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СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ВИДОВЫМ БОГАТСТВОМ  
И ЧИСЛЕННОСТЬЮ ВИДОВ В СООБЩЕСТВАХ МАКРОЗООБЕНТОСА  

(НА ПРИМЕРЕ СТВОРОВ РЕК БАССЕЙНА НЕМАНА)

Аннотация. Проведен анализ рангового распределения численности видов макрозообентоса и его взаимосвязи 
с числом видов для различных створов рек бассейна Немана. Показано, что число видов макрозообентоса связано 
с их общей численностью, а структура ранжирования таксонов по численности соответствует логнормальному рас-
пределению. Коэффициент выравненности структуры сообществ составил в среднем 0,7. В изученных сообществах 
макрозообентоса отмечена низкая степень перекрытия экологических ниш, что обусловлено широким спектром 
функциональных трофических групп макрозообентоса и, как следствие, низким уровнем конкуренции между ними.
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RELATIONSHIP BETWEEN SPECIES RICHNESS AND ABUNDANCE IN MACROZOOBENTHOS 
COMMUNITIES (BASED ON THE EXAMPLE OF RIVER SECTION IN THE NEMAN BASIN)

Abstract. Rank distribution of macrozoobenthos abundance on the different sites of the Neman River basin was an-
alyzed. The number of species correlated with the total abundance of macrozoobenthos. The type distribution of species 
corresponded to the lognormal distribution. The evenness coefficients in communities averaged 0.7. The low coefficient of 
the relationship between evenness and total abundance of macrozoobenthos species (r = 0.28, р > 0.05) indicated a slight over-
lap of ecological niches in the macrozoobenthos communities. This was due to wide range of functional trophic groups that 
leads to reduce competition between species.
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Введение. Существует закономерность в распределении численности видов, которая извест-
на как связь между их распространением и численностью [1; 2]. Так, виды с высокой числен-
ностью распространены более широко по сравнению с видами, имеющими ограниченное рас-
пространение. Эти же закономерности характерны для различных сообществ и описываются 
ранговым распределением.

В настоящее время принято считать, что ранговое распределение видов является фундамен-
тальным законом экологии сообществ и важным способом отражения их структуры. Кроме того, 
ранговое распределение – один из инструментов для оценки нарушений в сообществах [3; 4].

Имеется несколько типов распределения видов по их численности: логнормальное распреде-
ление, распределение по принципу «разломанного стержня», геометрическое и гиперболическое 
распределение. Все эти распределения объясняются принципом соприкосновения или перехва-
та экологических ниш. Так, сообщества, в которых различия между видовыми нишами явля-
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ются незначительными или равномерно распределенными, также имеют менее асимметричную 
структуру численности, оцениваемую по индексу выравненности. 

Цель исследований – анализ связи между числом видов и их численностью в сообществах 
макрозообентоса в реках разного порядка бассейна Немана.

Материалы и методы исследования. Основой для анализа были пробы макрозообентоса, 
собранные в летний и осенний периоды 2022 г. на 8 створах различных рек бассейна Немана 
(реки Неман, Котра, Скиделянка, Щара, Берестовичанка). Отбор проб осуществлялся на одних 
и тех же створах согласно стандарту ISO 7828. 

Указанные створы характеризовались различной степенью антропогенного загрязнения [5]. 
Общее число проанализированных сообществ, для которых получены данные в результате 

исследований за летний (8 сообществ) и осенний (8 сообществ) периоды, составило 16. Таким об-
разом, приведенные данные отражают суммарное распределение численности видов макрозоо
бентоса за период исследований.

Результаты и их обсуждение. Анализ рангового распределения численности показал его 
логнормальный характер (r = 0,97), который указывает на случайное разделение видами более 
чем одного ресурса и, как правило, объясняется разделением экологических ниш [6]. Связь меж-
ду численностью видов (N) и номером ранга (r) описывается следующим уравнением:

	 N = –163,7lg(r) + 720,44. 

С другой стороны, при логнормальном распределении не только мало обычных видов с вы-
сокой локальной численностью, но и мало видов, которые являются редкими. Данная тенденция 
прослеживается исходя из рис. 1. 

Проблема с использованием логнормального распределения заключается в том, что оно пред-
полагает равную величину вероятности в распределении численности между видами, т. е. веро-
ятности попадания данного вида в определенный диапазон численности [3]. В этом случае при 
анализе используют коэффициент выравненности Пелу, который отражает асимметрию в рас-
пределении численности, т. е. указывает на ее фактическое распределение. 

Связь между числом видов макрозообентоса и их общей численностью на исследованных 
створах достоверно установлена (r = 0,65, р < 0,01) (рис. 2).

Рис. 1. Ранговое распределение численности видов макрозообентоса (N, экз/м2)  
на исследованных створах рек бассейна Немана

Fig. 1. Rank distribution of macrozoobenthos abundance (N, ind/m2)  
on studied sites of the Neman river basin
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Рис. 2. Связь между числом видов (n) и общей численностью макрозообентоса (N, экз/м2)

Fig. 2. Relationship between number of species (n) and total abundance of macrozoobenthos species (N, ind/m2)

Рис. 3. Связь коэффициента выравненности с общей численностью видов (N, экз/м2) макрозообентоса

Fig. 3. Relationship between coefficient of evenness and total abundance of macrozoobenthic species

Таким образом, увеличение численности видов более чем в 4 раза не приводило к снижению 
их числа и, соответственно, не наблюдалось ярко выраженной конкуренции между видами в со-
обществах, которая бы присутствовала в случае перекрывания экологических ниш при высокой 
численности. По данным [7] получена четкая положительная связь (r = 0,625, p < 0,001) между 
числом видов макрозообентоса и их численностью.

Для определения расхождения видовых ниш в сообществах был рассчитан коэффициент 
выравненности Пелу, который отражает асимметрию в распределении численности и его связь 
с общей численностью видов (рис. 3). Асимметричная картина распределения численности ви-
дов (низкая выравненность) является типичной чертой для большинства сообществ, но она в зна-
чительной мере зависит от состава сообществ и, в частности, от величины перекрытия экологи-
ческих ниш, включая перераспределение трофических ресурсов.

Как следует из полученных данных наблюдается незначительный тренд уменьшения коэффи-
циента выравненности с увеличением численности видов, но достоверная связь между этими пока-
зателями не обнаружена (r = 0,28, р > 0,05). При этом величины выравненности достаточно высоки.
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Исходя из полученных данных, экологические ниши в сообществе макрозообентоса слабо 
перекрываются, и, соответственно, отсутствует ярко выраженная конкуренция. Таким образом, 
исследованные сообщества макрозообентоса, в которых не наблюдается выраженной асимме-
тричной структуры численности, характеризуются более равномерным распределением ниш 
в отличие от сообществ с ярко выраженной асимметрией [2].

Одним из объяснений слабого перекрытия экологических ниш в сообществах макрозообен-
тоса является широкий спектр функциональных трофических групп, что снижает конкуренцию 
между видами [8]. В частности, перечень функциональных групп макрозообентоса включает 
следующие группы: соскребатели, минеры, ксилофаги, измельчители, активные фильтраторы, 
пассивные фильтраторы, коллекторы (собиратели), хищники, паразиты. 

Таким образом, в сообществах макрозообентоса исследованных рек не наблюдается четко 
выраженного перекрытия экологических ниш, что связано с широким спектром функциональ-
ных трофических групп макрозообентоса.
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