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Оценка последствий изменений климата для окружающей среды и человека входит в число главных за-
дач, стоящих перед экологией и имеющих важное практическое значение. Долгосрочные исследования 
популяций мелких грызунов вносят фундаментальный вклад в развитие популяционной экологии. Экс-
тремальная для лесной зоны засуха 1975 г. на Южном Урале является одним из редких (раз в столетие) 
климатических событий, и рассматривается как контрастный фон, на котором наиболее ярко прояви-
лись механизмы адаптивной устойчивости популяций. Впервые представлены результаты мониторинга 
52-летней динамики видового состава сообщества грызунов и численности популяций, обитающих в 
Ильменском государственном природном заповеднике (Челябинская область, Южный Урал, Россия) в 
периоды до и после засухи и ее отдаленные последствия. Мы проверяли гипотезу о сходстве реакций 
популяций на экстремальную засуху и привычные осенне-зимние условия. Засуха верифицирована ден-
дрохронологическим индикатором (радиальный прирост Pinus sylvestris) и двумя климатическими пара-
метрами – влажность почвы (впервые) и количество осадков. Фазовые портреты численности популяций 
демонстрируют различия режимов динамики фоновых видов на экстремальный эпизод: стабильность 
динамики Clethrionomys glareolus и C. rutilus; увеличение численности Sylvaemus uralensis; снижение – 
популяций Microtus agrestis, M. arvalis и Alexandromys оeconomus. Видовой состав (локальные списки 
видов) оказался надежным индикатором засухи. На основе применения оригинального функциональ-
но-онтогенетического подхода и данных индивидуального (CMR) мечения проанализированы паттерны 
реагирования видовых популяций на засуху. Популяции видов рода Clethrionomys летом реализовали 
исторически выработанную в регулярных зимних условиях стратегию реагирования – полная блокиров-
ка полового созревания сеголеток (минимизация процессов обмена), что подтверждает нашу гипотезу. 
Внутрипопуляционные паттерны адаптации в следующем году: пролонгированный период репродук-
ции зимовавших самок и возрастной кросс, направленные на увеличение численности и гетерогенно-
сти популяции. Популяция Sylvaemus uralensis демонстрирует сходный паттерн реагирования на засуху 
– частичная блокировка полового созревания молодых особей, затем постепенный рост численности с 
выходом на высокий динамический уровень в последние десятилетия. Напротив, в популяциях Microtus 
agrestis, M. arvalis и Alexandromys оeconomus в репродукции традиционно участвовали зимовавшие и 
сеголетки (гипотеза не подтвердилась). Следствием этого стали высокая гибель, скачкообразный переход 
на критически низкий уровень численности, элиминация. В 2020 г. в сообществе впервые зарегистри-
рован чужеродный вид, Apodemus flavicollis. Погодная аномалия явилась триггером резкого изменения 
структуры биотического сообщества: наблюдалось возрастание обилия зерноядных/семеноядных видов 
(Clethrionomys glareolus, C. rutilus и Sylvaemus uralensis), включая появление нового вида (Apodemus fl a- fl a-fla-
vicollis), смена кодоминанта (Sylvaemus uralensis вместо Microtus agrestis); исчезновение зеленоядных ви-
дов (Microtus agrestis, M. arvalis и Alexandromys оeconomus). Долгосрочный целевой мониторинг популя-
ций изученных видов в лесной зоне (Ильменский заповедник) позволил выявить реальную возможность 
быстрых перестроек эволюционного масштаба популяций локальной фауны в результате экстремальной 
засухи, последствия которой длительно простираются во времени, закрепившись в череде поколений.

Ключевые слова: видовой состав, влажность почвы, животные, мониторинг, особо охраняемая природ-
ная территория, паттерн реагирования, пороговый эффект, численность

Введение
Изменение климата, как одна из состав-

ляющих глобального изменения окружающей 
среды, затрагивающего все экосистемные 
уровни, наиболее выражено стало проявляться 
в последние несколько десятилетий. Глобаль-
ное потепление сопровождается увеличением 
числа экстремальных погодных явлений, на-
пример, засухи, масштабные пожары, разру-
шительные наводнения, обильные снегопады, 

сильные ливни, сели, шквалы, торнадо. Есть 
все основания считать, что животные, спо-
собные быстро адаптироваться к природным 
аномалиям, получают эволюционное преиму-
щество. В связи с этим, оценка последствий из-
менений климата для окружающей среды и че-
ловека входит в число главных задач, стоящих 
перед экологической генетикой, экологией и 
наукой о климате, имеющих важное научное 
и практическое значение (��������, 2020; За-��������, 2020; За-, 2020; За-
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харов и др., 2023; Семенов, 2024). Анализ ин-
дексов засушливости на территории Южного 
Урала в летний сезон за период 1960–2019 гг. 
выявил только два наиболее ярких случая экс-
тремальных засух – 1975 г. и 2010 г., главными 
причинами которых были блокирующие анти-
циклоны, под влиянием которых наблюдалась 
жаркая и сухая погода (������� �� ��., 2020). На-������� �� ��., 2020). На- �� ��., 2020). На-�� ��., 2020). На- ��., 2020). На-��., 2020). На-., 2020). На-
стоящая работа касается чрезвычайной засухи 
1975 г. в лесной зоне Южного Урала, свиде-
телем которой был один из авторов данного 
исследования, и воочию наблюдал длившуюся 
все лето изнурительную жару (при отсутствии 
осадков), сухие грозы и лесные пожары, высо-
хшие речки и болота, гибель деревьев, доро-
ги, превратившиеся в пыль. Засуха считается 
одним из самых сильных деструктивных фак-
торов среды, вызывающих наиболее значи-
тельные, зачастую катастрофические, повреж-
дения экосистем вплоть до их гибели, причем 
значение последствий засух явно недооценено 
(Sm��� �� ��., 2014; Ru����f �� ��., 2018; F��� �� 
��., 2022). Возможно, это обусловлено чрезвы-
чайной редкостью подобных климатических 
эпизодов, а также недостаточностью эмпири-
ческих данных, основанных на долгосрочных 
наблюдениях до и после экстремы. В настоя-
щее время в мире интенсивно разрабатыва-
ется теоретическая основа мониторинговых 
исследований, существенно-значимых в связи 
с реальными сценариями антропогенного воз-
действия на биоту (изменением ландшафтов, 
влиянием климата и разного рода загрязне-
ний) (O��n�� & G��g����n�, 2016; Tc��b����y 
�� ��., 2016; Im� & Y�cc�z, 2017; S�c��p�n�� & 
K���n�n, 2024; G��g����n� & O��n��, 2024). Мо-
ниторинг является ценным инструментом для 
получения эмпирических данных, основан-
ных на долгосрочных наблюдениях динамики 
обилия и структуры популяций, которых пока 
мало. Признается актуальность и важность по-
добных исследований (H���� �� ��., 2016), но 
подчеркивается их немногочисленность, свя-
занная с недостаточностью финансирования 
экспедиций, поддержки существующих и соз-
дания новых научных стационаров, выполня-
ющих мониторинг состояния биоты (Семенов, 
2024; S��n�n�n �� ��., 2025).

Мелкие грызуны используются в качестве 
модельных объектов в экологических исследо-
ваниях из-за их существенной роли в наземных 
экосистемах, широкого распространения, обиль-
ности, высокой плодовитости, быстрой смены 

поколений, чувствительности к различным фак-
торам среды обитания. Модификации видово-
го состава сообществ, численности видов и их 
популяционной динамики рассматриваются как 
индикаторы изменений в экосистеме, возника-
ющие вследствие климатических изменений 
(Чернов, 2008; S��f��� & Y��u����, 2022; Dup�� 
& L����n��, 2024; S��n�n�n �� ��., 2025).

Специальных публикаций, в которых де-
тально рассматривается отклик популяций 
мелких млекопитающих на экстремальные 
засухи мало (например, G��g����n� & O��n��, 
2024; S�c��p�n�� & K���n�n, 2024). Чтобы не 
пропустить подобный климатический эпизод 
и установить прямые последствия его воздей-
ствия в реакциях биоты (пороговый эффект), 
во-первых, необходимы многолетнее слеже-
ние за одними и теми же популяциями, во-
вторых, – выбор легко учитываемых показа-
телей. Исследования отдаленных последствий 
засух на столь длительных временных срезах 
(52 года), где на основе неоднократных еже-
годных регистраций проводились бы прямые 
наблюдения экологического состояния видо-
вых популяций, нам не известны. Внутрипопу-
ляционные паттерны реагирования на экстре-
мальные климатические события практически 
не освещены, что связано со значительными 
методическими трудностями. Поэтому на-
стоящее исследование может стать одним из 
первых шагов на пути успешной ликвидации 
этого пробела. Ильменский государственный 
природный заповедник (Челябинская область, 
Южный Урал) является особо охраняемой 
природной территорией. Это практически не-
тронутый уголок первозданной природы, ко-
торый может служить эталонной природной 
лабораторией (контролем) для анализа влия-
ния экстремальных климатических событий 
на биоту.

Цель исследования – анализ 52-летней 
динамики видовой структуры сообщества 
грызунов и численности видов в Ильменском 
природном заповеднике в период до и после 
воздействия редкого по силе и продолжи-
тельности экстремального для лесной зоны 
климатического события (засуха 1975 г.). От-
дельной задачей был анализ паттернов реаги-
рования популяций мышей (род Sylvaemus) и 
полевок (родов Clethrionomys, Microtus и вида 
Alexandromys oeconomus) на засуху и оценка 
ее отдаленных последствий. Мы тестировали 
гипотезу, что форма реагирования видовых 
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Рис. 1. Карта-схема региона исследований (Челябинская область, Южный Урал). На выделенном фрагменте карты 
обозначен Ильменский заповедник; звездочкой отмечены участки отлова грызунов. 
Fig. 1. T�� m�p �f ��� ��udy ���� �n ��� C���y�b�n�� R�g��n, S�u����n U����. T�� ��g���g���d m�p f��gm�n� ���w� ��� I�m�n 
S���� N��u�� R������; ��d ���� �nd�c���� ��� ����� �f ��d�n� c�p�u��ng.

популяций на экстремальное климатическое 
событие идентична таковой на привычные не-
благоприятные осенне-зимние условия.

Материал и методы
Территория исследования
Долговременные исследования (52 года) 

выполнены в Ильменском государственном 
природном заповеднике (рис. 1), протяжен-
ность территории которого с севера на юг со-
ставляет 60 км, ширина варьирует от 6 км до 
18 км, общая площадь – 303.8 км2. Климат ре-
гиона континентальный, среднегодовая темпе-
ратура – +1.9°C, максимальная – +39.6°C, ми-
нимальная – -45.0°C; абсолютная влажность 
воздуха – 68%, относительная – 74%; средне-
годовая сумма осадков – 454.4 мм, средняя вы-
сота снежного покрова – 21 см.

Ильмены – типичная горно-озерная стра-
на. Она включает Ильменский хребет на всем 
его протяжении. Максимальная высота горы 
Ильментау соответствует 747.3 м н.у.м. В за-
падной части Ильменский хребет отделен 
от общей системы гор Южного Урала доли-
ной р. Миасс, с востока – предгорья Урала со 
сложным рельефом постепенно переходят в 

Сибирскую равнину. Территория Ильменского 
заповедника относится к Вишневогорско-Иль-
менскому геоботаническому округу. Согласно 
лесорастительному и геоботаническому райо-
нированию, Ильменский заповедник располо-
жен в полосе сосново-березовых лесов пред-
лесостепья Южного Урала на границе леса и 
лесостепи, вследствие чего растительность 
несет черты обеих зон (Горчаковский, 1968). 
По классификации Чибилева, Чибилева (2012) 
это – Южно-Уральская физико-географиче-
ская область, Восточно-Южноуральская про-
винция средне-низкогорная (индекс �II – 5). 
Большая часть территории покрыта лесами 
(78.1% общей площади), 15.1% занимают озе-
ра, остальная часть представлена лишенными 
леса болотами и остепененными участками и 
усилением в сложении растительности более 
сухих типов леса (зеленомошно-брусничные 
и брусничные сосняки и производные от них 
березняки) (Буторина и др., 1991). Леса об-
разованы двумя главными породами – Pinus 
sylvestris L. и Betula pendula R���. Участки ис-
следований находятся в северной части Иль-
менского заповедника в районе оз. Большой 
Ишкуль (55.170988° N, 60.150855° E).
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В районе работ выделены два типа био-
топов, условно названных нами сухие и 
влажные. Влажные биотопы это слегка забо-
лоченные поймы лесных ручьев с зарослями 
Prunus padus L., Alnus incana (L.) M��nc�, 
Ribes nigrum L., Humulis lupulus L. В травя-L. В травя-. В травя-
нистом ярусе преобладают Onoclea struthiop- struthiop-struthiop-
teris (L.) R���, Urtica dioica L., Chrysospleni-
um alternifolium L., Impatiens noli-tangere L. 
Сухие биотопы – это восточный макросклон 
Ишкульского хребта, покрытый смешанным 
лесом (Pinus sylvestris и Betula pendula) со 
значительной примесью Tilia cordata M���. и 
изредка Populus tremula L., с подлеском из 
Sorbus aucuparia L. В понижениях рельефа 
встречаются Populus tremula. В травянистом 
ярусе доминируют Pteridium aquilinum (L.) 
Ku�n, Dryopteris filix-mas (L.) Sc���, Pulmo-
naria obscura Dum���., Cypripedium calceolus 
L., Fragaria vesca L., Sanguisorba ofÏcinalis L. 
Латинские названия растений приведены по 
базе данных POWO (2024).

Полевые сборы проводились на двух ста-
ционарных площадках в синхронных выбор-
ках грызунов, взятых из локальных поселений 
в обоих биотопах (в дальнейшем – ключевые 
участки). Синхронные отловы животных в 
разных биотопах позволяют получить кор-
ректную информацию по динамике населения 
и видовому составу с учетом биотопических 
предпочтений конкретных видов и мигра-
ционных процессов, сглаживающих колеба-
ния численности. Согласно Чернову (2008), 
локальные списки видов вполне могут быть 
использованы в качестве своеобразных фа-
унистических «выборок» для изучения про-
странственной дифференциации биоты в зави-
симости от факторов среды. 

Методы и подходы
Основной путь анализа материала заклю-

чался в оценке долевого участия и обилия 
близких симпатрических видов из разных 
таксонов. Особое внимание уделено сравне-
нию паттернов реагирования на засуху видо-
вых популяций на основе анализа их тонкой 
возрастной структуры (элемент демографи-
ческой структуры на уровне когорт) в год за-
сухи и последующие два года. Использованы 
традиционные и оригинальные подходы и ме-
тоды полевых исследований: функциональ-
но-онтогенетический подход и усовершен-
ствованный метод определения абсолютного 

возраста корнезубых полевок (O��n��, 2002, 
2009), метод индивидуального мечения гры-
зунов с многократными последующими от-
ловами (CMR-метод), метод безвозвратного 
изъятия, метод морфофизиологических инди-
каторов (Шварц и др., 1968).

Функционально-онтогенетический подход 
(анализ паттернов реагирования)

Демографическая, половая и тонкая 
возрастная структура отдельных популя-
ций грызунов проанализированы на основе 
функционально-онтогенетического подхода, 
основанного на представлении о поливари-
антности развития мелких грызунов. Под 
тонкой возрастной структурой мы понимаем 
структуру на уровне внутрипопуляционных 
единиц надорганизменного уровня (когорт), 
позволяющую проводить детальный анализ 
внутрипопуляционных событий, в том числе, 
паттернов реагирования (O��n��, 2002). Суть 
подхода состоит в том, что при выделении 
внутрипопуляционных структурных единиц 
в качестве основного критерия принимается 
функциональный статус животных (функцио-
нальное состояние, связанное со спецификой 
роста, развития, участия в репродукции), а 
также синхронность его изменений во време-
ни. Для работы выделяют функциональные 
группировки: размножающиеся сеголетки 
(I тип онтогенеза) – особи, продолжающие 
интенсивный рост и развитие (в основном 
представители первых когорт), функция – на-
ращивание численности популяции за счет 
размножения в год своего рождения. Нераз-
множающиеся сеголетки (II тип онтогенеза, 
1-я фаза), – в основном, особи из последних 
когорт (но всегда имеются представители 
первых когорт), функция – с наименьшими 
потерями сохраниться до весны следующего 
года и начать цикл обновления популяции. 
Зимовавшие животные (II тип онтогенеза, 2-я 
фаза) до начала весеннего созревания неполо-
возрелы (представители всех когорт прошло-
го года рождения). Все зимовавшие особи, 
соответственно выполняемой ими функции, 
при любых условиях внешней среды весной 
созревают и участвуют в размножении. Сего-
летки, в отличие от последних, могут пойти 
по одному из двух путей онтогенеза – созре-
вание в год рождения или созревание на сле-
дующий год; поэтому они проанализированы 
с учетом этих позиций.
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Функционально-онтогенетический подход 
дал возможность интерпретации широкого 
круга явлений, относящихся к различным сто-
ронам взаимодействия животных со средой в 
условиях действия средовых и антропогенных 
факторов. Выявлена функциональная детер-
минированность большинства биологических 
характеристик: демографической и простран-
ственной структуры, онтогенетических, мор-
фологических, морфофизиологических, инте-
рьерных нетрадиционных показателей (O��n��, 
2002), а также устойчивости к острому и хро-
ническому радиационному воздействию (G��g-G��g-
����n� �� ��., 2015). Наиболее яркое проявление 
обоих типов онтогенеза характерно для по-
пуляций грызунов умеренной зоны северного 
полушария с арктической периферией, отли-
чающихся резко континентальным климатом. 
Принадлежность зверьков к типам онтогенеза 
определяли по комплексу экстерьерных и ин-
терьерных признаков, характеризующих гене-
ративное состояние особей, с учетом возраст-
ных маркеров (зубы) (O��n��, 2009). 

Метод индивидуального мечения (CMR-метод)
Отлов животных методом индивидуально-

го мечения (CMR-метод) проводили в течение 
26 лет (с 1975 г.) на участке, расположенном на 
полуострове с облавливаемой площадью 0.015 
км2. Зверьков метили ампутацией концевых 
фаланг, используя переходящую межгодовую 
нумерацию. Живоловки устанавливали на по-
стоянные места с интервалом 10 м; расстояние 
между линиями отлова составляло 10–12 м, т.е. 
сформирована своеобразная сетка. Приман-
ка – овес, пропитанный подсолнечным мас-
лом. Проверку осуществляли два раза в сутки. 
Во время регулярных ежемесячных отловов 
зверьков взвешивали, регистрировали точку 
поимки, функциональное состояние, отмеча-
ли начало созревания, вступление в размно-
жение и другие показатели. Число ежегодных 
туров отловов составляло от 11 (1975, 1976, 
1977 гг.) до 5 (последующие годы). При этом 
была прослежена судьба (��f�-������y) каждого 
отдельного животного на протяжении жизни. 
В каждый тур мечение проводили до того мо-
мента, пока подавляющее большинство мече-
ных особей не начинали ловиться повторно, а 
новые зверьки попадались единично. Обычно 
для полноценного мечения было достаточно 
четырех суток за сессию отлова. Полученные 
сведения вносили в стандартную базу дан-

ных, что позволило формировать выборки для 
дальнейших расчетов. Эти данные послужили 
основой для анализа паттернов реагирования 
видовых популяций грызунов на засуху. 

Метод безвозвратного изъятия
Массовый материал для анализа динами-

ческих изменений видовых популяций был по-
лучен при использовании метода безвозврат-
ного изъятия. Отлов животных крючковыми 
давилками с деревянным основанием на стан-
дартную приманку проводили на материке не 
менее трех раз в год одновременно с отловами 
на участках CMR-мечения в сходных биотопах 
(сухих и влажных). Давилки по 20–30 шт. уста-
навливали в линию через 10 м друг от друга на 
4–5 суток. Отловы выполняли в периоды узло-
вых моментов жизнедеятельности популяций: 
весна (апрель – май) – до появления первых 
когорт; середина лета (июнь – июль) – когда 
представлены практически все возрастные 
группировки; осень (сентябрь – октябрь) – пе-
ред уходом популяции в зиму. Это позволило 
учесть сезонные аспекты динамики демогра-
фического состава и численности видовых 
популяций. Выборки животных были доста-
точными для оценки относительной числен-
ности, включали все имеющиеся в природе на 
момент отлова возрастные внутрипопуляци-
онные группы разных видов. Подчеркнем, что 
согласно публикациям (например, K�yš�uf�� �� 
��., 2020; Васильев и др., 2023) мы предпочи-., 2020; Васильев и др., 2023) мы предпочи-
таем прежнее название рода лесных полевок 
Clethrionomys, хотя во многих работах послед-
него времени зоологи часто используют родо-
вое название Myodes. Аналогичным образом 
для Microtus agrestis мы осознанно применяем 
прежнее название, которое до сих пор часто 
можно встретить в публикациях (например, 
Кислый и др., 2025). Отметим, что в послед-
ней таксономической сводке млекопитающих 
(Лисовский и др., 2019) Microtus agrestis, на 
основе геномных данных, получила название 
Agricola agrestis L�nn��u�, 1761.

В дальнейшем непрерывный мониторинг 
основных популяционных параметров вы-
полняли ежегодно по единой схеме вплоть до 
настоящего времени. Долговременные иссле-
дования насчитывают уникальный по деталь-
ности, глубине и продолжительности период 
(52 года), аналогов которому в литературе не 
обнаружено. Несмотря на наличие публикаций 
о длительных временных рядах наблюдений 
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за численностью наземных млекопитающих, 
выполненных на территориях природно-оча-
говых инфекций, в заповедниках и стациона-
рах, мы не приводим ссылки на эти источни-
ки, поскольку в большинстве из них динамика 
численности представлена на основе одно-
кратных ежегодных многосуточных учетов, 
проведенных в августе или сентябре. Отсут-
ствие сезонных аспектов динамики населения 
не позволяет отслеживать экстремальные кли-
матические эпизоды, реакцию видовых попу-
ляций, оценивать выживаемость/смертность 
животных. Это делает наши результаты прак-
тически несопоставимыми. 

Сочетание функционально-онтогенети-
ческого подхода, данных индивидуального 
(CMR) мечения и метода морфофизиологиче-CMR) мечения и метода морфофизиологиче-) мечения и метода морфофизиологиче-
ских индикаторов дало уникальную возмож-
ность детально проанализировать тонкую воз-
растную структуру популяции в год погодной 
аномалии и выявить паттерны реагирования 
видовых популяций на засуху. В современных 
работах (S�c��p�n�� & K���n�n, 2024; S��n�n�n 
�� ��., 2025) отмечено, что совместное приме- ��., 2025) отмечено, что совместное приме-��., 2025) отмечено, что совместное приме-., 2025) отмечено, что совместное приме-
нение методов отлова мелких млекопитающих 
живоловками и давилками не утратило свое-
го значения в настоящее время при проведе-
нии экологических исследований, связанных 
с экотоксикологией, генетикой, проблемой 
биологических инвазий. Всего CMR-методом 
помечено 3000 особей (не считая повторных 
поимок), отработано 80 000 живоловко/давил-
ко-суток. Методом безвозвратного изъятия с 
обработкой методом морфофизиологических 
индикаторов исследовано 9000 экземпляров.

Метеорологические и дендрохронологи-

ческие данные
С целью верификации почвенной засухи 

1975 г. на территории Ильменского заповедни-
ка использованы многолетние данные Миас-
ской метеостанции по среднегодовой динамике 
количества осадков. Значения о влаге в почве 
на глубине 7–28 см взяты из набора данных 
ERA5-L�nd. В 2020 г. непосредственно в рай-5-L�nd. В 2020 г. непосредственно в рай-L�nd. В 2020 г. непосредственно в рай-. В 2020 г. непосредственно в рай-
оне работ был проведен сбор дендрохроноло-
гического материала. Керны из стволов дере-
вьев Pinus sylvestris были отобраны с помощью 
специального бура на высоте 1.2–1.5 м (по две 
пробы с каждого дерева), высушены, отшлифо-
ваны, заполнены водно-меловой эмульсией для 
повышения контрастности годичных колец. За-
тем рассчитан индекс прироста древесины.

Анализ данных
Для анализа сообщества грызунов до и после 

засухи были использованы основные ценотиче-
ские показатели: относительное обилие (числен-
ность), доли видов в сообществе. Относительное 
обилие (число особей на 100 ловушко-суток) рас-
считывали для отдельных видов. Данные за каж-
дый год исследований, суммированные по турам, 
рассмотрены в качестве учетной единицы. Сред-
негодовая численность грызунов всех возрастных 
групп рассчитана по результатам всех туров отло-
вов, что позволило учесть сезонные аспекты ди-
намики демографического состава и численности 
видовых популяций. Сведения по динамике оби-
лия видов за весь период наблюдений представ-
лены отдельно. Смертность животных оценена по 
уменьшению показателя относительной числен-
ности весной будущего года в сравнении с таковой 
осенью предыдущего года, с учетом полного от-
сутствия размножения грызунов в зимний период 
(O��n�� & G��g����n�, 2014). Сравнительный ана-O��n�� & G��g����n�, 2014). Сравнительный ана- & G��g����n�, 2014). Сравнительный ана-G��g����n�, 2014). Сравнительный ана-, 2014). Сравнительный ана-
лиз видовой структуры по объединенным данным 
проведен за периоды: 1971–1974 и 1978–2023 гг., 
включающие все фазы популяционной динамики. 
При этом нивелировано влияние колебаний чис-
ленности, присущих большинству видов грызу-
нов, обитающих в Ильменском заповеднике. Ак-
цент сделан на анализе материалов, полученных 
в год экстремальной засухи (1975 г.). Статистиче-
ская обработка полученных данных выполнена в 
программе STATISTICA 8.0 (S���S�f� Inc., USA). 

Результаты
Погодно-климатические условия 1974–

1976 гг. и индикаторы засухи
Согласно данным Миасской метеостанции, 

1974 г. был засушливым с резким контрастом пого-
ды и дефицитом осадков, соответственно, запасов 
влаги в почве (рис. 2). Дефицит осадков зимнего 
периода сыграл важнейшую роль в формирова-
нии засухи 1975 г., поскольку запасы снега – ос-
новной источник питания рек умеренного пояса и 
резерв влаги в почве к началу вегетации. Недобор 
осадков в осенний период и малая высота снежно-
го покрова неблагоприятно сказались на перези-
мовке озимых. Аномально холодная зима и глубо-
кое промерзание почвы усугубили осенне-зимний 
дефицит влаги. Бóльшая часть выпавших осадков 
зимне-весеннего периода трансформировалась в 
речной сток, что усилило начавшуюся засуху ран-
ней весной 1975 г. (рис. 2). Март и апрель были 
исключительно теплыми (средняя температура на 
4–6°C превышала норму), что привело к раннему 
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сходу снега. Май отмечен большим количеством 
дней с сухими грозами. Преобладание сухой по-
годы при полном отсутствии дождей вызвало де-
фицит влаги в пахотном слое почвы. Сформирова-
лись условия для высокой горимости лесов.

Атмосферная засуха в мае – июле, изну-
ряюще длительный засушливый период уси-
лили почвенную засуху. Водность рек, кроме 
северных регионов Свердловской и Пермской 
областей, продолжала уменьшаться, отмечена 
гибель деревьев, возраст которых превышал 
80 лет. В Челябинской области пересохли реч-
ки, болота и даже озера. Берега Аргазинского 
водохранилища отступили на десятки метров. 
Рис. 3 иллюстрирует резкое снижение уровня 
оз. Большой Ишкуль в районе исследований. 
Запасов воды в г. Челябинске оставалось все-
го на три месяца, поэтому властям пришлось 
срочно рыть канал от оз. Увильды до Арга-
зинского водохранилища. На рис. 4 показано 
обнажившееся дно резко обмелевшего в ре-
зультате почвенной засухи 1974–1976 гг. оз. 
Увильды, прежний уровень которого восста-
новился лишь спустя 30 лет. 1976 г. характе-
ризовался большим недобором и неравномер-
ным распределением количества осадков (см. 
рис. 2); водность рек оставалась низкой.

Подтверждением засухи являются значения 
дендрохронологического индикатора – снижение 
радиального прироста Pinus sylvestris в районе оз. 
Большой Ишкуль (рис. 5). Анализ древесных хро-
нологий за период 1860–2020 гг. свидетельствует, 
что частота подобных аномальных засух в районе 
исследований за 160 лет невелика и насчитывает 
всего три экстремальных эпизода: два – в XIX в. и 
одно в XX в. (1975 г.). Эти годы характеризуются 
максимальным снижением прироста древесины. 

Видовой состав 

За период исследований в Ильменском запо-
веднике (до 2020 г.) было отмечено шесть видов 
отряда R�d�n��� из двух семейств. Семейство 
C��c���d�� представлено лесными полевками Cle-
thrionomys glareolus Sc���b��, 1780 и C. rutilus 
P�����, 1779, а также серыми полевками Microtus 
agrestis L�nn��u�, 1761, M. arvalis P�����, 1778 и 
Alexandromys оeconomus P�����, 1776. В семействе 
Mu��d�� зарегистрирован один вид – Sylvaemus 
uralensis P�����, 1811. Количественно-видовой со-
став сообщества грызунов, отловленных в обоих 
биотопах, показан на рис. 6, из которого следует, 
что Clethrionomys glareolus является устойчивым 
доминантом в оба анализируемых периода. Вид 

многочислен, распространен повсеместно, сум-
марная доля до 1974 г. была максимальной (54%). 
Кодоминант Clethrionomys glareolus до засухи – 
Microtus agrestis, доля которого составляла 34%, 
в некоторые годы достигла сходного с Clethriono-
mys glareolus уровня численности. Другие виды 
серых полевок (Microtus arvalis и Alexandromys 
oeconomus) до засухи примерно в равных долях 
(по 4%) постоянно присутствовали в уловах, так-
же как и Clethrionomys rutilus (4%). Доля Sylvae-
mus uralensis в сообществе грызунов была незна-
чительной (около 1%).

Рис. 2. Динамика количества осадков (A) и влажности 
почвы (�) в Ильменском государственном природном за-�) в Ильменском государственном природном за-) в Ильменском государственном природном за-
поведнике (Россия) в 1970–1979 гг. Цветом выделен ак-
туальный период, связанный с засухой (1974–1976 гг.). 
Горизонтальные черные жирные линии обозначают мно-
голетние средние значения; красные – средние значения 
во время засухи.
Fig. 2. T���� p��c�p������n (A) �nd ���� �um�d��y (�) dyn�m-
�c� �n ��� I�m�n S���� N��u�� R������ (Ru����), 1970–1979. 
T�� ��g���g���d c���u� f��gm�n� ���w� ��� �c�u�� p����d 
����c����d w��� d��ug�� (1974–1976). T�� ����z�n��� b��d 
b��c� ��n�� �nd�c��� mu���-y��� �����g� ���u��, ��d ��n�� �nd�-
c��� ��� ��m� f�� d��ug�� p����d.

Рис. 3. Падение уровня оз. Большой Ишкуль в 1974–1976 
гг. (Ильменский государственный природный заповед-
ник, Россия).
Fig. 3. D�c����� �n ��� w���� ����� �f L��� ������y I���u� �n 
1974–1976 (I�m�n S���� N��u�� R������, Ru����).
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Рис. 4. Обнажившееся дно оз. Увильды в 1976 г. (Челя-
бинская область, Южный Урал). 
Fig. 4. ���� b����m �f L��� U���dy �n 1976 (C���y�b�n�� 
R�g��n, S�u����n U����).

Рис. 5. Изменчивость индекса ширины годичных колец 
Pinus sylvestris в Ильменском государственном природ-
ном заповеднике (Россия) в период 1860–2020 гг. Крас-
ным показаны годы экстремальных засух. 
Fig. 5. �����b����y �f Pinus sylvestris ��d��� g��w��’ �nd�x �n 
��� I�m�n S���� N��u�� R������ (Ru����) ���� 1860–2020. 
Y���� �f �x���m� d��ug�� ���wn by ��� ��d c���u�.

Рис. 6. Видовой состав аборигенного сообщества грызу-
нов Ильменского государственного природного заповед-
ника (Россия) до и после засухи. 
Fig. 6. S��uc�u�� �f ��� ��d�n� c�mmun��y �n ��� I�m�n S���� 
N��u�� R������ (Ru����) b�f��� �nd �f��� d��ug��.

После засухи представленность видов 
существенно изменились (рис. 6). За период 
1978–2023 гг. доля полевок рода Clethrionomys 
несколько возросла (на 12%), доля Sylvaemus 
uralensis значительно (на порядок величин) 
увеличилась, в то время как совокупная доля 
полевок рода Microtus резко сократилась (с 
42% до менее чем 3%). Ранее были описаны 
наблюдавшиеся в следующем (1976 г.) эффек-
ты последействия и возрастной кросс (O��n�� 

& G��g����n�, 2016). С 1977 г. установился от-G��g����n�, 2016). С 1977 г. установился от-, 2016). С 1977 г. установился от-
носительно стабильный ход динамики числен-
ности грызунов.

Динамика численности
Засуха застала видовые популяции на раз-

ных фазах численности: для Sylvaemus uralen- uralen-uralen-
sis – год минимального обилия, для Clethri-
onomys glareolus – год средней численности, 
для полевок рода Microtus – год максимальных 
значений. Эффект засухи различался между 
видами. Многолетняя динамика популяции 
Clethrionomys glareolus представлена на рис. 7, 
где виден тренд на увеличение обилия. Сред-
немноголетняя относительная численность 
вида составляет 21.7 особей на 100 ловушко-
суток (ос./100 л.с.). Максимальное средне-
годовое значение зарегистрировано в 1986 
г. (51.8 ос./100 л.с.), когда в период сезонно-
го пика отмечена 100% попадаемость особей 
Clethrionomys glareolus. Сходные максимумы, 
но несколько меньшие по величине, наблю-
дали у Clethrionomys glareolus в 2000 г. (45.6 
ос./100 л.с.) и 2007 г. (42.6 ос./100 л.с.) (рис. 
7). Эти годы отмечены максимальной суммой 
осадков за май – август, которые были выше 
среднемноголетних значений в сравнении с 
периодом 2000–2009 гг. (G��g����n� & O��n��, 
2024). Максимумы численности Clethrionomys 
glareolus, более низкие по величине, в послед-
нее десятилетие также приходились на влаж-
ные годы, 2017 г. (35.0 ос./100 л.с.) и 2019 г. 
(36.0 ос./100 л.с.), когда количество осадков 
было выше среднемноголетнего показателя. 
Исключением в многолетнем ряду оказался 
2020 г., когда при минимальном количестве 
осадков наблюдали высокую численность 
вида (40 ос./100 л.с.).

Рис. 7. Динамика среднемноголетней численности (чис-
ло особей на 100 ловушко-суток) Clethrionomys glareolus 
в Ильменском государственном природном заповеднике 
(Россия) в 1971–2023 гг. Год засухи выделен красным.
Fig. 7. T�� dyn�m�c� (�����g� ��ng-���m ���u��) �f ��� Cle-
thrionomys glareolus �bund�nc� (numb�� �f �nd���du��� p�� 
100 ���p-d�y�) �n ��� I�m�n S���� N��u�� R������, Ru����, �n 
1971–2023. Y��� �f d��ug�� ���wn by ��� ��d b��.
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Постепенное увеличение обилия Sylvaemus 
uralensis за период многолетних наблюдений ил-
люстрирует рис. 8, на котором можно видеть воз-
растание значений показателя на порядок величин, 
также как и увеличение доли вида в сообществе 
(см. рис. 6). Резкое снижение численности попу-
ляций трех видов серых полевок демонстрирует 
рис. 9. Наиболее яркая картина отмечена у Micro-
tus agrestis – кодоминанта Clethrionomys glareolus 
до 1975 г. К осени 1975 г. произошло снижение ее 
численности на порядок величин, массовая гибель 
сеголеток. Спустя 40 лет, численность Microtus 
agrestis составляла 0.1–2.0 ос./100 л.с., с 2015 г. 
особи этого вида исчезли из уловов. Microtus ar- ar-ar-
valis и Alexandromys oeconomus до 1975 г. имели 
низкий уровень обилия, в год засухи отмечен пик, 
затем резкое падение, незначительные осцилляции 
численности, а с 1990 и 2000 гг. соответственно, 
отсутствуют в уловах (рис. 9).

На рис. 10 представлены фазовые портреты 
популяций фоновых видов Ильменского природ-
ного заповедника за период проведения долговре-
менного мониторинга. Видны изменения режимов 
популяционной динамики: стабильность дина-
мики популяций лесных полевок (Clethrionomys 
glareolus и C. rutilus), увеличение численности 
популяции Sylvaemus uralensis и скачкообразное 
падение (коллапс) численности популяций серых 
полевок (на примере Microtus agrestis).

Паттерны реагирования таксонов на засуху
В табл. 1 дана информация об особенностях 

процесса репродукции сеголеток фоновых видов 
грызунов, обитающих в Ильменском заповедни-
ке в год экстремальной засухи. Обращает на себя 
внимание различие в сроках появления молодых 
особей анализируемых видов и степень их участия 
в размножении.

Реакция популяций Clethrionomys glareolus 
и C. rutilus на засуху была сходной. Детальный 
анализ представлен на примере наиболее много-
численного вида Clethrionomys glareolus. Весна 
настала на месяц раньше, сеголетки появились на 
месяц позже. В конце февраля у особей отмечено 
увеличение массы тела, в начале марта – увели-
чение семенников. Однако выход молодых осо-
бей состоялся только в середине июня (обычно 
– в начале мая). Дальнейший ход процессов раз-
множения Clethrionomys glareolus был еще более 
необычным – период их репродукции оказался 
коротким (закончился в начале июля), они принес-
ли по два помета. Численность популяции росла 
исключительно за счет группировки зимовавших 

Рис. 8. Динамика среднемноголетней численности (чис-
ло особей на 100 ловушко-суток) Sylvaemus uralensis в 
Ильменском государственном природном заповеднике в 
1971–2023 гг. Год засухи выделен красным.
Fig. 8. T�� dyn�m�c� (�����g� ��ng-���m ���u��) �f ��� 
Sylvaemus uralensis �bund�nc� (numb�� �f �nd���du��� p�� 
100 ���p-d�y�) �n ��� I�m�n S���� N��u�� R������, Ru����, �n 
1971–2023. Y��� �f d��ug�� ���wn by ��� ��d b��.

Рис. 9. Динамика среднемноголетней численности 
(число особей на 100 ловушко-суток) Microtus arvalis 
(A), Microtus agresis (�), Alexandromys oeconomus (C) в 
Ильменском государственном природном заповеднике в 
1971–2023 гг. Год засухи выделен красным.
Fig. 9. T�� �bund�nc� (numb�� �f �nd���du��� p�� 100 ���p-
d�y�) dyn�m�c� (�����g� ��ng-���m ���u��) �f Microtus ar-
valis (A), Microtus agresis (�), Alexandromys oeconomus 
(C) �n ��� I�m�n S���� N��u�� R������, Ru����, �n 1971–2023. 
Y��� �f d��ug�� ���wn by ��� ��d b��.

особей. У сеголеток в обоих биотопах произошла 
полная (100%) блокировка полового созревания. 
Все особи относились исключительно ко II типу 
онтогенеза (не размножающиеся сеголетки), о чем 
свидетельствовали масса тела и основные морфо-
физиологические показатели (табл. 2). Далее от-
мечена высокая гибель сеголеток (87%) летом и 
в осенне-зимний период. Относительная числен-
ность особей к весне 1976 г. снизилась до миниму-
ма (0.5 ос./100 л.с.).
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Рис. 10. Траектории популяционной динамики численности грызунов в пространстве состояний в Ильменском го-
сударственном природном заповеднике (Россия) в 1971–2023 гг. Обозначения: A – Clethrionomys glareolus, � – Syl-
vaemus uralensis, C – Clethrionomys rutilus, D – Microtus agrestis. Красной линией выделен период до засухи 1975 г. 
Fig. 10. P�pu�����n ���j�c������ �f ��d�n��’ �bund�nc� w����n ��� ����� �p�c� �n ��� I�m�n S���� N��u�� R������ (Ru����) �n 1971–
2023. D���gn����n�: A – Clethrionomys glareolus, � – Sylvaemus uralensis, C – Clethrionomys rutilus, D – Microtus agrestis. 
R�d ��n� �nd�c���� ��� p����d b�f��� d��ug�� �n 1975.

Таблица 1. Характеристика и хронология репродуктивных процессов в популяциях грызунов в Ильменском государ-
ственном природном заповеднике (Россия) в 1975 г.
Table 1. T�� c����c�������c� �nd c���n���gy �f ��p��duc���� p��c����� �n ��d�n� p�pu�����n� �n ��� I�m�n S���� N��u�� R�-
����� (Ru����) �n 1975

Вид Расчетное время рождения сеголеток Регистрация сеголеток Участие сеголеток в репродукции
Clethrionomys glareolus 10–20 мая 15–22 июня Отсутствие размножающихся сеголеток
Clethrionomys rutilus 10–20 мая 18–24 июня Отсутствие размножающихся сеголеток
Sylvaemus uralensis начало мая 18 июня Частичное размножение сеголеток 1 и 2 когорт  
Microtus agrestis 25 апреля 15–20 мая Размножение сеголеток 1 и 2 когорт
Alexandromys оeconomus начало мая 15–20 июня Размножение сеголеток 1 и 2 когорт
Microtus arvalis 25 апреля 13 мая Размножение сеголеток 1 и 2 когорт

Таблица 2. Показатели, характеризующие однотипность реакции сеголеток Clethrionomys glareolus на различные условия 
среды: лето, засуха, зима (CMR-меченые животные) в Ильменском государственном природном заповеднике (Россия)
Table 2. T�� �nd�c����� �f Clethrionomys glareolus y�����ng�’ p�����n� �f un�f��m��y �� �����u� �n����nm�n��� c�nd����n�: �umm��, 
d��ug��, w�n��� (CMR-m����d �n�m���) �n ��� I�m�n S���� N��u�� R������ (Ru����)

Признак Пол

I тип онтогенеза (одна фаза) II тип онтогенеза (первая фаза)
Лето

(июнь – июль)
Год засухи

(июнь – июль)
Зима

(ноябрь – февраль)
X N SD X N SD X N SD

Вес тела, г
f 25.33 90 4.98 16.64 34 1.57 15.43 60 1.50
m 19.55 125 2.63 16.46 30 1.19 16.38 106 1.96

Индекс надпочечника, ‰
f 0.43 89 0.10 0.15 33 0.04 0.18 59 0.03
m 0.20 120 0.04 0.17 29 0.03 0.18 100 0.03

Индекс тимуса, ‰ 
f 1.14 72 0.88 1.88 32 0.86 0.93 60 1.35
m 1.01 123 0.93 1.72 28 0.88 0.84 106 1.24

Индекс печени, ‰ 
f 72.29 80 12.50 59.91 23 7.83 62.40 48 10.50
m 67.17 112 11.60 60.40 23 9.58 65.87 93 10.60

Вес семенника, мг m 318 124 87.80 6.19 29 2.56 8.74 104 6.98

Состояние матки f Утолщена, наличие эмбрионов, 
плацентарных пятен Нитевидная Нитевидная

Функциональное состояние Размножающиеся особи Размножение отсутствует (блоки-
ровка полового созревания) Размножение всегда осутствует

Примечание: F – самки, M – самцы; X – среднее значение, N – число особей, SD – стандартное отклонение
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В результате анализа данных, получен-
ных на индивидуально помеченных живот-
ных, установлено, что прирост численности 
происходил за счет более длинного, чем в 
обычные годы, периода размножения зимо-
вавших самок (5.5 месяца против 3.5 ме-
сяцев) и большей их продолжительности 
жизни (16 месяцев вместо 12–13 месяцев). 
Они принесли по пять–шесть пометов (16 
пометов – 99 детенышей за сезон), против 
обычных трех–четырех. При этом отмечено 
слабое размножение сеголеток (один помет 
– 6 детенышей) (рис. 11). В 1977 г., который 
по ходу репродуктивных процессов можно 
считать среднемноголетней нормой, заре-
гистрирован возврат к прежнему режиму 
функционирования, когда начальная чис-
ленность весной была высокой, и активно 
размножались зимовавшие особи и сего-
летки (I тип онтогенеза). Отмечена самая 
короткая продолжительность жизни когорт. 
Популяционный цикл был завершен пиком 
численности (34 ос./100 л.с.) (см. рис. 7).

Паттерн реагирования видов Microtus 
arvalis, M. agresis, Alexandromys oeconomus 
на засуху также был одинаковым, но ради- засуху также был одинаковым, но ради-засуху также был одинаковым, но ради- также был одинаковым, но ради-также был одинаковым, но ради- был одинаковым, но ради-был одинаковым, но ради- одинаковым, но ради-одинаковым, но ради-, но ради-но ради- ради-ради-
кально отличался от такового у видов рода 
Clethrionomys. К середине мая зимовавшие 
особи Microtus arvalis, M. agresis, Alexan-Alexan-
dromys oeconomus были готовы к размно-
жению. Первые сеголетки у Alexandromys 
oeconomus появились на месяц позже, чем 
у Microtus arvalis и M. agresis. Но, как и в 
обычные годы, сеголетки этих трех видов 

(1-я и 2-я когорты – особи I типа онтоге-I типа онтоге- типа онтоге-
неза) созрели, и, наравне с зимовавшими 
особями, участвовали в репродукции. Заре-
гистрирована высокая смертность зимовав-
ших и сеголеток, резкий переход популяций 
на низкий уровень колебаний численности 
(см. рис. 9).

Паттерн реагирования популяции Syl-
vaemus uralensis на засуху и ее отдаленные 
последствия отличались от таковых у лес-
ных и серых полевок. Первые сеголетки у 
Sylvaemus uralensis, так же как у Clethri-
onomys glareolus и C. rutilus, появились в 
середине июня. Была отмечена частичная 
блокировка полового созревания сеголеток 
– небольшая часть (20%) прибылых особей 
1-й и 2-й когорт размножалась. В 1976 г. Syl-
vaemus uralensis в уловах не встречалась, за-
тем наблюдается постепенный устойчивый 
рост обилия особей с выходом в последние 
десятилетия на высокий динамический уро-
вень (см. рис. 8). 

В 2020 г. в составе аборигенного сообще-
ства грызунов зарегистрирован новый вид 
семейства Mu��d�� – Apodemus flavicollis, 
M��c����, 1834 (табл. 3). В 2021 г. Apodemus 
flavicollis в уловах не встречался. В 2022 и 2023 
гг. численность Apodemus flavicollis составляла 
4 ос./100 л.с. и 5 ос./100 л.с., соответственно. 
Рис. 12 иллюстрирует совокупную динамику 
всех видов R�d�n��� в Ильменском государ-R�d�n��� в Ильменском государ- в Ильменском государ-
ственном природном заповеднике за период 
долговременной (52 года) программы монито-
ринговых исследований.

Рис. 11. Вклад особей разных типов онтогенеза (функциональные группировки) на уровне когорт в численность по-
пуляции Clethrionomys glareolus (CMR-меченые животные) в 1976 и 1977 гг. в Ильменском заповеднике (Россия). Чер-CMR-меченые животные) в 1976 и 1977 гг. в Ильменском заповеднике (Россия). Чер--меченые животные) в 1976 и 1977 гг. в Ильменском заповеднике (Россия). Чер-
ным обозначены пометы и количество детенышей от группировки зимовавших, красным – от группировки сеголеток; 
1–5 – когорты; ∑п – количество пометов; ∑ – количество детенышей.
Fig. 11. C�n���bu���n �f �����u� �yp�� �f ��� �nd���du��’� �n��g�ny (func���n�� g��up�ng�) �� ��� ����� �f c������ �n Clethriono-
mys glareolus p�pu�����n �bund�nc� (CMR-m����d �n�m���) �n 1976 �nd 1977 �n ��� I�m�n S���� N��u�� R������ (Ru����). 
���c� c���u� – ��� numb�� �f ������� �nd cub� f��m ����w�n����ng func���n�� g��up�ng�, ��d c���u� – ��� numb�� �f ������� �nd 
cub� f��m g��up�ng �f y�����ng�; 1–5 – c������; ∑п – numb�� �f �������; ∑ – numb�� �f cub�.
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Таблица 3. Видовой состав мышевидных грызунов Ильменского государственного природного заповедника (Россия) в 2020 г.
Table 3. C����c�������c� �f ��� ��ud��d R�d�n��� �p�c��� �n ��� I�m�n S���� N��u�� R������ (Ru����) �n 2020

Вид Количество особей Доля вида в уловах, %
Clethrionomys glareolus 47 59.5
Clethrionomys rutilus 3 3.8
Sylvaemus uralensis 24 30.4
Apodemus flavicollis 5 6.3
Всего: 79 100

Рис. 12. Многолетняя динамика изученных видов грызунов в Ильменском государственном природном запо-
веднике (Россия) в 1971–2023 гг. 
Fig. 12. L�ng-���m dyn�m�c� �f ��� ��ud��d R�d�n��� �p�c��� p�pu�����n� �n ��� I�m�n S���� N��u�� R������ (Ru����) 
�n 1971–2023.

Обсуждение
Частота и локальность экстремальных 

климатических событий
Показано, что экстремальные события на-

рушают радиальный рост деревьев, оставляя 
долговременную метку (F�����, 1976). Имею-
щиеся метеорологические и дендрохроноло-
гические данные подтверждают наши пря-
мые наблюдения в лесной зоне (Ильменский 
государственный природный заповедник), и 
указывают на редкость засух, подобной летом 
1975 г. Древесной хронологией в этом регионе 
отмечены три аномальных эпизода за 160 лет. 
Осцилляции частоты засушливых лет сопоста-
вимы с таковыми в XIX–XX вв., что не вполне 
соответствует утверждениям о постоянном ро-
сте частоты засух. В другом локалитете наших 
мониторинговых исследований, расположен-
ном в лесостепной зоне Южного Урала (Вос-
точно-Уральский радиационный заповедник), 
наблюдалась экстремальная засуха в 2010 г. 

(G��g����n� & O��n��, 2024), которая также 
обозначилась снижением радиального приро-
ста Pinus sylvestris (Ku������� �� ��., 2021). Од-Ku������� �� ��., 2021). Од- �� ��., 2021). Од-�� ��., 2021). Од- ��., 2021). Од-��., 2021). Од-., 2021). Од-
нако, судя по данным древесной хронологии, 
в Ильменском государственном природном за-
поведнике, находящемся в 70 км юго-западнее, 
засуха 2010 г. не проявилась. Известно, что 
лесной покров может смягчать климатические 
колебания (Швиденко и др., 2017). Вероятно, 
лесорастительные, гидрологические условия 
и особенности рельефа Ильменского заповед-
ника не дали ей сформироваться. Следователь-
но, локальность проявления засух имеет место 
быть, и объясняется мозаичностью условий 
среды, что затрудняет их изучение.

Пороговый эффект
Засуха имела триггерный (пороговый) 

эффект и привела к внезапному изменению 
видового состава сообщества грызунов. До 
засухи доминантом являлась Clethrionomys 
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glareolus, кодоминантом – Microtus agrestis. 
Последующий длительный период монито-
ринга демонстрирует тренд на возрастание 
обилия Clethrionomys glareolus. Особого вни-
мания заслуживает увеличение доли и чис-
ленности Sylvaemus uralensis, которая после 
засухи прочно заняла место кодоминанта Cle-
thrionomys glareolus вместо Microtus agrestis. 
В качестве рабочей гипотезы, объясняющей 
данное явление, можно принять тот факт, что 
Sylvaemus uralensis является видом, историче-
ски преадаптированным к обитанию в усло-
виях более высоких температур, например, в 
районах Средней Азии. Аридизация климата 
явилась благоприятной для Sylvaemus uralen- uralen-uralen-
sis, что способствовало постепенному росту 
обилия вида в лесной зоне Южного Урала, 
особенно в последнее десятилетие. 

Материалы, полученные в Восточно-
Уральском радиационном заповеднике (лесо-
степная зона Южного Урала), также указы-
вают на устойчивость Sylvaemus uralensis к 
засухе 2010 г., когда был отмечен очередной 
пик численности (G��g����n� & O��n��, 2024). 
В год засухи в популяции Sylvaemus uralensis 
наблюдался возрастной кросс и феномен ис-
тинно зимнего размножения, подтвержденный 
морфофизиологическими параметрами и воз-
растными маркерами (G��g����n� �� ��., 2019). 
Родившиеся зимой молодые особи успешно 
реализовали репродуктивный потенциал в 
благоприятных климатических условиях. Сле-
довательно, засуха 2010 г. явилась триггером 
для реализации у Sylvaemus uralensis таких 
механизмов, как возрастной кросс и истинно 
зимнее размножение, направленных на уве-
личение численности и гетерогенности попу-
ляции. Активные популяционные адаптации 
(Чернов, 2008) обеспечили подавляющее до-
минирование Sylvaemus uralensis в течение 
двух лет, затем последующую стабильную 
циклическую динамику на фоне глобального 
потепления (O��n�� & G��g����n�, 2016; G��g-O��n�� & G��g����n�, 2016; G��g- & G��g����n�, 2016; G��g-G��g����n�, 2016; G��g-, 2016; G��g-G��g-
����n� & O��n��, 2024). Заметим, что истинно 
зимнее размножение в популяции Sylvaemus 
uralensis наблюдается в лесостепной зоне 
Южного Урала до настоящего времени. 

Драматичной оказалась ситуация для трех 
широко распространенных видов, Microtus ar- ar-ar-
valis, M. agresis, Alexandromys oeconomus, доля 
и суммарное обилие которых резко снизились. 
Аналогичная картина резкого снижения чис-
ленности популяций этих видов в засуху 2010 

г. была зарегистрирована и в Восточно-Ураль-
ском радиационном заповеднике (Южный 
Урал) (G��g����n� & O��n��, 2024). Продол-G��g����n� & O��n��, 2024). Продол- & O��n��, 2024). Продол-O��n��, 2024). Продол-, 2024). Продол-
жительная депрессия популяции Alexandro-
mys oeconomus, многочисленной до засухи, 
затянулась на 13 лет. Здесь же мы наблюдали 
глубокую депрессию (девять лет) в популяции 
Sorex araneus L�nn��u�, 1758. Примечательно, 
что подобная ситуация с Alexandromys oecono- oecono-oecono-
mus описана и в других регионах России, где 
выявлено резкое сокращение численности 
вплоть до полного исчезновения вида (Dup�� 
& L����n��, 2024; S�c��p�n�� & K���n�n, 2024). 
Собственные результаты и данные литературы 
свидетельствует об уязвимости Alexandromys 
oeconomus не только к засухе, но к условиям 
глобального потепления климата. На различ-
ный эффект одного и того же климатического 
воздействия у разных видов и неодинаковые 
его проявления в разных экосистемах указано 
в работе Im� �� ��. (2008).

Заметим, что по пищевым стратегиям Syl-
vaemus uralensis является типичным семено-
ядом (H�n���n, 1985). Clethrionomys glareolus 
относится к миксофагам, то есть, кроме семян, 
использует в пищу разнообразные плоды и ве-
гетативные части растений. Некоторые авто-
ры (Ab� & ��c�, 1998) считали Clethrionomys 
glareolus зерноядным видом, исходя из важ-
ности семян деревьев в рационе вида. Обедне-
ние сообщества грызунов в Ильменском запо-
веднике отчасти компенсировалось инвазией 
в 2020 г. ранее не встречавшегося в регионе 
вида Apodemus flavicollis с широким кормовым 
спектром. В рационе описано (H�n���n, 1985) 
более 100 видов сосудистых растений с доми-
нированием семенных и косточковых видов. 
Microtus agrestis, M. arvalis и Alexandromys 
oeconomus относятся к типичным зеленоядам, 
основную часть диеты которых составляют 
вегетативные части растений (H�n���n & L���-H�n���n & L���- & L���-L���-
��n, 1978; W��cz���� �� ��., 2015).

Паттерны реагирования таксонов грызунов
Результаты, полученные в ходе исследова-

ния, позволили осуществить проверку гипоте-
зы о сходстве паттернов реагирования популя-
ций на экстремальную засуху и на привычные 
осенне-зимние условия. Основной аргумент 
в пользу высказанной нами гипотезы – регу-
лярное повторение зимних периодов в жизни 
популяций, к которым они хорошо преадап-
тированы и выработали ряд приспособлений. 
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Результатом подобной адаптации является ре-
ализация двух альтернативных путей онтоге-
нетического развития (O��n��, 2002) в ответ на 
ежегодные неблагоприятные зимние условия. 
Главным для зимующего населения являются 
процессы минимизации жизнедеятельности, 
направленные на переживание зимнего перио-
да с наименьшими численными потерями. При 
этом важным моментом является сохранение 
качественного состава популяции, сформиро-
ванного в условиях предыдущего года. Анализ 
паттернов реагирования отдельных таксонов 
необходим для понимания механизмов эколо-
гической устойчивости видовых популяций в 
чрезвычайных климатических условиях. Мы 
считаем засуху контрастным фоном (G�����, 
1992), на котором наиболее ярко проявились 
разные адаптивные возможности популяций 
животных. Согласно результатам исследований 
Суходольца (2004) и Розенберга и др. (2023), 
устойчивость на популяционном уровне обе-
спечивается состояниями и процессами, под-
держивающими пространственную структуру, 
численность и генетическое разнообразие.

В популяции Clethrionomys glareolus в за-
суху размножались исключительно зимовав-
шие животные, у 100% сеголеток отмечена 
полная блокировка полового созревания. От-
сутствие размножающихся сеголеток (I тип 
онтогенеза) привело к выпадению целого по-
коления и упрощению возрастной структуры. 
Возможно, таким способом популяция исклю-
чила нежизнеспособное поколение, которое 
могло появиться в неблагоприятных условиях, 
что подтверждается высокой смертностью се-
голеток, рожденных в условиях засухи. По-
мимо включения засушливым летом II типа 
онтогенеза, свойственного зимующим особям, 
на следующий (1976) год популяция реализо-
вала арсенал адаптивных возможностей: воз-
растной кросс и пролонгированный период ре-
продукции зимовавших самок, направленные 
на максимум роста численности при эффек-
тивном сохранении молодых особей и увели-
чении генетической гетерогенности (O��n�� & 
G��g����n�, 2016). Возврат к нормальному ходу 
популяционных процессов зарегистрирован в 
1977 г., когда численность формировалось тра-
диционно – путем размножения зимовавших и 
сеголеток первых когорт (I тип онтогенеза). 
При этом зафиксирована самая короткая про-
должительность жизни отдельных когорт. Как 
мы предполагали, паттерн реагирования по-

пуляции Clethrionomys glareolus в условиях 
засухи полностью совпал с тем, что наблюда-
ется из года в год у зимующих особей. Выжи-
вание особей в экстремальную засуху проис-
ходило за счет одних и тех же адаптационных 
механизмов, характерным признаком которых 
является максимальное снижение энергоза-
трат за счет прекращения роста, задержки по-
лового созревания, минимизации обменных 
процессов. Задача популяции состояла в со-
хранении молодых особей. Опираясь на по-
лученные результаты, можно заключить, что 
популяция Clethrionomys glareolus проявила 
высокую устойчивость к засухе: реакция на 
экстримизацию среды оказалась оптимальной, 
о чем свидетельствует стабильная последую-
щая динамика численности и доминирование 
в сообществе. Подчеркнем факт крайне важ-
ной роли группировки зимовавших особей, 
состав которой всегда формируется в предше-
ствующем году. Практически все зимовавшие 
весной созревают и приступают к размноже-
нию, независимо от условий среды, ибо это 
единственный шанс популяции продолжить 
свое существование в череде поколений. В 
любых ситуациях они обеспечивают прирост 
численности и являются экологическим ре-
зервом для поддержания разнородности по-
пуляции, значение которого возрастает в годы 
слабого размножения сеголеток. Наши резуль-
таты подкрепляются данными, полученными 
в бореальных лесах Тверской области, где по-
казана стабильная численность Clethrionomys 
glareolus в условиях засухи 2010 г. (S�c��p�n�� 
& K���n�n, 2024). В исследованиях, выполнен-K���n�n, 2024). В исследованиях, выполнен-, 2024). В исследованиях, выполнен-
ных методом геометрической морфометрии 
на полевках рода Clethrionomys из Висимско-
го государственного природного заповедника 
(Средний Урал), описана равная устойчивость 
морфогенеза Clethrionomys glareolus к обита-
нию в зонах ветровала и гари, что также харак-
теризует высокую приспособленность вида к 
нарушениям среды обитания природного про-
исхождения (Васильев и др., 2023). Наконец, 
отметим высокую радиорезистентность осо-
бей II типа онтогенеза Clethrionomys glareolus, 
оцененную ранее в радиобиологическом экс-
перименте при воздействии острого гамма-
облучения животных, доставленных из при-
родной популяции Ильменского заповедника 
(G��g����n� �� ��., 2015).

Паттерн реагирования популяции Sylvae-
mus uralensis на засуху оказался подобным 
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таковому у Clethrionomys glareolus, как наибо-
лее оптимальный для сохранения популяции. 
Отличие заключалось лишь в частичном поло-
вом созревании сеголеток (20%) двух первых 
когорт, у остальных прибылых зверьков была 
зарегистрирована блокировка. Для Sylvaemus 
uralensis засуха стала триггером (пусковым 
моментом) для последующего процветания 
на фоне глобального потепления. По мнению 
Чернова (2008), более вагильные виды быстрее 
реагируют на изменения климата. Реакция по-
пуляций Microtus agrestis, Microtus arvalis и 
Alexandromys oeconomus принципиально отли-
чалась от таковой Clethrionomys glareolus, C. 
rutilus и Sylvaemus uralensis, и заключалась в 
традиционном размножении зимовавших и се-
голеток (особей I типа онтогенеза) в длитель-I типа онтогенеза) в длитель- типа онтогенеза) в длитель-
ный засушливый период. Последствие – пере-
ход популяций на значительно более низкий 
уровень осцилляций численности с последую-
щим исчезновением из сообщества.

Известно, что переход популяций на дру-
гой уровень функционирования, в том чис-
ле при достижении критического порогового 
значения, неизбежно сопровождается изме-
нением ее генотипического состава (S������, 
1977; Кайданов, 1996). Вопрос, поставленный 
в работе S������ (1977), «причиной или след-S������ (1977), «причиной или след- (1977), «причиной или след-
ствием изменений динамики численности яв-
ляется изменение генетической структуры по-
пуляции?», до сих пор окончательно не решен. 
К примеру, показано снижение генетического 
разнообразия в выборке Lednia tumana (P��-P��-
c�p����, N�m�u��d��) в горах штата Монтана 
(США) в 2010 г. (в год засухи) в сравнении с 
ранними выборками (1997, 1998, 2005 гг.) (���-���-
d�n �� ��., 2016). Обнаружено исчезновение 
одного, достаточно часто встречающегося в 
старых выборках гаплотипа мтДНК, что, по 
мнению ���d�n �� ��. (2016), свидетельству-���d�n �� ��. (2016), свидетельству- �� ��. (2016), свидетельству-�� ��. (2016), свидетельству- ��. (2016), свидетельству-��. (2016), свидетельству-. (2016), свидетельству-
ет о снижении адаптивного потенциала из-
ученной популяции. Возможность быстрого 
генетического приспособления организмов к 
изменившимся условиям обитания и те обсто-
ятельства, которые ему препятствуют – одна 
из интересных, нерешенных проблем, обсуж-
даемых в литературе (D� M������ �� ��., 2018). 
В настоящее время генетические изменения, 
связанные с климатическими, рассматривают-
ся как одна из наиболее острых проблем эко-
логической генетики, гомеостаза живых си-
стем и устойчивости (адаптации) сообществ 
(��������, 2020; Захаров и др., 2023).

Влияние засухи на продуцентов и кон-

сументов
Известно, что сильную засуху характери-

зуют два наиболее важных показателя (коли-
чество осадков и влажность почвы), отражаю-
щие количество и динамику одного из самых 
существенных компонентов – влаги. В нашем 
случае оба компонента закономерно изменя-
лись однонаправленно. Минимум осадков в 
1974–1975 гг. привел к выраженному дефици-
ту влаги в почве, следствием которого стало 
развитие почвенной засухи. Дефицит влаги в 
почве, прежде всего, отражается на продуцен-
тах, снижая качество и количество доступных 
кормов, что оказалось критичным для некото-
рых видов грызунов. Влияние дефицита влаги 
на продуцентов – вопрос критически важный. 
В целом, содержание влаги в почве является 
ключевым фактором роста и развития расте-
ний, микробиологической активности, про-
цессов растворения, накопления и перемеще-
ния питательных веществ в почвах (P��p����� 
�� ��., 2004). Ткани начинают испытывать де- ��., 2004). Ткани начинают испытывать де-��., 2004). Ткани начинают испытывать де-., 2004). Ткани начинают испытывать де-
фицит воды, что негативно влияет на процес-
сы фотосинтеза. Наличие пышной раститель-
ности в результате доступа влаги обеспечивает 
не только богатые пищевые ресурсы, но оп-
тимальные микроклиматические условия для 
нормального жизненного цикла животных. 
Напротив, засушливая среда с ограничением 
водных ресурсов создает существенные про-
блемы для выживания, питания и репродук-
ции травоядных животных (F��n�nd�� & P��c�, 
1988). Дефицит влаги приводит к стрессу у 
растений (O����b� �� ��., 2014), который сни-�� ��., 2014), который сни- ��., 2014), который сни-��., 2014), который сни-., 2014), который сни-
жает их качество и влияет на использование 
организмами (Hub���y & D�nn�, 2004). До-
казано, что дефицит влаги вызывает молеку-
лярные, физиологические и морфологические 
модификации у растений (K��, 2011). В сере-K��, 2011). В сере-, 2011). В сере-
дине XX в. на примере песчанок, обитающих в 
аридных зонах, было показано, что засуха бло-
кирует половое созревание молодых особей и 
не влияет на размножение взрослых животных 
(Поляков, 1954). Это подтверждают результа-
ты исследований консументов – травоядных 
насекомых различных трофических гильдий 
(грызущие и сосущие), у которых выявлена 
большая чувствительность особей незрелых 
стадий онтогенеза к питанию такими растени-
ями, в сравнении с взрослыми особями (A��új� 
�� ��., 2024). В нашем исследовании, в период 
засухи мы наблюдали аналогичное явление, 
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особенно ярко проявившееся на примере рода 
Clethrionomys в форме полной блокировки со-
зревания молодых особей. Этот вопрос в лите-
ратуре практически не освещен.

Долговременные наблюдения, динамиче-

ские перестройки и их последствия
Принято считать, что для установления 

прямых последствий воздействия климата 
необходим, в лучшем случае, ряд десятиле-
тий, благодаря существованию «замедлений» 
(англ. ��g�) в реакциях биоты на климатиче-��g�) в реакциях биоты на климатиче-) в реакциях биоты на климатиче-
ские изменения (Чернов, 2008). Результаты 
нашего 52-летнего мониторинга выявили не 
только возможность резкого перехода ключе-
вых звеньев экосистемы в новое качественное 
и количественное состояние, временную точ-
ку перелома (1975 г.), но и его отдаленные по-
следствия. Это типичный пример нелинейно-
сти ответа (L�u �� ��., 2007; O��n�� & G��g����n�, 
2016; S�c��p�n�� & K���n�n, 2024; G��g����n� 
& O��n��, 2024). В результате изменений, за-O��n��, 2024). В результате изменений, за-, 2024). В результате изменений, за-
пущенных после единичного действия клима-
тического эпизода (засуха 1975 г.) за короткий 
период времени произошли перестройки ви-
дового состава сообщества грызунов. В ходе 
исследования из биоценоза практически ис-
чезли несколько широко распространенных 
видов (Microtus arvalis, M. agresis, Alexandro-Alexandro-
mys oeconomus). Изменение видового состава 
является индикатором экстремального клима-
тического воздействия. Добавим, однако, что 
эффект может быть отсроченным с задержкой 
на 10 лет между экзогенными возмущениями в 
результате антропогенных изменений среды и 
реакцией видов, как показано в исследовании 
Tc��b����y �� ��. (2016). Для регистрации это- �� ��. (2016). Для регистрации это-�� ��. (2016). Для регистрации это- ��. (2016). Для регистрации это-��. (2016). Для регистрации это-. (2016). Для регистрации это-
го явления авторам потребовался 21 год непре-
рывных наблюдений.

Также наши долговременные наблюдения 
позволили зарегистрировать не только измене-
ние режимов популяционной динамики фоно-
вых видов, но и впервые, с точностью до сезо-
на, зафиксировать время инвазии нового вида. 
Впервые привлеченный нами к причинно-след-
ственной оценке наблюдаемых событий такой 
важный климатический параметр, как количе-
ство влаги в почве (влажность почвы), наряду 
с суммарным количеством осадков, убедитель-
но показал ведущую роль почвенной засухи, и 
позволил проследить ее развитие во времени. 
Вместе с тем, на фоне глобальных климатиче-
ских изменений, особенно выраженных в по-

следние десятилетия, произошло постепенное 
увеличение обилия фоновых видов – зерноя-
дов/семеноядов Clethrionomys glareolus и Syl-
vaemus uralensis, к числу которых относится 
и вид-вселенец (Apodemus flavicollis) в фауну 
Ильменского заповедника. Исчезновение из 
сообщества рода Microtus и вида Alexandro-
mys oeconomus означает полное исчезновение 
ресурсного потока, связанного с зеленоядами. 
Вместе с тем появился мощный поток ресурса 
для зерноядных/семеноядных видов. Согласно 
M��� �� ��. (2017), «неслучайная элиминация 
видов», связанная с изменением потока ресур-
сов, свидетельствует об изменении функцио-
нальной структуры экосистемы (H�bb� �� ��., 
2009; S�c��p�n�� & K���n�n, 2024). На данном 
этапе исследований мы с осторожностью по-
лагаем, что экосистемные изменения, тригге-
ром которых явилась почвенная засуха 1975 
г., необратимы, хотя окончательный ответ мо-
жет быть получен только в ходе дальнейших 
наблюдений. Описанные нами события носят 
локальный характер, что, однако, совсем не 
умаляет их научной значимости.

Заключение
Проведенное нами исследование является 

уникальным по детальности, глубине, продол-
жительности (52 года) наблюдений, и одним 
из немногих, в которых продемонстрированы 
нелинейные реакции с внезапными, резкими 
сдвигами в состоянии экосистемы. Среди не-
благоприятных событий мы рассмотрели, ве-
роятно, самое катастрофическое для биоты 
– засуху. Выяснилось, что подобные аномаль-
ные эпизоды могут возникать локально, о чем 
свидетельствует наличие экстремальной засу-
хи 2010 г. в лесостепной зоне Южного Урала 
(Восточно-Уральский радиационный заповед-
ник) при ее отсутствии в лесной зоне (Ильмен-
ский природный заповедник), находящейся на 
удалении всего в 70 км. Проверяемая нами ги-
потеза об идентичности паттернов реагирова-
ния видовых популяций/крупных таксонов на 
чрезвычайную засуху и на привычные осенне-
зимние условия полностью подтвердилась для 
видов рода Clethrionomys и частично для рода 
Sylvaemus. Как ожидалось, своевременная ре-
ализация исторически выработанной страте-
гии у видов рода Clethrionomys и Sylvaemus 
uralensis на экстремальное воздействие ока-
залась оптимальной и, в значительной степе-
ни, определила эволюционную судьбу видов. 
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Среда требует от популяций выбора активных 
вариантов адаптаций, таких как включение 
того или иного пути онтогенеза (блокировка 
полового созревания), возрастной кросс, за-
пуск которых носит триггерный характер. К 
категории активных адаптаций можно отнести 
истинно зимнее размножение, которое впер-
вые нами было зарегистрировано в 2010 г. и 
наблюдается в настоящее временя в популя-
ции Sylvaemus uralensis, обитающей в Восточ-
но-Уральском радиационном заповеднике. В 
ходе длительных наблюдений Sylvaemus ura- ura-ura-
lensis продолжает оставаться единственным 
стабильным фоновым видом сообщества в 
лесостепной зоне, подобно Clethrionomys 
glareolus в лесной зоне, что свидетельствует 
об их экологической пластичности и устой-
чивости не только в меняющихся условиях 
среды, но и в период природных экстремаль-
ных воздействий. В противном случае реа-
лизуется пассивный вариант (стандартное 
размножение зимовавших и сеголеток), од-
ним из последствий которого явилось ис-
чезновение популяций Microtus agrestis, M. 
arvalis, Alexandromys oeconomus из сообще-
ства грызунов Ильменского государственно-
го природного заповедника.

Вместе с тем, как показали результаты 
наших собственных исследований в лесо-
степной зоне Южного Урала, Sylvaemus ura- ura-ura-
lensis плохо переносит весенние заморозки и 
оттепели, вызывающие высокую смертность 
зимовавших и особенно молодых особей пер-
вых когорт. Отсюда следует, что в эпоху экс-
тремальных событий наиболее ярко начинает 
работать закон минимума Либиха. Тренд на 
потепление расширяет ареал видов, преадап-
тированных к аридным условиям, например, 
Sylvaemus uralensis. Однако невозможность 
пережить заморозки и оттепели обнуляют эту 
способность вида, вызывая высокую гибель. 
Поэтому активные адаптации к аридизации 
климата и экстремальным засухам в субоп-
тимальном климате (Южный Урал), на пер-
вый взгляд, теряют смысл, что требует про-
должения исследований. Не исключено, что 
закрепившееся в лесостепной зоне истинно 
зимнее размножение Sylvaemus uralensis так-
же характеризует своего рода активный путь 
адаптации к суровым уральским условиям, 
и является противодействием неблагоприят-
ным факторам, благодаря повышению интен-
сивности жизненных процессов.

Таким образом, наше многолетнее иссле-
дование сообщества грызунов на воздействие 
чрезвычайной засухи в лесной зоне Южного 
Урала, где на основе ежегодных наблюдений 
оценены структура и динамика обилия раз-
ных таксонов мышевидных млекопитающих, 
вносит вклад в понимание механизмов эко-
логической устойчивости биоты к экстре-
мальным климатическим событиям и их от-
даленных последствий.
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EXTREME DROUGHT OF 1975 IN THE FOREST ZONE
OF THE SOUTHERN URALS (ILMEN STATE NATURE RESERVE): 
DYNAMICS OF RODENT POPULATIONS AND CONSEQUENCES

Grigory V. Olenev , Elena B. Grigorkina*

Institute of Plant and Animal Ecology, Ural Branch of RAS, Russia
*e-mail: grigorkina@ipae.uran.ru

C��m��� c��ng� c�n��qu�nc�� �������ng f�� �n����nm�n� �nd �um�n� �� �n� �f ��� m��n ����� f�c�ng �c���gy 
�nd ��� g���� p��c��c�� ��gn�fic�nc�. L�ng-���m ��ud��� �f �m��� ��d�n� p�pu�����n� ���� c�n���bu��d fund�m�n-
����y �� ��� d�����pm�n� �f p�pu�����n �c���gy. Ex���m� d��ug�� �n ��� f����� z�n� �f ��� S�u����n U���� �n 
1975 �� �n� �f ��� ������ p��n�m�n�, � c��m���c ���n� (�nc� �n � c�n�u�y), �nd �� �� c�n��d���d �� � c�n������ng 
b�c�g��und ���� p����d�� f�� ��p�c����y c���� m�n�f�������n m�c��n��m� �f �d�p���� �������nc� �n �n�m��� p�pu-
�����n�. In ��� p�p��, w� p����n� f�� ��� fi��� ��m� ��� 52-y��� dyn�m�c� �f �p�c��� ���uc�u�� �f ��� ��d�n� c�mmu-
n��y �nd p�pu�����n �bund�nc� d���, �b���n�d �n ��� I�m�n S���� N��u�� R������ (C���y�b�n�� R�g��n, S�u����n 
U����, Ru����) b�f��� �nd �f��� ��� d��ug�� �f 1975 �nd ��� ��m��� c�n��qu�nc��. W� �����d ��� �yp������� �b�u� 
��� ��m���� p�pu�����n ���p�n��� �� b��� �n �x���m� d��ug�� �nd n��m�� �u�umn-w�n��� c�nd����n�. T�� d��ug�� 
w�� ����fi�d by � d�nd��c���n���g�c�� �nd�c���� (��d��� g��w�� �f Pinus sylvestris ��un��) �nd �w� c��m���c p�-
��m�����, n�m��y ���� �um�d��y (f�� ��� fi��� ��m�) �nd p��c�p������n �m�un�. P�pu�����n dyn�m�c p���� p�������� 
d�m�n������ �p�c���-�p�c�fic f���u��� c�nc��n�ng m��n�y �bund�nc� ������ b�f��� �nd �f��� ��� �x���m� �p���d�: 
dyn�m�c ���b����y �f Clethrionomys glareolus �nd C. rutilus; �bund�nc� �nc����� �f Sylvaemus uralensis; c��-
��p�� �f p�pu�����n �bund�nc� �f Microtus agrestis, M. arvalis, �nd Alexandromys oeconomus. Sp�c��� c�m-
p������n (��c�� �p�c��� �����) �u�n�d �u� �� b� � �����b�� �nd�c���� �f d��ug��. ����d �n b��� ���g�n�� func���n��-
�n��g�n���c �pp���c� �nd �nd���du�� m����ng (CMR-m����d) d���, ��� �p�c��� p�pu�����n�’ ���p�n�� p�����n� �� 
d��ug�� w��� ��ud��d. In �umm�� 1975, ��� Clethrionomys �p�c��� ���� �mp��m�n��d � ���p�n�� ������gy, w��c� 
�������c���y d�����p�d f�� ��gu��� w�n��� c�nd����n�, ��fl�c��d �n c�mp���� b��c��ng �f y�����ng� ��xu�� m��u��-
���n (m�n�m������n �f m���b���c p��c�����) �� w� �yp��������d ���g�n���y. T�� n�x� y���, w� �b�����d p�pu��-
���n �d�p�����n� �nc�ud�d b���d�ng p����d p����ng����n �f ����w�n����ng f�m���� �nd �n���g�n������n�� c�����ng 
(�g� c����), w��c� p����d� �ff�c���� u���������n �f p����b������� f�� p�pu�����n g��w�� ���ng w��� p����������n �f 
y�����ng� �nd �mp����m�n� �f g�n���c ������g�n���y. T�� Sylvaemus uralensis p�pu�����n d�m�n������d � ��m���� 
���p�n�� p�����n �� d��ug��, ��fl�c��d �n p������ b��c��ng �f y�����ng�’ ��xu�� m��u�����n, ���n � g��du�� �nc����� 
�n ��� numb�� �f �nd���du��� up �� � ��g� dyn�m�c ����� �n ��c�n� d�c�d��. In c�n�����, Microtus agrestis, M. 
arvalis, �nd Alexandromys oeconomus p�pu�����n� ��� c����c������d by ��� u�u�� p����c�p����n �n ��p��duc���n �f 
b��� ����w�n����ng �nd���du��� �nd y�����ng� �n d��ug�� y��� (�.�. �u� �yp������� ��� n�� b��n c�nfi�m�d). A� � 
c�n��qu�nc�, ����� w�� � m��� m�������y �nd �b�up� ���n�����n �f ��� p�pu�����n� �� ��� c����c���y ��w �bund�nc� 
����� �f ��� ��c�������n� �nd ���m�n����n. An �n�����n �f �n ����n �p�c��� (Apodemus flavicollis) w�� ��c��d�d f�� 
��� fi��� ��m� �n 2020. T�� w������ �n�m��y ���gg���d ��p�d ��ng-���m c��ng�� �n ��� b����c c�mmun��y ���uc-
�u��, by ��fl�c��ng �n ��� �nc����� �n p�pu�����n �bund�nc� �f g��n�����u�/���d-����ng �p�c��� (Clethrionomys 
glareolus, C. rutilus, Sylvaemus uralensis), ��� find�ng �f � n�w �p�c��� (Apodemus flavicollis), �nd c��ng�ng 
�f c�-d�m�n�n� (Sylvaemus uralensis �n����d �f p�����u� Microtus agrestis), �nd, fin���y, d���pp����nc� �f ���-
b�����u� �p�c��� (Microtus agrestis, M. arvalis, �nd Alexandromys oeconomus). T�u�, ��ng-���m m�n�����ng �f 
��d�n� p�pu�����n� �n f����� �c��y���m �f ��� I�m�n S���� N��u�� R������ �������d � ���� p����b����y �f ��� ��p�d 
p�pu�����n ������ng�m�n�� �n ����u���n��y �c��� �n p�pu�����n� �f ��� ��c�� f�un� �� � ���u�� �f �x���m� d��ug��. 
D��ug�� �xp��u�� c�n��qu�nc�� �n ��� ��ud��d R�d�n��� �p�c��� ��� m����d�y �x��nd�d �n ��m�, b��ng fix�d �n 
� ������ �f g�n������n�.
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