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Abstract. One of the current research areas is a comprehensive study of plants that are widely used in traditional 

medicine, with the aim of possible further introduction. Astragalus mongholicus Bunge is a valuable promising me-

dicinal plant used as a part of recipes for many diseases in the practice of Oriental and Tibetan medicine. Astragalus 

mongholicus is a species belonging to the large genus Astragalus in the family Fabaceae. It is included in the flora of 

Mongolia vascular plants. The basis of the work was the study of the morphological, physiological and anatomical 

features of Astragalus mongholicus Bunge, in order to identify the ecological adaptability of the species to the natu-

ral and climatic conditions of northern Mongolia. This is a typical long-stem herbaceous polycarpic, hemicrypto-

phyte, has an underground caudex storage organ – for the supply of nutrients and replenishment of buds. It is repro-

duced by seeds only. The species belongs to the transitional group of plants – xeropetrophyte, which is resistant to 

water deficiency, populates mountainous steppes. It is a heliophyte that is well developed in conditions of increased 

solar insolation, with sharp temperature fluctuations during the period of spring growth, development and maturation of 

fruits and seeds. These adaptations are incorporated in the morphological structure of the biomorph, physiological and 

anatomical features of the Astragalus mongholicus leaf structure. Based on the conducted morphological and physiolog-

ical analysis, as well as the anatomical study of the Mongolian Astragalus leaf, it can be concluded that in the course of 

a long evolutionary development the species is well adapted to the arid climatic conditions of northern Mongolia. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается проблема пространственного распределения мышевидных 

грызунов в связи с характером растительного покрова. Исследование проводили в летний период 2016 г. на 

территории Пустынского заказника Нижегородской области. В процессе работы были заложены шесть проб-

ных площадей в различных растительных ассоциациях. Проведено стандартное геоботаническое описание по 

Браун-Бланке. Отлов микромаммалий осуществляли ловушками Геро. За время исследования было отловле-

но 226 особей трех видов мышевидных грызунов (Clethrionomys glareolus Schreber, Apodemus uralensis Pallas, 

Apodemus flavicollis Melchior). Выявлены положительные и отрицательные корреляционные зависимости 

между численностью микромаммалий и обилием отдельных видов растений. Анализ методом главных ком-

понент показал наличие значимого для пространственного распределения микромаммалий фактора, положи-

тельно связанного с видами-нитрофилами. Установлено, что грызуны в основном тяготеют к местам, где 

проективное покрытие растительности составляет около 60%. Вероятно, эта величина является оптимальной 

для передвижения и рытья нор; при меньших показателях покрытия возможно истощение кормовой базы при 

большой плотности популяции животных. Рыжая полевка менее требовательна в выборе местообитаний, чем 

мыши, что отражает экологическую пластичность данного вида. Основываясь на результатах нашего иссле-

дования, можно заключить, что неоднородность растительного покрова оказывает влияние на размещение 

мелких млекопитающих в пространстве. 
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Взаимосвязь растительного покрова и сообществ 
млекопитающих в настоящее время является одним 
из ключевых моментов пространственной экологии. 
Зооценоз зачастую выступает в роли средообразую-
щего фактора, его функционирование способствует 
сохранению структуры фитоценоза, а некоторые ви-
ды – элементы зооценоза – могут являться обяза-
тельным условием распространения отдельных ком-
понентов фитоценозов. В условиях леса биоценоти-
ческие группировки в основном соответствуют ти-
пам леса [1, с. 32]. Взаимное влияние фитоценотиче-
ского компонента и животного населения обеспечи-
вает динамическое равновесие и устойчивость есте-
ственных биоценозов [2, с. 141]. 

Исследования зарубежных авторов также показы-
вают значимость неоднородности растительного по-
крова для пространственного распределения млеко-
питающих. Так, особи Oligoryzomys longicaudatus 
Bennett (длиннохвостый рисовый хомячок) предпо-
читают влажные участки с обильным покрытием [3, 
с. 478] и выбирают микрообитания с высокой плотно-
стью листвы и хорошо выраженным подлеском, по-
скольку листва обеспечивает защиту от возможности 
быть обнаруженным хищниками [4, с. 13]. Распрост-
ранение грызунов в пустыне Сонора во многом зави-
сит от температуры поверхности – комплексного пока-
зателя, включающего в себя множество ландшафтных 
характеристик (например, рельеф, растительный по-
кров и свойства почвы), которые определяют домини-
рующие места обитания зверьков [5, с. 80]. 

Мелкие млекопитающие, особенно микротинные 
грызуны (группа Microtine), играют важную роль в 
динамике бореальных лесных экосистем. Показано, 
что даже возрастное лесопользование, при котором 
старые, полуестественные леса превращаются в 
сплошные и культурно восстановленные насажде-
ния, окажет заметное воздействие на численность и 
состав этой группы животных в связи с изменениями 
характера растительности [6]. 

Целью данной работы является изучение про-
странственного распределения мышевидных грызу-
нов в зависимости от структуры растительного по-
крова в условиях Пустынского заказника Нижего-
родской области. 

Пустынский заказник – лесной массив площадью 
6200 га в бассейне реки Сережи между с. Старая Пу-
стынь и д. Меньщиково Арзамасского района. Тер-
ритория заказника располагается в Сереже-Пьянском 
карстово-озерном районе. Наиболее распространены 
дерново-подзолистые песчаные и песчано-пылева-
тые, а также торфяные, светло-серые, серые (слабо- и 
среднеоподзоленные) почвы [7, с. 10]. Леса занима-
ют около 60% территории, представлены практиче-
ски всеми типами боров и ельников. Встречаются 
также мелкие участки дубрав (преимущественно 
вдоль русла р. Сережа), заливных и суходольных лу-
гов. По берегам карстовых озер типичны заросли 
водных и прибрежных растений [8, с. 23]. 

Материалы и методы исследования 
Исследования проводились в летний период 

2016 г. Было заложено 6 пробных площадей в сле-

дующих растительных ассоциациях: 

1. Tilietum caricoso (pilosae)-aegopodiosum – лип-

няк волосистоосоково-снытевый; 

2. Tilietum urticoso-aegopodiosum – липняк крапи-

во-снытевый; 

3. Tilieto-Piceetum urticoso-oxalidosum – ельник с 
липой крапиво-кисличный; 

4. Piceeto-Tilietum matteuccioso-aegopodiosum – 
липняк с елью страусниково-снытевый; 

5. Tilietum aegopodiosum – липняк снытевый; 
6. Tilietum pulmonariosum – липняк медуницевый. 
За время проведенных учетов отработано 1720 

лов./сут. (давилки Геро и живоловки) и отловлено 226 
грызунов. Ловушки располагались по пробным пло-
щадям размером 20 × 20 метров методом случайных 
чисел. Определяли вид и пол пойманных экземпля-
ров. Полевые данные переводились в электронную 
форму с помощью пакета MS Excel и оригинального 
пакета EcoDat [9, с. 98], и подвергались обработке 
средствами программы Statistica 6.0. Для выделения 
сходных групп, снижения размерности и визуально-
го представления результатов исследования приме-
нялся метод главных компонент PCA. 

Результаты и их обсуждение 
Население мелких млекопитающих представлено 

тремя видами: 
1. Желтогорлая мышь – Apodemus flavicollis Mel-

chior (70 экз.); 
2. Малая лесная мышь – Apodemus uralensis Pallas 

(43 экз.); 
3. Рыжая полевка – Clethrionomys glareolus Schre-

ber (113 экз.). 
Соотношение мелких млекопитающих по видам и 

полам представлено на рис. 1. На всех пробных пло-
щадях преобладает Clethrionomys glareolus. Рыжая 
полевка считается экологически пластичным видом, 
чему способствует широкий спектр кормов [10, 
с. 482]. Кодоминант на всех охваченных учетами 
участках – желтогорлая мышь. Такая ситуация в це-
лом не является характерной для территории Пу-
стынского заказника, однако в последние годы отме-
чен тот факт, что Apodemus flavicollis замещает ма-
лую лесную мышь. 

Малая лесная мышь предпочитает смешанные, 

желтогорлая – широколиственные леса. При сов-

местном обитании лесной мыши с желтогорлой по-

следняя вытесняет лесную в березняки и в хвойные 

леса [11, с. 69]. По результатам наших отловов кар-

тина сходна: Apodemus uralensis – немногочислен-

ный вид во всех обследованных ассоциациях, на не-

которых учетных площадях встречи были единичны. 
Расчет корреляционной связи по Спирмену пока-

зал наличие положительных корреляционных зави-
симостей между численностью Apodemus flavicollis и 
обилием бересклета бородавчатого Euonymus verru-
cosa Scop. (0,94). В литературе отмечается, что жел-
тогорлая мышь поедает семена бересклета [12, 
с. 213], численность грызунов зачастую зависит от 
урожая семян [13, с. 78]. Бересклет на всех пробных 
площадях встречается часто и достаточно обилен. 
Кроме того, особи Apodemus flavicollis, как и многих 
других видов рода Apodemus, по-видимому, исполь-
зуют кустарник как «магистраль» для перемещений, 
поскольку способны лазить по деревьям и заселять 
птичьи гнезда [12, с. 334]. Кроме того, численность 
желтогорлой мыши положительно сопряжена с оби-
лием медуницы неясной Pulmonaria obscura Dumort. 
(0,87), что, возможно, обусловлено тяготением меду-
ницы к увлажненным почвам. Apodemus uralensis 
также придерживается относительно сырых мест, из-
бегая засушливых стаций [10, с. 498]. 



03.02.00 – общая биология 
Борякова Е.Е. 

Сопряженность пространственного распределения мелких млекопитающих… 
 

Самарский научный вестник. 2019. Т. 8, № 2 (27)  15 
 

 
Рисунок 1 – Соотношение численности мелких млекопитающих по видам на пробных площадях 1–6 

Также была выявлена отрицательная корреляци-

онная зависимость между численностью Clethriono-

mys glareolus и обилием чистеца лесного Stachys 

sylvatica L. (–0,83). Чистец лесной, хотя и относится 

к лекарственным, считается ядовитым для человека 

[14, с. 324] и некоторых сельскохозяйственных жи-

вотных вследствие содержания алкалоидов. 

Для визуализации связи микромаммалий с расти-

тельным покровом были построены диаграммы рас-

сеяния (по оси X – общее проективное покрытие 

ОПП, %, по оси Y – численность мелких млекопита-

ющих, экз.) (рис. 2–4). 

В целом можно отметить, что у всех трех видов 

грызунов практически одинаковые предпочтения: 

они выбирают участки, на которых растительность 

располагается не слишком густо и где проективное 

покрытие растительного покрова не превышает 50–

60%. Вероятно, при большем обилии зверькам слож-

нее рыть норы и передвигаться, а при меньших пока-

зателях проективного покрытия возможно истоще-

ние кормовой базы при большой плотности популя-

ции животных. Одновременно Clethrionomys glareo-

lus демонстрирует больший разброс, что отражает 

экологическую пластичность данного вида. 

Полученные результаты хорошо согласуются с 

данными исследования влияния характера расти-

тельного покрова на пространственное распределе-

ние микромаммалий в условиях памятника природы 

«Дубрава Ботанического сада ННГУ» (Нижний Нов-

город). Было установлено, что зверьки в основном 

тяготеют к местам, где проективное покрытие со-

ставляет около 60% (рис. 5) [15, с. 141]. Таким образом, 

характер растительности оказывает значимое влияние 

на пространственное распределение грызунов. 

Проведенный нами факторный анализ методом 

PCA показал наличие четырех факторов, влияющих 

на распределение грызунов в зависимости от харак-

тера растительности, из которых лишь два (1 и 2) яв-

ляются основными, так как определяют более 60% 

дисперсии. Фактор 1 (38% дисперсии) связан с таки-

ми видами, как крапива двудомная Urtica dioica L., 

страусник Matteuccia struthiopteris (L.) Tod, пролес-

ник многолетний Mercurialis perennis L., будра плю-

щевидная Glechoma hederacea L., лютик кашубский 

Ranunculus cassubicus L., кислица Oxalis acetosella L., 

чистотел Chelidonium majus L. Все эти виды предъ-

являют высокие требования к азотообеспеченности 

почвы: по шкале Г. Элленберга они имеют значения 

от 6 до 8 [16]. С другой стороны, этот фактор отри-

цательно сопряжен с ландышем майским Convallaria 

majalis L. и чиной весенней Lathyrus vernus (L.) 

Bernh, которые, напротив, имеют низкие или индиф-

ферентные значения азотообеспеченности по шкале 

Элленберга (4 и 0 соответственно). Богатство почвы 

азотом оказывается значимым для рыжей полевки 

(0,85) и в меньшей степени для желтогорлой мыши 

(0,47). Этот факт может свидетельствовать как о 

предпочтении этими видами микромаммалий доста-

точно азотообеспеченных микростаций (опосредо-

ванно через растительный покров), так и большей 

пластичности Clethrionomys glareolus, поскольку чи-

стотел и крапива могут маркировать участки, под-

верженные в условиях заказника антропогенной наг-

рузке. 

Фактор 2 (25% дисперсии), предположительно, 

имеет отношение к увлажнению почвы, так как от-

рицательно сопряжен с такими растениями, как 

сныть Aegopodium podagraria L. и Matteuccia struthi-

opteris, имеющими высокие значения по шкале Эл-

ленберга. Однако его влияние на мелких млекопита-

ющих минимально. 

Результаты исследований зарубежных авторов 

также указывают на весомую роль растительности в 

формировании хорологической структуры мелких 

млекопитающих. Так, в сообществах песчаных дюн 

Монголии наибольшее видовое богатство и пере-

крывание экологических ниш обнаружено для ку-

старниковой среды обитания северных склонов – как 

более продуктивной, в отличие от менее продуктив-

ных травянистых и пустынных местообитаний [17, 

с. 250]. Распределение в пространстве болотных 

крыс Rattus lutreolus Gray в условиях Австралии по-

ложительно коррелирует с покрытием растительно-

сти и высотой, что подразумевает важность сложно-

сти среды обитания даже в относительно простом 

агроценозе [18]. 
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Рисунок 2 – Диаграмма рассеяния для Apodemus flavicollis 

относительно растительного покрова на пробных площадях 1–6 

 

 
Рисунок 3 – Диаграмма рассеяния для Apodemus uralensis 

относительно растительного покрова на пробных площадях 1–6 

 

 
Рисунок 4 – Диаграмма рассеяния для Clethrionomys glareolus 
относительно растительного покрова на пробных площадях 1–6 
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Рисунок 5 – Диаграмма рассеяния для мелких млекопитающих в условиях разных растительных ассоциаций 

(Дубрава Ботанического сада ННГУ) 

Связь растительности с хорологической структу-
рой популяций микромаммалий может иметь важное 
практическое значение при изучении распростране-
ния хантавируса, поскольку встречаемость хантави-
руса у хозяев-грызунов коррелирует с рядом клима-
тических и экологических факторов, включая ланд-
шафтную структуру. Серопозитивные грызуны встре-
чались с непропорционально высокой частотой в рай-
онах присутствия антропогенных нарушений в виде 
интенсивных и мозаичных сельскохозяйственных 
ландшафтов [19, с. 525]. Растительный покров ока-
зывал влияние на перемещение оленьих хомячков 
(Peromyscus maniculatus Wagner.), что было показано 
на двух различных растительных ассоциациях в запад-
ном Колорадо (США). Взрослые самцы передвигались 
на большие расстояния на тех участках, где было 
больше покрытие разнотравья, нежели кустарника [20]. 
Взаимосвязь между растительностью и распростране-
нием микротинных грызунов может лечь в основу си-
стемы мониторинга, призванной увязать изменение 
почвенно-растительного покрова с потенциальными 
вирусными вспышками среди грызунов и людей [21]. 

В заключение следует отметить, что характер рас-
тительного покрова оказывает значимое влияние на 
распределение микромаммалий, характер этих связей 
до конца не ясен и требует дальнейшего изучения в 
рамках комплексного биоценотического подхода. 
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ASSOCIATION OF SMALL MAMMAL’S SPATIAL DISTRIBUTION 
AND VEGETATION COVER STRUCTURE 

(ON THE EXAMPLE OF PUSTYN CLOSED WOOD, NIZHNY NOVGOROD REGION) 
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Abstract. The following paper deals with the problem of spatial distribution of mouse-like rodents in connection 
with a vegetable cover character. Small mammals are studied as components of the whole system – biocenosis. The 
investigation was carried out during the summer of 2016 in the landscape protected area Pustyn located in the prov-
ince of Nizhny Novgorod, Volga Upland. 6 sample plots were set up in different forest types. Micromammalia were 
trapped using a traditional method, over standard sample plots (20 × 20 m) in a random order. 226 animals were 
caught, they turned out to belong to 2 genera and 3 species: Cletrionomys glareolus Schreber, Apodemus flavicollis 
Melchior, Apodemus uralensis Pallas. Statistical analysis was fulfilled using Statistica 6.0 software suite. We used a 
nonparametric Spearman method for calculation of correlations. The Principal Component Analysis (PCA) was used 
for detection of groups of similar objects, to reduce the number of dimensions and for visualization of the results. 
Positive and negative correlation dependences between the number of micromammalia and abundance of separate 
species of plants are revealed. The PCA analysis has shown that there is a significant factor for spatial distribution of 
small mammals, which is positively connected with nitrogen-loving plants. Rodents generally prefer places where 
projective cover degree of vegetation makes about 60%. This value is possibly optimum for movement and holes 
digging; the shortage of food is possible when the covering indicators are smaller and the density of animal’s popula-
tion is big. The bank vole shows ecological plasticity in the choice of habitats more than mice. Based on results of 
our research, it is possible to conclude that heterogeneity of a vegetation cover has an influence on spatial structure 
of micromammalia communities. 

Keywords: small mammals; vegetation cover; Nizhny Novgorod Region; Volga Upland; Pustyn National Park; 

pygmy wood mouse; yellow-necked mouse; bank vole; codominant; Spearmen correlation; principal components 

analysis; scatterplors; spatial structure of micromammalia communities. 
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МИКРОФАУНИСТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА ПОЧВЕННЫХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ 

В УСЛОВИЯХ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ТЕХНОГЕННО ТРАНСФОРМИРОВАННЫХ 
СВЕТЛО-СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ 
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Аннотация. В работе представлены результаты исследования по экологической оценке техногенного воз-

действия на численность микрофаунистического комплекса почвенных беспозвоночных в условиях природ-

ного лугового биоценоза. Основной целью работы была оценка влияния рекультивационных мероприятий на 

регенерационные процессы сообщества микрофауны в условиях техногенно трансформированных почв. 

Данные исследования осуществлены на серых лесных легкосуглинистых почвах Нижегородской области. 

Учет микроартропод проводили в соответствии с методами, принятыми в почвенной зоологии с последую-

щей экстракцией в лаборатории по методу Тульгрена-Берлезе с подогревом электролампами. С целью оцен-

ки общей численности микрофаунистического комплекса нарушенных почв было проанализировано более 


