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АННОТАЦИЯ

Продолжающаяся по  всему миру урбанизация приводит к изменениям в экосистемах,  и дикая природа 
вынуждена реагировать,  приспосабливаясь к ним. В первую очередь нарушения касаются растительных 
сообществ,  которые активно  преобразуются внутри города и вокруг него,  что,  помимо  стресса от присут-
ствия человека,  не остается безразличным и для животных. Для зверей это  часто  приводит к снижению 
биоразнообразия на подверженных антропогенному стрессу природных участках. Однако  для некоторых 
видов млекопитающих (особенно  мелких),  которые более устойчивы к стрессу от присутствия человека,  
урбанизация имеет свои преимущества за счет создания измененных местообитаний и снижения конку-
ренции с аборигенными видами,  которые более чувствительны к урбаногенному воздействию. В течение 
нескольких лет мы исследовали влияние расположенного  в лесной зоне мегаполиса (г. Екатеринбург) на 
сообщества мелких млекопитающих на участках соснового  леса,  трансформированных в разной степени,  
в зависимости от близости к городской застройке,  а также остатки соснового  леса в Центральном парке 
культуры и отдыха. Обнаружено,  что  в сообществах микромаммалий всех участков помимо  лесных видов 
присутствовали мелкие млекопитающие,  не характерные для леса этой зоны. В удаленных лесных местах 
лесопарков,  где антропогенная нагрузка значительно  ниже,  лесные виды млекопитающих встречаются 
в бóльшей численности,  хотя сохраняется и присутствие видов-гемисинантропов,  к которым в наших 
лесах относятся лесная и полевая мыши,  что  в некоторых случаях может приводить к увеличению ин-
дексов разнообразия сообществ. Естественно,  условия растительного  окружения влияют на возможность 
грызунов и бурозубок формировать устойчивые микропопуляции и сообщества в лесных участках города,  
хотя и фактор  беспокойства играет существенную роль.

Ключевые слова: урбанизация,  лесной фитоценоз,  мелкие млекопитающие,  лесопарк,  парк,  градиент 
изменения сообществ.

креационные районы. Исследования влияния 
города на природные сообщества,  активно  на-
чатые в середине прошлого  века преимуще-
ственно  польскими и продолженные нашими 
и  другими экологами [Корнеева,  Шпилкин,  
1978;  Andrzejewski et al., 1978; Степанова,  

ВВЕДЕНИЕ

Рост больших городов и захват ими все бо-
лее расширяющихся территорий окружающей 
природной среды приводят к ее расчленению 
на отдельные участки. Внутри и по  окраинам 
городов такие участки преобразуются в  ре- 
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1978;  Babinska-Verka et al., 1979; Babinska-Ver-
ka, 1981; Лисин,  1983,  1984;  Dickman, Doncas-
ter, 1987, 1989; McDonnell, Pickett,  1990;  и мн. 
др.],  в последнее время приобрели особенно  
большой масштаб [Литвинов,  2004,  2010;  Ar-
onson et al., 2016; Norton et al., 2016; Andrade 
et al., 2020; Haight et al., 2023; Rega-Brodsky et 
al., 2023]. И это  лишь некоторые примеры ра-
бот в этом направлении.

В лесной зоне,  где мы проводим свои ис-
следования с 1990 г. [Черноусова,  1996,  2001,  
2002,  2010,  2016,  2023;  Черноусова и  др.,  
2004,  2006,  2009,  2012,  2014;  и  мн. др.],  в 
лесные насаждения вокруг и внутри городов 
интродуцируются не свойственные местным 
природным комплексам растения,  что  допол-
нительно  к рекреации изменяет существовав-
шие ранее растительные сообщества. Лес,  при-
мыкающий к городу,  становится лесопарковой 
зоной,  ограничивающей город и в ряде случаев 
сливающейся с естественным лесным насаж- 
дением. Часто  и внутри города сохраняются 
лесные участки,  в разной степени измененные 
выраженным урбаногенным воздействием. Та-
кие участки и лесопарки являются удачными 
модельными объектами для изучения влияния 

трансформации леса на фитоценозы обитаю-
щих в них мелких млекопитающих.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объектами наших исследований были парк 
и  лесопарки г.  Екатеринбурга  – ​ мегаполи-
са с более чем полуторамиллионным населе-
нием,  активно  использующим лесные участ-
ки для рекреации. В течение нескольких лет 
(2006–2016 гг.) мы отлавливали мелких млеко-
питающих (рис. 1) в двух лесопарках,  распо-
ложенных в юго-восточной (Лесоводов России) 
и северо-восточной (Калиновском) частях го-
рода,  и в Центральном парке культуры и от-
дыха (ЦПКиО),  находящемся внутри города.

В каждом локалитете отлов осуществляли 
на трех линиях по  25 ловушек в каждой в те-
чение четырех суток. Первая линия располага-
лась в наиболее подверженной рекреации части 
лесопарка,  максимально  приближенной к го-
родской застройке,  две вторые – в более уда-
ленных его  частях,  различающихся биотопа-
ми. В ЦПКиО это  были наименее посещаемые 
горожанами места в удаленных участках парка.

В данной работе представлены данные от-
ловов за отдельные шесть лет – ​периоды,  ког-
да не было  депрессии численности грызунов,  
являющихся основной составляющей сообще-
ства мелких млекопитающих.

Исследовали подпологовые ярусы фитоце-
нозов линий лесопарков и ЦПКиО. Учет под-
роста и подлеска всех линий проводили на 25 
учетных площадках размером 2 × 2 м. У под-
роста и подлеска определяли видовой состав 
и высоту по  шкале А. В. Побединского  [1966]. 
Травяно-кустарничковый покров описывали 
на 25 площадках 1 × 1 м. На них фиксировали 
высоту каждого  яруса и проективное покры-
тие каждого  вида (табл. 1).

Результаты исследований по  фито- и зо-
оценозам обрабатывали с  использованием  
программ STATISTICA 8 и PAST 3.2 [Ham-
mer, 2022].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Анализ фитоценозов по линиям

Общее описание обследованных лесопарков 
как лесных экотонов,  представленных сос- 
новыми лесными участками,  относящимися 

Рис. 1. Локалитеты обследования: 1  – ​ Калинов-
ский лесопарк,  2  – ​ лесопарк Лесоводов России,  

3 – ​ЦПКиО



733

к южно-таежному округу Зауральской пред-
горной лесорастительной провинции [Колес-
ников,  1973],  приведено  нами в предыдущих 
статьях [Черноусова и др.,  2014;  Черноусова,  
2023 ]. Показатели растительности ярусов,  на-
ходящихся ниже лесообразующих пород иссле-
дованных фитоценозов,  приведены в табл. 1.

На основе параметров,  указанных в табли-
це,  мы построили дендрограмму сходства рас-
тительных сообществ в  программе PAST 3.2 
для отдельных линий изученных локалитетов 
(рис. 2).

На дендрограмме видно,  что  отдельные 
линии оказались объединенными преиму-
щественно  в  соответствии со  степенью их 
антропогенно-рекреационной нарушенности. 
Первая линия ЦПКиО расположена отдельно  
от двух других,  и весь кластер  парка – ​сле-
дующий уровень связи с первой линией лесо-
парка Лесоводов России.

Анализ сообществ  
мелких млекопитающих

Результаты отлова мелких млекопитаю-
щих по  линиям,  объединенные за несколько  
лет,  представлены в табл. 2. Видно,  что  во  
всех сообществах присутствуют не характер-
ные для лесов исследуемого  типа виды рода 
Apodemus [Kaup, 1829],  что  является показа-
телем антропогенной нарушенности фитоцено-
зов. Причем в большинстве случаев на первых 
линиях численность этих видов выше,  и лишь 
Калиновский лесопарк представляет исключе-
ние. В обследованных лесопарках обитают все 
три вида лесных полевок (род Clethrionomys 

Tilesius,  1850),  в ЦПКиО – ​ только  красная 
полевка,  наиболее многочисленная и в лесо-
парке Лесоводов России. Серые полевки (род 
Microtus, Shrank, 1798) во  всех сообществах 
составляют незначительную часть (см. табл. 2).

В  лесопарках встречаются три вида бу-
розубок (род Sorex L.,  1768),  понятно,  что  
со  значительным преобладанием обыкновен-
ной (см. табл. 2),  в то  время как в Централь-
ном парке она малочисленна и присутствовала 

Т а б л и ц а  1
Фитоценотические показатели, определенные на всех линиях

Подрост сосны,  экз./га Встречаемость (подроста сосны),  %

Подрост лиственных пород,  экз./га Число  видов подроста лиственных пород,  шт.

Встречаемость подроста лиственных пород,  % Подлесок,  экз./га

Число  видов кустарников (без малины и рябины),  шт. Встречаемость кустарников (без малины и рябины),  %

Встречаемость рябины (Sorbus aucuparia),  % Встречаемость малины (Rubus idaeus),  %

Общее число  видов травяно-кустарничкового  яруса,  шт. Среднее проективное покрытие травяно-кустарничко-
вого  яруса,  %

Число  видов злаков,  шт. Проективное покрытие злаками,  %

Число  синантропных видов растений (без злаков),  шт. Проективное покрытие синантропными видами (без 
злаков),  %

Рис. 2. Дендрограмма кластерного  анализа уровней 
сходства отдельных линий фитоценозов,  постро-
енная методом одиночного  присоединения (бли-
жайшего  соседа). СР – ​ЦПКиО,  К – ​Калиновский 
лесопарк,  LR – ​лесопарк Лесоводов России;  цифры 

рядом с названиями – ​номера линий
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только  на двух удаленных линиях,  на одной 
из которых за весь период мы отловили так-
же двух средних бурозубок.

Индекс доминирования (за  счет высокой 
численности лесной мыши) был самым высо-
ким на линиях в ЦПКиО,  а в лесопарках – на 
первых линиях (см. табл. 2). Индекс разнообра-
зия Шеннона – Уивера,  наоборот,  выше в ле-
сопарках второй и  третьей линий. Индексы 
выровненности сообществ не имеют выражен-
ной закономерности,  что  вполне объяснимо  
из-за состава и численности видов по  лини-
ям. Только  в Центральном парке индекс Пие-
лоу несколько  ниже.

По  данным состава и  численности сооб-
ществ зооценозов линий,  как и для фитоце-
нозов,  мы построили дендрограмму (рис.  3) 
в программе PAST 3.2. На дендрограмме для 
сообществ микромаммалий видно,  что,  как 
и  для фитоценозов,  линии ЦПКиО вместе 
с LR1 образуют один кластер. Однако  груп-
пировка других линий сообществ животных 

Т а б л и ц а  2
Состав сообществ микромаммалий по линиям отлова лесорастительных насаждений

Вид
Линия

K1 K2 K3 LR1 LR2 LR3 CP1 CP2 CP3

Apodemus agrarius Pallas,  1771 (мышь полевая) 0 3 1 0 1 0 50 5 9

A. (Sylvemus) uralensis Pallas,1811 (мышь лесная) 34 39 40 97 92 56 150 122 98

Clethrionomys glareolus Schreber,1780 (рыжая полевка) 52 60 46 1 0 0 0 0 0

C. rutilus Pallas,1779 (красная полевка) 1 0 0 11 76 62 0 17 19

C. rufocanus Sundevall,  1846 (красно-серая полевка) 0 1 0 0 1 3 0 0 0

Microtus arvalis Pallas,  1778 (обыкновенная полевка) 14 10 3 4 1 7 2 0 0

M. oeconomus Pallas,  1776 (полевка-экономка) 0 0 0 5 1 2 0 0 0

M. agrestis Linnaeus,  1761 (темная полевка) 0 2 0 0 0 0 0 0 0

Sicista betulina Pallas,  1779 (лесная мышовка) 0 4 1 0 1 0 0 0 0

Sorex araneus Linnaeus,  1758 (бурозубка обыкновенная) 5 15 17 23 37 22 0 7 6

S. caecutiens Laxmann,  1788 (бурозубка средняя) 0 4 6 0 0 2 0 0 2

S. minutus Linnaeus,  1766 (бурозубка малая) 1 4 0 0 12 11 0 0 0

Число видов 6 10 7 6 9 8 3 4 5

Количество особей 107 142 114 141 222 165 202 151 134

Индекс доминирования 0,36 0,27 0,31 0,51 0,32 0,28 0,61 0,67 0,56

Индекс Шеннона – ​Уивера 1,21 1,62 1,35 1,01 1,31 1,50 0,61 0,67 0,89

Индекс выровненности (Пиелоу) 0,68 0,70 0,69 0,56 0,60 0,72 0,56 0,49 0,51

П р и м е ч а н и е.  Обозначения линий см. на рис. 2.

Рис.  3. Уровни сходства сообществ микромамма-
лий отдельных линий лесных участков города.  

Усл. обозн. см на рис. 2.
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несколько  отличается от таковой для фито-
ценозов. Отдельный кластер  формируют ли-
нии Калиновского  лесопарка,  а две удален-
ные линии лесопарка Лесоводов России (LR2 
и LR3) занимают промежуточное положение 
между двумя предыдущими кластерами,  хотя 
и соединены с первой группой.

ОБСУЖДЕНИЕ

Формирование фитоценозов лесопарко-пар-
ковых участков складывается из сохранив-
шихся лесных насаждений,  существовавших 
прежде на их месте,  и  интродуцированных 
и сорных видов растений. Поэтому на состоя-
ние лесорастительных сообществ лесопарков 
влияют все эти составляющие,  а также и ре-
креационное воздействие,  естественно,  разли-
чающееся в разных частях и наиболее выра-
женное в прилегающих к городской застройке. 
Как нами упоминалось ранее [Черноусова 
и др.,  2014;  Черноусова,  2023],  ЦПКиО с ле-
сопарком Лесоводов России прежде представ-
ляли единый лесной массив,  поэтому они от-
носятся к одному типу леса. Вследствие этого   
первая линия лесопарка,  наиболее трансфор-
мированная рекреацией,  и оказалась в одном 
кластере с фитоценозами участков Централь-
ного  парка,  хотя он отделен магистралью 

и небольшой застройкой (см. рис.  1,  2). Ме-
нее нарушенные линии лесопарка Лесоводов 
России и все Калиновского  формируют дру-
гой большой кластер. Эти лесопарки имеют 
сходный тип лесных насаждений,  и,  видимо,  
вследствие этого  они сформировали общий 
кластер. Однако  первая линия Калиновского  
лесопарка,  как наиболее близкая к застрой-
ке и подверженная значительной рекреаци-
онной нагрузке,  расположена в этом кластере 
отдельно  от остальных линий лесопарковых 
локалитетов. Подобная группировка кластеров 
свидетельствует о  том,  что  лесные участки 
городской черты отвечают сходными реакци-
ями фитоценозов на сравнимую степень уров-
ня урбаногенной нагрузки.

Как и  для фитоценозов,  для сообществ 
микромаммалий (см. рис. 3) положение линий 
на дендрограмме вполне соответствует логике 
в зависимости от трансформированности лес-
ного  фитоценоза и рекреационной нагрузки. 
Сходное расположение кластеров сообществ 
мелких млекопитающих для лесопарков в це-
лом между максимально  трансформирован-
ными и максимально  приближенными к есте-
ственному лесу локалитетами было  отмечено  
нами ранее [Черноусова,  2023].

При сравнении дендрограмм фито- и зоо- 
ценозов (объединенный рис.  4)  видно,  что  

Рис. 4. Дендрограммы отдельных линий фитоценозов (а) и сообществ микромаммалий (б).  
Усл. обозн. см на рис. 2

а б
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и  для растительности ярусов,  находящих-
ся ниже лесообразующих древесных пород,  
и  для микромаммалий все линии ЦПКиО 
и  первая линия лесопарка Лесоводов Рос-
сии,  как наиболее подверженные рекреаци-
онной трансформации,  формируют один кла-
стер. Хотя внутри этих кластеров отдельные 
линии для животных и растений группируют-
ся по-разному. Уровни сходства линий менее 
нарушенных участков лесопарков для фито- 
и зооценозов несколько  отличаются.

Таким образом,  несмотря на то  что  есть 
некоторая общая закономерность в формиро-
вании больших объединений кластеров фито- 
и  зооценозов,  полного  совпадения между 
ними нет,  что  вполне естественно,  так как 
на млекопитающих помимо  растительного  
окружения действует ряд других факторов,  
и один из них – влияние тревожности,  свя-
занное с уровнем рекреации,  которая на раз-
ные виды животных действует по-разному.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Лесные участки в  пределах города под-
вергнуты изменениям из-за наличия сорных 
и интродуцированных растений и вследствие 
высокого  уровня рекреации,  естественно,  
наиболее сильной в  местах,  прилегающих 
или близких к застройке. Здесь на участках 
наблюдаются наибольшая тропиночная сеть 
и присутствие более многочисленных сорных 
и  интродуцированных видов растений. Оче-
видно,  что  в таких местах создаются небла-
гоприятные условия для обитания лесных зве-
рей,  и их сообщества пополняются видами,  
более резистентными к присутствию челове-
ка и не характерными для естественных лес-
ных ценозов исследуемого  нами района. На 
удаленных лесных участках лесопарков,  где 
антропогенная нагрузка значительно  ниже,  
лесные виды встречаются в большей числен-
ности,  хотя сохраняется и присутствие видов-
гемисинантропов,  к которым в нашем случае 
относятся лесная и  полевая мыши. Безус-
ловно,  помимо  уровня высокой тревожности 
в лесопарках и парке растительное окружение 
также влияет на возможность грызунов и бу-
розубок формировать устойчивые микропопу-
ляции и сообщества в лесных участках города.

Итак,  в лесопарках,  с одной стороны,  соз-
даются условия,  неблагоприятные для лес-

ных видов микромаммалий. С другой сторо-
ны,  урбанизация имеет свои преимущества 
для некоторых видов млекопитающих,  не ха-
рактерных для сосновых лесов данной про-
винции,  за счет появления в фитоценозах ха-
рактеристик,  облегчающих этим животным 
эксплуатацию ландшафтов,  нарушенных ак-
тивным присутствием человека,  а также из-
за снижения конкуренции с лесными видами,  
для которых такие изменения окружающей 
среды неблагоприятны. За счет присутствия 
видов гемисинантропов повышается разно-
образие сообществ микромаммалий,  однако  
там,  где они достигают особенно  высокой чис-
ленности,  практически замещая лесные виды 
(как,  например,  в ЦПКиО),  разнообразие сни-
жается.

Выявлены закономерности в  сходстве 
и  различии группировки отдельных линий 
дендрограмм для фитоценозов и  сообществ 
микромаммалий в лесопарках и ЦПКиО в за-
висимости от степени их урбаногенной транс-
формации (в первую очередь рекреационной).
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Urbanization ongoing around the world leads to changes in ecosystems, and wildlife is forced to respond 
by adapting to this impact. First of all, plant communities change, which are actively being transformed inside 
and around the city what, with the stress of human presence, does not remain indifferent and for animals. 
For animals this often leads to decrease in biodiversity in the sites exposed to anthropogenic stress. However, 
for some mammalian species (especially small ones) what are more resistant to stress from human presence, 
urbanization has some advantages by creating modified habitats and reducing competition with natural for-
est species that are more sensitive to urbanogenic effects. For several years, we have been investigating the 
influence of the megalopolis located in the forest zone (Ekaterinburg city) on phytocenoses and communities 
of small mammals. The objects were two park-forests – ​areas of pine forest of the city outskirts, altered to 
varying degrees depending on the proximity to urban development, as well as the remains of a pine forest in 
the Central Park of Culture and Recreation. The forest phytocenoses were found have been changed through 
all park-forests area, especially strongly in places adjacent or close to buildings at the cost of weed vegetation 
and introduced plant species, as well as under the influence of recreation. In addition to the forest species, small 
mammals uncharacteristic for the forest of this zone were present at all sites. In outlying park-forest places 
where the anthropogenic load is much lower, forest mammal species are found in greater numbers, although 
and the presence of hemisynanthropic species, which in our forests include small wood mouse and striped 
field mouse, remains. In some cases, this might lead to an increase in community diversity indices. Naturally, 
the conditions of the plant environment affect the ability of rodents and shrews to form steady micropopu-
lations and communities in the forest sites of the city, although and the disquiet factor plays a material role.

Key words: urbanization, forest phytocenosis, small mammals, park-forest, park, gradient of community 
change.


