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Фрагментация ландшафтов признана одной из
существенных угроз для сохранения биологиче-
ского разнообразия [1, 2]. Основным предлагае-
мым методом решения данной проблемы являет-
ся создание и поддержание “коридоров” между
частично изолированными участками местооби-
таний. Такие структуры должны способствовать
передвижениям особей между локальными попу-
ляциями, обеспечивая их функциональную связ-
ность. Основная проблема при организации ко-
ридоров связана с недостаточностью данных о
дальних передвижениях многих видов животных
в связи со свойствами ландшафтов, что мешает
выработке стандартов. Наличие структурной
ландшафтной связанности между местообитани-
ями не гарантирует функциональную связность
локальных популяций животных и требует спе-
циальной проверки [3].

Цель настоящего исследования – оценить свя-
зующую роль прирусловой растительности малой
реки для популяций нескольких видов мышевид-
ных грызунов и землероек. Предполагалось, что
лесные виды мелких млекопитающих (ММ) будут
передвигаться между участками леса преимуще-
ственно вблизи русла, а не по открытым участ-
кам. Дополнительно решалась методическая за-
дача – проверка целесообразности применения
ответвлений заборчиков (“закрылок”) при отлове
ММ цилиндрами. Ранее эта модификация мето-
дики показала свою эффективность по отноше-
нию к амфибиям и рептилиям, но не проверялась
на ММ [4].

Исследование выполнено в Первоуральском
городском округе Свердловской области, Россия
(56°51′10.75″ с.ш., 59°48′41.06″ в.д.). В качестве
полигона для проведения работ выбрана террито-
рия, включавшая массивы елово-пихтовых лесов
с примесью сосны и березы, отделенные друг от

друга полосой сельхозугодий шириной не менее
500 м, засеянных кормовыми травами (далее
условно “поле”) (рис. 1). На всем протяжении по-
лигон пересекает р. Листвянка, которая относит-
ся к малым рекам. В период исследований шири-
на ее русла составляла от 1 до 3 м. Прирусловая
зона шириной 100–120 м, которую мы рассматри-
вали в качестве возможного ландшафтного кори-
дора, включала как луговые, так и лесные участки
(далее условно “пойма”).

Для проверки гипотезы в обоих лесных масси-
вах проведено групповое мечение животных с по-
мощью приманки с родамином В (производство
КНР). Приманку изготавливали на основе овся-
ных хлопьев по методике, опубликованной ранее
[5]. Концентрация маркера составляла 800 мг/кг
сухих хлопьев. Приманку перед использованием
опрыскивали нерафинированным подсолнечным
маслом и распределяли на двух участках площа-
дью по 3 га из расчета 4 кг приманки на 1 га (за
один тур). Расстояние между площадками мече-
ния и ближайшими линиями отлова составляло
380 м. Для обеспечения постоянного потока ме-
ченых животных процедуру повторяли раз в две
недели, что соответствует минимальному сроку
сохранения приманки [6].

В период с 12 июля по 10 сентября 2021 г. жи-
вотных отлавливали с помощью линий цилин-
дров с заборчиками [7]. На полигоне было уста-
новлено шесть стометровых линий – по 3 линии с
каждой стороны реки перпендикулярно руслу
(см. рис. 1). Расстояние между линиями на каж-
дом из берегов составляло около 150 м. Заборчики
были изготовлены из армированного полиэтиле-
на толщиной 200 мкм и высотой 30 см. Полиэти-
лен крепили к колышкам, вбитым в землю через
каждые 1.5–2 м. В отличие от оригинальной мето-
дики [7] из-за крайне сухой и твердой почвы края
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заборчиков не вкапывали, а фиксировали в земле
с помощью гвоздей с пластиковыми шайбами.
Цилиндры из пластика (по 6 на линию) диамет-
ром 30 см и глубиной 50 см устанавливали через
15 м друг от друга. Одна половина каждой линии
находилась в поле (цилиндры 1–3), а вторая – в
пойме (цилиндры 4–6). Каждый цилиндр в лини-
ях 1, 2 и 6 был дополнен четырьмя короткими
(1 м) заборчиками, отходящими от оси основного
заборчика на 45° [4].

Авторы руководства [8] рекомендуют исполь-
зовать в качестве фиксирующей жидкости в ци-
линдрах спирты со слоем масла, предотвращаю-
щего испарение. Мы не могли использовать та-
кой способ, так как масло препятствует
обнаружению родаминовой метки. Поэтому ци-
линдры на 15–20 см заполняли фиксатором “Аль-
дофикс” на основе глиоксаля (производитель
ООО “Новохим”, Россия) и прикрывали крыш-
ками от дождя для предотвращения разбавления
раствора. “Альдофикс” испаряется медленно и
защиты маслом не требует. Кроме того, он не
имеет резкого запаха, который мог бы отпугнуть
животных, при этом обеспечивает хорошую со-
хранность зверьков. Проверку цилиндров прово-

дили раз в пять дней (всего 11 туров). Пойманных
зверьков помещали в индивидуальные пластико-
вые пакеты. В лабораторных условиях зверьков
сушили и проводили поиск родаминовой метки
[5]. Затем особей вскрывали для уточнения их по-
ла и возраста. Видовая диагностика проведена с
использованием краниального материала.

Сравнение долей меченых особей в двух ме-
стообитаниях выполнили с помощью критерия
χ2. Его же использовали для тестирования значи-
мости различий по числу особей, отловленных в
разных цилиндрах, а также на линиях с “закрыл-
ками” и без них. Определение факторов, влияю-
щих на общее обилие ММ в конкретной точке
(уникальный № цилиндра, 36 шт.), провели мето-
дом LME (Модель линейных смешанных эффек-
тов). Набор факторов включал местообитание
(поле/пойма), уникальный № цилиндра и вид
животного. В качестве группирующей перемен-
ной учитывали номер тура проверки (1–11). Те-
сты отношения правдоподобия использованы
для определения общей значимости модели, зна-
чимости эффекта группирующей переменной и
оценки необходимости включения в модель взаи-
модействий факторов. Для сравнения моделей

Рис. 1. Пространственный план эксперимента: I – здания; II – площадки мечения и линии заборчиков; III – асфаль-
тированные дороги; IV – гравийные дороги; V – грунтовые дороги; VI – реки; VII – лес; VII – обрабатываемые поля;
IX – прирусловая растительность; крупные цифры – номера учетных линий, мелкие – номера цилиндров.
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применяли скорректированный информацион-
ный критерий Акаике (AICc). Все статистические
анализы проводили с использованием R 4.2.2
[10]. Набор всех возможных моделей получен с
помощью пакета MuMIn [11].

Всего отловлено 338 животных 14 видов, из ко-
торых 42 имели метку (табл. 1). Доля меченых в поле
и пойме не отличалась (df = 1; χ2 = 0.02; P = 0.89),
однако общее количество зверьков и число мече-
ных, отловленных в двух местообитаниях, разли-
чалось в 5 раз: в пойме отловили 284 зверьков
(35 меченых), а в поле – 54 (7 меченых). В цилин-
драх, установленных в поле, уловистость увели-
чивается по мере приближения к пойме (рис. 2).

Полная модель, объясняющая количество пой-
манных в разных точках животных, помимо основ-
ных факторов, включала их взаимодействия: место-
обитание × вид, закрылки × вид, вид × № цилин-
дра. Полный спектр состоял из 35 моделей. Лучшая
модель включает только факторы “местообита-

ние”, “вид” и их взаимодействие (табл. 2). Эта мо-
дель значимо отличалась от редуцированной (P <
< 0.001) и от модели без группирующей перемен-
ной (P < 0.001). Относительный вес остальных
моделей был значительно меньше (Δ AICc > 2) [9].
Хотя фактор “закрылки” не вошел в лучшую мо-
дель, общее количество отловленных зверьков
было выше в цилиндрах с “закрылками” (197 ос.
против 142) и различие было значимым (df = 1; χ2 =
= 4.83; P = 0.03).

Известно, что в цилиндры ловятся преимуще-
ственно нерезидентные животные [12, 13]. Поэто-
му большинство и меченых, и немеченых особей,
отловленных нами, вероятно, не были резидента-
ми. Поскольку меченые животные на расстоянии
380 м и более от площадки мечения были отлов-
лены в основном в пойме, это местообитание, по-
видимому, является более благоприятным для
дальних передвижений охваченного спектра ви-
дов ММ благодаря особым микроклиматическим

Таблица 1. Число отловленных и меченых животных разных видов в двух местообитаниях

Местообитание Вид Всего отловлено, ос. Количество меченых, ос.

Поле Agricola agrestis (Linnaeus, 1761) 3 1

Microtus arvalis (Pallas, 1778) 30 3

Myodes glareolus (Schreber, 1780) 3 0

Myodes rutilus (Pallas, 1779) 1 0

Sicista betulina (Pallas, 1779) 7 2

Sorex araneus (Linnaeus, 1758) 8 1

Sorex caecutiens (Laxmann, 1788) 1 0

Sorex minutus (Linnaeus, 1766) 1 0

Всего 54 7

Пойма Apodemus agrarius (Pallas, 1771) 3 1

Micromys minutus (Pallas, 1771) 4 0

Agricola agrestis 5 2

Microtus arvalis 99 7

Alexandromys oeconomus (Pallas, 1776) 20 0

Myodes glareolus 51 8

Craseomys rufocanus (Sundevall, 1846) 2 0

Myodes rutilus 7 2

Sicista betulina 37 7

Sorex araneus 14 1

Sorex caecutiens 11 2

Sorex isodon (Turov, 1924) 1 1

Sorex minutus 19 2

Sylvaemus uralensis (Pallas, 1811) 11 2

Всего 284 35
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условиям и разнообразию растительности. В пе-
риод исследования погода была жаркой и засуш-
ливой, что могло дополнительно повысить при-
влекательность поймы для ММ. Лесные виды
(Myodes spp., S. uralensis, Sorex spp.) встречались в
поле на разном удалении от поймы с заметным
уменьшением в последнем цилиндре (цил. 3 – 5 ос.,
2 – 6 ос., 1 – 3 ос.). Среди них был только один ме-
ченый зверек (S. araneus в цил. 3).

Наша гипотеза о том, что лесные виды мыше-
видных грызунов и землероек будут перемещать-
ся преимущественно в пределах границ поймен-
ной растительности, подтвердилась – пойма ма-
лой реки функционировала как ландшафтный
коридор для ММ, совершающих дальние пере-
движения в процессе дисперсии в сельскохозяй-
ственном ландшафте, обеспечивая тем самым
функциональную связность локальных популя-

ций. В ходе эксперимента впервые получены дан-
ные о дальних передвижениях равнозубой буро-
зубки – меченая половозрелая самка-сеголеток
была отловлена на линии 1 (дальность передви-
жения минимум 380 м) спустя 15 дней после нача-
ла мечения. Показано, что установка “закрылок”
повышает эффективность отлова ММ цилиндра-
ми с заборчиками.

Работа выполнена в рамках госзадания ИЭРиЖ
УрО РАН (№ 122021000082-0, 122021000076-9).

Авторы выражают признательность Ю.Л. Су-
морокову и Е.И. Куваевой за помощь в полевых
работах, анонимным рецензентам – за конструк-
тивные замечания к тексту рукописи.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта
интересов и подтверждают, что в работе с живот-
ными соблюдались общепринятые этические
нормы.

Рис. 2. Суммарное число отловленных и помеченных животных в зависимости от положения цилиндра в линии.
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Таблица 2. Лучшие модели, объясняющие число отловленных животных

Примечание. β0 – свободный член регрессионного уравнения, AICc – информационный критерий Акаике, скорректирован-
ный для малых выборок; Δ AICc – величина отличия от лучшей модели; Wi – относительный вес модели; прочерк – фактор
использован в анализе, но не вошел в данную модель.

Модель β0
Место-

обитание Вид Место-
обитание × вид Закрылки № 

цилиндра
Закрылки  × 

× вид
Вид × 

× № цилиндра AICc Δ AICc Wi

1 0.00 + + + – – – – 2353 0 0.8

2 –0.01 + + + + – – – 2356 3 0.2
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