
Теорeтическая и прикладная экология №4, 2017

82

УДК 574.47:574.042

Структура населения наземных беспозвоночных
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Представлен анализ динамики сообществ беспозвоночных обитателей травостоя луговых экосистем, 
Исследования проводили в июле в период с 2010 по 2015 г. На исследованных участках зарегистрировано 419 
видов беспозвоночных из 104 семейств. Общая численность беспозвоночных обитателей травостоя варьировала 
от 620,4±65,6 до 1147±214,3 экз./100 взмахов. Ведущими по численности отрядами являются полужёсткокрылые 
и  двукрылые, составляющие более 50% от всего комплекса обитателей травостоя (хортобионтов). Проведено 
сравнение таксономического состава высших сосудистых растений и хортобионтов исследованных участков луговых 
экосистем по индексу Чекановского-Съёренсена. Отмечено сходство объединения отдельных участков в кластеры 
по структуре сообществ растений и беспозвоночных. Анализ сообществ наземных беспозвоночных методом главных 
компонент позволяет определить удельный вес факторов, которые оказывают влияние на структуру населения 
беспозвоночных. Более 60% всей дисперсии определяют три первых главных компонент. Первая компонента 
связана с особенностями растительного сообщества (число видов растений, индекс разнообразия Шеннона и высота 
травостоя), она оказывает влияние на группы Hymenoptera, Diptera и Aranei. Вторая компонента характеризует 
особенности режима увлажнения и богатства почв и определяет обилие Orthoptera. Третья компонента включает 
метеорологические факторы (температура воздуха и количество осадков), она обусловливает обилие Orthoptera, 
Heteroptera и Homoptera.
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The analysis of the dynamics of communities of invertebrate inhabitants of the grass stand in the meadow eco-
systems in the period from 2010 to 2015 is presented. During the research period 419 species of invertebrates from 104 
families were registered in the investigated areas. The total number of invertebrate inhabitants of the herbage varied from 
620.4±65.6 to 1147±214.3 ind./100 sweeps. Leading largest groups are Hemiptera and Diptera, comprising over 50% 
of the whole complex of inhabitants of the herbage (chortobionts). Taxonomic compositions of plants and chortobionts 
of the investigated sites of grassland ecosystems were compared according to the index of Czekanowsk¬-Sørensen. The 
similarity of association of some sites in clusters on structure of communities of vascular plants and invertebrates is noted. 
The analysis of terrestrial invertebrate communities by the main component method makes it possible to determine the 
factors that influence the structure of the invertebrate population. Over 60% of the total dispersion is determined by the 
first three axes of the principial components. The first component is related to the characteristics of the plant commu-
nity (the number of plant species, the Shannon diversity index and the height of the grass stand), it affects the groups 
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Анализ влияния хозяйственной деятель-
ности человека на окружающую среду в на-
стоящее время приобретает всё большую акту-
альность. Насекомые являются обязательным 
и самым разнообразным компонентом всех 
экосистем, они играют ключевую роль в ре-
гулировании и динамике экосистем [1]. Была 
показана возможность оценки наземных эко-
систем на основе анализа таксономической и 
экологической структуры энтомологических 
комплексов [2]. Состав и соотношение групп 
беспозвоночных динамично изменяются в 
зависимости от естественных биотических, 
абиотических и антропогенных факторов 
[3–5]. Биоиндикационные исследования со-
обществ насекомых проводятся прежде всего 
для оценки воздействия землепользования 
[6–8] или влияния поллютантов [9–12]. 
Данные по фауне и структуре населения со-
обществ наземных беспозвоночных в зоне 
защитных мероприятий объекта уничтоже-
ния химического оружия носят отрывочный 
характер [13–14]. Весьма специфическими 
биотическими и абиотическими условиями 
обладает толща травостоя, которая создаёт 
очень широкий спектр экологических ниш 
для беспозвоночных обитателей травостоя 
(хортобионтов) и обусловливает значительное 
разнообразие их как в таксономическом, так и 
в адаптивном отношениях [15]. Тесная связь 

Hymenoptera, Diptera and Aranei. The second component characterizes the peculiarities of the moistening regime and 
richness of soils and determines abundance of Orthoptera. The third component includes meteorological factors (air 
temperature and precipitation), it determines abundance of Orthoptera, Heteroptera and Homoptera.

Keywords: chortobionts, population dynamics, ecosystems, ecological factors.

обитателей травостоя с растительностью по-
зволяет ожидать их выраженную реакцию на 
изменение структуры травостоя под действием 
различных факторов, в том числе загрязнения 
[16–17]. Выявление особенностей структуры 
и динамики наземного комплекса беспозво-
ночных в условиях различных фитоценозов 
позволяет понять основные механизмы фор-
мирования и функционирования экосистем.

Целью работы являлось выявление фак-
торов, определяющих структуру населения 
беспозвоночных обитателей травостоя на 
участках настоящих суходольных лугов под-
зоны южной тайги Кировской области.

Материал и методика

Материалы по количественному учёту 
обитателей травостоя собирали в течение 6 
лет (2010–2015 гг.) в середине июля на ше-
сти участках комплексного экологического 
мониторинга в районе объекта уничтожения 
химического оружия (ОУХО) [18]. 

На каждом участке энтомологическим 
сачком отбирали беспозвоночных в трёх-
кратной повторности по 30 взмахов каждая 
и пересчитывали на 100 взмахов. [19]. Для 
более полного выявления видового состава 
энтомологическим сачком проводился сбор 
активно летающих в воздухе насекомых. Для 

Рис. 1. Карта расположения точек пробоотбора
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оценки биоразнообразия беспозвоночных 
использовали индексы Шеннона и Бергера-
Паркера. Выявление ведущих факторов, опре-
деляющих структуру сообществ, проводили с 
использованием метода главных компонент. 
Параметры осей рассчитывались по матрице 
парных корреляций. Таксономический со-
став растений и хортобионтов исследованных 
участков луговых экосистем сравнивался по 
индексу Чекановского-Съёренсена. Для ста-
тистической обработки данных использовали 
программы Past 2.17 [26] и EXCELTOR [27].

Для характеристики и последующей оцен-
ки состояния растительности были применены 
общие геоботанические методики [20–22]. В 
луговых биоценозах пробные площади за-
кладывали размером 10х10 м2. На пробных 
площадках подробно описаны вертикальная 
и горизонтальная структура фитоценозов, 
выявлен их флористический состав, замерена 
высота растений. Индекс Шеннона для рас-

тительных сообществ определили по данным о 
проективном покрытии видов растений. Сред-
няя высота травостоя определяли по формуле:

,

где h
i
 – высота i растения, p

i 
– проективное 

покрытие i растения.
Оценку экологических условий местооби-

таний производили с использованием эколо-
гических шкал Л. Г. Раменского. Для расчёта 
экологических ступеней экологических шкал 
использовали компьютерную программу 
EcoScaleWin [23–25]. Характеристика лугов 
представлена в таблице 1. 

Гидрометеорологические данные были 
взяты с сайта www.rp5.ru. Проведена выборка 
архивных данных за июль 2010–2015 гг. Ана-
лиз метеорологических данных показал, что 
максимальная температура и минимальное ко-

Таблица 1
Геоботаническая характеристика луговых сообществ

Характеристика
Номер участка

10 57 60 103 111 139
Число видов растений 31–42 33–59 36–57 33–45 44–53 23–47
Высота травостоя, см 97–114 72–91 70–91 71–90 69–84 40–70
Общее проективное покрытие 80–95 50–80 70–90 70–90 70–85 80–90
Шкала увлажнения (FE) 70–79 56,5–67 66–77 62,5–66 66–75,5 69–79
Шкала активного богатства  
и засолённости почвы (NS)

8,5–11,5 10,5–12,5 11,5–11,5 9,5–11 9–11,5 8–12

Шкала переменности увлажнения (VF) 10,0–11,0 9,0 8,0–10,0 8,0–9,0 6,5–11,0 6,5–7,5
Шкала аллювиальности (A) 2,0–5,0 2,0–4,0 2,5–4,0 2,0–4,0 2,0–5,5 2,0–2,5
Шкала пастбищной дигрессии (PD) 3,0–4,0 3,5–4,5 3,5–4,5 3,5–4,5 4,0–5,5 3,5–4,0
Индекс Шеннона растительных 
сообществ

1,95–2,69 2,26–3,17 2,72–3,09 1,65–2,55 2,16–2,73 2,31–2,92

Рис. 2. Метеорологическая характеристика
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личество осадков наблюдалось в 2010 г. (рис. 2).  
Осадки в июле 2010 г. отмечались всего 2 дня. 
Самое большое количество осадков было 
характерно для 2011 г., однако максималь- 
но дождливым по числу дней с осадками стал 
2015 г. – 21 день. В июле 2011–2014 гг. число 
дней с осадками варьировало от 11 до 14.

 Результаты и обсуждение

В соответствии с классификацией Шенни-
кова [20], составленной на основе выявления 
экологического состава мезофитов, все иссле-
дуемые участки относятся к классу формаций 
настоящих лугов, но в зависимости от видового 
состава представлены разными группами 
формаций.

На исследованных участках зарегистри-
ровано 419 видов беспозвоночных из 104 се-
мейств и 15 отрядов насекомых, клещей, пау-
ков и моллюсков (табл. 2, 3). Самым высоким 
разнообразием обладает отряд двукрылые (159 
видов из 34 семейств). Единичными видами 
представлены отряды Blatoptera, Dermaptera 
и Mecoptera. 

Участок № 10, расположенный на рас-
стоянии 1,94 км от ОУХО, в течение всех лет 
исследования характеризовался как крупно-
злаковый луг. Общее проективное покрытие 
на участке колебалось от 80 до 95%, большую 
часть покрытия давали такие злаки, как Ph-
leum pratense L., Bromus inermis Leyss., Dactylis 

glomerata L. Наиболее характерными для этого 
участка были моллюски Fruticicola fruticum 
(Müller) и Succinea putris (L.), прямокрылые 
Phaneroptera falcatа Poda, Bicolorana roeselii 
Hagen., Dectius verrucivorus L., Tettigonia 
viridissima L., Metrioptera brachyptera L., 
полужёсткокрылые (Leptopterna dolabrata (L.), 
L. ferrugata (Fll.), Lygus pratensis (L.), Coriom-
eris scabricornis (Pz.), Labops sahlbergii (Fll.), 
Myrmus miriformis (Fll.), Nabis flavomarginatus 
Scholtz), жёсткокрылые (Cetonia aurata (L.), 
Hippodamia tredecimpunctata (L.), Malachius bi-
pustulatus (L.), Lagria hirta (L.), Oedemera femo-
rata (Scop.), Mordella aculeata L., Gymnetron 
terminassianae Smreczynsky), чешуекрылые 
Cyaniris semiargus Rott., Hyponephele lycaon 
Rott. и Heodes virgaureae L., двукрылые Mela-
nostoma mellinum (L.), Helophilus paralellus 
(Harris), Sphaerophoria scripta (L.), Limnia 
unguicornis (Scop.), Euthycera chaerophylli (F.), 
Sphaerophoria scripta (L.) Tetanocera phyllophora 
Melander, Tetanocera elata F.

На участке № 57, расположенном на рас-
стоянии 4 км от ОУХО, общее проективное 
покрытие травостоя составляло 75–80% в 
2010–2013 гг., а в 2014 г. снизилось до 50%. 
Основную часть покрытия на этом участке 
давали виды разнотравья: Hypericum macu-
latum Crantz, Picris hieracioides L., Fragaria 
vesca L. и другие. Злаки были представлены 
Phleum pratense, Agrostis tenuis Sibth., Festuca 
pratensis Huds., Poa pratensis L. В целом дан-В целом дан-

Таблица 2
Видовое разнообразие беспозвоночных обитателей травостоя настоящих суходольных лугов

Таксон Число семейств Доля семейств, в % Число видов Доля видов, в %

Odanata 3 2,9 7 1,7

Blatoptera 1 1,0 1 0,2

Dermaptera 1 1,0 1 0,2

Orthoptera 3 2,9 17 4,1

Heteroptera 7 6,8 36 8,6

Homoptera 4 3,9 22 5,3

Coleoptera 19 18,4 63 15,1

Neuroptera 1 1,0 2 0,5

Mecoptera 1 1,0 1 0,2

Hymenoptera 12 11,7 42 10,1

Lepidoptera 11 10,7 46 11,0

Diptera 34 33,0 159 38,1

Acariformes 1 1,0 2 0,5

Aranei 4 3,9 15 3,6

Mollusca 3 2,9 4 1,0

Всего 104 100 419 100

МОНИТОРИНГ НАРУШЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ



Теорeтическая и прикладная экология №4, 2017

86

ное сообщество относено к группе формаций 
злаково-разнотравные луга. Беспозвоноч-
ными, характерными для данного участка, 
являются прямокрылые Phaneroptera falcatа, 
Bicolorana roeselii Hagen., Dectius verrucivorus, 
Metrioptera brachyptera L., Chrysochraon dis-
par Germ., равнокрылые Aphis fabae Scop., 
Lepyronia coleoptrata (L.), жёсткокрылые Cas-
sida vibex L., Oedemera femorata, Subcoccinella 
vigintiquatuorpunctata (L.), Bromius obscurus 
(L.), Tomoxia bucephala (Costa), чешуекрылые 
Thymelicus lineola О., Hyponephele lycaon, He-
odes virgaureae, Maniola jurtina L., Lasiommata 
petropolitana Fabr., Argynnis adippe L., Plebejus 
idas L., двукрылые Cheilosia illustrata (Harris), 
Chrysotoxum festivum (L.), Episyrphus balteatus 
(DG), Helophilus pendulus (L.), Leucozona glau-
cia (L.), Xylota segnis (L.), Chlorops pumilionis 
(Bjerkander), Chrysops caecutiens (L.) и Haema-
topota pluvialis (L.).

На участке № 60, расположенном на 
расстоянии 3,94 км от ОУХО, проективное 
покрытие в течение периода исследования 
изменялось от 70 до 97%, что связано было, ве-
роятно, с условиями увлажнения. Этот участок 
относится к группе формаций разнотравно-
злаковых лугов, как и предыдущий участок, 
однако отличается доминантами и видовым 
составом растительного сообщества. Злаки 
на нём дают большую часть покрытия и пред-

ставлены такими видами, как Deschampsia 
cespitosa (L.) Beauv., Phleum pratense, Dactylis 
glomerata, видами рода Agrostis. Основными 
представителями разнотравья являлись: Hy-
pericum maculatum и Geum rivale L. Характер-Характер-
ными беспозвоночными для данного участка 
являются: прямокрылые Phaneroptera falcatа, 
Bicolorana roeseli, Dectius verrucivorus, Bicolo-
rana bicolor, Omocestus viridulus, Metrioptera 
brachyptera, пенница Lepyronia coleoptrata, 
полужёсткокрылые Leptopterna dolabrata (L.) 
Graphosoma lineatum (L.), Eysarcoris aeneus 
(Scop.), жёсткокрылые Lagria hirta (L.), Mordel-
la aculeata L., Dolichosoma lineare (Rossi), Coc-
cinella septempunctata L., перепончатокрылые 
Vespula austriaca (Panzer), Apis mellifera L., 
бабочки Hyponephele lycaon Rott., Thymelicus 
lineola, Heodes virgaureae, Plebejus idas L., Poly-
gonia c-album L., Pieris rapae L., Plebejus idas 
L., Gonopteryx rhamni L., двукрылые Limnia un-
guicornis (Scop.), Bombylella atra (Scop.) Empis 
livida L., Pipizella virens F., Pipiza bimaculata 
Mg., Leptogaster cylindrica (DG).

Участок № 103, расположенный на рассто-
янии 8,68 км от ОУХО, относится к крупнозла-
ковым лугам. На данном лугу преобладающим 
видом является Dactylis glomerata с небольшой 
долей Phleum pratense. Из разнотравья в от-
дельные годы большое проективное покры-
тие давали Cirsium setosum (Willd.) Bess. и 

Таблица 3
Видовое разнообразие беспозвоночных обитателей травостоя в 2010–2015 годах 

Таксон
Номер участка

10 57 60 103 111 139
Dermaptera – 0,2±0,2 – – – –
Blatoptera 0,7±0,4 – 0,4±0,4 0,3±0,3 0,3±0,3 0,3±0,3
Odanata 0,4±0,3 0,4±0,3 0,2±0,2 – 5,3±3,7 0,3±0,3
Orthoptera 7,1±2,3 16,1±4,3 19,1±3,6 6,9±2,3 8,6±1,5 21,4±2,7
Heteroptera 245,5±17,2 424,1±83,3 280,4±44,4 375±51,4 443±64,7 198,9±45,2
Homoptera 80,7±27 155,9±112,2 82,7±18,4 76,4±32,3 23,4±8,3 94,5±37,2
Coleoptera 35,4±3,5 68,3±10,8 68±21,9 35,3±7 76,7±19,5 54,5±6,8
Neuroptera 0,2±0,2 1,3±0,5 2,7±1,6 1,3±0,5 2,8±1,7 1,1±0,4
Hymenoptera 63±24,7 122,4±46,7 57,3±9,4 76,9±16,6 165,3±63,8 108,1±26,1
Lepidoptera 10,1±2,4 20,7±5,5 19,3±3,8 20,2±4,3 9,2±3,3 25,8±5,9
Diptera 126,7±40,8 174,1±31,3 228,7±52,4 151,7±33,8 345±125,3 243,3±37,4
Acari 5,9±2,5 – – 1,7±0,9 – 0,6±0,6
Acariformes 40,8±7,2 67,6±13,1 60,7±17,4 13,6±5,6 67,5±19 44,5±2,8
Mollusca 3,8±1,6 2,0±2,0 – 0,3±0,3 – –
Всего, экз. 620,4±65,6 1053,2±168 819,5±86 759,5±95,6 1147,0±214,3 793,3±108,1
Индекс Шеннона 1,63±0,04 1,67±0,08 1,47±0,05 1,57±0,05 1,45±0,07 1,78±0,03
Индекс Бергера 
Паркера 0,43±0,05 0,39±0,04 0,46±0,04 0,44±0,04 0,50±0,05 0,34±0,01

Примечание: прочерк «–» означает отсутствие группы на данном участке.
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Taraxacum officinale Wigg. У остальных видов 
покрытие было низкое. В целом же общее про-
ективное покрытие на участке колебалось от 
70 до 90%. Типичными видами хортобионтов 
этого участка являются: моллюск Succinea pu-
tris, прямокрылые Phaneroptera falcatа, Bicolo-
rana roeselii, Dectius verrucivorus L., Chorthippus 
brunneus Thnb., Ch. biguttulus (L.), Chryso-
chraon dispar (Germar), Tetrix bipunctata (L.), 
T. tenuicornis (Sahlberg), равнокрылые Cic-
adella viridis (L.) и Lepyronia coleoptrata, полу-
жёсткокрылые Palomena prasina (L.), жёст-
кокрылые Calvia quatuordecimguttata (L.), Pro-
pylea quatuordecimpunctata (L.), Lagria hirta и 
Oedemera femorata, перепончатокрылые Apis 
mellifera, чешуекрылые Coenonympha glycer-
ion L., Aphantopus hyperantus L., Thymelicus 
lineola О., Brenthis ino Rott., Everes agriades 
(Pallas), Heodes virgaureae (L.), Hyponeph-
ele lycaon, Cupido agriades Pall., двукрылые 
Platycheirus peltatus (Mg.), Leucozona later-
narius (Müller), Limnia unguicornis. 

Участок № 111, расположенный на рассто-
янии 9,83 км от ОУХО, является мелкозлаково-
разнотравным лугом. Общее проективное 
покрытие на лугу составляло от 70 до 85%. 
Небольшая часть покрытия была представ-
лена злаками: Phleum pratense, видами рода 
Poa и Agrostis. Основную часть покры-
тия давал ежегодно Pimpinella saxifraga L. 
(15–27%). Характерными видами беспозво-
ночных на участке являются прямокрылые: 
Phaneroptera falcatа, Bicolorana roeselii, Dectius 
verrucivorus, Chorthippus biguttulus, Tetrix 
bipunctata, T. tenuicornis. Sahlb.; полужёстко-
крылые Eurydema oleracea (L.), Leptopterna 
dolabrata, Nabis flavomarginatus Scholtz; жёст-
кокрылые Cryptocephalus sericea (L.), Oedemera 
virescens (L.); чешуекрылые: Thymelicus lineola 
О., Coenonympha glycerion Borkh., Aphantopus 
hyperantus, Heodes virgaureae, Hyponephele 
lycaon; двукрылые: Rhagio scolapoceus (L.), 
Chrysops divaricatus Lw., Sphaerophoria scripta 
(L.), Epistrophe grossulariae (Mg.). 

Общее проективное покрытие на участке 
№ 139 изменялось незначительно и составляло 
в разные годы от 80 до 90%. Этот участок рас-
положен на расстоянии 21,35 км от ОУХО.  
В первые годы наблюдений основную часть 
покрытия давали такие виды, как Dactylis glom-
erata, Deschampsia cespitosa, Phleum pratense, 
Festuca pratensis Huds., а в последующем – 
Carex hirta L. Данный луг относился к группе 
формаций злаково-разнотравные луга. Ко-
личество видов разнотравья было достаточно 
большим, хотя каждый вид имел небольшое 

проективное покрытие. Характерными для 
данного участка являются моллюск Succinea 
putris, прямокрылые Phaneroptera falcatа, Bicol-
orana roeselii, Dectius verrucivorus, Tetrix bipunc-
tata, Podisma pedestris. L., полужёсткокрылые: 
Leptopterna ferrugata, Orthops campestris (L.), 
Graphosoma lineatum, жёсткокрылые: Protaetia 
cuprea metallica (Herbst), Oedemera virescens и 
Lagria hirta, чешуекрылые: Thymelicus lineola, 
Hyponephele lycaon., Plebejus idas L., Heodes vir-
gaureae, Cyaniris semiargus Rott., Argynnis aglaja 
L., Pieris rapae, P. napi L., двукрылые: Eristalinus 
aeneus (Scop.), Eristalis interrupta (Poda), Leu-
cozona laternarius, Pipizella virens (F.), Syritta 
pipiens (L.), Volucella pellucens (L.).

Данные о численности беспозвоночных 
на участках представлены в таблице 3. Общая 
численность беспозвоночных обитателей траво-
стоя варьировала от 620,4±65,6 до 1147,0±214,3 
экз./100 взмахов. Максимальная численность 
хортобионтов наблюдалась на участках № 57 
и 111. Доминирующими группами на всех 
участках были двукрылые (Diptera) и полу-Diptera) и полу-) и полу-
жёсткокрылые (Heteroptera). Наибольшим 
значением индекса Шеннона и минимальным 
доминированием по индексу Бергера-Паркера 
характеризуется участок № 139. 

Для сравнения лугов по структуре со-
обществ был использован кластерный анализ. 
В качестве меры сходства выбрали индекс 
Чекановского-Съёренсена, рассчитанного по  
количественным данным. Результаты анализа 
показывают, что участки № 10 и № 103 выделя-
ются в отдельный кластер как по составу хор-
тобионтов, так и по составу растений (рис. 3).  
Они отличаются от остальных участков более 
низкой общей численностью беспозвоночных 
(от 630 до 862 экз./100 взмахов), долей дву-
крылых около 20% и долей полужёсткокры-
лых больше 39%. В фитоценотическом плане 
эти луга характеризуются низким уровнем 
разнообразия растительности. Во второй 
кластер вошли участки № 60 и 139 с общей 
численностью от 888 до 819 экз./100 взмахов, 
долей двукрылых больше 25%. Обособленно 
расположены на дендрограмме участки № 57 
и 111, которые отличаются самой высокой об-
щей численностью хортобионтов (более 1000 
экз. /100 взмахов).

Анализ сообществ наземных беспозво-
ночных методом главных компонент позво-
ляет определить факторы, которые оказывают 
влияние на структуру населения беспозвоноч-
ных. Более 60% всей дисперсии определяют 
три первые оси главных компонент (табл. 4). 
Первая компонента связана с особенностями 
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Рис. 3. Кластерные диаграммы сходства лугов по составу растений (А) и по хортобионтов (Б)

А Б

Таблица 4
Корреляция значений главных компонент с факторами среды и обилием групп беспозвоночных

Переменная Компонента 1 Компонента 2 Компонента 3
Значения собственных векторов (дисперсия по осям) 2,411 2,066 1,630
Доля дисперсии от общей суммы (в процентах) 24,114 20,655 16,299
Температура в день взятия проб -0,12 -0,11 0,26
Среднемесячная температура (июль) -0,23 -0,14 0,36
Количество осадков (июль) -0,22 -0,39 -0,14
Число дней с осадками (июль) 0,14 -0,06 -0,40
Расстояние от ОУХО -0,21 -0,03 -0,11
Шкала увлажнения (FE) 0,15 -0,33 -0,14
Шкала активного богатства и засолённости почвы (NS) 0,01 -0,38 0,15
Шкала переменности увлажнения (VF) -0,02 0,28 -0,07
Шкала аллювиальности (A) 0,01 0,10 0,01
Шкала пастбищной дигрессии (PD) -0,20 -0,03 -0,01
Число видов растений -0,38 -0,31 0,03
Индекс Шеннона для растительных сообществ -0,37 -0,37 0,07
Высота травостоя 0,29 -0,06 0,15
Dermaptera -0,23 0,10 0,20
Blatoptera 0,13 0,06 -0,07
Odanata -0,46 0,08 -0,10
Orthoptera -0,24 -0,53 0,55
Heteroptera -0,37 0,37 0,51
Homoptera -0,03 0,23 0,80
Coleoptera -0,58 -0,43 0,31
Neuroptera -0,46 -0,34 -0,22

Hymenoptera -0,82 0,17 -0,39
Lepidoptera -0,32 -0,46 -0,13
Diptera -0,67 -0,02 -0,25
Acari 0,30 0,15 -0,05
Aranei -0,70 -0,18 0,32
Mollusca 0,10 0,16 -0,29

Примечание. Жирным шрифтом выделены наиболее высокие значения корреляции экологических факторов с осями
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растительного сообщества (число видов расте-
ний, индекс разнообразия Шеннона и высота 
травостоя), она оказывает влияние на группы 
Hymenoptera, Diptera и Aranei. Вторая ком-
понента характеризует особенности режима 
увлажнения и богатства почв и определяет оби-
лие Orthoptera. Третья компонента включает 
метеорологические факторы (температура воз-
духа и количество осадков), она обусловливает 
обилие Orthoptera, Heteroptera и Homoptera.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания Института биологии Коми НЦ УрО 
РАН по темам «Оценка последствий антропоген-
ного воздействия на природные и трансформи-
рованные экосистемы подзоны южной тайги» № 
гос. регистрации 115020310080 «Животный мир 
европейского северо-востока России в условиях 
хозяйственного освоения и изменения окружаю-
щей среды» № гос. регистрации 115012860088.

Заключение

Исходя из полученных данных, можно 
заключить, что видовой состав насекомых на 
исследованной территории типичен для под-
зоны южной тайги. Фаунистический комплекс 
луговых экосистем насчитывает 419 видов бес-
позвоночных из 104 семейств. Выявлена спец-
ифика изменений состава сообществ беспозво-
ночных луговых экосистем. Основу комплекса 
беспозвоночных составляют отряды Diptera 
и Heteroptera. Вместе они составляют более 
половины численности хортобионтов. Анализ 
главных компонент показывает, что фактора-
ми, влияющими на видовой состав и числен-
ность отдельных групп насекомых, являются 
экологические и флористические особенности 
обследованных лугов. Изменения структуры 
сообществ хортобионтов луговых экосистем 
зависит преимущественно от природных фак-
торов: структуры растительности, почвенных 
условий и метеорологических  факторов. Дея-
тельность объекта уничтожения химического 
оружия не оказывает существенного влияния 
на сообщества беспозвоночных-хортобионтов.
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Проведён сравнительный анализ альгофлоры хвойных фитоценозов с разным уровнем антропогенной 
нагрузки: соснового леса в охранной зоне заповедника «Нургуш» (фоновый участок), сосновых и еловых лесов в 
районе объекта уничтожения химического оружия «Марадыковский», пригородных лесов г. Кирова. В изученных 
хвойных фитоценозах выявлено 97 видов и разновидностей водорослей и ЦБ, в том числе Cyanobacteria – 23, Chlo-
rophyta – 47, Ochrophyta – 15, Bacillariophyta – 12. Во всех изученных хвойных фитоценозах преобладали зелёные 
водоросли, составляя 42,8–65,4% видового разнообразия. Это представители родов Chlamydomonas, Chlorococcum, 
Chlorella, Bracteacoccus, Coccomyxa, Pseudococcomyxa, Klebsormidium. Охрофитовые водоросли (желтозелёные и 
эустигматофитовые) отмечены на всех участках, их соотношение составляло 13,0–21,2%. Выявлены виды родов 
Pleurochloris, Botrydiopsis, Characiopsis, Eustigmatos, Vischeria. Из цианобактерий встречены представители родов 
Nostoc, Tolypothrix, Anabaena, Phormidium, Leptolyngbya, Borzia, Microcoleus, Oscillatoria, Schizothrix).

Анализ альгофлоры хвойных лесов фоновой территории и территорий, испытывающих техногенную (район 
объекта «Марадыковский») и антропогенную нагрузку (пригородные леса), показывает умеренное сходство. 
Коэффициенты Съёренсена-Чекановского составляют 40,4–57,5%. 
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