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В работе приводятся результаты выявления элементов средопре
образовательной деятельности бобра обыкновенного, способных вы
ступать объектами изучения биологических сигнальных полей. Уста
новлено, что наиболее информативными для исследования биологи
ческих сигнальных полей являются поселения, существующие более 
семи лет. Все тестируемые в работе типы проявлений жизнедеятельно
сти животных (засеки, тропы, запасы корма, завалы деревьев) являют
ся перспективными для выявления временных закономерностей био
тической трансформации населяемых бобром пространств.
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В веден и е

Биологическое разнообразие является ключевым ресурсом биосферы, обусловливаю
щим буферные свойства систем различного ранга. Одной из значимых причин поддержания 
нативного разнообразия сообществ является гетерогенность среды обитания, которая обеспе
чивается, в том числе, средопреобразующей деятельностью животных (в первую очередь круп
ных фитофагов и землероев), направленной на оптимизацию среды обитания и формирование 
так называемых зоогенных ландшафтов. В работах большого числа авторов к наиболее актив
ным преобразователям водных и околоводных пространств относится бобр обыкновенный 
(Са^оДЪегЫппаеиз, 1758) [1-6]. Анализ доступной литературы позволяет выделить несколько 
типов биотической трансформации бобрами и охарактеризовать их влияние на различные па
раметры биогеоценозов. К ним относятся создание запруд, изменения рельефа дна и побере
жья, кормодобывающая и строительная деятельность. При оптимизации среды достигаются не 
только цели повышения ее комфортности для представителей вида-преобразователя, но про
исходит и ее обогащение информационным сигналами, выполняющими сигнальную функцию 
в управлении многими процесса на организменном, популяционном и биоценотическом 
уровне [7, 8]. Такая информация служит базовым элементом в формировании, так называе
мых, биологических сигнальных полей (БСП), феномен которых впервые описан Н.П. Наумо
вым [9]. Являясь продуктом тривиальной жизнедеятельности и видотипической оптимизации 
среды, БСП служат многоканальным источником экологически значимой информации, оби
лие которой сигнализирует о характере освоения территории настоящим и предыдущими по
колениями животных, выступает фактором центростремительного перемещения особей. Осо
бое значение Н.П. Наумов придавал длительно существующим следам жизнедеятельности, ко
торые, по его мнению, представляют собой своеобразный аппарат памяти в надорганизменной 
среде, а их накопление приводит к образованию матрицы стабильных информационных эле
ментов. Позднее А.А. Никольским [10] развита идея о выполнении стабильными элементами 
сигнального поля роли ключевого фактора экологического наследия -  системе накопления, 
хранения и передачи информации о жизни животных. Считывание такой информации позво
ляет воспроизводить пространственную структуру ранее существовавших популяций, выбирать 
наиболее соответствующие преферендуму вида условия обитания, сокращать временные и 
энергетические затраты на освоение территории. Таким образом, в ряду поколений через сред
опреобразующую активность животных происходит запечатление и обновление образа исполь
зования территории, доступного к восприятию конспецификами [11]. Заметим, что такой образ 
характерен не только при размещении особей и их групп в пределах популяции, но и при фор
мировании территориальной схемы использования индивидуально-семейного участка обита
ния, названной Ж.И. Резниковой [12] «вторичным делением территории».

Простота идентификации следов активности бобров, регулярное нарушение запахового 
компонента БСП в паводковый период и имеющиеся указания на наличие устойчивой схемы 
освоения охраняемого пространства на продолжительно заселяемых бобрами участках [13],
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определяют актуальность изучения пространственно-временных закономерностей размещения 
различных проявлений средопреобразующей деятельности бобров и разработку методических 
указаний при изучении БСП околоводных пространств. Объектами такого исследования долж
ны стать продолжительно сохраняющиеся и масштабные результаты жизнедеятельности боб
ров. В настоящей работе к их числу относятся: места массовой заготовки кормов (засеки), тро
пы, норные комплексы и запасы корма.

Таким образом, цель работы состоит в необходимости изучения закономерностей сте
пени биотической трансформации населяемых бобром пространств, размещения продолжи
тельно существующих проявлений средопреобразующей деятельности животных и их роли 
формировании элементов биологического сигнального поля.

Решаемые задачи:
1)выявить целевые группы поселений для мониторинга средопреобразующей деятельности 
бобров и изучения биологических сигнальных полей;
2)установить временные закономерности возникновения различных вариантов биотической 
трансформации, населяемых бобрами пространств;
3)определить типы проявлений жизнедеятельности бобров, важных при изучении биологиче
ских сигнальных полей.

О б ъ екты  и  м етоды  и ссл едован и я

Изучение средопреобразующей деятельности бобра обыкновенного проводилось экс
курсионным методом на территории госзаповедника «Воронинский» в русле средней реки Во
рона (правый приток Хопра). На карта-схеме (1:100000) отмечались такие проявления дея
тельности бобра как запасы корма, бобровые лесосеки [14], завалы деревьев в русле, норы и 
норные комплексы, тропы. Последние классифицировались на нормальные и врезанные по от
сутствию/наличию следов углубления тропы из-за эрозии или роющей деятельности бобров. 
Первое обследование стационара (длиной 57.2 км) было проведено в августе -  сентябре 2012 г., 
в период осенней межени. Уточняющие сведения были получены во время активной кормоза
готовки (октябрь-ноябрь 2012 г.).

На камеральном этапе работ, на основе данных архива госзаповедника «Воронинский», 
создана схема размещения бобровых поселений по стационарному участку за период с 1998 по 
2011 гг. Продолжительность/частота заселения конкретных территорий оценивалась индексом 
стабильности поселений (ИСП), введенным в оборот А.Г. Николаевым [15], который рассчиты
вался как отношение числа лет существования поселения к числу лет учетов. Значения индекса 
разделялись на три класса: нестабильные (I класс -  ИСП<0.30), стабильные (II класс -
0.40<ИСП>0.60), и устойчивые (III класс -  ИСП>0.70). Встречаемость учитываемых проявле
ний жизнедеятельности рассчитывалась как отношение числа регистраций к длине поселения 
в метрах, умноженное на 100. Пространственная зональность поселений определялась по ранее 
описанной методике [16]. Связь обилия проявлений наземной активности бобров с классом 
стабильности поселения проверялась мерой Т-критерия Манна-Уитни [17]. Достоверность раз
личий оценивалась при 95% уровне значимости.

В основу работы положены результаты изучения жизнедеятельности бобров в пределах 
50 поселений, 100 буферных зон. Учтено размещение 1703 троп, 22 запасов, 162 нор и норных 
комплексов, 212 лесосек.

Р езул ьтаты  и  и х обсуж д ен и е

Приоритетным объектом анализа средопреобразующей деятельности бобров при изу
чении биологических сигнальных полей выбраны тропы, как наиболее распространенный и 
экологически детерминированный тип наземной активности животных. Статистическая оцен
ка результатов установила ожидаемое увеличение числа троп при увеличении длительности 
освоения территории, как для ранне-, так и для позднеосеннего периода (рис. 1, 2; табл. 1).

Сравнение обилия троп в поселениях разного класса и за их пределами установило, что 
бобровые территории достоверно выделяются на фоне буферных частей побережья только по
сле 7-ми летнего срока освоения поселений в раннеосеннюю фазу (табл. 2). В период поселения 
выделяются по числу новых (неврезанных) троп.

Проверка пространственной приуроченности различных типов троп не выявило зако
номерностей (Р>0.05), кроме высокого обилия троп обоих типов в центрах наиболее длительно 
существующих поселений (ИСП>0.7). Засеки встречены только в поселениях II и III класса 
ИСП, достоверно отличающихся по встречаемости как нормальных (Т=6.00; Р=0.02), так и 
врезанных троп (Т=3.00; Р=0.04). Сравнение обилия троп в местах засек и за их пределами по
казало, что врезанные тропы, равномерно распределены по территории поселений, а нормаль-
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ные тропы на длительно осваиваемых бобрами участках (ИСП>0.70) доминируют в местах 
массовой заготовки корма.
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Рис. 1. Оценка встречаемости нормальных и врезанных троп в раннеосенний период
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Рис. 2. Оценка встречаемости нормальных и врезанных троп в позднеосенний период

Таблица 1
Оценка встречаемости троп в поселениях различных классов ИСП

1

0
I

0

Классы ИСП
Тип троп I-II Н -Ш !-Ш

Раннеосенний период
Нормальный Т=15.00; Р =0.00 Т=45.00; Р=0.00 Т=15.00; Р=0.00
Врезанный Т=55.00; Р =0.00 Т=10.00; Р=0.00 Т=50.00; Р=0.01

Позднеосенний период
Нормальный Т=26.00; Р>0.06 Т=10.00; Р=0.04 Т=10.00; Р=0.04
Врезанный Т=34.00; Р>0.06 Т=10.00; Р=0.05 Т=21.00; Р=0.01

Примечание: Т-критерий Манна -  Уитни
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Таблица 2
Оценка встречаемости троп в поселениях и буферных зонах различных классов ИСП

Классы ИСП
Тип троп I - ! П -П Ш -Ш

Раннеосенний период
Нормальный Т=19.50; Р>0.06 Т=80.50; Р=0.72 Т=1438.00; Р=0.02
Врезанный Т=106.50; Р=0.94 Т=26.00; Р>0.06 Т=935.00; Р =0.00

Позднеосенний период
Нормальный Т=11.00; Р>0.06 Т=18.00; Р>0.06 Т=185.00; Р=0.05
Врезанный Т=24.00; Р>0.06 Т=17.00; Р>0.06 Т=126.00; Р=0.12

Норы и комплексы. Встречаемость нор пропорциональна с продолжительностью суще
ствования поселений (I -  0.25 нор/100 м; II -  0.53; III -  1.08). Обилие убежищ (табл. 3) в посе
лениях различных классов ИСП согласуется с распределением ранее отмеченным для троп 
(см. табл. 1), а концентрация гнездостроительной деятельности внутри поселений, значимо 
возрастает уже после трех лет их освоения.

Таблица 3
Оценка встречаемости нор в поселениях и буферных зонах

Участок (и)
Классы ИСП

ШП Н -Ш !-Ш
В поселениях Т=78.00; Р=0.00 Т=242.00; Р=0.00 Т=198.00; Р=0.00

! - ! Н -Н Ш -Ш
Вне поселений и в 
поселениях

Т=120.00; Р=0.09 Т=356.00; Р=0.00 Т=165.00; Р=0.01

Завалы стволов деревьев в русле реки, являются следствием естественных процессов 
самоизреживания, ветровалов, береговой эрозии и жизнедеятельности бобров. В условиях 
быстротекущих средних рек такие завалы инициируют меандрирование, образование перека
тов, выступая в качестве естественных бруиров, определяют ледовую обстановку, улучшают 
среду для целого ряда пелагических и придонных обитателей [18]. Таким образом, завалы вы
ступают не только фактором средообразования, но и определяют качественный и количествен
ный состав биоты. Проведенный анализ установил, что существование бобровых поселений 
связано с частотой встреч завалов по закону арифметической прогрессии с удвоением обилия 
через 3-4 года (I -  0.25 завалов/100 м; II -  0.53; III -  1.08) (табл. 4).

Таблица 4
Оценка встречаемости завалов в поселениях и буферных зонах

Участок (и)
Классы ИСП

ШП П -Ш !- Ш
В поселениях Т=318.00; Р=0.00 Т=78.00; Р=0.00 Т=385.00; Р=0.00

Н П -П Ш -Ш
Вне поселений 
и в поселениях Т=413 .5 0 ; Р=0 .94 Т=112.50; Р =0.03 Т=112.00; Р= 0.00

Обобщенный анализ полученных данных указывает на возможность использования 
примененного подхода к выявлению пространственных и временных особенностей формиро
вания на территории бобровых поселений комплекса проявлений средопреобразующей дея
тельности животных, обладающих свойствами биологических сигнальных полей группового, 
популяционного и биоценотического масштабов. Несмотря на установление, в большинстве 
случаев, ожидаемой связи обилия результатов средопреобразования с продолжительностью 
существования поселений, выявлены также процессы и явления, причинно-следственные свя
зи, которых требует дополнительных исследований. Так, согласно первоначальной гипотезе 
доля нормальных троп, при увеличении продолжительности освоения территории, должна 
уменьшаться на фоне увеличения доли врезанных (как результат экологически детерминиро
ванного поведения) и увеличиваться обилие врезанных троп в пределах участков массового 
корма (засек). Одной из причин несовпадения полученных результатов с теоретически ожида
емыми является, по-видимому, недооценка доли рекогносцировочного поведения в бюджете 
времени. Другой причиной может служить факт, наличия небольшого числа предпочитаемых 
видов кормовых растений. Наблюдения за размещением бобровых поселений и мест преиму
щественного добывания кормов в бассейне среднего течения р. Ворона (1998-2013 гг.) под
тверждают указания Б.Д. Абатурова [19], В.Ф. Дудина, В.В. Ставровского [20], о том, что при ис
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тощении запасов предпочитаемого корма животные меняют участок пищедобывания, не пере
ходя к использованию второстепенных кормов. Это позволяет объяснить в целом равномерное 
размещение троп и обилие нормальных, непостоянно используемых путей перемещения не из
бирательным использованием пространства, возникающим, по данным А. Фрикселла [21], по
сле определенной стадии истощения предпочитаемого корма.

В ы воды

1. Наиболее значимыми объектами мониторинга средопреобразующей деятельности 
бобров при изучении биологических сигнальных полей водно-берегового комплекса являются 
поселения, существующие более семи лет.

2. Отмечается нелинейное возрастание насыщенности участков обитания бобров тро
пами и их повышенное обилие в пространственно-функциональных центрах бобровых терри
торий. Распределение врезанных троп не отражает пространственной структуры поселений, а 
нормальные тропы концентрируются в местах массовой заготовки корма. Засеки могут слу
жить маркером высокой ресурсообеспеченности и потенциально высокой продолжительности 
заселения территории. Обилие завалов в русле пропорционально продолжительности заселе
ния территории бобрами.

3. Все рассматриваемые в работе типе проявлений биотической трансформации насе
ляемых пространств подходят для определения временных закономерностей освоения бобра
ми территорий и накопления информации о ее использовании.
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