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Инициальные экосистемы техногенных 
ландшафтов представляют собой удобный объ-
ект для решения целого ряда теоретических и 

прикладных проблем экологии. Для них всег-
да хорошо известен «нуль-момент»» – нача-
ло формирования всех биотических – живых 
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и косных компонентов, поэтому они рассма-
триваются в качестве перспективных моделей 
для определения скорости и направления вос-
становительных сукцессий. Материалы мно-
голетних исследований показывают, что про-
цессы сукцессии начинаются с момента вы-
несения техногенных элювиев вскрышных 
пород в отвалы на поверхность и представля-
ют единый момент сукцессии [1]. Подобные 
территории занимают в настоящее время до-
вольно значительные площади и располага-
ются, как правило, вблизи населённых пун-
ктов. Одним из путей снижения их негатив-
ного влияния на окружающую среду являет-
ся биологическая лесная рекультивация про-
мышленных отвалов. 

Целью работы был анализ факторов, вли-
яющих на динамику видового состава инди-
каторных групп энтомофауны на участках ре-
культивированных лесонасаждений.

Объекты и методы

Отвалы Кумертауского буроугольного 
разреза (Башкирское Предуралье) формиро-
вались с середины XX века. В 1981–1984 гг.  
с учётом климатических особенностей региона  
и эколого-биологических особенностей древес-
ных растений здесь были созданы насаждения 
берёзы бородавчатой (Betula pendula Roth), 
лиственницы Сукачёва (Larix sukaczewii Dy-
lis) и сосны обыкновенной (Pinus silvestris L). 
В ходе их роста была проведена сравнительная 
оценка жизненного состояния насаждений, их 
эколого-биологическая характеристика, изу-
чено распределение техногенных элементов  
в разных видах древесных растений, содержа-
ние техногенных элементов в почвах под на-
саждениями и на открытых участках [2, 3].  
В настоящей работе приведены данные по из-
учению особенностей формирования энтомо-
комплексов на данных территориях. Фауна на-
секомых – систематически наиболее широкий 
компонент биоценозов. Данные о формирова-
нии видового разнообразия основных индика-
торных групп насекомых представляют инте-
рес для изучения пространственной картины 
и динамики данного процесса.

Исследования проведены на рекультивиро-
ванных участках отвалов Кумертауского разре-
за, которые характеризуются большой неодно-
родностью состава почвообразующих пород [2]. 
Почвогрунты и молодые почвы отвалов бедны 
азотом, подвижным фосфором и богаты углеро-
дом (что связано с наличием бурого угля, а не с 
мощностью почвенного гумуса) [4]. Островки 

дубовых, липовых, берёзовых и других лесов 
занимают около 7% территории района.

В географическом и климатическом от-
ношении район исследования типичен для 
юго-западной части Южного Урала, который 
представляет собой низко-рельефную терри-
торию слабо изрезанную гидрографической 
сетью. Почвенный и растительный покровы, 
характерные для смежных областей лесостеп-
ной и степной зон, несколько мозаичны. Следу-
ет отметить хорошую освоенность территории  
в сельскохозяйственном отношении. Геогра-
фические координаты исследованных участ-
ков приведены в таблице 1, а их взаимное рас-
положение показано на рисунке 1.

Участок № 1 (см. рис. 2) расположен около 
д. Старая Уралка и представляет лесной уча-
сток с лиственными породами, с преобладани-
ем дуба. Средний возраст деревьев 45 лет. Так-
же присутствуют посадки берёзы возрастом  
25 лет. Нижний ярус представлен кустарника-
ми и травянистыми растениями. Данный уча-
сток растительности представляет собой лесо-
посадку, а не естественный лес [5].

Участок № 2 – хвойный лес с преоблада-
нием лиственницы. Расположен на северном 
склоне холма отвала угольного разреза. Он 
наиболее молодой, представлен древостоем 

Таблица 1 
Географические координаты  
исследованных участков леса

Участки Географические координаты
Участок 1 52° 44’ 0.55” с.ш., 55° 52’ 54.43” в.д
Участок 2 52° 45’ 1.90” с.ш., 55° 53’ 40.78” в.д
Участок 3 52° 47’ 16.88” с.ш., 55° 49’ 59.54” в.д
Участок 4 52° 46’ 55.57” с.ш., 55° 51’ 52.63” в.д

Рис. 1. Картосхема
расположения исследованных участков
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возрастом 40 лет и является результатом ис-
кусственного лесовосстановления. 

Участок № 3 представляет смешанный лес 
вблизи г. Кумертау, рядом с прудом. Преоб-
ладают дуб, сосна, ель. Основная часть леса –  
искусственные лесопосадки. Возраст дубняка 
60 лет. Возраст посадок сосны и ели –40 лет.

Участок № 4 является лесопарком на окра-
ине города Кумертау и представляет собой ис-
кусственные лесопосадки сосны и ели воз-
растом 40 лет. Присутствуют берёзовые рощи  
с возрастом 25 лет. Преобладающие породы: 
сосна, ель, берёза.

Сбор материала проводили в 2010–2011 гг.  
стандартными энтомологическими метода-
ми: ручным разбором, методом кошения эн-
томологическим сачком, методом ловчих ци-
линдров, методом ловли сачком в воздухе [6]. 
Коэффициенты видового сходства рассчиты-
вали по методу Жаккара [7]. Для анализа ис-
пользовали две хорошо изученные индикатор-
ные группы насекомых: жужелицы (89 видов)  
и чешуекрылые (107 видов), локальные фа-
уны данного региона которых были исследо-

ваны в других районах Урала и сопредельных 
областей [8 – 13]. Численность видов чешуе-
крылых фауны Урала составляет свыше 1300 
видов, численность видов фауны Урала жуже-
лиц составляет более 570 видов [9, 13]. 

Результаты и обсуждение

Выявлено, что наибольшее количество ви-
дов имеет транспалеарктический ареал, т. е. 
они распространены в различных зоогеогра-
фических областях (табл. 2). Эндемичных ви-
дов не наблюдается. 

Наиболее широко представленной груп-
пой являются жужелицы из подсемейства 
Carabinae. Здесь выделяются 12 триб, 20 ро-
дов и входящих в них 84 вида. Cicindelinae 
представлены 5 видами одного рода Cicindela. 
Omophroninae представлены всего одним ви-
дом Omophron limbatum. Наиболее разно-
образны в видовом отношении роды Carabus, 
Calosoma, Bembidion и Pterostichus. 

Чешуекрылые – активно мигрирующие 
насекомые. Как видно из таблицы 2, значи-

Рис. 2. Схемы исследованных участков леса. Условные обозначения: А – участок 1, Б – участок 2, 
В – участок 3, Г – участок 4. Цифрами обозначены: 1 – лиственный лес; 2 – хвойный лес; 

3 – смешанный лес; 4 – опушки леса с луговой растительностью; 5 – остепнённый луг на вершине 
холма; 6 – разреженный участок хвойного леса, сухостои; 7 – участки со степной растительностью;  

8 – пустыри; 9 – водоём; 10 – луг; 11 – триангуляционный пункт

популяционная эколоГия
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тельную часть видов составляют транспале-
арктические виды. Следует отметить, что так-
же указано 3 голарктических вида – их аре-
ал простирается на Северную Америку и Ев-
разию.

Среди чешуекрылых выделено 6 семейств, 
13 подсемейств, в том числе 85 родов, включаю-
щих в себя 106 видов. Наиболее богатыми в ви-
довом отношении для исследованных участков 
являются семейства Geometridae и Noctuidae. 
Из наиболее опасных видов для лесонасаж-
дений и луговых растений являются Panolis 
flammea, Axylia putris, Noctua interposita, Pontia 
daplidice, Aporia crataegi (самый многочислен-
ный вид).

В таблице 3 приведены коэффициенты 
Жаккара для исследуемых площадок по дан-
ным разнообразия жужелиц и чешуекрылых. 

Различия видового разнообразия индика-
торных групп насекомых могут определяться 
тремя факторами: разным временем сукцес-
сии, близостью территорий участков и микро-
биотопическим разнообразием. На исследо-
ванной территории первый фактор не явля-
ется определяющим, поскольку возраст лесо-
посадок примерно одинаковый. 

Наименьшее фаунистическое сходство на-
блюдается между участком 2 и остальными. Это 
объясняется типом леса и моностациальностью 
участка (в пределах него произрастает только 
хвойный лес). Отличие от участка 1 обусловли-
вается типом леса, от участков 3 и 4 (в пределах 
которых также встречаются хвойные участки 
леса) различием числа стаций (табл. 4) с учётом 
большего расстояния от данных участков. Участ-
ки 3 и 4 включают большее количество стаций. 

Большие коэффициенты фаунистического 
сходства участков 1 и 3 объясняется наличи-
ем в них стаций со схожим типом раститель-
ных сообществ. В них есть лиственные, хвой-
ные леса, луговые участки, опушки с кустар-
никами и высокотравьем. 

Между участками 1 и 4 наблюдается не-
большое сходство (табл. 3), количество ми-
кростаций сравнимо. Но схожих микроста-
ций всего одна – лиственный лес. И по типу 
лиственного леса здесь наблюдается отличие. 
На участке 1 – преобладают широколиствен-
ные породы, такие как дуб, на участке 4 – пре-
обладают мелколиственные породы, такие как 
берёза. Кроме того, следует учесть расстояние 
между участками, которое составляет 6 км.

Таблица 2
Зоогеографическая структура видов жесткокрылых и видов чешуекрылых исследованных участков

Зоогеографические группы
(цит. по: [13])

Количество видов
жесткокрылых чешуекрылых 

Бореальная 9 12
Европейская неморальная 8 7
Скифская 11 16
Сетийская 4 2
Переходных областей 7 –
Транспалеоарктическая 86 68
Голарктическая 1 3

Таблица 3
Коэффициенты фаунистического сходства (Жаккара) между исследуемыми участками

(по данным разнообразия жужелиц и чешуекрылых)

Коэффициент 

Жаккара Kj
Участок 1 Участок 2 Участок 3 Участок 4

жужелицы
Участок 1 – 0,21 0,54 0,3
Участок 2 0,21 – 0,23 0,25
Участок 3 0,54 0,23 – 0,51
Участок 4 0,3 0,25 0,51 –

чешуекрылые
Участок 1 – 0,23 0,5 0,23
Участок 2 0,23 – 0,25 0,19
Участок 3 0,5 0,25 – 0,43
Участок 4 0,23 0,19 0,43 –

популяционная эколоГия
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Высокий коэффициент сходства участков 
3 и 4 объясняется близким взаиморасположе-
нием, схожим типом и возрастом хвойного леса 
(40 лет, сосна, ель). 

Заключение

Показано, что видовое разнообразие иссле-
дованных групп насекомых, при одинаковом 
сукцессионном времени, определяется нали-
чием сходного набора микробиотопов (тессер) 
в пределах исследованных участков [14], на-
личие которых позволяет поддерживать мак-
симальный уровень видового разнообразия ис-
следованных индикаторных групп насекомых. 
По-видимому, существенную роль здесь игра-
ют и фрагменты естественной исходной расти-
тельности, выполняющие функции рефугиума. 
Другим фактором является величина расстоя-
ния между исследованными участками, опре-
деляющая интенсивность миграции видов.
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Таблица 4
Наличие микробиотопов на исследованных участках

Микробиотопы в пределах 
участков

Участок 1 Участок 2 Участок 3 Участок 4

Хвойный лес – + + +
Лиственный лес + – + +
Луг + – + –
Участок со степной 
растительностью

– – – +

Берега водоёмов – – + –
Пустыри – – – +
Опушки леса + – + –
Остепнённый луг + – – +

популяционная эколоГия

Примечание: «–» – отсутствие данного микробиотопа на участке.


