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БУРОЗУБКИ (SOREX CAECUTIENS, EULIPOTYPHLA) 

В ПРЕДГОРНОЙ ТАЙГЕ СЕВЕРНОГО УРАЛА И ФАКТОРЫ 
ЕЕ ПОПУЛЯЦИОННОЙ ДИНАМИКИ
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Проанализированы многолетние данные колебаний численности средней бурозубки (Sorex caecu-
tiens Laxmann) в предгорной тайге Северного Урала (Печоро-Илычский заповедник). Обнаружены
периодические составляющие в популяционной динамике вида и выявлены факторы, влияющие на
изменчивость показателей обилия. Для анализа временного ряда использовали спектральный ана-
лиз. Выявлена статистически значимая периодическая составляющая, равная 3 годам, которая не
являлась строго регулярной. На динамику популяции средней бурозубки оказывают влияние как
погодные условия, так и плотностно-зависимые механизмы регуляции численности вида.
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Проблема динамики численности мелких мле-
копитающих занимает центральное место в попу-
ляционных исследованиях [1]. Вместе с тем в от-
ношении землероек закономерности изменения
их обилия, а также причины, обусловливающие
эту вариабельность, менее известны. Кроме того,
большинство работ по динамике популяций данной
группы животных выполнено на обыкновенной бу-
розубке. У землероек отмечены как регулярные с
определенным периодом (чаще всего 3–4 года) из-
менения численности [2–6], так и нерегулярные
[7–9]. Первые часто называются циклическими
колебаниями, хотя строгая цикличность и в этом
случае отсутствует.

Многолетние изменения численности мелких
млекопитающих, в том числе и землероек, опре-
деляются целым рядом внешних факторов и
внутрипопуляционных механизмов [1, 10, 11].
Важную роль в динамике популяций землероек
играют погодные условия [7, 12, 13], влияние ко-
торых особенно повышается в переходные сезо-
ны года − в начале зимы и весной [3, 14, 15]. Од-
нако в некоторых регионах такая связь отсутству-
ет [16, 17]. По мнению других авторов [5, 6, 18],
ведущими факторами периодических колебаний

численности землероек являются плотностно-за-
висимые механизмы.

Следует отметить, что число публикаций по
динамике популяций средней бурозубки невели-
ко. Поэтому данная работа вносит определенный
вклад в решение рассматриваемой проблемы. В
ней анализируются результаты многолетних ис-
следований по изменению численности данного
вида в предгорном районе Печоро-Илычского за-
поведника. Целью работы было выявление пери-
одичности в популяционной динамике средней
бурозубки и анализ факторов, влияющих на из-
менчивость ее численности.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Средняя бурозубка (Sorex caecutiens Laxmann) −

один из фоновых видов мелких млекопитающих
предгорий Северного Урала, по численности
уступает лишь обыкновенной бурозубке. Количе-
ственные учеты землероек проводили в августе
1988–2018 гг. в верховьях р. Печоры в урочище Га-
ревка (62°05′ с.ш., 58°27′ в.д.). Большая часть тер-
ритории (76%) занята полидоминантной темно-
хвойной тайгой. Для лесов характерно мощное
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развитие мохового покрова, что является след-
ствием высокой влажности и близостью к горным
хребтам Северного Урала. Тесная связь данного
вида с лесными сообществами таежного типа хо-
рошо известна, и, следовательно, этот район
вполне благоприятен для существования здесь
средней бурозубки.

Учеты землероек проводили ловчими канавка-
ми и давилками в первой половине августа. Для
анализа использовали данные по обилию земле-
роек только по ельнику зеленомошному (наибо-
лее благоприятному местообитанию для средней
бурозубки). Усредненные данные по нескольким
разным биотопам занижают оценки обилия и ис-
кажают картину динамики видов [19]. Канавки дли-
ной 50 м с 5 конусами открывали на 12–15 дней. За
показатель относительной численности прини-
мали число животных, отловленных на 100 кону-
со-суток (ос. на 100 кон.-сут). Давилки выставля-
ли в линию по 100 шт. через 5 м на четверо суток.
В этом случае за показатель относительной чис-
ленности принимали число животных, отловлен-
ных на 100 ловушко-суток (ос. на 100 лов.-сут). За
период работы отработано 3250 кон.-сут и поймано
1857 особей, в давилки соответственно 13400 ло-
вушко-суток и 163 экз. Доля вида в суммарных
уловах мелких млекопитающих в канавках соста-
вила 25.7%, тогда как в давилках − 8.2%.

Для выявления и оценки периодичности во
временных рядах использовали метод спектраль-
ного анализа. Предварительно данные логарифми-
ровали, так как распределение годовых показателей
обилия уклонялось от нормального (соответствие
проводили с помощью критерия Колмогорова-
Смирнова). Целью метода является разложение
временного ряда на отдельные составляющие
(гармоники), которые имеют различные ампли-

туду и частоту. Наиболее мощные из них с ярко
выраженными пиками на определенных частотах
периодограммы и представляли периодические
составляющие. Для выявления связей показате-
лей численности животных с различными факто-
рами использовали коэффициент ранговой кор-
реляции Спирмена. Статистическая обработка
материала проведена с использованием про-
граммного пакета Statistica 6.0 for Windows.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Изменение численности средней бурозубки по годам

Численность средней бурозубки за период на-
блюдений по отловам в канавки изменялась по
годам от 2.6 (2018 г.) до 205.5 (2013 г.) ос. на
100 кон.-сут, по отловам в давилки − от 0 до 9.3 ос.
на 100 лов.-сут (2013 г.). В годы депрессий земле-
ройки часто в уловах давилками отсутствовали.
Годы минимумов и максимумов обилия по дан-
ным обоих методов в общем совпадали (рис. 1),
особенно это было характерно для максимумов
численности. Максимальные показатели числен-
ности землероек (максимальные значения после
депрессий) регистрировали на 2, 3, 4 и 5-й год, ча-
ще всего на 3-й год.

Спектральный анализ выявил статистически
значимую периодическую составляющую, рав-
ную 3 годам, только по уловам в канавки, тогда
как по отловам в давилки она была недостовер-
ной (рис. 2). В последнем случае на результатах
сказались невысокие показатели численности.
Вместе с тем данные, полученные при помощи
канавок и давилок, коррелировали между собой
(r = +0.82, p < 0.001).

Рис. 1. Динамика численности средней бурозубки в ельнике зеленомошном предгорного района Печоро-Илычского
заповедника по отловам в канавки (1) и давилки (2).
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Периодические (циклические) колебания
3-летней протяженности были обнаружены у
средней бурозубки в бассейне Верхней Колымы [5].
В Центральной Сибири 4-летняя периодичность
у многих видов мелких млекопитающих во вто-
рой половине 1990-х годов прошлого века смени-
лась сначала хаотическими изменениями, а затем
в них стала улавливаться тенденция к 3-летним
колебаниям обилия [4]. В Пинежском заповедни-
ке (Архангельская область) у землероек отмечены
подъемы численности один раз в три года [20]. По
мнению Л.Н. Ердакова с соавт. [6], во многих по-
пуляциях обыкновенной бурозубки хорошо про-
является 3-летняя периодическая составляющая,
но она невелика по мощности.

Вклад погодных и других внешних факторов 
в формирование динамики средней бурозубки

Физиологические особенности землероек (ма-
лые размеры тела, увеличение энергетических за-
трат) определяют высокую степень зависимости
представителей этой группы животных от погод-
ных условий [21]: они влияют на жизнедеятель-
ность бурозубок как напрямую (температура воз-
духа и осадки), так и косвенно (через корма).

Считается, что наиболее значимую роль играют
“переходные” периоды − весна и осень [3, 14, 15].

Нами прежде всего было проанализировано
влияние на численность землероек показателей
средних месячных температур весны и осени, а
также увлажнения. Коэффициенты корреляции
для весеннего периода оказались статистически
незначимыми (табл. 1). Невысокое достоверное
влияние на численность землероек оказывают
только температура воздуха октября предыдущего
года, а также температурные показатели в целом
за осень. При высокой температуре в эти периоды
выживаемость животных выше, чем в другие го-
ды. Отмечено также положительное воздействие
количества осадков в августе текущего года. Воз-
можно, это связано с тем, что при повышении
влажности доступность кормов возрастает. Связь
численности землероек с осадками отмечена во
многих регионах [7, 18].

Число значимых климатических факторов,
контролирующих обилие землероек, в разных ре-
гионах может существенно варьировать. На при-
мере обыкновенной бурозубки было показано [7,
22, 23], что в разных частях ареала оно колебалось
от 3 до 13.

Рис. 2. Периодограмма варьирования численности средней бурозубки в предгорном районе Печоро-Илычского запо-
ведника (штриховые линии – уровни значимости) по отловам в канавки (1) и давилки (2).
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Таблица 1. Оценка влияния разных климатических факторов на динамику численности средней бурозубки

Фактор
Статистические параметры

r t p

Температура воздуха в апреле текущего года –0.04 0.21 >0.05
Температура воздуха в мае текущего года –0.20 1.12 >0.05
Температура воздуха в октябре предыдущего года +0.36 2.10 <0.05
Температура воздуха осенью предыдущего года +0.43 2.60 <0.01
Сумма осадков в августе текущего года +0.37 2.14 <0.05
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Условия зимнего периода в Печоро-Илыч-
ском заповеднике большой роли для землероек
не играют. Это связано с тем, что территория за-
поведника относится к одним из многоснежных в
европейской части России (средняя глубина сне-
га составляет 105 см), что нивелирует резкие пе-
репады температуры воздуха у поверхности зем-
ли. Снег в этом районе ложится довольно рано,
вследствие чего смертность землероек в зимний пе-
риод здесь в целом незначительна. Отсюда связь
между численностью землероек и глубиной снега,
отмеченная в других регионах [15, 24], в Печоро-
Илычском заповеднике отсутствует (r = +0.18, p =
= 0.28).

Более того, даже для близких в географиче-
ском плане территорий влияние климатических
факторов оценивается порою противоречиво.
Так, Н.Е. Докучаев [12] считает, что в Северо-Во-
сточной Азии условия зимнего периода наиболее
важны в регулировании численности средней бу-
розубки. По другим данным [5] они не вносят су-
щественного вклада в формирование динамики
популяции этого вида. Слабое влияние они ока-
зывают также и на короткохвостую землеройку
Blarina brevicauda в условиях довольно сурового
климата восточной части Северной Америки [25].

Однако погодные условия года могут диффе-
ренцированно воздействовать на популяцию жи-
вотных на разных фазах цикла (табл. 2): число та-
ких факторов в Печоро-Илычском заповеднике
увеличивается, а коэффициенты корреляции име-
ют большие значения. На фазе подъема численно-
сти статистически значимыми являются четыре
фактора. Чем меньше температура воздуха в авгу-
сте предыдущего года, тем больше показатели
численности в текущем году. Отрицательной яв-
ляется и связь обилия землероек с суммой осад-
ков в июле текущего года – в этом случае большое
количество осадков замедляет подъем численно-
сти животных. В то же время большое количество
осадков в ноябре и декабре предыдущего года в

виде снега положительно влияет на рост показа-
телей обилия. Роль осадков довольно велика и на
фазе снижения численности.

На разных фазах цикла хорошо прослеживает-
ся связь с началом наступления фенологических
явлений в весенний и осенний периоды, хотя при
анализе всего временнPго ряда она отсутствует.
На фазе пика большое значение имеют сроки схо-
да снега в лесу: чем раньше сходит снег, тем боль-
ше землероек в текущем году (r = –0.66; p < 0.05).
Глубина депрессий определяется сроками начала
установления постоянного снежного покрова в
предыдущем году: чем раньше выпадает снег, тем
выше значения численности на следующий год.
Поздние сроки установления постоянного снеж-
ного покрова приводят к глубоким депрессиям
(r = –0.60; p < 0.05).

Одним из факторов динамики численности
вида могут быть межвидовые взаимодействия.
Например, в Восточной Фенноскандии числен-
ность средней бурозубки как менее “конкуренто-
способного” вида увеличивается только в периоды
низкой численности обыкновенной бурозубки [26].
В Печоро-Илычском заповеднике динамика попу-
ляций всех фоновых видов мелких млекопитающих
синхронна. Так, значение коэффициента корре-
ляции между показателями обилия этих близких
видов землероек составляет +0.88 (p < 0.001). По-
этому межвидовая конкуренция в динамике по-
пуляции средней бурозубки на исследуемой тер-
ритории не играет заметной роли.

Роль внутрипопуляционных факторов в динамике 
численности средней бурозубки

Для средней бурозубки предгорий Северного
Урала выявлена корреляция ряда демографиче-
ских параметров с уровнем численности землеро-
ек. В периоды минимумов значительно возраста-
ет число перезимовавших животных, в периоды
подъемов и максимумов доля взрослых падает –

Таблица 2. Влияние климатических факторов на численность средней бурозубки на разных фазах цикла

Фактор
Статистические параметры

r t p

Фаза депрессии
Температура воздуха в октябре предыдущего года –0.68 2.52 <0.05

Фаза увеличения численности
Температура воздуха в августе предыдущего года –0.70 2.59 <0.05
Сумма осадков в июле текущего года –0.75 3.00 <0.01
Сумма осадков в ноябре предыдущего года +0.92 6.07 <0.01
Сумма осадков в ноябре–декабре предыдущего года +0.73 2.95 <0.05

Фаза снижения численности
Сумма осадков текущего года –0.80 2.82 <0.05



228

ЭКОЛОГИЯ  № 3  2020

БОБРЕЦОВ и др.

0.57 (p < 0.001). При этом существенно меняется
число перезимовавших самок. Связь доли самок с
уровнем обилия положительна (r = +0.51; p < 0.01):
их относительное число увеличивается при высо-
кой численности животных. В период депрессий
доля перезимовавших самок варьирует от 0 до
50% и в среднем составляет 25.7 ± 6.2%, а на фазе
максимумов она равна 67.7 ± 6.7% (от 42.8 до
92.8%).

Различия в средней плодовитости перезимо-
вавших самок заключаются в том, что в периоды
низкой численности животных размер выводка
значительно выше (6.6 ± 0.3 эмбриона), тогда как
при высокой он уменьшается (5.9 ± 0.3 эмбриона).

Аналогичная зависимость была отмечена нами
для обыкновенной бурозубки предгорного райо-
на Печоро-Илычского заповедника [23]. В сред-
ней полосе России плотностно-зависимые меха-
низмы являются основной причиной периодиче-
ских колебаний численности землероек [18]. Они
же играют определенную роль в динамике попу-
ляций обыкновенной и средней бурозубок в
Тверской области [14]. Достоверные различия в
среднем размере выводка в зависимости от уров-
ня плотности животных обнаружены у ряда видов
землероек Прибайкалья [27]. Ведущая роль авто-
регуляторных механизмов в изменении числен-
ности выявлена у средней бурозубки (бассейн
Верхней Колымы) [5].

Одним из эффективных механизмов внутрен-
ней регуляции является скорость созревания мо-
лодых животных и их участие в размножении.
Участие сеголеток в репродукции отмечено в не-
которых регионах [28], но в условиях Севера ев-
ропейской части России оно не играет роли [29].
В Республике Коми доля размножающихся моло-
дых самок у средней бурозубки колебалась по
районам от 0.4 до 2% [23].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В колебаниях численности средней бурозубки
предгорий Северного Урала выявлена статисти-
чески значимая периодическая составляющая,
равная трем годам. Чаще всего именно через та-
кой период происходят подъемы обилия данного
вида.

Погодные условия играют определенную роль
в популяционной динамике средней бурозубки в
регионе. Однако они влияют наиболее заметно в
периоды подъемов численности, снижения и де-
прессий. Наиболее высокие значения коэффици-
ента корреляции связаны с количеством осадков
в ноябре–декабре предыдущего года, что отража-
ется на выживаемости животных. Межвидовые
отношения не оказывают существенного влия-
ния на динамику численности средней бурозуб-

ки: ее обилие изменяется синхронно с другими
фоновыми видами землероек и полевок.

Отмечена роль плотностно-зависимых меха-
низмов в динамике популяции вида. В зависимо-
сти от уровня обилия животных изменяется число
перезимовавших особей, доля в них взрослых са-
мок, а также средний размер выводков.

Таким образом, периодические колебания
численности землероек в предгорьях Северного
Урала представляют собой результат взаимодей-
ствия внутрипопуляционных процессов с измен-
чивыми условиями внешней среды.
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