
БИОГЕОЦЕНОТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИНФОРМАЦИОННОГО ПОЛЯ 
ЗАЙЦА-РУСАКА В ЛЕСАХ СТЕПНОЙ ЗОНЫ УКРАИНЫ

Статья посвящена характеристике совокупностей следов жизнедея­
тельности зайца-русака (рассматриваемых в качестве информационного по­
ля видового уровня) в различных типах лесных биогеоценозов степной зоны 
Украины. В этих условиях данный вид способен осваивать весь спектр есте­
ственных и искусственных лесных насаждений. По совокупности статистиче­
ских показателей (сигнальная нагрузка информационного поля, относи­
тельная приуроченность следов жизнедеятельности, анализ соответствия 
градаций фактора и явления) к основным лесным биотопам зайца-русака на 
исследованной территории можно отнести лесополосы, орешники, дубрав­
ные насаждения различной ландшафтной приуроченности, а также ком­
плекс аренных биогеоценозов. С ними связано осуществление различных 
форм жизнедеятельности зайца, что способствует формированию характер­
ной биогеоценотической структуры его информационного поля. Установ­
ленные показатели ее разнообразия составляют Н  = 3,91 и U = 0,94 (в снеж­
ный период года - 3,66 и 0,96 соответственно).
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Введение

Выделение в рамках среды, окружающей живой организм, спектра сигналов 
различной природы соответствует информационному подходу к исследованию эколо­
гических взаимосвязей [1, 2]. Восприятие этих сигналов играет особенно важную роль 
для млекопитающих, которые характеризуются высоким уровнем развития нервной 
системы. Информация о состоянии среды обитания вызывает у животных адекватные 
поведенческие реакции, непосредственно затрагивающие важнейшие аспекты жизне­
деятельности. Одним из результатов такого информационного процесса является 
формирование в местообитаниях структурированных совокупностей разнообразных 
следов жизнедеятельности, получивших название информационных (сигнальных) по­
лей [3-9]. Отдельные элементы такого рода полей способны выполнять информаци­
онно-коммуникативные функции на уровне особей, популяций и сообществ. Понима­
ние информации не как самостоятельной сущности, а в диалектической общности с 
одним из важнейших атрибутов материи -  отражением [10, 11] дает основание рас­
сматривать формирование и функционирование информационных полей (ИП) в каче­
стве одного из механизмов передачи информации в надорганизменных системах 
[5, 7, 9, 12, 13]. ^

К сожалению, практическая изученность этих явлений и процессов по своему 
объему значительно отстает от теоретических построений. Пока еще слабо раскрыты 
не только функциональные, но и структурные свойства информационных полей, ха­
рактеризующие качественный спектр и количество отдельных сигнальных элементов 
(следов жизнедеятельности), особенности их пространственного размещения и биото- 
пической приуроченности. Между тем выявление закономерностей информационных 
процессов в системе «живой организм <— > среда обитания» является необходимым 
условием для разработки природоохранных мер, способствующих поддержанию ус­
тойчивых экологических взаимоотношений животных с элементами биогеоценоза 
(БГЦ). Эта задача становится особенно актуальной с учетом возрастания темпов и объ­
емов антропогенной трансформации экологических систем в условиях различных 
природных зон. В этой связи необходимо указать, что в экстразональных степных ле­

А.В. Михеев

Н И И  биологии 
Днепропетровского 
национального 
университета 
им. О. Гончара

Украина, 49010, 
г. Днепропет ровск, 
пр. Гагарина, 72.

E-mail: zestforest@ ua.fm

mailto:zestforest@ua.fm


сах юго-востока Украины указанные аспекты поведенческой экологии млекопитаю­
щих до сих пор слабо изучены не только для редких, но и для таких фоновых видов, 
как заяц-русак (Lepus europaeus Pallas, 1778). С учетом вышеизложенного, целью на­
стоящей работы являлась характеристика структурных параметров ИП этого предста­
вителя териофауны в различных типах лесных БГЦ степной зоны Украины.

Объекты и методы исследования

Процесс сбора полевого материала базировался на ранее разработанных ме­
тодических подходах систематизации следов жизнедеятельности как элементов ИП 
млекопитающих [4, 5]. Параметры информационного поля изучаемого вида опреде­
ляли в ходе учетов (с подсчетом количества пройденных шагов) на маршрутах общей 
протяженностью 2380 км на базе Присамарского биогеоценотического стационара 
Комплексной экспедиции ДНУ (Днепропетровская обл., Украина) в 2000-2008 гг. 
При этом учитывали тип биогеоценоза, структурные особенности местообитаний, ха­
рактер и количество следов жизнедеятельности зайца-русака. Последний пара­
метр, в зависимости от степени дискретности объектов учета, определяли либо 
прямым подсчетом (погрызы коры на ветвях и стволах деревьев, лежки, кучки помета 
и прочее), либо как количество шагов, содержащих в себе данный сигнал (отдельные 
следовые дорожки, натоптанные тропы).

При проведении исследований в естественных и искусственных лесных БГЦ 
нами были дифференцированы различные их типы, отличающиеся по условиям про­
израстания и биогеоценотическим параметрам, характеризующим соответствующие 
условия обитания млекопитающих [14, 15]. В частности, были рассмотрены:
1) байрачные /плакорные лесные БГЦ: байрачные дубравы (Дб), искусственные ду­
бовые насаждения на плакоре (Дпл), искусственные насаждения ясеня (Яс), искус­
ственные насаждения акации белой (либо гледичии) (А), пристенные дубравы (Дпр);
2) пойменные лесные БГЦ: пойменные дубравы (Дп), искусственные насаждения ле­
щины (Л), ольшаники (О); 3) аренные лесные БГЦ: судубравы (СД), субори (СБ), есте­
ственные сосновые боры (С), молодые (до 15-20 лет) (мС), средневозрастные 
(25-40 лет) (срС) и зрелые (> 40 лет) искусственные сосновые насаждения (иС), арен­
ные дубравы (Да), березово-осиновые колки (К), осинники (ОС), участки соснового 
редколесья (рС). Данная последовательность лесных БГЦ соответствует экологическим 
профилям, принятым за основу в организации биогеоценологических исследований 
Комплексной экспедиции Днепропетровского университета (например -  Г енеральный 
профиль № 2 КЭДУ).

Статистическая обработка данных включала, прежде всего, расчет показателя 
сигнальной нагрузки ИП -  количества сигналов (следов жизнедеятельности) на 
единицу длины маршрута (сигн./км). Особенности распределения элементов ИП в 
различных типах БГЦ оценивали с помощью показателя относительной биотопической 
приуроченности Fi/t индексов разнообразия (H, U) [16] а также в рамках анализа со­
ответствий (Correspondence Analysis) в пакете прикладных программ Statistica 6.0 
фирмы StatSoft, Inc.

Результаты и их обсуждение

Следовая активность этого широко распространенного и экологически пла­
стичного вида млекопитающих реализуется во всех рассмотренных типах степных ле­
сов. Она практически в равной степени выражена в плакорных (40.1% элементов 
ИП) и аренных (48.4%) местообитаниях (в пойменных 11.5%) (табл.), что соответст­
вует экологической характеристике вида в условиях степной зоны [17]. (Здесь же заме­
тим, что для каждого типа БГЦ на отдельных маршрутах были зарегистрированы ну­
левые значения сигнальной нагрузки ИП, поэтому включение в таблицу столбца 
«limmin», который бы для каждого БГЦ содержал «0», было излишним).
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Таблица
Количественная характеристика 

информационного поля зайца-русака 
в различных типах лесных биогеоценозов 

степной зоны Украины

Достигаемые максимумы сиг­
нальной нагрузки ИП зайца соответст­
вуют уровню 1120-1226 сигн./км (пре­
жде всего -  в аренных стациях). Однако 
в среднем сигнальная нагрузка ИП ока­
зывается наибольшей в лесополосах 
(Яс) и средневозрастных сосновых на­
саждениях на арене (при уровне варь­
ирования Cv = 88.3-408.8 и без стати­
чески значимых различий).

Дополнительной количествен­
ной иллюстрацией отмеченных осо­
бенностей является показатель Fy, 
оценивающий относительную сте­
пень предпочтения (избегания) от­
дельных биотопов (в данном случае -  
типов леса) в рамках их общей сово­
купности. Расчеты показывают, что в 
аспекте размещения сигнальных эле­
ментов ИП русака для указанных двух 
типов лесных БГЦ (Яс, срС) характерна 
в той или иной мере положительная 
степень относительной приуроченно­
сти (Fy -  0.14-0.18, рис. 1). Кроме того, в 
еще большей степени она отмечена для 
дубовых и акациевых насаждений на 
плакоре, посадок лещины в пойме ре­
ки, а также молодых сосняков и участ­
ков соснового редколесья на аренной 
террасе (см. рис. 1). Реже всего зайцем 

посещаются гигрофильные и ультрагигрофильные ольшаники (с позиций данного по­
казателя они являются избегаемыми).

Тип БГЦ
Доля эле­

ментов ИП, 
%

Сигнальная нагрузка 
ИИ, сигн./км

M±m Lim max

Дб 4-3 9.6±2.0 63.2
Дпл 9-1 20.3 ±4.9 160.2

Яс 16.1 36.1 ±4.3 162.3

А 5.9 13.2±3.0 120.1

Дпр 4.8 10.7±2.2 63.3
Дп 5 11.3 ±3.3 979.0
Л 5.5 12.4±3.0 442.2

О 0.9 2.0±0.9 67.5
СД 3.7 8.3±2.0 835.7
СБ 2.5 5 .5 ±1.8 504.0
С 5.8 12.9±3.7 1108.3

мС 6.3 14.2±4.6 213.0
срС 12.3 27.5±10.2 928.3
иС 3.6 8.1 ±2.6 1120.8

Да 2.1 4 .8±1.3 102.3

К 4.1 9 .1±3.2 626.4

ОС 4.9 11.0±4.3 1226.0

рС 3.1 6 .9±2.3 345.3

Рис. 1. 
Характеристика 
относительной 

биогеоценотиче- 
ской приурочен­
ности элементов 
информационно­

го поля зайца- 
русака в условиях 

степных лесов



Низкий показатель Fy = -0 .42 для байрачных дубрав обусловлен тем об­
стоятельством, что для зайца они имеют, главным образом, значение защитных ста­
ций и используются для кратковременного отдыха (особенно в дневные часы), в то 
время как его основная пищедобывательная активность реализуется на прилегающих 
сельхозугодьях и остепненных участках.

В целом, однако, следует признать, что в рамках рассматриваемого биогео- 
ценотического комплекса данный статистический анализ не позволяет выделить ка­
кие-либо отдельные типы леса, в отношении которых на уровне поведенческих ре­
акций зайца-русака проявляется выраженное предпочтение или избегание. Значения 
показателя Fy за редкими исключениями находятся в диапазоне -0.4...+0.4, что для 
данного вида млекопитающих можно трактовать как «околонейтральное варьирова­
ние» (т. е. варьирование в пределах оптимума).

Можно сказать, что отмечаемая для зайца эврибионтность [17-28] в поведенче­
ском плане непосредственно проявляется через широкий спектр информационных 
связей с различными местообитаниями. Основной пул элементов ИИ (53.9%) принад­
лежит не двум «лидирующим» БГЦ (Яс. срС), а равномерно распределен между целым 
их комплексом в различных ландшафтах (Дб, А. Дпр, Дп, Л, СД, С, мС, иС, К, ОС) с со­
поставимыми количественными параметрами 3.6-6,3 сигн./км (см. таблицу).

Следует отметить, что значительное негативное влияние на активность русака в 
некоторых типах степных лесов (даже в оптимальных стациях) оказывает фактор бес­
покойства (лесохозяйственная деятельность, движение автотранспорта, рекреацион­
ная нагрузка, охота и прочее). Наиболее часто такая ситуация складывается в различ­
ных типах искусственных насаждений на плакоре, в байрачных и пристенных дубра­
вах, особенно в тех, что прилегают к населенным пунктам.

Для комплексной оценки влияния биогеоценотического фактора на количест­
венные параметры ИП также необходим учет того, в какой степени в различных БГЦ 
представлены отдельные градации этих параметров. С этой целью нами был применен 
алгоритм статистического анализа соответствий. Фактор «тип лесного БГЦ» был пред­
ставлен 18-ю вариантами. Градации явления соответствовали 5-и уровням поэтапного 
повышения сигнальной нагрузки ИП, установленным исходя из ее зарегистрированного 
максимума: «очень низкая» (<245,2 сигн./км) -  «низкая» (245.21-490.4 сигн./км) -  
«средняя» (490.41-735.6 сигн./км) -  «высокая» (735.61-980.8 сигн./км) -  «очень вы­
сокая» (>980.81 сигн./км). В ячейках исходной таблицы указывалось количество вы­
борок (маршрутов), в которых были зафиксированы показатели сигнальной нагрузки, 
соответствующие различным комбинациям градаций фактора и явления.

Предваряя рассмотрение полученных результатов, необходимо указать, что в 
рамках анализа соответствий их статистическая достоверность определяется па­
раметром «оценка качества решения» (0 < Q < 1), который выражает качество пред­
ставления соответствующей точки-строки в гипотетической координатной систе­
ме, определяемой выбранной размерностью. Степень влияния, присущая той или иной 
градации фактора, характеризуется «относительной инерцией» (0 < RIN < 1), пред­
ставляющей долю общей инерции, принадлежащую данной точке (градации факто­
ра), и не зависящей от выбранной размерности.

Результаты анализа соответствий достоверно подтверждают значимость сред­
невозрастных искусственных сосняков в поддержании большинства выделенных уров­
ней (4-х из 5-и) следовой активности зайца-русака (RIN = 0.22, О = 1.00) (рис. 2). Сход­
ным образом эти градации оказались представлены и в пойменных дубравах 
(RIN= 0.17, Q = 0.88), хотя в целом к ним приурочено лишь 5.03% элементов ИМ 
(см. таблицу). Таким образом, применение анализа соответствий позволило выявить 
скрытые аспекты биогеоценотической структуры ИП, которые не могли быть оценены 
посредством анализа одних лишь средневыборочных значений и степени их 
варьирования.
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Рис. 2. Роль различных типов лесных БГЦ в поддержании уровней сигнальной 
нагрузки информационного поля зайца-русака (но результатам статистического

анализа соответствий)

В рассматриваемом аспекте можно дополнительно отметить роль аренных БГЦ, 
которые, казалось бы, коренным образом рознятся по своим экологическим ха­
рактеристикам -  колков и участков соснового редколесья (см. рис. 2). При сиг­
нальной нагрузке ИП ~ 3-4 сигн./км (^-критерий Стьюдента указывает на отсутствие 
достоверных различий соответствующих сред невыборочных показателей) их отно­
сительная инерция оценивается величинами RIN = 0.11 (Q = 0.73) и RIN  = 0Л0 
(Q = 0.87) соответственно. Тем не менее, такая ситуация представляется вполне 
объяснимой. На территории юго-востока Украины степные участки представляют 
собой основу биотопического распределения русака [17]; таким образом, форми­
руемые в разреженных сосняках признаки остепнения обусловливают типичность 
условий для данного вида. Напротив, мезогигрофильные условия «островных» 
колков за счет развитого травостоя, поросли осины и проч. обеспечивают не только 
кормовую базу, но и хорошие защитные свойства, немаловажные для открытых 
пространств аренных лесов.

В общем плане структура ИП изучаемого вида в различных типах лесных БГЦ 
может быть оценена высоким значением индекса Шеннона (H = 3.91). При этом вели­
чина относительного разнообразия (выравненное™) достигает уровня U =: 0.94 (при 
гипотетическом максимуме «I»), что указывает на соответствующую степень освоения 
русаком широкого спектра лесных угодий района исследований.

Дополнительно можно отметить, что картина размещения заячьих следов в 
различных типах леса может приобретать характерные особенности в снежный пери­
од года [29]. В частности, на примере биогеоценотических условий Самарского леса 
(Днепропетровская обл.) установлено, что самые первые после выпадения снега следы 
зайца-русака (до 68.2-90.9 сигн./км) чаще всего распределяются в судубравах, искус­
ственных сосновых насаждениях, а также в различных типах пойменных дубрав. Наи­
большее количество элементов ИП зайца (13.1-13.3% от общего количества) зафикси­
ровано в насаждениях лещины и в судубравах, что обусловлено, по-видимому, как 
обеспеченностью кормом (ветки, кора, подрост, орехи осеннего урожая и проч.), так и 
хорошими защитными свойствами указанных стаций.



Достаточно высок относительный показатель следовой активности зверя в 
пойменных дубравах (7.7%) и на их стыках с искусственными сосновыми наса­
ждениями различных возрастных групп (9.4%). Собственно в искусственных сосня­
ках указанный показатель достигает 6.2% и несколько увеличивается при прибли­
жении к колковым формациям (7.2%). На участки естественных сосновых боров 
приходится до 6.7% следов зайца (на границах с осинниками -  до 9.9%). В суборях 
зафиксировано 4.6%, в колковых биогеоценозах арены -  7.2-8.4% учтенных следов.

Таким образом, даже на фоне коренного изменения субстратных характеристик 
местообитаний, вызванного снегоотложением, распределение следов русака в боль­
шинстве исследованных типов лесных биогеоценозов носит достаточно равномерный 
характер (соответствующие показатели разнообразия биогеоценотической структуры 
ИП составляют Н  = 3.66 и U = 0.96). Исключением являются разреженные сосняки, 
следовая активность в которых в этот период отмечается на минимальном уровне 
(0.27%), что может быть связано с увеличением толщины снежного покрова и небла­
гоприятным температурным фоном в этих открытых местообитаниях.

З аключение

Полученные данные свидетельствуют о наличии устойчивых экологических 
связей популяций зайца-русака с экстразональными степными лесами Украины. В 
этих биогеоценотических условиях данный вид способен осваивать весь спектр естест­
венных и искусственных насаждений. К ним приурочено осуществление различных 
форм жизнедеятельности, что способствует формированию характерной биогеоцено­
тической структуры ИП, во многом сходной с таковой для других частей ареала.
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The article is devoted to the characteristics of the grey hare’s vital func­
tions signs (observed as an information field of species level) in different types of 
forest biogeocenoses of the Ukraine steppe zone. Under these conditions the 
given species is capable to develop whole range of natural and cultural forests. On 
the set of statistics (signal loading of information field, relative allocation of 
signs, correspondence analysis of the factor and the phenomenon graduations) 
the basic forest biotopes of the grey hare in the investigated territory are: the forest 
belts, hazel groves, oak forests of various landscape arrangement and also a 
complex of arenous biogeocenoses. These forest biotops are connected with the 
realization of different forms of hare vital functions, which promotes formation 
of peculiar biogeocenotic structure of their information field. The established in­
dexes of its diversity are И  = 3.91 and U = 0.94 (during the snow period - 3.66 and 
0.96 accordingly).
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mals, superorganism systems, forest biogeocenosis.
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