya prov-
ince. I–III numbers of districts 
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природных и природно-сельскохозяйственных экосистем в границах 11 природно-
экономических (экономических) районов страны – Северного, Северо-Западного, 
Волго-Вятского, Центрального, Центрально-Черноземного, Поволжского, Северо-
Кавказского, Уральского, Западно-Сибирского, Восточно-Сибирского, Дальнево-
сточного с целью информационного обеспечения регионально-, ландшафтно- и 
экологически дифференцированного сельского хозяйства, рационального приро-
допользования, сохранения плодородия почв, повышения продуктивности и 
устойчивости агроэкосистем и агроландшафтов. 

2. Комплект документов агроландшафтно-экологического районирования по 
каждому природно-экономическому району России включает следующие матери-
алы: карта М 1:2500000, легенда, база данных по земельным угодьям, база данных 
по кормовым угодьям, база данных по негативным процессам, классификация 
кормовых угодий, классификация оленьих пастбищ (если они имеются), статьи, 
монографии, рекомендации, предложения производству по развитию высокопро-
дуктивного, экологически чистого и устойчивого сельского хозяйства.  

3. Агроландшафтно-экологическое районирование природных и природно-
сельскохозяйственных экосистем разработано на базе Карты почвенно-экологи-
ческого районирования РФ М 1:2500000 факультета почвоведения МГУ имени 
М. В. Ломоносова, которая использована как контурная и информационная основа. 
Использовались также многочисленные картографические и статистические дан-
ные, доступные литературные и фондовые источники, сравнительно-географи-
ческие и агроландшафтно-экологические методы. Карты позволяют проводить 
увязку границ природных выделов (зон, горных территорий, провинций, округов) 
с административными границами субъектов России. 

4. Карты агроландшафтно-экологического районирования природных и при-
родно-сельскохозяйственных экосистем фактически представляют собой природо-
подобные пространственные модели территории России. Они являются необходи-
мой основой для разработки и освоения регионально-, ландшафтно- и экологиче-
ски дифференцированных культур и сортов сельскохозяйственных растений, при-
родоподобных технологий и систем ведения сельского хозяйства России. 

5. На основе агроландшафтно-экологического районирования ПКУ развитие 
земледелия и растениеводства обретает зональную, региональную, ландшафтную 
и экологическую адаптацию и специализацию, что позволяет с наибольшей эф-
фективностью использовать местные природные ресурсы, свести к минимуму 
негативные последствия применения техногенных факторов интенсификации, 
обеспечить биологизацию и экологизацию сельского хозяйства. Это является су-
щественным вкладом в инвентаризацию земельных и кормовых угодий, рацио-
нальное природопользование и охрану агроэкосистем и агроландшафтов. 

6. В перспективе целесообразно создать Единый государственный цифровой 
реестр кормовых угодий и ресурсов России на основе карт агроландшафтно-
экологического районирования России (природоподобных пространственных мо-
делей); сформировать цифровую платформу устойчивого рационального управле-
ния кормовыми и сельскохозяйственными угодьями и ресурсами России. 

7. Необходимо также установить связь между платформами устойчивого ра-
ционального управления кормовыми, сельскохозяйственными и почвенными ре-
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сурсами России; объединить материалы и базы данных почвенно-экологического 
районирования РФ и агроландшафтно-экологического районирования разных ре-
гионов Российской Федерации, созданных на единой основе, для осуществления 
мониторинга состояния агроландшафтов, почв, кормовых угодий и принятия 
управленческих решений по рациональному природопользованию в сельском хо-
зяйстве России; создать Государственную земельную службу России для обеспе-
чения оценки и мониторинга освоения природоподобных технологий и рацио-
нального землепользования в стране. 
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Abstract. Agriculture has a large area of coverage and places the greatest burden on land, soil, wa-
ter and biological resources in many countries of the world. Agricultural lands occupy huge areas 
in the world (4.8 billion hectares, or 37% of the land) and in Russia (221.9 million hectares, or 
13% of the Russian Federation area). The agriculture best adapted to local conditions is the most 
beneficial one for people and nature. The main direction of agricultural adaptation is agroland-
scape-ecological zoning. In order to provide information support for regionally, landscape- and 
ecologically differentiated agriculture and rational environmental management, an agrolandscape–
ecological zoning of natural and natural-agricultural ecosystems was developed for the first time 
for all 11 natural-economic regions of Russia, namely, Northern, North-Western, Volga–Vyatka, Cen-
tral, Central Black Earth, Volga, North Caucasus, Ural, West Siberian, East Siberian, and Far Eastern. 
The zoning was carried out using comparative geographical and agrolandscape-ecological methods, 
ecological-landscape and agroecological approaches. The contour and information basis for zoning 
is the map of Soil–Ecological zoning of the Russian Federation from the Faculty of Soil Science of 
Lomonosov Moscow State University. Maps of other types of zoning, numerous maps and atlases, 
statistical data, available literary and stock sources, ground-based and remote data were also used. 
Our sets of zoning materials included: a map, a map legend, 3 databases (land, forage lands, and 
negative processes), 2 classifications (forage lands, reindeer pastures, if any), articles, monographs, 
recommendations, and proposals for production. The maps have been compiled on a 1:2,500,000 
scale on a modern, highly informative topographic cartographic basis for the map of Russian Federa-
tion. The maps show 6 types of boundaries, including 4 types of agrolandscape-ecological ones 
(taken from the Soil–Ecological Zoning map): 1) zones, 2) mountainous territories, 3) provinces, 
4) districts and 2 types of administrative ones (available on the cartographic basis) of: 1) constitu-
ent entities of the Russian Federation, and 2) natural-economic regions. 
Keywords: natural and natural-agricultural ecosystems, databases, land, forage lands, negative 
processes, nature-like technologies 
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