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Актуальносте теми. Ро с т  промьпиленности и связанное с зтим обра- 
зование индустриальньи и городскик агломераций, раеширение транспор
тного сообщения в сочетании с интенсивньми способами производства в 
сельском и лесном козяйстве - все зто привело к. повьішению зксплуата- 
ции природних ресурсов и к серьезному вмешательству в окружашую 
среду. В связи с усилением пресса урбанизации на городские зеление 
насаждения. заметно увеличивается их деградация. В зтих условиях 
особенно актуальними становятся исследования состояния основних ком- 
понентов городскик зкосистем С в частности, знтомокомплекса кото- 
рьіе помогакгг сокранить их целостность и нормальнеє функционирование.

Пеіь работа - изучить зависимость между степенью нарушенности 
структури знтомокомплексов городскик зелених насаждений и уровнем 
антропогенного и техногенного влияния на даннье биоценози.

научная новизна. Установлено влияние антропогенних факторов на 
изменения зкологической структури знтомокомплексов городскик зеленьш 
насаждений. Изучени свойства и характер воздеиствия антропогенних и 
техногенних Факторов. оказьванцих наибольшее влияние на исследуемьіе 
участки, расположеннье в различних частях города. Изучени видовой  
состав и зкологическая структура популяций насекомьм. обиташих в 
городскик зелених насаждениях. Виявлени изменения в структуре попу
ляций на опитних участках по сравнению таковой на контрольном учас- 
тке. Некоторие й з  виявленних изменений не совпадают с виводами дру
гих авторов. чьи работа, посвященние зто й  проблеме. били опубликова- 
ньі ранее. Зто позволяет говорить о научной новизне настоящей работа. 
Кроме того, несомненншй научний интерес представляют именно регио- 
нальньк исследования.

Практическая иенность работа. Виявлени биологические параметри 
знтомокомплекса. которие изменяшся наиболее характерно с увеличе- 
нием антропогенного пресса. Зти параметри являются легкодоступними 
для восприятия и позволяиг получать обобщенние интегральньїе показа- 
тели состояния среди в овгективних величинах.

Разработани практические рекомендации. вьшолнение которих поз- 
волит в определенной мере сокранить целостность и нормальнеє Фун- 
ісционирование знтомокомплексов городскик биоценозов.

Апообания оабптьі- Основньїе результати исследований бьши доложе- 
ни, обсуждени и получили одобрение на заседаниях кафедри, на науч
ной конференции, посвяшенной 60-летию Хоперского заповедника с Вар-
варино. Воронежская обл. сентябрь 1995 г. ). на Всероссийской конфе
ренции " Комплексная продуктивносгь лесних ресурсов и организация 
лесного многоцелевого С многопродуктивного 1 лесопользования " ( Во
ронеж, декабрь 1995 г .). на заседании ежегодной отчетной научной 
конференции преподавателей лесохозяйственного факультета ВГЛТА, сек- 
ция ’’ Лесобиология ” С Февраль 1996 г. ).

Публикаиии. По теме диссертации опубликовано 3 научнье работа.



на з ш и т у  вьіносятся: вьгавленние закономерности изменения зколо- 
гической структура .знтомокомплексов городских зеленьїх насаждений при 
усилении воздеиствия антропогенних и техногенних Факторев на дан- 
ние биоценози.

Личньій випал. научное обоснование, программа и методика иссле- 
дований. закладка пробних площадей в г. Воронеже и Воронежской облас- 
ти, сбор експериментального материала, проведение лабораторних работ, 
математическая обработка и анализ полученньм данник вьиюлненн лично 
автором.

структура и обтем саботи. Диссертация состоит из введених, шес
ти глав, виводов, заключения, списка литература из 223 найменований,
17 приложений и включает 4 рисунка. 20 таблиц. Обтем основного тек
сте составляет 200 машинописних страниц.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЬІ

І.Состояние вопроса
Стремительньїй рост городов и промьпиленности породили насущную 

необходимость изучать ту укикальную ереду, которая возникает в них. 
Основним теоретическим Фундаментом, на котором должньї строиться все 
исследования по зкологии города, являетея учение В. 1/1. Вернадского о 
ноосфере С Вернадский, 1989 ). Идеи и взгляди В.И.Вернадского поз- 
днее бьіли разработани в работах, посвященних глобальной зкологии 
С Исаев, Хлебопрос, 1973: НоШпе, 1973: Мау. 1986: Горшков, Кон-
дратьев. 1990: Безель. Крякимский и другие, 1992: ш іззеї, 1984 ).
Вьшіеперечисленньїе роботи имеюгг, в основном, теоретический характер и 
рассматривакгг различньїе аспекти проблеми устойчивости зкологических 
систем.

данньїе теоретические разработки крайнє важни для нашєго иссле
дования. Они помогаюг правильно обозначить цель и задачи исследова- 
ний, а также сФормулировать научную гипотезу. Исходя из вьіводов , из- 
ложенньїх в данньїх работах, представляємся очень важним вибор тех ан
тропогенних факторов, которьіе оказьівают наиболее существенное влия- 
ние на устоичивость данной зкосистемм, а таюке определение призна- 
ков той критической области, за которой следует катастрофическое, 
необратимое разрушение исследуемого биоценоза.

В нашей страме исследования по биоиндикации били начати такими 
ученими, как Кошкаров Д. И., Формозов А. Н., Северцев С. А., Дементьев 
Г.П ., Гиляров М.С., Бей-Биенко Г. Я ., Правдин Ф.Н.

В настоящее время существует обширная литература по данному 
вопросу. В качестве наиболее значительних можно отметить работи сле- 
дущих авторов: Вайнерт, Вальтер и другие. 1988: степанов, 1988; Вє- 
решагина и другие, 1986: Безель 1982, 1987: Садьїков, 1988.

Особое место ередк работ по биоиндикации занимают исследования
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индикационннх возможностей насекомьм С Яновский, 1990: Клауснитцер,
1990: Писарский. 1993: СНисігіска, 1990: Еремеева, 1990 ). Зти рабо- 
ти освещают изменения, которме происхсдят в различньи зкологичєских 
группах насекомьм под влиянием антропогенного пресса. Кроме того, 
вешепере численние автори вьщеляют такие зкологические группьі и так
сони насекомьм, изменения в составе которьіх происходят наиболее наг
лядно под действием антропогенних и техногенних Факторов, а также 
предлагают индекси, определяшие состояние окружашей средьі, кото- 
рие рассчитьіваются на основе специФических параметров зооценозов.

В последние годи появилось большое количество работ, посвящен- 
ньіх изучению насекомьм-биоиндикаторов, принадлежащих различним так- 
сономическим группам ( СХіГгепе. е і а і., 1988: Бутовский, 1988, 1992: 
ВоЬас, 1990: Уіпіагзка, 1990: Селииовкин, 1985, 1987 и ДРУГИЄ ).

Особое внимание привлекакгг работи по данной тематике, проведен- 
ние в Центральночерноземном регионе С Жулидов. 1980, 1982: Елец, Жу- 
лидов, 1982, а, б, 1983, 1985: Никаноров, Жулидов, 1982: Никаноров,
Жулидов, Покаржевский. 1985: Елец, Куматов, 1983: Жулидов. Покаржев- 
ский, Гусєва, 1988: Богач, Гусєва, 1988 1.

Анализ научньм данньїх по рассматриваемой проблеме свиде- 
тельствует об ее актуальности и необходимости дальнейвшх исследова- 
ний влияния усиливашегося антропогенного пресса на зкологическую 
структуру знтомокомплексов городских зелених насаждений.

2. Гірограмма и методика исследований
С целью изучения зависимости степени деградации знтомокомплек

сов и техногенного воздействия на него программой исследований пре- 
дусматривалось решение следуших задач:
1. Изучить качественную и количественнуга представленность различ- 

ньж систематических групп насекомьи на исследуемих участках.
2. Изучить зкологическую структуру исследуемих знтомокомплексов.
3. Дать обьективную оценку степени антропогенного и техногенного 

влияния на изучаемие участки.
4. Провести химические анализм проб воздуха, гточви, растительности 

на содержание в них загрязняших веществ С в том числе тяжелнх 
металлов 1.

5. Установить зависимость зкологической структури знтомокомплекса 
от степени антропогенной нагрузки на данннй участок путем срав- 
нения основньж биопоказателей контрольного участка.
Для вмполнения намеченной программи исследования проводились по 

зтапам: вмбор и описание изучаемих участков. сбор и учет материалов, 
обработка и анализ материала, отбор проб и проведение химических 
анализов, внявлякших содержание в них загрязняших веществ. Каждому 
зтапу соответствовала определенная методика.

Необходимо отметить, что единой методики проведення таких ис
следований нам не удалось обнаружить в литературних источниках, поз-
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тому данная методика била составлена на оснований нескольких как зн- 
томологических С Голуб. Колесова и другие. 1980: Горьшин. 1966: Ко-
жанчиков, 1961: Фасулати, 1961 ), так и зкологических ( Вайнерт и 
другие, 1988: Федоров, 1974: Черненькова, 1986: Второв, 1975: Чернов, 
Руденская, 1975 ) методик.

При виборе участков нами учитьівались следующие положення: 
участки должньї иметь примерно одинаковую площадь, растительньїй сос
тав и характер почв. При виборе опитних участков С то єсть подвер- 
ганцихся техногенному воздействию ) учитивалось расположение их от- 
носительно главного источника загрязнения. а также других менее зна- 
чительних источников С например. автомобильньїе дороги ). Кроме того, 
необходимо учитивать " розу ветров " данной местности, так как учас- 
ток, расположенншй по направленню господствущих ветров будет под- 
вергаться наиболее сильному загрязнению. Контрольний участок вьібира- 
ли в местности, наименее подверженной хозяйственной деятельности че- 
ловека.

При описании исследуемих участков дают характеристику следую- 
щих компонентов: характер растительности С верхний ярус, подлесок, 
травянистьій ярус ) :  характер почв: основние источники  антропогенно
го и техногенного воздействия и удаленность от них: удаленность от
водоемов.

Учети проводились подекадно на каждом из изучаемьіх участков.
Учет и сбор дендробионтов и хортобионтов производился путем 

окашивания нижней части крони деревьев и крони кустарников, а так же 
травянистой растительности знтомологическим сачком. Одна проба сос- 
тавляла 100 взмахов ( 4 подхода по 25 взмахов ). Учетние деревья и 
кустарники, а также площадки травянистой растительности, вибирались 
в различной удаленности от источника техногенного воздействия С про- 
мьшіленного предприятия ). Кроме того, производился осмотр стволов 10 
деревьев.

Учет и сбор герпетобионтов производился с помощью ловушек Бар- 
бера, а почвообиташих насекомьіх путем раскопок на учетньм площадках.

Далее весь материап собирался зксгаустером. Фиксировался и мон- 
тировался.

Определение собранного материала осуществлялось частично самос- 
тоятельно, частично с помощью специалистов - систематиков.

Далее собранньїй материап подвергался анализу по следушему пла
ну:
1. Зкологическая сортировка определенного материала.
2. Подсчет численности и соотношений различньм систематических и

зкологических групп на опитних и контрольном участкач.
3. Вьщеление Фенов массового вида, их подсчет и статистическая об-

работка.
4. Сравнение общего числа видов насекомьіх на опитних и контрольном
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участках.
5. Сравнение числа видов различннх систематических и зкологических 

групп в вьіборках из опитних и контрольного участков и определе- 
ние степени отклонения в представленности различних групп тран- 
сформированньм участков от еетественньїн.

6. Сравнительная оценка представленности зоогеографических злемен- 
тов на апьггньм и контрольном участках.
Отбор проб воздуха, почвш и растений производился один раз в 

год, в июне. единовременно на всек участках. Отбор проб воздуха про
водили согласно ГОСТ 17.2.3.01-86 с помощью злектроаспиратора М-822. 
Анализируемьіе вещества определяли методами- фотокалориметрии и газо- 
вой хромотографии. -

Отбор проб почви и растительности производился на каждом из 
участков с 4 пробних площадок, расположенньм на разном удалении от 
источников техногенного воздействия. Все образиш в соответствии с 
требованиями подвергались одинаковим операшям в одинакових условиях. 
Определялись подвижние Форми тяжелих иетаплов, зкстрагируемьіе из 
почви ацетатно-аммонийньїм буферним раствором при рН=4.8. Содержание 
Си, 2п, РЬ, Мп, Со определялось на атошо-абсорбционном спектрофото
метре АА5-1 N С Карл-ЦейС ).

Зкспериментальние материали обрабативались методами вариацион- 
ной статистики С Свалов, 1977 ). При математическом анализе приме- 
няли микрокалькулятор " Злектроника БЗ-21 " и персональний компьютер.

3. Характеристика основних компонентов исследуеадх 
биоценоаов

Исследования проводились в 1991-1993 годах в г. Воронеже и Воро- 
нежеком государственном заповеднике. В качестве опитньм бьшо вибра
но три участка в г.Воронеже, в районах с различной степенью антропо- 
генной нагрузки. Первьій участок находился в районе дендропарка Воро- 
нежского сельскохозяйственного института. В зтом районе отсутствуют 
крупнше промьшіленньїе предприятия и основними источниками антропоген
ного воздействия являются автомобильная трасса с небольшим движе- 
нием, а также витаптавание трави. Вторш етап участок, находящийся в 
40 м к западу от завода синтетического каучука. Главньши источника
ми техногенного воздействия оказьваютея завод синтетического каучу
ка и непосредственно прилегашая к участку автомобильная трасса с 
очень интенсивньїм движением. Кроме того, зтот участок подвергаетея 
сильному антропогенному воздействиж кошениє, витаптавание трави. 
Третий опитний участок расположен в 200 м к востоку от завода синте
тического каучука. Здесь основньїе источники техногенного загрязне- 
ния такови: завод синтетического каучука. частично шинний завод, ав
томобильная трасса с интенсивньїм движением. Кроме того, исходя из 
существущей ” рози ветров ” , основное количество вьібросов в атмос
феру завода синтетического каучука относит в сторону зтого участка.
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А вот антропогенний пресе на зтот участок относительно невелик.
Таким образом, наиболее сильному антропогенному и техногенному 

воздействию подвергаетея третий опнтньїй участок.
8 качестве контрольного бьш избран участок в Воронежском госу- 

дарственном заповеднике. Зтот участок практически не подвергалея ан
тропогенному и техногенному воздействию.

Площадь всех избранних участков составляла 150 м~. Такой раз- 
мер участка позволяет собрать необходимое количество проб насекомьм, 
обиташих на разньм ярусах растительности.

При оценке степени сходства растительного покрова избранних 
участков нами расчитьівался индекс сходства ( по Серенсену ) для каж- 
дой пари участков. Били получени достаточно вьісокие показатели дан- 
ного индекса. и хотя участки довольно неоднородньї по характеру почв 
и другим структурним злементам, високая степень сходства фитоцено- 
зов позволяет считать их пригодншми для проведення исследований, 
связанньм со сравнением Фауни насекомьм, обиташих здесь.

Для об'ьективной оценки степени антропогенного и техногенного 
воздеиствия на изучаемие участки били изучени характер и степень 
загрязнения токсическими веществами основньм компонентов ередш ис- 
следуемнх обгектов: воздуха, почви и растительности.

Результати наших анализов, а также даннше, представленньїе го- 
родской санзпидемстанцией, показали наличие в пробах воздуха, взя
тих на опитних участках N2 и N3, большого количества вредньм веществ 
в количествах, превишакщих предельно допустимне концентрации.

Результати анализов проб почви и растительности сби д є-
тельствуют о возрастании концентрации тяжелих металлов от кон
трольного участка С минимальная концентрация ) к опитному участку N3 
( максимальная концентрация ). Зтого и следовало ожидать, исходя из 
вьішеизложеннои характеристики месторасположения исследуемьм участков. 
Нєобходимо лишь отметить, что обнаруженньїе концентрации тяжелих ме
таллов ни на одном из участков не превишают предельно допустимьіе 
концентрации.

4. Основнме биопоказатели знтомокомплексов городских 
зелених насаждений

За годьі наблюдений били отобраньї 223 проби, при зтом собрано 
40257 насекомьм. Именно зтот материал подвергалея нами всестороннему 
анализу и изучению.

Первим биопоказателем, которьіи бьіл подвергнут анализу, являетея 
качественная и количественная представленность различньм системати- 
ческих групп насекомьм, собранньм на исследуемих участках.

Численносте насекомьм той или иной систематическои или зкологи- 
ческой группи определялась как численносте зтой группьі в трех про
бах, собранньм в один день на одном участке на травянистой расти
тельности, подлеске и ветвях. затем виводилось ереднее значение за



год, а после зтого, необходимое для некоторьм расчетов, среднее зна
ченеє численности за три года наблюдений.

На исследуемьіх участках бьіли обнаруженьї представители 11 отря- 
дов, 74 семейств насекомьк. На участках, наиболее подверженньк ан
тропогенному воздействию С N2 и N3 ), наблюдается значительное сок- 
ращение общего количества семейств представленнш отрядов. В наи- 
большей степени сокрацается число семейств отрядов Соїеоріега, 
Ьерійоріега. И. наоборот, повьшіается число семейств отрядов 
Ношоріега, Нутепоріега, Нвтіріега.

Наглядное представлена о соотношении численности основньіх от
рядов насекомьіх, обнаруженньїх на исследуемьіх участках дает рис:і. 
Здесь доля наиболее многочисленньк отрядов определялась как процен
тнеє соотношение численности определенного отряда к обшей численнос
ти знтомокомплекса данного участка.

Здесь интересно отметить следущее. На опитних участках, по ме
ре возрастания антропогенного пресса на них, закономерно возрастает 
общая доля всех наиболее многочисленних отрядов С соответственно, 
91%, 93% и 98% на участках N1, N2 и N3 ). В то время, как на кон- 
кретном участке зтот показатель составляет всего 74%. Следовательно, 
на долю прочих отрядов на контрольном участке приходитея 26%, а на 
опьггном участке N3 - всего 2%.

Следующим анализируемим биопоказателем бьіла структура доминиро- 
вания знтомокомплексов исследуемьт участков. Здесь били виявлени су- 
щественнме различия между участками с резко различащимся уровнем 
антропогенного воздействия. На опитних участках группу доминируших 
и субдоминирущих входят такие семейства как Сісайеііісіае. Еогшісігіае 
Соссіпеііісіае, АрЬгорЬогІйае, Мігісіае, Мизсійае. Причем, семейство 
АрЬгорЬогіїїае здесь находитея в группе рецедентов.

Особенно четко различия в структуре доминирования проявляютея 
при анализе суммьі общего доминирования, которая расчитьівалась нами, 
как сумма процентов доминирования более 4%. Наименьшее значение зтот 
показатель имеет на контрольном участке. Далее по мере возрастания 
уровня антропогенного пресса соответственно увеличиваетея и сумма 
общего доминирования.

Также необходимо отметить, что на контрольном участке лишь 16% 
численности знтомокомплекса приходитея на долю доминируших вилов, в 
то время как на опитних участках зтот показатель составляет более 
50%.

Таким образом, вшявленньє изменения в структуре доминирования 
знтомокомплексов исслєяуемьіх участков подтверждают второе правило 
Тинемана, согласно которому в екстремальних условиях ( зяесь-на 
опитних участках N2 и N3 ) в общем должно встречаться меньше видов 
при большем числе особей.

Следушей важной характеристикой знтомокомплекса являетея плот-
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Рис. 1 Доля наиболее многочисленньїх отрядов 
на исследуемьм участках

I - опьітньїй участок N1:
I I  - опьітньїй участок N2:
I I I-  опьітньїй участок N3:
IV - контрольний участок.



ность популяцій насекомьи, входящих в него. Мьі расчитьівали лишь 
плотность хортобионтов на исследуемьм участках. Результати зтих ви
числений показали, что плотность хортобионтов определяется в значи- 
тельной степени только антропогенним воздействием С вьггаптивание 
трави, кошение ), и в гораздо меньшей мере техногенним влмянием Сза- 
грязнение биотопа токсичними веществами 3.

Основная тенденция в изменении показателей биомасси насекомьіх - 
уменьшение ее по мере возрастания антропогенного пресса, что вместе 
с увеличением общей численности знтомокомплекса при зтом, говорит об 
увеличении доли мелких видов на антропогенно трансформированньи 
участках.

При анализе трофической структури знтомокомплексов бьіли рас- 
смотрени обилие и доля всех трофических групп, а такме бьіпи построе- 
ни пирамиди чисел для всех исследуемьи участков. Кроме того, били 
вьіявлени трофические группьі, численность которьм закономерно изме- 
няется с возрастанием антропогенного пресса С рис. 2 3. Дапее ми рас- 
читивали, предлагаемьіе некоторьіми авторами С СЬийгіска, 1990: Писар- 
ский, 1993 3, величину, обратную отношению обилия колше-сосущих ФИ- 
тофагов к обилию листогрьізущих Фитофагов С индекс А 3, а также вели
чину, обратную отношению обилия фитофагов к обилию зоофагов С ин
декс В 3. Зти индекси вичислялись без учета тех таксонов, числен
ность которьж хотя бьі на одном участке аномально висока: Сісасіеі- 
Ийае, РзуПібае, СЬгузорісіае, СоссІпеШйае С табл. 1 3.

В целом, необходимо отметить, что, отмечаемое многими авторами 
( Клауснитцер, 1990: Яновский, 1990: Писарский, 1993 и другие 3 уве- 
личение доли колше-сосущих фитофагов по мере усиления антропогенно
го пресса, в наїдем исследовании не поятвердилось. Из зтой трофичес
кой группи увеличивается доля лишь семейств АрНісіШае, АрЬгорНогійае. 
Доля остальньи семейств либо не изменяется, либо увеличивается. Нет 
также определенной тенденции в изменении доли листогризущих фитофа
гов.

Итак, при рассмотрении трофической структури знтомокомплексов 
городских зелених насаждений ми установили, что сбалансированность, 
устойчивость трофических связей уменьшается по мере возрастания ан
тропогенного пресса на данньїй биоценоз. Кроме того, нами бьш рассчи- 
тан индекс, отражаший соотношение численности фитофагов и зоофагов, 
которьм закономерно изменяется по мере усиления техногенного воздей
ствия.

При анализе пространственной структури знтомокомплексов виясни
лось, что единственной группой насекомьіх, доля которой закономерно 
изменяется под воздействием антропогенних факторов, является зври- 
бионтш. На контрольном участке она гіринимает самое низкое значение. 
Затем на опьітньш участках она закономерно увеличивается по мере уси
ления антропогенного влияния. Такая тенденция является закономерной
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Рис. 2. Численносте некоторьм зкологических групп насекомьм 
на исследуемьш участках.

Условньїе обозначения: 3 - заповедник: N1 - участок N1; N2 - 
участок N2: N3 - участок N3: І - листогрмзушие фитофаги: 11 - 
колще-сосущие Фитофаги: I I I  - митники: IV - паразитоидьі: V - 
сапрофаги: VI - обиественнме насеюомьіе.



и вполне предсказуемой.
Кроме того, анализ пространственной структури показал, что 

главним Фактором, обуславливащим развитие знтомокомплекса на том 
или ином ярусе растительности, является степень развития соответ- 
ствушего яруса и устойчивость условий существования в нем. Так, 
несмотря на то, что уровень техногенного загрязнения на опьггном 
участке N3 является наибольшим среди опитних участков, доля хорто- 
бионтов здесь максимальна, по сравнению с другими опитними участками. 
Зто связано, в первую очередь с тем, что антропогенний пресе на тра- 
вянистий покров на зтом участке сведен к минимуму. Кроме того, на 
даннсм участке практически отсутствует древесньй ярус растительнос
ти и зто, согласно первому биоценотическому принципу Тинемана, слу- 
жит важной причиной, помимо техногеного процесса, резкого уменьше- 
ния числа видов насекомьш на зтом участке.

Анализируя зоогеографическую характеристику знтомофаунш город- 
ских зеленьїх насаждений, необходимо отметить, что единой тенденции в 
изменении доли той или иной группьі насекомьм нами не наблюдалось. 
Можно лишь указать на небольшое увеличение доли южноевропейских и 
южноевропейско- сибирских видов на опитних участках N2 и N3. Зто 
связано с особенностями условий обитания на зтих участках.

Таким образом, в зтой главе мьі виявили основньв тенденции из
менения биопоказателей знтомокомплексов городских насаждений по мере 
усиления антропогенного и техногенного влияния на них.

5. Вичисление зкологических индаксов
На основаним результатов наших исследований бьши вичислени ин- 

декси, которьіе количественно отражают степень трансФормации знтомо
комплексов городских зеленьїх насаждений по мере возрастания антропо
генного влияния на них С табл. і  ).

Как видно из табл.і, значення всех зкологических индексов ( кро
ме индекса А ) закономерно изменяютея с увеличением антропогенной 
нагрузки на данньїй знтомокомплекс. Так, значительное окрашение вели
чини индекса доминирования на контрольном участке свидетельствует о 
намного большей вировненности, сбалансированности. устойчивости 
структури доминирования знтомокомплекса на зтом участке. А индекс 
видового багатства здесь принимает наибольшее значение, что также 
говорит о наибольшей степени устойчивости знтомокомплекса кон
трольного участка.

Кроме того, нами расчитнвался индекс сходства С по Серенсену ) 
знтомофаунш исследуемих участков. Анализируя значения зтого индекса. 
необходимо отметить довольно високие значения его во всех парах 
участков. Зто говорит о том, что исследуемме участки били вьібранн 
довольно удачно и правомерно сравнивать знтомофауну на них. Наиболее 
високеє значение индекс сходства приобретает при сравнении знтомо- 
Фаунн опитних участков N1 и N2 С 23% ). Зто, по-видимому, обьясняет-
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ся тем, чте, несмотря на значитесьное расстояние межлу участками и 
различннй уровень антропогенного пресса, они имеют сходние условия 
обитания С фитоценоз, структурное разнообразие ) для наекомьм. Зто 
еще раз доказивает, что определящим условием формирования знтомо- 
комплека является не уровень техногенного вмешательства, а разнооб
разие и устойчивость условий обитания.

6. Роль антропогенно» нагрузки в изменении структури 
знтомзкомплексов горо ласих зелених насаждений 

В заключительной главе бьіли обсуждени результати исследований, 
дана характеристика знтомокомплекса каждого из исследуемьш участков 
и на оснований зтого отмеченн те структурние изменения, которне воз- 
никакгг в данном знтомокомплексе под воздействием антропогенного 
пресса.

Бьшо отмечено, что на опьггньш учасстках N2 и, особенно, N3 
уменьшается видовое разнообразие знтомокомплекса при увеличении чис
ленносте оставшихся видов. Нарушается сбалансированность, вировнен-

Таблица 1
Значення некоторьи зкологических индексов для знтомокомплексов 

городских зеленьш насаждений
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Г---1

1 N І 
ІП/ПІ

■ .............. "і

Найменование 
индекса

Значение индекса
. . . .  -  . . .  !

I I I  1
Участок1Участок1Участок1 Контрольний 1 

N1 1 N 21 N31 участок 1

1 1 1 Индекс доминирования
і
1

і
1

С Бергера-Паркера ) 0.15 0.18 І 0.16 1 0.02 1
1 2 1 Индекс видового богатства і 1

С по Маргалеффу ) 25.0 24.5 1 18.9 1 25.6 і
1 3 1 Индекс А 1.92 0.66 І 0.67 І 0.77 1
1 4 1
і і

Индекс В
'

0.21 0.17 1
і

0.10 1
і

0.23 1
і

ность структури доминирования, а таюке трофической структури данного 
знтомокомплекса. Увеличивается актавность фитофагов, повреждащих 
лисстовой аппарат растений. Види, встречащиеся редко на других 
участках, становятся здесь массовими: РЬіІаепиз зришагіия Ь .,
ВгасіуЬаииз сгеиігегі Уегш и другие. Все зти изменения являются су- 
щественннми факторами уменьшения устойчивости знтомокомплекса, нача
ла его деградации. Необходимо отметать, что дополнительним фактором 
ослаблення знтомокомплекса в городских зелених насаждениях является 
неразвитая пространсвеная структура фитоценоза.

По классификации Яновского ( Яновскмй. 1990 ) процесе снижения 
устойчивоте зкосистеми опитного участка N3 можно охарактеризовать, 
как І зтап в зтой градации. Здесь, как и на опьггном участке N2, по-



І

ка не происходит каких-либо необратимьіх изменении в структуре знто
мокомплекса, хотя признаки деградации явно присутствуют.

Все вьгавленньїе нами количественнне изменения в структуре знто
мокомплексов городеких зеленьм насаждений могут бьггь положень; в ос
нову системи слежения за поддержанием устойчивости городеких зкосис- 
тем.

Виводи
1. По мере увеличения антропогенного пресса на знтомокомплекс 

уменьшаетея количество всех систематических групп С отрядов, се
мейств, вилов ). Численность оставшихся видоз увеличивается при зтом. 
Также увеличиваютея ередние показатели численности знтомокомплекса в 
целом.
2. С увеличением пресса урбанизации структура доминирования в знто- 

мокомплексе становится менее сбалансированной, менєе вировненной, 
менее уравновешенной. Показатели индекса доминирования при атом рез- 
ко возрастают.
3. Усиление антропогенной нагрузки на знтомокомплекс приводит к 

значительному сокращению биомасси насекомьш, что наряду с увеличе
нием их численности свидетельствует об увеличении доли ’’ межих " 
видов на антропогенно пзансформированнмх участках.
4. Плотность популяций хортобионтов зависит только от степени ан

тропогенного воздействия на травякистьт ярус. Уровень загрязнения 
вредкими веществами данного учатка решащей роли при зтом не играет.
5. Трофическая структура знтомокомплекса с усилением техногенного и 

антропогенного воздействия приобретает чертьі неуравновешенности, из
меняется оптимальнеє соотношение различньм трофических уровней, не 
соблюдается правило пирамиди чисел. Возрастает активность Фитофагов, 
повреждаших листовой аппарат. Соотношение между ФитоФагами и зоофа
гами меняетея закономернмм образом.
6. Пространственная структура знтомокомплекса зависит, главним об

разом, от структури Фитоценоза данного учатка, в целом, уменьшает
ея доля дендробионтов, а доля зврибионтов, напротив, резко возрас
тает.
7. Представленность различних зоогеографическихгрупп насекомих за

висит, главньїм образом, от микроклиматических уловий, сложившихся на 
данном участке.
8. Значення зкологических индексов с возрастанием антропогенного 

влияния закономерно изменяютея: индекс видового богатства уменьшает
ея, показатели индекса сходства с знтомокомплексом контрольного 
участка резко сокращаются.
9. С увеличением антропогенного влияния уменьшаетея разнообразие 

знтомокомплекса, ослабляется межвидовая конкуренция, активизирукпся 
немногочислениевиди - врє д и т єл и . Есе зто ведет к уменьшению устойчи
вости данного знтомокомплекса, к его деградации и разрушению.
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Рекомендацій

Проведеними исследования позволяют порекомендовать ГОРОДСКИМ 
службам зеленого хазяйства следушие мероприятия:
1. Для уменьшения изолированности отдельньїх насаждений целесообраз- 

но создание сплошньм " зкологических " коридоров с например, аллей, 
живьіх изгородей ) и, " перевалочних пунктов ” , которьіе должнм связьь 
вать зеленьїе насаждения между собой, а также с естественньїми биото- 
пами, расположенньїми в близи города. Зто будет способствовать более 
свободному пермещеию насекомьіх между популяциями и позволит осла
бить так назьіваєммй " островной зффект
‘ 2. Создание в зелених наеаждениях, как минимум, трек ярусов расти
тельности.
3. Возможно создание труднопроходимьіх учатков, небольших по площа- 

ди С 2-4 м- ), где антропогенное влияние бьіпо би ограничено.
4. Сохранение, в основном на территориибольших парков, старьш де

ревьев и гнилнх пней, которьіе очень богато заселеньї беспозвоночнк- 
ми животньїми, в том числе и насекомьіми.
5. Свободньїе от деревьев биотогіьі должньї, где зто возможно, созда- 

ваться не в виде клумб, с одним или двумя видами растений, а в виде 
лугов с дикорастущими цветами.
6. Необходимо, либо совсем отказаться от кошения, либо, если зто 

невозможно, скашивать траву с разной интенсивностью только 1-2 раза 
в год, причем первьій раз - не раньше середини июня.
7. Цветьі для посадки следует вьібирать не только с точки зрения их 

декоративноси, но и по зкологическим показателям с обеспечением ма~ 
кимальной непрерьівности цветения видов, дащих пьільцу и нектар, в 
течение вегетационного периода.
8. Везде, где зто возможно, следует оставлять хотя бм часть листо

вого опада и ветвей для Формирования подстилки.
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