
ЗООГЕОГРАФИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА НАСЕЛЕНИЯ ПОДЕНОК 
(EPHEMEROPTERA) САЛАИРСКОГО КРЯЖА

ZOOGEOGRAPHICAL STRUCTURE OF MAYFLIES (EPHEMEROPTERA) 
POPULATION AT SALAIR RIDGE

На оригинальных и литературных данных показано, что Салаирский кряж, расположенный в зоне крупномасштабного 
экотона, является транзитной территорией для распространения видов поденок между Западной и Восточной Палеарктикой. 
Фауна поденок Салаирского кряжа на настоящее время включает 50 видов. Основу видового разнообразия поденок Салаира 
образуют виды с восточнопалеарктическим и транспалеарктическим распространением. На основе кластерного анализа 
фаунистического сходства населения поденок юга Западной Сибири выявлено, что для водотоков Салаира наблюдается 
ярко выраженное преобладание реофильных видовых комплексов, характерных для Северного Алтая. Основной путь про-
никновения восточнопалеарктической фауны поденок на территорию юга Западной Сибири проходит через малые реки 
Салаира. Слабая степень представленности западнопалеарктической фауны в водотоках Салаирского кряжа, может быть 
обусловлена продолжительным периодом изоляции данной территории в силу особенностей рельефа и климата Западно-
Сибирской равнины на протяжении плейстоцена.
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We proposed on the original and published data the Salair Ridge, located at the zone of huge ecotone, to be a place for 
mayflies (Ephemeroptera) species of Western and Eastern fauna transitional spreading through the Western Siberia sought 
territory. It is shown for sought region of the Western Siberia, based on cluster analysis of mayfly fauna similarity, that rithrail 
species complexes prevail at the Salair mayflies population. The main way of Eastern Palearctic fauna species spreading in the 
space of Western Siberia sought is small river of Salair Ridge. Probably, low level of Western Pаlearctic fauna species present 
in Salair rivers is due to long period of isolation from northwest taken place for this territory during Pleistocene period by of 
climate and landscape specialty of the West Siberian Plate.
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Введение

Салаирский кряж, расположенный на 
стыке Западно-Сибирской равнины 
и горных массивов Алтае-Саянского 

экорегиона, представляет собой уникаль-
ный крупномасштабный экотон [1, 2]. 
В отличие от хорошо изученной фауны 
поденок (Ephemeroptera) равнинной ча-
сти юга Западной Сибири [3-5], данные 
по разнообразию поденок Салаира фраг-
ментарны и охватывают лишь периферию 
кряжа [6-9].

В рельефном отношении Салаирский 
кряж представляет собой плоское невысо-
кое плато (400–500 м.н.у.м.) с возвышени-
ями сопок (до 600 м над ур. м.). Речная сеть 
Салаира имеет частную решетчатую форму 
[10], что упрощает процесс расселения амфи-
бионтных насекомых. Геоморфологическое 
строение речных долин значительно отли-
чается на северо-восточном и юго-западном 
склонах, в силу неоднородности возвыше-
ния территории [11]. Это создает предпо-
сылки для вселения в реки как реофильных, 
так и потомальных видов. А расположение 
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сачком. Далее проба промывалась через ка-
проновый газ (размер ячеи 350×350 мкм), 
выбирались животные и фиксировались 
75%-ным этиловым спиртом. Определение 
организмов проводилось с использова-
нием справочной литературы [13-15]. Для 
каждого вида производился подсчет осо-
бей в каждой пробе. Оценка сходства 
фаун поденок проводилась с применением 
кластерного анализа. В качестве меры 
сходства выбран индекс Брея-Кертиса. 
Зоогеографическая принадлежность опре-
делялась по материалам электронной базы 
данных Ephemeroptera of the world [16].

Кроме собственных сборов при анализе 
фауны поденок Салаирского кряжа исполь-
зованы опубликованные данные по рекам 
Бердь, Иня, Чумыш, Зырянка, Буготак, 
Большая Пустынка, Тула, Шиптуниха, 
Мосиха, Носиха, Издревая, Ик [6-9, 17]. 
Участки отбора проб по литературным све-
дениям показаны на карте (рис. 1).

Видовое разнообразие поденок ближай-
ших природно-территориальных комплек-

в зоне крупномасштабного экотона опреде-
ляет одновременное присутствие в бентос-
ных сообществах представителей Восточной 
и Западной Палеарктики.

Цель данной работы — выявить особен-
ности таксономической структуры фауны 
поденок Салаирского кряжа.

Материалы и методы исследований

В работе представлен материал иссле-
дований Салаира за 2007-2017 гг. За 
время исследования обработано 177 ко-

личественных проб на 32 точках. Все иссле-
дованные водотоки разделены по площади 
водосборного бассейна на малые реки, сред-
ние реки и ручьи. Места отбора проб ука-
заны на карте (рис. 1). На каждом участке 
отбора проб закладывались трансекты с 
трехкратной повторностью учетных пло-
щадок. Отбор зообентоса проводился стан-
дартными гидробиологическими методами 
[12]. Грунт отбирался гидробиологическим 

Рис. 1. Карта-схема Салаирского кряжа. ○ — места отбора проб автором; ● — места отбора проб по литературным данным.
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Шории. С фаунами равнинных террито-
рий и фауной Западного Саяна сходство 
незначительно — значения индекса не пре-
вышали 0,25 (рис. 2). Кроме того, с относи-
тельно высоким уровнем сходства выделя-
ется кластер фаун равнинных территорий. 
Причем, особое положение занимает фауна 
Кулундинской низменности. Она характе-
ризуется крайне низким видовым разноо-
бразием. Вероятно, это связано с особен-
ностями строения гидрологической сети 
Кулундинской низменности: многочислен-
ные системы соленых озер, не пригодные 
для развития личинок поденок, оказывают 
изоляционный эффект на расселение ам-
фибионтов в пределах данной области.

Для уточнения границ распростране-
ния фаун поденок Восточной и Западной 
Палеарктики на юге Западной Сибири вы-
явлена доля присутствия видов с разными 
ареалами в видовом составе поденок раз-
ных природно-территориальных комплек-
сов. Для фауны Салаира отдельно рассмо-
трены видовые комплексы малых и средних 
рек, а также ручьев.

Виды поденок с транспалеарктическим 
распространением составляют большую 
часть видового богатства для всех типов 

сов (ПТК) описано по литературным дан-
ным. Рассмотрена фауна Западного Саяна 
[18], фауна Северного Алтая [3, 5, 19-21], 
Барабинской низменности [22-24], фауна 
Кулундинской низменности [25-28], фа-
уна Васюганской низменности [29-32], фа-
уна Ишимской низменности [31, 33-35]. 
Данные по фауне поденок Кузнецкого 
Алатау и Горной Шории слишком скудны 
для проведения фаунистического анализа.

Результаты и их обсуждение

Фауна поденок Салаирского кряжа  
включает 50 видов, принадлежащих к 
12 семействам. Наиболее разнообраз-

ными семействами являются Heptageniidae, 
Baetidae, Ephemerellidae, Leptophlebiidae, 
Сaenidae, что характерно для фауны по-
денок Палеарктики в целом [36]. На долю 
семейства Baetidae приходится 30% ви-
дового разнообразия, виды семейства 
Heptageniidae, Ephemerellidae, Сaenidae со-
ставляют 20%, 14% и 10% соответственно. 
Следует отметить, что основу видового раз-
нообразия поденок Салаира образуют виды 
с восточнопалеарктическим и транспалеар-
ктическим распространением — 44% и 48% 
соответственно.

Для определения степени сходства фа-
уны поденок Салаира и ближайших при-
родно-территориальных комплексов про-
веден кластерный анализ с применением 
индекса Брея-Кертиса. В качестве матрицы 
использовались данные о присутствие ви-
дов в водотоках природного комплекса. 
В целом, для юга Западной Сибири выяв-
лено 94 вида поденок. Наибольшее число 
видов отмечено для водотоков Северного 
Алтая — 58, наименьшее — 4 вида, для 
территории Кулундинской низменности. 
Фауна Салаира демонстрирует значитель-
ное сходство только с фауной Северного 
Алтая — индекс Брея-Кертиса равен 0,56. 
Для фауны поденок Салаира не подтвер-
ждается предположение о равновероят-
ном присутствии в водотоках реофиль-
ных и потомальных видов. Наблюдается 
ярко выраженное преобладание ритраль-
ных видовых комплексов, сходных с фау-
ной Северного Алтая и, вероятно, Горной 

Рис. 2. Оценка фаунистического сходства фаун поденок юга 
Западной Сибири (индекс сходства Брея-Кертиса, попарная 
кластеризация; коэффициент линейной корреляции = 0,89; 
бустрэп = 3000). Сравниваемые природно-территориальные 
комплексы: СК –Салаирский кряж; СА — Северный Алтай; 
ЗС — Западный Саян; ВН — Васюганская низменность; ИН — 
Ишимская низменность; БН — Барабинская низменность; 
КН — Кулундинская низменность.
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Кроме того, поденки входят в состав доми-
нантного комплекса по показателям био-
массы как в ритральных, так и в потомаль-
ных водотоках юга Западной Сибири [3]. 
Следовательно, фауна поденок равнинных 
водотоков Западно-Сибирской равнины не 
уступает по расселительному потенциалу 
фауне горных водотоков Северного Алтая, 
и существует иная причина преобладания в 
водотоках Салаирского кряжа восточнопа-
леарктических видов.

Согласно данным о формировании сов-
ременных форм рельефа Западной Сибири, 
за последние 300 тысяч лет облик южных 
окраин Западной Сибири существенно 
изменился [11], что безусловно повли-
яло на расселительные возможности ам-
фибионтных видов насекомых. Поднятие 
Салаирского кряжа до его современных 
высот началось недавно — 100 тысяч лет 
назад, и продолжается в настоящее время 
[10]. Практически весь этот период данная 
территория была изолирована с северо-
запада водами Мансийского озера [38]. 

водотоков Салаирского кряжа. Сравнение 
транспалеарктической компоненты фа-
уны поденок Салаира и ближайших при-
родно-территориальных комплексов ука-
зывает на наличие значимого сходства 
между видовыми комплексами транспа-
леарктов Салаира и Северного Алтая (ин-
декс сходства равен 0,5), а также Салаира 
и Васюганской равнины (индекс составил 
0,42). Степень сходства транспалеаркти-
ческой группы видов Салаира и прочих 
природных комплексов не превышает 0,3. 
Показано, что для равнинных территории 
юга Западной Сибири доля восточнопале-
арктических видов постепенно снижается 
от 25% в водотоках Кулундинской низмен-
ности до 12,5% в водотоках Ишимской низ-
менности и 8% в реках Васюганья (рис. 3). 
Наблюдается четкий вектор распростране-
ния восточнопалеарктических видов через 
территорию Северного Алтая, а затем че-
рез водотоки Салаира на запад, вплоть до 
Ишимской низменности. Причем, в пре-
делах речной сети Салаира основной ма-
гистралью для расселения служат малые 
реки, поскольку доля восточнопалеар-
ктических видов от общего разнообразия 
здесь составляет 50%. Для западнопалеар-
ктической фауны складывается иная кар-
тина. В водотоках Салаирского кряжа за-
паднопалеарктические виды встречаются 
только в малых и средних реках, составляя 
не более 8% от всего разнообразия поденок. 
Дальнейшее расселение на восток ограни-
чивается водотоками Северного Алтая, 
где западнопалеарктические виды состав-
ляют 6,8% от видового состава. В речные 
системы Западного Саяна проникает лишь 
один вид — Baetis rhodani Pictet, 1843.

Для объяснения различий в интенсивно-
сти освоения Салаирского кряжа фаунами 
поденок Западной и Восточной Палеарктики 
необходимо оценить расселительный потен-
циал фаун. Известно, что интенсивность 
проникновения на новые территории опре-
деляется потенциальной мощностью фауны 
вселенцев, т.е. средней численностью и би-
омассой, характерной для расселяющихся 
видов в центральной части их ареала [37]. 
Значения средней биомассы бентосных со-
обществ равнинных и горных водотоков юга 
Западной Сибири сопоставимы [22, 27, 33]. 

Рис. 3. Зоогеографическая структура фаун поденок природно-
территориальных комплексов юга Западной Сибири. Типы 
ареалов: ЗП — западнопалеарктические виды; ВПН — виды 
Восточной Палеарктики и Неарктики; ПА — палеарктические 
виды. Природно-территориальные комплексы: ССР — средние 
реки Салаира; СМР — малые реки Салаира; СР — ручьи Салаира; 
СА — Северный Алтай; ЗС — Западный Саян; ВН — Васюганская 
низменность; ИН — Ишимская низменность; БН — Барабинская 
низменность; КН — Кулундинская низменность.
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штабного экотона, расположенного на стыке 
природно-территориальных комплексов юга 
Западной Сибири. Показано, что освоение 
речных систем Салаира происходило в основ-
ном за счет внедрения транспалеарктических 
и восточнопалеарктических видов поденок. 
Основным мостом расселения восточнопале-
арктической фауны на территорию Западной 
Сибири следует считать реки Салаира, водо-
токи Северного Алтая и, вероятно, Горной 
Шории. Представители западнопалеарктиче-
ской фауны в видовых комплексах Салаира 
встречаются в системах малых и средних 
рек, не заходя в ручьи. Дальнейшее проник-
новение западнопалеарктической фауны на 
восток выражено слабо и ограничивается 
водотоками Северного Алтая. На распро-
странение западнопалеарктической фауны 
на юге Западной Сибири оказало влияние 
формирование Мансийского озера в период 
плейстоцена. Выявлена роль Салаирского 
кряжа в процессах расселения видов поде-
нок Восточной и Западной Палеарктики на 
территории юга Западной Сибири — речную 
сеть Салаирского кряжа следует рассматри-
вать как особую транзитную зону фауны по-
денок.

Работа проведена при поддержке гранта 
РФФИ 16-34-00632.

Следовательно, процесс заселения водото-
ков Салаира видами с северо-запада про-
текал не равномерно, а с продолжитель-
ными паузами. Кроме того, основной путь 
для расселения пролегал по крупным рав-
нинным рекам — Параобь, Иртыш, что ог-
раничивает возможности к расселению у 
ритральных видов с западнопалеарктиче-
ским распространением. Путь расселения 
фауны Восточной Палеарктики через реч-
ную сеть горной системы Северного Алтая 
существовал все это время, что обеспечило 
более интенсивное внедрение ритральных 
восточнопалеарктических видов. Однако, 
пул восточносибирских видов проходит че-
рез своеобразный экологический «фильтр» 
локальных абиотических условий среды в 
водотоках Салаира. С другой стороны, та-
кое устройство речных систем создает оп-
тимальные условия для проникновения в 
реки Салаира потомальных представителей 
западнопалеарктической фауны.

Заключение

Анализ таксономической структуры и зо-
огеографии фауны поденок водотоков 
Салаирского кряжа позволяет детально 

рассмотреть процессы заселения крупномас-
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