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Резюме. В шести местообитаниях исследовано насе-
ление насекомых-герпетобионтов, представленное 4 от-
рядами и 20 семействами. Прослежена сезонная дина-
мика энтомофауны осушной зоны, с максимумом в
абсолютной солончаковой пустыне в середине и конце
лета. В результате выявлено 5 сообществ: абсолютной
солончаковой пустыни, травянистой солончаковой пус-
тыни, полукустарничковой солончаковой пустыни, по-
лукустарничково-травянистой солончаковой пустыни,
злаково-разнотравного мезофитного луга. Установлено,
что в первом и втором местообитании самая высокая
динамическая плотность c доминированием 1 вида жу-
ков.

Abstract. Population of herpetobiont insects of 4 orders
and 20 families is investigated in six habitats. Seasonal
dynamics of entomofauna in arid zone is studied, maximum
in absolute salt desert in the middle and the end of summer
is recorded. Five insect communities are revealed, as fol-
lows: absolute salt desert, grassy salt desert, dwarf semi-
shrub salt desert, dwarf semi-shrub-grassy salt desert, and
cereal-grass mesophytic meadow. The highest dynamic den-
sity with domination of a beetle species was recorded in first
and second habitats.

Введение
Опустынивание — одна из самых актуальных

проблем глобальной экологии, от которой напря-
мую зависит выживание человечества. Абсолют-
ная площадь пустынь составляет около 42 млн.
км2, что намного больше размеров любого другого
биома суши [Реймерс, 1990]. Относительная тер-
ритория, занятая различными пустынями составля-
ет около 20 % поверхности суши. Более того, она
растёт на 1–2 % с каждым десятилетием [Конвен-
ция ..., 1994]. Процесс опустынивания наиболее
активен в жарких и полярных широтах, но в связи с
глобальным потеплением захватывает и умерен-
ные широты (зоны степи и даже лесостепи). В осно-
ве опустынивания лежат не только антропогенные,

но и естественные природные процессы, напри-
мер, новообразование солончаков на месте усыха-
ющих солёных водоёмов, в депрессиях рельефа.

В условиях прогрессирующего глобального про-
цесса опустынивания эта тема становится актуаль-
ной на юге Западно-Сибирской равнины, где про-
ведены исследования энтомонаселения осушных
зон солёных озёр, которые квалифицируются как
солончаковые пустыни. Насекомые первыми засе-
ляют эти территории, активно меняют их облик и
структуру, способствуя заселению растениями.

Все солончаковые пустыни могут быть разделе-
ны на два типа — приморские и внутриконтинен-
тальные солончаковые. Первые расположены на
побережьях морей. Вторые разбросаны внутри кон-
тинентов, занимая днища озёрных котловин. Солон-
чаков много в Азии, Африке, Австралии, Северной
и Южной Америке.

Все эти экосистемы подвержены резким коле-
баниям уровня воды, влажности почвы, состава по-
чвенного воздуха и содержания солей [Петров,
1973]. Столь же резкие изменения характерны для
биоты, заселяющей солончаки. Может быть поэто-
му данные территории не пользуются популярнос-
тью у экологов. Только в XX в. начались исследо-
вания энтомофауны на солончаках. Первой
экологической работой можно считать исследова-
ния В.Н. Беклемишева [1923], который отметил
смешение морской и наземной фаун и охарактери-
зовал адаптации беспозвоночных морской супра-
литорали на примере Аральского моря.

В европейской части России до 1969 года поч-
вообитающие животные на берегах солёных озёр
практически не изучались. Работа А.В. Бушуевой
[1969] посвящена беспозвоночным солончаков и
солонцов Поволжья. Недавно проведены комплек-
сные исследования в Заволжье [Макаров и др.,
2009]. Лучше обстояли дела в азиатской части
СССР.
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З.Ф. Павлова [1976] анализировала экологичес-
кий состав и изменение комплексов населения поч-
вообитающих беспозвоночных в парагенетических
рядах засолённых и солонцеватых почв по берегам
континентальных степных водоёмов территорий
Обь-Иртышского междуречья.

Детальные исследования, посвящённые изуче-
нию происхождения, специфики морфологии, соот-
ношению групп наземных и водных беспозвоноч-
ных на солончаках проведены в Южной Хакасии
[Мордкович, Волковинцер, 1965; Мордкович, 1973],
Туве [Титлянова, Мордкович, 1970]. Комплексная
работа по почвенным и напочвенным беспозвоноч-
ным проведена на солончаках Западного Забайкалья
[Убугунова и др. 2007; Хобракова и др., 2010].

По территории Казахстана можно отметить ра-
боты Д.Д. Пирюлина [1993а, б, 2004], в которых
приводятся данные о насекомых осушной зоны ос-
трова Барсакельмес (Аральское море), а в работе
Н.Б. Кабановой [1995] — по экологии жесткокры-
лых этого острова. А.В. Иванов [2012] привёл но-
вые данные по фауне жесткокрылых Устюртского
заповедника.

Встречаются фаунистические данные по различ-
ным группам насекомых солончаков. Д. Чилдибаев
[1980] в своей работе выделил экологические ком-
плексы полужесткокрылых (Heteroptera) юго-вос-
тока Казахстана. На основе 560 видов полужест-
кокрылых выделено 4 фауны — пустынь, степей,
гор и высокогорий. В пустынной зоне выделено 7
групп, в том числе солончаково-пустынная группа.

Работа Н.В. Набоженко [2006] посвящена обзо-
ру жуков-чернотелок рода Ectromopsis Antoine, 1947
(Coleoptera, Tenebrionidae) берегов озёр Эльтон и
Баскунчак. Автор отмечает что, представители рода
не обладают глубоко специализированными струк-
турами, адаптированными к аридным условиям.

В окрестностях озера Баскунчак исследовались
саранчовые (Orthoptera, Acridoidea) [Савицкий,
2010] и водные жуки (Coleoptera, Hydradephaga)
[Брехов, Фёдоров, 2004]. Была исследована струк-
тура сообществ саранчовых в основных местооби-
таниях, дифференциация экологических ниш са-
ранчовых. У водных жуков выявлены предпочтения
к разным местообитаниям.

В полупустынях северного Прикаспия проводи-
лись многолетние исследования видов жесткокры-
лых надсемейства Curculionoidea [Хрулёва и др.,
2011].

По морским побережьям есть работы зарубеж-
ных [Schuster, 1962; Strenzke, 1963; Атлавините,
1966; Атлавините, Страздене, 1966; Торр, 1979]
и отечественных учёных [Гурьянова, 1956; Mord-
kovich, 2003; Алексеев, 2005, 2010].

Солончаки нуждаются в более детальном изу-
чении энтомофауны, так как животные, а не расте-
ния оказываются пионерами освоения этих экстре-
мальных почв и служат не только индикаторами,
но и инициаторами сукцессий. В данной статье ана-
лизируется смена сообществ на берегу солёного

озера в Кулунде как составных элементов законо-
мерных этапов сукцессии. Исследование насеко-
мых солончаковых пустынь позволит расшифро-
вать общие закономерности формирования состава,
структуры пионерных наземных сообществ и де-
лать прогнозы опустынивания лесостепного биома.

Материал и методы
Количественный учёт насекомых проводился

почвенными ловушками в осушной зоне озера Ма-
лое Солёное (Карасукский район Новосибирской
области), которые проверялись через 5 суток с мая
по сентябрь 2011–12 гг.

В качестве ловушек использованы пластиковые
стаканчики диаметром 65 мм. Беспозвоночных из-
влекали из ловушек в лаборатории и выкладывали
имаго на ватные матрасики.

Динамическая плотность рассчитана как сред-
нее число особей, найденных в 10 ловушках в пе-
ресчёте на 1 м2 их площади в сутки.

В каждом местообитании определён солевой
состав и гумус почвы, а также её влажность и тем-
пература. Методы измерений и полученные резуль-
таты ранее опубликованы [Фёдоров, Мордкович,
2012].

Для сравнения структуры сообществ по типам
стратегий выживания в разные сезоны был исполь-
зован индекс Погожева:

(  – ) + (  – ) + (  – ) + ...a a b b c c11 1

a a b b c c +  +  +  +  +  + ...11 1
P =

где a — процентная доля особей с определённой
стратегией выживания в первом местообитании за
определённый сезон, a1 — доля особей с этой же
стратегией во втором местообитании, b — процен-
тная доля особей с другой определённой стратеги-
ей выживания в первом местообитании за этот же
сезон, b1 — доля особей с этой же стратегией во
втором местообитании и т. д.; в знаменателе —
сумма особей с разными стратегиями выживания в
двух сравниваемых местообитаниях.

Сравнение состава насекомых разных местооби-
таний в периоды исследования (всего 14 сроков)
проведено методом кластерного анализа с помо-
щью коэффициента Жаккара:

Сj = j / (a + b – j),
где j — число общих видов на обоих участках,

а — число видов на участке А, b — число видов на
участке В [Мэггаран, 1992].

Характеристика района исследований
В осушной зоне солёного озера исследованы 6

местообитаний. 1 — представляет собой озёрно-
иловатый соровый солончак с запасом солей 6,8 %,
без высшей растительности, который неоднократ-
но подтапливался дождевыми водами в течение
лета. 2 — это соровый озёрный солончак. Высшая
растительность появляется здесь только к августу
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в виде разрозненных ростков солероса солончако-
вого (Salicornia perennans Wild.) Запас солей около
5 %. 3 — представляет собой луговой солончак с
куртинами солероса солончакового и примесью
других видов. Проективное покрытие растений
70 %. Запас солей резко падает до 0,6 %. 4 — это
пояс равномерно разбросанных среди голого сора
полукустарничков сарсазана шишковатого (Halo-
cnemum strobilaceum (Pall.) Bieb.). Здесь резко воз-
растает запас солей до 6,7 %, а температура почвы
имеет самые низкие значения среди всех место-
обитаний осушной зоны. Возраст местообитания
составляет не менее 25–28 лет. 5 — пояс из плот-
ных куртин лебеды бородавчатой (Atriplex verru-
cifera Bieb.) и солероса солончакового с проек-
тивным покрытием 70 %. Запас солей — 5,6 %.
6 — это невысокий приозёрный вал, поросший зла-
ками и разнотравьем с проективным покрытием
около 100 %. Запас солей менее 1 %. По своим
характеристикам это местообитание представляет
собой мезофитный луг, переходный к луговой степи.

Более детальное описание местообитаний при-
ведено в ранее опубликованной статье И.В. Федо-
рова и В.Г. Мордковича [2012].

Все местообитания, кроме шестого являются по
классификации, предложенной М.П. Петровым
[1973], солончаковой внутриконтинентальной
пустыней. В основе классификации — характер
поверхностных отложений и почвогрунтов (лито-
эдафические типы). Островное распространение
таких пустынь связано с геоморфологическими и

геологическими факторами. Поэтому в их распре-
делении нет какой-либо зональной особенности
(закона зональности).

Ландшафтные типы пустынь внутри климати-
ческих областей определяются сочетанием следу-
ющих компонентов — рельефа, характера поверх-
ностных отложений и особенно растительности.
Пользуясь классификацией М.П. Петрова [1973]
и М.А. Монахова [1970], можно выделить 4 ланд-
шафтных типа пустынь — абсолютную солончако-
вую пустыню (местообитание 1 и 2), травянистую
солончаковую пустыню (местообитание 3), полу-
кустарничковую солончаковую пустыню (бугрис-
тые сарсазанчики) — местообитание 4 и полукус-
тарничково-травянистую солончаковую пустыню
(местообитание 5). Местообитание 6 относится к
лугам (злаково-разнотравый солонцевато-солонча-
ковый мезофитный луг).

Особенности сезонной динамики
животного населения
солончаковых пустынь

Первое и второе местообитания расположены в
нижней аккумулятивной части катены, поэтому за
период исследования затапливались несколько раз.
Первое местообитание находилось под водой с 18
по 22 июня и с 28 июня по 26 июля. Второе место-
обитание затапливалось с 27 июня по 25 июля.
Остальные местообитания не подвергались затоп-
лению.
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Ðèñ. 1. Äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü íàñåêîìûõ â ìåñòîîáèòàíèÿõ ïî ñåçîíàì, ýêç./ì2/ñóò. (ð < 0,05).
Fig. 1. Dynamic density of insects in habitats by seasons, specimen/m2/day (ð < 0.05).
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В течение летнего сезона выделяются 4 пери-
ода: конец весны (с 29 мая по 17 июня) — время
первого полного высыхания озера; начало лета
(с 18 июня по 3 июля); середина лета (с 4 июля по 4
августа); конец лета — когда после пика динами-
ческой плотности происходит её снижение и затоп-
ление части осушной зоны атмосферными осадка-
ми (с 5 по 23 августа). Каждый период длится 15–20
дней.

Таксономический состав членистоногих был
ранее опубликован [Фёдоров, Мордкович, 2012].
В шести местообитаниях выявлено 122 таксона из
них насекомые 95 таксонов меняют подстилающую
поверхность. Спектр их разнообразия включает
представителей четырёх отрядов: Coleoptera (жест-
кокрылые), Hymenoptera (перепончатокрылые),
Оrthoptera (прямокрылые) и Dermaptera (уховёртки).

Общая динамическая плотность по сезонам по-
казана на рис. 1. Максимальная динамическая плот-
ность в середине и конце лета характерна для абсо-
лютной солончаковой пустыни. Минимальная
динамическая плотность — в конце весны в полу-
кустарничковой солончаковой пустыне.

Сезонная динамика насекомых в первом мес-
тообитании проявлялась изменениями, главным
образом, динамической плотности жужелиц. Выяв-
лено 2 пика динамической плотности в середине
(60,6 экз./м2/сут. — с 31 июля по 4 августа) и конце
(71,2 экз./м2/сут. — с 14 по 18 августа) лета. Веду-
щая доля принадлежит Cardiaderus chloroticus
(Fischer von Waldheim, 1823) — 50 экз./м2/сут. и 45,4
экз./м2/сут. соответственно. В период с 29 мая по 3
июня данный вид не зафиксирован. Динамическая
плотность Cephalota elegans (Fischer von Waldheim,
1823) максимальна в период с 14 по 18 августа —
8,3 экз./м2/сут. Существенный вклад в динамичес-
кую плотность вносит отряд уховёртки, представ-
ленный одним видом — Labidura riparia Pallas,
1773, который появляется здесь только в середине
лета. Максимальная динамическая плотность это-
го вида зафиксирована в период с 14 по 18 ав-
густа — 9,8 экз./м2/сут. В конце весны (с 29 мая по
3 июня) максимум динамической плотности на-
блюдается у Pogonistes rufoaeneus (Dejean, 1828) —
2,5 экз./м2/сут.

Результаты наблюдений за сезонной динамикой
населения насекомых в 1 местообитании на уровне
двух характерных видов отражены на рис. 2.

Во втором местообитании сезонная динамика
насекомых похожа с первым местообитанием. Мак-
симум в конце лета (103,8 экз./м2/сут. с 14 по 18
августа), минимум в конце весны. Ведущая доля
также принадлежит Cardiaderus chloroticus. Мак-
симум данного вида приходится на конец лета —
60 экз./м2/сут. — с 14 по 18 августа (рис. 3). Дина-
мическая плотность Cephalota elegans и Pogonistes
rufoaeneus максимальна в период с 14 по 18 ав-
густа — 11,4 экз./м2/сут. и 7,6 экз./м2/сут. соответ-
ственно. В данном местообитании существенный
вклад в общую динамическую плотность вносят

Ðèñ. 2. Äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü äâóõ õàðàêòåðíûõ âèäîâ â
ìåñòîîáèòàíèè 1 çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ, ýêç./ì2/ñóò.
(ð < 0,05). Ñðîêè èññëåäîâàíèÿ: 1 — 29.05–3.06; 2 —7–12.06;
3 — 13–17.06, 4 — 18–22.06; 5 — 23–27.06; 6 — 28.06–3.07;
7 — 4–8.07; 8 — 9–13.07; 9 — 26–30.07; 10 — 31.07–4.08; 11 —
5–9.08; 12 — 10–13.08; 13 — 14–18.08; 14 — 19–23.08.

Fig. 2. Dynamic density of two characteristic species in 1st

habitat during all period of research, specimen/m2/day (ð < 0.05).
Research intervals: 1 — 29.05–3.06; 2 —7–12.06; 3 — 13–17.06,
4 — 18–22.06; 5 — 23–27.06; 6 — 28.06–3.07; 7 — 4–8.07; 8 —
9–13.07; 9 — 26–30.07; 10 — 31.07–4.08; 11 — 5–9.08; 12 —
10–13.08; 13 — 14–18.08; 14 — 19–23.08.
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Ðèñ. 3. Äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü Cardiaderus chloroticus â
ìåñòîîáèòàíèè 2 çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ, ýêç./ì2/ñóò.
(ð < 0,05). Ñðîêè èññëåäîâàíèÿ êàê íà ðèñ. 2.

Fig. 3. Cardiaderus chloroticus dynamic density in 2nd habitat
during all period of research, specimen/m2/day (ð < 0.05).
Research intervals as in Fig. 2.
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Ðèñ. 4. Äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü Gryllotalpa unispina è
Labidura riparia â ìåñòîîáèòàíèè 2 çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ,
ýêç./ì2/ñóòêè (ð < 0,05). Ñðîêè èññëåäîâàíèÿ êàê íà ðèñ. 2.

Fig. 4. Gryllotalpa unispina and Labidura riparia dynamic
density in 2nd habitat during all period of research, specimen/m2/
day (ð < 0.05). Research intervals as in Fig. 2.
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медведка одношипная (Gryllotalpa unispina Saus-
sure, 1874) и уховёртка прибрежная (Labidura
riparia). Максимум динамической плотности у мед-
ведки наблюдается в середине лета в период с 26
по 30 июля — 3,6 экз./м2/сут., у уховёртки в конце
лета в период с 14 по 18 августа — 22,7 экз./м2/сут.
(рис. 4).

В травянистой солончаковой пустыне сохра-
няется доминирование жуков, но меняется их ви-
довой состав. В конце весны наблюдается самая
низкая динамическая плотность (4,5 экз./м2/сут.),
а в начале лета динамическая плотность макси-
мальна (33 экз./м2/сут.) (рис. 5). Cymindis equestris
(Gebler, 1825) — в конце весны отсутствует, акти-
вен в середине и конце лета, имеет максимум дина-
мической плотности в период с 31 июля по 4 ав-
густа — 10,6 экз./м2/сут. (рис. 6). Daptus vittatus
Fischer von Waldheim, 1823 активен в начале лета,
в конце лета отсутствовал (рис. 6). Максимум ди-
намической плотности отмечается с 23 по 27
июня — 10,3 экз./м2/сут. В период с 18 по 22 июня
были собраны 4 вида из семейства Meloidae. В ос-
тальные периоды такого видового богатства дан-
ного семейства не отмечено. В конце весны, сере-
дине и конце лета они вообще отсутствовали.
Медведка одношипная имела максимум динами-
ческой плотности в период с 31 июля по 4 ав-
густа — 8,3 экз./м2/сут., отсутствует с 29 мая по 12
июня (рис. 7). Уховёртка прибрежная имела макси-
мум динамической плотности с 14 по 18 августа —
6,1 экз./м2/сут.

В полукустарничковой солончаковой пус-
тыне отмечена минимальная средняя динамичес-
кая плотность за весь период исследования среди
всех шести местообитаний — 8,8 экз./м2/сут.
(рис. 8). Самыми активными представителями се-
мейства жужелиц были Cymindis equestris, Pogo-
nistes convexicollis Chaudoir, 1871, Pogonus meridi-
onalis (Dejean, 1828). Максимум динамической
плотности у Cymindis equestris отмечен с 31 июля
по 4 августа — 5,3 экз./м2/сут. Этот вид был актив-
ным только в июле и начале августа, в остальные
периоды отсутствовал. Pogonistes convexicollis имел
максимум динамической плотности в период с 28
июня по 3 июля — 5 экз./м2/сут. Pogonus meridio-
nalis имел максимум динамической плотности с 31
июля по 4 августа — 3 экз./м2/сут. В данном место-
обитании ещё замечена медведка одношипная.

В полукустарничково-травянистой солонча-
ковой пустыне сезонная динамика также как и в
предыдущих местообитаниях определялась плот-
ностью жужелиц. С конца весны происходит тен-
денция к росту динамической плотности ко всему
лету (рис. 9). В период с 31 июля по 4 августа
максимум активности наблюдается у Cephalota
chiloleuca (Fischer von Waldheim, 1820) — 7,6
экз./м2/сут., Pogonistes convexicollis — 3 экз./м2/сут.
и Pogonus cumanus (Lutshnik, 1916) — 3 экз./м2/сут.
Максимум активности у Cymindis equestris наблю-
дался в период с 10 по 13 августа — 3 экз./м2/сут.
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Ðèñ. 5. Äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü íàñåêîìûõ â òðàâÿíèñòîé
ñîëîí÷àêîâîé ïóñòûíå çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ, ýêç./ì2/
ñóò. (ð < 0,05). Ñðîêè èññëåäîâàíèÿ êàê íà ðèñ. 2.

Fig. 5. Dynamic density of insects in grassy salt desert during
all period of research, specimen/m2/day (ð < 0.05). Research
intervals as in Fig. 2.
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Ðèñ. 6. Äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü Cymindis equestris è Daptus
vittatus â òðàâÿíèñòîé ñîëîí÷àêîâîé ïóñòûíå çà âåñü ïåðèîä
èññëåäîâàíèÿ, ýêç./ì2/ñóò. (ð < 0,05). Ñðîêè èññëåäîâàíèÿ êàê
íà ðèñ. 2.

Fig. 6. Cymindis equestris and Daptus vittatus dynamic density
in grassy salt desert during all period of research, specimen/m2/
day (ð < 0.05). Research intervals as in Fig. 2.

Ðèñ. 7. Äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü Gryllotalpa unispina â
òðàâÿíèñòîé ñîëîí÷àêîâîé ïóñòûíå çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ,
ýêç./ì2/ñóò. (ð < 0,05). Ñðîêè èññëåäîâàíèÿ êàê íà ðèñ. 2.

Fig. 7. Gryllotalpa unispina dynamic density in grassy salt
desert during all period of research, specimen/m2/day (ð < 0.05).
Research intervals as in Fig. 2.
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В данном местообитании активными были 2 вида
из отряда Orthoptera: Epacromius pulverulentus
(Fischer von Waldheim, 1846) и Modicogryllus fron-
talis (Fieber, 1845). Активность у E. pulverulentus
отмечена только в конце лета и максимум зафикси-
рован в период с 14 по 18 августа — 3,8 экз./м2/сут.
Максимальная динамическая плотность у M. fron-
talis отмечена в период с 31 июля по 4 августа —
3 экз./м2/сут.

Мезофитный луг характеризуется почти рав-
номерным распределением в течение срока иссле-
дования Staphylinus erythropterus Linnaeus, 1758,
Calosoma denticolle (Gebler, 1833), Poecilus fortipes
(Chaudoir, 1850), кратковременным появлением
Broscus semistriatus, Curtonotus propinquus (Méné-
triés, 1832). Поэтому максимумов активности не
выделяется. Общая динамическая плотность насе-
комых в данном местообитании показана на рис. 10.

Коэффициент Жаккара позволяет выделить два
типа (кластера) распространения населения насе-
комых (рис.11). Первый тип — население собствен-
но осушной зоны. Этот тип объединяет население
абсолютной, травянистой и полукустарничковой
солончаковой пустынь. Население полукустарнич-
ково-травянистой солончаковой пустыни и мезо-
фитного луга формируют второй тип.

С учётом сезонных повторностей выделяются
подтипы разного порядка: два крупных первого
порядка, которые в свою очередь делятся на подти-
пы второго, третьего и т.д. порядка. Первый под-
тип объединяет население с 3 по 5 местообитания в
основном конца весны, середины и конца лета. Вто-
рой подтип объединяет население с 1 по 4 место-
обитания в основном конца весны, начала и сере-
дины лета. Особый вариант первого подтипа
образует население 4 местообитания с 29 мая по 3
июня, с 28 июня по 3 июля и 5 местообитания с 29
мая по 3 июня, демонстрируя мобильность опреде-
лённого населения как во времени, так и в про-
странстве. Другой вариант подтипа первого типа
объединяет население разных местообитаний в раз-
ные сроки. Третий вариант первого типа объединя-
ет население абсолютной солончаковой пустыни
всех сезонов с травянистой солончаковой пусты-
ней и полукустарничковой солончаковой пустыней
конца весны и начала лета. То есть население 1-го
и 2-го местообитания, неоднократно подвергаю-
щееся первичной сукцессии, схожи по населению
ещё и с соседними местообитаниями в конце весны.
Четвёртый подтип первого типа — это население
травянистой солончаковой пустыни в начале лета
(с 18 по 27 июня).

Во втором типе выделяется два подтипа. Пер-
вый подтип объединяет население мезофитного луга
всего лета и полукустарничково-травянистой со-
лончаковой пустыни начала лета. Что свидетель-
ствует, возможно, о миграции луговых вариантов в
5 местообитание в начале лета в целях расширения
ареала. Второй подтип объединяет население ме-
зофитного луга конца весны и середины лета 5
местообитания. Таким образом, прослеживается
схожесть населения разных местообитаний в опре-
делённые сезоны.

Сообщества насекомых осушной зоны
Элементарными единицами анализа сообществ

и их сравнения между собой служат жизненные
формы и экологические группы видов, выделен-
ные по стратегиям их выживания.

Ðèñ. 8. Äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü íàñåêîìûõ â ïîëóêóñ-
òàðíè÷êîâîé ñîëîí÷àêîâîé ïóñòûíå çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ,
ýêç./ì2/ñóò. (ð < 0,05). Ñðîêè èññëåäîâàíèÿ êàê íà ðèñ. 2.

Fig. 8. Dynamic density of insects in dwarf semi-shrub salt
desert during research period, specimen/m2/day (ð < 0.05).
Research intervals as in Fig. 2.
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Ðèñ. 9. Äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü íàñåêîìûõ â ïîëóêóñòàð-
íè÷êîâî-òðàâÿíèñòîé ñîëîí÷àêîâîé ïóñòûíå çà âåñü ïåðèîä
èññëåäîâàíèÿ, ýêç./ì2/ñóò. (ð < 0,05). Ñðîêè èññëåäîâàíèÿ êàê
íà ðèñ. 2.

Fig. 9. Dynamic density of insects in dwarf semi-shrub-grassy
salt desert during all period of research, specimen/m2/day
(ð < 0.05). Research intervals as in Fig. 2.
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Ðèñ. 10. Äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü íàñåêîìûõ â ìåçîôèòíîì
ëóãó çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ, ýêç./ì2/ñóò. (ð < 0,05). Ñðîêè
èññëåäîâàíèÿ êàê íà ðèñ. 2.

Fig. 10. Dynamic density of insects in mesophytous meadow
during all period of research, specimen/m2/day (ð < 0.05).
Research intervals as in Fig. 2.
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В составе насекомых жизненные формы жуже-
лиц выделены на основе частных морфоэкологи-
ческих признаков, имеющих адаптивное значение
[Шарова, 1981]. По аналогии с другими насеко-
мыми, жизненные формы выделены по характеру
воздействия на почву в определённый момент жиз-
ненного цикла.

Выделены 14 жизненных форм: подстилочно-
роющие, подстилочно-скважные, подстилочные,
эпигеобионты летающие, эпигеобионты, геобион-
ты бегающие-роющие, педонеоттисы (от греч.
«pedon» — почва и «neottis» — гнездо), устраиваю-
щие свои гнёзда в почве или откладывающие яйца
в чужие гнёзда, геохортобионты гарпалоидные со
смешанным питанием, геобионты роющие, повер-
хностно-трещинные, гемикриптобионты — предпо-
читающие чужие норы и другие укрытия, подсти-
лочно-летающе-роющие — летающие некрофаги,

Ðèñ. 11. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà íàñåëåíèÿ ïî êîýôôèöèåíòó Æàêêàðà. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ïåðâàÿ öèôðà ïîêàçûâàåò
ìåñòîîáèòàíèå, âòîðàÿ — cðîêè èññëåäîâàíèÿ (ñì. ðèñ. 2).

Fig. 11. Dendrogram of population similarity by Jaccard coefficient. Legend: first figure shows habitat, second — research interval
(as in Fig. 2).

геохортобионты, хортобионты фитофаги, зарыва-
ющие кубышки [Фёдоров, Мордкович, 2012].

В абсолютной солончаковой пустыне (рис. 12)
максимальная доля в составе энтомонаселения при-
надлежит геобионтам роющим (до 72,4 %). В 1 и 2
местообитаниях — это единственная жизненная
форма, особи которой составляют более 50 % от
общей динамической плотности. Доля насекомых
всех остальных жизненных форм не превышает
40 %. Кроме того, население этих местообитаний
обладает наименьшим набором жизненных форм
(8). В травянистой солончаковой пустыне (рис. 13)
выявлено уже 11 жизненных форм. Самая заметная
доля принадлежит подстилочно-скважным (25,9 %),
геобионтам роющим (20,6 %) и геохортобионтам
гарпалоидным (15,7 %). В полукустарничковой со-
лончаковой пустыне (рис. 14) 13 жизненных форм.
Максимальную долю населения составляют под-
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Fig. 12. Spectrum of life forms in absolute salt desert (1st and 2nd habitats) by general dynamic density, %.
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стилочно-скважные насекомые (39,9 %), на втором
месте подстилочные (22,5 %), приуроченные к сар-
сазану. В полукустарничково-травянистой солон-
чаковой пустыне (рис. 15) представлено 12 жиз-
ненных форм. Здесь лидируют эпигеобионты
летающие (21 %), за ними следуют подстилочно-

скважные (14,2 %). В мезофитном лугу (рис. 16)
выявлены насекомые 13 жизненных форм. Лиди-
руют подстилочные (29,5 %), на втором месте пе-
донеоттисы (20,4 %), замыкает тройку лидеров под-
стилочно-летающие-роющие насекомые (15,9 %).

По характеру стратегии выживания и количе-
ственному предпочтению определённых местооби-
таний выделены 4 экологические группы видов —
«десантники», «оккупанты», «колонизаторы», «або-
ригены» [Фёдоров, Мордкович, 2012].

Стратегия выживания «десантников» — выса-
дится на территории, ещё вчера бывшей под водой,
быстро достичь высокой плотности популяций за
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Fig. 13. Spectrum of life forms in grassy salt desert by general
dynamic density, %.
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счёт интенсивного размножения и использования
быстропортящихся ресурсов водного ценоза. «Окку-
панты» отличаются толерантностью, выносливос-
тью и склонностью к эвакуации при затоплении.
Стратегия выживания «колонизаторов» — исполь-
зовать трещины, норы других насекомых, подстил-
ку для размещения, растения и других насекомых в
качестве пищи. «Аборигены» типичные обитатели
лугов, где экологические ниши разделены между
видами с низкой конкуренцией.

Спектр жизненных стратегий в местообитаниях
показан по сезонам за исследованный период на
рис. 17. Доля «десантников» закономерно снижа-
ется от 1 местообитания к полукустарничково-тра-
вянистой солончаковой пустыне. Десантники не
отмечены только в мезофитном лугу. В абсолют-
ной солончаковой пустыне их доля увеличивается
с конца весны (от 52,6 %) к концу лета (до 96,4 %)
«Оккупанты» встречаются во всех биотопах, но мак-
симальная доля зафиксирована в травянистой со-
лончаковой пустыне в начале лета (88,3 %). Велика

их доля (63,6 %) в полукустарничковой солончако-
вой пустыне в середине лета. Доля «колонизато-
ров» максимальна (79,2 %) в полукустарничково-
травянистой солончаковой пустыне в середине лета.
Высокая доля насекомых с этой стратегией выжи-
вания отмечена и в полукустарничковой пустыне в
конце лета — около 66 %. «Аборигены» заселяют в
основном самый устойчивый по экологическим ус-
ловиям биотоп относительно других мест — мезо-
фитный луг (до 83,6 % в середине лета).

В конце весны после усыхания озера и осуше-
ния территории начинается процесс освоения но-
вообразованных местообитаний. В 1 и 2 местооби-
таниях высока доля «десантников» (65,5 % и 52,6 %
соответственно), и значительна доля «оккупантов»
(около 30 %). Данные спектры характеризуют
начальную стадию сукцессии. В травянистой солон-
чаковой пустыне доля «десантников» (50 %) в кон-
це весны остаётся высокой, на втором месте —
«оккупанты» (44 %). Высокая доля «десантников»
объясняется «молодостью» территории — расти-
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Fig. 17. Spectra of survival strategy in 6 habitats, % from general average dynamic density for seasons.
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тельность только сформировалась и наиболее ти-
пичные виды-«оккупанты» (Gryllotalpa unispina,
Cymindis equestris) в это время года неактивны. Такая
же ситуация наблюдается в полукустарничковой и
полукустарничково-травянистой солончаковой
пустыне, когда виды с разными жизненными стра-
тегиями имеют разную активность по времени.
Поэтому здесь в начале образования осушной зоны
наблюдается сочетание «оккупантов» и «колониза-
торов». В мезофитном лугу уже в конце весны ли-
дируют «колонизаторы» (78,2 %), а доля «абориге-
нов» низкая (13,6 %).

В начале лета в абсолютной солончаковой пус-
тыне сочетаются «десантники» и «оккупанты».
В середине и конце лета доминируют только
«десантники (до 97,9 %). С начала лета в травя-
нистой солончаковой пустыне отмечен рост доли
«оккупантов», который сохраняется до конца ис-
следования. В полукустарничковой солончаковой
пустыне на протяжении сезонов сочетаются «коло-
низаторы» и «оккупанты». В полукустарничково-
травянистой пустыне на протяжении всех сезонов
преобладают «колонизаторы», а с начала лета по-
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являются «аборигены». В мезофитном лугу «або-
ригены» начинают доминировать с начала лета.

Таким образом, смена спектров жизненных
форм и стратегий выживания иллюстрирует актив-
ное участие насекомых в сукцессии осушной зоны.
Тем не менее, анализ сезонной динамики (по коэф-
фициенту общности Жаккара) показал сохранение
определённого сходства населения разных место-
обитаний.

Сравнение исследованных стратегий выжива-
ния по сезонам с помощью индекса Погожева по-
зволяет выделить 5 сообществ.

Сообщество, населяющее сезонно осушающее-
ся дно озера или абсолютной солончаковой пус-
тыни (АСП), состоит из видов, предпочитающих
первое и второе местообитания. Население объе-
динено из-за низкого показателя индекса Погожева
(Р составляет от 0,1 до 0,01), отсутствия раститель-
ности, схожей сезонной динамики. Это же под-
тверждают похожие спектры стратегий выживания
и жизненных форм. Это сообщество маркирует на-
чальную стадию сукцессии солончака.

Сообщество травянистой солончаковой пусты-
ни (ТСП) (местообитание 3). Данное сообщество
характеризуется пёстрым спектром жизненных
форм, но с доминированием «оккупантов».

Сообщество полукустарничковой солончаковой
пустыни (ПСП), сформировано видами, предпочи-
тающими четвёртое местообитание. Оно имеет низ-
кие показатели динамической плотности. «Коло-
низаторы» и «оккупанты» формируют данное
сообщество. Доминирующая жизненная форма —
подстилочная.

Сообщество полукустарничково-травянистой
солончаковой пустыни (ПТСП) базируется в мес-
тообитании 5. Здесь доминируют «колонизаторы»,
которые в конце весны сочетаются с «оккупантами».

Сообщество мезофитного луга (МЛ) сосредо-
точено в местообитании 6. Характеризуется бога-
тым видовым разнообразием и равномерным рас-
пределением динамической плотности насекомых
по видовым популяциям. Данное сообщество сле-
дует считать климаксовой стадией сукцессии со-
лончаковой экосистемы.

Таким образом, выделяется 5 сообществ, кото-
рые представляют собой сукцессионные этапы пре-
вращения животного населения осушной зоны
(рис. 18), но с обязательным наследованием хотя
бы в некоторые сроки летнего сезона солончаково-
го ядра населения.
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Ðèñ. 18. Ñõåìà ýêîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé è ñóêöåññèîííûõ
òðàíñôîðìàöèé ñîîáùåñòâ íàñåêîìûõ â êîíöå âåñíû (I),
â íà÷àëå ëåòà (II), â ñåðåäèíå ëåòà (III) è â êîíöå ëåòà (IV).
ÀÑÏ — àáñîëþòíàÿ ñîëîí÷àêîâàÿ ïóñòûíÿ, ÒÑÏ — òðàâÿíèñòàÿ
ñîëîí÷àêîâàÿ ïóñòûíÿ, ÏÑÏ — ïîëóêóñòàðíè÷êîâàÿ ñîëîí÷à-
êîâàÿ ïóñòûíÿ, ÏÒÑÏ — ïîëóêóñòàðíè÷êîâî-òðàâÿíèñòàÿ
ñîëîí÷àêîâàÿ ïóñòûíÿ, ÌË — ìåçîôèòíûé ëóã.

Fig. 18. Scheme of ecological relationships and succession
transformations of communities of insects at the end of spring (I),
the beginning of summer (II), the middle of summer (III) and the
end of summer (IV). ÀÑÏ — absolute salt desert, ÒÑÏ — grassy
salt desert, ÏÑÏ — dwarf semi-shrub salt desert, ÏÒÑÏ — dwarf
semi-shrub-grassy salt desert, ÌË — mesophytous meadow.
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