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It was analyzed of the taxonomic community structure of bats of the central part of the Western Sayan. It was 
found that in communities there are associative groups of species (Plecotus ognevi, Eptesicus nilssonii, Myotis 
petax, M. sibiricus). This group of species typical for most of the communities. Changes in community structure 
occurs at the expense of locally distributed species (M. frater, M. dasycneme, Nyctalus noctula, Murina hilgen-
dorfi). The groups of community has not the nestedness effect. Maximum nestedness-temperature is characteris-
tically for the forest community, low mountain taiga and low mountain steppe. There are mixing of faunas on the 
border of landscape areas. 

 
Проблема сообщества в экологии относится к одной из центральных. Центральным яв-

ляется вопрос о том, существуют ли виды внутри сообществ как дискретные единицы, само-
стоятельно приспосабливающиеся к изменению условий, или как некое целое, способное вы-
рабатывать общий механизм адаптации. Для ответа на этот вопрос необходимо понять, ка-
ким образом происходит формирование сообществ. В настоящее время выделяют два типа 
сообществ. Первые организованы в соответствии с принципом конкурентного исключения, 
т.е. по мере появления на определенной территории нескольких видов со временем остаются 
лишь те, которые смогли занять свою экологическую нишу. Второй тип формируется в про-
цессе расселения видов, при этом решающее значение имеет вероятность попадания вида на 
ту или иную территорию и вероятность его выживания независимо от степени перекрывания 
его экологической ниши с нишами ближайших соседей [1]. Вопрос формирования сообществ 
стал особенно острым после появления теории нейтрализма [8, 9], как альтернативы теории 
экологического континуума. В целом, выявление природы сообщества во многом сводится к 
определению того что влияет на его структуру – взаимодействия видов, или их индивиду-
альные особенности [1].  

Для ответа на этот вопрос необходимо выяснить, существуют ли закономерности в 
формировании структуры сообществ.  

Выявить детерминированный/стохастический характер видовой структуры, а также 
наличие ассоциаций видов возможно при определении степени вложенности (nestedness). 
В полностью вложенных структурах видовой состав небольших композиций представляет 
собой строго детерминируемую часть структур более высокого уровня [7]. На степень вло-
женности влияют биоценотические связи и их характер, степень изоляции сообществ, инва-
зии и т.д. 

В основу работы положены материалы исследований, проведенных на территории юж-
ного и северного макросклона центральной части Западного Саяна и юго-востоке Минусин-
ской котловины. Исследования проводились в весенне-осенний период 2010–2014 гг. 

Поиск мест концентрации рукокрылых определяли с помощью ультразвукового детек-
тора «Pitterson D200». Отлов летучих мышей производился в местах их охоты с помощью 
нейлоновых паутинных сетей по общепринятой методике. 

Для проведения nestedness-анализ была сформирована матрица присутствия/отсутствия 
видов (таблица). Столбцы соответствовали местам сбора материала, а строки – видам. При 
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этом распределение столбцов и строк в матрице проводилось таким образом, чтобы в верх-
нем левом углу было максимальное количество единиц, а в нижнем правом – нулей [10].  
 

Матрица присутствия/отсутствия видов, сформированная для nestedness-анализа 
 

Вид р. Кебек р. Хем-Теректик п. Шушенское р. Шугур р. Ус
Ушан Огнева  
Plecotus ognevi  

1 1 1 1 1 

Кожанок северный 
Eptesicus nilssonii  

1 1 1 1 1 

Ночница восточная 
Myotis petax  

1 1 1 1 1 

Ночница сибирская  
M. sibiricus  

1 1 1 0 1 

Ночница Иконникова  
M. ikonnikovi  

1 1 0 1 0 

Кожан двухцветный 
Vespertilio murinus  

1 1 1 0 0 

Ночница Давида 
M. davidi  

0 1 0 1 0 

Кожанок гобийский  
E. gobiensis  

0 1 0 1 0 

Трубконос сибирский 
Murina hilgendorfi  

1 0 0 0 0 

Ночница длиннохвостая 
M. frater  

1 0 0 0 0 

Ночница прудовая  
M. dasycneme  

0 0 1 0 0 

Вечерница рыжая 
Nyctalus noctula  

0 0 1 0 0 

 
В качестве показателя степени вложенности выбраны nestedness-температура [5] и мет-

рика NODF [4]. Nestedness-температура оценивает упорядоченность системы, согласно кото-
рой в системе произошло бы исчезновение или появление видов. При этом низкие nestedness-
температуры указывают на детерминированный характер организации структуры сообще-
ства, в то время как высокие – на стохастичность. Вторая метрика объединяет две компонен-
ты полной вложенности: для видов и местообитаний, каждый из которых соответствует чис-
лу взаимосвязанных пар видов (или пар участков), найденных в определенных подмноже-
ствах элементов матрицы [3].  

Проверка H0 об отсутствии эффекта вложенности проводилась в ходе рандомизации 
путем генерации 500 случайных матриц, соответствующих своими размерами эмпирической.  
Использовано три типа моделирования H0, а именно  FE, FF, EE [11]. Статистический анализ 
проведен с использованием программы Aninhado v.3 [6]. 

Всего за период исследований отловлено 437 особей на 5 ключевых участках. 
Ночницы восточная и сибирская, ушан Огнева и северный кожанок представляют со-

бой ассоциацию видов, которая характерна для большинства сообществ (таблица). Измене-
ния в таксономической структуре происходят за счет других членов сообществ. Большин-
ство из таких видов являются локально распространенными стенотопами [2]. Это, в свою 
очередь, обуславливает высокое бета-разнообразие между исследуемыми сообществами, а 
также отсутствие эффекта вложенности. Последнее находит свое отражение в расчетах ис-
пользуемых метрик. 

Значение nestedness-температуры анализируемой матрицы составило 24,42°, NODF – 
67,779. В ходе проведения рандомизационного теста было установлено, что H0 не отвергает-
ся ни одним из типов моделирования случайных матриц.  
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Максимальное значения nestedness-температуры характерно для сообщества из окрест-
ностей п. Шушенское (рис. 1). Своеобразие таксономической структуры во многом обуслов-
лено локализацией сообщества в лесостепной зоне с повышенной антропогенной нагрузкой. 
Зарегистрированные здесь ночница прудовая и вечерница рыжая более нигде не встречались. 

 
Рис. 1. Изменение nestedness-температуры сообществ по ландшафтному градиенту 

 
Река Кебек расположена в черневой тайге, что определяет обитание в данном месте ти-

пично лесных видов, часть из которых за пределами этой зоны не отмечалась.  
Ландшафт на р. Шугур представлен низкогорной степью с галерейным тополевником в 

пойме. Помимо прочих, отмечены ночница Давида и кожанок гобийский, северная граница 
распространения которых на р. Енисей приходится на р. Хем-Теректик. Обитание последних 
видов, а также скачок роста nestedness-температуры на графике указывают на смену фауны в 
данном месте. 

Устье р. Ус приходится на границу низкогорных подтайги и лесостепи. Для данного 
сообщества характерны эвритопные виды, отмеченные на других участках. 

 Минимальное значение nestedness-температуры характерно для сообщества с р. Хем-
Теректик. Обусловлено это, на наш взгляд, расположением данного участка на границе низ-
когорных подтайги и степи, что привело к смешению фаун этих зон.  

Таким образом, структура сообществ рукокрылых центральной части Западного Саяна 
характеризуется высоким бета-разнообразием, что обуславливает отсутствие эффекта вло-
женности.  

В ходе продвижения с севера на юг по долине р. Енисей происходит смена фаунистиче-
ского состава, характеризующаяся замещением бореальных видов суббореальными. Суще-
ствует агломерация видов, которая характерна для большинства сообществ. Изменения в 
таксономической структуре сообществ происходит за счет замены одних видов другими.  
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