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АННОТАЦИЯ

На  базе литературных сведений,  данных музейных коллекций,  а  также собственных материалов 
проанализировано  современное распространение тувинской полевки. На территории России и Монголии 
выявлено  25 локалитетов,  на  основе которых построена экологическая модель потенциального  рас-
пространения вида. Показано,  что  ареал тувинской полевки состоит из трех основных изолированных 
друг от друга частей: северной,  расположенной преимущественно  в Хакасии;  южной –  на территории 
Тувы и прилежащей территории Монголии;  небольшого  участка на северном побережье оз. Хубсугул 
в Монголии. Обследование экологических стаций тувинской полевки на территории Хакасии выявило,  
что  за последние десятилетия произошло  существенное уменьшение количества обитаемых участков,  
что  свидетельствует о  значительном снижении численности и усилении фрагментации северной части 
ареала тувинской полевки.

Ключевые слова: Alticola tuvinicus,  ареал,  стациальное распределение,  экологическая модель,  био-
топическая приуроченность,  MaxEnt.

нотопы с  узким ареалом,  подвержены ри-
ску вымирания [Pimm et al.,  2014]. В  связи 
с этим точные данные о  распространении того  
или иного  вида животного,  его  стациальной 
и биотопической приуроченности крайне важ-
ны для оценки статуса вида и перспектив его  
сохранения.

Тувинская полевка Alticola tuvinicus от-
носится к  скальным полевкам рода Alticola 
[Wilson,  Reeder,  2005],  которые представля-
ют собой достаточно  слабоизученную группу 
видов,  населяющих преимущественно  гор-
но-степные районы на  азиатском континен-

Хозяйственная деятельность человека 
и изменение климата (в  том числе антропо-
генное) часто  приводят к уменьшению чис-
ленности и  изменениям структуры ареалов  
разных видов животных. Пластичные виды хо-
рошо  приспосабливаются к новым условиям 
и могут даже увеличить область своего  рас-
пространения. Например,  восточно-европей-
ская полевка значительно  расширила свой 
ареал в последние десятилетия,  чему в нема-
лой степени способствовала деятельность че-
ловека [Хляп и др.,  2008;  Моролдоев и др.,  
2017]. Другие виды,  в особенности редкие сте-
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те. Таксономическая структура рода до  кон-
ца не исследована,  несмотря на определенные 
достижения в этом направлении благодаря ис-
пользованию молекулярно-генетических ме-
тодов [Lebedev et al.,  2007;  Литвинов и др.,  
2015;  Бодров и др.,  2016]. Тувинская полевка 
описана С. И. Огневым [1950] по  нескольким 
экземплярам из окрестностей г. Кызыл (Рес
публика Тыва) и Центральной Тувы главным 
образом на основании особенностей рисунка 
жевательной поверхности зубов и длины хво-
ста. Отдельными авторами тувинская полев-
ка рассматривалась как подвид серебристой 
полевки A. argentatus Severtzov 1879 [Банни-
ков,  1954;  Громов,  Ербаева,  1995] или вклю-
чалась в состав вида A. roylei Gray [Corbet,  
1978]. Современные представления о  таксоно-
мическом положении и внутривидовой струк-
туре тувинской полевки основаны на изучении 
метрических признаков тела и черепа,  строе-
нии третьего  верхнего  моляра (М3) и окраски 
шкурки [Россолимо  и  др.,  1988;  Rossolimo,  
Pavlinov,  1992]. Анализ молекулярно-гене-
тических данных позволил в  значительной 
степени уточнить положение тувинской по-
левки внутри рода Alticola [Литвинов и др.,  
2015;  Бодров и др.,  2016]. На филогенетиче-
ском дереве,  построенном на  основе анали-
за последовательностей митохондриального  
гена цитохрома b,  тувинская полевка A. tu-
vinicus составляет единую группу близкород-
ственных видов с хангайской (A. semicanus) 
и ольхонской (A. olchonensis) полевками,  се-
стринскую –  с плоскочерепной полевкой (A. 
strelzowi),  в то  время как гоби-алтайская по-
левка A. barakschin образует отдельную кла-
ду [Литвинов и др.,  2015]. Также подтвержда-
ется видовая самостоятельность ольхонской 
полевки,  рассматривавшейся некоторыми ис-
следователями как подвид тувинской полевки 
[Павлинов,  Лисовский,  2012]. Таким образом,  
внутри вида тувинской полевки кроме номина-
тивной формы в настоящее время выделяет-
ся только  один подвид A. t. kosogol Litvinov,  
1973,  населяющий ограниченную территорию 
на северном побережье оз. Хубсугул в Монго-
лии [Литвинов,  1973]. Большая же часть ареа-
ла тувинской полевки расположена на терри-
тории Тувы и Хакасии. При этом в литературе 
имеются лишь разрозненные и фрагментарные 
данные о  распространении тувинской полев-
ки или,  наоборот,  слишком обобщенные без 

достаточного  обоснования [Shenbrot,  Krasnov,  
2005]. В связи с этим цель настоящей работы –  ​
обобщить имеющиеся литературные сведения 
о  находках,  данные о  происхождении экзем-
пляров,  хранящихся в музейных коллекциях,  
а также собственные материалы о  распростра-
нении тувинской полевки и экологических ус-
ловиях в местах ее обитания. Учитывая,  что  
тувинская полевка зачастую обитает в  уда-
ленных и труднодоступных местах,  имеет по-
всеместно  низкую численность,  для анализа 
ее распространения считаем целесообразным 
на основе имеющихся данных провести моде-
лирование географического  распространения 
пригодных для нее условий обитания.

В  данном исследовании мы проанализи-
ровали все доступные сообщения о   наход-
ках скальных полевок на территории Сибири 
и Монголии с учетом современных представ-
лений о  таксономии этой группы. Также про-
ведено  моделирование потенциального  рас-
пространения полевки на основе корреляций 
известных географических мест ее обитания 
с  экологическими параметрами среды. Та-
кой подход с успехом применялся для ана-
лиза распространения разных видов [Pearson 
et al.,  2007;  Лисовский,  Оболенская,  2014;  
Enkhbold et al.,  2015;  Bean et al.,  2016;  Fors-
man et al.,  2016],  в том числе полевок рода Al-
ticola [Kryštufek et al.,  2017].

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Предварительно  на основе литературных 
данных и материалов коллекций зоологиче-
ского  музея Московского  государственного  
университета (г. Москва) и  Сибирского  зоо-
логического  музея ИСиЭЖ СО РАН (г. Ново-
сибирск) были определены известные места 
находок тувинской полевки и,  с учетом ланд-
шафтных экологических характеристик,  при-
мерная область ее распространения. Подавля-
ющее большинство  музейных образцов или 
описанных в литературе мест отлова не имели 
точных геоданных (GPS‑координат). Их при-
вязка к местности делалась на основе топогра-
фических карт (масштаб 1–2 км) и програм-
мы Google Earth Pro v. 6.2.2.6613 (Google Inc.,  
Menlo Park,  CA,  USA).

Основываясь на распределении мест обита-
ния,  нами обследованы северная и централь-
ная части территории Хакасии в июле –  авгу-
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сте 2014,  2017 гг. с целью оценки современного  
распространения и численности тувинской по-
левки на севере ее ареала. C аналогичной це-
лью в  августе 2012 г. обследовано  правобе
режье р. Жаргалан на  северном побережье 
оз. Хубсугул (Монголия). Для обнаружения 
следов обитания полевок –  экскрементов,  за-
пасов травы,  костных остатков –  осматрива-
лись останцы,  скальные выходы,  каменистые 
россыпи. При наличии следов жизнедеятель-
ности устанавливались живоловушки в  ко-
личестве,  достаточном для отлова и  иден-
тификации обитающих на территории видов. 
Результаты обследования документирова-
лись с помощью фотосъемки и GPS-навига-
тора Garmin Dacota 20.

Видовую идентификацию отловленных жи-
вотных проводили на основе общего  строения 
тела,  длины и окраски хвоста,  окраски шкур-
ки и рисунка жевательной поверхности зубов 
[Rossolimo,  Pavlinov,  1992]. Видовую принад-
лежность пойманных тувинских полевок допол-
нительно  подтверждали результатами молеку-
лярно-генетического  исследования фрагмента 
гена цитохрома b [Литвинов и др.,  2015].

Для оценки потенциального  распростра-
нения и исследования структуры ареала ту-
винской полевки построена модель на основе 
переменных среды и известных мест поимки 
(таблица). Моделирование выполнено  в про-
грамме MaxEnt 3.4.1 [Phillips et al.,  2017],  
в результате чего  получена карта,  отражаю-
щая вероятность обнаружения тувинской по-
левки на данной территории [Baldwin,  2009;  
Phillips,  2019].

Размер  модельной территории выбран 
шире известного  ареала тувинской полевки 
примерно  на  200  км во   всех направлениях 
для включения в анализ примыкающих гор-
ных территорий. Таким образом,  модельная 
территория полностью охватывает весь из-
вестный на сегодняшний день ареал тувинской 
полевки. При построении модели в MaxEnt ис-
пользовались настройки по  умолчанию,  кото-
рые позволили получить наиболее приемлемые 
результаты в других исследованиях [Phillips,  
Dudík,  2008;  Warren,  Seifert,  2011;  Kryštufek 
et al.,  2017]. Выбранный нами логистический 
формат выводимых данных дает оценку ве-
роятности находки в интервале между 0 и 1,  
что  можно  интерпретировать как относи-
тельную пригодность территории для обита-

ния данного  вида [Elith et al., 2011]. За критерий 
пригодности территории и для ее визуально-
го  представления принят широко  использу-
емый порог максимальной чувствительности 
и специфичности обучающей выборки (maxi
mum training sensitivity plus specificity),  кото-
рый,  как показано  экспериментально,  обес
печивает приемлемый результат [Liu et al.,  
2013]. Значения относительной вероятности 
(пригодности территории) ниже порогового  
значения приравнивались нулю. Прогнозиру-
ющая эффективность модели ареала оценива-
лась по  показателю AUC (Area Under receiver 
operating characteristic Curve) [Fielding,  Bell,  
1997;  Pearce,  Ferrier,  2000]. Качество  моде-
ли считается отличным,  если показатель AUC 
находится в интервале 0,9–1 [Swets,  1988].

Для характеристики среды при постро-
ении модели использовали растровые слои 
с разрешением примерно  1 км (30 arc-second 
grids),  содержащие данные о  климате,  релье-
фе (высота над уровнем моря (ур. м.) и уклон 
в градусах) и растительности. Для описания 
климата использовали 67 климатических пе-
ременных WorldClim v. 2 (19 стандартных 
и 48,  характеризующих среднемесячные ми-
нимальные,  средние и максимальные значения 
температуры и осадков за 1970–2000 гг.) [Fick,  
Hijmans,  2017],  часто  используемых при мо-
делировании распределения видов растений 
и животных. Рельеф местности описан двумя 
переменными: высотой и уклоном местности. 
Высота местности охарактеризована на осно-
ве набора данных GOTOPO30,  распространя-
емых Геологической службой США (USGS) 
и доступных на сайте https://lta.cr.usgs.gov/
GTOPO30. Данные об уклоне местности вычис-
лены на основе данных GOTOPO30 с помощью 
модуля библиотеки абстракции геопростран-
ственных данных (GDAL) в программе QGIS  
Desktop. Для характеристики растительности 
использован нормализованный относительный 
индекс растительности NDVI (Normalized Dif-
ference Vegetation Index),  который широко  
применяется в  экогеографических исследо-
ваниях [Pettorelli et al.,  2005]. Данные о  зна-
чении NDVI (версия 2.2) получены из SPOT 
VEGETATION Programme (http://www.vi-
to-eodata.be). На основе этих данных за пери-
од с 1999 по  2016 г. в программе QGIS  Desk-
top вычислено  среднее за три летних месяца 
значение NDVI.



553

Описание географических точек, использованных для построения модели ареала тувинской полевки в MaxEnt 

№  
п/п

Локалитет
Долгота,  в. д.;  
широта,  с. ш.

Высота,  м 
над ур. м.

Время на-
ходки,  год

Источник 
информации

1 Красноярский край,  оз. Учум 89.679 
55.077

450 1960 ИСиЭЖ СО РАН

2 Хакасия,  р. Печище (левый приток  
р. Черный Июс)

89.574 
54.971

450 1975 ИСиЭЖ СО РАН

3 Хакасия,  Ширинский р-н,  6 км  
северо-восточнее c. Ефремкино

89.458 
54.474

550 1960 ИСиЭЖ СО РАН

4 Хакасия,  Ширинский р-н,   
окр. пос. Жемчужный

90.186 
54.459

500 2014 Собств. данные

5 Хакасия,  Боградский р-н,   
окр. ст. Сон

90.393 
54.380

600 1947 ИСиЭЖ СО РАН

6 Тува,  Байтайгинский р-н,  горы Тээли 90.210 
51.038

1000 1947 ИСиЭЖ СО РАН

7 Тува,  Барун-Хемчикский р-н,  
окр. г. Ак-Довурак

90.491 
51.181

1000 1973 ИСиЭЖ СО РАН

8 Тува,  долина р. Барлык 90.414 
50.834

1300 1947 Янушевич,  1952

9 Тува,  30 км западнее пос. Мугур-Аксы,  
левый берег р. Каргы

90.110 
50.443

2200 1958–1960 Летов,  1962

10 Тува,  долина р. Чазадыр 90.715 
50.688

1700 1971–1973 Очиров,  Башанов,  
1975

11 Тува,  долина р. Чыргакы в нижнем  
течении

90.989 
51.091

1050 1971–1973 Очиров,  Башанов,  
1975

12 Тува,  долина Чыргакы в среднем  
течении

91.054 
50.989

1300 1971–1973 Очиров,  Башанов,  
1975

13 Тува,  Овюрский р-н,  хр. Западный  
Танну-Ола,  окр. пос. Саглы

91.308 
50.511

1700 2000 МГУ

14 Тува,  хр. Западный Танну-Ола,  25 км 
западнее пос. Хандагайты

91.723 
50.731

1600 1976 МГУ

15 Тува,  Улуг-Хемский р-н,   
окр. с. Чаа-Холь

92.322 
51.541

700 1946,  1948 ИСиЭЖ СО РАН

16 Тува,  Кызыльский р-н,  горы в 10 км 
от с. Усть-Элегест

94.077 
51.489

850 1948 ИСиЭЖ СО РАН

17 Тува,  окр. г. Кызыл 94.346 
51.732

750 1947 Янушевич,  1952

18 Тува,  окр. г. Кызыл 94.483 
51.660

750 1971–1973 Очиров,  Башанов,  
1975

19 Тува,  долина Шивилиг-Хем 94.564 
51.990

1000 1958–1960 Летов,  1962

20 Тува,  окр. пос. Деспен,  хр. Восточный 
Танну-Ола

93.786 
50.816

1550 1974 МГУ

21 Тува,  Тес-Хемский р-н,  окр. с. Холь- 
Оожу,  хр. Восточный Танну-Ола

94.345 
50.743

1100 1971 ИСиЭЖ СО РАН

22 Тува,  хр. Восточный Танну-Ола,   
ур. Арысканныг

94.479 
50.746

1200 2010 МГУ

23 Монголия,  юго-восточный берег  
оз. Ачит-Нур

90.793 
49.461

1700 1984 МГУ

24 Монголия,  Монгольский Алтай,   
окр. оз. Толбонур

90.013 
48.639

2300 1945 МГУ,  
Банников,  1948

25 Монголия,  северный берег оз. Хубсугул,  
долина р. Жаргалан

100.557 
51.680

1750 1972,  
1981–1984 

2012

Литвинов,  Базар-
дорж,  1992;  

Собств. данные
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Важность средовых переменных-предикто
ров оценивалась по процентному вкладу ка-
ждой переменной в  окончательную модель 
и методом “складного ножа” (jackknife) [Bald-
win, 2009; Phillips, 2019]. При первом подхо-
де значение вклада определяется улучшением 
качества модели, связанным с каждой пере-
менной [Phillips, 2019]. При этом значительная 
корреляция между переменными среды мо-
жет влиять на результаты, придавая большую 
важность одной из двух или более сильно кор-
релированных переменных. Метод “складно-
го ножа”, также используемый в MaxEnt для 
оценки важности переменной в  модели, ис-
ключает одну переменную за раз при постро-
ении модели [Phillips, 2019; Yost et al., 2008], 
что дает информацию о том, насколько важна 
каждая переменная при объяснении распреде-
ления видов и сколько уникальной информа-
ции она предоставляет. Это может указывать 
на сильно коррелированные переменные и по-
зволяет определить, могут ли значения про-
центного вклада искажаться из-за этих кор-
реляций [Baldwin, 2009].

Поскольку a priori неизвестно, какие фак-

торы являются значимыми для распростра-
нения тувинской полевки, предварительно 
выполнено пробное моделирование в MaxEnt 
с использованием всех 70 переменных, харак-
теризующих среду. Далее наименее важные 
переменные, по результатам jackknife теста, 
были поэтапно удалены [Baldwin, 2009] до до-
стижения минимального количества характе-
ристик среды, позволяющих получить модель 
с AUC > 0,8. Эта процедура позволила уда-
лить наименее значимые из коррелирующих 
между собой переменных [van Gils et al., 2012]. 
В результате для построения окончательной 
модели ареала тувинской полевки отобраны 
6 переменных: количество осадков в январе, 
апреле, июне, сентябре, средняя температура 
в октябре и уклон местности.

Полученная при моделировании карта 
распределения вероятности была наложе-
на на карту местности (рис. 1) для лучшего 
визуального представления результатов мо-
делирования. Все манипуляции и  вычисле-
ния с растровыми данными (слоями) и карта-
ми проводились в программах QGIS Desktop 
2.18.19 и DIVA-GIS 7.5.0.0.

Рис. 1. Область исследования,  пригодность местообитаний,  предсказанная с помощью моделиро-
вания в MaxEnt,  и места находок (белые кружки) тувинской полевки. Цифрами показаны номера 

локалитетов (см. таблицу).
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РЕЗУЛЬТАТЫ

Распространение. На  основе литератур-
ных источников и  музейных образцов нами 
установлено  25 локалитетов,  для которых 
известно  обитание (в  настоящее время или 
в  недавнем прошлом) тувинской полевки 
(см. таблицу,  рис. 1). Пять локалитетов рас-
полагаются на  территории Хакасии и  при-
легающей к ней с севера территории Крас-
ноярского  края,  17 –  на территории Тувы,  
и 3 –  ​на территории Монголии.

Тувинский участок ареала. При описании 
тувинской полевки A. tuvinicus С. И. Огнев 
[1950],  а также А. И. Янушевич [1952] (коллек-
тировавший этих полевок) указывают в ка-
честве мест ee обитания окрестности г. Кы-
зыл (долина р. Улуг-Хем),  Бай-Тайгинский 
(с. Тэли,  скалы у р. Хемчик) и Бурун-Хемчик-
ский (верховая р. Барлык,  приток р. Хемчик) 
районы Тувы. По  имеющимся у нас на данный 
момент сведениям,  в Туве тувинская полевка 
обитает по  остепненным склонам невысоких 
хребтов,  окружающих Тувинскую котлови-
ну (Улуг-Хемскую и  Хемчикскую котлови-
ны),  а  также на  склонах Западного  и  Вос-
точного  Танну-Ола. Полевки встречаются 
на  обоих берегах р. Большой Енисей (Улуг-
Хем) и  его  притока Хемчика повсюду,  где 
есть подходящие биотопы. Наиболее западные 
точки в Туве,  где отлавливалась тувинская 
полевка,  –  ​южный склон хр. Цаган-Шибэ-
ту в 30 км западнее пос. Мугур-Аксы по  ле-
вому берегу р. Каргы [Летов,  1962] и  бе-
рег р. Улуг-Оруг (левый приток в верховьях 
бассейна р. Хемчик). Самая крайняя точка 
на юго-востоке Тувы,  где отмечена тувинская 
полевка,  –  ​долина р. Арысканныг (Арыскан-
ныг-Хем) на  южном склоне хр. Восточный 
Танну-Ола. Далее на восток (хр. Сенгилен) ту-
винскую полевку сменяет хангайская полевка 
A. semicanus [Очиров,  Башанов,  1975].

Хакасский участок ареала. Первыми све-
дениями об  обитании тувинской полевки 
на территории Хакасии,  по-видимому,  явля-
ется сообщение С. И. Огнева [1950,  с. 519] о  не-
скольких (четырех) экземплярах серебристых 
полевок,  пойманных в окрестностях станции 
Сон Боградского  района (Хакасия),  харак-
теризующихся большой длиной хвоста (43–
46 мм) и ошибочно  отнесенных им к Alticola 
argentatus semicanus [Банников,  1954,  с. 481].

На  территории Хакасии тувинская по-
левка отлавливалась вдоль восточной грани-
цы Кузнецкого  Алатау и Абаканского  хребта 
вплоть до  предгорий Западного  Саяна (запад-
ная часть Минусинской котловины). Северная 
граница распространения тувинской полевки 
проходит немного  севернее границы Хакасии 
и Красноярского  края,  по  северной границе 
степи. Имеется сообщение [Юдин и др.,  1979] 
об отлове животных в западной части Солгон-
ского  кряжа (Ужурский р-он Красноярского  
края) и в окрестностях оз. Учум (Ужурский 
р-он Красноярского  края). Б. С. Юдин наблю-
дал и отлавливал тувинскую полевку в выхо-
дах скал по  левому берегу р. Печище (бассейн 
р. Черный Июс) примерно  в 15 км юго-восточ-
нее оз. Учум [Юдин и др.,  1979]. Н. А. Коха-
новский [1977] также отлавливал тувинскую 
полевку в верхнем бассейне рек Урюп,  Бе-
лый и Черный Июс,  между реками Тея и Ка-
мышта (левые притоки р. Абакан). Также ту-
винская полевка отмечена на  Бетеневском 
кряже и хр. Азыртал. В качестве мест отловов 
тувинской полевки указываются окрестности 
ж.-д. станции Сон и пос. Сонское Боградского  
района [Глотов,  1962],  окрестности сел Вер-
шина-Теи,  Камышта и Вершино-Биджи,  тер-
ритория между станциями Ербинская и Сон 
[Кохановский,  1977].

В большинстве обследованных нами мест 
на  территории Хакасии,  в  том числе в ме-
стах,  где по  литературным данным ранее от-
мечалась тувинская полевка,  нам не удалось 
обнаружить признаков ее обитания. Однако  
найдено  несколько  относительно  крупных 
поселений тувинской полевки в окрестностях 
озер  Шира и Итколь (пос. Жемчужный),  ко-
торые ранее не отмечались в литературе или 
в музейных коллекциях. В останцах в окрест-
ностях пос. Усть-Фыркал (правый берег р. Бе-
лый Июс) обнаружены следы жизнедеятель-
ности (экскременты,  запасы травы) и череп 
тувинской полевки в  гнезде филина. Ранее 
костные останки тувинской полевки в неболь-
шом количестве (1–4 экз.) обнаруживались 
в гнездах филина по  останцам в долинах рек 
Белого  Июса (ур. Орта-Хая,  1-й и 4-й Сун-
дук,  г. Сарат) и Черного  Июса (хр. Верхняя 
Арта) [Екимов,  2003]. В Минусинской котло-
вине кости этого  вида отмечены в гнездах фи-
лина у слияния рек Таштып и Абакан.
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Ареал в Монголии. Информация о  наход-
ках тувинской полевки на территории Мон-
голии крайне скудна. По  имеющимся данным 
тувинская полевка обитает в северной части 
Монгольского  Алтая и на хребтах,  окаймляю-
щих западную часть Убсунурской котловины 
(Цаган-Шибэту и Тургэн-Ула),  которые тес-
но  связаны с горными хребтами Юго-Запад-
ной Тувы. Первые сведения об этом мы нахо-
дим в  работах А. Г. Банникова [1948,  1954],  
который,  исследуя горных полевок Монголии,  
пришел к выводу,  что  полевки из окрестно-
стей оз. Толбонур  не  отличаются от  типич-
ных тувинских полевок с  территории Тувы. 
Согласно  материалам музейной коллекции 
тувинская полевка отлавливалась в  отро-
гах хр. Хан-Хухогийн-Нуру (20 км западнее 
г. Улангом) и  на  восточном берегу оз. Ачит-
Нуур. Кроме этого  в самой северной части по-
бережья оз. Хубсугул изолированно  от основ-
ной части ареала обитают тувинские полевки,  
относящиеся к самостоятельному подвиду A. t. 
kosogol. Полевки обнаружены в районе р. Жар-
галан,  в долине нижнего  течения р. Баян-Гол 
и  ее верховьях,  в  тундровом поясе [Литви-
нов,  Базардордж,  1992]. Во  время экспедиции 
в 2012  г. нами также обнаружена тувинская 
полевка в выходах коренных пород,  поросших 
осинником,  на правом берегу р. Жаргалан.

Моделирование ареала. Построенная нами 
модель распространения тувинской полев-
ки на основе шести предварительно  отобран-

ных экологических переменных демонстри-
рует высокое соответствие анализируемым 
данным,  значение AUC = 0,900. Логистиче-
ский порог максимальной чувствительности 
и  специфичности равен 0,212. В  результа-
те предварительного  отбора наиболее значи-
мыми оказались параметры,  характеризую-
щие количество  осадков в разные сезоны года 
(рис. 2). При этом наибольший вклад в модель 
внесли переменные,  характеризующие коли-
чество  осадков в зимний (январь) и весенний 
(апрель) периоды. Температура,  по-видимо-
му,  в меньшей степени,  чем осадки,  влияет 
на распространение тувинской полевки. Толь-
ко  один параметр,  характеризующий тем-
пературу (средняя температура октября),  
оказался значимым для построения модели,  
причем его  вклад в модель наименьший.

Кроме погодных факторов существенное 
влияние на  распространение тувинской по-
левки оказывает рельеф местности (см. рис. 2). 
Крутизна склона вносит значительный вклад 
в построение модели ареала. При этом абсо-
лютная высота местности не  играет суще-
ственной роли. Примечательно,  что  индекс 
NDVI,  характеризующий развитие раститель-
ности в летний период,  также не влиял на по-
лученную модель ареала. Это,  по-видимому,  
обусловлено  тем,  что  местообитания тувин-
ской полевки приурочены в основном к сухим 
горным степям и скальным биотопам с доволь-
но  скудной растительностью.

Рис. 2. Результаты jackknife-теста,  показывающие относительный вклад перемен-
ных среды в модель MaxEnt: уклон местности (slope),  количество  осадков в январе 
(prec‑01),  апреле (prec‑04),  июне (prec‑06),  сентябре (prec‑09),  средняя температура 

в октябре (tavg‑10)
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На рис. 3 показаны кривые отклика,  опи-
сывающие взаимосвязь между характеристи-
ками среды и  предсказанной в  модели ве-
роятностью присутствия тувинской полевки. 
Видно,  что  оптимальные местообитания (наи-
большая вероятность) связаны с довольно  уз-
ким диапазоном характеристик среды. Наря-
ду с определенными требованиями к рельефу 

местности,  оптимальным для тувинской по-
левки является малое количество  осадков,  
в первую очередь,  в зимний период. Именно  
эта переменная (prec‑01) внесла наибольший 
уникальный вклад в модель (см. рис. 2).

Согласно  полученной модели (см. рис. 1),  
участки с наиболее благоприятными (вероят-
ность >0,8) условиями обитания для тувинской 

Рис. 3. Взаимосвязь между характеристиками среды и вероятностью присутствия тувинской полевки. 
Ось абсцисс представляет диапазоны изменения характеристик среды для всей области исследования. 
а –  ​уклон местности (slope);  б–д –  ​количество  осадков в  январе (prec‑01),  апреле (prec‑04),  июне 

(prec‑06),  сентябре (prec‑09) соответственно;  е –  ​средняя температура в октябре (tavg‑10)
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полевки находятся на территории Тувинской 
котловины,  языками проникая по   долинам 
рек бассейна Енисея в окружающие хребты 
Алтая,  Западного  Саяна и Танну-Ола. При 
этом оптимальные для обитания тувинской по-
левки условия сохраняются и далее на восток,  
вплоть до  оз. Торе-Холь. Также значительный 
по  площади участок с  благоприятными для 
тувинской полевки условиями расположен 
в долине Малого  Енисея вдоль хр. Академика 
Обручева (Восточно-Тувинское нагорье). Да-
лее территории с благоприятными условиями 
неширокой полосой проходят вдоль государ-
ственной границы Монголии и России по  юж-
ным склонам хр. Танну-Ола вплоть до   вос-
точной границы котловины Больших Озер. 
Хребты северной части Монгольского  Алтая,  
окаймляющие Убсунурскую котловину,  так-
же входят в зону вероятного  обитания тувин-
ской полевки.

Оценка вероятности обнаружения тувинской 
полевки на северном участке ареала колеблет-
ся от 0 до  0,8. При этом оптимальные условия 
для обитания «пятнами» распределены глав-
ным образом по  левобережью р. Енисей от 53° 
до  55° с. ш. На северном побережье оз. Хубсу-
гул ожидаемо  наблюдается крайне небольшой 
по  площади участок с относительно  благопри-
ятными для обитания тувинской полевки ус-
ловиями. На большей части Монгольского  Ал-
тая,  согласно  полученной модели,  условия для 
обитания тувинской полевки не являются бла-
гоприятными,  несмотря на то  что  полевка там 
ранее отмечалась [Банников,  1948,  1954].

ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно  современным представлени-
ям о   таксономии высокогорных полевок 
[Rossolimo,  Pavlinov,  1992;  Павлинов,  Ли-
совский,  2012] на юге Тувы и на сопредель-
ной территории Монголии кроме тувинской 
полевки обитают также два других таксономи-
чески близких вида скальных полевок –  ​хан-
гайская (A. semicanus) и  гоби-алтайская (A. 
barakshin),  а также плоскочерепная полевка 
(A. strelzowi),  которая существенно  отличает-
ся от остальных морфологически [Rossolimo,  
Pavlinov,  1992;  Громов,  Ербаева,  1995].  
Изучение литературных и  музейных мате-
риалов показало,  что  местообитания тувин-
ской,  хангайской и  гоби-алтайской полевок 

пространственно  разобщены. Лишь в отдель-
ных районах можно  заподозрить наложение 
или соприкосновение ареалов тувинской по-
левки и других видов [Россолимо  и др.,  1988;  
Rossolimo,  Pavlinov,  1992]. По  юго-западной 
границе Тувы и на самом севере Монгольского  
Алтая соприкасаются ареалы тувинской и го-
би-алтайской полевок,  которые довольно  хо-
рошо  отличаются морфологически,  в первую 
очередь по  длине хвоста (гоби-алтайская по-
левка характеризуется значительно  более ко-
ротким хвостом –  ​19–26,3 мм). Очень близко,  
практически соприкасаясь,  проходят грани-
цы распространения тувинской и хангайской 
полевок. Тувинская полевка распространена 
на юго-восток,  вплоть до  восточной оконеч-
ности хр. Восточный Танну-Ола,  а в окрест-
ностях оз. Торе-Холь и в южной части нагорья 
Сенгилен уже встречается хангайская полев-
ка. Также граница ареала хангайской полевки 
довольно  близко  подходит к изолированному 
участку обитания тувинской полевки на север-
ном побережье оз. Хубсугул [Литвинов,  Базар-
дорж,  1992]. Однако  каких-либо  свидетельств 
того,  что  ареалы этих двух видов перекры-
ваются,  не  обнаружено. Изучение ареалов 
других видов скальных полевок свидетель-
ствует о  том,  что  обитание их на одной тер-
ритории –  явление крайне редкое [Млекопи-
тающие Казахстана…,  1978;  Россолимо  и др.,  
1988;  Rossolimo,  Pavlinov,  1992;  Kryštufek et 
al.,  2017]. По-видимому,  петрофильные мелкие 
млекопитающие с трудом уживаются на од-
ной территории ввиду высокой конкуренции,  
в первую очередь за убежища.

Основываясь на  описаниях разных авто-
ров [Глотов,  1962;  Маркина,  Телегин,  1962;  
Очиров,  Башанов,  1975;  Кохановский,  1977,  
1982;  Литвинов,  Базардорж,  1992],  а  также 
на собственных наблюдениях,  можно  заклю-
чить,  что  экологические условия,  пригодные 
для обитания тувинской полевки,  сходны с та-
ковыми других видов подрода Alticola. При мо-
делировании ареала другого  вида высокогор-
ных полевок A. roylei [Kryštufek et al.,  2017] 
получены сходные результаты. Среди наибо-
лее значимых факторов при построении модели 
ареала также оказались параметры,  характе-
ризующие количество  зимних и весенних осад-
ков,  а также рельеф (уклон) местности.

Местообитания тувинской полевки на-
ходятся на  различной высоте в  разных ча-
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стях ареала. Так,  в  Хакасии они расселя-
ются в границах высот 400–800 м над ур. м.,  
а в Туве и Монголии –  ​на высоте до  1800 м 
и более. Высота местности не вошла в число  
значимых факторов при моделировании ареа-
ла,  так как сама по  себе не является опреде-
ляющим фактором для распространения ту-
винской полевки. Основными стациями для 
нее являются сильно  разрушенные останцы 
и  скальные выходы с большим количеством 
ходов,  ниш,  расщелин,  которые используют-
ся животными для постройки убежищ,  в ка-
честве временных укрытий и для передвиже-
ний. Во  многих случаях отмечается наличие 
кустарниковой и (или) древесной раститель-
ности в нижней части склона или каменистой 
россыпи,  населенной тувинскими полевками. 
На северном побережье оз. Хубсугул отдель-
ные поселения (колонии) полевки обнаружены 
в скальных выходах,  поросших редким осин-
ником с примесью лиственницы и кустарни-
ков. Однако,  по  нашим наблюдениям,  наличие 
древесной или кустарниковой растительности 
не является обязательным условием для ме-
стообитаний тувинской полевки. Ни в одном 
из поселений,  обнаруженных нами в Хака-
сии,  древесной растительности в  непосред-
ственной близости не отмечено. Обязательным 
условием,  помимо  микрорельефа,  очевидно,  
является наличие достаточного  количества 
кормовых растений.

Поросшие густым лесом склоны тувин-
ская полевка не заселяет. В результате тща-
тельного  обследования сходных по  условиям 
обитания мест в Восточном Саяне,  северных 
склонов Западного  Саяна,  восточных скло-
нов Абаканского  хребта (от левого  притока 
Абакана р. Тея и до  истока р. Абакан) полев-
ки нигде больше не обнаружены [Коханов-
ский,  1977,  1982]. Однако  по   интразональ-
ным остепненным участкам и  долинам рек 
вид может проникать в  горно-таежный или 
тундровый пояс. Например,  в  Туве тувин-
ская полевка отмечена в горно-таежном поясе 
в долине р. Шивилиг (Шивилиг-Хем) в 40 км 
от Кызыла [Летов,  1962;  Очиров,  Башанов,  
1975]. Также в окрестностях оз. Хубсугул ту-
винская полевка встречена в тундровом по-
ясе в  верховьях р. Жаргалан (южный склон 
г. Мунку-Сардык) [Литвинов,  Базардордж,  
1992]. Однако  ее численность там крайне 
невелика: за несколько  лет работы пойманы 

две особи. При этом попадаемость в ловуш-
ки в  тундровой зоне составила 0,2 особи на 
100 ловушко-суток (ос./100 л.-с.),  в то  время 
как этот же показатель для каменистой степи 
в долине р. Жаргалан был 11,2–16 ос./100 л.-с. 
Это  свидетельствует о   том,  что  тундровые 
(гольцовые) биотопы являются не типичными 
для тувинской полевки. Поскольку местооби-
тания тувинской полевки строго  привязаны 
к сильно  разрушенным останцам и скальным 
выходам,  то  внутри этих крупных изолиро-
ванных друг от друга участков ареал также 
фрагментирован,  что  характерно  для всех ви-
дов скальных полевок [Громов,  Ербаева,  1995].

Тувинская полевка –  ​вид малочисленный 
в пределах всего  ареала. Об этом свидетель-
ствует тот факт,  что  в музейных коллекци-
ях локалитеты обычно  представлены несколь-
кими экземплярами,  а  часто  всего  одним. 
По  мнению Н. А. Кохановского  [1977],  кото-
рому за  четыре года работы на  территории 
Хакасии удалось отловить всего  87 экз.,  ту-
винская полевка –  ​самый редкий вид среди 
мышевидных грызунов на  восточном склоне 
Кузнецкого  Алатау. В  ходе недавних целе-
направленных поисков поселений тувинской 
полевки в лесостепных предгорьях Кузнецко-
го  Алатау и Минусинской котловины,  пред-
принятых В. В. Виноградовым [2012],  только  
в одном случае в долине р. Черный Июс были 
обнаружены помет и запасы травы,  предполо-
жительно  принадлежащие тувинской полев-
ке. Нам также не удалось обнаружить следов 
жизнедеятельности тувинской полевки в боль-
шинстве обследованных нами мест в Хакасии,  
в том числе и там,  где обитание полевки ранее 
отмечалось другими авторами. Численность же 
тувинской полевки в обнаруженных нами по-
селениях в окрестностях озер  Шира и Итколь 
в среднем составила 3,4 ос./100 л.-с.,  что  яв-
ляется довольно  низким показателем.

Северный хакасский участок ареала 
не  входит в  зону оптимума условий (см. 
рис. 1) согласно  полученной модели,  что  объ-
ясняет депрессивное состояние популяции 
и крайне низкую плотность поселений тувин-
ской полевки на этой территории. Низкая чис-
ленность и малая плотность поселений тувин-
ской полевки здесь,  вероятно,  объясняются 
ухудшением условий обитания в связи с из-
менениями климата. Из анализа палеонтологи-
ческих данных известно,  что  на протяжении 
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голоцена и позднего  плейстоцена тувинская 
полевка была распространена в долине Сред-
него  Енисея гораздо  шире [Андренко,  Ви-
ноградов,  2009]. При этом периодическое 
уменьшение доли костных остатков скальных 
полевок в отложениях совпадало  с периодами 
потепления климата и сокращением площади 
степей. Очевидно,  что  наблюдаемое в настоя-
щее время потепление климата [Diffenbaugh,  
Giorgi,  2012] может привести к дальнейшему 
сокращению и фрагментации ареала тувин-
ской полевки.

В отличие от хакасского  участка ареала,  
при обследовании горного  склона на правом 
берегу р. Жаргалан на  северном побережье 
оз. Хубсугул тувинские полевки были обна-
ружены нами в  точности в  тех  же местах,  
в которых они были найдены ранее [Литви-
нов,  Базардорж,  1992]. При этом относитель-
ная численность тувинской полевки была 
20 ос./100 л.-с.,  что  значительно  выше,  чем 
в Хакасии. По-видимому,  отсутствие активной 
хозяйственной деятельности и стабильный ми-
кроклимат Хубсугульской котловины способ-
ствуют лучшей выживаемости и воспроизвод-
ству локальной популяции тувинской полевки.

Наряду с территориями,  где обитание ту-
винской полевки хорошо  известно,  подходя-
щие для ее обитания условия,  согласно  полу-
ченной модели,  наблюдаются по  межгорным 
понижениям Монгольского  Алтая,  на южных 
склонах хр. Сайлюгем в Монголии,  а также 
в российской части Горного  Алтая,  в доли-
нах рек Чулышман и Чуя (см. рис. 1). На этих 
территориях ранее отмечено  только  обитание 
плоскочерепной (A. strelzowi) и  большеухой 
(A. macrotis) полевок. Кроме того,  оптималь-
ные местообитания,  согласно  модели,  связа-
ны с нагорьем Сенгилен (юго-западный макро-
склон),  однако  эти территории,  по-видимому,  
населены только  хангайской полевкой.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом,  полученная модель аре-
ала,  так же как и имеющиеся фактические 
сведения о   находках тувинской полевки,  
подтверждают разобщенность ее ареала на не-
сколько  крупных частей: северную,  распо-
ложенную преимущественно  в Хакасии,  юж-
ную –  на  территории Тувы и  прилежащей 
территории Монголии,  а  также небольшой 

участок на северном побережье оз. Хубсугул 
(Монголия). При этом в настоящее время ха-
касская и тувинская части ареала,  по-види-
мому,  изолированы друг от друга покрытым 
таежной растительностью Саянским хребтом. 
Также обособленным является участок на се-
верном побережье оз. Хубсугул,  где обитает 
отдельный подвид тувинской полевки.

Очевидно,  что  на  территории Хакасии 
за  последние десятилетия произошло  су-
щественное уменьшение количества обитае-
мых участков,  что  позволяет говорить,  если 
не о  сокращении ареала,  то  о  значительном 
снижении численности и усилении фрагмента-
ции северной части ареала тувинской полев-
ки. Вследствие строгой приуроченности тувин-
ской полевки к  специфическим каменистым 
биотопам фактические размеры территории 
ее обитания значительно  меньше,  чем можно  
представить,  основываясь на  экологической 
модели ареала. Сочетание малой области рас-
пространения и низкой локальной плотности 
обеспечивает высокий риск вымирания вида 
на территории Хакасии [Arita et al.,  1990]. По-
этому необходимо  продолжить исследования 
северного  участка ареала с целью более точ-
ного  выяснения области обитания тувинской 
полевки и разработки мер  по  ее сохранению.

Несмотря на отсутствие данных о  совмест-
ном обитании тувинской и хангайской полевок 
на одной территории,  необходимо  провести 
более тщательное обследование восточной око-
нечности хр. Восточный Танну-Ола и нагорья 
Сенгилен с привлечением молекулярно-гене-
тических методов видовой идентификации. 
Крайне желательно  провести поисковые ис-
следования на  территории Восточно-Тувин-
ского  нагорья,  где,  согласно  полученной эко-
логической модели,  вероятность обнаружить 
тувинскую полевку довольно  высока. Остает-
ся невыясненным вопрос о   границе распро-
странения тувинской полевки в  горах Мон-
гольского  Алтая. Также нуждается в проверке 
предположение о   возможном распростране-
нии тувинской полевки на южных склонах хр. 
Сайлюгем и в российской части Горного  Ал-
тая,  согласно  построенной модели. Крайняя 
фрагментированность территории обитания 
и существование небольших удаленных и изо-
лированных очагов,  как на северном побере-
жье оз. Хубсугул,  делают это  предположение 
не лишенным оснований.
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This study analyzes the present distribution of  the Tuva mountain voles based on literary data,  mu-
seum collections,  and the own materials. The bioclimatic model of  potential species distribution has been 
constructed using 25 localities which were identified as the presence of  Tuva mountain vole in the territory 
of  Russia and Mongolia. It is shown that the species range of  ​​the Tuva voles consists of  three large isolated 
parts: the northern one,  located mainly in Khakassia;  southern,  located in Tuva and the adjacent territory 
of  Mongolia;  small area on the northern shore of  Lake Khuvsgul in Mongolia. The examination of  habitats 
of  the Tuva mountain voles in the territory of  Khakassia showed that in recent decades there has been a 
significant decrease in the number of  inhabited sites,  which indicates a significant decline of  population and 
intensification of  fragmentation of  the northern part of  the range of  the Tuva mountain vole.

Key words: Alticola tuvinicus,  species range,  distribution,  bioclimatic model,  habitat preference,  MaxEnt.


