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Аннотация. Кормовая база является ключевым фактором, определяющим репродуктивные показатели по-

пуляций крупных пернатых хищников. Распространение орла-могильника Aquila heliaca лимитируется,  
в первую очередь, распространением и численностью основных объектов питания – крупных колониальных 
степных грызунов (сусликов и сурков). Несмотря на широкие адаптационные возможности орла-могильника 
к освоению кормовых ресурсов, роль второстепенных объектов питания в выкармливании птенцов остается 
актуальным предметом исследований. Современные методы автономного видеонаблюдения, используемые 
в данной работе, позволили детально изучить спектр питания пары орлов-могильников в национальном парке 
«Сенгилеевские горы». Исследования проводились в 2023–2024 гг. в период с марта по сентябрь. Для наблю-
дений использовалась автономная система видеонаблюдения. За весь период наблюдений зафиксировано  
444 кормовых объекта, принесенных взрослыми особями на гнездо, из которых 428 объектов удалось опре-
делить до ранга вида, рода, семейства, отряда или класса. В кормовом рационе пары орлов-могильников вы-
явлено 34 объекта дикой фауны, относящихся к 4 классам позвоночных животных. Максимальное потребле-
ние пищи наблюдается в июне и июле. Основными объектами питания являются большие суслики (20 %), серые 
полевки (19 %) и степные сурки (12 %). Крупные степные грызуны преобладают в питании на начальных стадиях 
выкармливания птенцов (июнь). Доля крупных птиц в питании значительно увеличивается в период выкармли-
вания подросших птенцов и слетков (июль-август). При выращивании двух птенцов, по сравнению с одним 
птенцом, наблюдается многократное (на порядок) увеличение количества крупных птиц в пищевом рационе 
орлов-могильников на поздних стадиях выкармливания птенцов и слетков. Несмотря на широкую пластич-
ность орлов-могильников в выборе объектов питания, крупные грызуны открытых пространств остаются од-
ними из ключевых кормовых объектов. Крупные степные грызуны, преимущественно колониальные, обеспе-
чивают непрерывность питания птенцов в наиболее критичный период их развития. Спектр питания орлов-
могильников может включать практически весь спектр позвоночных животных, встречающихся на гнездовой 
территории пары. 
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Abstract. The food supply is a key factor determining the reproductive performance of populations of the large 
feathered predators. The distribution of the Imperial Eagle Aquila heliaca is primarily limited by the distribution and 
abundance of the main prey species, namely large colonial steppe rodents (ground squirrels and marmots). Despite 
the wide adaptive capabilities of the Imperial Eagle for food supplies, the role of secondary prey species in feeding 
of the young remains an urgent research topic. Modern methods of autonomous video surveillance used in this 
work enabled exploring the diet of a pair of the Imperial Eagles in the Sengileevsky Mountains National Park.  
The studies were conducted in 2023-2024 in the period from March to September. An autonomous video surveil-
lance system was used for the observations. During the entire observation period, 444 prey items brought  
by the adults to the nest were recorded, of which 428 items were identified to the species, genus, family, order  
or class. 34 items of wild fauna belonging to 4 classes of vertebrates were identified in the diet of a pair of the 
Imperial Eagles. The maximum food intake is observed in June and July. The main prey items are Russet ground 
squirrels (20 %), common field voles (19 %) and steppe marmots (12 %). Large steppe rodents predominate in the diet 
at the initial stages of feeding of hatchings (June). The proportion of large birds in the diet increases significantly  
during the feeding period of nestlings and fledglings (July-August). When raising two offerings, compared with one, 
there is a multiple (by an order of magnitude) increase in the number of large birds in the diet of the Imperial Eagles 
in the late stages of feeding nestlings and fledglings. Despite the adaptability of the Imperial Eagles in choosing prey 
items, large rodents of open spaces remain one of the key food supplies. Large steppe rodents, mainly colonial ones, 
ensure the continuity of feeding the young during the most critical period of their development. The diet  
of the Imperial Eagles can include almost the entire range of vertebrates found in the breeding territory of a pair.  

Keywords: Imperial Eagle, Aquila heliaca, breeding biology, diet, Volga River Region population, Sengileevsky 
Mountains 
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Введение 

 
Кормовая база является ключевым фактором, 

определяющим репродуктивные показатели по-
пуляций крупных пернатых хищников. В част-
ности, для орла-могильника (Aquila heliaca)  
в Поволжье ранее было показано, что распро-
странение вида лимитируется, в первую оче-
редь, распространением и численностью основ-
ных объектов питания – крупных колониальных 
степных грызунов (сусликов и сурков) [1, 2]. 

Аналогичные исследования в Левобережье Уль-
яновской области, проведенные ранее (2019–
2021 гг.), показали преобладание в пищевом ра-
ционе пары орлов-могильников крупных грызу-
нов – большого суслика и обыкновенного  
хомяка [3]. В данной работе проведен сравни-
тельный анализ пищевого рациона пары орлов-
могильников, гнездящейся в Правобережье 
Ульяновской области, где, в отличие от Лево-
бережья, спектр разнообразия крупных степ-
ных грызунов шире за счет поселений степного 
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сурка [4]. В научной литературе неоднократно 
обсуждался вопрос широких адаптационных 
возможностей орла-могильника к освоению 
кормовых ресурсов в зависимости от ланд-
шафтных особенностей места обитания [5–8], 
однако роль второстепенных объектов питания 
в выкармливании птенцов остается актуальным 
предметом исследований [3]. Поскольку орел-
могильник является уязвимым видом (Красная 
книга России – II категория; Красный список 
МСОП – категория UV), детальное изучение од-
ного из лимитирующих факторов его распро-
странения и численности является актуальной 
задачей.  

Региональные обзоры по питанию поволж-
ской популяции орлов-могильников основаны 
преимущественно на сборах пищевых остатков 
и погадок на гнездовых участках орлов [9–12]. 
Данный способ позволяет достаточно полно вы-
явить видовой состав жертв и, в некоторых слу-
чаях, их количественное соотношение, однако 
сезонные аспекты и межгодовая динамика раци-
она питания остаются малоизученными [3].  
Современные методы автономного видеонаблю-
дения, используемые в данной работе, позво-
лили без беспокойства для птиц провести 
наблюдения за спектром питания пары орлов-
могильников на протяжении двух сезонов под-
ряд в режиме онлайн. Это позволило избежать 

искажения реального соотношения численности 
различных видов жертв в рационе орлов, полу-
чаемое традиционными методами исследования 
(сбор остатков пищи под гнездами), связанного 
с высокой степенью и скоростью утилизации 
остатков млекопитающих мелкого и среднего 
размера, по сравнению, например, с птицами  
и ежами, чьи остатки сохраняются лучше и дольше 
под гнездами.  

 
Материалы и методы 

 
Наблюдения проводились на гнезде орлов-

могильников, расположенном в Сенгилеевском 
р-не Ульяновской обл. (Правобережье) на тер-
ритории национального парка «Сенгилеевские 
горы», в течение двух гнездовых сезонов (2023–
2024 гг.) с марта по сентябрь. 

Для наблюдений использовалась камера 
наружного наблюдения, установленная около 
гнезда (рис. 1). Автономное электропитание 
осуществлялось при помощи солнечной бата-
реи. Трансляция велась по средствам мобильной 
сети Интернет на скорости 4G. Все записи с ка-
меры поступали в облачное хранилище сервиса 
Ivideon, после чего просматривались и анализи-
ровались, необходимые эпизоды сохранялись на 
персональный компьютер для дальнейшей обра-
ботки. 

 

 
Рис. 1. Ракурс с камеры наблюдения на гнезде орлов-могильников в Сенгилеевских горах 

Fig. 1. Surveillance camera view of the nest of the Imperial Eagles in the Sengileevsky Mountains 
 
Принос корма на гнездо орлами-могильни-

ками отмечался с апреля по август. За весь пе-
риод наблюдений зафиксировано 444 кормовых 
объекта, принесенных взрослыми особями на 

гнездо, в том числе 189 – в 2023 г. и 255 – в 2024 г. 
Из них 428 объектов удалось определить до 
ранга вида, рода, семейства, отряда или класса. 
Определение таксономической принадлежности 
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принесенной на гнездо добычи осуществлялось по 
фрагментам видеозаписей и сохраненным с видео-
записей кадрам. Для идентификации животных 
объектов использовался комплекс внешних при-
знаков, доступных при дистанционном наблюде-
нии: относительные размеры, форма и окраска. 

Оба сезона наблюдений на исследуемом 
участке гнездилась одна и та же пара орлов- 
могильников. В первый сезон (2023) орлами 
было отложено четыре яйца, однако кладка была 
частично (два яйца) разорена сороками и се-
рыми воронами. Вылупился и был успешно вы-
ращен только один птенец. Во втором сезоне 
(2024) кладка состояла из трех яиц, одно из ко-
торых было съедено, вероятно, лесной куницей. 
Вылупилось и успешно выращено два птенца. 

 
Результаты и обсуждение 

 
В ходе наблюдений в течение двух гнездовых 

сезонов (2023–2024) в пищевом рационе пары 
орлов-могильников выявлено 34 объекта дикой 
фауны позвоночных, определенных до вида  
(29 объектов), рода (1), подсемейства (1) или се-
мейства (3), относящихся к четырем классам: 
Лучеперые рыбы, Пресмыкающиеся, Птицы  
и Млекопитающие. По видовому разнообразию 

в спектре питания преобладают птицы – 20 ви-
дов, далее идут млекопитающие – 9 видов, рыбы 
и пресмыкающиеся представлены 3 и 2 видами 
соответственно (табл. 1). В целом, соотношение 
представителей различных классов позвоноч-
ных животных в спектре питания орлов-могиль-
ников соответствует их разнообразию в фауне 
региона. Судя по количеству добытых особей 
(по одной особи каждого вида), пресмыкающи-
еся относятся к случайным объектам питания. 
Следует также интерпретировать и присутствие 
в питании орлов представителей копытных жи-
вотных – обнаруженная птицами, вероятно, уже 
мертвая особь косули была частями (три конеч-
ности по отдельности и кусок туши) принесена 
на гнездо в течение двух дней. Присутствие  
в пищевом рационе изучаемой пары орлов- 
могильников рыбы связано с относительной 
близостью гнездового участка к побережью 
Куйбышевского водохранилища р. Волги (1 км) 
и его крупного залива (3 км). Однако способ до-
бычи столь нехарактерного для рассматривае-
мого хищника объекта питания, отмечавшийся 
ранее и в Левобережье [3], остается до сих пор 
не выясненным. Вероятнее всего, он фиксирует 
редкие случаи проявления клептопаразитизма  
и собирательства у A. heliaca.  

Таблица 1 

Спектр питания пары орлов-могильников в Сенгилеевских горах в гнездовой период (2023–2024) 

Table 1 

Diet of a pair of the Imperial Eagles in the Sengileevsky Mountains during the nesting period (2023–2024) 

Вид Количество кормовых объектов 
2023 2024 Итого: 

1 2 3 4 
Рыбы (Pisces) 

Лещ (Abramis brama) – 9 9 
Серебряный карась (Carassius gibelio) – 1 1 
Речной окунь (Perca fluviatilis) – 2 2 
Рыба (Pisces sp.) – 2 2 

Пресмыкающиеся (Reptilia) 
Прыткая ящерица (Lacerta agilis) – 1 1 
Обыкновенная гадюка (Vipera berus) – 1 1 

Птицы (Aves) 
Серая цапля (Ardea cinerea) 2 24 26 
Кряква (Anas platyrhynchos) 1 – 1 
Утка (Anatidae sp.) – 1 1 
Черный коршун (Milvus migrans) – 14 14 
Луговой лунь (Circus pygargus) – 1 1 
Болотный лунь (Circus aeruginosus) – 1 1 
Тетеревятник (Accipiter gentilis) 1 – 1 
Ястребиная птица (Accipitridae sp.) 1 1 2 
Серая куропатка (Perdix perdix) – 2 2 
Перепел (Coturnix coturnix) 4 7 11 
Пастушковая птица (Rallidae sp.) – 2 2 
Голубь (Columbidae sp.) – 3 3 
Озерная чайка (Larus ridibundus) 1 2 3 
Хохотунья (Larus cachinnans) 1 1 2 
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Окончание табл. 1 

End of Table 1 

1 2 3 4 
Полевой жаворонок (Alauda arvensis) – 3 3 
Серая ворона (Corvus cornix) 2 3 5 
Грач (Corvus frugilegus) 1 – 1 
Галка (Corvus monedula) 2 – 2 
Сорока (Pica pica) - 2 2 
Врановая птица (Corvidae sp.) 1 2 3 
Обыкновенный скворец (Sturnus vulgaris) – 2 2 
Черный дрозд (Turdus merula) – 1 1 
Зяблик (Fringílla coelebs) – 1 1 
Воробьиная птица (Passeriformes sp.) 16 40 56 
Птица (Aves sp.) 1 3 4 
Птенец (Aves sp.) 2 17 19 

Млекопитающие (Mammalia) 
Обыкновенный еж (Erinaceus europaeus) – 4 4 
Заяц-русак (Lepus europaeus) – 2 2 
Мышь (Muridae sp.) 2 – 2 
Серая полевка (Microtus sp.) 65 18 83 
Обыкновенная слепушонка (Ellobius talpinus) – 2 2 
Обыкновенный хомяк (Cricetus cricetus) 4 6 10 
Большой суслик (Spermophilus major) 47 37 84 
Степной сурок (Marmota bobak) 29 23 52 
Косуля (Capreolus sp.) – 4 4 
Итого: 183 245 428 

 
Ключевыми кормовыми объектами, опреде-

ленными до ранга вида или рода, на изученном 
участке гнездования орлов-могильников являются 
большие суслики (20 %), серые полевки (19 %)  
и степные сурки (12 %). Если анализировать  

распределение объектов питания по основным эко-
логическим группам животных, то преобладаю-
щими группами являются степные грызуны (сурки, 
суслики и хомяки) (34 %), мышевидные грызуны 
(21 %) и мелкие воробьиные птицы (15 %) (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Соотношение численности (шт.) представителей различных экологических групп животных  
в спектре питания пары орлов-могильников в Сенгилеевских горах в гнездовой период (2023–2024) 

Fig. 2. Ratio of numbers (pcs.) of representatives of different species in the diet of a pair of the Imperial Eagles  
in the Sengileevsky Mountains during the nesting period (2023–2024) 
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При этом в разные годы соотношение различ-
ных экологических групп животных в питании 
одной и той же пары орлов может существенно 
различаться. Так, в 2023 г. в рационе исследуе-
мой пары орлов-могильников абсолютно доми-
нировали крупные степные грызуны (44 %)  
и мышевидные грызуны (37 %). В 2024 г. в пи-
тании преобладали крупные степные грызуны 
(27 %), мелкие воробьинообразные птицы  
(19 %) и водоплавающие и околоводные птицы 
(12 %). При этом только в 2024 г. в питании от-
мечены рыбы (6 %), пресмыкающиеся (˃1 %), 
голуби (1 %), ежи (2 %), зайцы (˃1 %) и копыт-
ные (2 %). Существенно увеличилась доля хищ-
ных птиц (7 %) и неоперенных птенцов (7 %).  
По нашим данным, увеличение доли хищных 
птиц в питании орлов-могильников обусловлено 
добычей большого количества слетков черного 
коршуна (n = 14) – вида, являющегося наиболее 
многочисленным представителем дневных хищ-
ников на побережье Куйбышевского водохрани-
лища [13]. Увеличение доли околоводных птиц 
обусловлено большим количеством добытых 
слетков серой цапли (n = 24), колония которой 

сформировалась, вероятно, в тростниковых за-
рослях на заливе Куйбышевского водохрани-
лища. 

Интенсивность добычи кормовых объектов 
орлами-могильниками в гнездовой период 
имеет временную динамику, связанную с по-
требностями птиц и птенцов в пище. В апреле  
и мае, в период брачного поведения, гнездострои- 
тельства и насиживания кладки, количество 
принесенных на гнездо кормовых объектов от-
носительно невелико. В июне интенсивность до-
бычи корма достигает максимальных значений, 
что связано с необходимостью регулярного 
кормления в первые недели жизни вылупив-
шихся птенцов. В июле, во время основного ро-
ста птенцов, интенсивность добычи корма со-
храняется высокой. Затем в августе количество 
принесенных на гнездо кормовых объектов су-
щественно снижается, что обусловлено покида-
нием слетков гнезда (рис. 3). Описанная выше 
динамика интенсивности кормодобывания  
в гнездовой сезон в целом совпадает с таковой  
в Левобережье [3] и является характерной для  
A. heliaca.  

 

 
Рис. 3. Сезонная динамика добычи кормовых объектов (шт.)  

парой орлов-могильников в Сенгилеевских горах в гнездовой период (2023–2024) 

Fig. 3. Seasonal dynamics in prey production (pcs.) by a pair of the Imperial Eagles  
in the Sengileevsky Mountains during the nesting period (2023–2024) 

 
Сезонное распределение ключевых в количе-

ственном и массовом отношении кормовых объ-
ектов орлов-могильников имеет свои особенно-
сти (рис. 4, 5). Крупные грызуны преобладают  
в июне, когда происходит интенсивный рост 
птенцов, а потребность в постоянстве корма 
наиболее острая. В остальные месяцы гнездового 
периода крупные грызуны в рационе орлов также 
присутствуют, но их доля существенно ниже, 
особенно в апреле и в августе. Доля крупных 
птиц в рационе орлов, напротив, увеличивается  

в поздний период гнездового периода (июль- 
август), когда потребность подросших птенцов  
в количестве корма возрастает, но интенсив-
ность кормления уже имеет второстепенное  
значение. Максимальное обилие мелких млеко-
питающих в кормовом рационе в оба года отме-
чено в июле, мелких птиц – в июне и июле. Не-
смотря на небольшую массу данных кормовых 
объектов, их высокое обилие и доступность мо-
гут играть существенную роль в наиболее важ-
ный период выкармливания птенцов.  
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Рис. 4. Сезонная динамика количества (шт.) ключевых объектов добычи в рационе питания пары  

орлов-могильников в Сенгилеевских горах в гнездовой период 2023 г: крупные грызуны  
(суслики, сурки и хомяки), мелкие грызуны (полевки и мыши), крупные птицы (цапли, ястребиные,  
чайки, утки, врановые, куриные и пастушковые), мелкие птицы (воробьиные, кроме врановых) 

Fig. 4. Seasonal dynamics in the number (pcs.) of key prey items in the diet of a pair of the Imperial Eagles  
in the Sengileevsky Mountains during the nesting period of 2023: large rodents (ground squirrels, marmots 

 and hamsters), small rodents (voles and mice), large birds (herons, hawks, gulls, ducks, crows, chickens  
and rails), small birds (sparrows, except corvids)  

 

 
Рис. 5. Сезонная динамика количества (шт.) ключевых объектов добычи в рационе питания  
пары орлов-могильников в Сенгилеевских горах в гнездовой период 2024 г: крупные грызуны  

(суслики, сурки, хомяки, в эту же группу включены зайцы и ежи), мелкие грызуны  
(полевки, мыши и слепушонки), крупные птицы (цапли, ястребиные, чайки, утки,  

врановые, куриные, пастушковые и голуби), мелкие птицы (воробьинообразные, кроме врановых) 

Fig. 5. Seasonal dynamics in the number (pcs.) of key prey items in the diet of a pair of the Imperial Eagles  
in the Sengileevsky Mountains during the nesting period of 2024: large rodents (ground squirrels, marmots, 

hamsters, hares and hedgehogs also included in this group), small rodents (voles, mice and mole voles), large 
birds (herons, hawks, gulls, ducks, crows, chickens, rails and pigeons), small birds (sparrows, except corvids)  
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Количество кормовых объектов, принесен-
ных в течение гнездового сезона на гнездо, су-
щественно варьирует по годам и зависит от ко-
личества птенцов, срока их вылета из гнезда  
и частоты возвращения слетков на гнездо  
до окончательного отлета к районам зимовок. 
Так, в 2023 г. единственный выращенный пте-
нец покинул гнездо 6 августа и больше в него не 
возвращался, а взрослые орлы принесли добычу 
на гнездо в последний раз 7 августа. В 2024 г. 
было выращено два птенца, которых родители 
продолжали кормить на гнезде даже после их 
вылета, вплоть до 25 августа. В результате количе-
ство принесенных за весь сезон кормовых объек-
тов в 2024 г. было в 1,3 раз больше, чем в 2023 г. 
Таким образом, выращивание двух птенцов, по 
сравнению с одним птенцом, даже с учетом более 
длительного срока кормления слетков на гнезде, 
приводит к относительно небольшому увеличе-
нию количества добываемых объектов питания.  

Однако, очевидно, более показательным  
является соотношение количества кормовых 
объектов с различной массой, принесенных  
на гнездо в течение сезона размножения, в слу-
чае выкармливания одного и двух птенцов.  
Для ключевых объектов питания (крупные степ-
ные грызуны), имеющих относительно боль-
шую массу, в 2023 г. количество принесенных 
на гнездо больших сусликов и степных сурков 
было в 1,3 раза больше по сравнению с 2024 г., 
что обратно пропорционально количеству выра-
щенных птенцов. Количество добытых мыше-
видных грызунов, имеющих значительно  
меньшую массу, но в отдельные периоды вы-
кармливания птенцов достигающих высокой 
доли в пищевом рационе, в 2023 г. было в 3,6 раз 
больше по сравнению с 2024 г. Как было пока-
зано выше, степные грызуны имеют ключевое 
значение на ранних стадиях выкармливания 
птенцов. Вероятно, в силу небольших размеров 
птенцов наибольше значение имеет сам факт 
наличия данного объекта питания в кормовом 
рационе орлов, нежели его количество, если оно 

не меньше необходимого минимума. В то же 
время в 2024 г. по сравнению с 2023 г. наблюда-
лось значительное (на порядок) увеличение 
доли таких крупных объектов питания, как серая 
цапля (в 12 раз) и черный коршун (в 14 раз), что 
согласуется с увеличением потребности в корме 
крупных птенцов и слетков на более поздних 
стадиях выкармливания. 

 
Заключение 

 
Таким образом, проведенные исследования 

подтверждают сделанные ранее выводы [3], что, 
несмотря на широкую пластичность орлов-мо-
гильников в выборе объектов питания, грызуны 
открытых пространств остаются одними из клю-
чевых кормовых объектов, доминирующих в пи-
щевом рационе вида, и определяют локализа-
цию гнездовых участков пар в границах ареала. 
Предполагается, что роль именно колониальных 
степных грызунов обеспечивает непрерывность 
питания птенцов в наиболее критичный период 
их развития (июнь – первая половина июля). 
Анализ наблюдений в течение пяти гнездовых 
сезонов (трех – в Левобережье и двух – в Право-
бережье) двух разных пар орлов-могильников, 
позволяет заключить, что июньская норма степ-
ных грызунов (сурки, суслики, хомяки) для вы-
ведения двух птенцов составляет около 45 осо-
бей, в то время как для выведения одного птенца 
достаточно и 30 особей.  

Полученные данные также расширяют пред-
ставление о кормовом рационе орлов-могильни-
ков, который может включать практически всех 
представителей фауны позвоночных животных, 
обитающей на гнездовом и охотничьем участке 
пары. Возможность расширения трофической 
ниши орла-могильника за счет других объектов 
добычи (мышевидные грызуны, рыбы, пресмы-
кающиеся, неоперенные птенцы, падаль и др.) 
может способствовать успешности выведения 
потомства, но, вероятно, не является определя-
ющей.  
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Аннотация. Управление популяциями редких хищников невозможно без знания численности и плотности 

основных видов их жертв. На юго-западе Приморского края обитает единственная в мире дикая популяция 
дальневосточного леопарда, также данная территория входит в ареал амурского тигра. Основными объек-
тами охоты этих редких хищников являются копытные животные: пятнистый олень, косуля, кабан. В 2019 г. 
здесь был обнаружен новый вид копытных для Приморского края и России – водяной олень. Цель работы – 
изучить численность и плотность диких копытных в ареале дальневосточного леопарда, оценить динамику из-
менений, произошедших с популяциями за три года. Для оценки численности и плотности диких копытных на 
юго-западе Приморского края были использованы материалы, полученные в результате двух полномасштаб-
ных авиаучетов, проведенных в 2019 и 2023 гг. Учетными маршрутами была покрыта вся российская часть аре-
ала дальневосточного леопарда площадью 571 тыс. га, включающая в себя охотничьи хозяйства, особо охра-
няемые природные территории федерального и регионального значения. Оба исследования проведены  
по одинаковой методике и в максимально идентичных условиях. В 2019 г. общая длина маршрутов составила 
1104,8 км, было встречено 1298 пятнистых оленей, 264 косули, 301 кабан, 11 водяных оленей. В 2023 г. на 999,6 км 
было встречено 1666 пятнистых оленей, 151 косуля, 71 кабан и 19 водяных оленей. С 2019 г. численность пятни-
стого оленя выросла на 25 % и составила 28,9 тыс. особей при плотности 50,5 ос/1000 га. Благоприятные условия 
для роста популяции создают высокопродуктивные дубово-широколиственные леса, отсутствие устойчивого 
снежного покрова в зимний период, а также мероприятия по зимней подкормке и усиленная охрана на терри-
тории федеральных особо охраняемых природных территорий. Одновременно, почти в два раза, снизилась 
численность косули, к 2023 г. ее поголовье составило 2,8 тыс. при плотности 4,8 ос/1000 га. Основными причи-
нами сокращения популяции являются конкурентные взаимоотношения с пятнистым оленем, а также охотни-
чий и браконьерский пресс за пределами особо охраняемых природных территорий. Численность кабана  
на юго-западе Приморского края за три года сократилась в результате вспышки африканской чумы свиней более 
чем в четыре раза и составила 1,3 тыс. особей при плотности 2,3 ос/1000 га. Численность водяного оленя на юге 
исследуемой территории за три года удвоилась и составила около 300 особей при плотности 2,8 ос/1000 га. 
Несмотря на депрессию популяций кабана и косули, благодаря росту численности пятнистого оленя, суммар-
ное поголовье диких копытных животных в 2023 г. осталось на уровне 33 тыс. особей, что обеспечивает добы-
чей растущие популяции дальневосточного леопарда и амурского тигра. Численность пятнистого оленя на ис-
следуемой территории достигла исторического максимума. Рост популяции свидетельствует о том, что  
на юго-западе Приморского края сложились наиболее благоприятные условия для этого вида. При растущей 
плотности населения пятнистого оленя продолжится вытеснение косуль из лесных массивов в открытые био-
топы. Вероятнее всего, ядро популяции косуль сохранится в редколесьях и луговых биотопах юга Хасанского 
района. Неизвестно, повлияет ли объявленный в Приморском крае запрет охоты на кабана на восстановление 
популяции этого вида. Прогноз на исход заболевания и восстановление численности животных в настоящий 
момент не ясен. Быстрый рост популяции водяного оленя на российской территории ареала не вызывает удив-
ления. Совокупность благоприятных факторов внешней среды дополняется высокой плодовитостью живот-
ных и зрелостью на первом году жизни. 

Ключевые слова: пятнистый олень, косуля, кабан, водяной олень, авиаучет 
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Abstract. Management of populations of rare predators is impossible without knowledge of the number and 

density of their main prey species. In the Southwest Primorskiy Province, the world's only wild population of the Far 
Eastern leopard has been preserved, and the area is also part of the range of the Amur tiger. The main hunting 
objects of these rare predators are ungulates: sika deer, roe deer, wild boar. In 2019, a new ungulate species for 
Primorskiy Krai and Russia – the water deer – was discovered here. The aim of the work is to study the number and 
density of wild ungulates in the range of the Far Eastern leopard, to assess the dynamics of changes that have oc-
curred in the populations over 3 years. Materials from two full-scale aerial surveys conducted in 2019 and 2023 were 
used to estimate the number and density of wild ungulates in the Southwest of Primorskiy Province. The survey 
routes covered the entire Russian part of the range of the Far Eastern leopard with an area of 571,000 ha, including 
hunting grounds and protected areas of national and provincial levels. Both surveys were conducted using the same 
methodology and under as identical conditions as possible. In 2019, the total length of the routes was 1104.8 km and 
1298 sika deer, 264 roe deer, 301 wild boar and 11 water deer were encountered. In 2023, 1666 sika deer, 151 roe deer, 
71 wild boar and 19 water deer were registered along 999.6 km. Since 2019, sika deer numbers have increased by 25 % 
to 28.9 thousand individuals at a density of 50.5 ind/1000 ha. Favorable conditions for population growth are created 
by highly productive oak-broadleaf forests, lack of stable snow cover in winter, as well as additional winter foraging 
and improvement of anti-poaching work on protected areas. At the same time, the roe deer number and density 
declined twofold, and by 2023 here was 2.8 thousand individuals at a density of 4.8 ind/1000 ha. The main reasons 
for the population decline are competitive relationships with sika deer, as well as hunting and poaching pressure 
outside the specially protected natural areas. As a result of the outbreak of African swine fever, the number of wild 
boar in the Southwest Primorskiy Province has decreased more than 4 times in three years to 1.3 thousand individ-
uals at a density of 2.3 ind/1000 ha. Water deer population in the south part of the study area was doubled in three 
years and totaled about 300 individuals at a density of 2.8 ind/1000 ha. Despite the depression of wild boar and roe 
deer populations, due to the growth of sika deer numbers, the total population of wild ungulates in 2023 remained at 
the level of 33 thousand animals, which provides prey for the growing populations of the Far Eastern leopard and Amur 
tiger. The number of sika deer in the study area reached a historical maximum. The population growth indicates that 
the south-west of Primorskiy Province has the most favorable conditions for this species. With the increasing popula-
tion of sika deer, roe deer will continue to be displaced from forested areas into open habitats. It is likely that the core 
roe deer population will remain in rare forests and meadow habitats in the south of Khasanskiy District. It is not known 
whether the ban on wild boar hunting announced in Primorskiy Province will affect the recovery of the population of 
this species. The prognosis for the outcome of the disease and the recovery of animal numbers is currently unclear. 
The rapid growth of the water deer population in the Russian part of its range is not surprising. The combination of 
favourable environmental factors is complemented by early puberty and high fertility of animals. 

Keywords: sika deer, roe deer, wild boar, water deer, aerial survey 
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Введение 

 
Юго-запад Приморского края (ЮЗП) – это 

уникальная природная территория. Отличитель-
ной особенностью района является его эколого-
зоогеографическая изолированность (рис. 1). 
Крупные млекопитающие, обитающие здесь,  
в течение многих лет отделены от основных по-
пуляций Приморского края широким коридором 

из сельхозугодий, населенных пунктов, линей-
ными сооружениями – Транссибирской желез-
нодорожной магистралью, линией электропере-
дачи, федеральной трассой «Уссури», а также 
широкой, освоенной долиной р. Раздольная.  
С южной и восточной частей территория огра-
ничена водами залива Петра Великого, на западе 
проходит Российско-Китайская граница с инже-
нерно-техническими сооружениями. 
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Рис. 1. Территория исследований 

Fig. 1. Study area 
 
Природные условия ЮЗП обеспечивают вы-

сокую продуктивность экосистем и большое 
разнообразие териофауны. Здесь удалось сохра-
нить единственную в мире популяцию дальне-
восточного леопарда (Panthera pardus orientalis 
Schlegel, 1857). Помимо леопарда на данной тер-
ритории также обитает самостоятельная Во-
сточно-Маньчжурская популяция амурского 
тигра (Panthera tigris altaica Temminck, 1844). 
Основными объектами охоты этих двух видов 
редких кошек являются пятнистый олень 
(Cervus nippon hortulorum Swinhoe, 1864), си-
бирская косуля (Capreolus pygargus Pallas, 1773) 
и уссурийский кабан (Sus scrofa ussuricus Heude, 
1888) [1–7]. Здесь также обитают небольшие 
группировки кабарги (Moschus moschiferus 
Linnaeus, 1758) и амурского горала (Naemor- 
hedus caudatus Milne-Edwards, 1867) [8]. В 2019 г. 
был обнаружен новый для России вид – водяной 
олень (Hydropotes inermis Swinhoe, 1870) [9].  

Сохранение популяций редких хищников не-
возможно без знаний о численности и особенно-
стях распространения их основных видов до-
бычи. Тем не менее исследованиям копытных 
животных на ЮЗП уделялось не так много вни-
мания. Материалы по встречаемости следов, по-
лученные попутно при проведении учета тигра 
и леопарда, отражали только тренды изменения 

популяций копытных без абсолютных показате-
лей [10, 11]. Единственные данные по абсолют-
ной численности копытных на ЮЗП были полу-
чены в 2006 г. методом учета на площадках, 
заложенных во всех типах местообитаний как  
на особо охраняемых природных территориях 
(ООПТ), так и в охотничьих хозяйствах [12]. 

Самой распространенной официально-при-
знанной методикой оценки численности диких 
животных на территории Российской Федера-
ции является зимний маршрутный учет [13].  
Он основан на подсчете числа следов зверей, пе-
ресекающих линию маршрута. Однако данная 
методика сильно зависит от погодных условий, 
в особенности от состояния снежного покрова. 
На территории ЮЗП снег распределяется нерав-
номерно, часто тает в первые сутки после снего-
пада, нередки бесснежные зимы. Проводимый  
с 2013 г. сотрудниками ФГБУ «Земля леопарда», 
мониторинг с помощью сети фотоловушек поз-
воляет получить только относительный индекс 
обилия – число встреч зверей на 100 ловушко-
суток [14, 15]. В то же время, для мониторинга 
популяции дальневосточного леопарда и амур-
ского тигра, оценки емкости биотопов для ред-
ких хищников требуется знание абсолютной 
численности их жертв. Решить данную про-
блему позволил авиаучет. 
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Материалы и методы 
 
Территория исследований. Основная часть 

ЮЗП представлена горным типом рельефа, 
сформированным отрогами Восточно-Маньч- 
журских гор с максимальными высотами не бо-
лее 900 м н.у.м. На севере расположено древнее 
вулканическое Борисовское плато (в среднем 
450–600 м н.у.м.) с многочисленными каньо-
нами и скальными стенками. В южной части 
преобладает мелкосопочник и плоские заболо-
ченные равнины с невысокими останцами. 

Основные типы местообитаний представ-
лены широколиственными (43,3 %) и хвойно-
широколиственными (21,4 %) лесами. Откры-
тые типы биотопов составляют редины (19,9 %) 
и безлесные пространства (луга и болота – 15,4 %). 
Наибольшее значение имеют насаждения из 
дуба монгольского и кедра корейского, во много 
раз повышающие кормовую емкость биотопов 
для копытных. 

Климат теплый муссонный, со среднегодо-
вой температурой +4,0 ℃, со среднегодовым  
количеством осадков 826 мм, выпадающим  
в основном летом. Зима короткая и обычно ма-
лоснежная. Снежный покров устанавливается  
в конце ноября и держится до начала марта. Его 
глубина составляет 8–12 см, на плато может до-
стигать 25–30 см, на южных склонах и в при-
брежной зоне снег часто отсутствует. В отдель-
ные зимы снеговой покров может превышать 
отметку в 50–60 см с образованием наста, что 
приводит к массовой гибели диких копытных. 
Метод исследования. Первый авиаучет диких 

копытных животных в ареале дальневосточного 
леопарда был проведен 14–20 декабря 2019 г., 
второй учет датирован 9–15 февраля 2023 г.  
Для возможности сравнения результатов оба ис-
следования проведены по одинаковой методике 
и в максимально идентичных условиях. В 2019 г. 
учетчиками были задействованы две модели 
вертолетов: один день Еврокоптер A350 и два 
дня Робинсон R44. В 2023 г. учет проводился 
только на вертолете Робинсон R44. Учетная 
группа состояла из трех человек: штурмана  
и двух учетчиков. Штурман находился рядом  
с пилотом и с помощью GPS навигатора контро-
лировал правильность прохождения маршрута  
и соблюдение полетных условий (скорость –  
100 км/ч, высота – 100 м с огибанием рельефа). 
С каждого борта находился один учетчик, кото-
рый фиксировал все встречи копытных в полосе 
учета шириной 150 м в полевой дневник и отме-
чал точку GPS координат. На Борисовском 
плато, где обзор ухудшали густые хвойные мас-
сивы, полоса учета была сужена до 100 м с каж-
дого борта. Угол зрения для фиксации полосы 
учета обозначался изолентой на блистерах по 

результатам тренировочных полетов над лини-
ями электропередач в начале каждого полета. 
Для удобства наблюдений учеты проводились 
после того, как на большей части исследуемой 
территории установился снежный покров. В са-
мой южной части, где снежный покров в зимний 
период является большой редкостью, безоши-
бочно определять животных позволяла разре-
женная растительность, представленная дубово-
черноберезовыми рединами, лугами и кустарни-
ками. 

Маршрутами была покрыта вся территория 
ЮЗП, включая: государственный природный 
биосферный заповедник «Кедровая падь», нацио- 
нальный парк «Земля леопарда» с охранной зо-
ной, Хасанский природный парк краевого значе-
ния, южную часть Полтавского зоологического 
заказника, а также прилегающие охотничьи хо-
зяйства. Общая площадь, на которую проводили 
экстраполяцию результатов учета, составила 
571 тыс. га при длине маршрутов 1104,8 км  
в 2019 г. и 999,6 км в 2023 г. В 2019 г. на марш-
рутах было встречено 1298 пятнистых оленей, 
264 косули, 301 кабан, 11 водяных оленей.  
В 2023 г. в полосу учета попали 1666 пятнистых 
оленей, 151 косуля, 71 кабан и 19 водяных оленей. 

Исследуемая территория была поделена на 
три участка: северный, центральный и южный. 
В пределах каждого из участков заложено по од-
ному замкнутому маршруту. Маршруты с коор-
динатами встреч копытных заносили на карту  
с разбивкой по 4 основным биотопам и 16 зонам. 
Для экстраполяции результатов зоны объеди-
няли в группы по принадлежности к землям 
ООПТ и охотничьих хозяйств (рис. 2, табл. 1). 

Единственным изменением, произошедшим на 
исследуемой территории за три года, стало присо-
единение к национальному парку «Земля лео-
парда» кластера «Гамовский» площадью 6928 га 
[16]. Таким образом, территория под управле-
нием ФГБУ «Земля леопарда» была увеличена  
с 276 тыс. га в 2019 г., до 283 тыс. га в 2023 г.,  
а территория охотничьего хозяйства «Приморо-
хота», к чьим территориям относился данный 
кластер, уменьшена с 30 тыс. га до 23 тыс. га. 

В качестве основы для выделения биотопов 
использовали схему «Картографирование ме-
стообитаний крупных хищников и копытных 
Приморского края», 1 : 500000, ТИГ ДВО РАН [17]. 
Типология для ареала дальневосточного леопарда 
проведена на основе классификации, предложен-
ной В. В. Ермошиным и В. В. Арамилевым [18]. 
Вкрапление одного типа биотопов в другой – 
ситуация обычная для ЮЗП, поэтому участки, 
имевшие площадь менее 1000 га и ширину ме-
нее 1 км, были поглощены соседними, более 
крупными выделами. Для практического ис-
пользования была проведена генерализация  
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и сходные по условиям местообитания копытных 
были объединены в пять основных биотопов: 
хвойно-лиственные леса, широколиственные 

леса, редколесья и кустарники, луга и болота, 
сельскохозяйственные угодья (рис. 3). 

 

 
Рис. 2. Маршруты авиаучетов 2019 и 2023 гг. с зонами экстраполяции (обозначены разными цветами  

с порядковой нумерацией. Номера на карте соответствуют обозначениям в табл. 1) 

Fig. 2. The 2019 and 2023 aerial survey routes with extrapolation zones (identified by different colours  
and numbered sequentially. The numbers on the map correspond to the designations in Table 1) 

 
Таблица 1  

Зоны экстраполяции авиаучетов 

Table 1 

Aerial survey extrapolation zones 
Номера на рис. 2 Зоны экстраполяции Площадь, тыс. га 

1 Заповедник «Кедровая падь» 17,9 
2 Нац. парк север до погран. полосы 48,8 
2а Нац. парк север за погран. полосой 23,5 
3 Нац. парк центр до погран. полосы 95,1 
3а Нац. парк центр за погран. полосой 37,5 
4 Нац. парк – южная часть от р. Пойма до р. Тесная 41,3 
5 Нац. парк – Хасанский Кластер 12,4 

5* Нац. парк – Гамовский кластер 0,0/6,5* 
6 Охотхозяйство «Борисовское» 26,6 
7 Охотхозяйство «Нежинское» 55,4 
8 Полтавский заказник 33 
9 Охотхозяйство «Павлиновское»  30,7 

10 Охотхозяйство «Славянское»  39 
11 Охотхозяйство «Фауна»  33,3 
12 Охотхозяйство «Приморохота» 30,3/23,8* 
13 Охотхозяйство «Эдельвейс»  13,3 
14 Хасанский природный парк 10 
15 Охотхозяйство «Лебединое» 17,3 
16 Охотхозяйство «Голубиный утес» 6,2 

Общая площадь учета 571,0 

П р и м е ч а н и е. * – участок передан из охотхозяйства «Приморохота» в национальный парк «Земля лео-
парда». 
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Рис. 3. Выделенные биотопы на территории Юго-западного Приморья и маршрут авиаучета 2023 г.  

Fig. 3. Identified biotopes in the Southwest Primorskiy province and the route of the 2023 aerial survey 
 
Для расчета плотности населения копытных 

использовали методику площадной интерполя-
ции на основе кригинга [19, 20]. Учетная полоса 
методом Intersect analysis была разрезана на 
участки соответствующих биотопов с перенесе-
нием точек встреч копытных методом простран-
ственного соединения на биотопные участки 
учетной полосы. Далее детерминированным ме-
тодом интерполяции Interpolation (IDW) – ре-
грессии на основе гауссовских процессов – была 
рассчитана плотность для каждого типа мест 
обитания и их агрегированных участков, по фор-
муле 
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где d (si, s0) – эвклидово расстояние между si  
и s0; p – показатель степени, который регули-
рует скорость, с которой взвешенные значения 
стремятся к нулю с увеличением расстояния  
от локации. 

Расчеты плотности популяции и численности 
копытных проводили тремя способами. 

1. По числу особей в заданной зоне экстрапо-
ляции, деленной на общую полосу учета, затем 
полученную плотность умножали на площадь 
зоны (плотность и численность по средней). 

2. По числу особей в каждом наборе сегмен-
тов конкретного биотопа в заданной зоне экс-
траполяции, затем среднюю плотность по зоне 
рассчитывали путем деления суммарной чис-
ленности на площадь зоны (плотность и числен-
ность по биотопам). 

3. По сумме особей во всех сегментах кон-
кретного биотопа, деленной на суммарную по-
лосу учета, затем полученную плотность умно-
жали на общую площадь данного биотопа. Эти 
данные были использованы как проверочные 
для суммарной численности на территорию 
всего ЮЗП и как основа оценки распределения 
копытных по разным биотопам. 
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Таким образом, получены две оценки числен-
ности по каждой территории, и проверочная 
суммарная численность для всего юго-запада 
Приморского края. 

Для пятнистого оленя, в связи с высокой чис-
ленностью, во избежание «переучета» (завы-
шенных показателей численности и плотности) 
в некоторых зонах экстраполяции выделяли от-
дельные подзоны («зоны концентрации»). Эти 
зоны обычно были связаны с местами, где про-
водили мероприятия по зимней подкормке или 
наблюдались лучшие условия обитания (отсут-
ствие снежного покрова, урожай дуба монголь-
ского), из-за чего, при прохождении маршрута, 
в этих местах наблюдали крупные стада живот-
ных. Границами «зон концентраций» служили 
труднопреодолимые хребты, линия ИТС, бли-
зость к автомобильным дорогам широкого поль-
зования. Подзоны выделяли отдельно и учиты-
вали при расчете средних показателей и при 
статистических расчетах. 

Карты были построены с помощью свобод-
ной кроссплатформенной геоинформационной 
системы QGIS версии 3.4.13. Для сравнения зна-
чимости изменений в плотности и численности 
использовали t-критерий Стьюдента. Перед 

статическим сравнением показателей численно-
сти и плотности за 2019 и 2023 гг. данные были  
проверены на нормальность распределения с по-
мощью критерия Шапиро – Уилка. Расчеты про-
водили в среде программирования R версии 4.3.2. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Пятнистый олень. На территории ЮЗП про-

исходит рост популяции пятнистого оленя.  
Если в 2019 г. было учтено 24 тыс. голов,  
при плотности населения 42,3 ос/1000 га [21],  
то в 2023 г. общая численность животных соста-
вила 28,9 тыс. голов, а плотность выросла  
на 25 % – до 50,5 ос/1000 га. Тем не менее срав-
нение значимости изменений в плотности и чис-
ленности с использованием t-критерия Стью-
дента не выявил значимых различий между 
двумя учетами в средних показателях численно-
сти и плотности (t-test, p-value > 0,05). 

На 30 % увеличилась группировка оленей  
в заповеднике «Кедровая падь» (табл. 2). В це-
лом, с 2019 г. численность пятнистого оленя  
на территории ФГБУ «Земля леопарда» выросла 
на 11 % и составила 19,0 тыс. при плотности  
67 ос/1000 га.  

Таблица 2 

Изменения плотности населения и численности пятнистого оленя  
на территории юго-запада Приморского края по результатам авиаучетов 

Table 2 

Changes in the density and number of sika deer in the Southwest  
Primorskiy province based on the results of aerial surveys 

Зона Название 
2019 2023 

Плотность, 
ос/1000 га Численность Плотность, 

ос/1000 га Численность 

1 Заповедник «Кедровая падь»  11,0 197 15,6 279 
2–5 Нац. парк «Земля леопарда» 65,2 16853 70,5 18682 

6 Охотхозяйство «Борисовское» 16,1 429 15,0 400 
7 Охотхозяйство «Нежинское» 9,4 519 7,6 424 
8 Полтавский заказник 94,3 3110 71,3 2350 
9 Охотхозяйство «Павлиновское»  75,1 2303 141,1 4326 

10 Охотхозяйство «Славянское»  2,0 78 12,2 475 
11 Охотхозяйство «Фауна»  14,3 477 53,8 1791 
12 Охотхозяйство «Приморохота» 0 0 5,6 134 
13 Охотхозяйство «Эдельвейс»  4,2 56 0 0 
14 Хасанский природный парк 0 0 0 0 
15 Охотхозяйство «Лебединое» 0 0 0 0 
16 Охотхозяйство «Голубиный утес» 0 0 0 0 

Всего 42,3 24022 50,5 28861 
Среднее значение по зонам экстраполяции μ 32,4 4707,6 40,8 5772,0 
Среднеквадратическое отклонение SD 37,9 6967,7 44,1 7809,2 
Стандартная ошибка среднего SE 17,0 3116,1 19,7 3492,0 

 
В местах зимней подкормки на северном 

участке национального парка сформировалась 
зона зимней концентрации животных, где пока-
затели плотности достигали 445 ос/1000 га. 
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Такая же высокая плотность отмечена за линией 
пограничных инженерно-технических сооруже-
ний в верховьях рек Цукановка – Ивановка –  
до 461 ос/1000 га. Высокие плотности пятни-
стого оленя отмечены на этом участке и во время 
учета 2019 г. В отличие от северной части нацио- 
нального парка, здесь не проводят биотехниче-
ские мероприятия и высокие плотности живот-
ных сформированы естественным путем. Высо-
копродуктивные дубово-широколиственные леса 
здесь сочетаются с практически полным отсут-
ствием снега зимой, что является одним из важ-
нейших факторов предпочтения пятнистым оле-
нем [22], а режим охраны федеральной ООПТ  
и приграничной зоны исключает возможность 
браконьерства.  

Отсюда олени начали расселяться в сопре-
дельные угодья охотничьего хозяйства «Фа-
уна», в котором учтенное поголовье за три года 
утроилось. Благодаря хорошей охране и биотех-
нии удвоилось поголовье оленей в охотничьем 

хозяйстве «Павлиновское», где по итогам 
авиаучета 2023 г. численность увеличилась  
до 4 тыс. особей. В целом, на территории охот-
ничьих хозяйств ЮЗП общая численность пят-
нистого оленя составила 7,5 тыс. особей (26 % 
от всего населения оленей ЮЗП). На самом юге 
исследуемой территории, где местообитания 
представлены в основном лугами и болотами, 
пятнистый олень не отмечен во время обоих 
учетов. 

И в 2019 и в 2023 гг. основное поголовье 
(около 70 %) пятнистых оленей населяло дубовые 
и смешанные широколиственные леса (рис. 4). 
Плотность населения в дубняках, в местах кон-
центрации, в 2019 г. достигала 308 ос/1000 га,  
а в 2023 г. – до 483 ос/1000 га, что, безусловно, 
определяется крайне высокой продуктивностью 
этого типа леса. Низкую плотность животных 
(10 ос/1000 га) наблюдали в открытых биотопах, 
представленных долинами рек с лугами и боло-
тами, что в 4 раза ниже, чем в 2019 г.  

 

 
Рис. 4. Плотность копытных в основных типах биотопов юго-запада  

Приморского края по итогам авиаучетов 2019 и 2023 гг. 

Fig. 4. Ungulate density in the main habitat types in the Southwest  
of Primorskiy province based on the results of aerial surveys in 2019 and 2023 

 
Сибирская косуля. Общее поголовье опре-

делено в 2,8 тыс. особей при средней плотности 
4,8 ос/1000 га, что в два раза ниже показателей 
2019 г. [20]. Анализ выявил статистически зна-
чимые различия в средних значениях численно-
сти между двумя учетами (t-test, p-value < 0,01). 

Различий в средних значениях плотности выяв-
лено не было (t-test, p-value > 0,05).  

Снижение произошло, в первую очередь,  
в широколиственных и хвойно-широколиствен-
ных лесах. Около половины поголовья косуль  
и в 2019, и в 2023 гг. было учтено в открытых 
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биотопах (долины рек, луга и заболоченные рав-
нины, сельскохозяйственные угодья), которые 
занимают всего 15 % территории ЮЗП (рис. 4). 

Основной причиной негативных изменений 
численности косули является трофическая кон-
куренция с пятнистым оленем, достигшим  
очень высоких плотностей. Это подтверждается 
тем, что оптимальные показатели численности  
и плотности косули (892 особи при плотности 
26,7 ос/1000 га) зафиксированы только в откры-
тых биотопах южной части исследуемой терри-
тории, где пятнистый олень не отмечался.  

На территории ФГБУ «Земля леопарда» чис-
ленность животных за три года снизилась  

на 37 % и составила 1158 особей при плотности 
4,3 ос/1000 га. Единственным участком феде-
ральной ООПТ, где численность косули не под-
верглась значительным изменениям, была цен-
тральная зона национального парка (табл. 3). 
Здесь, на лугах и в редколесьях, расположенных 
на территории бывшего военного полигона «Нар-
винский», плотность достигала 20,4 ос/1000 га. 
Самый высокий показатель отмечен в недавно 
взятом под охрану национального парка Гамов-
ском кластере. Здесь на площади 6,5 тыс. га рас-
четная численность составила 150 косуль,  
а плотность в дубовых редколесьях достигала 
37,6 ос/1000 га. 

 

Таблица 3 

Изменения плотности населения и численности косули на территории  
юго-запада Приморского края по результатам авиаучетов 

Table 3 

Changes in the density and number of roe deer in the Southwest  
Primorskiy province based on the results of aerial surveys 

Зона Название 
2019 2023 

Плотность, 
ос/1000 га Численность Плотность, 

ос/1000 га Численность 

1 Заповедник «Кедровая падь»  2,1 38 0,6 11 
2–5 Нац. парк «Земля леопарда» 6,2 1610 4,3 1147 
6 Охотхозяйство «Борисовское» 22,9 610 8,0 214 
7 Охотхозяйство «Нежинское» 1,5 83 0,7 40 
8 Полтавский заказник 6,0 198 7,8 257 
9 Охотхозяйство «Павлиновское»  18,8 576 3,1 96 

10 Охотхозяйство «Славянское»  2,0 78 1,5 59 
11 Охотхозяйство «Фауна»  7,6 252 0,8 28 
12 Охотхозяйство «Приморохота» 4,9 149 0 0 
13 Охотхозяйство «Эдельвейс»  25,3 335 4,2 56 
14 Хасанский природный парк 48,9 488 20,1 201 
15 Охотхозяйство «Лебединое» 21,7 375 31,7 548 
16 Охотхозяйство «Голубиный утес» 0 0 21,9 135 
Всего  8,6 4792 4,8 2792 
Среднее значение по зонам экстраполяции μ 11,9 958,4 8,1 558,4 
Среднеквадратическое отклонение SD 8,1 390,5 10,4 439,6 
Стандартная ошибка среднего SE 3,3 159,4 4,3 179,5 

 
В охотничьих угодьях ЮЗП общее поголовье 

косули сократилось в 2 раза – с 2460 до 1033 осо-
бей, а плотности во многих охотхозяйствах («При-
морохота», «Фауна», «Эдельвейс») зафиксированы 
на катастрофическом уровне 0,8–1,7 ос/1000 га. 

Уссурийский кабан. Эпизоотия африкан-
ской чумы свиней на территории Приморского 
края [23] не обошла стороной и его юго-запад-
ную часть. В 2019 г. чума была зафиксирована  
в районе оз. Ханка и в северной части Полтав-
ского заказника, но тогда не затронула популя-
цию кабана в ареале дальневосточного лео-
парда. Первая вспышка АЧС на исследуемой 

территории была зафиксирована в январе 2020 г. 
(наши данные). К январю 2023 г. общая числен-
ность кабанов в ЮЗП сократилась более чем  
в четыре раза – до 1,3 тыс. голов, плотность сни-
зилась до 2,3 ос/1000 га. Статистический анализ 
выявил значимые различия в средних значениях 
численности и плотности двух учетов (t-test,  
p-value < 0,01). 

В национальном парке «Земля леопарда» по-
головье сократилось в 4,5 раза – до 700 кабанов 
при плотности 2,7 ос/1000 га (табл. 4), особенно 
пострадала группировка животных на Борисов-
ском плато на центральном участке. Из всех  
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выделенных зон ФГБУ «Земля леопарда» не-
большие группировки сохранились только в запо-
веднике «Кедровая падь», где численность оце-
нена примерно на том же уровне, что и в 2019 г. 
(около 180 особей), и в северной части 

национального парка, за линией пограничных 
инженерно-технических сооружений, где были 
зафиксированы самые высокие плотности на 
всей исследуемой территории – 16,5 ос/1000 га, 
а численность составила около 500 кабанов.  

 

Таблица 4 

Изменения плотности населения и численности кабана на территории  
юго-запада Приморского края по результатам авиаучетов 

Table 4 

Changes in the density and number of wild boar in the Southwest  
Primorskiy province based on the results of aerial surveys 

Зона Название 
2019 2023 

Плотность, 
ос/1000 га Численность Плотность, 

ос/1000 га Численность 

1 Заповедник «Кедровая падь»  6,8 121 10,1 182 
2–5 Нац. парк «Земля леопарда» 10,7 2759 2,7 712 
6 Охотхозяйство «Борисовское» 21,2 565 0,5 14 
7 Охотхозяйство «Нежинское» 3,0 166 0,4 20 
8 Полтавский заказник 17,2 565 3,9 129 
9 Охотхозяйство «Павлиновское»  1,4 44 7,8 240 

10 Охотхозяйство «Славянское»  0 0 0 0 
11 Охотхозяйство «Фауна»  14,3 477 0 0 
12 Охотхозяйство «Приморохота» 0 0 0 0 
13 Охотхозяйство «Эдельвейс»  10,5 140 2,1 28 
14 Хасанский природный парк 7,5 75 1,5 15 
15 Охотхозяйство «Лебединое» 0 0 0 0 
16 Охотхозяйство «Голубиный утес» 0 0 0 0 
Всего 8,7 4912 2,3 1340 
Среднее значение по зонам экстраполяции μ 7,3 982,4 2,0 268,0 
Среднеквадратическое отклонение SD 3,4 1090,9 2,5 380,3 
Стандартная ошибка среднего SE 1,5 487,9 1,1 170,1 

 
В охотничьих хозяйствах ЮЗП общая чис-

ленность составила 300 кабанов по сравнению  
с 1410 в декабре 2019 г. В настоящее время по-
становлением губернатора Приморского края 
охота на этот вид в охотничьих хозяйствах При-
морского края закрыта до сентября 2025 г. [24]. 

Учитывая высокий урожай желудей, в 2024 г. 
кабаны закономерно встречались преимуще-
ственно в дубняках (93 % поголовья). Доля 
встреч кабанов в остальных биотопах колеба-
лась от 1,3 до 4,1 % (см. рис. 4). 

Водяной олень. На территории ЮЗП про-
должается быстрый рост численности этого 
вида. Его ареал ограничен заливными лугами, 
поймами рек, рединами южной части исследуе-
мой территории и выделен на основании инфор-
мации о встречах животных [9]. В декабре 2019 г. 
на данной территории было учтено 170 живот-
ных [25]. В 2023 г. расчетное минимальное по-
головье в основных типах местообитаний водя-
ного оленя составило 227 особей, а с учетом зоны 
спорадических встреч – около 300 оленей [26]. 

Показатель плотности, по данным авиаучета,  
в среднем составил 2,8 ос/1000 га. На участках 
ООПТ в ареале водяного оленя (южный кластер 
национального парка «Земля леопарда» и при-
родный парк «Хасанский») численность живот-
ных составила 136 особей, что в 1,5 раза выше, 
чем во время авиаучета 2019 г. Однако большая 
часть оленей держалась территории природного 
парка «Хасанский», где плотность достигала 
11,7 ос/1000 га. В южном кластере националь-
ного парка «Земля леопарда» в районе протоки 
Карасик численность водяного оленя сократи-
лась. За три года здесь также в два раза сократи-
лось и поголовье косули (с 354 до 184 особей). 
Эти два фактора могут свидетельствовать о про-
блемах с браконьерством на данном участке по-
граничной полосы с КНР.  

 
Заключение 

 
По результатам авиаучета 2023 г., суммарное 

поголовье диких копытных ЮЗП составило  
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33 тыс. особей, что обеспечивает добычей рас-
тущие популяции дальневосточного леопарда  
и амурского тигра. Хотя общая численность 
осталась на уровне 2019 г., сохранить ее удалось 
только благодаря продолжающемуся росту по-
пуляции пятнистого оленя. 

Если сравнить данные наших исследований  
с результатами абсолютных учетов численно-
сти, проведенных на территории ЮЗП зимой 
2005–2006 гг. методом двойного оклада с прого-
ном [12], то получится, что к 2023 г. численность 
пятнистого оленя на исследуемой территории 
выросла с 20 тыс. голов на 40 % и достигла ис-
торического максимума. Рост популяции пятни-
стого оленя свидетельствует о том, что на ЮЗП 
сложились наиболее благоприятные условия 
для этого вида. Об этом свидетельствует и срав-
нение с современными данными по плотности 
оленей, полученными исследователями на дру-
гих участках ареала Приморского края [27, 28]. 
Приграничный режим в совокупности с режи-
мом федеральной ООПТ исключают возмож-
ность охоты на большей части ЮЗП и обеспечи-
вают охрану от браконьеров. На юге территории 
к этим факторам добавляется высокая продук-
тивность дубово-широколиственных лесов и от-
сутствие снега зимой, а в центре и на севере – 
широкая сеть биотехнических комплексов. 

Проведенный в 2006 г. учет [12] дал для ЮЗП 
расчетную численность 23 749 косуль. По ре-
зультатам авиаучета 2019 г. численность живот-
ных составила 4792 особей [21]. Пятикратная 
разница в данных связана как с фактическим со-
кращением поголовья косули, так и в различиях 
и погрешностях используемых методик: не ис-
ключено некоторое завышение данных назем-
ного учета при экстраполяции, а при учете с вер-
толета возможны пропуски мелких косуль. 
Кроме того, авиаучет не захватывал сельскохо-
зяйственные угодия и широкие долины рек,  
где плотности косули, по данным В. В. Арами-
лева [12], были самыми высокими. В целом,  
к 2023 г. общая численность косули в ЮЗП со-
кратилась многократно.  

Сокращение численности косули началось со 
строительства на исследуемой территории ли-
ний инженерно-технических сооружений между 
СССР и Китаем в конце 70-х гг. XX в. Из-за не-
возможности миграций численность стала зави-
сеть только от репродуктивных способностей 
местной популяции. В дальнейшем негативное 
воздействие оказали: браконьерский отстрел, 
бродячие собаки и хищники [1]. С ростом пого-
ловья пятнистого оленя негативное воздействие 
на популяцию косули также стала оказывать 
конкуренция между этими двумя видами. Косули, 
вытесняемые пятнистым оленем в открытые 

биотопы охотничьих хозяйств Хасанского, Ус-
сурийского и Надеждиного районов, подверга-
ются здесь ненормированному охотничьему  
и браконьерскому отстрелу, о чем свидетель-
ствует многократное снижение численности жи-
вотных в этих районах за три года. Рассчитывать 
на восстановление былых показателей числен-
ности и плотности косули в сложившихся усло-
виях вряд ли стоит. Возможно несколько увели-
чить численность в охотничьих хозяйствах, 
полностью закрыв здесь охоту на косулю на 
срок от 3 до 5 лет. При потенциальном уровне 
прироста в 25 % в год [29] поголовье сможет 
восстановиться хотя бы до показателей 2019 г. 

Численность кабана на ЮЗП по результатам 
учетов 2006 г. составляла 4594 особи [12]. Эти 
данные сопоставимы с полученными нами в ре-
зультате авиаучета 2019 г. Вероятно, в суще-
ствующих условиях, такая численность является 
оптимальной для исследуемой территории. Од-
нако, вследствие эпизоотии африканской чумы 
свиней, к 2023 г. поголовье кабанов на ЮЗП со-
кратилось в 4,5 раза. Неизвестно, повлияет ли 
объявленный в Приморском крае запрет охоты 
на рост популяции этого вида. От данной эпизо-
отии не существует вакцин, а основной причи-
ной распространения является человеческий 
фактор [30], поэтому прогноз на исход заболева-
ния и восстановление численности кабанов  
в настоящий момент не ясен. 

Быстрый рост популяции водяного оленя на 
российской территории ареала не вызывает 
удивления. В ЮЗП предпочитаемые этим видом 
прибрежные заболоченные равнины, широкие 
поймы рек и тростниковые болота чередуются  
с рединами. При этом основным лимитирую-
щим фактором, негативно сказывающимся  
на водяных оленях, являются повторяющиеся 
многоснежные зимы [31], частота которых  
на юго-западе Приморского края резко сократи-
лась за последние 20 лет. Даже стабильный 
снежный покров в зимний период устанавлива-
ется на юге исследуемой территории крайне 
редко. Совокупность благоприятных факторов 
внешней среды дополняется высокой плодови-
тостью животных и зрелостью на первом году 
жизни [31, 32]. Высокий потенциал увеличения 
численности этого вида вызывает опасения  
в части его взаимоотношений с косулей. Един-
ственный участок исследуемой территории, где 
численность косули не подверглась сокраще-
нию, располагается в открытых биотопах юж-
ной части юго-западного Приморья, как раз 
там, где располагается ядро российской части 
популяции водяного оленя, и где эти животные 
за три года увеличили свою численность в два 
раза. 
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Данные проведенных авиаучетов можно 
также использовать для приблизительной оценки 
плотности населения крупных хищников, пони-
мая, что вероятность их обнаружения с верто-
лета относительно невысока. В декабре 2019 г.  
и в феврале 2023 г. были зарегистрированы  
по 1 тигру и по 2 леопарда, но протяженность 

маршрутов в последнем случае была меньше (сум-
марная полоса учета соответственно 3021,0 км2  

и 2701,6 км2). Расчетная плотность населения 
дальневосточного леопарда увеличилась с 0,66 
до 0,74 ос/100 км2, а амурского тигра – с 0,33  
до 0,37 ос/100 км2. 
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Аннотация. Неотъемлемым атрибутом современной цивилизации является интенсивное производство 
полноценного пищевого белка. Наиболее динамично во всем мире и в России в частности развивается произ-
водство мяса птицы, поскольку эта отрасль отличается коротким циклом воспроизводства и быстрой окупае-
мостью вложенных средств. Однако растущие темпы и объемы производства влекут за собой и прогрессиру-
ющее наращивание масс отходов. Пометные массы и птичья подстилка вывозятся на полигоны хранения или 
непосредственно на поля, где с течением времени подвергаются естественной деструкции, сопровождаемой 
эмиссией газов в атмосферу и миграцией биогенов в почву и грунтовые воды. Попадание биогенов и абори-
генной микрофлоры помета в почву ведет к изменению состава компонентов биоценозов и характеристик их 
биотопов. Темпы и эффективность деструкции зависят от ферментативного потенциала присутствующей мик-
рофлоры и интегрального воздействия эндогенных и экзогенных факторов. Цель исследований: изучение ди-
намики видового состава и средообразующей роли микрофлоры органических отходов птицеводства в про-
цессах их естественной деструкции и рассмотрение факторов, определяющих смену формаций. В процессе 
работы решались следующие задачи: изучение аборигенной микрофлоры помета птиц, исследование состава 
автохтонной, аллохтонной и зимогенной микрофлоры, исследование роли микрофлоры в формировании век-
тора трансформации субстрата (реакции и температуры среды), оценка закономерностей смены микробных 
формаций. Установлена роль аборигенной микрофлоры помета в процессах аммонификации как стартового 
этапа деструкции азотсодержащей массы отходов. С процесса аммонификации запускается ступенчатая де-
градация пометно-подстилочной смеси. Смещение диапазона рН в щелочную область, вызванное деятельно-
стью аммонификаторов, является фактором, препятствующим распространению грибной микрофлоры  
и деструкции трудноразлагаемых полимеров. Воздействие высоких температур на термальной фазе компо-
стирования субстрата является фактором отбора, резко модифицирующим видовой состав и определяющим 
его глубокую перестройку. Установлена определяющая роль автохтонной микрофлоры почвы на финальных 
стадиях деструкции органических отходов. Видовое разнообразие микроорганизмов в массах органических 
отходов закономерно изменяется на разных этапах деструкции. Темпы смены микробных формаций снижа-
ются по мере разложения материала, а динамическое равновесие состава микрофлоры сопряжено  
с достижением стабильного баланса биогенных элементов, главным образом, азота и углерода. 

Ключевые слова: органические отходы, деструкция органического вещества, микрофлора компостов, 
микрофлора почвы, микробные сукцессии  
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Abstract. The intensive production of food protein is an integral attribute of modern civilization. Poultry meat 
production is developing most dynamically all over the world and in Russia, in particular, because this industry is 
characterized by a short reproduction cycle and quick payback of invested funds. However, the growing rates and 
volumes of production also entail a progressive increase in waste masses. Litter and poultry litter are transported 
to landfills or directly to the fields, where over time they undergo natural degradation, accompanied by the emission 
of gases into the atmosphere and biogens into the soil and groundwater. The ingress of biogens and indigenous 
microflora of manure into the soil leads to changes in the composition of biocenosis components and the 
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characteristics of their biotopes. The rate and efficiency of degradation depend on the enzymatic potential of the 
microflora present and the integral effect of endogenous and exogenous factors. Purpose of research: study of 
dynamics of species composition and environment-forming role of microflora of organic wastes of poultry farming 
in the processes of their natural destruction and consideration of factors determining the change of formations. In 
the process of work the following tasks were solved: study of indigenous microflora of poultry litter, study of com-
position of autochthonous, allochthonous and zymogenic microflora, study of microflora role in formation of sub-
strate transformation vector (reaction and medium temperature), evaluation of microbial formation change regu-
larities. The role of indigenous microflora of manure in the processes of ammonification as a starting stage of 
degradation of nitrogen-containing waste mass was established. From the process of ammonification starts the 
step-by-step degradation of manure-litter mixture. The shift of the pH range to the alkaline region caused by the 
activity of ammonifiers is a factor preventing the proliferation of fungal microflora and degradation of hard-to-de-
grade polymers. Exposure to high temperatures in the thermal phase of substrate composting is a selection factor 
sharply modifying the species composition and determining its deep reorganization. The determining role of au-
tochthonous soil microflora at the final stages of organic waste degradation has been established. Species diversity  
of microorganisms in the masses of organic wastes naturally changes at different stages of degradation. The rates  
of microbial formations change decrease as the material decomposes, and the dynamic equilibrium of microflora com-
position is associated with the achievement of a stable balance of biogenic elements, mainly nitrogen and carbon. 

Keywords: organic waste, organic matter destruction, compost microflora, soil microflora, microbial succession 
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Введение 

 
Неотъемлемым атрибутом современной ци-

вилизации является интенсивное производство 
полноценного пищевого белка. Наиболее дина-
мично во всем мире и в России в частности раз-
вивается производство мяса птицы, поскольку 
эта отрасль отличается коротким циклом вос-
производства и быстрой окупаемостью вложен-
ных средств. Однако растущие темпы и объемы 
производства влекут за собой и прогрессирую-
щее наращивание масс отходов. Сосредоточение 
на ограниченных площадях большого поголовья 
сельскохозяйственной птицы, использование  
в рационах нетрадиционных кормов может при-
вести к изменению микробиоценоза кишечника 
птиц. В связи с этим функционирование живот-
новодческих и птицеводческих комплексов  
сопряжено с угрозой для окружающей среды, 
поскольку может являться источником патоген-
ных бактерий, вирусов, спор грибов, эндотокси-
нов. Попадание биогенов и аборигенной микро-
флоры помета в почву ведет к изменению 
состава компонентов биоценозов и характери-
стик их биотопов [1, 2, 3]. Помет является наибо-
лее распространенным отходом птицеводства  
и существует необходимость коррекции послед-
ствий его неправильной утилизации для окружа-
ющей среды [4, 5]. При этом важно понимание 
роли микроорганизмов в процессах естествен-
ной деструкции пометных масс на полигонах 
хранения [6–9]. В настоящее время пристальное 
внимание исследователей нацелено на разра-
ботку экологически обоснованных технологий 
биодеструкции подобных отходов [10–12]. Осо-
бое значение имеет тот факт, что отходы, 

содержащие помет животных, являются источ-
ником такого ценного элемента, как азот, по-
этому проблема его удержания в почве и пере-
вода в ассимилируемые формы всесторонне 
изучается [5, 13]. Естественная деградация орга-
нического материала отходов, по своей сути, 
аналогична природным процессам разложения  
и почвообразования, осуществляемым разнооб-
разными комплексами микроорганизмов, од-
нако значительные массы таких материалов, не 
характерные для природных биомов, суще-
ственно растягивают во времени процессы ком-
постирования и гумификации [6]. Пометные 
массы и птичья подстилка вывозятся на поли-
гоны хранения или непосредственно на поля, 
где с течением времени подвергаются есте-
ственной деструкции, сопровождаемой эмис-
сией газов в атмосферу и миграцией биогенов  
в почву и грунтовые воды. Такой подход к ути-
лизации требует экологически обоснованного 
подхода и мониторинга биотопов. Темпы и эф-
фективность деструкции органических отходов 
зависят от ферментативного потенциала присут-
ствующей микрофлоры и интегрального воздей-
ствия эндогенных и экзогенных факторов. 
Именно почвенные микроорганизмы выполняют 
системообразующие функции в таких процес-
сах, как почвообразование, разложение почвен-
ного органического вещества, стимуляция роста 
и обеспечение защиты растений от патогенной 
микрофлоры [14, 15]. Целесообразно изучение 
микробного профиля материала отходов по мере 
протекания процессов разложения, что позво-
лит установить закономерности, важные для 
определения возможностей управления этим 
процессом. 



Vol. 10 (1), 2025  

 Page 3 from 10 

Цель исследований: изучение динамики ви-
дового состава и средообразующей роли микро-
флоры органических отходов птицеводства  
в процессах их естественной деструкции и рас-
смотрение факторов, определяющих смену фор-
маций. В процессе работы решались следующие 
задачи: изучение аборигенной микрофлоры по-
мета птиц, исследование состава автохтонной, 
аллохтонной и зимогенной микрофлоры, иссле-
дование роли микрофлоры в формировании век-
тора трансформации субстрата (реакции и тем-
пературы среды), оценка закономерностей 
смены микробных формаций. 

 
Методы исследований 

 
Исследования, положенные в основу работы, 

проводились в течение 2023 и 2024 гг. на терри-
тории Пензенской области. Лабораторные  
эксперименты, связанные с выделением, опре-
делением и поддержанием культур микроорга-
низмов, выполнялись на базе лаборатории био-
технологии и ускоренной селекции ФГБОУ ВО 
Пензенский ГАУ. Исследуемые материалы 
представляли собой пометно-подстилочные от-
ходы, образующиеся при выращивании и от-
корме индеек на производственных площадких 
ООО «ПензаМолИнвест» ГК Дамате, располо-
женного в Нижнеломовском районе Пензенской 
области. Для микробиологических исследова-
ний использовали как материал свежих отходов, 
отобранный непосредственно при удалении  
с производственной площадки, так и материал, 
хранящийся на полигоне в условиях естествен-
ного компостирования. Отбор проб произво-
дили методом «конверта», отбирая по пять об-
разцов с площадки хранения. Микрофлора 
пометно-подстилочных материалов изучалась  
в течение года, причем образцы для исследова-
ний отбирали ежеквартально – с момента разме-
щения партии отходов (апрель) от свежей пар-
тии; после хранения в течение трех, шести, 
девяти месяцев и по истечении года. Выделение 
и изоляцию чистых микробных культур из раз-
ных объектов проводили по методу Пастера  
или Дригальского; идентификацию выделенных 
микроорганизмов проводили общепринятыми 
методами микробиологического анализа [16–20]. 
Для выявления общего представительства  
бактериальной микрофлоры использовали мясо-
пептонный агар. Для выявления грибной микро-
флоры использовали питательную среду Са-
буро. О процессах деструкции отходов судили 
по убыли целлюлозы, содержание которой опре-
деляли азотно-спиртовым методом (методом 
Кюршнера). 

Эксперименты проводили в трехкратной по-
вторности, различия считали достоверными  

при р ≤ 0,05. Статистическую обработку данных 
производили по методике Доспехова, а также  
с использованием функций Excel пакета 
Microsoft Office. 

 
Результаты исследований 

 
На начальном этапе исследований произво-

дились отборы проб отработанной пометно- 
подстилочной массы, сразу же после ее поступ-
ления на полигон размещения из цехов по выра-
щиванию и откорму индейки. Количественная 
оценка микробной обсемененности материала 
показала, что в изученном материале титр мик-
роорганизмов довольно высокий, что в среднем 
составляет порядка 5,0 × 108 КОЕ/г сухого суб-
страта. При этом очевидна разница в количестве 
микроорганизмов в пробах отходов, получен-
ных с разных технологических площадок. Так, 
для отходов с площадок выращивания титр со-
ставил 4,8 × 108 КОЕ/г, а с площадок откорма 
соответственно 22,5 × 108 КОЕ/г сухого суб-
страта (рис. 1–3). При анализе качественного со-
става микрофлоры свежих отходов установлено 
присутствие в образцах представителей рези-
дентной микрофлоры желудочно-кишечного 
тракта птицы (бактерии рода кишечной па-
лочки, анаэробные клостридии, бактероиды, 
клетки дрожжей в небольшом количестве).  
При этом за весь период исследований, предста-
вителей патогенной микрофлоры (бактерий ро-
дов Klebsiella, Salmonella, Proteus, а также пато-
генных бактерий рода Enterococcus) выявлено 
не было.  

 

 
Рис. 1. Колонии микроорганизмов, выделенные из 

пометно-подстилочных материалов,  
удаленных с площадок выращивания птицы 

Fig. 1. Colonies of microorganisms isolated from litter 
materials removed from poultry growing areas 
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Рис. 2. Колонии микроорганизмов, выделенные  

из пометно-подстилочных материалов,  
удаленных с площадок откорма птицы 

Fig. 2. Colonies of microorganisms isolated from litter 
materials removed from poultry fattening areas 

Рис. 3. Представительство родов бактерий  
в микробном профиле пометно-подстилочных  

материалов, удаленных с площадок выращивания 
птицы, % 

Fig. 3. Representation of bacterial genera  
in the microbial profile of litter materials  
removed from poultry growing areas, % 

 
В микробном профиле пометно-подстилочных 

материалов, удаленных с разных производствен-
ных площадок, различаются доли бактерий – 
представителей различных родов (рис. 3, 4). Если 
в пометных отходах с площадок выращивания 
доминируют представители рода Bacteroides,  
а род Escherichia является субдоминантным,  
то в материалах с площадок откорма превали-
рует род Bacillus, род Escherichia сохраняет свои 

позиции, а доля бактероидов становится сопо-
ставимой с родом Clostridium. Бактерии рода 
Bacillus, не являясь резидентами желудочно- 
кишечного тракта птицы, относятся к предста-
вителям зимогенной микрофлоры. Особого  
внимания заслуживает их доля в микробном 
профиле материалов с площадок откорма (28 %), 
тогда как в материалах с площадок выращива-
ния их доля заметно меньше (19 %).  

 

 
Рис. 4. Представительство родов бактерий в микробном профиле  

пометно-подстилочных материалов, удаленных с площадок откорма птицы, % 

Fig. 4. Representation of bacterial genera in the microbial profile  
of litter materials removed from poultry fattening areas, % 
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Это может объясняться привнесением зимо-
генной микрофлоры на площадки откорма  
за счет использования большего ассортимента  
и больших объемов кормов и премиксов, а также 
за счет большего количества производственных 
манипуляций на таких площадках. Эти факторы 
способны обеспечить привнесение таких сапро-
фитных спорообразующих бактериий, как 
Bacillus mycoides. Обильное присутствие бакте-
рий рода Bacillus заслуживает отдельного вни-
мания. Эта группа бактерий играет важную роль 
в процессах аммонификации как стартового 
этапа деструкции азотсодержащей массы отхо-
дов. Таким образом, деструктивные процессы  
в материалах с площадок откорма должны начи-
наться более активно. Представители же рода 
Bacteroides, по всей видимости, вытесняются 
более конкурентоспособной споровой флорой. 
В пользу данного предположения свидетель-
ствует и обнаружение в материалах, получен-
ных с площадок откорма, более заметной доли 
прочих аллохтонных микроорганизмов, участ-
вующих в трансформации свежего органиче-
ского вещества и являющихся представителями 

зимогенной микрофлоры почв и органических 
компостов.  

В материале, доставленном непосредственно 
с площадок выращивания, было выделено не-
значительное количество мицелиальных грибов 
и не были обнаружены представители актино-
мицетов. Доля мицелиальных грибов в составе 
микрофлоры пометных отходов с площадок от-
корма более заметна. Это может быть связано  
с более грубой структурой подстилочного мате-
риала, а также с разнообразным составом кор-
мов, определяющим относительно низкие значе-
ния рН субстрата (на уровне 6,2–7,0 на разных 
участках). В составе мицелиальной микрофлоры 
присутствуют несовершенные и низшие грибы, 
для которых необходим органический азот  
(по убыванию представительства: Aspergillus, 
Penicillium, Fusarium, Alternaria, Mucor). Данное 
явление следует рассматривать как проявление 
глубокой связи физиологии микроорганизмов  
со свойствами среды их обитания. Однако рост 
на среде Сабуро при посевах образцов даже  
с площадок откорма отмечался не во всех повто-
рениях опыта (рис. 5).  

 

 
Рис. 5. Единичная грибная колония на питательной среде Сабуро, образец с площадок откорма 

Fig. 5. Single fungal colony on Saburo nutrient medium, sample from fattening sites 
 
Слабое представительство мицелиальных 

грибов и актиномицетов в свежей пометно-под-
стилочной массе может объясняться преоблада-
нием в ней смеси легкодоступных питательных 
факторов (непереваренные компоненты пищи  
и остатки кормов), преимущественно утилизи-
руемых бактериями. Еще одним фактором, сдер-
живающим развитие мицелиальной флоры, мо-
жет быть высокое значение рН субстрата (на 
уровне 8,0–9,5), обусловленное процессами 

аммонификации, сопровождающимися выделе-
нием свободного аммиака. Смещение диапазона 
рН в щелочную область обычно рассматривается 
как один из неблагоприятных факторов, препят-
ствующих распространению грибов в данной 
экологической нише. 

Тем не менее аборигенная микрофлора по-
мета, представленная как резидентными микроор-
ганизмами желудочно-кишечного тракта птицы, 
так и представителями зимогенной микрофлоры, 
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способна обеспечить инициацию процессов ам-
монификации как стартового этапа деструкции 
азотсодержащей массы отходов. С процесса ам-
монификации запускается ступенчатая деграда-
ция пометно-подстилочной смеси. С активиза-
цией нитрификационных процессов реакция 
среды начинает изменяться в кислую сторону,  
и к моменту сокращения эмиссии летучих ами-
нов (о чем можно косвенно судить по снижению 
интенсивности характерного запаха) рН дости-
гает значений порядка 6,5–7,5. С разогревом, 
связанным с экзотермическими процессами  
деструкции органического вещества и деятель-
ностью аэробной микрофлоры, наступает тер-
мическая фаза компостирования органики. Воз-
действие высоких температур на термальной 
фазе является фактором отбора, резко модифи-
цирующим видовой состав и определяющим его 
глубокую перестройку. Поэтому уже через два-
три месяца хранения пометно-подстилочных 
масс на полигоне, микробный профиль суб-
страта заметно изменяется. Сокращаются в ко-
личестве или исчезают представители резидент-
ной микрофлоры желудочно-кишечного тракта 
птицы, а на передние позиции выходят бактерии 
рода Bacillus и анаэробные азотфиксирующие 
бактерии рода Clostridium: C. pasteurianum  
и C. butyricum. Существенно обогащается ком-
плекс мицелиальных грибов, в субстратах со-
храняется доминирование рода Aspergillus,  
при этом из компоста выделяются аскомицеты 

родов Myceliophthora и Thielavia. Присутствие 
указанных термофильных грибов свидетель-
ствует о состоявшейся термофазе, утилизации 
легкодоступных источников углерода и активи-
зации деструкции трудно разлагаемых лигно-
целлюлозных компонентов подстилочных мате-
риалов. В условиях нехватки растворимых 
источников углерода при высоких температурах 
эти грибы хорошо приспособлены к использова-
нию нерастворимых источников углерода для 
получения энергии, таких как целлюлоза и геми-
целлюлоза. Затем, к полугоду хранения, микроб-
ный профиль компоста вновь изменяется. Доля 
бактериальной флоры продолжает планомерно 
снижаться, а видовой состав становится все бо-
лее однообразным, сформированным в основ-
ном представителями автохтонных видов.  
Из материалов хранящихся компостов выделя-
ются представители родов Pseudomonas, Bacte-
rium, Mycobacterium, Bactoderma, Clostridium.  
В составе мицелиальной флоры исчезают термо-
фильные виды, но стабильно выделяются пред-
ставители родов Aspergillus, Penicillium и Alter-
naria. По истечении года хранения показатель 
рН среды в компостах находится на уровне  
6,5–7,0. На фоне стабильного видового состава 
бактериальной составляющей микрофлоры  
в этот период в образцах материалов увеличива-
ются доля и разнообразие мицелиальных грибов 
и актиномицетов, а также выделяются предста-
вители рода Trichodеrma (рис. 6).  

 

 
Рис. 6. Колонии Trichoderma viride и Aspergillus flavus, выделенные из субстрата 

Fig. 6. Colonies of Trichoderma viride and Aspergillus flavus isolated from the substrate 
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Динамика состава микрофлоры за весь период 
хранения имеет общую тенденцию: сокращение 
доли бактерий, вытеснение аборигенных, а затем 
и зимогенных видов, постепенная смена форма-
ций мицелиальных грибов с формированием рав-
новесного сообщества типичных автохтонных 
микроорганизмов. Сопоставление протекающих 
параллельно сукцессионных процессов в компо-
стируемых отходах, привезенных с разных 

технологических площадок, имеет общие законо-
мерности, однако материалы отходов с площадок 
откорма на всем протяжении компостирования 
характеризуются более выращенным представи-
тельством грибов и актиномицетов (рис. 7).  

Установлено преобладание и определяющая 
роль автохтонной микрофлоры почвы на фи-
нальных стадиях деструкции органических от-
ходов, в том числе в процессах гумификации. 

 

 
Рис. 7. Качественный и количественный состав групп микроорганизмов в пометно-подстилочных  

материалах с площадок выращивания при хранении на полигоне в течение года 

Fig. 7. Qualitative and quantitative composition of microorganism groups in litter materials  
from growing sites during storage at the landfill during the year 

 

 
Рис. 8. Качественный и количественный состав групп микроорганизмов в пометно-подстилочных  

материалах с площадок откорма при хранении на полигоне в течение года 

Fig. 8. Qualitative and quantitative composition of microorganism groups in litter materials  
from fattening areas during storage at the landfill for a year 
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В течение года хранения пометно-подстилоч-
ного материала на полигоне хранения в усло-
виях естественной биодеструкции сохраняется 
общая тенденция по изменению качественного 
состава микроорганизмов, при этом количество 
выделенных колоний закономерно снижается  
в зимний период, а с установлением положи-
тельных среднесуточных температур несколько 
увеличивается и достигает 3,20–3,65 × 109 КОЕ/г 
сухого субстрата). Помимо изменения режимов 
влажности и сезонных перепадов температуры 
влияние на микробные формации оказывают та-
кие важные изменения параметров субстрата,  
как последовательное снижение значений рН, 

которое обусловлено деструкцией целлюлозы  
и возрастанием в микробном ценозе доли мице-
лиальных грибов и актиномицетов – почвообра-
зователей. Отличия между комплексами микро-
организмов в материалах оходов с разных 
производственных площадок могут опреде-
ляться локальными спонтанными факторами, 
причину возникновения которых учесть доста-
точно сложно, хотя на общем фоне наблюдается 
более выраженная тенденция к интенсификации 
деструкции целлюлозы подстилки в образцах 
отходов, образованных на площадках откорма 
(табл. 1). 

Таблица 1 

Эффективность деструкции целлюлозы пометно-подстилочных материалов  
в процессе естественной деструкции в течение года хранения 

Table 1 

Efficiency of cellulose destruction of litter materials in the process  
of natural destruction during a storage year 

Время отбора образцов 
Содержание целлюлозы, процент от исходного количества 

Пометно-подстилочные материалы 
с площадок выращивания 

Пометно-подстилочные материалы 
с площадок откорма 

Размещение отходов на полигоне 100,0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 
Хранение отходов на полигоне  
в течение полугода 79,3 ± 18,6 74,6 ± 7,7 

Хранение отходов на полигоне  
в течение года 64,8 ± 14,3 52,3 ± 16,3 

 
Указанную особенность можно связать  

с более значительным представительством  
мицелиальных грибов и актиномицетов в таких 
материалах по истечении года хранения. На осно-
вании вышесказанного, целесообразно примене-
ние культур биодеструкторов или специально  
подобранных функциональных комплексов мик-
роорганизмов, использование которых будет 
обеспечивать синхронизацию и воспроизводи-
мость процессов биодеструкции, а также повы-
сит их эффективность. 

Оценка качественного и количественного со-
става микробной флоры пометно-подстилочных 
материалов, полученных от индейки на выращи-
вании и на откорме, позволила установить зако-
номерности, связанные со сменой формаций 
микроорганизмов в процессе естественного ком-
постирования, немаловажные для выявления  
деструктивного потенциала аборигенных и зимо-
генных микроорганизмов. Резидентная микро-
флора желудочно-кишечного тракта птицы,  
а также аборигенная микрофлора подстилочных 

материалов способны обеспечить начальные 
этапы деструкции материалов, а именно, иници-
ировать трансформацию свежего органического 
вещества. Представители зимогенной микро-
флоры: мицелиальные грибы, сапрофитные спо-
рообразующие бактерии – способствуют проте-
канию этого процесса.  

 
Заключение 

 
Видовое разнообразие микроорганизмов  

в массах органических отходов закономерно из-
меняется на разных этапах деструкции. Смена 
микробных формаций определяется изменени-
ями температуры и реакции среды субстрата,  
а также стадией разложения материала, а дина-
мическое равновесие состава микрофлоры со-
пряжено с достижением стабильного баланса 
биогенных элементов, господством автохтон-
ных почвенных организмов и протеканием поч-
вообразовательных процессов. 

 
Список литературы 

 
1. Артемьева Т. Н. Патогенная и условно-патогенная микрофлора кишечника кур и эффективность нетрадици-

онных средств антибактериального действия : дис. … канд. ветер. наук. СПб., 2004. 189 с. 



Vol. 10 (1), 2025  

 Page 9 from 10 

2. Родионова Н. В. Ветеринарно-санитарное и экологическое обоснование современных способов обеззаражи-
вания органических отходов животноводства : дис. … канд. биол. наук. М., 2021. 99 с. 

3. Фисинин В. И., Трухачев В. И., Салеева И. П. [и др.]. Микробиологические риски в промышленном птице-
водстве и животноводстве // Сельскохозяйственная биология. 2018. Т. 53, № 6. С. 1120–1130. 

4. Зиганшина Э. Э. Биоконверсия отходов птицеводства анаэробными сообществами бактерий и архей : авто-
реф. дис. ... канд. биол. наук. Казань, 2016. 28 с. 

5. Ильин Д. Ю., Ильина Г. В., Ошкина Л. Л., Остапчук А. В. Микробиота кишечника индейки и пометно-под-
стилочных материалов: особенности и значение в деструкции отходов птицеводства // Нива Поволжья. 2023. 
№ 3 (67). doi: 10.36461/NP.2023.67.3.015 

6. Ямалиев Т. Ш., Бочарова А. А. Экологические проблемы птицеводства // Мир Инноваций. 2021. № 4. С. 40–43.  
7. Crippen T. L., Sheffield C. L, Singh B. [et al.]. Poultry litter and the environment: Microbial profile of litter during 

successive flock rotations and after spreading on pastureland // Science of The Total Environmen. 2021. Vol. 780. 
P. 146413. 

8. Harindintwali J. D., Zhou J., Muhoza B. [et al.]. Integrated eco-strategies towards sustainable carbon and nitrogen 
cycling in agriculture // Journal of Environmental Management. 2021. Vol. 293. Р. 112856. 

9. He Y., Zhang Y., Huang X. [et al.]. Deciphering the internal driving mechanism of microbial community for carbon 
conversion and nitrogen fixation during food waste composting with multifunctional microbial inoculation // Biore-
source Technology. 2022. Vol. 360. P. 127623. 

10. Iljina G. V., Iljin D. Yu., Zimnyakov V. M., Sashenkova S. A. Influence of organomineral fertilizer based on fer-
mented poultry waste on the physico-chemical parameters of agricultural soils // Scientific Papers. Series A. Agrono- 
my. 2022. Vol. 65, № 2. P. 91–96. 

11. Li F., Ghanizadeh H., Cui G. [et al.]. Microbiome – based agents can optimize composting of agricultural wastes by 
modifying microbial communities // Bioresource Technology. 2023. Vol. 374. P. 128765. 

12. Ravindran B., Karmegam N., Awasthi M. K. [et al.]. Valorization of food waste and poultry manure through co-
composting amending saw dust, biochar and mineral salts for value-added compost production // Bioresour Technol. 
2022. Vol. 346. P. 126442. 

13. Круглов Ю. В. Микробное сообщество почвы: физиологическое разнообразие и методы исследования // 
Сельскохозяйственная биология. 2016. № 1. С. 46–59. 

14. Андронов Е. Е., Иванова Е. А., Першина Е. В. [и др.]. Анализ показателей почвенного микробиома в про-
цессах, связанных с почвообразованием, трансформацией органического вещества и тонкой регуляции ве-
гетационных процессов // Бюл. Почв. ин-та. 2015. № 80. С. 83–94. 

15. Ножевникова А. Н., Миронов В. В., Бочкова Е. А. [и др.]. Состав микробного сообщества на разных стадиях 
компостирования, перспектива получения компоста из муниципальных органических отходов (обзор) // 
Прикладная биохимия и микробиология. 2019. Т. 55, № 3. С. 211–221. 

16. Белов А. А., Чепцов В. С., Лысак Л. В. Методы идентификации почвенных микроорганизмов. М., 2020, 196 с. 
17. Звягинцев Д. Г. Методы почвенной микробиологии и биохимии : учеб.-метод. пособие. М. : МГУ, 1991. 304 с. 
18. Маннапова Р. Т. Микробиология. М., 2019. 440 с.  
19. Мирчинк Т. Г. Почвенная микология : учебник. М. : Изд-во МГУ, 1988. 220 с. 
20. Bergey's Manual of Systematics of Archaea and Bacteria. New York : John Wiley & Sons Inc., 2019. doi: 

10.1002/9781118960608 EDN AZDCXJ 
 

References 
 

1. Artem'eva T.N. Patogennaya i uslovno-patogennaya mikroflora kishechnika kur i effektivnost' netraditsionnykh 
sredstv antibakterial'nogo deystviya: PhD dissertation = Pathogenic and opportunistic microflora of the intestines 
of chickens and the effectiveness of non-traditional antibacterial agents: PhD thesis.  Saint Petersburg, 2004:189. 
(In Russ.) 

2. Rodionova N.V. Veterinarno-sanitarnoe i ekologicheskoe obosnovanie sovremennykh sposobov obezzarazhivaniya 
organicheskikh otkhodov zhivotnovodstva: PhD dissertation = Veterinary-sanitary and ecological substantiation  
of modern methods of disinfection of organic waste of livestock farming: PhD thesis. Moscow, 2021:99. (In Russ.) 

3. Fisinin V.I., Trukhachev V.I., Saleeva I.P. et al. Microbiological risks in industrial poultry and livestock farming. 
Sel'skokhozyaystvennaya biologiya = Agricultural biology. 2018;53(6):1120–1130. (In Russ.) 

4. Ziganshina E.E. Biokonversiya otkhodov ptitsevodstva anaerobnymi soobshchestvami bakteriy i arkhey: PhD ab-
stract = Bioconversion of poultry waste by anaerobic communities of bacteria and archaea: PhD abstract. Kazan, 
2016:28. (In Russ.) 

5. Il'in D.Yu., Il'ina G.V., Oshkina L.L., Ostapchuk A.V. Microbiota of the intestines of turkeys and litter materials: 
features and importance in the poultry waste destruction. Niva Povolzh'ya = Niva Povolzhya. 2023;(3). (In Russ.). 
doi: 10.36461/NP.2023.67.3.015 

6. Yamaliev T.Sh., Bocharova A.A. Environmental problems of poultry farming. Mir Innovatsiy = The world of inno-
vaitons. 2021;(4):40–43. (In Russ.) 

7. Crippen T.L., Sheffield C.L, Singh B. et al. Poultry litter and the environment: Microbial profile of litter during 
successive flock rotations and after spreading on pastureland. Science of The Total Environment. 2021;780:146413. 



Vol. 10 (1), 2025  

 Page 10 from 10 

8. Harindintwali J. D., Zhou J., Muhoza B. et al. Integrated eco-strategies towards sustainable carbon and nitrogen 
cycling in agriculture. Journal of Environmental Management. 2021;293:112856. 

9. He Y., Zhang Y., Huang X. et al. Deciphering the internal driving mechanism of microbial community for carbon 
conversion and nitrogen fixation during food waste composting with multifunctional microbial inoculation. Biore-
source Technology. 2022;360:127623. 

10. Iljina G.V., Iljin D.Yu., Zimnyakov V.M., Sashenkova S.A. Influence of organomineral fertilizer based on fermented 
poultry waste on the physico-chemical parameters of agricultural soils. Scientific Papers. Series A. Agronomy. 
2022;65(2):91–96. 

11. Li F., Ghanizadeh H., Cui G. et al. Microbiome – based agents can optimize composting of agricultural wastes by 
modifying microbial communities. Bioresource Technology. 2023;374:128765. 

12. Ravindran B., Karmegam N., Awasthi M.K. et al. Valorization of food waste and poultry manure through co-com-
posting amending saw dust, biochar and mineral salts for value-added compost production. Bioresource Technology. 
2022;346:126442. 

13. Kruglov Yu.V. Soil microbial community: physiological diversity and research methods. Sel'skokhozyaystvennaya 
biologiya = Agricultural biology. 2016;(1):46–59. (In Russ.) 

14. Andronov E.E., Ivanova E.A., Pershina E.V. et al. Analysis of soil microbiome indicators in plants associated with 
soil formation, transformation of organic matter and fine regulation of plant plants. Byul. Pochv. in-ta = Dokuchaev 
Soil Bulletin. 2015;(80):83–94. (In Russ.) 

15. Nozhevnikova A.N., Mironov V.V., Bochkova E.A. et al. Composition of the microbial community at different 
stages of composting, prospects for obtaining compost from municipal organic waste (review). Prikladnaya bio-
khimiya i mikrobiologiya = Applied biochemistry and microbiology. 2019;55(3):211–221. (In Russ.) 

16. Belov A.A., Cheptsov V.S., Lysak L.V. Metody identifikatsii pochvennykh mikroorganizmov = Methods of soil mi-
croorganisms identification. Moscow, 2020:196. (In Russ.) 

17. Zvyagintsev D.G. Metody pochvennoy mikrobiologii i biokhimii: ucheb.-metod. posobie = Methods of soil microbi-
ology and biochemistry: study guide. Moscow: MGU, 1991:304. (In Russ.) 

18. Mannapova R.T. Mikrobiologiya = Microobiology. Moscow, 2019:440. (In Russ.) 
19. Mirchink T.G. Pochvennaya mikologiya: uchebnik = Soil mycology: textbook. Moscow: Izd-vo MGU, 1988:220. 

(In Russ.) 
20. Bergey's Manual of Systematics of Archaea and Bacteria. New York: John Wiley & Sons Inc., 2019. doi: 

10.1002/9781118960608 EDN AZDCXJ 
 
 



Vol. 10 (1), 2025  

 © Недосеко О. И., Костина М. В., Леонова Н. А., 2025. Данная статья доступна по условиям всемирной лицензии Creative Commons 
Attribution 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), которая дает разрешение на неограниченное ис-
пользование, копирование на любые носители при условии указания авторства, источника и ссылки на лицензию Creative Commons, 
а также изменений, если таковые имеют место.  

 Page 1 from 16 

Reсeived 11.09.2024 Revised 09.10.2024 Accepted 01.03.2025 
 

УДК 582.623   DOI 10.21685/2500-0578-2025-1-4 

ВАРИАНТЫ ГЕНЕРАТИВНЫХ ПОБЕГОВ  
БОРЕАЛЬНЫХ ВИДОВ ИВ (SALICACEAE) 
О. И. Недосеко¹, М. В. Костина², Н. А. Леонова3 
¹ Национальный исследовательский Нижегородский государственный  
университет имени Н. И. Лобачевского, Арзамасский филиал, Арзамас, Россия  
2 Севастопольский государственный университет, Севастополь, Россия 
2 Московский педагогический государственный университет, Москва, Россия 
3 Пензенский государственный университет, Пенза, Россия 
3 Государственный природный заповедник «Приволжская лесостепь», Пенза, Россия 
1 nedoseko@bk.ru, 2 mv.kostina@mpgu.su, 3 na_leonova@mail.ru 

 
Аннотация. У бореальных видов ив еще недостаточно изучена структурно-функциональная организация  

и динамика развития генеративных побегов, что и определило цель исследования. У 16 видов бореальных ив 
изучали строение весенних генеративных побегов регулярного возобновления и летних вторично цветущих 
генеративных побегов. Обращали внимание на время появления генеративных побегов, длину, степень олист-
венности и продолжительность существования вегетативной зоны. У S. myrsinifolia выявляли расположение 
мужских и женских цветков в обоеполых соцветиях и расположение генеративных побегов (мужских, жен-
ских и обоеполых) в побеговой системе растения. Установлено, что у изученных видов ив помимо генератив-
ных побегов регулярного возобновления могут развиваться вторично цветущие генеративные побеги. Гене-
ративные побеги регулярного возобновления делятся на одноэтапно опадающие (S. caprea, S. vinogradovii,  
S. gmelinii, S. acutifolia, S. viminalis, S. aurita, S. lapponum), двуэтапно опадающие (S. alba, S. euxina, S. triandra,  
S. cinerea, S. myrsinifolia, S. starkeana, S. rosmarinifolia, S. myrtilloides) и условно неопадающие (S. pentandra). 
Среди вторично цветущих генеративных побегов выделено пять вариантов, различающихся длиной и олиствен-
ностью вегетативной зоны. Вторично цветущие генеративные побеги по времени появления можно разделить 
на летние и позднелетние. У одного и того же вида генеративные побеги регулярного возобновления и вторично 
цветущие генеративные побеги могут различаться по строению вегетативной зоны. У S. myrsinifolia на одном рас-
тении могут формироваться мужские, женские и обоеполые соцветия, а генеративные побеги с мужскими со-
цветиями развиваются как из зимующих почек, так и из спящих почек. Полиморфизм генеративных побегов ив 
обусловлен степенью олиственности и длительностью сохранности вегетативной зоны, временем образования 
генеративных побегов, образованием не только однополых, но и обоеполых соцветий.  

Ключевые слова: Salix, Salicaceae, генеративные побеги регулярного роста, вторично цветущие, одно-
этапно опадающие, двуэтапно опадающие, условно неопадающие, однополые и обоеполые 

Для цитирования: Недосеко О. И., Костина М. В., Леонова Н. А. Варианты генеративных побегов бореальных 
видов ив (Salicaceae) // Russian Journal of Ecosystem Ecology. 2025. Vol. 10 (1). https://doi.org/10.21685/2500-0578-
2025-1-4 
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Abstract. The structural and functional organization and dynamics of the development of generative shoots  

in boreal willow species have not been sufficiently studied yet, which determined the aim of the study. The structure 
of spring generative shoots of regular renewal and summer secondary flowering generative shoots was examined 
in 16 species of boreal willows. Attention was paid to the time of the appearance of generative shoots, the length, 
the degree of vegetation and the duration of the vegetative zone. In S. myrsinifolia, the location of male and female 
flowers in bisexual inflorescences and the location of generative shoots (male, female, and bisexual) in the plan 
shoot system were revealed. The study found that the examined willow species can develop, in addition to 
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generative shoots of regular renewal, secondary flowering generative shoots. Generative shoots of regular renewal 
are divided into single-stage falling (S. caprea, S. vinogradovii, S. gmelinii, S. acutifolia, S. viminalis, S. aurita,  
S. lapponum), two-stage falling (S. alba, S. euxina, S. triandra, S. cinerea, S. myrsinifolia, S. starkeana, S. rosmarinifolia, 
S. myrtilloides) and conditionally non-matching (S. pentandra). Among the secondary flowering generative shoots, 
5 variants were identified, differing in the length and variety of the vegetative zone. Secondary flowering generative 
shoots can be divided into summer and late summer shoots according to the time of appearance. In the same spe-
cies, generative shoots of regular renewal and secondary flowering generative shoots may differ in the structure  
of the vegetative zone. In S. myrsinifolia, male, female, and bisexual inflorescences can form on the same plant, 
while generative shoots with male inflorescences develop from both wintering buds and dormant buds. Polymor-
phism of generative willow shoots is determined by the degree of vegetation and duration of the vegetative zone, 
the time of formation of generative shoots, the formation of not only unisexual, but also bisexual inflorescences. 

Keywords: Salix, Salicaceae, generative shoots regular growth, secondary flowering, single-stage-falling, two-
stage-falling, conditionally non-falling, unisexual and bisexual 

For citation: Nedoseko O.I., Kostina M.V., Leonova N.A. Variants of generative shoots of boreal willow species (Salica-
ceae) Change of microbial formations in organic poultry waste materials during natural degradation processes. Russian 
Journal of Ecosystem Ecology. 2025;10(1). (In Russ.). Available from: https://doi.org/10.21685/2500-0578-2025-1-4 

 
Введение 

 
Обычно генеративные побеги ив описывают 

как сидячие сережки с катафиллами в основании 
или сережки на ножке с катафиллами и листь-
ями срединной формации [1, 2].  

С позиций данного подхода по соотношению 
во времени между развитием вегетативных по-
бегов и сережек различают сережки ранние, по-
чти ранние, одновременные и поздние [1]. Если 
ранние сережки цветут до распускания листьев, 
то к моменту начала цветения поздних сережек 
на вегетативных побегах уже появляются листья 
срединной формации. Сроки цветения нередко 
коррелируют с наличием или отсутствием  
листьев срединной формации на ножке под со-
цветием. Однако, как отмечал А. К. Скворцов [1], 
тип развития сережек не является абсолютно за-
фиксированным для каждого вида и может раз-
личаться в разных частях ареала, меняться из-за 
погодных условий, варьировать в пределах од-
ной особи или популяции. 

А. К. Скворцов [1] также обращал внимание на 
характер отмирания сережек. Он отмечал, что опа-
дение поздних и одновременных сережек часто 
бывает двуступенчатым. После цветения отми-
рают мужские сережки, а после плодоношения – 
женские, при этом ножка генеративного побега  
с листьями сохраняет до конца вегетационного 
периода. У сравнительно немногих видов в пазу-
хах листьев развиваются нормальные почки, и 
тогда нижняя часть побега не опадает вовсе [3].  

Генеративный побег мы рассматриваем с по-
зиций структурно-ритмологического подхода, 
разработанного И. Г. Серебряковым [4], т.е. как 
один из вариантов конструктивных единиц,  
развивающихся за один цикл видимого роста.  
В состав генеративного побега в отличие от ве-
гетативного элементарного побега помимо по-
чечных чешуй, стебля, листьев и почек входит 
еще и соцветие [5].  

Ранее нами дана была классификация генера-
тивных побегов ряда видов ив, в которой учиты-
вались такие признаки, как длина генеративного 
побега, длина вегетативной зоны, степень олист-
венности вегетативной зоны, наличие или отсут-
ствие почек регулярного возобновления [6].  
Однако генеративные побеги многих видов бо-
реальных ив в данной классификации не рас-
сматривались.  

Кроме того, у ив могут развиваться вторично 
цветущие побеги, строение и время появления 
которых также следует учитывать при выявлении 
разнообразия генеративной сферы представите-
лей данного рода [7]. Вторичное цветение может 
быть вызвано стрессом, таким как жара, засуха, 
механическое нарушение, аномальная погода 
или недостаток минерального питания [8–10]. 

Ивы – двудомные и раздельнополые расте-
ния, однако среди них иногда встречаются одно-
домные и даже обоеполые особи [11–17].  

Такие случаи отклонения в строении соцве-
тий и цветков в иностранной литературе было 
отмечено у 45 видов. В отечественной литера-
туре обоеполые особи приводятся для восьми 
видов. При этом основное внимание уделяется 
морфологии обоеполых цветков – числу тычи-
нок, плодолистиков, степени их срастания,  
а особенности строения генеративных побегов, 
в том числе и соцветий, а также расположение ге-
неративных побегов в побеговой системе расте-
ний в этих работах не рассматриваются [18–20]. 

Цель работы состояла в выявлении строе-
ния, времени появления и расположения генера-
тивных побегов в побеговой системе растений  
у 16 бореальных видов ив. 

 
Материалы и методы 

 
Объекты исследования. Объектами изуче-

ния были 16 бореальных видов ив из 3 подродов. 
К подроду Salix относятся 4 вида – S. pentandra 
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L., S. triandra L., S. euxina I. V. Belyaeva и S. alba 
L. К подроду Vetrix принадлежат 11 видов –  
S. aurita L., S. caprea L., S. cinerea L., S. starkeana 
Willd., S. myrsinifolia Salisb., S. viminalis L.,  
S. gmelinii Pall., S. lapponum L., S. acutifolia 
Willd., S. rosmarinifolia L., S. vinogradovii  
A. Scvorts. К подроду Chamaetia относится  
S. myrtilloides L. Полевые исследования проводи-
лись на территории Владимирской, Московской 
и Нижегородской областей. Районы исследова-
ний характеризуются умеренно-континенталь-
ным климатом [21].  

Наблюдения проводили начиная с конца 
марта в течение всего вегетационного периода 
(по сентябрь включительно, когда можно было 
встретить вторично цветущие особи). Обращали 
внимание на наличие или отсутствие листьев 
срединной формации в вегетативной зоне, этап-
ность опадения генеративных побегов, время 
появления генеративных побегов, расположе-
ние тычиночных и пестичных цветков в обоепо-
лых соцветиях у S. myrsinifolia.  

При изучении генеративных побегов обра-
щали внимание на длину вегетативной зоны, 
степень ее олиственности, этапность отмирания 
генеративных побегов.  

При изучении вторично цветущих генера-
тивных побегов отмечали также время их появ-
ления – летние и позднелетние. 

При рассмотрении обоеполой особи изучали 
распределение мужских и женских цветков в пе-
ределах одного соцветия, а также характер по-
чек, из которых развиваются генеративные 

побеги (почки регулярного возобновления или 
спящие почки).  

Генеративные побеги фотографировали и со-
ставляли их схемы.  

 
Результаты исследования 

 
У бореальных видов ив в зависимости от вре-

мени появления генеративные побеги можно 
разделить на побеги регулярного возобновления 
и вторично цветущие.  

 
Генеративные побеги  

регулярного возобновления 
 
В основании генеративных побегов нахо-

дится двукилевая почечная чешуя, которая, по 
версии W. Troll [22], образованна парой срос-
шихся предлистьев в виде цельного колпачка. 
Выше по оси генеративного побега располага-
ются катафиллы или еще и листья срединной 
формации. Эту часть генеративного побега мы 
называем вегетативной зоной. Завершается ге-
неративный побег сережковидной открытой ки-
стью.  

По степени олиственности вегетативной 
зоны генеративные побеги можно сгруппиро-
вать в четыре типа и расположить в сравни-
тельно морфологический ряд (рис. 1). Крайними 
членами этого ряда являются, с одной стороны, 
генеративные побеги с короткой вегетативной 
зоной и катафиллами – I тип (рис. 1,а).  

 

 
а)  б)  в)  г) 

Рис. 1. Строение генеративных побегов изученных видов ив:  
а – генеративые побеги I типа; б – генеративные побеги II типа; в – генеративные побеги III типа;  

г – генеративные побеги IV типа; 1 – двукилевая почечная чешуя; 2 – катафиллы;  
3 – вегетативная зона; 4 – сережковидная открытая кисть; 5 – небольшие листья срединной формации;  

6 – крупные листья срединной формации; 7 – почки регулярного возобновления 

Fig. 1. Structure of generative shoots of the examined willow species: 
a – generative shoots of type I; b – generative shoots of type II; c – generative shoots of type III; 

d – generative shoots of type IV; 1 – two-keeled bud scale; 2 – cataphylls; 
3 – vegetative zone; 4 – catkin-shaped open raceme; 5 – small leaves of the middle formation; 

6 – large leaves of the middle formation; 7 – buds of regular renewal 
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С другой стороны этого ряда находятся ге-
неративные побеги с длинной вегетативной  
зоной, катафиллами и листьями срединной 
формации – III тип (рис. 1,в). Промежуточное 
положение в этом ряду занимают генеративные 
побеги с вегетативной зоной средней длины, 
катафиллами и небольшими листьями средин-
ной формации – II тип (рис. 1,б). Следует 

отметить, что среди рассмотренных видов ив 
нет видов, у которых в вегетативной зоне в па-
зухах листьев закладывались почки регуляр-
ного возобновления IV тип (рис. 1,г). В этом 
случае генеративный побег отмирает не полно-
стью, остается многолетний резид, который 
входит в состав многолетней побеговой си-
стемы растения [3]. 

 

  
Рис. 2. Генеративные побеги S. acutifolia: мужские и женские  

Fig. 2. Generative shoots of S. acutifolia: male and female 
 

Характер отмирания генеративных побегов 
 
Среди генеративных побегов регулярного 

возобновления по характеру отмирания выде-
лены одноэтапно опадающие, двуэтапно опада-
ющие и условно неопадающие.  

Одноэтапно опадающие генеративные по-
беги характерны для семи видов: S. acutifolia,  

S. aurita, S. caprea, S. gmelinii, S. lapponum,  
S. viminalis, S. vinogradovii (рис. 2–8). Генератив-
ные побеги опадают обычно вместе со своей ко-
роткой нижней вегетативной частью и катафил-
лами: мужские генеративные побеги – вскоре 
после цветения, женские – после созревания се-
мян и их освобождения из коробочек.  

 

  
Рис. 3. Генеративные побеги S. aurita: тычиночные и пестичные 

Fig. 3. Generative shoots of S. aurita: staminate and pistillate 
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Рис. 4. Генеративные побеги S. caprea: мужские и женские 

Fig. 4. Generative shoots of S. caprea: male and female 
 

  
Рис. 5. Генеративные побеги S. gmelinii: мужские и женские 

Fig. 5. Generative shoots of S. gmelinii: male and female 
 

 
Рис. 6. Женские генеративные побеги S. lapponum 

Fig. 6. Female generative shoots of S. lapponum 
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Рис. 7. Генеративные побеги S. viminalis: мужские и женские 

Fig. 7. Generative shoots of S. viminalis: male and female 
 

  
Рис. 8. Генеративные побеги S. vinogradovii: мужские и женские 

Fig. 8. Generative shoots of S. vinogradovii: male and female 
 
Опадение генеративных побегов двуэтапно 

происходит у восьми изученных видов S. alba,  
S. cinerea, S. euxina, S. myrsinifolia, S. myrtilloides  
S. rosmarinifolia, S. starkeana, S. triandra (рис. 9–16). 
У них вначале отчленяется в своем основании  
и опадает соцветие, а позднее (осенью) – нижняя 
олиственная часть генеративного побега. Летом 

олиственная часть генеративных побегов сохра-
няется и функционирует как вегетативный по-
бег. Она может достигать длины 1,0–2,5 см и со-
держать 2–5 листьев (S. alba, S. cinerea, S. euxina, 
S. rosmarinifolia, S. starkeana, S. triandra) или 
длины 4 см и содержать 5–8 листьев (S. myr-
sinifolia, S. myrtilloides).  

 

  
Рис. 9. Генеративные побеги S. alba: мужские и женские  

Fig. 9. Generative shoots of S. alba: male and female 
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Рис. 10. Генеративные побеги S. cinerea: мужские и женские 

Fig. 10. Generative shoots of S. cinerea: male and female 
 

  
Рис. 11. Генеративные побеги S. euxina: тычиночные и пестичные 

Fig. 11. Generative shoots of S. euxina: staminate and pistillate 
 

  
Рис. 12. Генеративные побеги S. myrsinifolia: мужские и женские 

Fig. 12. Generative shoots of S. myrsinifolia: male and female 
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Рис. 13. Генеративные побеги S. myrtilloides: мужские и женские 

Fig. 13. Generative shoots of S. myrtilloides: male and female 
 

  
Рис. 14. Генеративные побеги S. rosmarinifolia: мужские и женские 

Fig. 14. Generative shoots of S. rosmarinifolia: male and female 
 

  
Рис. 15. Генеративные побеги S. starkeana: мужские и женские 

Fig. 15. Generative shoots of S. starkeana: male and female 
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Рис. 16. Генеративные побеги S. triandra: мужские и женские 

Fig. 16. Generative shoots of S. triandra: male and female 
 
Условно неопадающие генеративные побеги 

характерны только для S. pentandra. У этого 
вида вегетативный участок женских генератив-
ных побегов сохраняется до весны следующего 

года. Однако поскольку полноценные почки ре-
гулярного возобновления в вегетативной зоне не 
образуются, то этот участок резидом не стано-
вится (рис. 17).  

 

  
Рис. 17. Генеративные побеги S. pentandra: мужские и женские 

Fig. 17. Generative shoots of S. pentandra: male and female 
 
Одноэтапно опадающие генеративные побеги 

относятся к первому и второму выделенному 
нами типу, двуэтапно опадающие – к третьему 
типу. Исключение представляет S. rosmarinifolia, 
генеративные побеги которой относятся к вто-
рому варианту. Из всех изученных нами видов 
условно неопадающие генеративные побеги  
S. pentandra наиболее близки к четвертому типу, 
но резид у них не формируется.  

 
Вторично цветущие генеративные побеги 

 
В районах исследований встречены вторично 

цветущие особи восьми видов: S. cinereal,  

S. euxina, S. gmelinii, S. myrsinifolia, S. rosma-
rinifolia, S. triandra, S. viminalis, S. vinogradovii 
(рис. 18–28).  

По нашим наблюдениям, вторично цветущие 
генеративные побеги могут развиваться в начале 
и середине лета (июнь, июль), а также в конце 
лета – в начале осени (август, сентябрь). Мы не 
выявляли динамику развития вторично цветущих 
генеративных побегов относительно материн-
ского побега. Поэтому разделение генеративных 
побегов на силлептические и пролептические 
требует дальнейшего изучения. 
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Рис. 18. Генеративные побеги на побеге  

текущего года S. cinerea (июнь) 

Fig. 18. Generative shoots on the current  
year shoot of S. cinerea (June) 

Рис. 19. Мужские генеративные побеги S. euxina  
на побегах текущего года (сентябрь) 

Fig. 19. Male generative shoots of S. euxina on the 
current year shoots (September) 

  

  
Рис. 20. Мужской генеративный побег на побеге 

текущего года S. gmelinii (июнь) 

Fig. 20. Male generative shoot on the current year 
shoot of S. gmelinii (June) 

Рис. 21. Мужские генеративные побеги на побеге 
текущего года S. myrsinifolia (июнь) 

Fig. 21. Male generative shoots on the current year 
shoot of S. myrsinifolia (June) 

  

  
Рис. 22. Женский генеративный побег S. myrsinifolia 
на побеге текущего года, образовавшийся из пазушной 

почки: листья поедены вредителями (август) 

Fig. 22. Female generative shoot of S. myrsinifolia  
on the current year shoot, formed from  

an axillary bud: leaves eaten by pests (August) 

Рис. 23. Женские генеративные побеги на побеге 
текущего года S. rosmarinifolia (июль) 

Fig. 23. Female generative shoots on the current year 
shoot of S. rosmarinifolia (July) 
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Рис. 24. Мужские генеративные побеги на побеге 

текущего года S. triandra (июль) 

Fig. 24. Male generative shoots on the current year 
shoot of S. triandra (July) 

Рис. 25. Женские генеративные побеги на побегах 
текущего года S. triandra (июль) 

Fig. 25. Female generative shoots on the current year 
shoots of S. triandra (July) 

  

  
Рис. 26. Женские генеративные побеги на побеге 

текущего года S. viminalis (июль) 

Fig. 26. Female generative shoots on the current year 
shoot of S. viminalis (July) 

Рис. 27. Мужской генеративный побег на побеге 
текущего года S. viminalis (июль) 

Fig. 27. Male generative shoot on the current year 
shoot of S. viminalis (July) 

 

 
Рис. 28. Женские генеративные побеги на побегах текущего года S. vinogradovii (июнь) 

Fig. 28. Female generative shoots on the current year shoots of S. vinogradovii (June) 
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В ходе исследования было выявлено, что  
у одного и того же вида строение вторично цве-
тущих генеративных побегов и побегов регуляр-
ного возобновления может различаться по длине 
и степени олиственности вегетативной зоны. 
Например, у S. triandra генеративные побеги ре-
гулярного возобновления имеют вегетативную 
олиственную зону длиной до 2,5 см с 5 круп-
ными листьями срединной формации. У вторично 
цветущих генеративных побегов этого вида может 
образоваться или короткая вегетативная зона дли-
ной 0,1–0,3 см без листьев срединной формации 
или удлиненная длиной 1,6 см с 1–2 листьями сре-
динной формации.  

Вторично цветущие генеративные побеги  
у ив мы классифицировали по двум признакам: 

длине вегетативной зоны и характеру ее олист-
венности. По длине вегетативной части выде-
лено три варианта: короткая (0,1–0,3 см); средняя 
(0,5–1,5 см); длинная (1,7–3,6 см). По наличию 
или отсутствию листьев срединной формации 
выделили два варианта вегетативной зоны – нео-
лиственная и олиственная (табл. 2). Учитывая 
перечисленные признаки, возможно выделить 
шесть вариантов вторично цветущих генератив-
ных побегов (табл. 1). Однако результаты иссле-
дования показали, что у изученных нами видов 
не встречается один вариант – вторично цвету-
щие генеративные побеги с неолиственной 
длинной вегетативной частью. Варианты строе-
ния вторично цветущих генеративных побегов 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Варианты вторично цветущих генеративных побегов S. euxina, S. vinogradovii,  
S. gmelinii, S. viminalis, S. triandra, S. cinerea, S. myrsinifolia, S. rosmarinifolia 

Table 1 

Variants of secondary flowering generative shoots S. euxina, S. vinogradovii,  
S. gmelinii, S. viminalis, S. triandra, S. cinerea, S. myrsinifolia, S. rosmarinifolia 

 Длина нижней части вег.-ген. побегов 
Короткая (0,1–0,3 см) Средней длины (0,5–1,5 см) Длинная (1,7–3,6 см) 

Наличие олиственности 
неолиственная олиственная неолиственная олиственная неолиственная олиственная 

S. euxina  +     
S. vinogradovii  +     
S. gmelinii  +     
S. viminalis +   +   
S. triandra + +    + 
S. cinerea    +   
S. myrsinifolia  +  +   
S. rosmarinifolia  + +   + 

 
У S. cinerea, S. euxina, S. gmelinii, S. vinogrado-

vii встречается только один вариант вторично 
цветущих генеративных побегов, у S. myrsinifolia, 
S. viminalis – два варианта, у S. rosmarinifolia  
и S. triandra – три варианта. 

Вторично цветущие генеративные побеги  
с неолиственной нижней частью средней длины 
встречены у одного вида – S. rosmarinifolia.  
При этом общая длина таких генеративных побе-
гов – 1,6–2,0 см, длина нижней части – 0,5–0,7 см. 

Вторично цветущие генеративные побеги  
с олиственной нижней частью средней длины 
встречены у трех видов – S. cinerea, S. myr-
sinifolia, S. viminalis. Их нижняя часть длиной 
0,5–1,5 см с 2–5 листочками, при этом общая 
длина генеративных побегов – 1,1–2,5 см (S. ci-
nerea, S. myrsinifolia) или 2,2–6,0 см (S. viminalis).  

Вторично цветущие генеративные побеги  
с длинной олиственной вегетативной зоной от-
мечены у 2 видов – S. rosmarinifolia, S. triandra. 
Их нижняя часть длиной 1,7–3,6 см, содержит  
4–5 листьев. Общая длина 2,7–5,5 см (S. rosma-
rinifolia) или 3,6–7,0 см (S. triandra). 

 
Строение генеративных побегов однодомной 

особи S. myrsinifolia 
 
У молодого генеративного однодомного расте-

ния S. myrsinifolia, имеющего жизненную форму 
аэроксильный кустарник, высотой 2 м 35 см были 
обнаружены генеративные побеги с мужскими  
и женскими соцветиями, а также побеги, имею-
щие соцветия с мужскими и женскими цветками 
(рис. 29–31). 
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    а)           б)     в) 

Рис. 29. Мужской генеративный побег (а), женский генеративный побег (б), генеративный побег  
с мужскими и женскими цветками (в), образовавшиеся на обоеполой особи S. myrsinifolia 

Fig. 29. Male generative shoot (a), female generative shoot (b), generative shoot with male  
and female flowers (c), formed on a bisexual individual of S. myrsinifolia 

 

 
Рис. 30. Двулетняя ветка S. myrsinifolia.с мужскими генеративными  

побегами и с обоеполыми генеративными побегами:  
1 – генеративные побеги с соцветием из мужских и женских цветков;  

2 – женские цветки; 3 – мужские цветки; 4 – генеративный побег с мужскими цветками 

Fig. 30. Two-year-old branch of S. myrsinifolia with male generative shoots and with bisexual generative shoots: 
1 – generative shoots with inflorescence of male and female flowers;  

2 – female flowers; 3 – male flowers; 4 – generative shoot with male flowers 
 

 
Рис. 31. Генеративные побеги S. myrsinifolia:  

а – с мужским соцветием; б – с обоеполым соцветием;  
в – с пестичным соцветием; г – мужской цветок; д – женский цветок 

Fig. 31. Generative shoots of S. myrsinifolia: 
a – with male inflorescence; b – with bisexual inflorescence; 

c – with pistillate inflorescence; d – male flower; e – female flower 
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Длина соцветий с мужскими цветками варьи-
ровала от 1,8–2,7 см. В вегетативной части таких 
генеративных побегов имелись от 2 до 3 не-
больших листьев срединной формации. Длина 
соцветий с женскими цветкам варьировала  
от 3,8–6,0 см. Вегетативная часть генеративных 
побегов была представлена 3–4 листьями. Со-
цветия с мужскими и женскими цветками были 
длиной 2,7–4,3 см, в вегетативной части генера-
тивных побегов развивалось от 2 до 3 листьев.  
В таких соцветиях мужские цветки всегда были 
расположены в нижней части, а женские –  
в верхней части соцветия в числе от 5–7  

до 45 шт. На 11 мая коробочки были длиной  
до 7 мм и ножкой до 1,5 мм.  

Таким образом, самыми длинными были со-
цветия с женскими цветками, самыми корот-
кими – соцветия с мужскими цветками. Соцве-
тия с мужскими и женскими цветками  
по длине занимали среднее положение. Резуль-
таты исследования показали, что мужские, жен-
ские и обоеполые генеративные побеги форми-
руются из почек регулярного возобновления,  
но мужские генеративные побеги могут разви-
ваться из спящих почек (рис. 32). 

 

 
а)  б)  в) 

Рис. 32. Варианты расположения мужских, женских и обоеполых генеративных  
побегов S. myrsinifolia в системе двулетних и трехлетних вегетативных побегов:  

1 – женский генеративный побег, образовавшийся из почки регулярного возобновления; 2 – обоеполый 
генеративный побег из почки регулярного возобновления; 3 – мужской генеративный побег из почки 

регулярно возобновления; 4 – мужской генеративный побег, образовавшийся из спящей почки 

Fig. 32. Variants of the arrangement of male, female and bisexual generative shoots  
of S. myrsinifolia in the system of biennial and triennial vegetative shoots: 

1 – female generative shoot formed from a regular renewal bud; 2 – bisexual generative shoot  
from a regular renewal bud; 3 – male generative shoot from a regular renewal bud;  

4 – male generative shoot formed from a dormant bud 
 
По расположению генеративных побегов  

на двулетних – и трехлетних побегах выделено 
пять типов побегов (см. рис. 32): 

1) двулетние вегетативные побеги с жен-
скими, обоеполыми и мужскими соцветиями 
(см. рис. 32,а); 

2) двулетние вегетативные побеги с обое-
полыми и мужскими соцветиями (см. рис. 32,б); 

3) двулетние вегетативные побеги с жен-
скими соцветиями (см. рис. 32,в); 

4) двулетние вегетативные побеги с обое-
полыми соцветиями (см. рис. 32,в); 

5) трехлетние вегетативные побеги с муж-
скими соцветиями из спящих почек (см. рис. 32,в). 

Была отмечена следующая закономерность: 
на двулетних побегах длиной от 42 до 62 см раз-
вивается от 5 до 9 генеративных побегов, из ко-
торых соцветия с мужскими цветками всегда 
располагаются в нижней части побегов, а жен-
ские и обоеполые – в верхней части. На двулет-
них побегах менее 25 см длиной образуется  
1–2 генеративных побега, они с мужскими или  
с обоеполыми соцветиями. На трехлетних побе-
гах длиной до 30 см формируется 2–3 генератив-
ных побега с мужскими соцветиями, которые 
развиваются из спящих почек.  

По литературным данным [12, 18, 20], андро-
гиния у ив может быть вызвана различными 
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причинами, основные из них – неблагоприятные 
природные воздействия и регулярное механиче-
ское воздействие человеком (обрезка на прутья, 
обламывания и др.). Найденная однодомная 
особь S. myrsinifolia не имеет следов от обломов, 
повреждений и находится далеко от населенных 
пунктов. Очевидно, однодомность в этом случае 
объясняется большой лабильностью генератив-
ных органов у ив. 

 
Заключение 

 
1. Полиморфизм генеративных побегов ив 

обусловлен степенью олиственности и длитель-
ностью сохранности вегетативной зоны, време-
нем образования генеративных побегов, форми-
рованием не только однополых, но и обоеполых 
соцветий.  

2. У изученных видов бореальных ив наряду 
с генеративными побегами регулярного роста 
могут формироваться вторично цветущие  
генеративные побеги. Генеративные побеги ре-
гулярного возобновления подразделены на од-
ноэтапно опадающие, двуэтапно опадающие  

и условно неопадающие. Среди вторично цвету-
щих генеративных побегов выделено пять вари-
антов, различающихся длиной и олиственно-
стью нижней вегетативной зоны. 

3. Одноэтапно опадающие генеративные по-
беги регулярного возобновления и вторично 
цветущие генеративные опадают после цвете-
ния и плодоношения. Нижняя вегетативная 
олиственная часть двуэтапно опадающих гене-
ративных побегов фотосинтезирует до осени. 
Условно неопадающие генеративные побеги 
имеют некоторые элементы строения, сближаю-
щие их с генеративными побегами видов, у ко-
торых формируется резид. 

4. Формирование у ив вторично цветущих ге-
неративных побегов и однодомных особей  
с соцветиями, содержащими как женские, так  
и мужские цветки, а также обоеполых цветков 
может свидетельствовать как о различных изме-
нениях в форме и внутреннем строении, кото-
рые возникают под влиянием внешних и внут-
ренних причин, так и о реверсиях к исходным 
родительским формам или конвергентном про-
исхождении тех или иных структур. 
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ЗАКОНОМЕРНОСТЬ ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
РУКОКРЫЛЫХ (CHIROPTERA: VESPERTILIONIDAE) В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА НА ЗИМОВКАХ  
В ИСКУССТВЕННЫХ ПОДЗЕМЕЛЬЯХ САМАРСКОЙ ЛУКИ  
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Аннотация. Исследованы особенности распределения рукокрылых на зимовках в искусственных подзе-
мельях Самарской Луки (Самарская область). Получены данные о микроклиматических предпочтениях зиму-
ющих рукокрылых семи видов и границах их выносливости в отношении температуры и влажности воздуха 
укрытий; составлены математические модели зависимости распределения рукокрылых от указанных факто-
ров. Выявлено, что относительно широкой толерантностью по отношению к температуре убежища обладают 
виды Plecotus auritus (Linnaeus, 1758), Eptesicus (Cnephaeus) nilssonii (Keyserling & Blasius, 1839), Myotis 
daubentonii (Kuhl, 1817) и M. mystacinus (Kuhl, 1817), относительная стенотермность выявлена для M. dasycneme 
(Boie, 1825) и M. nattereri (Kuhl, 1817). Температурный оптимум для большинства видов рукокрылых составляет 
+2…+4 °С. Виды, склонные к образованию скоплений или занимающие внутренние микроукрытия, способны 
переносить гибернацию в более прохладных участках подземелья. Всем исследуемым видам рукокрылых 
свойственна высокая толерантность к значениям влажности воздуха в убежищах. 

Ключевые слова: рукокрылые, гибернация, абиотические факторы, влажность воздуха, температура воз-
духа, микроклимат зимних убежищ 
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Abstract. This paper explores the features of bat distribution during hibernating in artificial caves of the Samara 
Bend (in the Samara Region). Data on microclimatic preferences of 7 species of hibernating bats and their tolerance 
limits in relation to air temperature and humidity in shelters were obtained, mathematical models of the depend-
ence of bat distribution on the above factors were compiled. The study found that the species Plecotus auritus 
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(Linnaeus, 1758), Eptesicus (Cnephaeus) nilssonii (Keyserling & Blasius, 1839), Myotis daubentonii (Kuhl, 1817)  
and M. mystacinus (Kuhl, 1817) have a relatively wide tolerance to the temperature of the shelter, relative steno-
thermy was found for M. dasycneme (Boie, 1825) and slightly less for M. nattereri (Kuhl, 1817). The temperature op-
timum for most bat species is +2…+4 °C. Species that tend to form clusters or occupy internal microshelters are able  
to endure hibernation in cooler parts of the caves. All the studied bat species are characterized by high tolerance  
to air humidity values in shelters.  

Keywords: bats, hibernation, abiotic factors, air humidity, air temperature, microclimate of winter shelters 

Acknowledgements: the authors express their gratitude to the staff of the Zhigulevsky State Biosphere Reserve 
and the Samarskaya Luka National Park for their assistance in organizing the study. 

For citation: Malyavina M.S., Lukyanov R.V., Vekhnik V.P., Smirnov D.G. Pattern of spatial distribution of hiber-
nating bats (Chiroptera: Vespertilionidae) depending on air temperature and humidity in artificial caves of Samara 
Luka. Russian Journal of Ecosystem Ecology. 2025;10(1). (In Russ.). Available from: https://doi.org/10.21685/2500-
0578-2025-1-5 

 
Введение 

 
Современные исследования показывают, что 

сокращение численности рукокрылых в биотопах 
приводит к серьезным негативным последствиям 
для демографической структуры населения и эко-
номики регионов: лимитируя численность вре-
дителей сельского хозяйства, эти животные  
позволяют использовать гораздо меньше пести-
цидов для борьбы с насекомыми и таким обра-
зом оказывают колоссальное положительное 
влияние на экологическое состояние территории 
[1, 2]. Кроме того, уменьшение числа особей  
в колониях летучих мышей вызывает у них 
стресс и, как следствие, падение иммунитета, что 
способствует усиленной циркуляции вирусов  
в популяциях и повышению риска передачи опас-
ных зоонозных агентов другим животным [3–5]. 
Ввиду перечисленных причин вопрос охраны 
природных популяций рукокрылых и поиска 
факторов, оказывающих наибольшее влияние на 
их численность, особенно актуален. 

Очевидно, что летний облик хироптерофау- 
ны региона напрямую зависит от выживаемости 
оседлых видов рукокрылых в холодное время 
года. При этом наиболее значительное влияние 
на рукокрылых в состоянии гибернации оказы-
вают климатические условия зимних убежищ, 
наличие в них микроукрытий и тип окружаю-
щего подземелье ландшафта [6–10]. Территория 
проведения работ выбрана не случайно:  
из года в год штольни Самарской Луки стано-
вятся зимним убежищем для тысяч рукокрылых. 
По данным наших последних учетов 2023 г., об-
щая численность зимующих здесь рукокрылых 
составляет около 30 тыс. особей, принадлежа-
щих к 8 видам: Myotis daubentonii (Kuhl, 1817), 
M. dasycneme (Boie, 1825), M. nattereri (Kuhl, 
1817), M. mystacinus (Kuhl, 1817), M. brandtii 
(Eversmann, 1845), Eptesicus (Cnephaeus) nils-
sonii (Keyserling & Blasius, 1839), E. (Cnephaeus) 
serotinus (Schreber, 1774) и Plecotus auritus 

(Linnaeus, 1758). Кроме того, штольня Попова 
отличается широким диапазоном температур  
(от –13,2 до 6,6 °С), что позволяет наиболее 
полно проанализировать зависимость плотности 
рукокрылых от микроклиматических характери-
стик убежища. Учеты численности зимующих 
рукокрылых последние несколько лет осуществ-
ляли с применением новых технических средств 
и подходов в обработке данных, что позволило 
внести уточнения в ранее выявленных законо-
мерностях, отражающих предпочтения видов  
к местам зимовок. Целью данной работы было 
построение математических моделей, отражаю-
щих оптимальные значения температуры  
и влажности воздуха для рукокрылых 7 видов 
(указаны выше, данные по E. serotinus исклю-
чены из анализа, так как находка единична),  
а также установление границ выносливости зи-
мующих животных в отношении исследуемых 
абиотических факторов. Полученные данные  
в дальнейшем планируется использовать при 
оценке укрытий, гипотетически пригодных для 
перенесения рукокрылыми периода зимней 
спячки, и уточнения сведений о численности 
животных в регионах, где проведение зимних 
учетов животных затруднительно или невоз-
можно. 

 
Материалы и методы 

 
Исследования проводили в ноябре-декабре 

2023 г. в штольне Попова, являющейся местом 
массового скопления зимующих рукокрылых 
(по данным учетов 2023 г. численность их  
в штольне Попова составила 21 519 особей). 
Гора, в которой располагается штольня, нахо-
дится в окр. с. Ширяево. Входы в подземелье до-
статочно обширны и открываются на северную 
экспозицию (рис. 1). 

Перед началом работ были подготовлены 
схемы подземелья, с разделением внутреннего 
пространства штольни на отдельные залы.  
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За один «зал» принимали место пересечения га-
лерей, которое, как правило, ограничено с четы-
рех углов крепежными колоннами [8]. Макси-
мальное количество зверьков, найденных  
за один полный обход убежища, принимали  
за показатель численности. В соответствии  
со схемами (рис. 2) осуществляли обход и тща-
тельный осмотр всех частей подземелья с целью 
обнаружения рукокрылых. Всего за указанный 
период обследовано 368 залов общей протяжен-
ностью ходов чуть более 11 км. Отдельно  
подсчитаны особи, занимающие различные микро- 
укрытия (трещины, углубления, ниши) и сидя-
щие «открыто»; а также животные, отмеченные 

на потолке, нижнем, среднем и верхнем ярусах 
стен. Результаты учета фиксировали в предвари-
тельно подготовленные бланки. Видовую при-
надлежность рукокрылых устанавливали ди-
станционно по характерным внешним 
признакам [11]. Для двух видов – M. mystacinus  
и M. brandtii – были выявлены уникальные при-
знаки, позволяющие идентифицировать их на 
расстоянии. Точность этих признаков была про-
верена рандомным снятием части особей из раз-
ных частей подземелья и определением их из 
рук. В данном сообщении мы не приводим эти 
признаки, так как предполагаем посвятить этому 
вопросу отдельную публикацию. 

 

 
Рис. 1. Штольни в окрестностях с. Ширяево (входы и залы подземелья) 

Fig. 1. Artificial caves near Shiryaevo (entrances and halls of the dungeon) 
 
Для получения годовых трендов изменений 

микроклиматических характеристик на входе  
в подземелье и в залах с наибольшей плотно-
стью рукокрылых (ос./зал) были установлены 
логеры-термографы (DS1922L-F5) и термогиг-
рографы (DL1923-F5), позволяющие бескон-
тактно фиксировать значения температуры  
и влажности воздуха в течение длительного вре-
мени. Для определения влажности и темпера-
туры в средних слоях воздуха использовали гиг-
рометр Center 310 (Тайвань) (погрешность 
измерений: ±0,7 °С / ±2,5 %, время экспозиции – 
2 мин). Прибор устанавливали в центре каждого 
зала на высоте примерно 2 м над уровнем пола. 
После стабилизации показателей на приборе  
их значения заносили в электронные таблицы, 
на основе которых были построены карто-схемы 
распределения температуры и влажности в про-
странстве исследуемого подземелья (рис. 2).  

Для установления зависимости численности 
особей разных видов рукокрылых от микрокли-
матических характеристик был применен ре-
грессионный анализ. При построении регресси-
онных моделей за критериальную переменную 

принято среднее количество особей каждого 
вида в залах с определенными значениями тем-
пературы и влажности воздуха, учитываемыми 
в качестве предикторов. Залы периметра подзе-
мелья, характеризующиеся большей площадью 
поверхности, исключены из регрессионного 
анализа с целью повышения репрезентативно-
сти выборочных данных. Уровень соответствия 
модели реальному распределению данных 
определяли с помощью коэффициента детер-
минации (R2) и информационного критерия 
Акаике (AIC). Поскольку выбранные предик-
торы являются коллинеарными (т.е. взаимосвя-
занными), регрессионный анализ для выявления 
закономерностей распределения рукокрылых 
от влажности и температуры воздуха укрытий 
производили отдельно (рис. 3, 4). Корреляция 
между годовыми трендами значений темпера-
туры и влажности воздуха на входе в подземе-
лье и в зале с максимальной численностью  
рукокрылых рассчитана по Пирсону. Статисти-
ческую обработку результатов проводили с по-
мощью аналитического программного обеспе-
чения PAST (4.03).  
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Рис. 2. Значения температуры и влажности в разных залах штольни Попова 

(красные тона – градиент температур, синие тона – градиент влажности,  
значки – залы с наибольшей плотностью рукокрылых; объяснения см. в тексте) 

Fig. 2. Temperature and humidity values in different halls of the Popova Cave  
(red tones – temperature gradient, blue tones – humidity gradient,  

marks – halls with the highest density of bats) 
 

Результаты и обсуждение 
 
Микроклиматические характеристики ис-

кусственного подземелья. Исследуемое подзе-
мелье образовано в результате объединения 
двух отдельных штолен (условно восточной  
и западной), в настоящее время ограниченных 
друг от друга несбойками по уровню, поэтому 
микроклиматические характеристики этих ча-
стей пещеры заметно различаются (см. рис. 2). 
Температура воздуха в убежище варьирует от  
–13,2 до +6,6 °С, влажность – от 51,6 до 100 %. 
Наибольшие значения температуры и влажно-
сти воздуха (t > 4 °С, RH > 90 %) зафиксированы 
в тупиковой зоне восточной половины подземе-
лья, что обусловлено малой площадью, низкими 
потолками и неправильной геометрической 
формой залов, способствующей низкой цирку-
ляции воздушных масс. Привходовая часть  
подземелья открывается на северо-восточной экс-
позиции горного склона. Входы широкие и высо-
кие, на одном уровне с дном пещеры, поэтому 
основная часть расположенных в непосред-
ственной близости от них залов сильно промер-
зает (t < 0 °С, RH < 60 %) (рис. 5,А)  

и характеризуется низкой плотностью рукокры-
лых (в среднем 5–9 ос./зал). Западная часть под-
земелья является относительно изолированной 
(немногочисленные входы, расположенные с се-
верной стороны, завалены; главные галереи, 
идущие вглубь, расположены перпендикулярно 
галереям юго-западной части, а высота потолков 
в некоторых частях составляет до 7 м), поэтому 
показатели температуры и влажности воздуха  
(t ~ +1,5…+4 °С, RH > 90 %) здесь в течение года 
практически не изменяются (рис. 3,Б). В даль-
них залах этой части штольни отмечены рекорд-
ные значения численности рукокрылых (300–
2000 ос./зал) (см. рис. 2). Минимальные и мак-
симальные значения температуры и влажности 
воздуха для разных видов летучих мышей пред-
ставлены в табл. 1. 
Зависимость пространственного распреде-

ления рукокрылых от влажности воздуха.  
В ходе работы выявлены оптимальные значения 
влажности воздуха убежищ рукокрылых, кото-
рые для разных видов варьируют от 90 до 100 % 
(см. рис. 2), что дополняет имеющиеся сведения  
о предпочитаемых зимующими животными 
микроклиматических условиях [9, 10]. Согласно 
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регрессионным моделям, практически все ис-
следуемые виды обладают широкой нормой ре-
акции на изменения показателей абсолютной 
влажности воздуха. Из общей закономерности 
выделяются виды группы «mystacinus/brandtii», 
графики зависимости численности которых  

от влажности воздуха характеризуются более уз-
ким размахом. Примечательно, что для M. brandtii 
также выявлена относительная стенотермность 
(температурный оптимум составляет +1,5… 
+2,5 °С).  

 

 
Рис. 3. Результаты анализа соответствия реального распределения рукокрылых  

по залам штольни Попова в зависимости от влажности воздуха  

Fig. 3. Results of analyzing the correspondence of the real distribution of bats  
in the halls of the Popova Cave depending on air humidity 
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Рис. 4. Результаты анализа соответствия реального распределения рукокрылых  

по залам штольни Попова в зависимости от температуры воздуха  

Fig. 4. Results of the analyzing the correspondence of the real distribution of bats  
in the halls of the Popova Cave depending on air temperature 
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Рис. 5. Годовые тренды значений температуры и влажности воздуха в искусственном подземелье:  
А – у входа в штольню Попова; Б – в зале с наибольшей плотностью рукокрылых) (R = 0,64, p < 0,05) 

Fig. 5. Annual trends in air temperature and humidity in an artificial cave:  
A – at the entrance to the Popova Cave; Б – in the hall with the highest bat density (R = 0.64, p < 0.05) 

Таблица 1 

Минимальные и максимальные значения температуры (t, °С) и влажности воздуха (RH, %)  
для рукокрылых, переживающих состояние гибернации 

Table 1 

Minimum and maximum values of temperature (t, °C) and humidity (RH, %)  
for bats undergoing hibernation 

Виды E. nilssonii Pl. auritus M. daubentonii M. brandtii M. mystacinus M. dasycneme M. nattereri 
tmin –11,5 –12,1 –9,7 –6,4 –5,2 –5,1 –7,3 
tmax +3,8 +6,6 +6,3 +5,7 +6,3 +6,2 +6,6 
RHmin 56,9 51,6 51,6 71,2 51,6 53,2 53,3 
RHmax 100 100 100 100 100 100 100 

 

П р и м е ч а н и е: максимальная зарегистрированная температура гибернации не отражает верхних гра-
ниц выносливости, поскольку в подземелье нет участков теплее +6,6 °С. 

 
Полученные нами результаты показывают 

отсутствие явной зависимости встречаемости 
исследованных видов рукокрылых от влажности 
и свидетельствуют о высокой их толерантности 
к этому фактору. Кроме того, значения темпера-
туры и влажности воздуха положительно корре-
лируют между собой (см. рис. 5), что не позво-
ляет рассматривать влажность воздуха как 
фактор, значимо влияющий на пространствен-
ное распределение особей в подземелье, в от-
рыве от значений температуры. Такой вывод 
подтверждают результаты исследований других 
авторов, которые характеризуют зависимость 
испарения воды с поверхности тела рукокрылых  
как непостоянную криволинейную функцию  
и утверждают, что влажность воздуха значи-
тельно влияет на жизнеспособность рукокрылых 
лишь при определенных значениях температуры 
воздуха в убежище и температуры тела живот-
ного [12, 13].  

Наибольшие значения влажности воздуха от-
мечены нами в галереях западной половины 
штольни Попова, где локализуется до 79 % всех 
рукокрылых [8]. Однако мы не исключаем, что 

такая высокая плотность особей в залах запад-
ной половины подземелья может быть вызвана 
большей площадью поверхности залов и высо-
той их потолков, более благоприятными значе-
ниями температуры воздуха, а также обилием 
доступных микроукрытий (доля рукокрылых, 
сидящих «открыто» в этих залах, составила 
всего 44 % от всех учтенных особей). Подобный 
случай повышенной численности рукокрылых  
в так называемой «комнате Велифера» (или  
«маленькой комнате летучих мышей»), коррели-
рующий с высокой влажностью воздуха, был не-
однократно отмечен при исследованиях зимую-
щих рукокрылых в пещере Торгока в Нью-
Мексико [14, 15]. Авторы связывают такой вы-
сокий уровень влажности с расположением зала 
в «тупиковой зоне» и подчеркивают наличие по-
ложительной корреляции между колебаниями 
температуры и влажности воздуха в подземельях 
подобного типа. 
Зависимость пространственного распределе-

ния рукокрылых от температуры воздуха. Со-
гласно регрессионным моделям, оптимальные 
значения температуры воздуха убежищ для 
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разных видов рукокрылых заметно различаются 
(см. рис. 4). Так, теоретически рассчитанный 
температурный оптимум двух видов группы 
«mystacinus/brandtii» и M. nattereri включает 
диапазон значений от +1,5 до +2,5 °C. При этом 
массовые скопления M. brandtii и M. mystacinus 
(300–500 ос.) локализуются в основном в пер-
вых залах западной половины подземелья, кото-
рые отделены от восточной части несбойками по 
уровню высоты до 2,5 м. Наличие такой пре-
грады, по всей видимости, снижает интенсив-
ность циркуляции воздуха и способствует скоп-
лению водяных паров в галереях, что затрудняет 
испарение влаги с поверхности тел зимующих 
рукокрылых и препятствует теплоотдаче. Кроме 
того, склонность M. brandtii к образованию 
крупных скоплений и предрасположенность  
M. nattereri и M. mystacinus к гибернации в изо-
лированных микротрещинах и углублениях [8] 
также затрудняют теплообмен между телами 
животных и воздушными массами. Возможно, 
описанные поведенческие особенности обу-
словливают предпочитаемые микроклиматиче-
ские характеристики занимаемого убежища, или 
напротив, являются адаптациями рукокрылых  
к зимовке в более прохладных участках подзе-
мелья.  

Склонность к обитанию в более теплых залах 
с температурой +2…+4 °C демонстрируют  
M. daubentonii и M. dasycneme. Примечательно, 
что поведенческие аспекты зимовки этих видов 
кардинально отличаются: чаще одиночно сидя-
щие особи M. daubentonii обычно размещаются 
«открыто» на потолке и в верхнем ярусе стен 
подземелья, а M. dasycneme предпочитает соби-
раться большими группами и занимает глубокие 
и узкие трещины потолка в локальных участках 
подземелья [8]. Виды, склонные к использова-
нию разнообразных трещин, ниш и углублений 
оказываются в некоторой степени защищен-
ными от неблагоприятного воздействия отрица-
тельных температур. Таким образом, из всех ис-
следуемых видов рукокрылых термофильность 
в наибольшей степени свойственна M. dasycneme, 
что согласуется с результатами других авторов, 
которые отмечают зимовки этой ночницы при 
температурах от +2 до +12 °C [16–20]. Тем не 
менее при отсутствии убежища с более подходя-
щими микроклиматическими характеристиками 
организм M. dasycneme способен успешно адап-
тироваться к перенесению более низких темпе-
ратур (от 0 до +2 °C) [21], однако это требует 
усиленных энергозатрат на преодоление холо-
дового шока. Так, в условиях низких положи-
тельных температур (до +2 °C) в плазме крови 
M. dasycneme, зимующих в подземельях Челя-
бинской и Свердловской обл. (восточная гра-
ница европейской части ареала [22]), наблюдали 

полное исчезновение незаменимой АК трипто-
фана. Это позволяет сделать предположение о 
высокой востребованности в синтезе серото-
нина, как одного из триггеров, активно участву-
ющего в поддержании гипотермии и гипомета-
болизма рукокрылых [23].  

Особого внимания заслуживают многочис-
ленные находки Pl. auritus и E. nilssonii в залах  
с отрицательными значениями температуры  
и низкой влажностью воздуха, находящимися 
неподалеку от входов в подземелье. Такие слу-
чаи описаны в ряде других исследований [8, 20, 
24, 25], что подчеркивает высокую толерант-
ность перечисленных выше видов к изменениям 
значений температуры воздуха убежищ, демон-
стрируемую регрессионными моделями. При 
этом наибольшую приспособленность к перене-
сению низких температур проявляет E. nilssonii, 
что обусловлено физиологическими и биохими-
ческими особенностями вида. Так, в перифери-
ческой крови зимующего северного кожанка  
выявлено более высокое относительное и абсо-
лютное содержание эозинофилов, базофилов  
и лимфоцитов [26, 27], а для гомогенатов тканей 
отмечены видоспецифичные механизмы функ-
ционирования ферментных и антиоксидантных 
систем организма [28]. Перечисленные адапта-
ции позволяют E. nilssonii сохранять активность 
до поздней осени, зимовать в малозащищенных 
от мороза пещерах, располагаться преимуще-
ственно открыто на поверхностях потолка  
и стен и практически не использовать в пещерах 
микроукрытия, а также переживать длительные 
бауты оцепенения [28–30], что приводит к доми-
нированию вида в средней и северной тайге [31]. 
Однако в условиях более мягкого климата  
Самарской Луки (южная граница ареала) чис-
ленность вида составляет менее 1 % от общей 
численности зимующих рукокрылых, а ком-
плекс доминант среди оседлых летучих мышей 
представлен здесь видами группы «mystacinus/  
brandtii» (82,6 % всех учтенных особей). Таким 
образом, адаптивные физиолого-биохимиче-
ские особенности E. nilssonii имеют относи-
тельный характер и, возможно, даже лимити-
руют численность вида на исследуемой 
территории, однако выявление конкретных 
причин этой проблемы требует дополнитель-
ного изучения. 

Находки Pl. auritus в залах с отрицательной 
температурой воздуха неоднозначны. Учитывая 
мелкие размеры тела и значительную площадь 
теплоотдачи (достигаемую за счет больших разме-
ров ушей, пронизанных кровеносными сосудами), 
можно предположить, что бурый ушан является 
одним из самых теплолюбивых видов из всех ис-
следуемых, однако регрессионная модель, напро-
тив, показывает высокую приспособленность 
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животного к гибернации при температурах  
от –4 °C, а северная граница ареала вида прохо-
дит по 60–62 °С.ш. (что является свидетель-
ством более успешного перенесения низких тем-
ператур Pl. auritus, нежели видами рода Myotis, 
северные границы ареалов которых располо-
жены южнее). Кроме того, Pl. auritus предпочи-
тает занимать верхний и средний ярусы стен 
убежища, а иногда встречается даже на нижнем 
ярусе, в отличие от других видов, демонстриру-
ющих склонность к зимовке на потолках искус-
ственных подземелий [32], где температура  
существенно выше. Другие авторы также отме-
чают способность Pl. auritus зимовать при более 
низких температурах относительно видов рода 
Myotis, при этом гибернация Pl. auritus характе-
ризуется наиболее короткими баутами оцепене-
ния по сравнению с другими видами, что может 
свидетельствовать о некомфортных условиях 
зимовки (в том числе слишком высокой темпе-
ратуре воздуха убежища) [33, 34]. Таким обра-
зом, Pl. auritus, по-видимому, также обладает 
уникальным комплексом физиологических адап-
таций для перенесения пониженных температур, 
однако на данный момент в изученных источни-
ках литературы найдена только информация  
о схожем составе изоферментов лактатдегидроге-
назы в тканях зимующих E. nilssonii и Pl. auritus 
[35]. Находки M. mystacinus и M. daubentonii в за-
лах с отрицательными значениями температуры 
воздуха единичны и противоречат общей законо-
мерности, поэтому были приняты случайными  
и исключены из регрессионного анализа. 

Заключение 
 
Согласно регрессионным моделям, оптималь-

ные значения температуры воздуха убежищ  
и границы выносливости в отношении этого фак-
тора для разных видов рукокрылых заметно раз-
личаются. Так, E. nilssonii и Pl. auritus отнесены 
к группе относительно криофильных видов – эти 
животные обладают комплексом биохимических 
и физиологических адаптаций к зимовкам в усло-
виях северных широт и часто встречаются в залах 
с отрицательными значениями температур.  

Представители рода Myotis предпочитают зи-
мовать в более теплых залах, температура  
в которых колеблется от +2 до +4 °С, причем 
наибольшую термофильность проявляет M. dasy- 
cneme. Оптимальные значения влажности воз-
духа убежищ рукокрылых для разных видов ва-
рьируют от 90 до 100 %. Тем не менее влажность 
и температура воздуха являются взаимозависи-
мыми переменными, поэтому выявление кон-
кретных значений влажности воздуха, при кото-
рых жизнедеятельность рукокрылых угнетается, 
затруднено.  

Выбор места зимовки рукокрылыми обуслов-
лен не только влиянием микроклиматических 
факторов, во многом он определяется особенно-
стями рельефа укрытия и поведенческими ас-
пектами жизнедеятельности животных. Так, для 
видов, предпочитающих сидеть одиночно  
и (или) «открыто», как правило, отмечается не-
значительное смещение графика в сторону бо-
лее высоких температур.  
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