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Совокупность беспозвоночных, обитаю-
щих в травостое, образует самостоятельный
ярус животного населения суши [1]. Одним
из основных аспектов исследования про-
странственной структуры животного населе-
ния является анализ распределения его ва-
риантов в системе биотопов.

Традиционно используется подход, ос-
нованный на простом (описательном) срав-
нении относительного обилия различных
компонентов населения, при этом основной
вклад в разграничение травостойных комп-
лексов приписывается группам беспозвоноч-
ных с высокой относительной численностью
и значительной биотопической дискретнос-
тью (строгой приуроченностью к определен-
ным местообитаниям). Известно, что насе-
ление травостоя обладает высоким таксоно-
мическим разнообразием и чрезвычайно ди-
намично как в качественном, так и в коли-
чественном плане [1, 2]. Поэтому отсутствие
статистической оценки значимости вклада
каждого из компонентов населения в разгра-
ничение его пространственных вариантов
может привести к потере или искажению
информации.

Цель нашего исследования – оценка
уровня дифференциации травостойных ком-
плексов беспозвоночных в пределах одного
ботанико-географического района и выясне-
ние значимости вклада их компонентов в
выявленные различия с помощью дискрими-
нантного анализа.

Данный статистический метод позволя-
ет изучать различия между двумя и более
группами объектов по нескольким перемен-
ным одновременно и основан на максими-
зации отношений межгрупповой дисперсии
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к внутригрупповой, что позволяет наилуч-
шим образом различать выборки с наимень-
шей потерей информации [3].

Ю.И. Черновым и Л.В. Руденской [2]
была обоснована необходимость примене-
ния метода круглосуточных укосов для ус-
тановления соотношения обилия разных
компонентов травостойного комплекса бес-
позвоночных. С помощью данного метода
нами была проведена серия учетов в траво-
стое разнотравно-орлякового березняка,
костянично-злаково-орлякового сосняка,
влажного таволгово-разнотравного луга,
мезотрофного вахтово-осоково-сфагнового
болота и в зарослях крапивы двудомной на
территории Ильменского заповедника (Юж-
ный Урал, окрестности г. Миасса). Заповед-
ник расположен в лесной зоне, в подзоне
предлесостепных сосново-березовых лесов
восточных низкогорий и предгорий Южно-
го Урала [4].

Пробы отбирались стандартным энто-
мологическим сачком (диаметр обруча 30 см,
глубина мешка из мельничного газа 70 см,
длина ручки 1,5 м) через каждые 3 часа (6, 9,
12, 15, 18, 21, 24, 3) в трехкратной повторно-
сти. На каждой пробной площади проведе-
но несколько серий учетов, приуроченных к
трем фенологическим периодам (перволетье,
полное лето и спад лета) с 1996 по 1998 год.

В таблице 1 приведена характеристика
относительной численности (экземпляров на
100 взмахов сачка) отдельных групп обита-
телей травостоя ранга отрядов в пяти выше-
указанных местообитаниях (усредненные
данные по всем часам отбора проб и фено-
периодам). При проведении дискриминант-
ного анализа использовали логарифмирова-
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ние данных для стабилизации дисперсии и
нормализации распределения. Статистичес-
кая обработка данных велась с помощью
пакета прикладных программ Statistica 5.0. for
Windows.

Дискриминантный анализ пяти изучен-
ных травостойных комплексов по относи-
тельной численности шестнадцати таксоно-
мических групп выявил, что все четыре дис-
криминантные канонические функции стати-
стически значимы, при этом первые три
объясняют 95,67% различий между комплек-
сами (таблица 2).

Выборки (травостойные комплексы) в
пространстве канонических осей значитель-
но перекрываются (рисунок 1), однако дис-
криминация удовлетворительная – λ Уилк-
са равна 0,06 (F = 51,45; df1 = 76, df2 = 3768;
p < 0,001). Наиболее тесную группу образу-
ют комплексы лесных местообитаний – со-
сняка и березняка.

Наибольший вклад в различия биотопи-
ческих вариантов населения вдоль первой
дискриминантной оси, на которую прихо-
дится около 55% объясненной межгрупповой
дисперсии, вносят равнокрылые насекомые
(в основном цикадовые) и паразитические

перепончатокрылые (таблица 3). Вдоль вто-
рой оси (около 30% объясненной дисперсии)
наибольшая роль в разграничении комплек-
сов принадлежит паукам и брюхоногим мол-
люскам. Вдоль третьей оси (дисперсия 11%)
основной вклад приходится на прямокры-
лых, личинок пилильщиков и личинок жу-
ков (в основном листоедов). Степень вклада
отдельных компонентов населения в значе-
ние четвертой дискриминантной каноничес-
кой функции мы не рассматриваем, так как
она является слабым дискриминатором и на
нее приходится незначительная часть объяс-
ненной межгрупповой дисперсии (таблица 2).

Сравнение значений центроидов выбо-
рок изученных травостойных комплексов
вдоль первых трех дискриминантных осей
показало, что вдоль первой оси наибольшие
различия наблюдаются между населением
болота и остальными сообществами (рису-
нок 2). В травостое болота относительная
численность равнокрылых почти в 15 раз
меньше, чем в зарослях крапивы, а числен-
ность паразитических перепончатокрылых в
14 раз меньше, чем в березняке (таблица 1).
Вдоль второй оси противопоставляются лес-
ные и безлесные местообитания. В первых

Таблица 1. Характеристика относительной численности беспозвоночных в травостое
пробных площадей (среднее значение ± стандартное отклонение; экземпляров на 100 взмахов сачка).

В скобках – среднее для всех биотопов

Пробные площади Таксоны сосняк n=154 березняк n=132 луг n=106 болото n=313 крапива n=274 
Gastropoda (13,3) 42,7±57,6 26,9±30,2 1,8±4,6 6,7±21,6 2,3±32,1 
Aranei (119,7) 204,4±97,9 294,6±155,9 40,9±36,4 44,1±40,9 104,8±83,2 
Orthoptera (1,6) 0 0,2±1,2 9,0±16,1 1,7±4,9 0,1±1,3 
Homoptera (113,4) 138,8±121,8 131,7±108,4 85,7±64,9 14,6±17,3 214,0±173,1 
Heteroptera (63,0) 24,6±31,9 46,5±69,8 41,8±37,7 17,1±34,6 153,2±171,9 
Lepidoptera 
imago (3,1) 
larva (13,4) 

 
2,4±5,8 

10,4±12,3 

 
8,3±20,9 

15,1±14,8 

 
2,1±4,6 

12,8±14,6 

 
0,8±3,5 
2,3±4,8 

 
3,8±11,2 

27,1±53,1 
Coleoptera 
imago (47,1) 
larva (2,6) 

 
15,6±15,2 
0,8±2,7 

 
94,7±60,0 

1,8±5,1 

 
92,5±99,5 
10,9±17,0 

 
25,6±33,7 

0,2±2,0 

 
49,0±56,3 

3,5±9,3 
Hymenoptera 
imago (72,4) 
larva (4,0) 

 
78,5±57,3 
6,7±11,2 

 
136,1±89,1 

6,6±8,3 

 
59,0±49,2 
8,7±12,7 

 
9,8±13,0 
2,6±5,7 

 
115,2±109,8 

1,1±3,4 
Diptera (136,3) 101,4±91,5 164,3±173,8 155,5±128,0 66,5±48,9 214,8±160,7 
Neuroptera (1,4) 1,0±3,0 1,3±3,7 1,6±5,0 0,1±0,6 3,0±7,2 
Ephemeroptera (3,6) 0,9±3,2 5,9±13,9 0,8±3,3 7,2±35,2 0,1±1,2 
Odonata (0,5) 0 0 0,3±2,2 1,4±5,0 0,1±0,6 
Psocoptera (1,6) 4,7±10,6 4,5±9,4 0 0 0,8±5,2 
Opiliones (0,5) 0,6±4,4 0 0 0,1±0,6 1,3±5,4 
Julida (0,4) 0,1±0,8 0,7±2,5 2,2±6,3 0 0,3±1,9 
Lithobiomorpha (0,3) 0,1±1,1 0,8±3,2 0,8±4,1 0 0,4±2,4 
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вдвое и более раз выше численность
пауков, а брюхоногих моллюсков –
вчетверо и выше. Вдоль третьей оси
наибольшее различие наблюдается
между населением влажного луга и
зарослями крапивы. Комплекс оби-
тателей луга отличает высокая, по
сравнению с другими вариантами
населения, численность прямокры-
лых, а также личинок листоедов и
пилильщиков (таблица 1).

Необходимо отметить, что в от-
личие от простого (описательного)
анализа структуры комплексов по
соотношению обилия их компонен-
тов дискриминантный анализ позво-
лил выявить группы беспозвоноч-
ных, которые могут и не играть ве-
дущей роли в общей численности
населения и не обладать простран-
ственной дискретностью, но, тем не
менее, являться своеобразными раз-
граничителями биотопических груп-
пировок. Так, брюхоногие моллюс-
ки, вносящие второстепенный вклад
в различия между изученными ком-
плексами, занимают только восьмое
место по численности (таблица 1).
Напротив, двукрылые, превалирую-
щие в населении, играют незначи-
тельную роль в разграничении (таб-
лица 1, 3). Среди шести групп беспоз-
воночных, представители которых
полностью отсутствовали в некото-
рых биотопах, только прямокрылые
вносят небольшой вклад в дискрими-
нацию между выборками.

Параллельно с дискриминант-
ным мы провели кластерный анализ
сравниваемых травостойных комп-
лексов беспозвоночных. В качестве
меры различий между выборками
использовали обобщенное расстоя-
ние Махаланобиса (D2). Для нагляд-
ного отображения сходства – разли-
чия между изученными комплексами
построили дендрограмму отношений
методом невзвешенного парного свя-
зывания групп с использованием
средней арифметической (UPGMA).

Таблица 2. Оценка значимости межгрупповых различий
изученных травостойных комплексов

вдоль дискриминантных осей

Дискриминантные канонические 
функции Показатели 

F 1 F 2 F 3 F 4 
Собственные числа 2,63877 1,44289 0,53615 0,20912 
Каноническая  корреляция 0,852 0,769 0,591 0,416 
λ  Уилкса 0,0606 0,2204 0,5384 0,8270 
Критерий 2χ  2708,67 1460,94 598,13 183,45 
Число степеней свободы 76 54 34 16 
Уровень значимости p<<0,001 p<<0,001 p<<0,001 p<<0,001 
Диперсия, % 54,67 29,89 11,11 4,33 

Таблица 3. Стандартизованные коэффициенты
диcкриминантных канонических функций

Дискриминантные канонические функции Таксономические 
группы F 1 F 2 F 3 

Gastropoda 0,0019 -0,5186 0,1430 
Aranei -0,0106 -0,5937 -0,1134 
Orthoptera 0,1086 0,1641 0,5142 
Homoptera -0,5437 0,0314 0,0174 
Heteroptera -0,2788 0,3571 -0,2605 
Lepidoptera 
imago 
larva 

 
-0,0829 
-0,2522 

 
-0,0617 
0,0997 

 
0,0278 
0,0310 

Coleoptera 
imago 
larva 

 
-0,1151 
-0,0195 

 
0,1678 
0,2257 

 
0,3011 
0,4052 

Hymenoptera 
imago 
larva 

 
-0,5182 
0,0868 

 
-0,1497 
-0,1699 

 
0,1185 
0,4981 

Diptera 0,1085 0,2969 -0,1072 
Neuroptera -0,1209 0,1491 -0,0643 
Ephemeroptera 0,1658 -0,0539 0,1097 
Odonata 0,1363 0,0033 -0,0426 
Psocoptera -0,0136 -0,2797 0,0183 
Opiliones -0,0575 0,0936 -0,1185 
Julida -0,0578 0,0670 0,2602 
Lithobiomorpha -0,0718 0,0466 0,0383 

Таблица 4. Обобщенные расстояния Махаланобиса (D2)
между сравниваемыми травостойными комплексами

(треугольная матрица над диагональю) и их значимость
(треугольная матрица под диагональю)

Пробные 
площади Сосняк Березняк Луг Болото Заросли 

крапивы 
Сосняк – 3,587674 15,72648 12,98146 10,47466 
Березняк p<<0,001 – 13,37871 15,97762 9,033416 
Луг p<<0,001 p<<0,001 – 12,97032 8,230199 
Болото p<<0,001 p<<0,001 p<<0,001 – 16,1558 
Заросли 
крапивы p<<0,001 p<<0,001 p<<0,001 p<<0,001 – 
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Обобщенные расстояния Махаланобиса
между всеми сравниваемыми комплексами
статистически значимы (таблица 4). В ре-
зультате кластерного анализа, как видно на
рисунке 3, выделились два уровня различий.
Наибольшие различия наблюдаются между
травостойным комплексом болота и осталь-
ными сообществами. На втором уровне раз-
граничиваются лесные и безлесные место-
обитания. Наибольшее сходство демонстри-
руют комплексы обитателей травостоя со-
сняка и березняка. Полученные результаты
согласуются с положением центроидов вы-
борок вдоль первых трех дискриминантных
осей, рассмотренных выше (рисунок 2).

Таким образом, в пределах одного бота-
нико-географического района существуют
статистически значимые различия биотопи-
ческих вариантов населения травостоя, не-
смотря на относительно невысокий уровень
дифференциации и значительную изменчи-
вость обилия их компонентов. Дискриминан-
тный анализ позволил выделить наиболее
весомые таксономические группы беспозво-
ночных, наилучшим образом разграничива-
ющие изученные травостойные комплексы.
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 – сосняк;  – березняк;  – луг;  – болото;
 – заросли крапивы.

Рисунок 1. Расположение изученных травостойных
комплексов в координатах дискриминантных

канонических функций F1 и F2.
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1 – сосняк; 2 – березняк; 3 – луг; 4 – болото;
5 – заросли крапивы.

Рисунок 2. Расположение центроидов выборок в
координатах дискриминантных канонических функций
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Рисунок 3. Кластерный анализ обобщенных
расстояний Махаланобиса (D2)

между сравниваемыми травостойными комплексами
(ось абсцисс – расстояние Евклида).
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