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Проведена количественная оценка влияния фактора изоляции на численность мелких млекопитающих
лесных сообществ в составе лесной и лесостепной зон Нижегородской области. Показано, что изоляция
значимо влияет на численность мелких млекопитающих по линии лесостепного градиента. Отмечено
значимое повышение численности в сообществах мелких млекопитающих, приуроченных к крупным
лесным массивам, в отличие от небольших лесных агломераций лесостепной зоны.

Изоляция, как микроэволюционный фак-
тор, играет существенную роль в закрепле-
нии и усилении начальных стадий генотипи-
ческой дифференцировки, дивергенции внут-
ривидовых группировок и является необхо-
димой основой видообразования [36]. В свя-
зи с этим значительный интерес представ-
ляет собой проблема количественной оцен-
ки силы воздействия изоляции на те или
иные стороны жизнедеятельности популя-
ций животных.

В настоящей работе мы попытались на
основе дисперсионного анализа оценить дей-
ствие фактора изоляции на численность мел-
ких млекопитающих лесных сообществ. Для
экологических и зоологических исследований
островные леса лесостепной зоны особенно
перспективны как уникальная природная
модель в рамках теории островной био-
географии и для дальнейшей разработки кон-
цепции экотонов [22]. Выявление видового
состава и численности млекопитающих в раз-
ных по площади и удаленности от лесной
зоны массивах позволяет познать основные
закономерности формирования локальных
биот и вскрыть механизмы их функциониро-
вания. Полученные материалы могут быть
использованы при проведении зоогеографи-
ческого анализа фаунистических комплексов
мелких млекопитающих, что позволит выя-
вить генетические связи их современного

состава с первичными очагами формирова-
ния упомянутых комплексов [22].

В качестве района исследования была выб-
рана южная часть Нижегородской области -
Предволжье, по которому проходит граница
двух природных зон: лесной и лесостепной
[1, 31]. Лесная зона в Предволжье представ-
лена подзоной смешанных лесов [1]. Леса
входят в состав большого монолитного мас-
сива - выдвинувшегося далеко на северо-во-
сток участка знаменитых Муромских лесов
[16, 25]. Кроме того, значительную часть
южной половины области занимает северная
луговая лесостепь. Нижегородская лесостепь
расположена в пределах Приволжской про-
винции восточно-европейской лесостепной
зоны [2, 27] и характеризуется высокой моза-
ичностью ландшафтов. В своеобразном лан-
дшафте лесостепья чередуются островные
леса, обширные агроценозы и степные учас-
тки (1).

Материалом настоящей работы послужи-
ли учеты численности мелких млекопитаю-
щих в течение 5 лет на территории Ни-
жегородского Предволжья. Количество отра-
ботанных ловушко/суток и пойманных зверь-
ков представлено в табл. 1.

Всего за время исследований было отра-
ботано 19 800 лов./сут. и поймано 4137 осо-
бей мелких млекопитающих. Относительный
учет грызунов и насекомоядных проводился
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Таблица 1. Количество мелких млеко-
питающих и отработанных ловушко/ суток в
лесной и лесостепной зонах Нижегородской
области

  Лесная 
зона 

Лесостепная 
зона Итого 

л/с 1000  1000 2000 особей 219  219 
л/с 3000  3000 2001 особей 1025  1025 
л/с 6600  6600 

2002 
особей 958  958 
л/с 4600 2050 6650 2003 особей 649 714 1363 
л/с 1500 1050 2550 2004 особей 352 220 572 
л/с 16700 3100 19800 Итого особей 3203 934 4137 

 
методом ловушко/суток [5, 6, 7, 13, 14]. Да-
вилки Геро расставлялись в линию на рас-
стоянии 5 м друг от друга со стандартной при-
манкой (хлеб и растительное масло) на одни
(редко двое) сутки. Расчет обилия произво-
дился на 100 лов./сут. [18].

В качестве основного математического
инструмента использован однофакторный
дисперсионный анализ [24, 26, 28, 43], по-
зволяющий оценить силу воздействия факто-
ра изоляции на численность лесных сооб-
ществ мелких млекопитающих. Дисперсия
характеризует либо состояние самого сооб-
щества (совокупности), либо степень воздей-

ствия на него какого-либо фактора [24, 26].
При этом анализ строится на основе сопос-
тавления дисперсий выборок с учетом при-
надлежности их к классам (градациям), с об-
щей дисперсий всей совокупности данных.
Одномерный дисперсионный анализ доста-
точно широко используется в экологических
исследованиях, как правило, на их заключи-
тельном этапе. Все приемы дисперсионного
анализа сводятся к соотношению трех видов
разнообразия: общего, межгруппового и внут-
ригруппового. Наглядная схема дисперсион-
ного анализа была предложена Н. А. Плохин-
ским [24], итогом которой является оценка
достоверности или недостоверности воздей-
ствия экологического фактора на сообщества.

В нашем случае мы попытались оценить
степень и достоверность воздействия факто-
ра изоляции открытыми пространствами по
лесостепному «F-S градиенту» (foresta - лес,
steppum - степь) на численность мелких мле-
копитающих лесных сообществ. За основу
взяты показатели относительной численно-
сти мелких млекопитающих в лесных сооб-
ществах, полученные по результатам учетных
работ.

Расчеты производились по 3 градациям
сообществ мелких млекопитающих по лесо-
степному градиенту в сторону предполагае-
мого увеличения на них изоляционного воз-
действия.

Данную разновидность изоляции К.М.
Завадский [30] определяет как пространствен-
но-биотопическую или топографическую
изоляцию. К первой градации относятся
большие монолитные массивы лесной зоны,
площадь лесных биотопов более 100 км2, а
биотопическая изоляция открытыми про-
странствами отсутствует. Вторую градацию
составляют агломерации островных лесов,
общая площадь каждой агломерации более 10

км2, расстояние между составляющими агло-
мерацию биотопами менее 0,5 км, таким об-
разом, воздействие фактора изоляции повьу-
шено. И, наконец, третью градацию состав-
ляют резко выраженные лесные изоляты ос-
тровной конфигурации, площадь меньше 10
км2, биотопы отделены от других лесных со-
обществ полосой открытых пространств ши-
риной 1,5 км и более, т.е. величина изо-
ляционного воздействия значительна.
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Использованные в градации численные
характеристики изоляционных барьеров для
лесных видов, а именно ширина полосы от-
крытых пространств 0,5 и 1,5 км, выбраны
не случайно. Пространственная структура
популяций мелких млекопитающих выража-
ется в характере использования территории
и определяется системой спаривания (поли-
гамные это или моногамные виды). Размеры
индивидуальных участков у разных видов
очень различаются и могут изменяться в за-
висимости от времени года, пола, возраста и
плотности населения. Размер участка буро-
зубок колеблется в пределах 100-300 м2 [32,
33, 35, 40, 42], рыжих полевок - 300-400 м2

[3, 19, 20], лесных мышей 300-2000 м2 [8]. В
зимнее время размеры используемой терри-
тории, как правило, сокращаются. Например,
Б.Е. Карулин с соавторами [8] приводит та-
кие данные: в летнее время лесные мыши
использовали участки размером 0,07-0,24 га,
а в зимнее время - 0,03-0,08 га. Длина суточ-
ного пробега у зверьков разных видов может
варьировать. По данным А.П. Кутенкова [11,
12] рыжая полевка в день проходит обычно
150-200 м (максимальное расстояние - 550 м).
Б.Е. Карулин с соавторами [8] для лесной
мыши приводит следующие цифры: 0,5-1,6 км
летом и 0,2-0,3 км зимой.

Среди разных половозрастных групп и у
насекомоядных (бурозубок), и у грызунов (по-
левки) наибольшей подвижностью отлича-
ются взрослые зимовавшие самцы [4, 17].
Большинство из них собственной постоян-
ной территории не имеют и беспорядочно
перемещаются в лесу, тяготея к индивидуаль-
ным участкам самок, которые часто перекры-
ваются, что было показано А.П. Кутенковым
[10] на примере рыжей полевки. А.Д. Миро-
нов [20] считает, что самцы также имеют свой
участок, который больше такового у самок. По
мнению ряда авторов, взрослые зимовавшие
самки и грызунов [21], и насекомоядных [37]
имеют не перекрывающиеся участки. Сего-
летки имеют небольшие четко очерченные
участки.

Передвижения за пределы материнского
участка происходят, как правило, в период
расселения молодых животных. Они начи-

наются в конце мая и заканчиваются в конце
осени [29]. Молодые зверьки либо занимают
пустующие участки, если такие есть, либо
уходят за пределы «родного» участка [38, 39,
41]. Влажность и большое количество осад-
ков повышают иммиграционную активность
зверьков [9].

Таким образом, мелкие млекопитающие
могут преодолеть полосу открытых про-
странств шириной в 0,5 км, тогда как рассто-
яния в 1,5 и более км резко снижают вероят-
ность миграции.

В первом пункте табл. 2 приведены разо-
вые учеты численности мелких млекопи-
тающих в 2000-2004 гг. для трёх основных
градаций по линии лесостепного градиента
в сторону предполагаемого увеличения сте-
пени изоляции. Последующие этапы дис-
персионного анализа проводились по стан-
дартной методике [15, 24, 28].

В нашем случае 61 учетная точка распре-
делялись по градациям с разным воздействи-
ем фактора изоляции без учета его составля-
ющих, определить которые подчас весьма
проблематично и в известной степени услов-
но. Тем не менее, используя одномерный дис-
персионный анализ, мы получили количе-
ственные показатели силы воздействия упо-
мянутого фактора и достоверность его влия-
ния на сообщества мелких млекопитающих.

Показатель силы влияния фактора изоля-
ции составил 0,505, что оказалось достовер-
ным для 1% уровня значимости. Доверитель-
ные границы установленного показателя на-
ходились в пределах 0,420-0,590. Соответ-
ственно, достоверность табличных значений
критерия Фишера составила 29,575, что не-
сколько меньше фактического значения
(29,706). Согласно этим данным, F > Fst с ве-
роятностью Р = 0,01. Таким образом, для всех
объектов рассматриваемой категории (отно-
сительная численность) влияние фактора изо-
ляции на эту составляющую по доверитель-
ным границам генеральной совокупности
даже при 0,01 уровне значимости составляет
не менее 42,0% и не более 59,0% от общего
влияния всей суммы факторов. Все это сви-
детельствует о том, что изоляция достаточно
значимо влияет на численность мелких
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Таблица 2. Схема расчета по одномерному дисперсионному анализу оценки
воздействия изоляции на численность мелких млекопитающих
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млекопитающих по линии лесостепного
градиента.

При анализе частных средних можно от-
метить повышенную численность зверьков в
составе агломерации островных сообществ
(43,2% на 100 лов./сут.), тогда как в сильно
изолированных лесах лесостепи и в больших
лесных массивах лесной зоны этот показа-
тель имеет более низкое значение
(соответственно 15,7% и 16,1%) (рис. 1).

Из всего спектра факторов, влияющих на
численность, затруднительно выбрать лишь
один объясняющий данное распределение.
Однако, несомненно, что в данном случае
большое значение играет краевой эффект [23].
Агломерация близко расположенных лесов
имеет продолжительную границу с луговы-
ми и полевыми биотопами, часть которых,
вероятно, обживается лесными обитателями.
В первую очередь это касается открытых про-
странств, расположенных внутри агломера-
ции. Этот процесс будет вести к увеличению
разнообразия, плотности и относительной
численности организмов. Таким образом,

Рис. 1. График рассеяния показателей
относительной численности мелких

млекопитающих в сообществах лесной
(градация 1) и лесостепной (градация 2 и

3)  природных зон Предволжья по
лесостепному F-S градиенту

дисперсионный анализ может быть исполь-
зован для оценки силы воздействия того или
иного экологического фактора на процессы
жизнедеятельности и функционирования со-
обществ животных.
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INFLUENCE OF ISOLATION ON THE NUMBER OF SMALL MAMMALS
INHABITING FORESTS OF N.NOVGOROD REGION PRE-VOLGA AREAS
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Quantitative evoluation of the influence of isolation on the population of small mammals of forests and forest-
steppe zones of N. Novgorod region has been made. It is shown that isolation greatly influences the number
of small mammals on the transition territory from forests to forest-steppe zone. Prominent increase of the
number of small mammals, inhabiting vast forest areas, in comparison with small groups inhabiting forest-
steppe zones, has been registered.


