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Для изучения биоразнообразия используют 
обычно такие характеристики, как видовое бо-
гатство и выравненность. Анализ проводят как 
отдельно, так и совместно по этим показателям, 
объединенным в общие коэффициенты. Послед-
ние, как и отдельно взятые значения, учитывают 
только суммарные характеристики сообществ 
(без их видовой специфики), т.е. только число ви-
дов или степень их преобладания независимо от 
сходства и различий видового состава растений 
или животных. Одни и те же значения видового 
богатства и выравненности нередко формируют 
абсолютно несходные виды. Этот недостаток в 
сравнимости данных можно устранить, исполь-
зуя при проведении кластерного анализа коэффи-
циенты сходства. При анализе биоразнообразия 
следует проводить расчеты по вкладу каждого 
вида животных или растений в коэффициент раз-
нообразия, например коэффициент Шеннона, ко-

торый используют чаще других. Для этого обилие 
каждого вида в сообществе поочередно зануляли, 
после чего индекс разнообразия пересчитывали 
заново. Разницу между полученным значением 
и полной оценкой принимали в качестве вклада 
удаленного вида в разнообразие соответствующе-
го сообщества. Поскольку при расчете коэффици-
ента Шеннона применяется логарифмирование, 
выравнивающее значения показателей обилия, 
то, с одной стороны, нивелируются случайные 
отклонения и погрешности оценок, а с другой, 
сглаживаются действительные различия, что 
снижает чувствительность оценок и их разреша-
ющую способность. В результате использования 
предлагаемых способов расчета этот недостаток 
компенсируется за счет сохранения качествен-
ной и количественной специфики по видам. Мы 
не можем утверждать, что этот прием никогда и 
никто не предлагал ранее, но нам такие работы 
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не известны, в учебном пособии «Биоразнообра-
зие и методы его оценки» (Лебедева и др., 1999) 
и в более позднем издании «География и монито-
ринг биоразнообразия» (Лебедева, Криволуцкий, 
2002) этот прием не описан.

Неоднородность населения и фауны позвоноч-
ных исследуют, как правило, по видам и обилию 
животных, реже – по биомассе (Северцов, 1877; 
Семенов-Тян-Шанский, 1936; Кузнецов, 1950; 
Мекаев, 1987; Блинова, Равкин, 2008; Бобров, 
Алещенко, 2001; Равкин Е., Равкин Ю., 2005; 
Равкин, Богомолова, Чеснокова, 2011; Holt et al., 
2013). У каждого из этих подходов кроме несо-
мненных достоинств есть недостатки. В частно-
сти, при анализе показателей обилия завышает-
ся значимость мелких (более многочисленных) 
видов, в то время как по биомассе бóльшая роль 
принадлежит крупным и, как правило, более ред-
ким видам, достоверность оценки численности 
которых существенно ниже. В первом случае не-
достаток данных по обилию связан с равными 
значениями по мелким и крупным животным, на-
пример обыкновенной бурозубки (Sorex araneus 
Linnaeus, 1758) и лося (Alces alces (Linnaeus, 
1758)) (масса 9 г и 430 кг соответственно). Счита-
ется, что высокое разнообразие поддерживает 
устойчивость биоценозов и в этом заключена его 
ценотическая значимость. Однако по животным 
ее корректнее оценивать через количество транс-
формируемой ими энергии. Разнообразие насе-
ления лучше отражают именно эти показатели, 
так как число видов и их функциональная значи-
мость определяют продуктивность и разнообра-
зие сообществ в целом и, в какой-то мере, конку-
рентные отношения между видами. Поэтому мы 
провели оценку разнообразия населения в основ-
ных ландшафтах Западно-Сибирской равнины по 
энергетике животных сначала на примере птиц, 
а затем вместе земноводных, пресмыкающих-
ся и мелких млекопитающих. Объединение по-
следних связано с меньшим числом встреченных 
видов по сравнению с птицами (Равкин, Богомо-
лова, 2016, 2017). В завершение анализ проведен 
по всем этим группам позвоночных совместно. 
Итоговые результаты изложены в настоящей ста-
тье в сопоставлении с представлениями, полу-
ченными по обилию и биомассе животных. Такой 
дифференцированный подход позволил оценить 
пространственную изменчивость разнообразия 
не только отдельно каждой из упомянутых групп 
наземных позвоночных, но и всех их в целом, ис-
ключая крупных и средних млекопитающих, дан-
ные по обилию которых в большинстве рассма-

триваемых местообитаний указанной территории 
отсутствуют.

Цель этих сопоставлений заключается в выяв-
лении различий основных пространственно-типо-
логических изменений биоразнообразия при тра-
диционном анализе по обилию и при более адек-
ватном отображении биоценотического значения 
разнообразия по энергетическим показателям.

Материал и методы

Для решения поставленной задачи использова-
ны результаты учета животных, проведенного во 
второй половине лета, поскольку для земновод-
ных и млекопитающих наиболее достоверны ма-
териалы, собранные после размножения мелких 
млекопитающих и выхода на сушу сеголеток зем-
новодных. В случае орнитокомплексов чаще ис-
пользуют сведения по гнездовому периоду, когда 
состав размножающихся птиц наиболее стабилен. 
Поскольку данное сообщение ориентировано на 
решение биоценотических и биомных задач, для 
проведения исследований выбрана именно вто-
рая половина лета. Пресмыкающиеся подсчита-
ны во второй половине мая, т.е. до начала их раз-
множения. Для приведения показателей к уровню 
обилия этих животных во второй половине лета 
полученные значения увеличены в полтора раза. 
По показателям обилия всех видов сначала были 
рассчитаны простые средние по группам выделов 
карты «Растительность Западно-Сибирской рав-
нины» (Ильина и др., 1976, 1985), затем вычис-
лено количество трансформируемой энергии для 
каждого вида животных отдельно, и уже по этим 
значениям определен их вклад в общий коэффи-
циент разнообразия Шеннона. Полученные по-
казатели дополнительно нормировали на сумму 
значений в каждом варианте населения и по ним 
рассчитывали коэффициенты сходства Жаккара–
Наумова для количественных признаков. На этих 
матрицах проведен кластерный анализ. По его 
результатам выявлены основные факторы среды, 
коррелирующие с пространственно-типологиче-
ской неоднородностью разнообразия животного 
населения. Все процедуры сбора и обработки 
данных, а также их анализа подробно описаны 
ранее (Равкин, Ливанов, 2008).

Повторная нормировка коэффициентов Шен-
нона не привела к существенным изменениям 
в классификации. Лишь отдельные варианты 
входили не в одни и те же группы, что было 
нивелировано идеализацией результатов раз-
биения. Отсутствие влияния дополнительной 
нормировки связано с использованием в фор-
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муле Шеннона нормированных и логарифмиро-
ванных значений обилия, что существенно вы-
равнивает их различия.

Для проведения указанного анализа исполь-
зованы материалы по численности животных, 
накопленные в банке данных лаборатории зооло-
гического мониторинга Института систематики и 
экологии животных СО РАН. Эти сведения уже 
проанализированы по биомассе (Равкин, Бого-
молова, Чеснокова, 2011). Животное население 
равнинной части Западной Сибири по отдельным 
классам наземных позвоночных также описа-
но ранее (Равкин и др., 2000, 2003, 2005, 2006, 
2007). В указанных статьях приведены сведения 
о времени и объемах собранных данных, а также 
список всех участников работ. Следует отметить, 
что в перечисленных публикациях и в данной ста-
тье использованы усредненные результаты уче-
тов, проведенных в разные годы. Кроме того, в 
настоящей статье проанализированы материалы 
только по незастроенной суше, т.е. они не вклю-
чают сведения по городам, поселкам, водоемам 
и водотокам. Такое ограничение выборки более 
однородными (естественными местообитаниями 
суши и сельскохозяйственными угодьями) вызва-
но желанием снять влияние вариабельности ана-
лизируемых данных, обусловленной застроенно-
стью и обводненностью территорий, тем более 
что на них достаточно представительны учеты 
лишь по птицам.

Результаты

Пространственно-типологическая 
неоднородность разнообразия животного 

населения по вкладу в коэффициент Шеннона 
(по энергетике)

1. Арктический тип населения (арктических 
тундр, болот, арктических и субарктических 
тампов);  лидеры по вкладу в разнообразие: 
сибирский лемминг (Lemmus sibiricus (Kerr, 
1792)) – 11%, турухтан (Philomachus pugnax 
(Linnaeus, 1758)) – 9%, кулик-воробей (Calidris 
minuta (Leisler, 1812)), шилохвость (Anas acuta 
Linnaeus, 1758) – по 7%, рогатый жаворонок 
(Eremophila alpestris (Linnaeus, 1758)) – 5%; 
среднее разнообразие 2,3 / встречены 50 видов; 
по вкладу преобладает арктический тип фауны 
(81%).

2. Северотаежно-субарктический тип насе-
ления (субарктических, лесотундровых и се-
веротаежных тундр, лугов и болот, кроме оли-
готрофных); вклад в разнообразие: сибирский 

лемминг – 8%, тундряная бурозубка (Sorex 
tundrensis Merriam, 1900) – 7%, полевка-эко-
номка (Alexandromys oeconomus (Pallas, 1776)) 
и белая куропатка (Lagopus lagopus (Linnaeus, 
1758)) – по 6%, краснозобый конёк (Anthus 
cervinus (Pallas, 1811)) – 5%; среднее разнообра-
зие 2,3/152 вида; по вкладу преобладают аркти-
ческий тип (38%), транспалеаркты и сибирский 
типы фауны (по 18%), тундростепные реликты 
(12%).

П о д т и п ы
2.1. Субарктический. Вклад в разнообразие: 

сибирский лемминг – 10%, тундряная бурозубка 
и полевка-экономка – по 7%, белая куропатка и 
краснозобый конёк – по 6%; среднее разнообра-
зие 2,2/115 видов; по вкладу преобладают аркти-
ческий тип фауны (43%), транспалеаркты (47%) и 
сибирский тип (16%).

2.2. Северотаежный. Вклад в разнообразие: 
темная полевка (Microtus agrestis (Linnaeus, 
1761)) – 10%, красная полевка (Myodes rutilus 
Pallas, 1779) и шилохвость – по 7%, тундряная 
бурозубка – 5%, белая куропатка – 4%; среднее 
разнообразие 2,9/122 вида; по вкладу преоблада-
ют сибирский тип фауны (26%), транспалеаркты 
(24%), европейский тип (20%), арктический тип 
(15%).

3. Лесной тип населения лесов, кроме степных 
сосняков, редколесий, пойм, болот, кроме бугри-
стых, аапа и в южной лесостепи – травяных в со-
четании с галофитными лугами. Вклад в разно-
образие: красная полевка – 9%, полевка-эконом-
ка – 7%, обыкновенная бурозубка (Sorex araneus 
Linnaeus, 1758) и водяная полевка (Arvicola 
amphibius Linnaeus, 1758) – по 6%, средняя бу-
розубка (Sorex caecutiens Laxmann, 1785) – 4%; 
среднее разнообразие 2,8/335 видов; по вкладу 
преобладают европейский и сибирский типы фа-
уны (30 и 28%), а также транспалеаркты (22%).

П о д т и п ы
3.1. Лесотундрово-северотаежный. Вклад 

в разнообразие: красная полевка – 11%, эко-
номка – 7%, темная полевка – 6%, бурозубки 
(тундряная и средняя) – по 5%; среднее разно-
образие 2,6/203 вида; преобладают сибирский 
тип фауны (39%), транспалеаркты (23%) и ев-
ропейский тип (18%).

3.2. Средне-южнотаежный. Вклад в разно-
образие: красная полевка – 10%, бурозубка обык-
новенная – 9%, бурозубка средняя – 7%, полев-
ка-экономка – 6%, остромордая лягушка (Rana 
arvalis Nilsson, 1842) – 5%; среднее разнообразие 
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2,8/253 вида; преобладают сибирский тип фауны 
(33%), европейский (32%), транспалеаркты (20%).

3.3. Подтаежно-лесостепной мезо-евтрофный  
(северной лесостепи, кроме сосняков, олиго-
трофных и травяных болот в сочетании с гало-
фитными лугами). Вклад в разнообразие: водяная 
полевка – 10%, экономка – 9%, обыкновенная бу-
розубка – 7%, красная полевка – 6%, остромордая 
лягушка – 5%; среднее разнообразие 2,9/298 ви-
дов; преобладают европейский тип фауны (33%), 
транспалеаркты (25%), сибирский тип (14%).

3.4. Подтаежно-лесостепной сосново-олиго-
трофно-болотный. Вклад в разнообразие: обык-
новенная бурозубка – 7%, полевки (красная, 
обыкновенная (Microtus arvalis (Pallas, 1778)), 
европейская рыжая (Myodes glareolus (Schreber, 
1780)) и водяная) – по 5%; среднее разнообра-
зие 3,2/187 видов; преобладают европейский тип 
фауны (48%), сибирский (20%), транспалеаркты 
(16%).

4. Степной тип (степей, сельскохозяйствен-
ных земель на их месте, травяных болот в соче-
тании с галофитными лугами в южной лесосте-
пи и степи. Вклад в разнообразие: грач (Corvus 
frugilegus Linnaeus, 1758), узкочерепная полевка 
(Lasiopodomys gregalis (Pallas, 1779)) и полевая 
мышь (Apodemus agrarius (Pallas, 1771)) – по 6%, 
водяная полевка и остромордая лягушка – по 5%; 
среднее разнообразие 3,1/243 вида; преобладают 
европейский тип фауны (48%), сибирский (20%) 
и транспалеаркты (16%).

П о д т и п ы
4.1. Лугово-степной. Вклад в разнообразие: 

грач – 9%, узкочерепная полевка – 7%, водяная 
полевка и полевая мышь – по 6%, остромордая 
лягушка – 5%; среднее разнообразие 3,1/208 ви-
дов; преобладают европейский тип фауны (36%), 
транспалеаркты (25%), тундро-лесостепные ре-
ликты (18%).

4.2. Сухостепной. Вклад в разнообразие: по-
левая мышь – 6%, водяная и узкочерепная полев-
ки – по 5%, полевой жаворонок (Alauda arvensis 
Linnaeus, 1758) – 5%, остромордая лягушка – 4%; 
среднее разнообразие 3,1/210 видов; преоблада-
ют транспалеаркты (34%), европейский тип фа-
уны (22%), тундро-лесостепные реликты (13%).

5. Сосново-степной тип (степных сосня-
ков). Вклад в разнообразие: обыкновенная 
полевка – 11%, тетерев (Lyrurus tetrix (Linnaeus, 
1758)) и сорока (Pica pica (Linnaeus, 1758)) – 
по 7%, большая синица (Parus major Linnaeus, 
1758) и малая лесная мышь (Sylvaemus uralensis 

(Pallas, 1811)) – по 5%; среднее разнообразие 
3,1/66 видов; преобладают европейский тип фа-
уны (51%), транспалеаркты (21%), тундро-лесо-
степные реликты (11%).

Пространственно-типологическая 
неоднородность населения позвоночных                   

по обилию

1. Арктический болотно-тундровый тип насе-
ления. Лидирующие по обилию виды: сибирский 
лемминг (32%), кулик-воробей (16%), чернозобик 
(Calidris alpina (Linnaeus, 1758)) (9%), кругло-
носый плавунчик (Phalaropus lobatus (Linnaeus, 
1758)) (7%), турухтан (6%); плотность населения 
954 ос./км2; встречены 40 видов (из них 30 фо-
новых); преобладает по вкладу арктический тип 
фауны (98%).

П о д т и п ы
1.1. Тундровый. Лидирующие по обилию 

виды: сибирский лемминг (49%), кулик-во-
робей (9%), турухтан и рогатый жаворонок 
(по 8%), лапландский подорожник (Calcarius 
lapponicus (Linnaeus, 1758)) (7%); плотность 
населения 792 ос./км2; среднее разнообразие 
37/22 вида; по вкладу преобладает арктический 
тип фауны (98%).

1.2. Болотный. Лидирующие по обилию 
виды: кулик-воробей (26%), чернозобик (22%), 
круглоносый плавунчик (17%), белохвостый 
песочник (Calidris temminckii (Leisler, 1812)) 
(10%), сибирский лемминг (5%); плотность 
населения 1439 ос./км2; среднее разнообразие 
29/25 видов; по вкладу преобладает арктический 
тип фауны (98%).

2. Лесотундрово-субарктический болотно-тун-
дровый тип населения. Лидирующие по обилию 
виды: тундряная бурозубка (33%), сибирский 
лемминг (24%), полевка узкочерепная (12%), по-
левка-экономка (10%), средняя бурозубка (3%); 
плотность населения  4314 ос./км2; среднее раз-
нообразие 117/48 видов; по вкладу преобладают 
тундро-лесостепные реликты (46%); арктический 
тип фауны (31%), транспалеаркты (15%).

П о д т и п ы
2.1. Болотно-тундровый. Лидирующие по оби-

лию виды: тундряная бурозубка (37%), сибирский 
лемминг (24%), полевка-экономка (11%), полев-
ка узкочерепная (8%), средняя бурозубка (4%); 
плотность населения 4982 ос./км2; среднее раз-
нообразие 108/46 видов; по вкладу преобладают 
тундро-лесостепные реликты (45%), арктический 
тип фауны (31%), транспалеаркты (16%).
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2.2. Тундровый (тундр в пределах лесотун-
дры). Лидирующие по обилию виды: узкочереп-
ная полевка (33%), сибирский лемминг (23%), 
тундряная бурозубка (15%), полевка-экономка 
(6%), полевка Миддендорфа (4%) (Alexandromys 
middendorffi  (Poljakov, 1881)); плотность населе-
ния 2712 ос./км2; среднее разнообразие 86/39 ви-
дов; по вкладу преобладают тундро-лесостепные 
реликты (49%) и арктический тип фауны (30%).

3. Лесотундрово-северотаежный болотно-
лесной тип населения. Лидирующие по обилию 
виды: красная полевка (23%), остромордая ля-
гушка (19%), бурозубки – средняя и тундряная 
(16 и 12%), темная полевка (7%); плотность насе-
ления 3785 ос./км2; среднее разнообразие 203/72 
вида; по вкладу преобладают европейский тип 
фауны (31%), сибирский (30%), транспалеаркты 
(22%), тундро-лесостепные реликты (14%).

П о д т и п ы
3.1. Лесной. Лидирующие по обилию виды: 

красная полевка (28%), средняя и тундряная бу-
розубки (18 и 13%), остромордая лягушка (10%), 
темная полевка (6%); плотность населения 4171 
ос./км2; среднее разнообразие 193/69 видов; по 
вкладу преобладают сибирский тип фауны (36%), 
транспалеаркты (24%), европейский тип (21%), 
тундро-лесостепные реликты (15%).

3.2. Болотный (кроме олиготрофных болот). 
Лидирующие по обилию виды: остромордая ля-
гушка (50%), темная полевка, бурозубки тун-
дряная и средняя (по 9%), красная полевка (6%); 
плотность населения 2858 ос./км2; среднее раз-
нообразие 130/53 вида; по вкладу преобладают 
европейский тип фауны (64%), транспалеаркты 
(13%), тундро-лесостепные реликты (11%).

4. Лесотундрово-степной мезоевтрофный тип 
населения с проникновением на олиготрофные 
болота средней и южной тайги. Лидирующие по 
обилию виды: остромордая лягушка (62%), серая 
жаба (Bufo bufo (Linnaeus, 1758)) (11%), живоро-
дящая ящерица Zootoca vivipara (Jacquin, 1787), 
обыкновенные бурозубка и чесночница Pelobates 
fuscus (Laurenti, 1768) (по 3%); плотность населе-
ния 49845 ос./км2; среднее разнообразие 353/129 
видов; по вкладу преобладает европейский тип 
фауны (84%).

П о д т и п ы
4.1. Лесотундрово-лесостепной (кроме под-

таежных и лесостепных олиготрофных болот и 
сосняков). Лидирующие по обилию виды: остро-
мордая лягушка (45%), серая жаба (22%), обык-
новенная бурозубка (5%), красная полевка (4%), 

средняя бурозубка (3%); плотность населения 
31304 ос./км2; среднее разнообразие 317/123 
вида; по вкладу преобладает европейский тип фа-
уны (80%).

4.2. Подтаежно-лесостепной лугово-низинно-
болотный. Лидирующие по обилию виды: обык-
новенная чесночница (37%), остромордая ля-
гушка (36%), зеленая жаба (Bufo viridis Laurenti, 
1768) (18%), полевая мышь (1%) и малая буро-
зубка (Sorex minutus Linnaeus, 1766) (0,9%); плот-
ность населения  41706 ос./км2; среднее разно-
образие 214/102 вида; по вкладу преобладают 
европейский тип фауны (76%) и средиземномор-
ский (19%)

4.3. Степной. Лидирующие по обилию 
виды: остромордая лягушка (73%), серая жаба 
(6%), живородящая ящерица, сибирский угло-
зуб (Salamandrella keyserlingii Dybowski, 1870) 
и обыкновенный тритон (Triturus vulgaris 
(Linnaeus, 1758)) (по 3%); плотность населе-
ния 72389 ос./км2; среднее разнообразие 290/124 
вида; по вкладу преобладает европейский тип фа-
уны (87%);

5. Тип населения подтаежных, лесостепных и 
степных олиготрофных болот и сосняков. Лиди-
рующие по обилию виды: остромордая лягушка 
(20%), живородящая ящерица (12%), прыткая 
(Lacerta agilis Linnaeus, 1758) (9%), обыкновен-
ные чесночница и бурозубка (по 8%); плотность 
населения 11187 ос./км2; среднее разнообразие 
197/81 вид; по вкладу преобладают европейский 
тип фауны (62%) и транспалеаркты (19%).

П о д т и п ы
5.1. Болотный. Лидирующие по обилию виды: 

остромордая лягушка (21%), живородящая яще-
рица (13%), прыткая ящерица (9%), обыкновен-
ные бурозубка и чесночница (9 и 8%); плотность 
населения 12521 ос./км2; среднее разнообразие 
182/76 видов; по вкладу преобладают европей-
ский тип фауны (62%) и транспалеаркты (20%);

5.2. Население степных сосняков. Лидиру-
ющие по обилию виды: зеленая жаба (20%), 
остромордая лягушка (16%), обыкновенная по-
левка (12%), прыткая ящерица (9%), обыкно-
венная чесночница (8%); плотность населения 
5855 ос./км2; среднее разнообразие 66/46 видов; 
по вкладу преобладают европейский тип фауны 
(59%) и средиземноморский (24%).

Дальнейшее разделение в обеих классифика-
циях удалось интерпретировать по ряду типов, 
связав их с широтными различиями в тепло- и 
влагообеспеченности. Это позволило разделить 
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сообщества на северные и более южные подти-
пы. Составленные классификации совпадают с 
зонально-подзональным делением территории, 
хотя имеются случаи объединения и разделения 
вариантов соседних зон и подзон.

Последовательная зонально-подзональная сме-
на комплексов указанных позвоночных, хотя и со 
смещениями границ, четко видна на грáфе сход-
ства (рис. 1). С севера на юг по типам населения 
коэффициенты разнообразия Шеннона в среднем 
увеличиваются вплоть до степных типов от 2,2 и 
2,3 до 3,1 и 3,2. Почти так же изменяется и общее 
число встреченных видов – от 50 до 298 (подтип 
3.3). В олиготрофно-болотном и степных подти-
пах видовое богатство уменьшается до 66–210 
видов. Внутригрупповое сходство изменяется 
аналогично, сначала возрастая от 28% (в арктиче-
ском типе населения) до 41% (в лугово-степных 
сообществах), потом снижается в сухостепных 
местообитаниях и степных сосняках. Межгруп-
повое сходство тоже увеличивается, правда, до 
сухостепных вариантов в пределах от 14 до 31% 
с некоторым снижением в степных сосняках (до 
16–20%).

По обилию и вкладу в коэффициент Шенно-
на выделено одинаковое число типов населения. 
Пространственно-типологические структуры 
(по обилию после повторной агрегации и вкла-
дам в коэффициент Шеннона) иллюстрируют 
смену в населении по мере возрастания к югу 
широтной теплообеспеченности. По обилию, 
кроме того, четче проявляется влияние троф-
ности местообитаний (в первую очередь болот), 
а также влагообеспеченности, особенно забо-
лоченности (рис. 2, 3). Достаточно последова-
тельно и четко видно взаимопроникновение на-
селения позвоночных по разным ландшафтам 
разных подзон и зон к югу от субарктических 
тундр (чаще от лесотундры) до лесостепи и 
даже до степной зоны.

Список трех первых по вкладу в разнообразие 
видов (рис. 1) не включает холоднокровных жи-
вотных (в первых пяти зарегистрирована только 
остромордая лягушка). Это связано с переходом 
на энергетические показатели, так как интенсив-
ность потока энергии, проходящего через попу-
ляции этих животных, значительно меньше, чем 
у теплокровных.

Экологическая организация разнообразия 
населения наземных позвоночных

Согласно классификациям, территориальную 
неоднородность в разнообразии населения по-
звоночных (вклад в коэффициент Шеннона по 

энергетическим показателям и разнообразие по 
обилию) определяет в основном зонально-подзо-
нальное изменение в теплообеспеченности. Ин-
формативность классификационных и структур-
ных представлений по первой и второй группам 
позвоночных, рассмотренным отдельно, коле-
блется от 17 до 59%, а вместе эти режимы учи-
тывают 45 и 59% дисперсии матриц сходства, в 
то время как с зонально-подзональным делением 
можно связать чуть меньшую долю – 40 и 63% 
(таблица). Эти незначительные отличия в инфор-
мативности связаны с акцентами использованных 
программ. Так, алгоритм классификации макси-
мизирует выявление постепенности изменений 
(трендов), в то время как линейная качественная 
аппроксимация выделенными градациями факто-
ров, с помощью которой проведена оценка связи, 
положительно реагирует на увеличение среднего 
сходства внутри выделенных таксонов.

При индивидуальной оценке второе место по 
значимости занимает  влияние сезонной мерзлоты, 
хотя при расчете нарастающим итогом суммарная 
величина учтенной дисперсии почти не увеличи-
вается из-за сильной корреляции этого фактора с 
зонально-подзональным  изменением теплообе-
спеченности. Разница в облесенности определя-
ет приращение в пределах от 2 до 6% учтенной 
дисперсии, а увлажнения, в основном заболочен-
ности, добавляют еще 0–2%. Множественные 
коэффициенты корреляции по всем факторам и 
режимам колеблются в пределах от 0,71 до 0,84. 
Информативность классификации и графа по 
обилию (за исключением птиц) меньше, чем по 
вкладу в коэффициент Шеннона, так же как объ-
единенная оценка связи со всеми факторами и 
режимами. Иерархия факторов среды, выявлен-
ная по матрице сходства по обилию, почти пол-
ностью совпадает с таковой по коэффициентам 
Шеннона, хотя все значения по структурообра-
зующим факторам по обилию несколько меньше. 
Те же изменения свойственны и всем наземным 
позвоночным, рассмотренным совместно.

Заключение

На примере Западно-Сибирской равнины про-
анализированы различия в оценках связи с фак-
торами среды разнообразия населения наземных 
позвоночных (кроме крупных и средних млеко-
питающих) по обилию и вкладам видов в коэф-
фициент Шеннона на основании их энергетиче-
ских показателей, а также разница в общих пред-
ставлениях о пространственно-типологической 
изменчивости сообществ этих животных. Ана-
лиз территориальных изменений разнообразия 
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Рис. 1. Пространственно-типологическая структура населения наземных позвоночных Западно-Сибирской равнины 
(II половина лета) по вкладу в коэффициент Шеннона (по энергетике) на уровне подтипа сообществ. Условные обо-
значения к рис. 1–3: сплошной чертой показаны значимые (сверхпороговые) связи, прерывистой – максимальные 
(при отсутствии значимых), пунктиром – дополнительные; рядом со связями между кружками приведены межклас-
совые оценки сходства; цифры в кружках – номера типов и подтипов по классификациям, индексы около них – вну-
тригрупповое сходство; рядом с кружками указаны названия типов или подтипов и основных местообитаний, насе-
ление которых отнесено к соответствующим таксонам, а также первые три вида – по вкладу в коэффициент Шеннона 
или по обилию, общее разнообразие или (рис. 2, 3), общее число встреченных видов и через косую черту – число 

фоновых видов, обилие которых составляет не менее 1 ос. /км2
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животного населения по этим показателям дает 
сходный результат, иллюстрируя преимуще-
ственное влияние широтных отличий в тепло-
обеспеченности. Однако обилие при несколько 
более низких оценках связи четче связано с ув-
лажнением (заболоченностью) и трофностью 
биоценозов (особенно болот). Иерархия вы-
явленных факторов среды по обоим показате-
лям одинакова, хотя по классификационным и 
структурным режимам оценки несколько выше 
при упорядочении по разнообразию. Скорее 
всего, эти различия обусловлены выравненно-
стью значений в результате логарифмирования 
при расчете коэффициента Шеннона.

Анализ пространственных изменений разно-
образия населения наземных позвоночных как в 
целом, так и по отдельно рассмотренным груп-
пам животных, выполненный по индексам Шен-
нона (по энергетике) и по обилию, дает сход-
ный результат, иллюстрируя преимущественное 
влияние широтных отличий в теплообеспечен-
ности. Однако показатели обилия при несколь-
ко более низких оценках связи четче связаны с 

увлажнением (заболоченностью) и трофностью 
биоценозов (особенно болот). Иерархия вы-
явленных факторов среды по обоим показате-
лям одинакова, хотя по классификационным и 
структурным режимам оценки несколько выше 
при упорядочении по вкладу в коэффициент 
Шеннона. Только по обилию птиц прослежено 
обратное соотношение, хотя различия  незначи-
тельны (2% дисперсии).

Совокупность представлений о трендах, опре-
деляемых средой обитания животных, включает 
обычно констатацию ряда отличий: зональных и 
подзональных (горизонтальных на графах), про-
винциальных (вертикальных), диагональных в ре-
зультате их интеграции, а также интра- и азональ-
ных. Групповые тренды и факторы входят в общую 
изменчивость и, как правило, скоррелированы с 
зональностью, провинциальностью, а также с ин-
тра- и азональностью. В результате формируются 
параллельные ряды с зонально-подзональной диф-
ференциацией, сходной с таковой в зональных со-
обществах. Сходство животного населения в этих 
рядах выше, чем между ними.

Рис. 3. Пространственно-типологическая структура населения наземных позвоночных Западно-Сибир-
ской равнины (II половина лета по обилию на уровне типа сообществ). Условные обозначения см. в 

подписи к рис. 1
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ENVIRONMENTAL ORGANIZATION OF SPATIAL-TYPOLOGICAL 
DIVERSITY OF THE COMMUNITIES OF TERRESTRIAL 

VERTEBRATES OF THE WEST-SIBERIAN PLAIN

Yu.S. Ravkin1, I.N. Bogomolova2

An analysis of the spatial variability of the diversity of the assemblages of terrestrial verte-
brates in the West-Siberian Plain is carried out. Comparing the results of calculation of Shannon 
indices (energy) and abundance value according to the considered classes of animals separately 
and and the community as a whole. In General, similar results illustrate the predominant in-
fl uence of latitudinal differences in heat provision. However, indices of abundance at lower 
assessments more clearly linked to moisture (waterlogged) and the trophicity of the ecological 
communities (especially wetlands). The hierarchy of the identifi ed environmental factors for 
both indicators, usually the same. Assessment on the classifi cation and structural regimes , as 
well as overall performance of submissions is slightly higher when arranged by the contribution 
to the coeffi cient of the Shannon. Only the abundance of birds traced an inverse relationship, 
although the differences are minor (2% of the variance). A set of ideas about the trends defi ned 
by the habitat of animals, usually includes a statement of some differences. This is the zonal and 
under-zone differences (horizontal graphs), provincial (vertical) and diagonal as a result of their 
integration, as well as intra- and azonal. As a result, formed of parallel rows of zonal-subzonal 
differentiation, similar to that in zonal communities. The similarity of the animal communities 
of these ranks higher than between them.

Key words: Terrestrial Vertebrates; abundance; Shannon coeffi cient; cluster analysis; fac-
tors; relation; linear quality approximation.
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