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Сравнительный анализ сообществ некрофильных жесткокрылых лесных участков 
с разной степенью антропогенного прессинга

Некробионтные жесткокрылые широко используются в экологических исследованиях. В статье при-
водятся результаты сравнительного анализа фауны Coleoptera, связанных с падалью, в трех локалитетах с 
разной степенью антропогенного прессинга, но близких по природным условиям (лесной участок в про-
мышленной зоне, участок соснового леса на территории природного заказника, участок островного пой-
менного леса). Собрано 96 видов из 9 семейств Coleoptera (Silphidae, Trogidae, Scarabaeidae, Nitidulidae, 
Leiodidae, Dermestidae, Histeridae, Hydrophylidae, Staphylinidae). Для анализа фауны использовались широ-
ко применяемые экологами индексы Жаккара, Шеннона, Пиелу, Бергера — Паркера, Животовского. Поч-
ти все индексы показали средние значения. Различия в фауне и ее структуре связаны главным образом с 
особенностями растительного покрова и наличием стаций (остепненные участки, бытовой мусор и т.п.), 
привлекательных для определенных видов жесткокрылых. Незначительное влияние техногенного факто-
ра на комплекс некрофильных жесткокрылых лесного участка в промышленной зоне автор связывает с 
небольшим объемом производства в конце XX — начале XXI века, что позволило сообществу зрелого 
аборигенного лесного массива поддерживать состояние, близкое к естественному.

Ключевые слова: городские леса, фауна насекомых, экология насекомых, некрофильные жестко-
крылые, Coleoptera, Staphylinidae, Silphidae, оценка биоразнообразия.

Введение
Жесткокрылые являются неотъемлемой составляющей комплекса герпетобия и при-

сутствуют практически во всех типах наземных сообществ. Широкое распространение и 
высокая численность жуков определяют их важнейшую роль в трансформации вещества 
и энергетике экосистем различного уровня, включая урбоценозы. Изучение колеоптеро-
идных комплексов городских систем проводится как в нашей стране, так и за рубежом, 
причем большинство исследований направлено на выявление особенностей динамики со-
става и структуры таких комплексов в зависимости от антропогенной нагрузки на участ-
ки городской территории [1—3; 8; 9; 17; 20; 22—24; 26]. Способность герпетобионтных, 
в том числе и некрофильных, жесткокрылых реагировать на изменения компонентов сре-
ды лежит в основе использования отдельных таксонов в качестве модельного объекта в 
экологических исследованиях [4; 6; 16; 18]. 

Целью нашей работы было изучение таксономического разнообразия некрофильных 
жесткокрылых в составе герпетобия лесной зоны одного из промышленных центров Ал-
тайского края — г. Бийска для выявления его особенностей и закладки мониторинговых 
исследований состояния биоценозов региона с разной степенью антропогенной нагрузки. 

Материал и методы
Исследования проводились в течение полевых сезонов 2018—2020 гг. (май — сен-

тябрь) в промышленной зоне на юго-западе города в зеленом поясе, прилегающем к Бий-
ской ТЭЦ. Обследованные участки лесного массива отделены от территории, занятой 
промышленными предприятиями, автомобильной дорогой и трамвайной линией. Расти-
тельность представлена участками аборигенного зрелого соснового леса со слабо выра-
женным подлеском и разреженным травяным покровом, участками смешанного березо-
во-соснового леса с развитым подлеском (береза, клен, осина, сосна) и разнотравьем с 
доминированием злаков, хорошо выражена лесная подстилка. Имеются обширные поля-
ны, поросшие злаково-разнотравной растительностью. Помимо ТЭЦ на качество среды 
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оказывает влияние расположенная поблизости зона Бийского олеумного завода. Терри-
торию лесного массива пересекает несколько грунтовых дорог. Рекреационная нагрузка 
слабая, присутствуют небольшие несанкционированные свалки бытового мусора. 

Для закладки мониторинга состояния фауны некрофильных жесткокрылых в зеленой 
зоне промышленной части города нами в 2019—2020 гг. было проведено сравнительное 
изучение колеоптерофауны территорий, сходных по природным условиям, но отличаю-
щихся по степени антропогенного прессинга — в Соколовском заказнике и памятнике 
природы «Остров Иконников» (рис. 1). 

Рис. 1. Обследованные участки лесных массивов: 1 — промышленная зона; 
2 — Соколовский заказник; 3 — остров Иконников

Соколовский заказник находится примерно в 35 км от г. Бийска и располагается в 
правобережной пойме на древних боровых террасах верхней Оби. Здесь распростране-
ны сосново-березово-осиновые травяные леса с участием бобово-разнотравно-злаковых 
лугов и высокотравных кустарниковых зарослей и сосновые брусничные с участием ку-
старниковых зарослей. Материал собирался в наиболее характерных биотопах — сосня-
ке зеленомошнике бруснично-черничном и сосново-березовом лесу с участками луговой 
растительности. 

Памятник природы «Остров Иконников» находится на противоположном от промыш-
ленной зоны берегу реки Бия. В центральной части острова располагается небольшой 
дачный поселок, поля с полевыми культурами, по периферии растительность представ-
лена злаково-разнотравно-осоковыми закустаренными лугами в сочетаниях с тополевы-
ми, ивовыми зарослями, небольшими участками березового и соснового леса, где и про-
водились исследования.

Для сбора жесткокрылых использовались хорошо зарекомендовавшие себя ловуш-
ки, предложенные В. К. Зинченко [5]. В качестве фиксатора использовался 2—4%-ный 
раствор уксусной кислоты, ловушки выставлялись в наиболее характерных биотопах по 
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3—5 штук на расстоянии не менее 10 м. Всего в общей сложности в зоне ТЭЦ было от-
работано 825 ловушко-суток, в Соколовском заказнике и памятнике природы «Остров 
Иконников» 590 и 537 ловушко-суток соответственно. Результаты представлены в табли-
це 2. 

Видовая идентификация жесткокрылых и синонимия проводились по известным 
определителям и каталогам [10—14; 19; 25; 27—30]. 

Для оценки относительного обилия некрофильных видов использовалась 5-балльная 
шкала, построенная на логарифмической основе [15] (табл. 1), верхние границы классо-
вых интервалов при шаге a рассчитывались по формуле:

Na/k, a = 1, 2, …, k,
где N — объем всей выборки, a — шаг шкалы, k — число классов.

Величина классового интервала (табл. 1) вычислялась по формуле:
ba = Na/k − N(a−1)/k

Таблица 1
Границы классовых интервалов относительного обилия некрофильных жесткокрылых 

Балл 
обилия

Границы классового интервала (нижняя/верхняя), особей Характеристика 
относительного обилия видаЗеленая зона ТЭЦ Соколовский заказник Иконников о-в

1 1—4 1—4 1—4 редкие, единично
2 5—19 5—18 5—18 малочисленные, мало
3 20—64 19—81 19—73 обычные, средне 
4 65—257 82—348 74—307 многочисленные, много
5 258—1030 348—1503 308—1287 доминирующие, очень много

Оценка показателей структуры сообществ некрофильных жесткокрылых — видового 
богатства, сходства и выравненности, меры доминирования — проводилась с помощью 
получивших признание экологов индексов: Жаккара (Kj), Шеннона (Н), Пиелу (Е), Бер-
гера — Паркера (d), Животовского (µ) [3; 7; 21].

Основные результаты и обсуждение
Численно в сборах доминировали Scarabaeidae (27,03% от собранных жесткокрылых), 

представленные почти исключительно Anoplotrupes stercorosus (85,88% всех Scarabaei-
dae) — сапрофильным видом, который встречается в разнообразной гниющей органике 
(табл. 2). 

Субдоминатами (24,64% от всех жесткокрылых) были многочисленные в видовом 
отношении стафилиниды, однако лишь пять их видов (Megarthrus denticollis, Platystethus 
arenarius, Creophylus maxilosus, Staphylinus erythropterus и Aleochara curtula) имели вто-
рой-третий классы обилия, остальные виды были представлены единичными особями.

Третью и четвертую позиции по числу особей в сборах заняли Silphidae и Histeridae 
(23,53% и 17,63% от сборов соответственно). Из десяти видов сильфид три вида (Oiceop-
toma thoracicum, Nicrophorus vespillo, N. vespilloides) имели третий класс обилия, среди 
гистерид наиболее многочисленны были Hister unicolor и Saprinus semistriatus.

Большинство видов Staphylinidae, Silphidae отмечены в смешанном лесу, но неко-
торые представители семейств (Nicrophorus vespillo, Oiceoptoma thoracicum, Staphyli-
nus erythropterus, Tachinus rufipes, Aleochara curtula) были одинаково представлены на 
участках соснового и смешанного леса. В распределении представителей других се-
мейств достоверных закономерностей по предпочтению определенных участков леса 
не выявлено.
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Таблица 2

Фауна некрофильных жесткокрылых обследованных территорий

Таксоны жесткокрылых
Относительное обилие видов, балл

Зеленая
зона ТЭЦ

Соколовский 
заказник

Иконников
о-в

SILPHIDAE
1. Thanatophilus rugosus Linnaeus, 1758 1 2
2. Thanatophilus sinuatus Fabricius, 1775 1 2
3. Oiceoptoma thoracicum Linnaeus, 1758 3 4 4
4. Silpha carinata Herbst, 1783 2 2 1
5. Silpha obscura Linnaeus, 1758 1 1
6. Phosphuga atrata Linnaeus, 1758 1
7. Necrodes littoralis Linnaeus, 1758 3 2
8. Nicrophorus antennatus Reitter, 1884 1 1
9. Nicrophorus fossor Erichson, 1837 1
10. Nicrophorus investigator Zetterstedt, 1824 2 3 3
11. Nicrophorus morio Gebler, 1817 1
12. Nicrophorus vespillo Linnaeus, 1758 3 4 4
13. Nicrophorus vespilloides Herbst, 1784 3 3 4
14. Nicrophorus vestigator Hershel, 1807 1 1
15. Nicrophorus sepultor Charpentier, 1825 2 3

TROGIDAE
16. Trox cadaverinis Illiger, 1802 1

SCARABAEIDAE
17. Anoplotrupes stercorosus Scriba, 1791 4 5 4
18. Onthophagus fracticornis Preyssler, 1790 1
19. Onthophagus nuchicornis Linnaeus, 1758 2 1
20. Onthophagus gibbulus Pallas, 1781 2 1 1
21. Aphodius fimetarius Linnaeus, 1758 1
22. Aphodius rectus Motschulsky, 1866 1 1 3

NITIDULIDAE
23. Glischrochilis hortensis Fourcroy, 1785 1 1
24. Omosita japonica Reitter, 1874 1
25. Omosita colon Linnaeus, 1758 1

LEIODIDAE 
26. Amphicyllis globus (Fabricius, 1792) 1
27. Apocatops nigrita Erichson, 1837 1
28. Catops morio Fabricius, 1787 1 2
29. Sciodrepoides alpestris Jeannel, 1934 1
30. Sciodrepoides fumatus (Spence, 1815) 2
31. Sciodrepoides watsoni Spence, 1815 3 3 3
32. Leiodes dubia Fabricius, 1793 1
33. Leiodes silesiaka Kraatz, 1852 1

DERMESTIDAE
34. Dermestes depressus Gebler, 1830 1
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Таксоны жесткокрылых
Относительное обилие видов, балл

Зеленая
зона ТЭЦ

Соколовский 
заказник

Иконников
о-в

35. Dermestes laniarius Illiger, 1801 1 1 1
36. Dermestes murunus Linnaeus, 1758 1

HISTERIDAE
37. Hister unicolor Linnaeus, 1758 3 2 3
38. Saprinus aeneus Fabricius, 1775 1 1
39. Saprinus immundus Gyllenhal, 1827 1 1 1
40. Saprinus planiusculus Motschulsky, 1849 1 1
41. Saprinus semistriatus Scriba, 1790 3 1 3
42. Margarinotus brunneus Fabricius, 1775 1
43. Margarinotus silantjevi Schirjajev, 1903 1
44. Margarinotus striola C. Sahlberg, 1819 2 2 1

HYDROPHYLIDAE
45. Cercyon sp. (? pygmaeus) 1 1
46. Cryptopleurum minutum Fabricius, 1775 1 1
47. Pachysternum haemorrhoum Motschulsky, 1866 1 2
48. Sphaeridium bipustulatum Fabricius, 1781 1
49. Sphaeridium lunatum Fabricius, 1792 1

STAPHYLINIDAE
50. Megarthrus denticollis Beck, 1817 2 4 2
51. Megarthrus depressus Paykull, 1789 2
52. Oxytelus laqueatus Marsham, 1802 1
53. Anotylus nitidulus Gravenhorst, 1802 1
54. Anotylus rugous Fabricius, 1775 1
55. Platystethus arenarius Georoy, 1785 2 1
56. Stenus sp. 1 1
57. Stenus sp. 2 1
58. Achenium sp. 1 2 1
59. Lathrobium sp. 1
60. Paederus riparius Linnaeus, 1758 1 1
61. Rugilus geniculatus Erichson, 1839 1
62. Gyrohypnus fracticornis O. Mueller, 1776 1 1 1
63. Leptacinus sp. 1
64. Philonthus addendus Sharp, 1867 1 2 2
65. Philonthus cruentatus Gmelin, 1790 1 2 2
66. Philonthus quisquiliarius Gyllenhal, 1810 1
67. Philonthus decorus Gravenhorst, 1802 1 2 1
68. Philonthus ebeninus Gravenhorst, 1802 (=setosus 

J. Sahlberg) 1

69. Philonthus lepidus Gravenhorst, 1802 1
70. Philonthus parvicornis Gravenhorst, 1802 (=agilis 

Gravenhorst) 1 1 1

Продолжение табл. 2
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Таксоны жесткокрылых
Относительное обилие видов, балл

Зеленая
зона ТЭЦ

Соколовский 
заказник

Иконников
о-в

71. Philonthus politus Linnaeus, 1758 1 2 1
72. Philonthus rectangulus Sharp, 1874 1
73. Philonthus rotundicollis Menetries, 1832 1
74. Philonthus sanquinolentus Gravenhorst, 1802 1 1
75. Philonthus spinipes Sharp, 1874 1
76. Philonthus splendens Fabricius, 1793 1 2 2
77. Philonthus marginatus O. Muller, 1764 (=marginatus 

Strom). 1 2 1

78. Philonthus nitidus Fabricius, 1787 1 1 1
79. Staphylinus erythropterus Linnaeus, 1758 3 3 3
80. Creophylus maxilosus Linnaeus, 1758 2 3 3
81. Ontholestes murinus Linnaeus, 1758 1 2 2
82. Ontholestes tesselatus Geoffroy, 1785 1 1
83. Quedius fuliginosus Gravenhorst, 1802 1 1
84. Ocypus sp. 1
85. Bolitobius sp. 1
86. Lordithon lunulatus Linnaeus, 1760 1 3 1
87. Tachinus laticollis Gravenhorst, 1802 2
88. Tachinus rufipes Linnaeus, 1758 (=signatus 

Gravenhorst) 1 1 1

89. Tachyporus abdominalis Fabricius, 1781 1
90. Tachyporus nitidulus Fabricius, 1781 1
91. Sepedophilus sp. 1 1
92. Aleochara curtula Goeze, 1777 2 2 2
93. Aleochara bipustulata Linnaeus, 1760 1 2 1
94. Aleochara sp. 1 1
95. Drusilla canaliculata Fabricius, 1787 1 2 2
96. Aleocharinae gen. sp. 3 4 4

Всего видов 54 67 63
Число особей 1030 1503 1285
Всего особей 3818

Анализ данных показал, что в целом фауна обследованных территорий сходна 
(табл. 3) и около трети видов (31,58%) являются общими (рис. 2). Это сходство обеспе-
чивается не только за счет типичных некробионтов, но и за счет видов, связанных с под-
стилкой и скоплениями другой гниющей органики, которые привлекают их концентра-
цией пищевых объектов (Philonthus addendus, Ph. politus, Staphylinus erythropterus, Hister 
unicolor, Saprinus semistriatus, Sciodrepoides watsoni и др.). 

Таблица 3
Сходство по фауне обследованных территорий

Сравниваемые участки Коэффициент Жаккара, Kj
Зеленая зона ТЭЦ / Соколовский заказник 0,49
Зеленая зона ТЭЦ / Иконников о-в 0,53
Соколовский заказник / Иконников о-в 0,42

Продолжение табл. 2
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Зона ТЭЦ 53 (5)

О-в Иконников
62 (13)

Соколовский 
бор

66 (17)

30

39

37

39

Рис. 2. Сходство в видовом составе жесткокрылых обследованных участков. 
В скобках указано число видов, отмеченных только в указанном локалитете. Aleocharinae 

при построении диаграммы не учитывались

Основу фауны во всех трех случаях составляют виды 1—2 класса обилия (табл. 4). 
Таблица 4

Оценка обилия видов на обследованных территориях

Балл, a 
Характеристика 

обилия

Зеленая зона ТЭЦ, 
видов/%

Соколовский заказник, 
видов/%

Иконников о-в, 
видов/%

1 редкие 35/64,82%
83,34%

41/60,29%
82,35%

37/59,02%
78,69%

2 малочисленные 10/18,52% 15/22,06% 13/19,67%
3 обычные 8/14,81% 7/10,29% 8/13,11%
4 многочисленные 1/1,85% 4/5,88%

7,36
5/8,20%

5 доминирующие — 1/1,48% —
Видов 54 67 63

Как известно, состояние сообщества можно описать с помощью его структурных ха-
рактеристик, таких как видовое разнообразие, доминирование, выравненность видов и 
др. [15]. Оценка разнообразия некрофильных жесткокрылых на обследованных террито-
риях с учетом числа видов и степени их доминирования проводилась с использованием 
индексов Шеннона, Пиелу и Бергера — Паркера (табл. 5). Индекс Шеннона характеризу-
ет видовое богатство, учитывая не только число видов, но и степень их доминирования; 
индекс Пиелу — выравненность видов; индекс доминирования Бергера — Паркера отра-
жает относительную значимость наиболее обильного вида.

Таблица 5
Сравнительная оценка показателей разнообразия обследованных территорий

 с учетом мер доминирования

Обследованные 
участки

Индекс 
Шеннона (H)

Индекс 
Пиелу 

(E)

Индекс 
Бергера — Паркера 

(d)

Индекс 
Животовского

(µ)

Доля редких 
видов (h)

Зеленая зона ТЭЦ 2,96 0,74 0,23 35,64 0,34
Соколовский заказник 2,87 0,68 0,29 31,14 0,54
Иконников о-в 2,85 0,69 0,20 28,20 0,55
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Результаты показывают, что в целом сравниваемые территории близки по видовому 
разнообразию. Наибольший индекс Шеннона (H = 2,96) показывает зеленая зона ТЭЦ, 
что объясняется экотонным характером территории, сочетающей лесные стации с бо-
лее сухими обширными участками полян и у автодороги, отделяющей зеленую зону от 
промышленной. Разнообразие здесь обеспечивается главным образом за счет видов, ха-
рактерных для луговой и степной растительности,  и некоторых других с первым клас-
сом обилия (Phosphuga atrata, Thanatophilus sinuatus, Margarinotus brunneus, Tachyporus 
abdominalis и др.). 

Своеобразие фауны Соколовского заказника связано с присутствием видов, приуро-
ченных к лесным и увлажненным местообитаниям, богатым разлагающимися субстрата-
ми (виды Leiodidae, Staphylinidae, крупный Nicrophorus morio из Silphidae и др.). 

Отличия фауны заказника, расположенного на острове Иконников, объясняются пой-
менным характером растительности и наличием небольшого поселения, где имеется скот 
и продукты его жизнедеятельности (Aphodius fimetarius, Dermestes depressus, D. murunus, 
Sphaeridium bipustulatum, S. lunatum и др.).

Индекс Пиелу (E) рассчитывается на основе индекса Шеннона и показывает, на-
сколько равномерно относительная численность особей при данном количестве видов 
распределена в сообществе: чем ближе его значение к единице, тем выше выравненность 
видов. В нашем случае на всех трех обследованных территориях значения индекса Пиелу 
варьировали незначительно и имели значения выше среднего (0,68—0,74), что объясня-
ется небольшим числом видов с 4—5 классами обилия (табл. 4).

Индекс Бергера — Паркера (d) выражает относительную значимость наиболее 
обильно го вида и также выражается в долях единицы: чем больше его значение, тем 
выше степень доминирования одного вида. Для обследованных участков значения индек-
са также невелики, что связано с преобладанием видов с 1—2 классами обилия на всех 
обследованных территориях. Наибольшее значение индекса имеет фауна Соколовского 
заказника, где резко выражено доминирование связанного со скоплениями гниющей ор-
ганики Anoplotrupes stercorosus (5 класс обилия), этот же вид доминирует и в сборах с зе-
леной зоны ТЭЦ (4 класс обилия). На территории заказника «Остров Иконников» выра-
женными доминантами являются Nicrophorus vespilloides и Nicrophorus vespillo (4 класс 
обилия).

Значения индекса Животовского (µ), учитывающего значимость вида в сообществе, в 
целом соответствуют другим показателям разнообразия, но этот индекс позволяет опре-
делить долю редких видов в сообществе (h): чем она выше, тем больше разнообразие 
редких видов в сообществе [3]. В нашем случае наибольшее значение этого показателя 
отмечено в Соколовском заказнике.

Таким образом, на данном этапе исследований можно отметить незначительное вли-
яние техногенного фактора на фауну некрофильных жесткокрылых изученного участка 
зеленой зоны г. Бийска, прилегающей к месту расположения промышленных предприя-
тий. Это можно объяснить простоем и незначительной производственной деятельностью 
большинства из них в конце XX — начале XXI века, что позволило восстановиться сооб-
ществу зрелого аборигенного лесного массива и вернуться к состоянию, близкому к пер-
воначальному. В настоящее время наблюдается активизация деятельности предприятий, 
особенно связанных с химическим производством, что ведет к увеличению прессинга на 
флору и фауну обследованной зоны и вызывает необходимость продолжения исследова-
ний в этом направлении.

Благодарности. Автор выражает благодарность В. К. Зинченко (ИСИЭЖ СО 
РАН г. Новосибирск) за помощь в определении части материала (Nitidulidae, Leiodidae, 
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Dermestidae, Histeridae), а также Е. А. Еремееву (АГГПУ им. В. М. Шукшина, г. Бийск) 
за помощь в проведении полевых работ. 
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Comparative analysis of communities of necrophilous Coleoptera in forest areas 
with varying degrees of anthropogenic pressure

Necrophilous coleoptera are widely used in ecological research. The article presents the results of a comparative 
analysis of the Coleoptera fauna associated with the soil surface and ground substrates, three localities, with 
varying degrees of antopogenic pressure, but similar in natural conditions (a forest area in an industrial zone, a 
pine forest area on the territory of a nature reserve, an island floodplain forest area). 96 species from 9 Coleoptera 
families (Silphidae, Trogidae, Scarabaeidae, Nitidulidae, Leiodidae, Dermestidae, Histeridae, Hydrophylidae, 
Staphylinidae) were collected. To analyze the fauna, the indices of Jacquard, Shannon, Pielu, Berger — Parker, 
Zhivotovsky, widely used by ecologists, were used. Almost all indices showed average values. Differences in 
fauna and its structure are mainly related to the peculiarities of vegetation cover and the presence of stations 
(settled areas, household garbage, etc.) that are attractive to certain species of coleoptera. The author explains the 
insignificant influence of the technogenic factor on the complex of necrophilous coleoptera of the forest area in the 
industrial zone with a small volume of production at the end of the XX — beginning of the XXI century, which 
allowed the community of a mature aboriginal forest to maintain a state close to natural.

Key words: urban forests, insect fauna, insect ecology, necrophilous beetles, Coleoptera, Staphylinidae, 
Silphidae, biodiversity assessment.
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