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Приведены результаты учетов эхолокационных сигналов летучих мышей, выполненных при помо-
щи ультразвукового детектора Echo Meter Touch 2 PRO. Сигналы записаны в режиме time-expansion
и идентифицированы вручную в программе BatSound. Работы проводили в июне–августе 2019–
2020 гг. на северо-западе Воронежской области в пределах государственного природного заказника
федерального значения “Воронежский”. В качестве модельных территорий для выявления видово-
го состава, встречаемости и биотопической приуроченности использованы четыре типа биотопа:
берег реки, лесное озеро, пространство бывшей гари и поселок. Всего сделано 2332 аудиозаписи
ультразвуковых сигналов. После ручной проверки с высокой вероятностью идентифицировано
1615 записей (69.3%), принадлежащих 13 видам рукокрылых (расположены в порядке убывания по
числу встреч): N. noctula > N. leisleri > P. pygmaeus > V. murinus > P. nathusii > M. dasycneme > M. dauben-
tonii > N. lasiopterus > P. auritus > P. pipistrellus > M. brandtii > E. nilssonii. На исследованной территории
впервые установлено обитание E. nilssonii. В биотопическом отношении самыми привлекательны-
ми для рукокрылых оказались околоводные пространства, где отмечено наибольшее разнообразие.
Однако распределение видов здесь было неодинаковым. M. brandtii, P. pygmaeus, E. nilssonii и
M. dasycneme предпочитали преимущественно речные биотопы и практически отсутствовали над
лесным озером либо были индифферентны к этому пространству. Наибольшее предпочтение к тер-
ритории озера отдавали M. daubentonii, V. murinus, P. nathusii и E. serotinus. Гари были малопривлека-
тельны для большинства видов, за исключением N. noctula и E. serotinus. К территории поселка от-
мечено индифферентное отношение всех видов либо его избегание. Альфа-разнообразие возрастало
в ряду биотопов: гарь–поселок–берег реки–лесное озеро, над которым было отмечено наибольшее
количество видов при их большей выравненности по показателю относительной встречаемости.
Выявленные различия в биотопической приуроченности обсуждаются в связи с пространственным
расположением биотопов.
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Рукокрылые – важный компонент биоразно-
образия млекопитающих (Simmons, 2005). Одна
из причин, по которой к этой группе проявляют
пристальный интерес, связана с ролью этих жи-
вотных в экосистемах (Kunz et al., 2011; Kasso,
Balakrishnan, 2013) и уязвимостью со стороны ан-
тропогенного фактора (www.eurobats.org). Руко-
крылые чутко реагируют на деградацию окружа-
ющей среды, связанную с изменением климата,
ухудшением качества воды, интенсификацией
сельского хозяйства, применением пестицидов,
утратой и фрагментации мест обитания и т.д., по-

этому их часто рассматривают в качестве универ-
сальных объектов биоиндикации (Jones et al., 2009;
Frick et al., 2020). В этом отношении, как в ло-
кальном, так и в региональном масштабе, крайне
важны специальные исследования, направлен-
ные на изучение видового состава и численности.

Для оценки разнообразия рукокрылых суще-
ствуют общепринятые методы, связанные с отло-
вом животных паутинными сетями, подсчетом в
местах зимовок и т.д. В последнее время в каче-
стве потенциально полезного инструмента в про-
граммах слежения за хироптерофауной большую
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популярность приобретает акустический мони-
торинг (Ahlén, Baagøe, 1999; Parsons, Jones, 2000;
Fukui et al., 2004; Jones et al., 2013), ставший воз-
можным благодаря широкому распространению
пассивных акустических датчиков (ультразвуко-
вые детекторы, микрофоны). При этом монито-
ринг эхолокационных сигналов применим не
только для изучения разнообразия, но и для ис-
следования особенностей экологии и проблем
сохранения рукокрылых (Fenton, 1997; Adams
et al., 2012; Russo, Voigt, 2016).

Наибольшую эффективность в этом направле-
нии показали приборы, работающие с функцией
растяжения во времени. Такие приборы способ-
ны записывать звуки и точно воспроизводить
структуру эхосигналов с последующей возможно-
стью их подробного анализа. Для упрощения
процедуры идентификации видов в исследовани-
ях часто применяют программные автоматиче-
ские классификаторы (Walters et al., 2012; Rydell
et al., 2017; Obrist, Boesch, 2018; Perea, Tena, 2020).
На первый взгляд, их система дает возможность
быстро получить полную информацию о составе
фауны без специальных отловов животных, дли-
тельных полевых наблюдений и трудоемких ка-
меральных просмотров записей. Однако при всей
доступности и кажущейся легкости работы с та-
кими детекторами и классификаторами иденти-
фикация видов по эхолокационным сигналам
часто остается неоднозначной или даже невозмож-
ной из-за внутривидовых вариаций звука и меж-
видового перекрытия диапазона частот (Barataud,
2015; Lemen et al., 2015; Russo, Voigt, 2016; Rydell
et al., 2017; Russo et al., 2017). Желание быстро и
малыми силами получить обширные и интерес-
ные данные приводит к появлению крайне со-
мнительных публикаций (например, см. Зайцева
и др., 2012; Горбачев, 2013; Тяпкина, Вышегород-
ских, 2015; Вышегородских, 2015, 2016; Христен-
ко, 2015). Такие данные не просто отличаются от
результатов, полученных традиционными мето-
дами, включая отловы, а практически противопо-
ложны этим результатам. Именно по этим причи-
нам международная программа глобального мо-
ниторинга IBats с использованием параметров,
сгенерированных SonoBat, не оправдала себя как
надежно анализирующая система.

Важно учитывать, что летучие мыши исполь-
зуют эхолокационные импульсы для ориентации,
которые меняются в определенных пределах в за-
висимости от ситуации. Каждый вид и каждая
особь в разных условиях ведет себя по-разному.
Известно, что характеристики сигналов варьиру-
ют в зависимости от пола (Russo et al., 2001;
Puechmaille et al., 2014), возраста (Jones, Ransome,
1993) и размерного класса животного (Jones et al.,
1992; Puechmaille et al., 2014), географического
положения (Russo et al., 2007), наличия поблизо-
сти других рукокрылых (Obrist, 1995), среды оби-

тания (Neuweiler, 1989; Barataud, 2015; Russo et al.,
2017), а также от типа кормодобывающей деятель-
ности (Parsons et al., 1997; Barataud, 2015; Russo
et al., 2017). Внешний вид структуры сигналов мо-
жет также различаться в зависимости от типа обо-
рудования, используемого при их записи (Adams
et al., 2012). Поэтому для идентификации руко-
крылых по эхолокационным сигналам необходи-
мы большой опыт и априорные знания о местной
фауне, особенностях биологии и вокализации ру-
кокрылых, всех возможных вариаций эхолокаци-
онных сигналов, а также критическое отношение
к полученным результатам. При автоматической
классификации очень важно осуществлять про-
верку результатов и ограничений использования
классификаторов конкретными ситуациями, в
которых идентификация во время валидации мо-
жет быть произведена с высокой степенью уве-
ренности. Всегда рекомендуется проверка в руч-
ном режиме (Barataud, 2015; Russo, Voigt, 2016;
Rydell et al., 2017), которая в большинстве случаев
позволяет провести более тщательную классифи-
кацию, при хорошем опыте работ эффективно от-
сеять неопределяемые серии сигналов и повы-
сить вероятность правильного определения про-
блемных таксонов.

Фауна рукокрылых Воронежской обл. имеет
давнюю историю изучения и к настоящему вре-
мени относительно хорошо определена по видо-
вому составу. Первые сведения о представителях
этой группы появились в конце XIX века в работе
Силантьева (1898), где сказано об обитании толь-
ко трех видов. Интенсивные исследования начи-
нают проводиться в первой половине прошлого
века и охватывают различные районы: централь-
ную часть Воронежской обл. (Огнев, Воробьев,
1923), Воронежский заповедник (Барабаш-Ники-
форов, Павловский, 1948; Лавров, 1953), Хопёр-
ский заповедник (Измайлов, 1954), Борисоглеб-
ский лесной массив (Образцов, 1951). По резуль-
татам этих работ для территории было отмечено
11 видов рукокрылых: Myotis nattereri (Kuhl 1817),
M. mystacinus (Kuhl 1817), M. daubentonii (Kuhl
1817), M. dasycneme (Boie 1825), Plecotus auritus
(Linnaeus 1758), Nyctalus lasiopterus (Schreber 1780),
N. noctula (Schreber 1774), N. leisleri (Kuhl 1817),
Pipistrellus pipistrellus (Schreber 1774), P. nathusii
(Keyserling, Blasius 1839) и Vespertilio murinus Lin-
naeus 1758. Позже в обобщающей сводке Бара-
баш-Никифорова (1957) по млекопитающим Во-
ронежской обл. к списку добавляется еще один
вид – Eptesicus serotinus Schreber 1774. В это время
появляются первые сведения о зимовках руко-
крылых в известных меловых пещерах области:
Галиевской, Белгородской, Костомаровской,
Калачевской, Больших Див и Шатрищенской
(Стрелков, 1958).

Во второй половине 20-го и с начала этого сто-
летия идет накопление сведений о новых местах
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находок (Сухорученко, 1997; Ильин и др., 2002;
Соколов, 2004; Красная книга Воронежской обл.,
2011, 2018; Марченко, 2012; Vlaschenco et al., 2016),
об особенностях экологии видов и их миграции
(Панютин, 1963, 1968, 1969, 1970, 1980), о парази-
тофауне (Хицова, Шерстяных, 2014) и уточнение
видового состава в связи с таксономическими ре-
визиями. Выяснено, что находки M. mystacinus,
сделанные до 90-х годов прошлого века, на самом
деле принадлежат M. brandtii (Eversman 1845). Ис-
следование мелких нетопырей группы “pipistrel-
lus” показало, что в фауне Воронежской обл. они
представлены двумя видами. Наибольшее рас-
пространение среди них, вероятно, имеет P. pyg-
maeus Leach 1825 (Колл. ЗМ МГУ S-176089, колл.
ПГУ № 1132; Марченко, 2012; Vlaschenco et al.,
2016), тогда как встречи собственно P. pipistrellus
известны только по коллекционным данным
(Колл. ЗМ МГУ: S-171549, S-176091, S-176092,
S-176095). Наконец, особый интерес представля-
ют виды, обогатившие фауну региона в недавнее
время. В 2005 г. впервые на территории Воронеж-
ской обл. зарегистрирован P. kuhlii (Kuhl 1817)
(Смирнов, Вехник, 2011), а в 2018 г. отмечена на-
ходка E. nilssonii (Keyserling et Blasius 1839) (Пе-
дрович, 2018).

Таким образом, современная фауна рукокры-
лых Воронежской обл. представлена 15 видами.
В ходе своих исследований мы попытались про-
вести ультразвуковой акустический мониторинг
рукокрылых с целью выявления видового соста-
ва, встречаемости и биотопической приурочен-
ности, а также оценить и сравнить разнообразие
сообществ рукокрылых в ключевых охотничьих
стациях в пределах государственного природного
заказника федерального значения “Воронежский”.
Эта территория с севера непосредственно грани-
чит с Воронежским государственным заповедни-
ком, который хорошо исследован традиционны-
ми методами в прошлом веке (Панютин, 1970) и в
настоящем (Vlaschenco et al., 2016), поэтому срав-
нение этих данных с результатами акустического
мониторинга будет показателем эффективности
исследований c применением указанного метода.
В рамках данной работы мы также попытались
ответить на вопрос о зависимости разнообразия
видов летучих мышей от типа биотопов и про-
странственного их распределения.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Работы проводили с 4 июня по 22 июля 2019 г.

и 15 августа 2020 г. в окрестностях Биологиче-
ского учебно-научного центра Воронежского
государственного университета “Веневитиново”,
расположенного на юго-западной окраине Усман-
ского бора в пределах Воронежского заказника
(51.816676–51.810425 N, 39.383377–39.397839 E).
В качестве модельных биотопов для фиксации

эхолокационных сигналов были выбраны наибо-
лее типичные места охоты рукокрылых: берег ре-
ки, лесное озеро, пространство бывшей гари и
территория жилого поселка. Учеты начинали с
наступлением темноты примерно через один час
после захода солнца. Чтобы свести к минимуму
влияние неравномерного распределения актив-
ности рукокрылых в течение ночи, продолжи-
тельность учетов была фиксирована от одного до
двух часов.

Для записи ультразвуковых сигналов исполь-
зовали высокочувствительный микрофон Echo
Meter Touch 2 PRO (Wildlife Acoustic Inc., USA),
подключенный к смартфону через порт Lightning.
Функциональные возможности прибора позво-
ляют обнаруживать, записывать на внутреннюю
память и распознавать ультразвуковые сигналы
полного спектра. При помощи встроенной про-
граммы Kaleidoscope Pro (Wildlife Acoustic Inc.,
USA) прибор автоматически определяет наиболее
вероятные виды. Запись сигналов начиналась ав-
томатически при превышении установленного
порогового уровня чувствительности. Чувстви-
тельность в соответствующей панели меню
устройства была установлена на средние значе-
ния, что позволило избежать срабатывания на из-
лишнее количество посторонних шумов и, наобо-
рот, реагировать на сигналы не только высокой,
но и меньшей интенсивности. Запись проходила
в режиме time-expansion (растяжение временнóго
масштаба) с фактором 10, частотой дискретиза-
ции 256 кГц, разрядностью 16 бит и продолжалась
до прекращения детекции импульсов. Записи
продолжительностью от 10 до 60 с, оцифрован-
ные в формате “wav”, были собраны в аудиофай-
лы для последующей обработки и идентифика-
ции в программе BatSound 3.31 (Pettersson Elek-
tronik AB, Sweden).

Полученные записи анализировали в ручном
режиме, тогда как данные автоматической иден-
тификации из-за низкой разрешающей способ-
ности классификатора не использовали. Для ана-
лиза отбирали только четкие импульсы из серий
поисковых – с наилучшим соотношением сиг-
нал/шум и самой широкой полосой пропускания
в последовательности, не включающие фазы при-
ближения и кормовые трели, а также с пиковой
интенсивностью не менее –30 дБ. Вероятность
верного определения анализируемых импульсов
оценивали по трем параметрам: низкая, средняя
и высокая. Критерием для высокой оценки было
почти полное совпадение основных параметров
исследуемых сигналов с известными характери-
стиками вида. Записи, которые имели среднюю и
невысокую вероятность верного определения или
по которым невозможно было определить видо-
вую принадлежность, например, из-за чрезмер-
ной доли шума, недостаточно высокой интенсив-
ности импульсов, необходимой для проведения
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точного измерения, отклонения от ожидаемой их
структуры из-за нетипичного поведения или
сильного межвидового перекрытия параметров,
исключали из обработки.

Большинство записанных файлов содержало
сигналы более чем одного вида. Эта одна из при-
чин, по которой автоматический классификатор
не присваивает файлу видовую метку, а обознача-
ет его как “NoID”. При ручной их обработке мы
анализировали все виды, если их сигналы были
достаточно качественными для надежной иден-
тификации.

Основные измерения в BatSound проводили
на осциллограммах и спектрограммах в окне Хэн-
нинга с длиной быстрого преобразования Фурье
(БПФ) 1024 точки. Разрешение по времени было
улучшено перекрытием БПФ 97%. Измеряли
длину импульса (DUR), расстояние между им-
пульсами (IPI), максимальную (Fmax), минималь-
ную (Fmin) и пиковую (Fpeak) частоты. Для класси-
фикации записей использовали известные видо-
вые характеристики сигналов (Russo, Jones, 2002;
Walters et al., 2012; Barataud, 2015; Russ, 2021), а
также проводили их сравнение с оригинальной
библиотекой записей эхолокационных сигналов
рукокрылых. Оригинальная библиотека включа-
ет несколько сотен ваучерных файлов, записан-
ных с мая по сентябрь в различных восточных ре-
гионах европейской части России и российской
части Восточного Кавказа от 26 европейских ви-
дов рукокрылых с соблюдение надлежащих усло-
вий для точной их идентификации (Russo, Jones,
2002; Waters, Gannon, 2004).

Всего было проведено 24 учета и собрано око-
ло 35 ч (2119 мин) записей, которые состояли из
2332 аудиофайлов ультразвуковых сигналов. По-
сле ручной проверки с высокой вероятностью до
вида идентифицированы сигналы в 1615 файлах
(табл. 1). Общее количество анализированных
эхолокационных импульсов составило 52279.

Все записи, в которых вид был точно иденти-
фицирован, использовали для расчета его отно-
сительной активности в биотопах. Для этого по
каждому биотопу суммировали время записей и
приводили к общей единице измерения. За вре-

менную единицу активности был принят 1 ч. По-
скольку активность рукокрылых в целом подвер-
жена влиянию внешних факторов, то учеты про-
водили при одинаковых погодных условиях. При
сильном ветре и дожде работы не осуществляли.

Для оценки степени избирательности видами
разных биотопов вычисляли индекс верности
биотопу (индекс приуроченности к биотопу) по
формуле (Ердаков и др., 1978):

где М1 – относительная активность вида в дан-
ном биотопе, М2 – средняя относительная актив-
ность вида для всех биотопов, δ – среднее квадра-
тичное отклонение относительной активности
вида во всех биотопах. Индекс может варьировать
от положительных до отрицательных величин.
Удобство такой оценки состоит в том, что резуль-
тат не зависит от численности вида, а сама проце-
дура расчета освобождает характеристику от вли-
яния “шума”, связанного с доминированием вида
в сообществе (Ердаков и др., 1978). Характерные
для биотопа виды будут иметь максимально поло-
жительные значения индекса, чуждые – отрица-
тельные, а индифферентные – близкие к нулю.
Сумма индексов одного и того же вида во всех
биотопах равна нулю. Это значит, что если у вида
к одному биотопу увеличивается приурочен-
ность, то пропорционально она уменьшается в
других.

Статистическую оценку индексов приурочен-
ности проводили на основе построения их дове-
рительных интервалов с доверительной вероят-
ностью 90%. Для решения этой задачи применя-
ли процедуру ресамплинга на основе методики
бутстрепа. В процессе бутстрепизации из эмпи-
рического распределения индексов, полученных
по всем дням учетов, многократно (9999 итера-
ций) извлекали псевдовыборки на основе генера-
тора псевдослучайных чисел. Благодаря этому до-
стигалась замена теоретического распределения
генеральной совокупности многовыборочным
распределением. Для смоделированных компо-
зиций индексов находили бутстреп-оценки сме-
щения среднего, стандартного отклонения ин-

M1( )M2 ,X = − δ

Таблица 1. Распределение учетов летучих мышей по обследованным биотопам в окрестностях Биоцентра ВГУ
“Веневитиново”

Показатель
Биотопы

Всего
Река Поселок Гарь Озеро

Колич. учетов 6 10 5 3 24
Время учета, мин 439 1205 281 194 2119
Колич. аудиофайлов: 520 1189 321 302 2332
из них идентифицированных 450 684 238 243 1615
не идентифицированных (%) 70 (13.5) 505 (42.5) 83 (25.9) 59 (19.5) 717 (30.7)
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декса и доверительные интервалы. Если интер-
вальные границы имели разные знаки, т.е.
включали ноль, то значение индекса расценивали
как неотличимое от нуля. Оценку статистической
значимости индексов проводили на основе t-кри-
терия (Sokal, Rohlf, 1981), определяющего отно-
сительное отклонение общего эмпирического
индекса от бутстреп смещенного среднего индекса.
Значение эмпирического индекса считали стати-
стически значимым, т.е. соответствующим бутстреп
смещенному среднему, если величина t-критерия
была меньше пороговой в значении уровня p =
= 0.05.

Для оценки альфа-разнообразия комплекса
видов рукокрылых, отмеченных в пространствах
исследованных биотопов, использовали инфор-
мационный индекс Шеннона (H) (Мэгарран, 1992).

Также оценивали разнообразие из разных то-
чек пространства матричной регрессии Мантела,
позволяющей выявить, насколько дистанции меж-
ду относительно близко расположенными биото-
пическими выделами коррелируют с их попарными
уровнями бета-разнообразия. Это, в свою очередь,
даст ответ на вопрос – зависит ли разнообразие от
биотопических предпочтений видов и расстоя-
ния между биотопами. В качестве показателя бе-
та-разнообразия, характеризующего изменения
при переходе от одного типа биотопа к другому,
применяли меру сходства Жаккара (J) (Jaccard,
1901). Были сформированы две матрицы на осно-

ве попарной меры сходства (J) с трансформацией
J/(1 – J) и попарных географических расстояний.
В расчетах достоверность теста Мантела и стати-
стическая значимость корреляции была достиг-
нута с помощью 9999 пермутаций.

При обработке материала использовали про-
граммы Excel 10, Statistica 6.0, Past и GenAlEx6.

Характеристика биотопов. Все выбранные для
проведения работ стационарные выделы различа-
ются по экологическим условиям (рис. 1).

Река Усмань (приток р. Воронеж) – сравни-
тельно небольшая река с умеренным течением.
В пойме присутствуют многочисленные озера и
старицы с затонами и заболоченными участками.
Русло сильно меандрирует, часто то сильно сужа-
ется, то образует широкие плесы. Среди заболо-
ченных участков, озер и стариц обычны пойменные
луга, местами зарастающие тальниками. Берега
на значительной площади прокрыты сосново-
лиственными лесами. Летучих мышей учитывали
на возвышенном берегу.

Озеро Чистое расположено примерно в 1 км
восточнее от р. Усмань. Площадь водоема не-
большая: в длину 400 м, в ширину не более 100 м.
Берега интенсивно зарастают прибрежной расти-
тельностью. Открытая водная поверхность со-
ставляет примерно треть от всей акватории и на-
ходится только в северной части озера. Южная
часть водоема практически превратилась в болото

Рис. 1. Места ультразвуковой регистрации рукокрылых в окрестностях Биоцентра ВГУ “Веневитиново” в 2019–2020 гг.
Биотопы: а – река, b – озеро, c – гарь, d – поселок.
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с густыми высокими зарослями тростника, рого-
за, осок и камыша. Берег здесь сильно зарос оси-
нами, березой и ольхой, а дальше постепенно пе-
реходит в сосновый бор. Северная часть практи-
чески лишена древесной растительности. С запада
к озеру подходит сосновый бор. Место учета рас-
полагалось на границе старовозрастного бора и
обширного оголенного участка.

Гарь. Обширный оголенный участок среди ле-
са, практически лишенный древесной раститель-
ности. В 2013–2014 гг. эта территория была очи-
щена от горельника и в настоящее время начинает
зарастать единичными молодыми кустарниками

и деревьями. Площадь участка около 1 км2.
В северо-западной части расположены обшир-
ные заболоченные низины. Эти низины заросли
по берегам молодыми березняком и осинником,
восстановившимися после пожара. На северо-во-
стоке к участку примыкает лиственный лес, пере-
ходящий в топкий ольшаник. Южный край гари
ограничен бором и оз. Чистым. Учет летучих мы-
шей проводили в двух точках: в центре гари (900 м
от реки) и в северо-западной ее части (700 м от ре-
ки). Обе точки учетов находятся практически в
сходных экологических условиях. Северная отли-
чается лишь присутствием тростниковой расти-
тельности на сухих низинах. Состав видов руко-
крылых и их соотношение по относительной ак-
тивности в этих местах были идентичны, поэтому
принято решение объединить данные и рассмат-
ривать их в рамках одного биотопа.

Жилой поселок Биоцентра и спортивно-оздо-
ровительного комплекса ВГУ представляет собой
небольшой по площади участок (270 × 190 м),
расположенный на берегу р. Усмань. Большин-

ство строений поселка – небольшие деревянные
и одноэтажные домики. Кирпичных построек ма-
ло. Поселок хорошо озеленен древесной расти-
тельностью. Большая часть домиков располагает-
ся под высокими деревьями, являющимися про-
должением лесного массива, примыкающего к
поселку с юга и востока. В поселке в ночное время
уличными фонарями освещена только неболь-
шая часть территории, которая отнесена к местам
общего пользования. Учет проводили примерно в
центре населенного пункта, где прямое искус-
ственное освещение отсутствовало, но совсем не-
большое количество уличного света все же про-
никало.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Всего за время наблюдений на четырех участ-
ках было зарегистрировано 13 видов рукокрылых
(табл. 2).

Из числа отмеченных видов особый интерес
представляли Nyctalus lasiopterus и E. nilssonii. Это
крайне редкие для региона виды, находки кото-
рых требуют подтверждения регистрации. Эхоло-
кационные сигналы N. lasiopterus и N. noctula мо-
гут перекрываться, поэтому мы принимали за
сигналы N. lasiopterus только те серии, в которых
значительная часть импульсов имела пиковую ча-
стоту ниже 17 кГц (Estók, Siemers, 2009). Нами
сделано 22 записи таких сигналов, содержащих
616 импульсов, из которых проанализировано 336
(рис. 2, табл. 3). В открытых пространствах эхоло-
кационные сигналы были квазипостоянные (qCF),
а в частично ограниченных, с присутствием фо-

Таблица 2. Видовой состав, относительная активность и встречаемость (%) видов рукокрылых в обследованных
биотопах в окрестностях Биоцентра ВГУ “Веневитиново” в 2019–2020 гг.

Вид
Колич. идентифицированных записей/относительная активность

Всего %
Река Поселок Гарь Озеро

Nyctalus noctula 191/26.1 403/20.1 140/29.9 79/24.4 813 50.3

Eptesicus serotinus 49/6.7 71/3.5 48/10.2 40/12.4 208 12.9

Nyctalus leisleri 17/2.3 78/3.9 14/3.0 19/5.9 128 7.9

Pipistrellus pygmaeus 72/9.8 25/1.2 11/2.3 13/4.0 121 7.5

Vespertilio murinus 27/3.7 41/2.0 13/2.8 31/9.6 112 6.9

Pipistrellus nathusii 10/1.4 29/1.4 10/2.1 18/5.6 67 4.1

Myotis dasycneme 47/6.4 1/– – 8/2.5 56 3.5

Myotis daubentonii 13/1.8 3/0.1 – 29/9.0 45 2.8

Nyctalus lasiopterus 7/1.0 13/0.6 1/0.2 1/0.3 22 1.4

Plecotus auritus 6/0.8 10/0.5 1/0.2 4/1.2 21 1.3

Pipistrellus pipistrellus 4/0.5 9/0.4 – 1/0.3 14 0.9

Myotis brandtii 5/1.2 1/– – – 6 0.4

Eptesicus nilssonii 2/0.9 – – – 2 0.1
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новых элементов ландшафта – частотномодули-

рованные с квазипостоянной частотой (FM-qCF).

Две выполненные нами записи эхолокацион-

ных сигналов содержали 58 импульсов, которые

по основным параметрам соответствовали E. nils-

sonii (рис. 3). Записи произведены с интервалом

в 2 мин и, скорее всего, принадлежали одному

зверьку. В пространствах с присутствием фоно-

вых элементов ландшафта сигналы были частот-

номодулированные с небольшой составляющей

квазипостоянной частоты. Для проверки соответ-

ствия этих эхолокационных сигналов таковым

E. nilssonii нами проведен дискриминантный ана-
лиз с обучение (рис. 4, табл. 4). В качестве обуча-
ющих выборок взяты параметры сигналов E. nils-
sonii, E. serotinus, N. leisleri и N. noctula из ваучер-
ных файлов, записанных на Самарской Луке
(Самарская обл.). Для анализа в выборках ис-
пользованы только FM-qCF сигналы. Базовое
разделение выборок происходит по первой функ-
ции; ее значение лямбда Уилкса (λ) лежит около
нуля, что свидетельствует о наилучшей дискри-
минации и адекватности модели. Наибольшую
отрицательную корреляцию с DF1 имеют при-
знаки Fmin и Fpeak. По этой переменой происходит

Рис. 2. Осциллограмма и сонограмма фрагмента записи Nyctalus lasiopterus, сделанной 15.06.2019 г. в Усманском бору
(открытое пространство).
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Таблица 3. Характеристики проанализированных поисковых сигналов Nyctalus lasiopterus, Eptesicus nilssonii
и Eptesicus serotinus

Вид Тип

DUR, мс

Mean ± SD

(min–max)

Fmax, кГц

Mean ± SD

(min–max)

Fmin, кГц

Mean ± SD

(min–max)

Fpeak, кГц

Mean ± SD

(min–max)

IPI, мс

Mean ± SD

(min–max)

N. lasiopterus

qCF
31.7 ± 1.1

(25.0–37.3)

14.4 ± 0.2 

(13.6–15.9)

12.6 ± 0.2

(11.5–13.6)

13.3 ± 0.2

(12.5–14.3)

1154 ± 120

(370–1825)

FM-qCF
22.0 ± 1.6

(16.6–33.0)

19.5 ± 0.7 

(16.9–24.0)

15.8 ± 0.1

(15.3–16.2)

16.5 ± 0.1

(15.9–16.9)

939 ± 65

(660–1275)

E. nilssonii FM-qCF
12.7 ± 0.4

(8.2–15.8)

47.9 ± 0.8

(41.3–57.6)

26.6 ± 0.1

(25.6–27.7)

29.6 ± 0.4

(27.1–34.3)

300 ± 11

(240–410)

E. serotinus FM-qCF
13.2 ± 0.2

(11.9–14.9)

48.7 ± 1.1

(39.7–58.5)

23.2 ± 0.2

(21.2–24.2)

26.5 ± 0.1

(25.8–27.2)

155 ± 9.1

(118–280)
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Рис. 3. Осциллограмма и сонограмма фрагмента записи Eptesicus nilssonii, сделанной 14.07.2019 г. в Усманском бору
(около фоновых структур).
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основное разделение ваучерных записей E. nils-

sonii от остальных видов. Вторая дискриминант-

ная функция обладаем существенно меньшей

мощностью, а наибольший вклад вносят с поло-

жительной корреляцией Fmax и отрицательной –

IPI. В пространстве двух дискриминантных функ-

ций облако рассеивания обучаемой выборки

предполагаемого E. nilssonii полностью перекры-

вается с обучающей выборкой этого вида. Таким

образом, процедура классификации подтвержда-

ет правильность идентификации E. nilssonii, сиг-

налы которого были записаны в районе исследо-
вания.

Сигналы E. nilssonii часто неправильно иден-
тифицируются как сигналы E. serotinus или N. leis-
leri (Rydell et al., 2017). Однако при достаточном
массиве выборочных данных эхолокационные сиг-
налы этого вида по ряду параметров статистически
от них отличаются. Так, в отличие от сигналов сход-
ных по эхолокации видов, сигналы E. nilssonii имеют
меньшую частоту следования (p < 0.001), более вы-
сокие значения минимальной (p < 0.001) и пико-
вой частот (p < 0.001) (табл. 3), а в отличие от сиг-
налов N. leisleri, – еще и немного большую длину
импульса (Barataud, 2015; Russ, 2021).

Все выявленные эмпирические значения ин-
декса верности биотопу оказались статистически
значимыми и попадают в свои, рассчитанные бут-
стреп-методом, доверительные интервалы (табл. 5).
Для большинства видов интервальные границы
не включают нулевые значения индекса, за ис-
ключением V. murinus для биотопа “Река”, N. leis-
leri – “Поселок”, P. nathusii – “Гарь” и P. pipistrel-
lus – “Озеро”, у которых значения индексов не
отличаются от нуля.

По результатам общего анализа эхолокацион-
ных сигналов самым многочисленным оказался
N. noctula. Его относительная активность в биото-
пах составила более 20 записей в течение одного
часа (зап./ч). Далее в порядке убывания встречае-
мости следует E. serotinus, которого можно рас-

Таблица 4. Коэффициенты объединенной внутригруп-
повой корреляции, имеющие наибольшее значение в
межгрупповых различиях признаков с двумя дискри-
минантными функциями, и результаты их значимости

Параметр DF1 DF2

DUR 0.38 0.43

Fmax –0.42 0.46

Fmin –0.89 –0.26

Fpeak –0.82 0.05

IPI 0.23 –0.46

Лямбда Уилкса (λ) 0.03 0.32

χ2-тест 357.6 115.2

Объясненная дисперсия 0.842 0.144

p-уровень <0.0001 <0.0001
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Рис. 4. Распределение ваучерных выборок Eptesicus nilssonii (1), E. serotinus (2), Nyctalus leisleri (3) и N. noctula (4), а также
положение обучаемой выборки E. nilssonii (5) в пространстве двух дискриминантных функций.

–4

–2

0

2

4

–8 –6 –4 –2 0 2 4 6

Eptesicus nilssonii

Eptesicus serotinus

Nyctalus leisleri

Nyctalus noctula

DF 1

D
F

 2

1 2 3 4 5

сматривать как обычный, а местами даже много-

численный вид. Относительная активность его в

разных биотопах колеблется от 3.5 до 12.4 зап./ч.

Обычными видами, отмеченными во всех биото-

пах, являются N. leisleri, P. pygmaeus и V. murinus.

К числу обычных, но с меньшей встречаемостью,

чем предыдущие три вида, так же могут быть от-

несены – P. nathusii, M. dasycneme и M. daubentonii.

Следующие три вида – N. lasiopterus, Pl. auritus и

P. pipistrellus, хотя и отмечены почти на всех учет-

ных площадках, встречаются сравнительно ред-

ко. Единичные случаи регистрации ультразвуко-

вых сигналов отмечены также для M. brandtii и

E. nilssonii.

По биотопам максимальное количество видов

зарегистрировано на берегу реки. Общая актив-

ность здесь всех рукокрылых 71.1 зап./ч, а альфа-

разнообразие 1.85. Самая высокая частота регистра-

ции отмечена у N. noctula, P. pygmaeus, E. serotinus,

M. dasycneme и V. murinus (табл. 2). Меньшее коли-

чество записей сделано для видов N. leisleri,

M. daubentonii, P. nathusii и N. lasiopterus. Осталь-

ные виды были редкими.

Биотоп “Река” наиболее предпочитаем M. brand-
tii, E. nilssonii, P. pygmaeus, M. dasycneme и N. lasiop-
terus (рис. 5). Реже его использовали P. pipistrellus,
Pl. auritus, N. noctula, а также M. daubentonii и
V. murinus. Остальные виды, хотя и встречались на
реке, но особого предпочтения данному типу
биотопа не отдавали.

На биотопе “Озеро” общая активность руко-
крылых была максимальной – 93.4 зап./ч. Также
самым высоким был и индекс разнообразия –
H = 1.95. Всего здесь зарегистрировано 11 видов,
а самыми многочисленными были N. noctula,
E. serotinus, V. murinus и M. daubentonii. Редкие сиг-
налы отмечены для Pl. auritus, P. pipistrellus и N. la-
siopterus.

Индекс верности данному биотопу был наи-
большим у M. daubentonii, P. nathusii, V. murinus и
N. leisleri (рис. 5). Также охотно использовали
этот биотоп – Pl. auritus и E. serotinus. Остальные
виды к нему в большой степени индифферентны.

На территории “Поселок” чаще всего реги-
стрировали сигналы N. noctula, N. leisleri и E. se-
rotinus, тогда как остальных видов было суще-
ственно меньше. Важно отметить, что в поселке
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сделано наибольшее количество записей N. lasi-

opterus и P. pipistrellus (табл. 2). Всего в этом биото-

пе отмечены сигналы 12 видов, но ни один из этих

видов не проявлял заметного к нему предпочте-

ния (рис. 5). Здесь был зарегистрирован самый

низкий уровень общей активности рукокрылых –
59.2 зап./ч, а индекс разнообразия составил 1.42.

На открытом пространстве “Гарь” было сдела-
но максимальное количество записей N. noctula
и E. serotinus, которые с наибольшим предпочте-

Таблица 5. Интервальные оценки индекса биотопической приуроченности с доверительным уровнем 90%,
полученные методом генерации повторных выборок (бутстреп) для 13 видов рукокрылых в четырех биотопах
окрестностей Биоцентра ВГУ “Веневитиново” в 2019–2020 гг.

Примечание. Жирным шрифтом указаны доверительные интервалы, включающие ноль.

Вид
Биотопы

Река Поселок Гарь Озеро

Nyctalus noctula 0.17…0.23 –1.26…–1.11 1.10…1.32 –0.21…–0.18

Eptesicus serotinus 0.32…0.48 –1.27…–1.14 0.32…0.68 1.04…1.22

Nyctalus leisleri –0.98…–0.82 –0.01…0.16 0.58…0.42 1.37…1.40

Pipistrellus pygmaeus 1.25…1.53 –0.86…–0.73 0.54…0.46 –0.16…–0.03

Vespertilio murinus –0.30…0.02 –0.76…–0.66 0.62…0.38 1.47…1.52

Pipistrellus nathusii –0.67…–0.53 –0.65…–0.59 –0.32…0.00 1.46…1.51

Myotis dasycneme 1.32…1.48 –0.77…–0.65 –0.80…–0.58 0.06…0.16

Myotis daubentonii –0.33…–0.07 –0.66…–0.58 –0.68…–0.52 1.42…1.53

Nyctalus lasiopterus 1.22…1.38 0.21…0.39 –0.98…–0.82 –0.75…–0.62

Plecotus auritus 0.22…0.37 –0.44…–0.34 –1.18…–1.02 1.20…1.25

Pipistrellus pipistrellus 0.82…0.98 0.45…0.55 –1.48…–1.32 –0.16…0.04
Myotis brandtii 1.42…1.58 –0.46…–0.34 –0.54…–0.56 –0.54…–0.48

Eptesicus nilssonii 1.35…1.67 –0.59…–0.44 –0.66…–0.32 –0.57…–0.48

Рис. 5. Степень приуроченности (Х) 13 видов рукокрылых к разным биотопам. Оранжевые столбцы – положительная
приуроченность, желтые – отрицательная.
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нием использовали данный биотоп в качестве
кормовой территории. Остальные виды оказа-
лись к этому пространству относительно индиф-
ферентны либо избегали его (рис. 5). Индекс аль-
фа-разнообразия здесь оказался минимальным
(H = 1.28).

Проверка бета-разноообразия исследуемых
выборок расстоянием не выявила корреляцию
между попарным сходством видового состава и
географической удаленностью биотопических
выделов (рис. 6).

ОБСУЖДЕНИЕ

Ультразвуковой мониторинг, проведенный на
северо-западе Воронежской обл. в пределах
Усманского бора Воронежского заказника, поз-
волил выявить 13 видов летучих мышей. Впервые
здесь отмечен E. nilssonii. Соотношение видов,
установленное по показателю встречаемости, со-
ответствует результатам, полученным ранее в Во-
ронежском заповеднике традиционными метода-
ми (Панютин, 1970; Vlaschenco et al., 2016).

На исследованной территории “фоновыми”
видами, составляющими основу населения руко-
крылых, являются N. noctula, E. serotinus, N. leis-
leri, P. pygmaeus и V. murinus. Высокая численность
второго вида объясняется присутствием выводко-
вой колонии в одном из зданий жилого поселка
Биоцентра ВГУ. Довольно обычны в районе прове-
дения работ P. nathusii, M. dasycneme и M. daubentonii,
тогда как остальные (5 видов) редки. Нами не были
отмечены такие виды как M. nattereri и P. kuhlii.
Последний раз несколько особей первого из них
добывали из состава выводковой колонии
К.К. Панютин и В. Дмитриева в июле 1961 на
р. Усманка (колл. ЗМ МГУ № S-176063; колл.
ЗИН РАН – 2 особи). С тех пор никаких подтвер-
ждений обитания этого вида в области не было.
Напротив, второй вид, недавно отсутствовавший
в фауне региона, в настоящее время здесь отме-
чен. Его появление связано с интенсивным рас-
ширением в последние десятилетия ареала вида
(Смирнов, Вехник, 2011; Orlova et al., 2020). После
2005 г., когда P. kuhlii был впервые отмечен, его
обнаруживали в области дважды. Первая находка
была сделана в феврале 2018 в г. Лиски (личное
сообщение В.А. Росс, фото). Второй зверек был
обнаружен в марте этого же года на обочине доро-
ги центральной усадьбы Хопёрского заповедника
в с. Варварино (личное сообщение Е.В. Катаева,
фото). Не исключено, что этот вид уже широко
распространен по территории Воронежской обл.,
где он в основном приурочен к населенным пунк-
там. В случае проведения акустического монито-
ринга в местах, где обитание P. kuhlii подтвержде-
но отловами, необходимо учитывать отсутствие
явных отличий его эхолокационных сигналов от

таковых у P. nathusii и идентифицировать оба вида
как комплекс – nathusii/kuhlii.

Отмечена сравнительно низкая встречаемость
Pl. auritus и P. pipistrellus. Если подсчет численно-
сти для второго вида не вызывает сомнений, т.к.
его эхолокационные сигналы характеризуются
относительно высокой интенсивностью и без
сложности идентифицируются от других близких
видов, то для первого вида возможен недоучет.
Мы не исключаем, что низкая встречаемость
Pl. auritus может быть связана не с численностью
в целом, а с особенностями эхолокации. Сигналы
у этого вида относительно короткие, частотномо-
дулированные и низкой интенсивности. Из-за
своей бесшумности они могут быть обнаружены
детектором только с небольшого расстояния,
обычно менее 5 м (Swift, 1998). Особи этого вида
чаще сначала попадают в поле зрения наблюдате-
ля, а потом становятся слышны их сигналы в де-
тектор.

Оценка биотопической приуроченности пока-
зала, что в районе исследований характер исполь-
зования рукокрылыми биотопов в качестве кор-
мовых стаций неоднозначен. Пространственное
распределение видов и их отдельных особей свя-
зано со стратегией кормодобывания, обилием
предпочитаемых кормовых ресурсов, качеством и
структурой среды (Kusch et al., 2004; Kusch, Schot-
ter, 2007). Практически для всех зарегистрирован-
ных нами видов было характерно индифферентное
отношение к населенному пункту либо избегание
его. Как правило, его территорию животные ис-
пользовали как транзитную и редко демонстри-
ровали эхолокационные сигналы охотничьего
поведения. Не исключено, что это могло быть
связано с наличием уличного освещения. Напри-
мер, в ряде исследований показано, что актив-
ность представителей рода Myotis значительно
снижена на маршрутах, освещенных уличными

Рис. 6. Корреляция между значениями географиче-
ской дистанции и бета-разнообразием при попарном
сравнении биотопических выделов. Линия – опти-
мальная линейная регрессия; приведены коэффици-
ент детерминации (R2), коэффициенты корреляции
теста Мантеля (r) и уровни статистической значимо-
сти (p).
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фонарями (Rydell, 1992; Stone et al., 2012). Такое
же поведение отмечено и для E. nilssonii в услови-
ях Самарской Луки (Smirnov et al., 2021). Тем не
менее есть немало свидетельств того, что искус-
ственное освещение, наоборот, является факто-
ром привлечения для многих рукокрылых. Осве-
щение создает особую нишу в среде, которая вы-
ступает в качестве искусственного кормового
ресурса (Stone et al., 2015). Например, подсчеты
Pipistrellus sp. в Англии показали превышение
плотности особей на освещенных территориях по
сравнению с плотностью на темных участках
(Blake et al., 1994; Rydell, Racey, 1995). Также есть
мнение, что видовая реакция на свет может быть
функцией морфологии полета и эхолокации
(Stone et al., 2015). Относительно быстро летаю-
щие летучие мыши, которые обычно кормятся на
открытом пространстве, используя эхолокацион-
ные импульсы дальнего действия, такие как Epte-
sicus, Nyctalus и Pipistrellus, привлекаются улич-
ным освещением (Blake et al., 1994; Rydell, 1991,
1992). При этом медленно летающие виды с эхо-
локацией, адаптированной к загроможденной
среде, по-видимому, избегают уличного освеще-
ния из-за зависящего от света риска хищничества
(Furlonger et al., 1987; Rydell, 1992; Stone et al.,
2012). Это все неплохо согласуется с результатами
наших исследований, которые демонстрируют
доминирование в поселке N. nоctula и E. serotinus,
а также преобладание здесь по сравнению с дру-
гими участками P. pipistrellus.

Самыми привлекательными для рукокрылых
оказались околоводные пространства, богатые
кормовыми ресурсами и непосредственно грани-
чащие с лесными участками. На этих простран-
ствах четко проявлялся краевой эффект, который
определен фрагментированной структурой рас-
тительности и большим количеством различных
мест кормодобывания. Однако распределение
видов здесь было неодинаковым. Например,
M. brandtii, P. pygmaeus, E. nilssonii и M. dasycneme
предпочитали долину реки и практически отсут-
ствовали на пространстве у лесного озера либо
были индифферентны к этому пространству. В то
же время в наибольшей степени предпочитали
территорию озера M. daubentonii, V. murinus, P. nathu-
sii и E. serotinus. Наконец, открытые пространства
гари были малопривлекательны для большинства
видов рукокрылых, за исключением крупных,
быстро летающих и часто охотящихся в угон
N. noctula и E. serotinus. Эти виды толерантны к
фрагментации среды, поэтому, как “универса-
лы”, они доминировали во всех рассмотренных
биотопах.

Сравнение значений альфа-разнообразия по-
казало, что оно максимально в тех биотопах (ре-
ка, озеро), которые представлены наибольшим
количеством видов и лучшей их выравненностью
по показателю относительной встречаемости.

Мы также задавались вопросом, насколько

пространственное расположение (помимо каче-

ства среды) исследованных биотопических выде-

лов влияет на разнообразие рукокрылых. На-

сколько известно, степень использования опре-

деленной кормовой территории зависит от его

близости к дневному убежищу, наличия опти-

мальных кормов, воды, эколого-морфологических

характеристик летательного аппарата, размера

колоний и репродуктивного состояния (Kunz,

Lumsden, 2003). В нашем исследовании разнооб-

разие видов не было связано с пространственной

удаленностью участков слежения, что указывает

на решающее значение биотопических предпо-

чтений. Все биотопы располагались на сравни-

тельно небольшом расстоянии друг от друга и

были доступны для всех видов рукокрылых. К со-

жалению, мы не имели представления, за неболь-

шим исключением, о местах расположения их

убежищ, поэтому не могли оценить, насколько

далеко они находятся от кормовых территорий.

Тем не менее, наибольшее разнообразие руко-

крылых было отмечено нами в оптимальных для

них биотопах – в районах околоводных про-

странств. Кроме богатой кормовой базы, эти ме-

ста привлекательны близостью древесной расти-

тельности, где для большинства видов могут быть

сосредоточены потенциальные дневные убежища.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные нами результаты подтверждают,

что разные виды рукокрылых имеют неодинако-

вые предпочтения к разным биотопам, а разно-

образие сообществ этих животных зависит, как

минимум, от структурированности среды, где

наибольшим успехом пользуются околоводные

пространства с присутствием лесных массивов.

Видовой состав рукокрылых и их численное

соотношение, выявленные в пределах Воронеж-

ского заказника, оказались сходными с аналогич-

ными показателями, полученными ранее с терри-

тории Воронежского заповедника. Эти результаты

подтверждают эффективность ультразвукового

мониторинга. Однако следует учесть, что приме-

нение этого метода в фаунистических исследова-

ниях требует большого опыта идентификации ру-

кокрылых по эхолокационным сигналам. При

использовании автоматической классификации

обязательно необходима проверка результатов

всех записей ручным способом с предоставлени-

ем статистических расчетов и демонстрацией по

спорным видам осцилограмм и спектрограмм для

последующего возможного их оспаривания или

подтверждения.
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USING THE ECHO METER TOUCH ULTRASOUND MODULE IN STUDIES 
ON THE SPECIES COMPOSITION, OCCURRENCE AND HABITAT 

PREFERENCES OF BATS (CHIROPTERA, VESPERTILIONIDAE) 
IN THE VORONEZH REGION

D. G. Smirnov1, *, A. S. Klimov2, A. D. Numerov2, E. I. Trufanova2

1Penza State University, Penza, 440026 Russia

2Voronezh State University, Voronezh, 394018 Russia
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The results of calculating the echolocation signals of bats performed using an Echo Meter Touch 2 PRO ul-
trasonic detector are presented. The signals were recorded using the time-expansion mode and identified
manually with BatSound software. The work was carried out in June–August 2019–2020 in the northwest of
the Voronezh Region within the Federal Voronezh State Nature Reserve. Four types of habitat were used as
model territories to identify the species composition, occurrence and biotopic association: a river bank, a for-
est lake, a formerly burnt area, and a village. A total of 2332 audio recordings of ultrasonic signals were made.
After manual verification, 1615 records (69.3%) belonging to 13 bat species were identified with high proba-
bility, found in the following descending order: N. noctula > N. leisleri > P. pygmaeus > V. murinus > P. nathusii >
M. dasycneme > M. daubentonii > N. lasiopterus > P. auritus > P. pipistrellus > M. brandtii > E. nilssonii. The
latter species, E. nilssonii was recorded from the study territory for the first time. From a habitat point of view,
near-water spaces were the most attractive to bats, where the greatest diversity was observed. However, the
species distribution there was not the same, as M. brandtii, P. pygmaeus, E. nilssonii and M. dasycneme showed
greater preferences to river habitats, being virtually absent from or indifferent to spaces near the lake. The
greatest preference to a near-lake area was noted for M. daubentonii, V. murinus, P. nathusii and E. serotinus.
Burnt forests were unattractive to most bat species, with the exception of N. noctula and E. serotinus. The at-
titude of species to the territory of the village was either indifferent or it was avoided. Alpha diversity increased
in the following succession: a formerly burnt area–a village–a river bank–a forest lake, where the highest
number of species was observed with their better alignment in terms of relative occurrence. The differences
revealed in the biotopic confinement were discussed in connection with the spatial location of the habitats.

Keywords: acoustic monitoring, habitat distribution, Voronezh Nature Reserve
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