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Дисперсия (dispersal) - движение особи от 

места рождения к месту воспроизводства 

(natal dispersal) или движение между 

последовательными местами 

воспроизводства (breeding dispersal) 

(Matthysen, 2012).

Дисперсия - фундаментальный механизм в 

экологии и эволюции, а также 

демографический процесс, который влияет 

на скорость роста популяций и определяет 

их пространственную структуру (Clobert et 

al., 2009).

Хотя роль межвидовых отношений и роль 

расселения в формировании структуры и 

динамики сообществ общепризнана, но 

практически отсутствуют эмпирические 

данные о влиянии гетероспецифической 

плотности в сообществах на расселение

(Jreidini, Green, 2024; Bonte et al., 2024).

Предполагается, что величина дисперсии зависит от плотности вида
(Density-dependent dispersal)
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Место работы: Печоро-Илыческий заповедник
(Северный Урал, р. Илыч)

Лесная зона, подзона северной тайги. 

ельник с примесью пихты и кедра, 
выраженным травяно-
кустарничковым ярусом, развитым 
моховым покровом.

Методика учета:

Линия 100 живоловок через 7,5 м

Общая длина 750 м

Проверки  через 1,5 часа

2 проверки в светлое время 

Учет 7 дней

Сроки:
2004 – 2024 гг.
Август месяц

Биотоп:
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Данные за 21 год (2004 – 2024 гг.)

Всего: 

9 видов, 1461 особей, 3603 поимок.

Для каждого вида за каждый год:

•Плотность оседлого населения

•Плотность нерезидентов

вид регистраций % %

Рыжая полевка 31 0,9

Красно-серая полевка 61 1,7

Красная полевка 2005 55,6

Темная полевка 10 0,3

Обыкновенная бурозубка 577 16,0

Средняя бурозубка 902 25,0

Равнозубая бурозубка 9 0,2

Малая бурозубка 4 0,1

Тундряная бурозубка 4 0,1

всего 3603 100

Материал

Красная полевка

Средняя бурозубка                          96.6%

Обыкновенная бурозубка
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- оседлые - нерезиденты

Влияние конспецифической плотности на нерезидентную активность
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Sorex araneus

(обыкновенная бурозубка)

Sorex caecutiens

(средняя бурозубка)

Rs = -0.04, t = 0.17, p = 0.86

Rs = 0.07, t = 0.329, p = 0.77

Clethrionomys rutilus

(красная полевка)
Rs = 0.81, t = 6.09, p < 0.001
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Sorex araneus

(обыкновенная бурозубка)

Sorex caecutiens

(средняя бурозубка)

Rs = -0.04, t = 0.17, p = 0.86

Rs = 0.07, t = 0.329, p = 0.77

Clethrionomys rutilus

(красная полевка)

Rs = 0.81, t = 6.09, p < 0.001

На основании этих данных можно сделать вывод, что 

у одних видов (красная полевка) нерезидентная 

активность зависит от плотности своего вида, а у 

других (землеройки) – не зависит.

Влияние конспецифической плотности на нерезидентную активность
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Обыкновенная 

бурозубка

Средняя 

бурозубка

Красная 

полевка
0,18

p=0,43

-0,30
p=0,19

Обыкновенная 

бурозубка
-0,02
p=0,92

Обыкновенная 

бурозубка

Средняя 

бурозубка

Красная 

полевка
0,59

p=0,005

0,48
p=0,026

Обыкновенная 

бурозубка
0,68

p=0,0007

- Красная полевка - Средняя бурозубка - Обыкновенная бурозубка

Влияние конспецифической плотности на нерезидентную активность
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Влияние конспецифической плотности на нерезидентную активность

Динамика плотности оседлого населения трех видов 

независима, при этом уровень нерезидентной 

активности скоррелирован, что позволяет 

предположить, что на нерезидентную активность 

всех видов воздействует общий фактор.

8



Сообщество (community) – 

совокупность видов, 

взаимодействующих в 

пределах одного 

местообитания.

(Leibold et al., 2004).

Влияние гетероспецифической плотности на нерезидентную активность

- Красная 

полевка

- Средняя 

бурозубка
- Обыкновенная 

бурозубка
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Общая плотность оседлых всех видов (ос/га)

Таким фактором может быть наличие и численность других видов

В сообществе изменения 
численности одних видов могут 
влиять на популяционные 
характеристики других видов.
В частности, на показатели 
расселения.

Изменения плотности нерезидентов отдельных 
видов в зависимости от плотности оседлого 

населения всего сообщества
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Множественная регрессия

линейный регрессионный анализ

 Cl.rutilus

 S.araneus

 S.caecutiens0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

общая плотность (ос/га)
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Зависимая переменная – 
плотность нерезидентов.

Вид или группа видов

Независимые переменные 
– плотность оседлых
– общая плотность (оседлые 
+нерезиденты)

Вид или группа видов

Y = a + b1*X1 + b2*X2 + ... + bp*Xp

Красная полевка

Обыкновенная бурозубка

Средняя бурозубка

Прочие виды

Все землеройки

Все грызуны

Влияние гетероспецифической плотности на нерезидентную активность

Оценивали влияние показателей 
плотности различных видов на уровень 
нерезидентной активности для трех 
массовых видов.

Нет оснований предполагать 
нелинейную связь

Свободный член a=0

Принципы построения моделей
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1) Переменные не коррелируют

2) Переменные не пересекаются

3) Вместе характеризуют плотность сообщества

Необходимые условия для построения модели соблюдены, 
условия Гаусса-Маркова проверяем при анализе остатков.

Влияние гетероспецифической плотности на нерезидентную активность

Принципы построения моделей
(подбор предикторов)

Красная полевка

Обыкновенная бурозубка

Средняя бурозубка

Прочие виды

Все землеройки

Все грызуны

– плотность оседлых
– общая плотность 

– плотность оседлых
– общая плотность 

Предикторы (независимые переменные) Зависимые переменные
(плотность нерезидентов)

Красная полевка

Обыкновенная бурозубка

Средняя бурозубка

Для каждого вида 12 моделей

Для сравнения использовали 
скорректированный 
коэффициент множественной 
корреляции (adjusted R2 – R2ad).
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коэффициенты уравнения регрессия

Значимые предикторы 

(общая плотность)

Beta Std.Err. 

(Beta)

B Std.Err. 

(B)

t(19) p R R2
ad F p (F)

Зависимая переменная – нерезидентность красной полевки
Красная полевка 0.73 0.10 0.26 0.04 7.42 < 0.001 0.98 0.96 230.2 < 0.001

Обыкновенная бурозубка 0.28 0.10 0.18 0.06 2.82 0.011

Зависимая переменная – нерезидентность средней бурозубки
Красная полевка 0.33 0.15 0.09 0.04 2.19 0.041 0.94 0.88 80.1 < 0.001

Обыкновенная бурозубка 0.64 0.15 0.34 0.08 4.28 < 0.001

Зависимая переменная – нерезидентность обыкновенной бурозубки
Красная полевка 0.41 0.15 0.10 0.04 2.64 0.016 0.93 0.85 60.2 < 0.001

Средняя бурозубка 0.56 0.15 0.22 0.06 3.63 0.002

Лучшие регрессионные модели: 4 предиктора; общая плотность 

Влияние гетероспецифической плотности на нерезидентную активность

0,2
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0,6

0,4

Красная полевка Обыкновенная бурозубкаСредняя бурозубка

Объясненная 

дисперсия

Красная полевка

Обыкновенная 

бурозубка

Средняя 

бурозубка

Влияние плотности разных видов на нерезидентную активность

Значимые предикторы
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коэффициенты уравнения регрессия

Значимые предикторы 

(общая плотность)

Beta Std.Err. 

(Beta)

B Std.Err. 

(B)

t(19) p R R2
ad F p (F)

Зависимая переменная – нерезидентность красной полевки
Красная полевка 0.73 0.10 0.26 0.04 7.42 < 0.001 0.98 0.96 230.2 < 0.001

Обыкновенная бурозубка 0.28 0.10 0.18 0.06 2.82 0.011

Зависимая переменная – нерезидентность средней бурозубки
Красная полевка 0.33 0.15 0.09 0.04 2.19 0.041 0.94 0.88 80.1 < 0.001

Обыкновенная бурозубка 0.64 0.15 0.34 0.08 4.28 < 0.001

Зависимая переменная – нерезидентность обыкновенной бурозубки
Красная полевка 0.41 0.15 0.10 0.04 2.64 0.016 0.93 0.85 60.2 < 0.001

Средняя бурозубка 0.56 0.15 0.22 0.06 3.63 0.002

Лучшие регрессионные модели: 4 предиктора; общая плотность 

Влияние гетероспецифической плотности на нерезидентную активность
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0,6

0,4

Красная полевка Обыкновенная бурозубкаСредняя бурозубка

Объясненная 

дисперсия

Красная полевка

Обыкновенная 

бурозубка

Средняя 

бурозубка

Влияние плотности разных видов на нерезидентную активность

Значимые предикторы

Для всех видов показано достоверное положительное 

влияние гетероспецификов на уровень нерезидентной 

активности.

Наибольшее влияние оказывают массовые виды, такие как 

красная полевка.
 

На подвижность влияет не только плотность оседлого 

населения, но и количество нерезидентов. 

Лучшие результаты получены в моделях использующих 

общую численность.
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коэффициенты уравнения регрессия

Значимые 

предикторы

Beta Std.Err. 

(Beta)

B Std.Err. 

(B)

t(19) p R R2
ad F p (F)

Зависимая переменная – нерезидентность красной полевки
Грызуны 0.79 0.09 0.26 0.03 8.37 < 0.001 0.98 0.95 213.6 < 0.001

Землеройки 0.22 0.09 0.09 0.04 2.31 0.032

Зависимая переменная – нерезидентность средней бурозубки
Грызуны 0.29 0.13 0.08 0.03 2.29 0.034 0.96 0.92 113.5 < 0.001

Землеройки 0.70 0.13 0.23 0.04 5.54 < 0.001

Зависимая переменная – нерезидентность обыкновенной бурозубки
Грызуны 0.32 0.16 0.08 0.04 2.01 0.059 0.94 0.86 66.7 < 0.001

Землеройки 0.64 0.16 0.20 0.05 4.01 < 0.001

Влияние гетероспецифической плотности на нерезидентную активность
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1

0,8

0,6

0,4

Красная полевка Обыкновенная бурозубкаСредняя бурозубка

Объясненная 

дисперсия

Грызуны

Землеройки

Влияние плотности разных групп на нерезидентную активность

Значимые предикторы

Лучшие регрессионные модели: 2 предиктора; грызуны и землеройки
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коэффициенты уравнения регрессия

Значимые 

предикторы

Beta Std.Err. 

(Beta)

B Std.Err. 

(B)

t(19) p R R2
ad F p (F)

Зависимая переменная – нерезидентность красной полевки
Грызуны 0.79 0.09 0.26 0.03 8.37 < 0.001 0.98 0.95 213.6 < 0.001

Землеройки 0.22 0.09 0.09 0.04 2.31 0.032

Зависимая переменная – нерезидентность средней бурозубки
Грызуны 0.29 0.13 0.08 0.03 2.29 0.034 0.96 0.92 113.5 < 0.001

Землеройки 0.70 0.13 0.23 0.04 5.54 < 0.001

Зависимая переменная – нерезидентность обыкновенной бурозубки
Грызуны 0.32 0.16 0.08 0.04 2.01 0.059 0.94 0.86 66.7 < 0.001

Землеройки 0.64 0.16 0.20 0.05 4.01 < 0.001

Влияние гетероспецифической плотности на нерезидентную активность

0,2

0

1

0,8

0,6

0,4

Красная полевка Обыкновенная бурозубкаСредняя бурозубка

Объясненная 

дисперсия

Грызуны

Землеройки

Влияние плотности разных групп на нерезидентную активность

Значимые предикторы

Лучшие регрессионные модели: 2 предиктора; грызуны и землеройки

Систематические близкие виды оказывают большее влияние 

друг на друга. 

На расселение красной полевки большее влияние оказала 

общая плотность грызунов при значимом влиянии плотности 

землероек. Для обыкновенной и средней бурозубок важнее 

плотность землероек, хотя влияние плотности грызунов 

также существенно.
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Плотностно-зависимое расселение (Density-dependent

dispersal) во многом может определяться не только 

численностью конкретного вида, но составом и 

структурой всего сообщества.

Получение социальной информации при межвидовых 

контактах в сообществе может влиять на решение 

отдельных особей на расселение.

При учете только 

конспецифического влияния 

плотности на уровень 

расселения можно ошибочно 

констатировать отсутствие 

связи между этими 

показателями.
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Картина «встреча землеройки с полевкой» 

сгенерирована ИИ
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Спасибо всем!
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