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Работа посвящена анализу и сопоставлению динамики численности охотничье-промысловых видов млекопитаю-
щих, обитающих в разобщенных частях географического ареала – в Среднем Приамурье и в Свердловской области.
Показано, что большинство охотничье-промысловых видов зверей, обитающих на территориях Свердловской области
и Среднего Приамурья, характеризуются периодическими или апериодическими флуктуациями с различной амплиту-
дой. Для анализа колебаний численности популяций животных использованы  автокорреляционный, корреляционный и
кросс-корреляционный анализы. Показано, что в Среднем Приамурье и в Свердловской области происходят закономер-
ные циклические колебания численности многих животных, синхронно охватывающие значительные части ареалов.
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Введение
Большинство популяций животных, включая

охотничьи виды, очень часто демонстрирует мно-
голетние колебания, вызываемые эндо- и экзоген-
ными факторами. Как правило, на локальном уров-
не циклические изменения численности наблюда-
ются вследствие воздействия плотностно-зависи-
мой регуляции и особенностей жизненного цикла
особей [2, 5, 6, 9, 11]. В случае взаимодействия не-
скольких группировок одного вида или разных ви-
дов, обитающих в одном ареале (например, миг-
рационно связанные субпопуляции, система хищ-
ник-жертва, общий хищник и т.д.), режимы дина-
мики численности существенно усложняются, мо-
гут возникать такие явления как синхронизация ко-
лебаний и колебания с запаздыванием [8, 9, 11, 13,
14]. Так, резкий рост численности популяции, оби-
тающей в некоторой части ареала, может приво-
дить к синхронному росту численности вида по
всему ареалу, вызванному миграцией на сопредель-
ные территории [7, 10, 12]. Кроме того, известны
случаи, когда наблюдается сдвиг фазы колебаний
(колебания с запаздыванием) численностей разных
видов в одном местообитании. Так, в работе [13]
показано, что в рамках одного региона (Юкон, Ка-
нада) плотности молоди тонкорогого барана (Ovis
dalli) и зайца-беляка (Lepus americanus) имеют ко-
лебания с запаздыванием в 1–2 года, данный эф-
фект авторы объясняют косвенным воздействием
общих хищников. Действительно, в сообществе,

состоящем из трех популяций разных видов, взаи-
модействующих по принципу хищник – две жерт-
вы, возможны колебания численностей с запазды-
ванием между жертвами, в силу того, что хищник
переключается с одной жертвы на другую.

Также в природе отмечаются связанные коле-
бания численности в географически разобщенных
популяциях, когда воздействие некоторых факто-
ров синхронизирует изменения численности попу-
ляций, имеющих схожую систему регуляции [2, 3,
12]. Наблюдаемая синхронность на обширных тер-
риториях обычно интерпретируется как следствие
воздействия внешних синхронизирующих эффек-
тов (погода, корма, хищники и т.д.) [11, 13].

Данная статья посвящена анализу и сопостав-
лению динамики численности охотничье-промыс-
ловых видов млекопитающих, обитающих на тер-
риториях Еврейской автономной и Свердловской
областей (ЕАО и СО). Целью работы является ана-
лиз колебаний численности популяций и поиск
связей между ними как на региональном, так и
межрегиональном уровнях. В рамках заявленной
цели решаются следующие задачи: 1) анализ на-
личия цикличности в динамике численности по-
пуляций отдельных видов для каждой из террито-
рий (автокорреляционный анализ); 2) выявление
синхронных колебаний численности разных видов,
обитающих в одном регионе (территории Еврейс-
кой автономной и Свердловской областей) (корре-
ляционный анализ); 3) анализ синхронизирован-
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Рис. 1. Коррелограммы временных рядов: а–б с тенденцией  и в–е с циклическими колебаниями

ности колебаний численности популяций одного
вида, обитающих в географически разобщенных
ареалах (кросс-корреляционный анализ).

Материал и методы
В работе использованы временные ряды оце-

нок общей численности популяций за период с
1988 по 2013 гг., полученные методом зимнего мар-
шрутного учета (ЗМУ), проведенного на тер-
риториях Еврейской автономной и Свердловской
областей. Данные для Свердловской области пре-
доставлены Департаментом по охране, контролю
и регулированию использования животного мира
Свердловской области, для Еврейской автономной
области – управлением по охране и использованию
объектов животного мира правительства Еврейс-
кой автономной области. Сравнивали и анализи-
ровали динамику численности следующих видов
животных: рысь (Felis lynx Linnaeus, 1758), обык-
новенная лисица (Vulpes vulpes), колонок (Mustela
sibirica), лось (Alces alces), дикий кабан (Sus scrofa),
сибирская косуля (Capreolus pygargus Pallas, 1871),
обыкновенная белка (Sciurus vulgaris), заяц-беляк
(Lepus timidus), соболь (Martes zibellina).

Для решения первой задачи был использован
автокорреляционный анализ. Для анализа колеба-
ний численности популяций и поиска связей меж-
ду ними как на территориальном, так и межтерри-
ториальном уровнях использованы автокорреляци-
онный, корреляционный и кросс-корреляционный
анализы.

Выявление циклических колебаний числен-
ности в локальных популяциях, обитающих

на территориях Еврейской автономной и
Свердловской областей

Как правило, динамика численности большин-
ства видов животных стремится к равновесию, со-

вершая при этом периодические или апериодичес-
кие флуктуации с различной амплитудой. В мате-
матической биологии широко известно понятие по-
пуляционных циклов [4, 9, 11], для анализа кото-
рых удобно использовать автокорреляционную фун-
кцию, позволяющую выявлять циклическую со-
ставляющую временных рядов [1]. Автокорреляци-
онная функция временного ряда представляет со-
бой последовательность коэффициентов автокор-
реляции 1, 2 и т.д. порядков. Найденные автокор-
реляционные функции для большинства видов, оби-
тающих на рассматриваемых территориях, говорят
о наличии тенденции, т.е. существует значимая
связь между численностью популяции данного вида
в этом году от ее численности в предыдущем. Зна-
чимые коэффициенты автокорреляции первого по-
рядка на территории ЕАО имеют следующие виды:
кабан, косуля, соболь, кабарга, изюбр, лось, бурый
медведь, выдра. На территории Свердловской об-
ласти – косуля, куница, заяц-беляк, колонок, лиси-
ца. На рис. 1 для некоторых видов, демонстрирую-
щих наличие тенденции, представлены коррелог-
раммы – графики зависимости значений коэффи-
циентов автокорреляции от величины лага (поряд-
ка коэффициента автокорреляции).

Особый интерес представляют случаи, когда
наиболее высоким оказывается коэффициент ав-
токорреляции порядка 1m . Это означает, что ряд
содержит циклические колебания с периодом m .
Из многообразия рассмотренных временных рядов
периодические флуктуации наблюдаются в попу-
ляциях белки (Свердловская область), косули
(ЕАО), соболя (ЕАО) и куницы (Свердловская об-
ласть) (рис. 1). На рис. 1 видно, что в популяции
белки, обитающей на территории Свердловской
области, существует противофазный восьмилетний
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Рис. 2. Значимые корреляционные связи между численностями промысловых животных,
обитающих внутри локальной территории (уровень значимости 0,01)

цикл, скорее всего связанный  с миграционной ак-
тивностью данного вида. Численность куницы ис-
пытывает трехлетние колебания, которые могут
быть объяснены трехлетним циклом численности
многих видов мышевидных грызунов. Автокорре-
ляционный анализ выявил статистически значи-
мую цикличность колебаний численности соболя,
которые могут быть объяснены периодическими
изменениями кормовой базы, а именно колебания-
ми численности мышевидных грызунов и урожая
орехов. Наиболее интересная ситуация связана с
популяцией косули в ЕАО, как видно, значимые
коэффициенты автокорреляции наблюдаются для
лага 2, 3 и 4 года. Однако их значения меньше ко-
эффициента 1 порядка, поэтому можно принять
гипотезу о том, что численность косули, обитаю-
щей на территории ЕАО, зависит от ее численнос-
ти в предыдущем году. Для всех остальных подви-
дов коэффициенты автокорреляции не являются
статистически значимыми, то есть временные ря-
ды не содержат линейной тенденции и, следова-
тельно, для исследования циклической составля-
ющей требуются дополнительные исследования.

Синхронные изменения численности
популяций, обитающих в рамках

одного ареала (территории Еврейской
автономной и Свердловской областей)

Для более подробного анализа  колебаний чис-
ленности разных видов, обитающих в одном реги-
оне, и выявления связей между ними использовал-
ся параметрический корреляционный анализ. Такой

подход позволяет исследовать синхронность коле-
баний численности популяций в рамках одного аре-
ала. Найденные линейные коэффициенты корреля-
ции для всевозможных сочетаний пар временных
рядов общей численности промысловых животных,
обитающих внутри территорий Свердловской (10
видов) и Еврейской автономной областей (14 ви-
дов) (общих видов 8), представлены на рис. 2.

На основе имеющихся оценок (рис. 2) можно
сделать вывод о том, что для большинства видов,
обитающих на территории ЕАО, характерны син-
фазные (синхронные) колебания. Действительно,
для экологических систем достаточно часто наблю-
дается локальная когерентность популяционной
динамики различных видов, существующих на од-
ной территории, объясняемая  воздействием одних
и тех же внешних факторов (в частности, погод-
ных). Популяции лисицы, колонка, куницы и гор-
ностая в Свердловской области испытывают про-
тивофазные колебания. Наиболее ярко выделяют-
ся синфазные колебания численности косули и ка-
бана, что наблюдается на обеих территориях.

Дополнительно проводился расчет коэффици-
ентов корреляции между временными рядами чис-
ленностей одинаковых видов животных, обитаю-
щих на территориях Еврейской автономной и Свер-
дловской областей. Как оказалось, синхронные из-
менения численности для этих регионов не харак-
терны. Скорее всего, это связано с их отдаленнос-
тью друг от друга (между центрами Свердловской
и Еврейской автономной областей – более 4500 км).
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Рис. 3. Пространственные волны численности популяций одного вида, обитающих в географи-
чески разобщенных ареалах; численность представлена в виде натуральных логарифмов

Анализ пространственных волн численности
популяций одного вида, обитающих в
географически разобщенных ареалах
(территории Еврейской автономной

и Свердловской областей)
В природе неоднократно отмечалась и отмеча-

ется крупномасштабная пространственно-времен-
ная когерентность популяционной динамики ви-
дов и экологических процессов на территориях,
отстоящих друг от друга на сотни километров, ког-
да прямое взаимодействие наблюдаемых видов
друг на друга исключено. Следует заметить, что
впервые на существование такого феномена гло-
бальной когерентности экологических процессов
указывал А.Л. Чижевский еще в начале прошлого
века. В рамках данного раздела анализ колебаний
численности между популяциями одного вида,
обитающими на территориях Свердловской и Ев-
рейской автономной областей, проведен на основе
кросс-корреляционного анализа. Наиболее яркие
результаты, демонстрирующие пространственно-
временную когерентность динамики видов, засе-
ляющих географически разобщенные ареалы,
представлены на рис. 3.

Как видно, у шести видов из девяти удалось
выявить взаимосвязанные колебания с запаздыва-
нием (оценки линейного коэффициента кросс-кор-
реляции, уровень значимости 0,05). Обращают на
себя внимание синхронные колебания численнос-
ти популяций лисицы и колонка в направлении
ЕАО-СО, при этом сдвиг фазы составляет один год.

Примечательность данного результата заключает-
ся в том, что эти виды имеют схожую кормовую
базу; они преимущественно питаются мышевид-
ными грызунами. Численности популяций рыси
также демонстрируют синхронные колебания: из-
менения, наблюдаемые в ЕАО, запаздывают на три
года относительно флуктуации численности рыси,
обитающей в Свердловской области, т.е. если в
данном году в Свердловской области наблюдается
рост численности, то через 3 года с определенной
вероятностью следует ожидать некоторый рост
численности популяции рыси в ЕАО. В соответ-
ствии с полученными оценками коэффициентов
кросс-корреляции в популяции белки в направле-
нии ЕАО – Свердловская область существует за-
паздывание колебаний с фазой задержки 5 лет. Это
может быть связано с миграционной активностью
вида в поисках обильной кормовой базы, когда
особи мигрируют на сопредельные территории.
Помимо синхронных колебаний с запаздыванием
наблюдаются противофазные колебания между
численностями популяций зайца и кабана, обита-
ющими на территориях Еврейской автономной  и
Свердловской областей. В целом полученные оцен-
ки позволяют говорить о существовании простран-
ственных волн численности популяций одного
вида.

Заключение
Показано, что большинство популяций охотни-

чье-промысловых видов животных, обитающих на
территориях Свердловской области и Среднего
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Приамурья, имеют схожие тенденции изменения
численности, совершая при этом периодические
или апериодические флуктуации с различной амп-
литудой. Для большинства видов животных харак-
терно наличие инерциальной тенденции, т.е. чис-
ленность популяции в данном году существенно
зависит от ее состояния в предыдущем году (Свер-
дловская область: косуля, куница, заяц-беляк, ко-
лонок, лисица; Среднее Приамурье: кабан, косуля,
соболь,  кабарга, изюбрь, лось, бурый медведь, выд-
ра). Периодические флуктуации наблюдаются в
популяциях белки (Свердловская область), соболя
(ЕАО) и куницы (Свердловская область).

В ходе исследования показано, что колебания
численности большинства видов оказались в зна-
чительной мере синхронизированными. Согласо-
ванность прослеживается как в колебаниях числен-
ности одного вида в разных регионах, так и в ди-
намике численности разных видов охотничьих
животных в одном регионе. Это позволяет  с высо-
кой вероятность полагать, что на территориях
Среднего Приамурья и Свердловской области про-
исходят закономерные циклические колебания чис-
ленности многих животных, синхронно охватыва-
ющие значительные части ареалов.

Исследование выполнено при частичной фи-
нансовой поддержке Комплексной программы
фундаментальных исследований «Дальний Вос-
ток» и проекта 12-С-4-1012 УрО РАН «Про-
странственно-временная когерентность эколо-
гических процессов на территории Евразии».
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The paper is devoted to analysis and comparison of the population dynamics of game mammals inhabiting disconnected
geographical areas of the Middle Amur and the Sverdlovsk regions. It is shown that most game animals are characterized by
periodic or aperiodic fluctuations with various amplitudes. To estimate the population fluctuations we have made the
autocorrelation, correlation and cross-correlation analyses. They have shown synchronous cyclical fluctuations of the population
size, simultaneously occurring in both regions most parts of habitats.

Key words: population dynamics, periodic fluctuations, fluctuations with time la g, correlation analysis, cross-correlation
analysis.


