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Экотонный эффект является широко рас�
пространенным явлением, проявляющимся на
разных уровнях (микро�, мезо�, макроуровне),
исходя из уровня контактирующих систем. В
Южном Приуралье (Оренбургская область)
наиболее распространенными экотонными ком�
плексами являются лесо�луговые (лесо�степные).
Особенно явно экотонный эффект проявляется
в предгорьях Южного Урала, экосистемы кото�
рых отличаются высоким видовым разнообра�
зием и относительно низким уровнем антропо�
генной деградации. Вполне естественно предпо�
ложить, что проявление опушечного эффекта
зависит от характеристик контактирующих эко�
систем и, видимо, от региональных условий. При
этом экотонный эффект должен проявляться не
только в отношении растительности, но и в от�
ношении других групп организмов, связанных с
растениями трофическими связями [5]. Таким
образом, в качестве перспективного объекта для
изучения экотонного эффекта, наряду с высши�
ми сосудистыми растениями, могут использо�
ваться и насекомые, которые имеют значитель�
ную численность и видовое разнообразие на от�
носительно небольших территориях, относи�
тельно малоподвижны (в сравнении с позвоноч�
ными животными), связаны с продуцентами бо�
лее�менее тесными трофическими связями.

Актуальность исследований опушечного
эффекта определяется возможностью исполь�
зовать полученные данные для прогнозирова�
ния состояния смежных экосистем и оценки их
взаимовлияния, а также для изучения экотонов,
как специфичных местообитаний, в которых
могут сохраняться редкие виды.

Целью наших исследований был анализ
изменений характеристик флоры и энтомофа�
уны в экотонном градиенте.
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Материалы и методы
Исследования проводились в 2008�2009 гг.

на пологом шлейфе склона юго�западной экс�
позиции г.Лушная в окрестностях с.Ташла
Тюльганского района Оренбургской области.

Для проведения исследований применя�
лась комплексная методика исследований, ком�
бинирующая в себе метод трансект и метод проб�
ных площадей [6]. Использование пробной пло�
щади позволяет учесть и нивелировать влия�
ние мозаичности растительного покрова, обус�
ловленной различиями в микро– и мезорелье�
фе, на варьирование характеристик флоры и
растительности по мере перехода от луговой к
лесной экосистеме. Целью закладки трансект
было более точное «оконтуривание» опушки и
оценки варьирования ее ширины вдоль грани�
цы леса. Обследовалась граница двух биогео�
ценозов – лесного (березняк разнотравный) и
степного (разнотравно�полынково�типчаковое
сообщество). Растительность между ними мож�
но обозначить как луговую.

На трансектах и площадках производились
замеры освещенности и температурного режи�
ма (температура на высоте 1 м над землей, на
уровне травянистого яруса, в припочвенном
слое); выявлялся флористический состав, опи�
сывались прочие характеристики растительно�
сти (общее проективное покрытие, высота тра�
востоя, относительное обилие видов, количество
наземной фитомассы).

В общей сложности было сделано 75 описа�
ний растительности, укосов, замеров темпера�
туры и освещенности. Полученные данные были
обработаны статистически [4].

В качестве модельных объектов среди на�
секомых были выбраны наиболее изученные на
территории региона группы насекомых – гер�
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тобионтные жесткокрылые и листоеды, как ти�
пичные представители хортобионтов, чья фау�
на на территории региона изучена достаточно
полно [1�3].

Сбор насекомых осуществлялся двумя спо�
собами: напочвенные виды отлавливались с по�
мощью ловушек Барбера, хортобионты – при
помощи кошения по травостою. Ловушки уста�
навливались линиями по 5 шт. на равном уда�
лении от границы леса. Кошение по травостою
проводилось стандартным энтомологическим
сачком в пятикратной повторности, каждая се�
рия кошений осуществлялась на расстояниях,
соответствующим установленным линиям ло�
вушек.

Результаты и обсуждение
В пределах трансект наблюдается варьи�

рование физических показателей. Освещен�
ность изменяется от 5,0 до 8,5 условных едини�
цах (в среднем (7,6 ± 0,99)). По мере продвиже�
ния от глубины леса к опушке постепенно по�
вышается, на открытом пространстве она оста�
ется неизменно высокой.

На трансекте температура на высоте 1 мет�
ра изменяется от 24,2 до 29,2 градусов (в сред�
нем (26,5 ±0,41 градусов)). На уровне травос�
тоя от 21.5 до 28,1 градуса (в среднем (26,0 ± 0,65
градусов)). В приземном слое изменение тем�
пературы колеблются от 19,0 до 29,8 градусов
(в среднем 24,8 ± 0,84)).

Максимальная температура отмечалась
на высоте 1 метра от земли. На трансекте на�
блюдается снижение температуры при пере�
ходе от степи к лесу. Исключение составляет
показатель температуры на площадках распо�
ложенных на опушке, здесь находится мини�
мум учтенных температур. Анализ температур
в верхней части травяного яруса показывает,
что они варьируют слабее, возможно из�за от�
личие в испарении.

Интересен результата анализа изменение
температуры в приземном слое. Логично было
бы предположить, что в этом слое из�за отсут�
ствия выдувания температура будут выше, од�
нако листовая мозаика, видимо, предотвраща�
ет излишнее нагревание приземного слоя. На
большинстве площадок температура приземно�
го слоя воздуха на 1 – 2 градуса ниже, чем верх�
нем ярусе травостоя. Общая тенденция измене�
ния температуры на трансекте – снижение тем�

пературы из глубины леса к опушке, которая
сменяется повышением от границе леса.

Анализ показывает, что в зоне опушечного
эффекта и на непосредственно прилегающих к ней
территориях произрастает 65 видов высших со�
судистых растений, относящихся к 54 родам и 22
семействам. Таксономические пропорции флоры
составляют 1: 2.5: 3,0. Наиболее крупные рода –
Veronica, Trifolium (по 3 вида); наиболее многови�
довые семейства – Asteraceae (13 видов), Rosaceae
(7 видов), Poaceae и Lamiaceae – по 6 видов. Спектр
ведущих семейств показывает, что описываемая
флора достаточно далека от степной и большое
количество мезофитных видов позволяет отнес�
ти ее к луговой.

Анализ представленности биоморф в со�
ставе флоры (рис. 1) показывает преобладание
в ней травянистых растений, в особенности мно�
голетников. Это соотношение характерно для
лугово�степной растительности.

Анализ представленности экологических
групп показывает преобладание во флоре ме�
зоксерофитов (38,5%), а также мезофитов
(27,7%). Это отражает в целом удовлетвори�
тельные условия увлажнения на границе лес�
ной и степной растительности.

Так как заложенная площадка изначально
располагалась на границе двух четко отличаю�
щихся биогеоценозов, модно было предполо�
жить отличия в видовом составе и структуре
растительности в разных частях площади.

Исследования показали, что 22,2% отмечен�
ных видов растений обитают в пределах всей
площадки. К ним, в частности, относятся
Leucanthemum vulgare Lam., Origanum vulgare

Рисунок 1. Спектр биоморф изученной флоры
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L., Veronica spicata L., V. spuria L.,
Trifolium medium L. и др. Ряд ви�
дов (Fragaria vesca L., Achillea
nobilis L., Melampyrum arvense L.,
Festuca valesiaca Gaudin) в той
или иной степени доминируют в
растительном покрове некото�
рых частей площадки. Причина
относительного обилия этих ви�
дов (особенно тысячелистника и
марьянника) – значительная ан�
тропогенная нагрузка на терри�
торию, выражающаяся в форме
выпаса крупного рогатого скота.

При этом вышеотмеченные
виды существенно отличаются по
тенденциям изменения относи�
тельного обилия на трансекте
(рис. 2). Обилие некоторых из
них снижается, а у других наблю�
дается тенденция к периодическо�
му варьированию обилия.

Чуть более 10% видов (11,1%)
произрастают на всей площадке,
кроме полога леса. К числу этих
видов�гелиофитов относятся
Amoria montana (L.) Sojak.,
Dianthus campestris Bieb., Thymus serpyllum L. и
др. 7,9% видов на площадке встречается спора�
дически (Artemisia ausrtiaca Jacq., Potentilla
impolita Wahlenb. и др.), и их произрастание, ско�
рее всего, определяется особенностями микро– и
мезорельефа.

4,8% видов встречаются только в пределах
«степных» пробных площадей, т. е. наиболее уда�
ленных от леса (в частности, Stipa lessingiana
Trin. et Rupr.). К числу «лесных» видов, отмечен�
ных только под пологом леса, относятся 11,1%
видов. При этом только некоторые из них явля�
ются собственно сильвантами (Galium odoratum
(L.) Scop., Rubus saxatilis L. и др.), остальные виды
характерны для лугов, но в конкретных услови�
ях площадки их произрастание ограничено гра�
ницей леса.

Самая крупная группа видов (28,6%) – «лу�
говые». Эти виды обитают в разнотравно�зла�
ковых степях, на остепненных лугах и опушках
многих лесов региона. К ним, в частности, отно�
сятся Phleum pretense L., Hypericum perforatum
L., Inula britannica L., Vicia cracca L., Stachys
officinalis (L.) Trevis. и др.
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Рисунок 2. Изменение относительного обилия некоторых видов
растений на трансекте «степь – лес»

Рисунок 3. Изменение альфа�разнообразия
на пробных площадках в пределах трансекты

12,7% видов являются случайными, т. к.
представлены на площадке единичными экзем�
плярами (Geranium pretense L., Centaurea
ruthenica Lam., Veronica teucrium L. и др.).

Альфа�разнообразие на площадках варьи�
рует в достаточно широких пределах – от 10 до
24 видов. При этом максимальное разнообра�
зие (а также и максимальное варьирование это�
го признака) отмечается в пограничных усло�
виях, т. е. в условиях экотонной зоны (рис.3).
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Возможно, это связано в повышенной мо�
заичностью растительного покрова в полосе
контакта между биогеоценозами. В общем, на
трансекте наблюдается устойчивая тенденция
к повышению альфа�разнообразия по мере про�
движения к лесной экосистеме.

Площадки характеризуются достаточно
высоким сходством видового состава (средний
показатель коэффициента сходства Съеренсе�
на�Чекановского – 0,64; варьирует в пределах
от 0,51 до 0,79). Преемственность видового со�
става между последовательными площадками
на трансекте относительно высока и составля�
ет, в среднем, 71,4%.

Максимальное бета�разнообразие на
трансекте составляет 1 НС (half�change) между
2 площадкой, которая расположена на лугу и ее
флора характеризуется при�
сутствием ряда степных видов
(в частности, типчака), и 5 пло�
щадкой, расположенной в лесу
на удалении 20 м от опушки.

Проективное покрытие
травостоя на трансекте варьи�
рует в широких пределах, дос�
тигая максимума на опушке
(рис.4). Сходная тенденция на�
блюдается и в отношении вы�
соты травостоя.

В результате энтомологи�
ческих исследований (количе�
ственные кошения на 4 пло�
щадках (остепненный луг, эко�
тонная зона, граница леса, под
пологом леса)) было учтено 993
экземпляра насекомых�хорто�
бионтов. Жесткокрылые со�
ставляют 22% от общей числен�
ности. Отмечено закономерное
возрастание численности хор�
тобионтов в зоне экотонного
эффекта (рис.5).

Для анализа населения
жесткокрылых насекомых при�
влекались данные по герпето�
бионтным жесткокрылым и
населению травостоя. Из хор�
тобионтов были выбраны
представители семейства лис�
тоедов, как наиболее привязан�
ные к растительности.

Всего собрано 30 видов герпетобионтных
жесткокрылых, относящихся к 9 семействам, и
15 видов листоедов.

В спектре жизненных форм жужелиц пред�
ставлены всего 5 групп, однако он отражает ха�
рактерные особенности населения. Анализ жиз�
ненных форм жужелиц показал характерное
для степной зоны преобладание миксофитофа�
гов, которые составили 61%.

Анализ экологических групп по биотопи�
ческому преферендуму показал незначитель�
ную долю лесных видов. Преобладают степные
и лугово�полевые виды жесткокрылых. Эври�
топные виды составляют 29% от общего коли�
чества жуков, что свидетельствует о значитель�
ной степени антропогенной нагрузки. Преоб�
ладают луговые и лугово�полевые виды, их доля

Экология ландшафтов

Рисунок 5. Изменение общей численности насекомых в ряду степь�лес

Рисунок 4. Варьирование проективного покрытия
и средней высоты травостоя на трансекте
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составляет 37%. На диаграмме (рис. 6) отраже�
но изменение экологической структуры населе�
ния по мере удаления от леса. Показательно
увеличение видового разнообразия в зоне эко�
тонного эффекта за счет луговых видов.

Наибольшее видовое разнообразие отмече�
но в зоне опушечного эффекта (0 – 10 м от гра�
ницы леса). По мере удаления от границы леса
происходит некоторое увеличение доли степных
видов при значительном уменьшении доли лу�
говых.

Видовое разнообразие листоедов по мере
удаления от леса меняется незначительно
(рис.7). Пик численности приходится на про�

межуток 0 – 5 метров от границы леса. При
этом происходит смена видового состава. В пе�
реходной зоне присутствуют луговые
Neocrepidodera motschulskii Konstantinov и
Aphthona czwalinae Weise, при остепнении по�
являются Cryptocephalus connexus  Ol.,
Coptocephala unifasciata Scop., Labidostomis
longimana L.

В отличие от листоедов, герпетобионт�
ные жесткокрылые увеличивают численность
и видовое разнообразие на расстоянии 10 –
15 метров от границы леса (рис.8). Только в
лесу и в непосредственной близости от леса
отмечены Opatrum riparium Gerh. и Lampyris

Рисунок 6. Спектр экологических групп жесткокрылых по биотопическому преферендуму
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Рисунок 7. Изменение численности и видового разнообразия листоедов
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noctiluca L. На всех линиях ловушек отмечен
Harpalus rufipes Deg., доминирующий у гра�
ницы леса. По мере остепнения появляются и
выходят в число доминантов Crypticus
quesquilius L. и Poecilus lepidus Leske. На уда�
ленных от леса точках появляются степные
Ophonus puncticollis Payk. и Amara eurynota
Panz.

Таким образом, и среди хортобионтов и сре�
ди герпетобионтных жесткокрылых наблюда�
ется увеличение численности и видового разно�
образия в экотонной зоне, но пик численности
хортобионтов приходится на промежуток 0�5 м
от границы леса, а пик численности герпетоби�
онтов – 10–15 м.

Выводы
При переходе от одного биогеоценоза к дру�

гому экотонный эффект проявляется как при
анализе флоры и растительности, так и в отно�
шении показателей энтомофауны. Большинство
показателей изменяются вполне согласовано –
проективное покрытие, количество видов, высо�
та травостоя и т. п. увеличивается в направле�
нии приближения к лесу. В собственно экотон�
ной зоне наблюдается максимальная дисперсия
видового разнообразия. Выделяются группы
видов по тенденции распределения на трансекте
– виды, обитающие на всей трансекте, виды свой�
ственные тому или иному биоценозу, виды, пре�
имущественно обитающие в опушечной части.

30.01.2013

Рисунок 8. Изменение численности и видового разнообразия герпетобионтных жесткокрылых
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Safonov M.A., Rusakov A.V., Cherdyntseva T.M.
BIOTIC INDICATORS OF ECOTONE EFFECT IN THE FOOTHILLS OF THE SOUTHERN PREURALS
In article the influence of ecotone effect on the characteristics of flora, plant cover and beetles population is

considered. The analysis has shown, that the majority of parameters naturally variate in a gradient and some
parameters, such as alpha#diversity, plant covering – reach the maximum level in ecotone zone.
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