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СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ХОРТОБИОНТНОГО КОМПЛЕКСА БЕСПОЗВОНОЧНЫХ ЖИВОТНЫХ В ИЛЬМЕНСКОМ ЗАПОВЕДНИКЕ
Синэкологические исследования обитателей травостоя имеют почти столетнюю историю. Первоначально внимание исследователей обращалось в основном на состав комплекса обитателей этого яруса (80, 87, 88, 89 и др.). В.А. Догелем (26) было разработано ярусное деление обитателей лугов, которое до сих пор используется экологами. Структура хортобионтного населения в работах этого автора и его учеников характеризовалась количественно (19, 26,). Прямым продолжением исследований В.А. Догеля явились работы, проведенные пермскими учеными под руководством В.Н. Беклемишева (6, 10, 11, 24), в которых широко использовались статистические методы для оценки степени равномерности распределения организмов в биоценозе. Количественной оценке населения травостоя естественных сообществ и агроценозов посвящена работа А.Н. Мельниченко (47), где в сравнительном аспекте детально рассмотрен хортобионтный комплекс.
В последующие годы изучение обитателей травостоя стало оформляться в самостоятельное направление синэкологических исследований (70, 71). Проводятся специальные исследования структуры и динамики населения беспозвоночных этого яруса в различных естественных растительных сообществах (13 - 16, 36 - 40, 69 - 74).
В целом ряде работ после предложенной В.А. Догелем (26) стратификации животного населения луговых биоценозов предпринимались попытки создания более дробного деления этого яруса (77, 82, 83, 86). Ряд авторов выделяли горизонт обитателей генеративных частей травянистых растений (78, 81, 84). Однако исследователи неизбежно сталкивались с методическими и техническими трудностями в отборе узкостратифицированных проб в травостое.
Естественная вертикальная расчлененность биоценозов неизбежно сказывается на пространственной организации животного населения. В составе комплекса обитателей травостоя многие авторы отмечали присутствие отдельных видов, несвойственных травянистому ярусу (11, 16, 17, 36, 71 и др.). В настоящей статье мы попытаемся охарактеризовать стратиграфическую структуру хортобионтного комплекса на основе материалов многолетних исследований, проведенных нами на лугах в Ильменском заповеднике.
Всего нами в период с 1981 по 1989 годы на лугах заповедника было проведено 65 серий укосов и взято 410 проб, собрано свыше 200000 экземпляров различных беспозвоночных. Для характеристики обилия видов применялась пятибалльная логарифмическая шкала (49, 50).
Многие исследователи (2, 5, 21, 22, 23, 32, 35, 46, 56, 61 - 63, 72, 76, 79), разделяя организмы на экологические группы и жизненные формы, использовали принадлежность животных к тому или иному ярусу. Так, В.А. Догель (26), рассматривая фауну луга, выделял следующие «слои» животного населения: геобий, герпетобий, бриобий, филлобий, антобий и аэробий, справедливо указывая на возможность перемещения беспозвоночных из одного яруса в другой. С.К. Стебаева (63) при разработке системы жизненных форм коллембол выделяла ярусные группы жизненных форм этих животных: поверхностные, верхне-подстилочные, гемиэдафические и эудафические. Е.М. Веселова (16), обсуждая вертикальное распределение беспозвоночных в травянистых сообществах, выделяет следующие стратокомплексы: гербофилы, гербофиллобионты, дендрогербофилы, геофитофилы, аэрогербофилы, бриогербофилы, герпетогербофилы, эпигербофилы и т. д.
Имеющиеся различия в названиях ярусных групп вызывают у экологов неизбежные трудности. Поэтому нами предлагается усовершенствованная схема ярусной классификации наземных беспозвоночных животных (рис. 1), основанная на следующих простых принципах.
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Рис. 1. Схема ярусной классификации беспозвоночных

1. Основа названия ярусной группировки беспозвоночных животных образуется одним из двух корней, указывающих на отношение данной группы организмов к межярусным перемещениям: бионт - основа названия немигрирующих беспозвоночных, проводящих в конкретном ярусе практически все время суток, и фил - основа названия ярусно-подвижных беспозвоночных, совершающих миграции из яруса в ярус.
2. К основе прибавляется один или несколько префиксов, указывающих на ярусную приуроченность группы организмов. Префикс, стоящий ближе к основе, указывает на большую привязанность к названному ярусу. Например, хортобионты - беспозвоночные животные, обитающие в травостое и не мигрирующие в другие ярусы; герпетохортофилы - ярусно-подвижные беспозвоночные, тесно связанные с травостоем, периодически мигрирующие на поверхность почвы; хортогерпетофилы - ярусно-подвижные беспозвоночные, тесно связанные с поверхностью почвы и периодически поднимающиеся в травостой.
3. В случае равнозначной связи организма с двумя или более ярусами префиксы в названии пишутся через черточку (дефис). Например, стратокомплекс хорто-герпетофилов объединяет беспозвоночных, встречающихся и в травостое и на поверхности почвы примерно в равной степени.
Здесь необходимо сделать несколько существенных замечаний. Во-первых, данная классификация является лишь упорядочением и детализацией уже имеющихся классификаций стратокомплексов (15, 16, 26, 63, 71 и др.) и рассматривает лишь отдельные активные фазы жизненных циклов беспозвоночных. Во-вторых, отнесение того или иного вида к какой-либо ярусной группировке должно основываться на биотопических, а не на габитусных критериях, как это отражено, например, в некоторых системах жизненных форм (2,7, 62 и др.) и не является постоянным для вида, так как ярусная приуроченность фактически меняется, например, в силу правила зональной смены ярусов (20). В-третьих, показателями связи животного с определенным ярусом должны служить, прежде всего, данные о том, в каком ярусе животное выполняет основные, с биоценотической точки зрения, функции - питание, размножение, а также переживает неблагоприятные условия. В какой-то мере об этом можно судить располагая данными о суточных бюджетах времени, данными о питании и сведениями о биологии отдельных видов.
Мы, при отнесении того или иного вида к определенной ярусной группировке, опирались на материалы, полученные нами при проведении учетов беспозвоночных на пробных площадках (кошение, почвенные ловушки, почвенные раскопки, визуальные наблюдения), и на литературные данные. Из использованной литературы укажем лишь основную: по моллюскам (41), по паукам (5, 17, 18, 28, 67), по прямокрылым (7 - 9, 55, 56, 62, 64, 72), по цикадовым (1, 27, 31, 85), по полужесткокрылым (4, 25. 33, 34, 51 - 54, 57, 58, 60), но долгоносикам (3, 65, 66), по листоедам (12, 42 - 45, 48), по прочим семействам жесткокрылых (29, 30, 48, 59, 68, 75). Для ряда видов принадлежность к тому или иному стратокомплексу установить не удалось. Мы не претендуем на окончательную и абсолютную правильность отнесения того или иного вида к приводимым нами стратокомплексам, т.к. с одной стороны в других условиях вид может осваивать иные ярусы, а с другой - сказывается недостаточная изученность экологии некоторых видов и групп беспозвоночных.
Иногда для удобства использования или при недостатке данных о принадлежности вида к конкретному стратокомплексу можно применять более грубое деление населения на ярусные группы по отношению к определенному ярусу. Мы предлагаем выделить четыре ярусные экологические группы в населении травостоя по отношению к этому ярусу.
1. Хортобионты — беспозвоночные, которые постоянно держатся в травостое, находят в нем пищу, места для размножения и убежища от неблагоприятных условий. С ярусной точки зрения в эту группу следует отнести стратокомплекс хортобионтов.
2. Собственно хортофилы — ярусно-подвижные виды беспозвоночных, тесно связанные с травостоем, но совершающие периодические миграции в другие ярусы. Эта группа объединяет следующие стратокомплексы: аэрохортофилы, дендрохортофилы, тамнохортофилы, бриохортофилы, герпетохортофилы, стратохортофилы, геохортофилы.
3. Факультативные хортофилы - ярусно-подвижные беспозвоночные, периодически появляющиеся в травостое, но более тесно связанные с другими ярусами. К этой группе относятся стратокомплексы: хортоаэрофилы, хортодендрофилы, хортотамнофилы, хортобриофилы, хортогерпетофилы, хортостратофилы, хортогеофилы.
4. «Туристы» — обитатели других ярусов, случайно и не периодически появляющиеся в травостое.

В травостое довольно часто отмечаются представители не связанных с травостоем видов и групп (16, 17, 71). В условиях заповедника в укосах встречались моллюски, обитающие в подстилке и на поверхности почвы (Conchiccopa lubrica, С. lubricella, Vertigo pusilla, V. pygmaea, Vallonia costata, Nesovitrea petronella, Euconulus fulvus), и лишь два достаточно многочисленных в травостое вида можно отнести к страто-хортофилам (Columella edentula и Bradybaena fruticum).
Пауки более активно перемещаются из яруса в ярус, и в укосах, помимо хортобионтных и хортофильных видов, отмечались виды, принадлежащие к нижележащим ярусам (Porrhomma microthalum, Silometopus incurvatus, Alopecosa pulverulenta, Pardosa palustris, P. prativaga, Zora nemoralis, Z. spinimana, Micaria smaragdula, Oxyptila nigrita, Ox. praticola, Ox. trux. Xysticus luctuosus) или виды, обитающие в кронах кустарников и деревьев (Trematocephalus cristatus, Franeus alsina, A. angulatus, A. diadematus, A. patagiatus, Cyclosa conica, Xysticus audax ). Следует иметь в виду, что здесь речь идет только о половозрелых особях. Значительна в фауне пауков травостоя и доля ярусно-подвижных видов, обитающих помимо травостоя как в верхних, так и нижних по отношению к травостою ярусах (рис. 2). И, наконец, в наших укосах было отмечено 28 хортобионтных видов, наиболее тесно связанных с рассматриваемым ярусом (например, Theridium bimaculatum, Bolyphantes alticeps, Tetragnatha pinicola, Dolomedes sp., Micrommata roseum, Misumena vatia, Tibellus longicephalus, Evazcha azcuata, E. lactabunda, Marpissa radiata, Dictyna unciata). Следует отметить, что наиболее многочисленны в укосах виды, относящиеся к ярусным группам хортобионтов и хортофилов.
Большинство зарегистрированных в травостое прямокрылых также относится к хортобионтам, в том числе и наиболее многочисленным в укосах Chorthippus dorsatus. Из герпетобионтов изредка отмечался короткоусый тетрикс (Tetrix bipunctata).
Цикадки, более тесно связанные с растительностью, в учетах представлены в основном хортобионтами, из них виды Megadelphax sordidulus, Emelyanoviana mollicula, Tempoasca sp. и Diplocolenus abdominalis наиболее многочисленны в травостое: 4 - 5 классы обилия по пятибалльной логарифмической шкале Песенко (50). Достаточно хорошо представлен и стратокомплекс дендро-тамнофилов, среди которых обычны в траве (3 класс обилия) пенницы Lepironia coleoptrata и Philaenus spumarius (последняя на разнотравных лугах достигает 4 класса обилия), цикадка Cicadella viridis. Единично в учеты попадают и дендробионты, трофически связанные с древесными растениями (Oncopsis flavicollis, On. tristis, Macropsis sp., Populicerus populi, Kybos populi, Linnavuoriana decempunctata, Arboridida parvula). Виды, связанные с нижележащими ярусами, не отмечены (рис. 2). 
Большинство зарегистрированных в травостое видов полужесткокрылых относится к стратокомплексу хортобионтов. Наиболее многочисленны в рассматриваемом ярусе (3 - 5 классы обилия) Nabicula limbata, Nabis brevis, N. rugosus, Chlarnydatus  pulicarius,  Halticus  apterus, Labops sahlbergi, Lygus adspersus, L. wagneri, Plagiognathus chrysanthemi. Виды, входящие в другие стратокомплексы, менее многочисленны и представлены меньшим количеством видов в учетах. Единично отмечались дендротамнобионтные виды: Anthocoris nemorum, Blephandopterus fngulatus, Heterocordylus genistae, Lyqocoris'contaminatus, Phytocoris dimidiatus, P. intricatus, P. longipennis, Sacculifer picticeps, Physatocheila costata, Oxyrenus modestus, Elasmostethus inter stinctus, Elasmucha grisea, E. fieberi, Arma custos, Palomena prasina и виды, обита​ющие в нижележащих ярусах: Hallodapus rufescens, кружевницы рода Acalypta, Megalonotus antennatus, M. chiragra, Rhyparochromus pini, Stygnocoris rusticus. Ярусно-подвижные стратокомплексы формируются из щитников (хортодендрофилы) и лигеид (хортогерпетофилы). Последние, являясь в основном карпофагами, поднимаются в травостой в поисках семян. Интересны частые находки в травостое клопа Kleidocerys resedae, который питается исключительно семенами березы и регулярно спускается за облетевшими семенами в травостой и на поверхность почвы. 
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Рис.2. Блок-схемы соотношений видового богатства групп стратокомплексов в различных фаунистических комплексах беспозвоночных травостоя.
Среди жесткокрылых, учитываемых кошением, в травостое хорошо представлены различные стратокомплексы (рис. 2), но наиболее богат видами стратокомплекс хортобионтов, в значительной степени формируемый долгоносиками и листоедами, которые наиболее многочисленны в этом ярусе (например, Galeruca tanaceti, Pyrrhalta tenella, Chaetocnema concinna, Ch. hortensis, Ch. tibialis, Longitarsus holsaticus, L. luridus, Phyllotreta vittula, Cassida rubiginosa, Sitona ambiguus S. crinitus, S. lineatus, S. sulcifrons, S. suturalis, Gymnaetron melanarius, Apion ebeninum, A. ervi, A.gracilipes, A.ononicola, A. seniculus, A. spencei, A. tenue, A. viciae). 

Иногда (преимущественно в ночное время) в травостое регистрировались герпетобионтные и стратобионтные жужелицы (Carabus granulatus,Leistus rufescens, Synuchus nivalis, Calathus melanocephalus, C. micropterus, Philorhisus notatus, Cymindis angularis) и стафилиниды (Cercyon lateralis, Oxytelus nitidulus Mycetoporus sp., Tachyporus hypnorum, Tachinus laticollis Paederus riparius, Bartolinus sp., Gyrohypnus fracticornis Xantholinus tricolor, Staphylinus erytkropterus, Londithon lunulatus), а также жесткокрылые - обитатели крон деревьев и кустарников (Byturus tomentosus, Myrrha octodecimguttata, Isomira murina, Pseudocistela ceramboides, Cryptocephalus bipunctatus, Cr. cordiger, Cr. coryli, Cr. distinquendus, Cr. qzuadriguttatus, Cr. sexpunctatus, Chysomela populi, Phratoza vitellinae, Crepidodera nitidula, Otiorrhynchus tristis, Phylobius caecaratus, Polydrosus undatus, Strophosomus capitatus, Anthonomus phyllocola, An. rubi, Brachonyx pineti, Anoplus platahris, Rhynchaenus alni, Rh. rusci, Rh. stigma, Rh. testsceus). Все эти виды не дают в учетах кошением высоких показателей численности и не поднимаются выше 1 класса обилия. Полезно отметить, что среди листоедов и долгоносиков не отмечено видов, связанных с нижележащими ярусами (то же самое мы отметили и для цикадок). Среди жесткокрылых ярусно-подвижные комплексы в основном формируются за счет зоофагов и сапрофагов. Последние чаще регистрируются в травостое в период спада лета, когда часть травостоя начинает отмирать. При анализе списка видов, доминирующих в травостое (табл.), с позиций принадлежности их к определенным стратокомплексам очевидно, что большинство из них относится к хортобионтам, то есть к видам, максимально связанным с травянистым ярусом. Так, оба вида пятого класса обилия - хортобионты, из 12 многочисленных видов (4 класс обилия) 8 — хортобионты, 2 стратохортофила (моллюски С. edentula и В. fruticum весьма многочисленны на влажных лугах) и дендрохортофильная пенница Philaenus spumarius. Из 26 обычных для травостоя видов (3 класс обилия) 22 относятся к хортобионтам, 2 связаны помимо травостоя с древесно-кустарниковым ярусом и 2 - с нижележащими ярусами.

Таблица
Виды-доминанты хортобионтного комплекса беспозвоночных на лугах
	Класс обилия
	Суходольный луг
	Горно-
ключевой луг
	Разнотравный
луг

	5
	Diplocolenus abdominalis (Homoptera), Halticus apterus (Hemiptera)
	Diplocolenus abdominalis (Horn.)
	-

	4
	Megadelphax sordidulus (Homoptera), Emelyanoviana mollicula (Homoptera), Nabis brevis (Hemiptera), Plagiognathus chrysanthemi (Hemiptera), Longitarsus luridus (Coleoptera)
	Columella edentula (Mollusca), 
Bradybaena fruticum (Mollusca), 

Corbicarina gibbosa (Coleoptera)
	Bradybaena fruticum (Mollusca), Eurybregma nigrolineata (Homoptera), Philaenus spumarius (Homoptera), Empoasca sp. (Homoptera), Diplocolenus abdominalis (Homopa), Corticarina gibbosa (Coleopa)

	3
	Lepyronia coleoptrata (Homoptera), 
Philaenus spumarius (Homoptera), 
Aphrodes bicinctus (Homoptera), Empoasca sp. (Homoptera), 
Eupteryx atropunctata (Homoptera), Macrosteles fieberi (Homoptera), 
Turrutus socialis (Homoptera), 
Nabis rugosus (Hemiptera), Chlamydatus pulicarius (Hemiptera),
	Dicranotropis hamata (Homoptera), 
Eurybregma nigrolineata (Homoptera), 
Stiroma bicarinata 

(Homoptera), 
Lepyronia coleoptrata (Homoptera), 
Philaenus spumarius (Homoptera),
	Columella edentula (Mollusca), Bolyphantes alticeps (Aranei), 
Cicadella viridis (Homoptera), 
Nabicula limbata (Hemiptera), 
Dapsa trimaculata (Coleptera), 
Apion gracilipes (Coieoptera)

	3
	Labops sahlbergi L. wagneri (Hemiptera), Nithecus jacobaeae (Hemiptera), 
Thea vigintiduopunctata (Coieoptera), Cortinicara gibbosa (Coieoptera), 
Sitona ambiguus (Coieoptera), 
S. sulcifrons (Col), Apion gracilipes (Coieoptera), 
A. ononicola (Col.), 
A. tenue (Coieoptera), Apion sp. 1 (Col.)
	Empoasca sp.(Homoptera),
Macrosteles fieberi (Homoptera),
Elymana ikumae (Homoptera),
Nabicula limbata (Hemiptera), 
Labops sahlbergi (Hemiptera), 
Lugus wagneri (Hemiptera),
Nithecus jacobaeae (Hemiptera),
Brachypterus fulvipes (Coieoptera), 

Chaetocnema concinna (Coleoptera)
	-


Таким образом, комплекс беспозвоночных, обитающих в толще травостоя, неоднороден с точки зрения ярусных группировок. Население этого яруса в основном складывается из хортобионтов и хортофилов, которые наиболее тесно связаны с травостоем. В толще травы практически постоянноприсутствуют представители других ярусных группировок, связанных с выше- и нижележащими ярусами.
Для рассмотрения вопросов, связанных с ярусной стратификацией беспозвоночных, нами предложена усовершенствованная универсальная схема ярусной классификации этих животных.
Литература
1. Ануфриев Г.А. Цикадки (Homoptera, Auchenorryncha, Cicadellidae) Приморского края. — Л.: Наука, 1978. — 216 с.

2. Арнолъди КВ. Жизненные формы у муравьев // Докл. АН СССР — 1937. — Т. 16. № 6. — С. 343 — 345.
3 Арнольди К.В., Заславский В.А., Тер-Минасян М.Е. Семейство Curculionidae — долгоносики // Определитель насекомых Европейской части СССР. Т. 2. — М. — Л.: Наука, 1965. — С. 485 — 621.
4. Асанова Р.Б., Исаков Б.В. Вредные и полезные полужесткокрылые Казахстана. — Алма-Ата: Кайнар, 1977. — 203 с.
5. Ашикбаев Н.Ж. Жизненные формы пауков (Аrаnеае), обитающих на пшеничных полях Кустанайской области // Энтомологическое обозрение. — 1973. — Т. 52, № 3. — С. 508 — 519.
6. Баскина В.П., Фридман Г.М. Статистическое исследование животного населения двух сообществ Камской поймы // Труды Биологического НИИ при Пермском гос. ун-те. — Т. 1, вып. 2 — 3. — Пермь, 1928, — С. 102 — 124.
7. Бей-Биенко Г.Я. Фауна прямокрылых насекомых (Orthoptera) пустынь Средней Азии и задачи ее изучения // Пустыни СССР и их освоение. — М. — Л.: Изд-во АН СССР, 1950. — С. 130 — 139.
8. Бей-Биенко Г.Я. Надсемейство Acridoidea — саранчовые // Определитель насекомых Европейской части СССР. — Т. 1. —М. —Л.: Изд-во АН СССР, 1964. — С. 243 — 284.
9. Бей-Биенко Г.Я., Мищенко Л.Л. Саранчовые фауны СССР и сопредельных стран. — Т. 1. — М. — Л.: Изд-во Ан СССР, 1951. — 247 с.
10. Беклемишев В.Н. Основные понятия биоценологии в их применении к животным компонентам наземных сообществ // Труды по защите растений. — Т. 1, вып. 2. — М., 1931. — С. 277 — 358.
11. Беклемешев В.Н. Суточные миграции беспозвоночных в комплексе наземных биоценозов // Труды Пермского биологического НИИ при Пермском гос. ун-те. — Т.6, вып. 3 — 4. — Пермь, 1934. — С. 119 — 208.

12. Бровдий В.М. Трофические связи и кормовая специализация жуков-листоедов подсемейства Cassidinae (Coleoptera, Chrysomelidae) фауны Украины // Вестник зоологии. — 1982. — № 2. — С. 49 — 53.
13. Веселова Е.М. Анализ населения травостоя некоторых растительных ассоциаций, характерных для территории Костромской станции // Животный мир южной тайги: Проблемы и методы исследований. — М.: Наука, 1984. — С. 126 — 131.
14. Веселова Е.М. Хорология населения травостоя на территории Костромской станции ИЭМЭЖ //IX Съезд Всесоюзного энтомологического общества, Киев: окт. 1984. — Тез. докл. — Т. 4. — Киев: Наукова думка, 1984. — С. 87.
15. Веселова Е.М. Рекомендации к учету насекомых консортов травянистых растений // Всесоюзное совещание по проблемам кадастра и учета животного мира. Тезисы докл. — 4.2. —М., 1986. — С. 466 — 467.
16. Веселова Е.М. Структура населения беспозвоночных травяного яруса (на примере сообществ Волжско-Камского междуречья) // Автореферат дисс. на соискание ученой степени канд. биол. наук. — М., 1988. — 21 с.
17. Веселова Е.М., Михайлов К.Г. Структура населения пауков (Arachnida, Aranei) травяно-кустарничкового яруса в фитоценозах Волжско-Камского междуречья // Экология. — 1986. — № 6. — С. 46 — 51.
18. Веселова Е.М., Михайлов К.Г. О вертикальной структуре населения пауков // Использование и охрана ресурсов флоры и фауны СССР / Доклады МОИП 1986, зоология и ботаника. — М, 1987. — С. 83 — 85.
19. Владимирский А.П. Результаты количественного учета отдельных растений. II. Количественный учет фауны, обитающей на травянистых растениях. III. Количественный учет фауны цветов // Труды Петергофского естественнонаучного ин-та. — № 3. — Л., 1926. — С. 99 — 168.
20. Гиляров М.С. Использование насекомыми почвенного яруса в сухих частях ареалов // Успехи современной биологии. — Т. 32, вып. 3. — 1951. — С. 287 — 294.
21. Горохов А.В. Жизненные формы сверчковых (Orthoptera, Grylloidea) Дальнего Востока СССР // Научные доклады высшей школы. Биологические науки. — 1983. — № 1. — С. 49 — 56.
22. Горохов А.В. Жизненные формы сверчковых (Orthoptera, Grylloidea) Средней Азии // Энтомологическое обозрение.— 1979. — Т. 58, № 3. — С. 506 — 521.
23. Григорьева Т.Г. Ногохвостки — Collembola // Животный мир СССР. — Т. 3. — М.: Изд-во АН СССР, 1950. — С. 432 — 437.
24. Гудощикова В.И. Суточные миграции животных в комплексе ассоциаций // Труды Биологического НИИ при Пермском гос. ун-те. — Т. 1, вып. 4. — Пермь, 1928. —С. 299 — 328.
25. Гуров А.В., Дрянных Н.М. Насекомые-фитофаги в сосновых лесах северной части Красноярской лесостепи // Насекомые лесостепных боров Сибири. — Новосибирск: Наука, 1982. — С. 5 — 18.
26. Догель В.А. Количественный анализ лугов в Петергофе. Исследования по количественному анализу наземной фауны // Русский зоологический журнал. — 1924. — Т. 4, вып. 1 — 2. — С. 117 — 154.
27. Емельянов А.Ф. Подотряд Cicadinea (Auchenorrhyncha) — цикадовые // Определитель насекомых Европейской части СССР/ — Т.1. — М. — Л.: Изд-во АН СССР, 1964. — С. 337 — 437.
28. Иванов А.В. Пауки, их строение, образ жизни и значение для человека. — Л.: Изд-во ЛГУ, 1965. — 304 с.
29. Истомина Л.П. О распространении жуков-мягкотелок (Coleoptera, Cantharidae) в лесной м лесостепной зонах левобережной Украины // Энтомологическое обозрение. — 1968. — Т. 47, вып. 3. — С. 505 — 511.
30. Истомина Л.П. Эколого-фаунистический обзор мягкотелок (Coleoptera, Cantharidae) Украины // Автореферат дисс. на соискание ученой степени канд. биол. наук. — Харьков, 1969. — 32 с.
31. Каплин В.Г. Жизненные формы открытоживущих цикадовых (Homoptera, Cicadinea) Каракумов // Журнал общей биологии. — 1986. — Т. 47 № 5 — С 667 - 677.
32. Кашкаров Д.Н. Основы экологии животных. — М. - Л.: Учпедгиз, 1945. — 292 с.
33. Кержнер И.М., Ячевский Т.Л. Отряд Hemiptera (Heteroptera) — полужесткокрылые или клопы // Определитель насекомых Европейской части СССР, 1964. — Т.1. — М. — Л.: Изд-во АН СССР, 1964. — С. 685 — 845.
34. Кириченко А.Н. Настоящие полужесткокрылые (Hemiptera-Heteroptera) Европейской части СССР. — М. — Л.: Изд-во АН СССР, 1951. — 423 с.
35. Криволуцкий Д.А. Морфоэкологические типы панцирных клещей // Зоологический журнал. — 1965. — Т. 44, вып. 8. — С. 677 — 701.
36. Лагунов А.В., К вопросу суточной динамики численно​сти беспозвоночных в верхней части травостоя // Экология и проблемы рационального использования природных комплексов Урала. Тезисы докл. школы-семинара молодых специалистов, 12 — 16 мая 1982 г. — Свердловск, 1982. — С. 36.
37. Лагунов А.В. Сезонная динамика биомассы филлобия суходольного луга в Ильменском заповеднике // Тезисы докл. областной научно-практической конференции «Экология, человек и проблемы охраны природы». — Свердловск, 1983. — С. 62 — 63.
38. Лагунов А.В. Структура населения беспозвоночных в травостое луговых биоценозов Ильменского заповедника // Фауна и экология насекомых Урала. — Свердловск, 1983. — С. 28 — 29.
39. Лагунов А.В. Сезонные изменения структуры населения беспозвоночных животных в травостое луговых биоценозов Ильменского заповедника // IX Съезд Всесоюзного энтомологического общества, Киев; окт. 1984 г., Тезисы докл. — Ч. 2. — Киев: Наукова думка, 1984. — С. 3 — 4.
40. Лагунов А.В. Структура животного населения травостоя луговых и лесных сообществ Ильменского заповедника // Автореферат дисс. на соискание ученой степени канд. биол. наук. — М., 1990. — 20 с.
41. Лихарев ИМ., Раммальмейер Е.С. Наземные моллюск фауны СССР / Определители по фауне СССР, издаваемые Зоологическим институтом АН СССР. — Т. 43. — М. — Л.: Изд-во АН СССР, 1952. — 512 с.
42. Лопатин И.К. Жуки-листоеды (Chrysomelidae) Средней Азии и Казахстана. — Л.: Наука, 1977. — 270 с.
43. Лопатин И.К., Кулешова К.З. Жуки-листоеды (Coleoptera, Chrysomelidae) Казахстана. Определитель. — Алма-Ата: Наука, 1986. — 200 с.
44. Медведев Л.Н. Листоеды МНР. Определитель. — М.: Наука, 1982. — 303 с.
45. Медведев Л.Н., Рогинская Е.Я. Каталог кормовых растений листоедов СССР. — М, 1988. — 191 с.
46. Медведев Л.Н., Самодерженков Е.В. Жизненные формы листоедов (Coleoptera, Chrysomelidae) // Экология жизненных форм почвенных и наземных членистоногих. — М., 1986. — С. 91 — 104.
47. Мельниченко А.Н. Полезащитные полосы и размножение животных, полезных и вредных для сельского хозяйства. — М., 1949. — 359 с.
48. Определитель насекомых Европейской части СССР. — Т. 2. Жесткокрылые и веерокрылые. — М. — Л.: Наука, 1965. — 668 с.
49. Песенко Ю.А. Номограмма для распределения видов животных по классам относительного обилия, построенная на основе пятибалльной логарифмической шкалы // Зоологический журнал. — 1972. — Т. 51, вып. 12. — С. 1875 — 1878.
50. Песенко Ю.А. Принципы и методы количественного анализа в фаунистических исследованиях. — М.: Наука, 1982. — 282 с.
51. Петрова В.П. Щитники Западной Сибири (Hemiptera, Pentatomoidea) // Автореферат дисс. на соискание ученой степени канд. биол. наук. — Новосибирск, 1969. — 24 с.
52. Петрова В.П. Видовой состав и биология клопов-щитников южной части лесной зоны и лесостепи Западной Сибири // Фауна Сибири. — Новосибирск: Наука, 1970. - С. 53 - 81.
53. Петрова В.П. Щитники Западной Сибири (Hemiptera, Pentatomoidea). — Новосибирск: Наука, 1975. — 237 с.
54. Петрова В.П. К познанию фауны кружевниц (Hemiptera, Tingidae) Западной Сибири // Труды Биологического ин-та СО АН СССР. — Вып. 34. — Новосибирск: Наука, 1978. — С. 62 — 73.
55. Подгорная Л.И. Прямокрылые семейства Tetricidae (Orthoptera) фауны СССР. — Л.: Наука, 1983. — 95 с.
56. Правдин Ф.Н. Экологическая география насекомых Средней Азии. Ортоптериды. — М.: Наука 1978 — 271 с.
57. Пучков В.Г. Отряд Hemiptera (Heteroptera) — полужесткокрылые // Насекомые и клещи — вредители сельскохозяйственных культур. — Т. 1. Насекомые с неполным превращением. — Л.: Наука, 1972 — С 222 — 262.

58. Пучков В.Г. Полужесткокрылые семейства Rhopalidae (Heteroptera) фауны СССР. — Л.: Наука, 1986. — 132 с.
59. Савойская Г.И. Кокцинеллиды: систематика, применение в борьбе с вредителями сельского хозяйства. — Алма-Ата: Наука, 1983. — 246 с.
60. Санникова М.Ф. Материалы к фауне наземных полужесткокрылых (Hemiptera) Тюменской области // Основные вопросы энтомологии и вирусологии сельского хозяйства Северного Зауралья. — Тюмень, 1975. — С. 45 — 54.
61. Ситникова Л.Г. Эколого-фаунистический очерк панцирных клещей Ленинградской области // Автореферат дисс. на соискание ученой степени канд. биол. наук. — Л., 1962. — 17 с.
62. Стебаев И.В. Жизненные формы и половой диморфизм саранчовых Тувы и юго-восточного Алтая // Зоологический журнал. — 1970. — Т. 49, вып. 3. — С. 325 — 338.
63. Стебаева С.К. Жизненные формы ногохвосток (Collembola) // Зоологический журнал. — 1970. — Т. 49, вып. 10. — С. 1227 — 1234.
64. Стороженко С.Ю. Жизненные формы кузнечиковых и ложнокузнечиковых (Orthoptera: Gryllacridoidea) Дальнего Востока СССР // Научные доклады высшей школы. Биологические науки. — 1982. — № 9. — С. 40 — 52.
65. Тер-Минасян М.Е. Жуки-долгоносики подсемейства Cleoninae фауны СССР. — Л.: Изд-во АН СССР, 1967. — 140 с.
66. Тер-Минасян М.Е. Жуки-долгоносики подсемейства Cleoninae фауны СССР: корневые долгоносики (триба Cleonini). — Л.: Наука, 1988. — 235 с.
67. Тыщенко В.П. Определитель пауков Европейской части СССР. — Л.: Наука, 1971. — 282 с.
68. Тюмасева З.И., Лагунов А.В., Пекин В.П. Материалы по фауне кокцинеллид (Coleoptera, Coccinellidae). Южного Урала // Челябинский гос. педагогический ин-т. — Челябинск, 1984. — Рукопись деп. в ВИНИТИ 05.11.84 — № 7138-84 /.
69. Чернов Ю.И. Понятие «животное население» и принципы геозоологических исследований // Журнал общей биологии. — 1971. — Т. 32, вып. 4. — С. 425 — 438.
70. Чернов Ю.И. Природная зональность и животный мир суши. — М.: Мысль, 1975. — 324 с.
71. Чернов Ю.И., Руденская Л.В. Комплекс беспозвоночных — обитателей травостоя как ярус животного населения // Зоологический журнал. — 1975. — Т. 54, вып. 6. — С. 884 — 895.
72. Черняховский М.Е. Типы питания и структура мандибул у различных жизненных форм саранчовых (Acridoidea) // Зоологический журнал. — 1968. — Т. 47, вып. 2. — С. 235 — 240.
73. Шалапенок Е.С., Заполъская Т.Н., Чумаков Л.С. Состав и трофическая структура комплекса насекомых в биоценозе пойменных лугов реки Припять // Фауна и экология насекомых Белорусии. — Минск, 1979. — С. 239 — 244.
74. Шалапенок Е.С., Заполъская Т.И. Влияние осушительной мелиорации на структуру комплекса насекомых пойменных лугов реки Припять // Вопросы общей энтомологии. — Л., 1981. — С. 17 — 19.
75. Шапиро Д.С., Истомина Л.П. Материалы к эколого-фаунистическому анализу семейства мягкотелок (Coleoptera, Cantharidae) Украины // Вестник зоологии. — 1975. — № 1. — С. 52 — 55.
76. Шарова И.Х. Жизненные формы жужелиц. — М.: Наука, 1981. — 360 с.
77. Шенборн В. Принципы модели биотопа // Журнал общей биологии. — 1978. — Т. 39, № 5. — С. 685 — 698.
78. Шовен Р. Мир насекомых. — М.: Мир, 1970. — 239 с.
79. Яхонтов В.В. Экология насекомых. — М.: Высшая школа, 1964. — 460 с.
80. Adams C.C. An Ecological study of praizie and forest invertebrates // Bull, of the Illinois St. Lab. Nature History. — 1915. — Vol. XI, article II. — P. 29 — 280.
81. Boness M. Biocoenotische Untersuchungen uber die Tierwelt von Klee und Luzernfeldern (ein Beitrag zur Agrarokologie) // Z. Morph. Oekol. Tiere. — 1953 — Bd 47. — S. 309 — 373.
82. Elton S.C. The pattern of Animal Communities. — London: Nethuen, 1956. — 432 p.
83. Heydemann B. Oberirdiche biozonotisce honzonte in Kulturbiotopen // Mitt. Biol. Budesanst. — 1956 — Bd 85. — S. 56 — 60.
84. Marchand H. Die Bedeutung der Heuschrecken und Schabelkerfe Graslandtypen // Beitz. Entomol. — 1953. — Bd. 3 (1/2). — S. 116 — 162.
85. Ossianilsson F. Fauna entomologica Scandinavica. — Klampenberg: Scand. sci. press. Ltd., 1981 — 1983. — Vol. 7., pt. 2/3. — 315 p.
86. Roth M. Contribution a d' etude ethologique du peuplement d' insectes d' un milieu herbace Par Maurke Roth — Paris: O.R.S.T.O.M., 1971. — 118 s.
87. Shelford V.E. Animal communities in temperate America as illustrated in the Chicago region // Geogr. Soc. Chicago Bull. — 1913. — № 5, XI11. — 368 p.
88. Vestal A.G. Local distribution of grasshoppers in relation to plant associations // Biol. Bull. — 1913. — Vol. 25, N 3. — P. 56 — 57.
89. Vestal A.G. International relations offozzstzial associations // American Nat. — 1914. — Vol. 48. — P. 413 — 445.
41

Экология, 1994. - № 1. – С. 42 – 49

Соавторы - М. Ле-Бер, Д. Алан, И. Родригес, Г. В. Оленев, В.Д. Захаров
НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИИ СТЕПНОГО СУРКА НА ЮЖНОМ УРАЛЕ (АНАЛИЗ ДЕЙСТВИЯ ФАКТОРОВ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ)
На примере изучения популяции сурка (Marmota bobak) в Челябинской области летом 1992 г. получена новая информация о влиянии антропогенных и экологических факторов, а также совместном их действии на поселения сурка. Изучение популяционной динамики необходимо для точного определения уровня (количества) изъятия сурков по полу и возрасту. Такое изучение является единственным научно обоснованным в качестве гарантии длительного использования биологических ресурсов.
Отмечено большее количество сурка за пределами заказника, чем внутри него, — соответственно 33 и 10 особей на 1 км2. Максимальное количество сурка обнаружено в степи, меньшее — на многолетних травах и минимальное — на полях однолетних культур.
Сурки — млекопитающие средней величины — живут по всему голарктическому региону (Barash, 1989), заселяя обширные широтные и высотные зоны. Сурки всегда являлись важным возобновляющимся природным ресурсом для человека (Dubois, 1926) и использовались людьми еще в период палеолита (Rebeyrol, 1991) в питании, для изготовления одежды и других целей (Bibikov, 1991), а также как объект туризма. Широкий интерес человека к этим животным может иметь отрицательные последствия для природных популяций сурка, если не будет рационального управления численностью.
Во французских Альпах возможность поселения альпийского сурка (Marmota marmota) зависит как от антропогенных, так и от экологических факторов (Rodrigue et al., 1992). Цель данной работы — определить, как популяции сурка Marmota bobak реагируют на антропогенный пресс в различных экосистемах на юге Челябинской области.
Работа проводилась в Брединском районе Челябинской области на северной границе ареала степного сурка в России. Выбор места обусловлен наличием заказника, где охраняются только определенные виды животных, и сельскохозяйственная практика не ограничивается.
Брединский сурчиный заказник (52°20' с. ш. и 60°30' в. д.) был основан в 1975 г. с целью взять под защиту уменьшающуюся популяцию сурка-байбака в связи с возрастающей антропогенной нагрузкой. Отметим, что прежде, до освоения целинных земель, будущая территория заказника была покрыта дикими травянистыми степями с березовыми колками. Охраняемая территория занимает 47000 га. До придания статуса заказника популяция сурка насчитывала 5—6 тыс. особей (численность оценивали путем подсчета появляющихся животных на 12 участках по 12 га каждый). В 1980 г. популяция сурка в заказнике насчитывала около 17000 животных, а в 1990 г. — до 35000 (соответственно λ = 1,075, ежегодный прирост в среднем 7,5%). Плотность составила 45 сурков на 1 км2. Масштабная оценка числа сурков в этом районе — около полумиллиона животных. Наблюдения показывают, что сейчас популяция стала устойчивой без зоонозов. Единственными видами взаимодействия человека с сурками в заказнике являются хозяйственная деятельность (вспашка полей, косьба, выпас скота и т. п.) и браконьерство.
Главная задача настоящей работы — изучение связи между факторами внешней среды и популяцией сурка, оцениваемой по показателям их присутствия и количеству животных. Проведен наглядный количественный и качественный анализ (изобилие, плотность, распределение). Данные были собраны в одни сроки в основных типах окружающей среды.
Биотопы. На изучаемой территории сурки живут на обрабатываемых и необрабатываемых полях. Были отобраны образцы для оценки растительных ассоциаций и культивируемых растений. Наиболее существенные нарушения вызываются ежегодной обработкой земли под посевы. Сурки вынуждены ежегодно передвигаться на значительные расстояния в поисках корма.
Поля многолетних трав требуют вспахивания только каждые пять или шесть лет. Такие поля характеризуются значительным разнообразием и являются более хорошим кормовым ресурсом для сурков, чем однолетние культуры. Ежегодное вмешательство в виде сенокошения не влечет за собой исчезновения питательных ресурсов для сурков. В некоторые годы поля обильно орошаются, частичное затопление неблагоприятно для сурков.
Травянистая степь в основном используется в качестве пастбищ. Характеризуется значительным разнообразием и изобилием многолетних видов.
Ветрозащитные лесополосы выполняют функции защиты от ветров и снегозадержания. Лесные линии представлены высокими деревьями и дополнены кустарниками. Линии расположены ортогонально с севера на юг и с запада на восток, длина обычно 2 км.
Трансекты и квадраты. Для достоверности результатов мы применили метод трансект и квадратов, который ранее использовался во французских Альпах для изучения М. marmota (Rodrigue et al., 1992). Метод был адаптирован для Южного Урала. Участки размером 1 га (100 х 100 м) располагались попеременно на левой и правой сторонах трансект, вытянутых по длине в середине полей. Соответственно выбору параметров было проанализировано 160 квадратов-участков вдоль 20 трансект, что соответствует 160 га с общей длиной трансект 32 км.
Измерения. На каждом участке отмечали интенсивность растительного покрытия, высоту растений, род растительности, защитный статус (охраняемая территория внутри или неохраняемая за пределами заказника), антропогенный пресс (культивация, выпас скота, дороги) и различные параметры жизнедеятельности сурков. Расстояния измеряли аршином. Для каждого сурка отмечали следующие показатели: координаты на схематичной карте, тип показателя, диаметр и видимая глубина норы, географическая ориентация и такие дополнительные данные, как экскременты и туалеты. Сурков наблюдали с помощью бинокля. Вдоль некоторых трансект были отобраны типичные представители растительности. В связи с трудностями наблюдения за всеми сурками в одно и то же время (Бибиков, 1989) четыре раза по 2 часа наблюдали на каждой линии в разное время дня.

РЕЗУЛЬТАТЫ
В Брединском районе сурок живет группами (семьями), как и М. marmota (Perrin et al., 1993). Co слов лесников, сурки выходят из нор около 25 марта, перед стаиванием снега. Детенышей можно видеть вблизи нор около 25 мая, в это же время на пшенице появляется третий лист. Размер помета обычно 4—5 детенышей, ежегодно в группе рождает только одна самка. Расселение молодых происходит на 3—4-й годы. Активность сурков падает в конце августа—начале сентября, что связано с усыханием травы и снижением температуры среды, затем следует спячка. Таким образом, сурок активен только 5—6 месяцев в году. Данные по активности и основным агроклиматическим показателям приведены в таблице 1.

Таблица 1
Ежегодные климатические факторы, растительность и активность сурков в Брединском районе

	Месяц
	Снег
	Заморозки (почва)
	Температура воздуха, °С
	Пшеница
	Активность

	Январь
	Постоянный
	Сильные морозы
	<— 10
	Голая
земля
	Спячка

	Февраль
	»
	>
	<— 10
	>
	>

	Март 25
	>
	»
	<— 10
	»
	Выход

	
	
	
	
	
	взрослых

	Апрель 25
	Таяние
	Заморозки на
	<0
	Посев
	

	
	
	уровне 10 см
	
	
	

	Май 25
	
	Поверхностные
	
	3-й лист
	Выход

	
	
	заморозки
	
	
	детенышей

	Июнь 25
	
	
	
	Колошение
	

	Июль
	
	
	
	
	


	Август 15
	
	
	
	Уборка
	Конец
активности

	
	
	
	
	
	

	Сентябрь 20
	Временный
	Заморозки на уровне 10 см
	От 0 до + 10
	Вспашка
	Спячка

	Октябрь
	Постоянный
	Сильные морозы
	<— 10
	Голая
земля
	>

	Ноябрь
	>
	»
	<— 10
	»
	>

	Декабрь
	»
	»
	<— 10
	»
	»


Таблица 2
Влияние различных способов обработки полей

	Показатели
	Однолетние культуры
	Многолетние травы
	Степь

	Количество квадратов
	40
	40
	40

	Норы
	32 (80)*
	45 (112,5)
	57 (142,5)

	Укрытия .
	3 (7,5)
	19 (47,5)
	4 (Ю)

	Поскребы .

Общее число
	7 (17,5)

42 (105)
	20 (50)

84 (210)
	11 (27,5)

72 (180)


* Здесь и в других таблицах в круглых скобках в пересчете на 1 км*.
Показатели жизнедеятельности сурка-байбака на Ю. Урале: норы — основной показатель присутствия; вырытое содержимое, накапливаясь, образует земляные «бутаны»; временные укрытия, обычно представляющие собой короткие галереи; тропинки; оцарапанные участки и туалеты, являющиеся также важными признаками пространственного распределения сурка.
Хищники, влияющие на сурков. Сурки являются предметом охоты и браконьерства, которое отмечается на охраняемой и неохраняемой территории. Изъятие сурков имеет решающее значение для популяции сурка. Из птиц в основном нами отмечалось присутствие двух видов — серой вороны и грача. Охотятся они за детенышами сурка в течение двух-трех недель — с 20 мая по 15 июня. Активность детенышей на поверхности проявляется, когда поля еще лишены растительности, т. е. пища в местах расположения нор отсутствует, что вынуждает сурков к длинным передвижениям в поисках корма. Подчас сурок является добычей сразу двух-трех хищников. Выходы детенышей сурков на поверхность совпадают по времени с периодом гнездования врановых. Другим редким хищником является орел-могильник. Из плотоядных в основном отмечаются лисица обыкновенная, корсак и одичавшие собаки.
Таблица 3 

Эффект влияния ветров в зависимости от положения ветрозащитных лесополос

	Показатели
	Экспозиция

	
	западная
	восточная
	северная
	южная

	Количество квадратов
	10
	10
	10
	10

	Процент квадратов с присутствием сурка
	60
	50
	60
	70

	Укрытия
	9 [5] (90)
	7 [4] (40)
	2 [2](20)
	4 [3] (40)


	Норы .
	2[l] (20)
	1 [1] (10)
	7 [3] (70)
	4 [3] (40)

	Поскребы 
	2 [2] (20)
	1 [1] (10)
	8 [5] (80)
	8 [4] (80)

	Общее число
	13 (130)
	9 (90)
	17 (170)
	16 (160)


Примечание. Здесь и в таблице 6 в квадратных скобках указано количество квадратов с индексами присутствия.
Таблица 4
Сравнение между открытыми и защищенными ветровыми экранами (лесополосами) полями с твердой пшеницей

	Показатели
	Открытые поля
	Около лесополос

	Количество квадратов
	10
	40

	Квадраты с присутствием сурка.
	5 (50)
	24 (60)

	Укрытия
	2 (20)
	22 (55)

	Норы
	10 (100)
	13 (32)

	Поскребы 
	2 (20)
	19 (47)

	Общее число.
	14 (140)
	54 (134)


Эффект различных способов культивации. Обследовано три основных типа культивации: однолетние культуры, посевы многолетних трав и степь. Для каждого типа выделено равное количество участков внутри и за заказником. Обнаружены значительные различия (табл. 2) между типами обработки (df=4; х2= 16,024; р = 0,003), что можно объяснить частым вспахиванием, которое нарушает норы и укрытия, в то время как на полях с травами они не повреждаются.
Влияние ветров. Эффект ветрозащитных полос был проанализирован только внутри заповедника для полей с однолетними культурами. Ряд показателей оценивался вдоль четырех основных направлений (табл. 3). Большинство нор обнаружено вдоль лесополос, защищающих от северных ветров. Различия между направлениями значительны (df = 6; х2= 144,628; р = 0,0001). Не было различий между западными и восточными направлениями (df=2; х2=34; р=0,0001), а между другими существенны (df=2; х2= 104,854; р = 0,0001). Вероятно, ветролесозащитные полосы играют важную роль в структуре поселений.
Из таблицы 4 видно, что сурки роют норы в середине поля охотнее, чем вдоль лесополос: одна нора на 1 и 3,3 га соответственно в поле и вдоль лесополос. Частота, как мы и ожидали, была меньше 5; мы использовали тест достоверности Фишера. Разница, наблюдаемая между укрытиями и норами и между норами и участками со следами оцарапываний, была значительной (р = 0,006 и 0,011): сурки роют больше нор в центре поля, даже если там недостаточно корма в течение сезона. Тем не менее, показатели активности вдоль лесополос высокие, что больше свидетельствует об их временном использовании, чем о постоянном проживании (df = 3; х2 = 63,199; р = 0,0001).
Влияние статуса охраны. Результаты, приведенные в табл. 5, показывают, что значения всех показателей присутствия сурка оказались большими за пределами заказника, причем различия были значительны (df=2; х2 = 6,296; p = 0,0429). Высокое число укрытий свидетельствует о больших нарушениях за заказником, чем на его территории.

Таблица 5 

Эффект статуса заказника на присутствие сурков

	Показатели
	Внутри заказника
	За пределами заказника
	Внутри/За пределами

	Квадраты с присутствием сурка.
	32 (53)
	42 (70)
	1,31

	Укрытия
	6 (10)
	20 (33)
	3,30

	Норы
	58 (96)
	76 (127)
	1,30

	Поскребы
	17 (28)
	21 (35)
	1,23

	Общее число
	81 (135)
	117 (195)
	1,44


Таблица 6
Эффект статуса заказника с учетом типов полей

	Показатели
	Однолетние культуры
	Многолетние травы
	Степь

	
	внутри
	за пределами
	внутри
	за пределами
	внутри
	за пределами

	Квадраты, %
	35
	50
	50
	75
	75
	85

	Укрытия
	2 [1]
	1 [1]
	4 [3]
	15 [6]
	0
	4

	Норы
	18 [7]
	14 [9]
	16 [9]
	29 [12]
	24 [1З]
	33 [14]

	Поскребы
	4 [2]
	3[2]
	4 [3]
	16 [7]
	9 [7]
	2 [2]


Результаты расчетов численности сурков в зависимости от типа обработки почвы приведены в таблице 6. Из-за высоких значений показателей присутствия сурка за пределами заказника не обнаружено значительных различий для полей с однолетними культурами и многолетними травами, но в степи один из показателей оказался больше внутри заказника (df=l; x2 = 5,822; р = 0,0158).
Плотность сурков. Наблюдение за сурками, обитающими в различных типах окружающей среды, с помощью полевых биноклей позволило различать только два возрастных класса: детеныши и другие (табл. 7). Полученные нами данные о плотности сурков согласуются с данными Д. И. Бибикова (Bibikov, 1992), согласно которым плотность байбака может варьировать от 30 до 300 особей на 1 км2. Мы не уверены, что подсчитанная плотность животных не связана с неблагоприятными метеоусловиями лета 1992 г., которые могли частично исказить результаты наблюдений. Однако установлено, что плотность на полях многолетних трав наиболее высока.
Взаимосвязь между плотностью сурков и показателями их присутствия. Данные табл. 8 свидетельствуют о том, что нет прямой или стабильной зависимости между численностью сурков, живущих в определенном месте, и количеством идентифицированных индексов их присутствия. Полученные величины должны быть связаны с антропогенным прессом, которому подвергается окружающая среда. В условиях более слабого антропогенного пресса, как, например, в степи, число нор является значительным. С другой стороны, на ежегодно обрабатываемых землях количество заметных для глаза нор наименьшее. Ежегодное вспахивание разрушает вход неиспользуемых нор, и они становятся незаметными для животных. Между тем соотношение числа нор на 1 км2 и количества наблюдаемых сурков на 1 км2 остается тем же (1,48 и 1,57) в полях с однолетними культурами и в степи. В полях с многолетними травами, где плотность сурков самая высокая, соотношение равно 0,75.
Таблица 7
Численность сурка (возрастная структура)

	Показатели
	Однолетние культуры
	Многолетние травы
	Степь

	Общее число особей 
	87
	262
	94

	Число молодых 
	19
	85
	13

	Отношение молодых к общему числу, %.
	22
	32
	14

	Обслед. площадь, га 
	160
	175
	100

	Плотность, ос./км2
	54
	150
	90


Таблица 8 

Соотношение между плотностью сурков и показателями их присутствия

	Показатели
	Однолетние культуры
	Многолетние травы
	Степь

	Количество квадратов
	40
	40
	40

	Норы
	32 (80)
	45 (112,5)
	57 (142,5)

	Укрытия
	3 (7,5)
	19 (47,5)
	4 (10)

	Поскребы
	7 (17,5)
	20 (50)
	11 (27,5)

	Общее число
	42
	84
	72

	Плотность, ос./км2
	54
	150
	90


ОБСУЖДЕНИЕ
Показано, что, несмотря на однотипность естественных факторов внешней среды в Брединском районе (климат, высота над уровнем моря, микрорельеф), численность сурков и показатели их присутствия зависят от типов обработки почвы и посевов, а также от охраняемого или неохраняемого статуса. Можно предполагать, что вероятность поселения основной массы животных в первую очередь зависит от проводимых сельскохозяйственных работ. Хотя образцы культивируемых растений и были отобраны нами не случайно, а те, которые появляются одновременно с пшеницей и гречихой, высеваемыми весной, но, по-видимому, нами взято недостаточное количество образцов растений, которые могут иметь важное значение. На полях с озимой рожью (посеянной, когда сурки уже уходят в спячку) сурки поселяются более часто (большее число групп и больший индекс индивидуумов в группе), чем на полях с яровыми культурами. Вспашка земли весной, когда сурки становятся активными, оказывает существенное воздействие на них, кроме того, вспаханные поля остаются без растительности в течение нескольких недель, что вынуждает сурков совершать дальние перемещения (с большими энерготратами), а также подвергаться опасности от хищников.
Сурки роют норы чаще всего в средней части полей (на открытом пространстве). Как было показано, большое количество нор необходимо, когда поле только что вспахано и не покрыто растительностью. Жизнь на открытых территориях требует больших энерготрат за счет охлаждения, обезвоживания и т. п.
В нашем исследовании отмечено, что небольшое число временных укрытий (48/160 га) связано с числом нор (148/160 га), и согласуется с поведенческими характеристиками видов. Д. И. Бибиков (1989) yтверждал, что сурки, живущие на равнинных территориях, роют намного меньше нор, чем живущие в горах. Интересен факт сравнения количества участков, указывающих на присутствие сурков, которое максимально в степи и минимально на полях с однолетними культурами. В то же время сравнение числа укрытий (число убежищ/занимаемые участки) оказалось низким (0,09 и 0,07) в степи и на полях с однолетними культурами и высоким в полях с многолетними травами (0,42) и вдоль лесозащитных полос (1,57).

Таблица 9
Общая оценка популяции сурка в Брединском районе

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Степь
	25
	11750
	0,9
	10575
	1,2
	30000
	36000
	

	Однолетние культуры
	50
	23500
	0,54
	12690
	0,72
	60000
	43200
	

	Многолетние травы
	25
	11750
	1,5
	17625
	2
	30000
	60000
	

	Общее число
	100
	47000
	0,88
	40890
	1,16
	120000
	150000
	450000


Примечание: 0 — основные типы полей; 1 — % территории, занятой этими типах 2 — соответствующая территория в Брединском заказнике, га; 3 — плотность сурка в данном типе полей, 4 — число сурков внутри заказника; 5 — плотность сурков снаружи заказника; 6 — площадь снаружи заказника для 4 совхозов, га, 7 — число сурков на этой территории (графа 6), 8 —оценка популяции сурка в Брединском районе.
Общая оценка популяции сурка в Брединском районе. Полученные данные (табл. 9) позволяют нам предварительно количественно оценить популяцию сурка в этой части России. Территория заказника равна 47000 га и на ней расположены четыре совхоза. Площадь Брединского района составляет 5400 км2, и на этой территории находится 10—12 совхозов, т.е. она интенсивно используется в народном хозяйстве: 10—15%—покрыто лесами, степи — 25—30%, поля однолетних культур — 45—50%, поля многолетних трав — 25—30 %). Соотношение показателей присутствия сурка внутри и снаружи заказника — 1,33 (4/3), т.е. если предположить, что поведение животных одинаково, то плотность, видимо, связана с этим соотношением. 
Если бы мы положились на оценки Д. И. Бибикова (Bibikov, 1991), то численность европейского сурка (М. b. bobak) составляла бы 200000 в Западной Европе, а казахского подвида (М. b. schaganensis) — 1 млн.. Эти оценки намного ниже тех, что были получены нами (40890 сурков на территории заказника и 450000 в Брединском районе).
Экономический аспект. Из одного сурка может получиться полшапки, 1,5 кг мяса, 400 г жира. В этом смысле популяция сурка проявляет себя как естественная самообновляющаяся система, представляющая большой экономический интерес. Действительно, если взять за основу гипотезу Д. И. Бибикова (Bibikov, 1991), то, чтобы выбрать 1/6 популяции ежегодно в районе Бредов, можно изъять 75000 сурков в год, т.е. 75000 шкур, 100 т мяса и 30 т жира. По курсу июля 1992 г. это соответствует общему доходу в 375 млн. рублей (или 3 млн. 125 тыс. долл.). Сурки в среднем давали бы увеличение дохода до 750 руб. (6,5 долл.) на 1 га, что дополняло бы стоимость сельскохозяйственной продукции в этом регионе. На 40000 га коллективных хозяйств увеличение дохода составило бы 30 млн. рублей (250 тыс. долл.).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, получена новая информация о влиянии антропогенных и экологических факторов, а также совместном их действии на поселения сурка. Правильное управление естественными популяциями сурка возможно на основе определения влияния этих факторов на пространственное распределение и динамику популяции (плодовитость, рост). Проведенная оценка важнейших популяционных параметров позволяет думать, что популяция сурков в Брединском районе является более важной для народного хозяйства, чем по мнению Д. И. Бибикова (Bibikov, 1991). По этой причине было бы уместным и полезным проводить такого рода исследования для того, чтобы определить реальные возможности использования сурчиной продукции как на внутреннем, так и на международном рынках и упорядочить эксплуатацию этих биоресурсов на длительную перспективу. Желательно также изучение популяционной динамики для точного определения уровня (количества) изъятия сурков по полу и возрасту. Такое изучение является единственным научно обоснованным в качестве гарантии длительного использования биологических ресурсов.
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МАТЕРИАЛЫ К УРОКАМ ЭКОЛОГИИ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
ВВЕДЕНИЕ
Нарастающие масштабы влияния различных форм деятельности человека на природу вызывают к жизни не только научные и научно-прикладные проблемы, но и необходимость направленного внедрения экологических знаний в сознание и профессиональную деятельность самых широких слоев населения. Эта проблема особенно актуальна для Челябинской области находящейся в зоне экологического бедствия.
Очевидно, что существующая система экологического образования учащихся должна прочно опираться на краеведческий материал и должна постоянно совершенствоваться. Экологическое образование является важной составной частью общей профессиональной подготовки и призвано формировать у человека в первую очередь правильное отношение к окружающей среде и своему здоровью, научное экологическое мировоззрение, понимание целостности природной среды. Добиться этого возможно продуманной системой работы по формированию экологических знаний и умений и, в первую очередь, непосредственно у самих работников просвещения.
В Челябинской области совершенствование системы экологического образования в значительной мере сдерживается дефицитом справочной, научно-популярной и учебно-методической литературы о природе и экологическом состоянии области. Имеющиеся в нашем регионе пособия и справочники либо недоступны учителям (небольшие тиражи или давность издания), либо сведения, приводимые в них, в значительной степени устарели.
1. ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ

1.1. Особенности Челябинской области

При рассмотрении вопросов, связанных с экологическим состоянием той или иной территории, необходимо учитывать региональные особенности, которые накладывают свой отпечаток на действие конкретных экологических факторов, создавая порой довольно пеструю картину экологического состояния даже на относительно небольших площадях.

1.1.1. В физико-географическом отношении Челябинская область располагается в двух различных областях: горной Уральской и равнинной Зауральской. Она имеет значительную протяженность с запада на восток (около 400 км) и с севера на юг (около 500 км). Через Челябинскую область проходит ряд важнейших природных рубежей, в том числе граница между Европой и Азией, а по восточным предгорьям Урала и Зауральской равнины — водораздел Каспийского моря и Северного Ледовитого океана. Широкая амплитуда условий физико-географического фона, наложенная на фактор геологического и эволюционного времени, определяет исключительное разнообразие и сложность ландшафтной структуры территории, богатство и уникальность биологических сообществ.
Территория области лежит в пределах трех природных зон — лесной, лесостепной и степной. Широтная зональность в западной половине области существенно осложняется высотной поясностью. При этом границы ландшафтно-географических широтных зон смещаются на юг по сравнению с прилегающими равнинами, а структура зональных ландшафтных комплексов существенно обогащается за счет внедрения по вершинам крупных горных хребтов горно-тундрового и субальпийского элементов.

1.1.2. Территория области отличается большой сложностью геоморфологического и орографического строения. По характеру рельефа и абсолютным высотам выделяются три части — горная, предгорная и равнинная.

1.1.3. Для геологического строения области характерна исключительная пестрота и разнообразие почвоподстилающих горных пород. При всем разнообразии геологических структур области отчетливо прослеживается основная закономерность смены типов горных пород в геологическом срезе с запада на восток через Уральский хребет: осадочные породы миогеосинклинали западного склона Урала сменяются метаморфитами центральной зоны, а затем вулканитами и осадочными породами эвгеосинклинали восточного склона и платформенного Зауралья.
С особенностями геологического строения связаны многие своеобразные черты ландшафтной структуры области, в том числе — ее растительного покрова. Так, установлена отчетливая связь распространения островных боров на Зауральской предгорной равнине с выходами на поверхность эффузивных и интрузивных массивно-кристаллических пород, особенно гранитов, а также с участками третичных и четвертичных песков в долинах крупных рек и по берегам крупных озер.

1.14. Челябинская область обладает достаточно развитой и сложной гидрографической сетью, которая включает более 3600 рек, около 3000 озер, более 300 прудов и водохранилищ. Речная сеть, принадлежащая бассейнам рек Кама, Тобол и Урал, распределена в пределах области очень неравномерно. В целом насыщенность области водотоками снижается с севера на юг и с запада на восток.
Озера области занимают почти 2.3 % общей территории и распадаются на две группы. Первая — горно-тектонические озера, преимущественно пресные, чаще проточные, обладающие значительными глубинами (до 70 и более метров), с сильно изрезанной береговой линией, вторая группа — западинные озера — размещена на восточной равнинной части области. Здесь преобладают многочисленные мелководные и округлые по форме озера, опоясанные зарослями тростника и камыша. Эти озера составляют характерный элемент пониженных участков лесостепного и частично степного ландшафтов.

1.1.5. Хотя климат области характеризуется как умеренно-континентальный, режим основных климатических параметров на территории области отличается пространственной неоднородностью и неустойчивостью в многолетнем цикле. Через область проходят два крупных климатических рубежа. Один из них тянется вдоль осевой части центрального хребта и разделяет области атлантико-континентального лесного климата от континентального западно-сибирского. Граница эта выражена очень резко. Другой рубеж (более плавный) имеет долготное направление и пролегает севернее Магнитогорска и Троицка, отчленяя на юг внутриконтинентальную муссонную область умеренного пояса Евразии. Всего в области выделяется 11 климатических районов, иллюстрирующих уникальный диапазон смены климатических режимов в пределах относительно ограниченной территории (от типично степного аридного до лесного гумидного и субарктического горнотундрового).
В целом теплообменность территории области снижается с севера на юг (разница среднегодовых температур составляет 2 градуса С), соответственно уменьшается количество осадков (с 800 до 270 мм) и увеличивается суммарная радиация (с 91 до 106 ккал на кв. см).

1.1.6. Растительность Челябинской области представлена очень широким спектром формаций - от горных тундр, субальпийских лугов и криволесий у господствующих высот Южного Урала через разнообразные горные и равнинные темно- и светлохвойнные, смешанные и лиственные леса лесной зоны до лесостепных и степных сосновых островных и березовых колочных лесов, луговых, ковыльных и солонцовых степей в южной части равнинного Зауралья.
В соответствии с общей схемой геоботанического районирования территория области включает в себя три растительные зоны — лесную, лесостепную и степную. Лесная зона охватывает горную часть области и Предуралье, что составляет 26% площади области. Лесостепью заняты центральная и северная части Зауральской равнины (37% от общей площади). Березовые колки здесь чередуются со степными участками. Южные и юго-восточные районы Зауралья относятся к степной зоне (37% от общей площади). Лесистость здесь ничтожная. Степи большей частью распаханы.
1.1.7. К настоящему времени не создано детально разработанной единой схемы зоогеографического деления территории области. Можно лишь констатировать, что состав и пространственное распределение животного населения в пределах области в целом согласуются с общими закономерностями ландшафтной структуры (особенно в рамках крупных подразделений на уровне зон и подзон) и со структурой растительного покрова. Богатый и разнообразный состав фауны региона безусловно отражает сложность путей ее генезиса, особенности размещения территории области на стыке многих природных рубежей, богатство и разнообразие природного фона. К этому следует добавить, что через область проходит ряд крупных миграционных путей животных (птицы), что еще более усложняет структуру фаунистических комплексов в отдельных районах.
1.1.8. При оценке экологического состояния области необходимо учитывать существенные и глубокие преобразования биогеографической среды, связанные с хозяйственной деятельностью человека на протяжении последних двух тысячелетий. Уже к концу неогена и в эпоху бронзы Челябинское Зауралье было широко освоено скотоводческими племенами, принадлежащими к андроновской культуре. Начиная с андроновского времени интенсивность использования природных ресурсов человеком неуклонно возрастала, особенно усилившись со второй половины XVIII века.
Развитие в этот период на Урале крупной горнозаводской и металлургической промышленности повлекло за собой необычайно интенсивную эксплуатацию природных ресурсов, которая продолжалась и усиливалась вплоть до настоящего времени. Особенно сильно пострадали леса области. Можно с полной уверенностью утверждать, что к настоящему времени первичный лесной покров на Южном Урале нацело уничтожен и замещен вторичными, частично восстановленными, экосистемами пониженной продуктивности и устойчивости. В ряде районов области вблизи крупных промышленных центров (Челябинск, Магнитогорск, Южноуральск, Карабаш, Кыштым, Касли, Сатка и др.) природные ландшафты трансформированы в культурно-индустриальные и техногенные. В отдельных точках области возникли «индустриальные пустыни» (Карабаш, горные отвалы близ Сатки, мертвое озеро Карачай и др.), практически нацело лишенные всего живого.
Параллельно с развитием промышленности на Южном Урале шло интенсивное освоение земель под сельхозугодья. На огромных пространствах степной и лесостепной зон естественный растительный покров замещен культурной растительностью, а наименее продуктивные типы угодий, используемые под пастбища и сенокосы, деградировали и дали серию производных типов экосистем с нарушенными экологическими связями.
Наконец, в результате деятельности ПО «Маяк» в северной части области сложилась кризисная ситуация, связанная с накоплением огромных количеств радиоактивных отходов и беспрецедентным загрязнением радионуклидами территории нескольких административных районов. Следствием воздействия больших доз ионизирующего излучения явилась повышенная заболеваемость лучевой болезнью, как среди профессионалов, так и среди населения районов, примыкающих к ПО «Маяк». После серии крупных аварий на данном производстве в зону повышенной опасности попали значительные территории на севере Челябинской области.

1.2. Качество природной среды в Челябинской области

1.2.1. Состояние атмосферного воздуха. В настоящее время в области насчитывается более 600 промышленных предприятий, имеющих выбросы загрязняющих веществ в атмосферу. Первенство по количеству предприятий-загрязнителей держат города Челябинск, Магнитогорск, Троицк, Верхний Уфалей. В целом по области за 1993 год выброшено в атмосферу 1854,2 тысячи тонн, из них твердых — 537,4 тысячи тонн, газообразных — 1316,8 тысячи тонн. От стационарных источников выброшено 1545,3 тысячи тонн, от передвижных источников — 308,9 тысяч тонн.
 В составе загрязняющих веществ, выброшенных в атмосферу, - бензапирен, пятиокись ванадия, свинец, никель, ртуть металлическая, хром шестивалентный, марганец, различные газообразные канцерогенные вещества.
Основными загрязнителями являются предприятия черной и цветной металлургии. Всем известен Магнитогорский металлургический комбинат. Так вот, по данным съемок, проведенных «Аэрокосмоэкологией», влияние выбросов комбината распространяется на громадную площадь — 13 тысяч квадратных километров, шлейф выбросов которого прослеживается до китайской границы.

1.2.2. Состояние водных ресурсов. Водная среда области также находится в неудовлетворительном состоянии. Практически чистых водоемов и водотоков уже нет Использование поверхностных и связанных с ними подземных вод в области составляет 56% от естественного стока, что говорит о высокой зарегулированности стока, превышении экологически допустимых отборов, хотя и недостаточных для обеспечения бездефицитного водного баланса.
Основными потребителями свежей воды являются: промышленность (956 млн. куб. м — 60%), коммунальное хозяйство (406 млн. куб. м — 25%), агропромышленный комплекс (221 млн. куб. м — 14%).
Наибольшее количество загрязненных сточных вод сбрасывается в бассейны рек Миасс (263 млн. куб. м), Ай (142 млн. куб. м), Урал (90 млн. куб. м), Теча (51 млн. куб. м).
Река Уй на территории Челябинской области протекает по территории Уйского, Октябрьского и Троицкого районов. До границы Челябинской области р. Уй с территории Башкирии загрязняется сточными водами Учалинского картонно-рубероидного завода и Учалинского горнообогатительного комбината. Вследствие сбросов загрязняющих веществ этих предприятий в водоемы резко возрастает содержание сероводорода, что приводит к гибели посевов сельскохозяйственных культур после их полива. Источниками загрязнения р. Уй на территории Челябинской области являются Троицкая ГРЭС, предприятие «Троицкводоканал», Уйский сырзавод. Хозбытовые стоки райцентра Уйское и промышленные стоки Уйского сырзавода практически без очистки сбрасываются в старицу р. Уй. В результате сброса сточных вод в р. Уй в районе поселка Бобровский отмечаются максимальные концентрации азота аммония — 6 ПДК (предельно допустимая концентрация), азота нитритов — 5,9 ПДК, железа — 7,3 ПДК, фосфатов — 3,1 ПДК, фторидов —4,7 ПДК.
Река Увелька — один из основных притоков реки Уй. Под влиянием сточных вод в р. Увелька ниже г. Южно-Уральска отмечено повышенное содержание: азота аммония — 9,7 ПДК, азота нитритов — 14,5 ПДК, железа — 7,2 ПДК. Река Увелька, так же как и река Уй, протекает по сельскохозяйственным районам, что оказывает влияние на качество воды. В результате смыва ливневых вод с полей, животноводческих комплексов, ферм, расположенных в непосредственной близости от реки, происходит увеличение содержания в воде биогенных элементов.

1.2.3. Состояние земельных ресурсов. Сегодня неотложной помощи требует наше неоценимое богатство — земля. Богатые черноземные почвы интенсивно разрушаются вследствие хищнического отношения к земле, порожденного отсутствием духовной и экологической культуры. На территории Челябинской области в различных подзонах и районах в неодинаковой степени отмечаются такие негативные процессы как закисление, заболачивание, снижение содержания гумуса, засоление, ухудшение агрофизических и гидрофизических свойств.
Почвы Уйского и Чебаркульского районов предрасположены к развитию водной эрозии, особенно характерен струйчатый смыв. Рельеф здесь неспокойный. Сюда заходят отроги восточного склона Уральских гор. Склонов до 1 градуса — 13,2 % площади пашни, от 1 до 3 градусов — 48,2%, от 3 до 5 градусов — 38,6%. Преобладающие почвы — черноземы выщелоченные, 80% тяжелосуглинистых почв, 20% — среднесуглинистых.
Изучение динамики содержания органического вещества в почвах области за период 1958—1964 гг. и 1976—1984 гг. показывает, что гумус убывает во всех хозяйствах с 5,54—7,94% до 5,03—7,21%, то есть на 0,2—0,7%.
Сотни квадратных километров земли завалены промышленными, хозяйственными и бытовыми отходами. Ежегодно в области образуются сотни миллионов тонн таких отходов. Свалки организованы и эксплуатируются совершенно неграмотно с экологической позиции, складирование бытовых отходов осуществляется вместе с промышленными отходами высокого класса опасности. Почти повсеместно наблюдается высокая степень загрязнения почв тяжелыми металлами, пестицидами, нефтепродуктами и на севере области — радионуклидами.

1.2.4.  Состояние лесных ресурсов области. Тяжелая экологическая ситуация сложилась с лесами. В условиях Челябинской области, расположенной на вершине трех мощных водоразделов — Волги, Урала и Оби, леса являются главным компонентом, формирующим природную среду, и решающим фактором поддержания экологического баланса на обширной территории Южного Урала. Однако, средообразующие функции леса и хозяйственная роль лесного комплекса до последнего времени все больше изменялись в неблагоприятную сторону. В горнолесной зоне продолжают накапливаться невозобновившиеся вырубки и пустыри. Площадь невозобновившихся лесосек составляет в отдельных районах 32% от всей вырубленной площади.
Остро стоит проблема сохранения лесов в степной и лесостепной зонах области. Чрезмерное изреживание древостоев лесохозяйственными предприятиями и бессистемная пастьба скота в лесах 1 группы, зеленых зонах, памятниках природы ведет к деградации лесных массивов, расселению вредителей леса.

1.2.5. Состояние охраны животного мира. В последние несколько лет проблема охраны животного мира обострилась в связи с ростом браконьерства и ослаблением деятельности госохотнадзора
Огромную роль по сохранению животного мира играют расположенные на территории области заповедники и заказники. Такие заказники как Кочердыкский, Селиткульский играют определяющую роль в сохранении популяции серого гуся в области. Перед осенним отлетом в них собираются десятки тысяч этих прекрасных птиц. Уникальна роль Брединского заказника, сохраняющего для воспроизводства и расселения крупнейшую в области популяцию степного сурка Немаловажна и роль заповедников и заказников для поддержания стабильной численности охотничьих животных области
Рыбохозяйственный фонд Челябинской области составляет 237,3 тыс. га, из которых озер 188,2 тыс. га, водохранилищ 31,5 тыс. га, прудов 17,6 тыс. га. Протяженность речной сети, используемой для воспроизводства и промысла рыбы, определяется в 855 км. За 1993 год на закрепленных за рыбодобывающими организациями водоемах добыто около 2 тысяч тонн товарной рыбной продукции. В сравнении с максимальным объемом добычи (1964 год) это в 1,5 раза меньше. В первую очередь это объясняется естественными колебаниями численности промыслового стада.

1.2.6. Радиационная обстановка в Челябинской области. Источниками радиационного воздействия на окружающую среду является естественные радионуклиды и искусственные, образующиеся в результате деятельности человека. Уральский регион характеризуется наличием природных аномалий с повышенным содержанием естественных радиоактивных элементов: урана, радия, радона, тория. Местами мощность дозы может достигать нескольких десятков мкр/час.
Техногенное загрязнение радиоактивными веществами в нашей области обусловлено в основном более чем 40-летней деятельностью ПО «Маяк» Минатома России. Введенное в эксплуатацию в 1948 году, это объединение из-за несовершенства технологии, недостатка знаний о поведении радиоактивных веществ в окружающей среде, отсутствия эффективных способов решения проблем обращения с радиоактивными отходами на первом этапе своей деятельности явилось источником интенсивного радиоактивного загрязнения отдельных территорий Урала и радиоактивного воздействия на население.
В результате, за 1949—1956 гг. был осуществлен сброс отходов радиохимического производства общей суммарной активностью около 2.7 млн Кюри в реку Теча, являющуюся частью речной системы Исеть — Тобол — Иртыш — Обь. Облучению подверглись 124 тыс. человек, проживавших в прибрежной зоне рек Теча и Исеть в пределах Челябинской и Курганской областей.
Конструкционные недостатки первых емкостей для хранения жидких высокорадиоактивных отходов привели осенью 1957 года к радиационному перегреву одной из них и последующему взрыву нитратно-ацетатных солей. При взрыве было выброшено около 20 млн. Кюри радиоактивных веществ, из которых 2 млн. Кюри были рассеяны ветром на значительное расстояние, обусловив радиоактивное загрязнение северной части Челябинской области и южной части Свердловской области, названное впоследствии Восточно-Уральским радиоактивным следом (ВУРС).
После прекращения сбросов в р. Теча среднеактивные отходы сбрасывались в небольшое (45 га) мелководное и заболоченное озеро Карачай. Весной 1967 года, вследствие крайне засушливых условий, береговая полоса водоема обнажилась, и порывистыми ветрами в течение двух недель было разнесено на прилегающую территорию около 600 Кюри радиоактивных веществ.
ПО «Маяк» продолжает оставаться потенциальным источником загрязнения прилегающих территорий. За время его деятельности накоплено большое количество жидких и твердых радиоактивных отходов, суммарная активность которых достигает одного миллиарда Кюри. Предпринятые до настоящего времени меры по ослаблению последствий радиоактивного загрязнения района размещения ПО «Маяк» не обеспечили в полной мере защиту здоровья населения, экологическую и экономическую реабилитацию загрязненных территорий.

1.3. Заключение
Экологическая обстановка в Челябинской области продолжает оставаться сложной и противоречивой. Локальные экологические кризисные ситуации осложняются и перерастают в региональные, захватывающие большую часть территории области.
Особую опасность для живой природы и здоровья человека представляет деградация среды обитания, обусловленная интенсивным антропогенным воздействием, загрязнением природных сфер вредными веществами, отходами производства и потребления.
Глубокий экономический кризис, размывающий ориентиры долгосрочных ценностных приоритетов общества, отсутствие детальной программы социально-экономических реформ, в том числе на областном уровне, а также длительная устойчивость тенденции техногенного ведения производства и в дальнейшем будут вызывать экологические издержки, которые будут усиливаться под влиянием: 
— учащения аварий по причине недопустимо высокого износа технологического, транспортного и очистного оборудования;
— повсеместных нарушений технологической дисциплины, в том числе вызываемых необходимостью все шире использовать некондиционное сырье и материалы; 
— снижения затрат природопользователей на строительство, реконструкцию и эксплуатацию природоохранных сооружений и оборудования в связи с направлением этих средств на решение обострившихся экономических и социальных проблем.
В условиях социально-экономической нестабильности, грядущего роста безработицы перспективы закрытия опасных и вредных производств только по экологическим мотивам становятся призрачными. Каждодневные трудности, с которыми сталкивается население, потеснили в общественном сознании проблемы экологии. Произошел резкий спад зеленого движения. Именно поэтому, сегодня одной из важнейших задач экологов является формирование экологической культуры населения и, прежде всего, подрастающего поколения. В конечном счете, это один из определяющих факторов безопасности и благополучия.
2. РЫБЫ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
Семейство Осетровые
1. Стерлядь. Каслинские озера.
2. Сибирский осетр. В 1990 г. заселен в оз. Первое и оз. Касарги.
Семейство Лососевые
3. Кета. Вид заселялся в оз. Касарги. Популяция элиминировала.
4. Радужная форель. Оз. Первое, Троицкое рыбоводное хозяйство, р. Уй близ Троицка.
5. Ручьевая форель. Оз. Аракуль, верховья р. Миасс.
6. Таймень. Р. Лемеза, верховья р. Миасс, Аргазинское вдхр., верховья р. Сим.
Семейство Сиговые
7. Нельма. Р. Миасс.
8. Ряпушка европейская. Малораспространенный вид.
9. Рипус. Оз. Чебаркуль, оз. Первое, оз. Смолино, оз. Тептярги, оз. Тахталым, оз. Шаблиш.
10. Пелядь. Во многих водоемах предгорий Урала.
11. Сиг. Оз. Синара, оз. Иткуль, оз. Калды, оз. Чебаркуль, оз. М. Миас-сово, оз. Тептярги.
Семейство Хариусовые
12. Хариус. Горные реки Катав-Ивановского, Кусинского, Нязепетровского районов.
Семейство Чукучановые
13. Буффало. Южно-Уральское и Троицкое вдхр.
Семейство Щуковые
14. Щука. Большинство водоемов области, за исключением горных рек и верховий равнинных рек.
Семейство Карповые
15. Сибирская плотва. Распространена повсеместно.
16. Вобла астраханская. Единичная поимка.
17. Елец. Реки Миасс, Аи. Юрюзань, Урал.
18. Голавль. Реки Аи, Юрюзань. Малораспространенный вид.
19. Язь. Оз. М. Бугодак, Троицкое вдхр., Аргазинское вдхр., р. Урал.
20. Озерный гольян. Каслинские озера.
21. Красноперка. Верхнеуральское вдхр., р. Урал.
22. Белый амур. Троицкое вдхр.
23. Жерех. Реки Ай и Юрюзань. Малораспространенный вид.
24. Верховка. Р. Миасс и нижнее течение ее притоков, реки Аи, Юрюзань, Сим и притоки, карьеры в Челябинском бору.
25. Линь. Р. Миасс — среднее и нижнее течение, Аргазинское вдхр., озера Мисяш, Теренкуль, Б. Миассово, М. Кисегач, Калды.
26. Подуст. Верховья р. Миасс, р. Аи, р. Урал.
27. Пескарь. Реки Миасс, Урал. Уй, Сим.
28. Шемая. Единичная поимка.
29. Уклея. Р. Урал, озера Иткуль. Б. Касли
30. Густера. Каслинские озера
31. Лещ. Акклиматизирован в Карталинском вдхр, озерах Б. Касли, Аллаки, Иртяш, Чебаркуль, Б. Еланчик, Аракуль, Аргазинское, Шершневское. Южно-Уральское. Троицкое вдхр.
32. Круглый золотой карась. Озера степной и лесостепной зон области.
33. Серебристый карась. Озера степной и лесостепной зон области.
34. Карп. Акклиматизирован в  большинстве водоемов  области за исключением горных рек и верховий равнинных рек.
35. Толстолобик. Южно-Уральское, Троицкое вдхр., р. Уй.
Семейство Вьюновые
36. Голец. Горные реки области: р. Сим и притоки, притоки р. Миасс, р. Лемеза, верховья р. Ай, р. Юрюзань.
37. Щиповка. Среднее течение р. Миасс, р. Ай, Каслинские озера.
38. Вьюн. Среднее течение р. Миасс, р. Ай, прирусловые старицы и озера лесостепной зоны области и предгорий Урала.
Семейство Сомовые
39. Сом. Малораспространенный вид рек Ай, Урал.
Семейство Кошачьи сомы
40. Американский канальный сом. Троицкое вдхр., р. Уй.
Семейство Угревые
41. Речной угорь. Оз. Первое. Единичные поимки.
Семейство Тресковые
42. Налим. Р. Миасс и ее притоки, реки Сим, Лемеза, Ай.
Семейство Окуневые
43. Судак. Шершневское, Троицкое, Южно-Уральское, Аргазинское вдхр.. реки Уй, Урал, озера Касли, Кундравы, Чебаркуль, М. Бугодак.
44. Окунь. Большинство водоемов области за исключением горных рек и верховий равнинных рек.
45. Ерш. Большинство рек лесостепной зоны области и предгорий Урала, реки Миасс, Урал.
Семейство Головешковые
45. Ротан-головешка. Водоемы лесостепной зоны.
Семейство Подкаменщиковые
46. Подкаменщик Верховья р. Сим. реки Киалим, Сатка, Лемеза.
Кроме того, во многих водоемах области обитает акклиматизированный гибрид сига и рипуса.
3. ЗЕМНОВОДНЫЕ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
Отряд Хвостатые
1. Углозуб сибирский. Распространен в лесной зоне области в районе г. Касли и в оз. Ильменском (г. Миасс).
2. Тритон обыкновенный. Обитатель лесостепи и степи. Отмечен в районе г. Касли.
3. Тритон гребенчатый. На Урале встречается реже предыдущего вида.
Отряд Бесхвостые
4. Жерлянка краснобрюхая. Единственная находка у Уфимского озера в окр. г. Карабаша.
5. Чесночница обыкновенная. В пределах области отмечена в лесостепи до широты г. Троицка.
6. Жаба зеленая. Повсеместно встречается в лесостепных и степных районах области. Северная граница распространения доходит до широты г. Челябинска.
7. Жаба обыкновенная (серая). Широко распространена в лесных районах области, но немногочисленна. В горных районах отмечена в Катавск-Ивановском и Каслинском, а также в Ильменском заповеднике и его окрестностях.
8. Лягушка озерная. Распространена в лесостепных и степных районах Челябинской области. Обычна по водоемам бассейна р. Урал и по притокам р. Тобол. Северная граница распространения в области проходит по широте г. Троицка.
9. Лягушка остромордая. Самая многочисленная лягушка для территории Чеябинской области. Распространена широко: от степных до лесных районов, в горах обитает до 800 м над уровнем моря.
10. Лягушка травяная. Обычна в горных лесах области, в степных и лесостепных районах не отмечена. По численности заметно уступает остромордой лягушке.
4. ПРЕСМЫКАЮЩИЕСЯ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ

Отряд чешуйчатые
1. Веретеница ломкая. Распространена в лесных районах, очень обычна в Ильменском заповеднике (по опушкам и лугам).
2. Ящерица прыткая. В пределах Челябинской области встречена главным образом в степных и лесостепных районах. Отмечена в восточных предгорьях Ю. Урала — в Ильменском заповеднике на остепненных участках различных ландшафтов.
3. Ящерица живородящая. Обычна в лесных районах, встречается в Троицкой лесостепи и в островных борах лесостепных и степных районов, суходольных лугах, в каменистых россыпях, на склонах оврагов и гор.
4. Уж обыкновенный. Встречается в области повсеместно от степных до лесных районов преимущественно по берегам рек, озер, прудов и болот.
5. Медянка. Отмечается в лесных районах области по полянам и опушкам. Редка.
6. Гадюка обыкновенная. Широко распространена в лесных и лесостепных районах Челябинской области Обитатель разнообразных ландшафтов — от каменистых россыпей в горах до берегов рек и озер
7. Гадюка степная. Редкий для области вид. Отмечена в Брединском районе.
5. ПТИЦЫ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ

Отряд Гагарообразные
1. Краснозобая гагара. Редкая пролетная птица для горнолесных районов области.
2. Чернозобая гагара. Обычный гнездящийся вид на озерах горных и восточных предгорных районов, в лесостепных районах на гнездовье редка.

Отряд Поганкообразные
3. Черношейная поганка. Обычная гнездящаяся птица водоемов лесостепных и степных районов.
4. Красношейная поганка. Распространена повсеместно.
5. Серощекая поганка. Самая редкая из поганок, обитающих на водоемах области.
6. Большая поганка. Гнездится на самых разнообразных водоемах Челябинской области.

Отряд Веслоногие
7. Кудрявый пеликан. Встречается на пролете в Красноармейском и Еткульском районах.
Отряд Аистообразные
8. Большая выпь Редкая гнездящаяся птица в горнолесных районах. Обычна на водоемах лесостепных и степных районов.
9. Малая выпь. Немногочисленный, гнездящийся на водоёмах лесостепи и степи, вид,
10. Большая белая цапля. Залет одной особи на Шершневское водохранилище вблизи г. Челябинска отмечен зимой 1985—1986 гг.
11. Серая цапля. Встречается на гнездовье главным образом на водоемах лесостепи и степи. В горных районах области редка.

Отряд Гусеобразные
12 Краснозобая казарка. Редка на пролете в Октябрьском районе. 13. Серый гусь. В настоящее время обычный гнездящийся вид лесостепных и степных районов.
14 Белолобый гусь. Отмечается на весеннем и осеннем пролете в Брединском и Октябрьском районах.
15 Пискулька. Пролетный вид. Встречается в восточных районах области
16 Гуменник. Редкий пролетный вид. Отмечен в лесостепных районах области.
17. Лебедь-шипун. Гнездится на водоемах лесостепных и степных районов области.
18. Лебедь-кликун. Отмечен на пролете.
19. Огарь. Редкий гнездящийся вид степных районов области.
20. Пеганка. Гнездится в лесостепи и степи от южной до северной границы области.
21.Кряква. Обычная, гнездящаяся на всей территории области, утка.
22. Чирок-свистунок. Обычный гнездящийся вид.
23. Серая утка. Гнездится в основном на водоемах лесостепных и степных районов.
24. Свиязь. Немногочисленная гнездящаяся птица горных и лесостепных районов.
25. Шилохвость. Редкая гнездящаяся утка. Встречается на водоемах восточных предгорий Южного Урала и в лесостепи.
26. Чирок-трескунок. Обычный, в лесостепных и степных районах многочисленный гнездящийся вид.
27. Широконоска. Гнездится на водоемах лесостепных и степных районов.
28. Красноносый нырок. Отмечен на осеннем пролете в Брединском районе.
29. Красноголовая чернеть. Обычна на гнездовье в лесостепных и степных районах.
30. Белоглазая чернеть. Отмечена в Каслинском районе.
31. Хохлатая чернеть. Гнездится на водоемах всей территории области.
32. Морская чернеть. Отмечена на пролете.
33. Обыкновенный гоголь. Немногочисленный гнездящийся вид горнолесных районов.
34. Обыкновенный турпан. Встречается на пролете.
35. Савка. Редкая гнездящаяся птица области. Отмечены встречи выводков и пар в Каслинском, Кунашакском и Октябрьском районах.
36. Луток. Редкая гнездящаяся птица горнолесных районов области.
37. Большой крохаль. Редкая, гнездящаяся на горных озерах и речках птица.

Отряд Соколообразные
38. Скопа. Очень редкая птица для Челябинской области. За последние 10 лет сведения о встречах отсутствуют.
39. Обыкновенный осоед. Редкий гнездящийся вид. Отмечен в Ильменском заповеднике и в Катав-Ивановском районе.
40. Черный коршун. Обычный, гнездящийся возле водоемов, вид.
41. Полевой лунь. Редок для горных районов области. Обычен в лесостепи и степи.
42. Степной лунь. Встречается в лесостепных и степных районах
43. Луговой лунь. Обычен на всей территории области. 

44. Болотный лунь. Обычный гнездящийся вид.
45. Тетеревятник. Гнездится в лесных и лесостепных районах области.
46. Перепелятник. Обычная гнездящаяся птица области.
47. Зимняк. Пролетный и зимующий в лесостепных и степных районах вид.
48. Курганник. Отмечен как кочующий вид для Брединского района
49. Обыкновенный канюк. Самая многочисленная гнездящаяся хищная птица области.
50. Степной орел. Встречается в лесостепных и степных районах области крайне редко Сведения о гнездовании отсутствуют.
51. Большой подорлик. Встречи на территории области единичны.
52. Могильник. Встречается в лесостепных и степных районах области. На территории области известно пять постоянных гнезд.
53. Беркут. Редкий гнездящийся орел. Встречается в лесных и лесо​степных районах области. Ранее было отмечено 3 гнезд. Предположительно гнездится в Уйском и Ларинском борах.
54. Орлан-белохвост. Редкая птица, гнездящаяся вблизи крупных водоемов.
55. Черный гриф. Отмечены единичные залеты в Брединский район.
56. Белоголовый сип. Иногда залетает в самые южные районы области.
57. Сапсан. Редкий сокол для всей территории области. Сведения о гнездовании отсутствуют.
58. Чеглок. Мелкий соколок, гнездящийся в лесных и лесостепных районах.
59. Дербник. Встречается на пролете от восточных предгорий Южного Урала до восточных границ области.
60. Кобчик. Обычный гнездящийся вид для всей территории области.
61. Степная пустельга. Отмечена в степях Брединского района.
62. Обыкновенная пустельга. Обычный гнездящийся вид лесостепных и степных районов.

Отряд Курообразные
63. Белая куропатка. Гнездится по зарослям ивняка в лесостепных и степных районах
64. Тетерев. Обычный гнездящийся вид лесных и лесостепных районов области. В степи встречается в островных борах и березовых колках
65. Глухарь. Распространен в лесных районах и в островных борах лесостепи
66. Рябчик. Обычная гнездящаяся птица лесных районов
67. Серая куропатка.  Широко распространенный гнездящийся в лесостепи и степи вид
68. Перепел. Вид, гнездящийся в лесостепных и степных районах.

Отряд Журавлеобразные
69. Серый журавль. Обычная гнездящаяся птица для всей территории области
70. Черный журавль. По сообщению охотников был отмечен в Брединском бору
71. Красавка. Гнездится в небольшом количестве только на самом юге области в Брединском и Кизильском районах
72. Пастушок. Редкая птица, отмеченная в гнездовой период в Брединском районе
73. Погоныш. Повсеместно распространенный обычный гнездящийся вид
74. Погоныш-крошка. Редкий для области вид. Отмечен на территории Ильменского заповедника
75 Коростель. Обычен на всей территории области
76. Камышница. Немногочисленная птица водоемов лесостепных районов и восточных предгорий Южного Урала
77. Лысуха. Обычная гнездящаяся птица лесостепных и степных водоемов
78. Дрофа. Последние сведения о встречах в Брединском районе относятся к началу 80-х годов
79. Стрепет. Последняя встреча отмечена в сентябре 1986 г. в Брединском районе.
Отряд Ржанкообразные
80. Авдотка. Редкая птица для Челябинской области Встречи отме​чены в Троицком и Чесменском районах
81. Тулес. Пролетный вид. Встречается в лесостепных и степных районах
82. Бурокрылая ржанка. Редка на пролете в лесостепи
83. Золотистая ржанка. Встречается на пролете в лесостепных районах
84. Галстучник. Отмечен на пролете в Чебаркульском и Брединском районах
85. Малый зуек. Обычный гнездящийся кулик
86. Хрустан. Отмечен на пролете в Брединском районе
87. Кречетка. Редкая гнездящаяся птица степных районов
88. Чибис. Обычная гнездящаяся птица всей территории области
89. Ходулочник. Редкий для Челябинской области кулик. Гнездящие​ся пары отмечены в Красноармейском и Октябрьском районах
90. Шилоклювка. Немногочисленная гнездящаяся птица Колониальное гнездование отмечено в Красноармейском и Октябрьском районах.
91. Кулик-сорока. Редкий, гнездящийся в степных районах вид
92. Черныш. Обычный гнездящийся кулик лесных и лесостепных районов области
93. Фифи. Птица, обычная на гнездовье в лесостепных и степных районах области
94. Большой улит. Немногочисленный, гнездящийся на водоемах лесных и лесостепных районов, вид.
95. Травник. Обычен на всей территории области.
96.. Щеголь. Редок на пролете.
97. Поручейник. Немногочислен. Гнездится на водоемах лесостепных районов.
98. Перевозчик Обычный гнездящийся кулик области
99. Мородунка. Редкая птица для Челябинской области. Отмечена на гнездовье в Красноармейском и Чебаркульском районах.
100. Круглоносый плавунчик. Отмечен на пролете
101. Турухтан. Многочисленный на пролете вид. Возможно в отдельные годы гнездится.
102. Кулик-воробей. Встречается на пролете.
103. Белохвостый песочник. Отмечен весной на пролете в Брединском районе.
104. Краснозобик. Отмечен на пролете.
105. Чернозобик. Пролетный вид.
106. Гаршнеп. Встречен в Брединском районе в период весенней миграции.
107. Бекас. Обычный гнездящийся вид заболоченных участков горно-лесных районов.
108. Дупель. Немногочисленный гнездящийся вид. Встречается в лесных и лесостепных районах области.
109. Вальдшнеп. Обычный гнездящийся кулик лесов области.
110. Большой кроншнеп. Редкая гнездящаяся птица степных районов.
111. Средний кроншнеп. Наблюдался на пролете весной 1988 г. в Брединском районе.
112. Большой веретенник. Обычный гнездящийся кулик заболоченных участков.
113. Малый веретенник. Встречается на пролете.
114. Степная тиркушка. Гнездится в Октябрьском и Брединском районах.
115. Средний поморник. Изредка встречается на пролете.
116. Черноголовый хохотун. Редкая гнездящаяся и кочующая чайка. На гнездовье отмечена в Чебаркульском и Чесменском районах.
117. Малая чайка. Обычный гнездящийся вид лесостепных и степных районов области.
118. Озерная чайка. Обычная гнездящаяся птица на всей территории области.
119. Серебристая чайка. Обычный гнездящийся вид. Колонии отме​чены в Ильменском заповеднике, в Чесменском, Брединском и Октябрьском районах.
120. Сизая чайка. Обычна на гнездовье в лесостепных, и степных районах.
121. Черная крачка. Обычный гнездящийся вид лесостепных и степ​ных водоемов.
122. Белокрылая крачка. Обычная гнездящаяся птица лесостепных и степных районов.
123. Речная крачка. Обычна. Гнездится на всех водоемах области. .
Отряд Голубеобразные
124. Вяхирь. Обычный гнездящийся вид лесостепных и степных районов области.
125. Клинтух. Встречается практически во всех насаждениях, где присутствуют дуплистые деревья.
126. Сизый голубь. Типичный синантропный вид, гнездящийся в населенных пунктах.
127. Обыкновенная горлица. Обычная гнездящаяся птица всех районов области.
128. Большая горлица. Редка. Встречается в восточных районах области.
Отряд Кукушкообразные

129. Обыкновенная кукушка. Обычна на гнездовье во всех районах области.
130. Глухая кукушка. Обитает в горнолесных районах.

Отряд Совообразные
131. Белая сова. Зимующий вид. Отмечены встречи в лесостепных районах.
132. Филин. Редкая гнездящаяся сова на всей территории области.
133. Ушастая сова. Обычный гнездящийся вид лесных насаждений лесостепных и степных районов.
134. Болотная сова. Встречается повсеместно.
135. Сплюшка. Обычная гнездящаяся сова лесостепных и степных районов области.
136. Мохноногий сыч. Редкий для Челябинской области вид. Гнездится в елово-пихтовых лесах горной части области.
137. Воробьиный сыч. Отмечены встречи в горнолесных районах 
138. Ястребиная сова. Встречается в горнолесных районах области.
139. Серая неясыть. Возможны встречи в лесах западных районов области.
140. Длиннохвостая неясыть. Обычный гнездящийся вид для лесных районов области.
141. Бородатая неясыть. Зимующий вид, а в отдельные годы гнездящийся в горнолесных районах.

Отряд Козодоеобразные
142. Обыкновенный козодой. Птица, гнездящаяся по лугам и полянам в лесных и лесостепных районах, а также в островных борах.

Отряд Стрижеобразные
143. Черный стриж. Обычный гнездящийся вид, обитающий в городах и в лесах, где присутствуют дуплистые деревья.
144. Белопоясный стриж. Вид, имеющий гнездовой ареал значительно восточнее Челябинской области. Отмечен единичный залет на территорию Ильменского заповедника.
Отряд Ракшеобразные
145. Сизоворонка. Отмечена на территории области единственный раз в районе с Кунашак
146. Обыкновенный зимородок. Редкая гнездящаяся птица области Отмечена на р Сим в Катав-Ивановском районе, в Ильменском заповеднике и на р Урал в Кизильском районе
147. Золотистая щурка. Гнездится на юге области по р Урал

Отряд Удодообразные
148. Удод. Вид гнездящийся в южных районах области — Кизильском и Брединском.

Отряд Дятлообразные
149. Вертишейка. Обычная гнездящаяся птица лесных насаждений области
150. Седой дятел. Немногочисленный гнездящийся вид, обитающий в горнолесных районах
151. Желна. Обычная гнездящаяся птица лесных районов области
152. Пестрый дятел. Самый многочисленный из дятлов на территории области
153. Белоспинный дятел. Обычный гнездящийся вид, распространение которого тесно связано с березовыми массивами.
154. Малый дятел. Обычен в лесах с примесью березы, в осиново-березовых колках и по зарослям речных долин.
155. Трехпалый дятел. Таежный вид, встречающийся в области в зимний период.

Отряд Воробъинообразные
156. Береговая ласточка. Обычный вид, гнездящийся по береговым обрывам во всех районах области.
157. Деревенская ласточка. Обычна, гнездится вблизи жилья человека на всей территории области.
158. Воронок. Гнездится на каменных зданиях старой архитектуры в городах области.
159. Белокрылый жаворонок. Редок. Отмечен в Брединском районе.
160. Рогатый жаворонок. Пролетный и зимующий вид лесостепных и степных районов.
161. Лесной жаворонок. Отмечен возле д. Борисовка в районе г. Пласта.
162. Полевой жаворонок. Обычен гнездится в открытых ландшафтах на всей территории области.
163. Полевой конек Обычный гнездящийся вид лесостепных и степных районов.
164. Лесной конек. Многочисленный гнездящийся вид лесных насаждений.
165. Луговой конек. Встречается на пролете.
166. Краснозобый конек. Отмечен на пролете в Брединском районе.
167. Желтая трясогузка. Обычная гнездящаяся птица открытых ландшафтов области.
168. Желтолобая трясогузка. Немногочисленный гнездящийся вид лесостепных и степных районов.
169. Желтоголовая трясогузка. Обычный вид, гнездящийся по долинам рек, берегам озер и заболоченным участкам.
170. Горная трясогузка. Обычная гнездящаяся птица горнолесных районов области.
171. Белая трясогузка. Повсеместно распространенный гнездящийся вид.
172. Обыкновенный жулан. Обычная гнездящаяся птица всей территории области.
173. Чернолобый сорокопут. Гнездится в лесных насаждениях южных лесостепных и степных районов.
174. Серый сорокопут. Немногочисленный гнездящийся и зимующий вид.
175. Обыкновенная иволга. Обычный гнездящийся вид.
176. Обыкновенный скворец. Многочисленная гнездящаяся птица области.
177. Кукша. Гнездится в елово-пихтовых лесах горных районов области.
178. Сойка. Обычная гнездящаяся птица лесов Челябинской области.
179. Сорока. Широко распространенный гнездящийся вид.
180. Кедровка. Нерегулярно зимующий вид.
181. Галка. Обычная гнездящаяся и зимующая птица.
182. Грач. Многочисленная гнездящаяся птица лесостепных и степных районов. В небольшом количестве остается на зимовку.
183. Серая ворона. Обычная гнездящаяся птица области.
184. Ворон. Немногочисленный, местами обычный, гнездящийся вид.
185. Свиристель. Зимующий вид.
186. Оляпка. Немногочисленная птица. Гнездится по горным речкам.
187. Лесная завирушка. Гнездится в елово-пихтовых лесах горных районов области.
188. Речной сверчок. Обычный, гнездящийся по долинам рек и влажным лугам, вид.
189. Обыкновенный сверчок. Встречается гораздо реже предыдущего вида. Отмечен в лесостепных районах области и в Ашинском районе.
190. Вертлявая камышевка. Отмечены единичные встречи в Ильменском заповеднике.
191. Камышевка-барсучок. Обычная гнездящаяся птица по берегам рек и озер.
192. Индийская камышевка. Редкая птица области Отмечена в Ильменском заповеднике.
193. Садовая камышевка. Обычный гнездящийся вид для всей территории области.
194. Болотная камышевка. Отмечена на гнездовье в западных районах области.
195. Дроздовидная камышевка. Немногочисленная, местами обычная, гнездящаяся птица.
196. Зеленая пересмешка. Обычная гнездящаяся птица лиственных и смешанных лесов области.
197. Северная бормотушка. Гнездится по кустарниковым зарослям в лесостепных и степных районах.
198. Ястребиная славка. Редкий гнездящийся вид. Встречена в Ильменском заповеднике и по р. Уй в Троицком районе. 

199. Черноголовая славка. Обычная гнездящаяся птица лесов западных районов области.
200. Садовая славка. Обычна на гнездовье в лесах области. 

201. Серая славка. Обычна, гнездится по зарослям кустарников на полянах, опушках леса, в лесопосадках и в поймах рек.
202. Славка-завирушка. Обычный гнездящийся вид лесостепных и лесных районов.
203. Пеночка-весничка. Обычная гнездящаяся птица.
204. Пеночка-теньковка. Обычная, местами многочисленная гнездящаяся птица на всей территории области.
205. Пеночка-трещотка. Редкая гнездящаяся птица лесных насаждений области.
206. Пеночка-таловка. Встречи отмечены в елово-пихтовых лесах горной части области.
207. Зеленая пеночка. Обычна на гнездовье в лесных и лесостепных районах.
208. Желтоголовый королек. Обычен, гнездится в лесах горных районов области.
209. Мухоловка-пеструшка. Обычная гнездящаяся птица лесных насаждений.
210 Малая мухоловка. Обычный гнездящийся лесной вид для западных горных районов области.
211. Серая мухоловка. Обычная гнездящаяся птица лесных местообитаний области.
212. Луговой чекан. Обычен. Гнездится по полям и лугам на всей территории области
213. Черноголовый чекан. В лесостепных и степных районах области обычен на гнездовье по долинам рек и берегам водоемов. 
214 Обыкновенная каменка. Обычный гнездящийся вид. Встречается в открытых ландшафтах повсеместно.
215. Каменка-плясунья. Отмечена на гнездовье в Брединском районе.
216. Обыкновенная горихвостка. Обычная, местами многочисленная птица лесов области
217. Зарянка. В хвойных лесах области — обычный гнездящийся вид.
218. Обыкновенный соловей. Обычная, гнездящаяся по зарослям кустов птица.
219. Варакушка. Обычна на гнездовье в лесостепи и степи по сырым местам и поймам рек. 
220. Чернозобый дрозд. Редкий залетный вид. Отмечен дважды в горных районах области.
221. Рябинник. Обычный гнездящийся дрозд на всей территории области
222. Черный дрозд. Обычен на гнездовье в западных лесных районах области
223. Белобровик. Обычная гнездящаяся птица лесов Челябинской области.
224. Певчий дрозд. Обычен на гнездовье по всей области.
225. Деряба. Немногочисленный гнездящийся вид для лесных районов области
226. Пестрый дрозд. Немногочислен на гнездовье в горно-таежных лесах области.
227. Усатая синица. Редкий залетный вид.
228. Длиннохвостая синица. Обычная гнездящаяся птица.
229. Обыкновенный ремез. Немногочисленная гнездящаяся птица лесостепных районов
230. Буроголовая гаичка. Обычная, местами многочисленная, гнездящаяся птица лесов.
231. Хохлатая синица. Немногочисленная гнездящаяся птица области.
232. Московка. Обычный гнездящийся вид, предпочитающий хвойные леса
233. Обыкновенная лазоревка. Немногочисленная гнездящаяся птица различных лесных местообитаний.
234. Белая лазоревка. Обычная оседлая птица лиственных лесов и приречных зарослей.
235. Большая синица. Обычный, местами многочисленный, вид для всей территории области.
236. Обыкновенный поползень. Обычный, повсеместно распространенный, вид.
237. Обыкновенная пищуха. Немногочисленная птица хвойных лесов области.
238. Домовый воробей Обычный, местами многочисленный синантропный вид.
239. Долевой воробей. Обычный, местами многочисленный, вид, обитающий в открытых ландшафтах.
240. Зяблик. Самая многочисленная из всех птиц, гнездящихся в лесных местообитаниях.
241. Вьюрок. Немногочисленный гнездящийся вид, предпочитающий хвойные леса.
242. Обыкновенная зеленушка. Обычный обитатель лиственных и смешанных лесов, где и гнездится
243. Чиж. Обычная гнездящаяся и временами зимующая птица, обитающая в лесах области
244. Черноголовый щегол Обычный гнездящийся вид, предпочитает открытые пространства и опушки леса
245. Коноплянка. Немногочисленная гнездящаяся птица лесостепных районов области.
246. Обыкновенная чечетка. Многочисленный зимующий вид. Отмечено гнездование на севере области в районе г. В. Уфалея.
247. Обыкновенная чечевица. Обычная гнездящаяся птица для всей территории области
248. Длиннохвостая чечевица. Редкий зимующий вид
249. Щур. Нерегулярно зимующий вид
250. Обыкновенный клест. Обычная гнездящаяся птица хвойных лесов горной части области
251. Белокрылый клест. Немногочисленный, зимующий в горно-таежной зоне области вид
252. Обыкновенный снегирь. Немногочисленный гнездящийся вид. Отмечен в горно-лесных районах области, а также в Уйском и Варламовском островных борах
253. Обыкновенный дубонос. Немногочислен на гнездовье в центральных и восточных районах области. Более обычен в широколиственных лесах Ашинского района
254. Обыкновенная овсянка. Обычная гнездящаяся птица. Нерегулярно зимует в лесостепных и степных районах
255. Белошапочная овсянка. Отмечена единственный раз в Октябрьском районе
256. Тростниковая овсянка. Обычный вид для Челябинской области, гнездящийся по тростниковым зарослям водоемов
257. Овсянка-ремез. Отмечена на гнездовье в горно-лесных районах области
258. Дубровник. Немногочисленная гнездящаяся птица открытых ландшафтов лесостепных районов
259. Садовая овсянка. Немногочисленная гнездящаяся птица лиственных лесов, лесных опушек и полян
260. Желчная овсянка. Редкая гнездящаяся птица Кизильского и Брединского районов
261. Подорожник. Отмечен на весеннем и осеннем пролете в Октябрьском районе
262. Пуночка. Зимующий в лесостепи и степи вид.

6. МЛЕКОПИТАЮЩИЕ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
Отряд Насекомоядные
1. Обыкновенный еж. Встречается от горнолесных до степных районов, где обитает в посадках и островных борах
2. Русская выхухоль. В 1953 г. была предпринята попытка реакклиматизации в Ильменском заповеднике. С 1973 г. сведения о ее обитании на территории заповедника отсутствуют. Возможно, выхухоль встречается в восточных районах области на границе с Курганской областью, где она прижилась.
3. Крот европейский. В горно-лесных районах распространен до верхней границы леса в северных лесостепных — в березово-осиновых колках
4 Обыкновенная бурозубка. Наиболее часто встречается в горнолесных и лесостепных районах
5. Арктическая бурозубка. На наличие арктической бурозубки в Челябинской области указывает В. Н. Большаков
6. Средняя бурозубка. Встречается реже, чем обыкновенная бурозубка. Распространена в темнохвойных лесах, на лугах подгольцового пояса и в каменистых горных тундрах
7. Малая бурозубка. По численности в пределах Челябинской области сходна со средней бурозубкой, а в каменистых мохово-лишайниковых горных тундрах она является доминирующим видом
8. Крошечная бурозубка. Отмечена в горных смешанных, темнохвойных лесах, в подгольцовом поясе и в горной тундре
9. Равнозубая бурозубка. Встречается в пойменных биотопах горнолесного пояса, в темнохвойных лесах, на лугах подгольцового пояса, реже — в горных тундрах
10. Тундряная бурозубка. Редкий для области вид. Отмечен в Ильменском заповеднике
11. Крупнозубая бурозубка. Отмечена в Ильменском заповеднике
12 Белозубка малая. Очень редкое животное. Была обнаружена С. У. Строгановым в районе г. Троицка
13. Кутора обыкновенная. Обитает в биотопах, примыкающих к водоемам. В Ильменском заповеднике редка. В пойменных биотопах горно-лесного пояса обычна.
Отряд Рукокрылые
14. Усатая ночница. Отмечалась в Ильменском заповеднике. Сведения о распространении в Челябинской области отсутствуют
15. Прудовая ночница. Отмечена в Ильменском заповеднике и в Троицком лесостепном заказнике
16. Водяная ночница. Отмечена в Троицком лесостепном заказнике
17. Бурый ушан. Широко распространен по всей области
18. Нетопырь-карлик. Встречен в Ильменском заповеднике. Данные о численности и распространении отсутствуют
19. Нетопырь Натузиуса. В настоящее время сведений о встречах нет. Ранее обитал в Ильменском заповеднике
20. Рыжая вечерница. Отмечалась в Ильменском заповеднике
21. Северный кожан. Отмечен в восточной части Ильменского заповедника
22. Двуцветный кожан. Известны сведения о встречах лишь для Ильменского заповедника
Отряд Зайцеобразные
23. Заяц-беляк. Встречается повсеместно от горных тундр до степных районов, где обитает в основном в островных борах
24. Заяц-русак. Обитатель лесостепных и степных районов
25. Степная пищуха. В Челябинской области редка. Отмечалась в районе г. Верхнеуральска и г. Магнитогорска среди скальных выходов на р. Урал.

Отряд Грызуны
26. Летяга. Очень редкий вид для территории области. Отмечена в смешанных и таежных лесах горно-лесного пояса. До 1977 г. летяга встречалась на территории Ильменского заповедника.
27. Обыкновенная белка. Обычный для лесных районов области вид. Встречается в различных биотопах: в мелколиственных, смешанных, светлохвойных и темнохвойных лесах, в горах поднимается вверх до горных тундр.
28. Азиатский бурундук. Редкий вид. Обитает преимущественно по пойменным участкам горнолесных районов области. В горах не поднимается выше 700 м над уровнем моря.
29. Малый суслик. Распространен только в степных районах области от г. Троицка до южной границы области. Малочислен.
30. Рыжеватый (большой) суслик. Обычный вид для Челябинской области. Населяет лесостепные и степные районы, до северной границы области и в горнолесной зоне.
31. Степной сурок (байбак). Распространен на юге Челябинской области в Брединском районе.
32. Обыкновенный (речной) бобр. Встречается в Ильменском заповеднике и на прилегающей территории.
33. Садовая соня. Очень редкий вид для Челябинской области. Отмечена в широколиственных и мелколиственных лесах горно-лесного пояса до высоты 700 м над уровнем моря.
34. Степная мышовка. Обитает в степных и лесостепных районах области. Отмечена в Троицком лесостепном заказнике. На север доходит до г. Чебаркуля.
35. Большой тушканчик. Распространен главным образом в степных районах области. Обычен на юге области в Брединском районе.
36. Лесная мышовка. Обитает в Ильменском заповеднике. В горных районах области встречается от смешанных широколиственных и мелколиственных лесов до горных тундр, но везде малочисленна.
37. Лесная мышь. Одна из самых обыкновенных мышей на территории области.
38. Желтогорлая мышь. Редка для территории Челябинской области. Отмечена как обычный вид лишь в смешанных широколиственных и мелколиственных лесах горно-лесного пояса. В таежных лесах не поднимается выше 700 м над уровнем моря.
39. Полевая мышь. Обитает как на полях, так и в лесных массивах, но везде малочисленна. В смешанных и таежных лесах горнолесного пояса встречается лишь до высоты 700 м над уровнем моря.
40. Домовая мышь. Обитает в поселениях человека на территории всей области. В небольших количествах встречается в смешанных широколиственных и мелколиственных лесах горнолесного пояса.
41. Мышь-малютка. Редка. В Ильменском заповеднике встречается в пойменных биотопах. Отмечена в горно-таежных лесах на высотах от 900 до 1200 м над уровнем моря.
42. Серая крыса Типично синантропный вид. Распространена повсеместно в области, где есть постройки человека
43 Обыкновенная слепушонка. Обычный для степных и лесостепных районов области. Северная граница распространения на территории области практически совпадает с северной границей лесостепи.
44. Хомячок Эверсмана. Обитатель степных районов Челябинской области до Троицкого лесостепного заказника.
45. Серый хомячок. Отмечен лишь в Троицком заказнике, где редок.
46. Джунгарский хомячок. Редкий для Челябинской области. Известна небольшая колония в Троицком лесостепном заказнике, встречается на самом юге области в Брединском районе.
47. Обыкновенный хомяк. Широко распространен в степных и лесостепных районах, в Ильменском заповеднике (вблизи полей). Отмечен в горнолесном поясе в смешанных широколиственных и мелколиственных лесах и в таежных лесах до 700 м над уровнем моря.
48. Ондатра. Обычна на водоемах области.
49. Красно-серая полевка. Типична для горно-таежных районов области.
50. Рыжая полевка. Широко распространенный в Челябинской области вид, связанный с лесными биоценозами. Обычна в Ильменском заповеднике.
51. Красная полевка. Как и предыдущий вид, связана с лесными биотопами. Обитает в колках Троицкого заказника, в Ильменском заповеднике, в горнолесных районах в таежных лесах, в каменистых россыпях, в подгольцовом поясе и в горной тундре.
52. Степная пеструшка. На территории области отмечена только в Троицком лесостепном заказнике.
53. Лесной лемминг. Обитает в заболоченной пихтово-еловой тайге, в подгольцовом редколесье, на каменистых россыпях и в горных тундрах на границе Челябинской области и Башкирии.
54. Водяная полевка. Населяет поймы рек, берега ручьев, озер и болотистые биотопы различных типов.
55. Узкочерепная полевка. Обитает в разнотравно-ковыльной степи, солонцово-кустовом комплексе, на полях и залежах Троицкого лесостепного заказника и в Ильменском заповеднике в пойменных биотопах, где редка.
56. Полевка-экономка. Населяет луга и редколесья лесных массивов области. Многочисленна в сосново-березовых лесах горно-лесного пояса, в таежных лесах, на вырубках и в горной тундре.
57. Темная полевка. Обычна в Троицком лесостепном заказнике и в Ильменском заповеднике. Распространена в горнолесном поясе в смешанных широколиственных и мелколиственных лесах и в горной тайге, довольно обычна она и в горной тундре
58. Обыкновенная полевка. Широко распространена в Челябинской области. Обитает в луговых, лугово-степных и горно-луговых ландшафтах, в разнотравно-ковыльной степи в Троицком заказнике. Многочисленна в горных районах области и в смешанных лесах.

Отряд Хищные
59. Енотовидная собака. Обычна повсеместно в Челябинской области
60. Волк. Обычный вид во всех районах области
61. Обыкновенная лисица. Обитает по всей территории Челябинской области от лесных до степных районов. Обычна, наиболее многочисленна в лесостепи
62. Корсак. Обычен на самом юге Челябинской области в Брединском районе
63. Бурый медведь. Обычный обитатель горнолесных районов области. Отмечен заход в лесостепь, в Санарский островной бор
64. Лесная куница. Распространена практически во всех лесных массивах области. Заходит в лесостепные районы, встречена в Троицком лесостепном заказнике и в лесопосадках Октябрьского района
65. Горностай. В Челябинской области встречается в лесостепных районах в березово-осиновых колках, по заросшим поймам рек в степи, в сосново-березовых лесах горной части области, в темнохвойных лесах
66. Ласка. Распространена в области в тех же биотопах, что и горностай
67. Колонок. Населяет лесные биотопы, отмечен в лесостепных районах восточных предгорий Южного Урала
68. Европейская норка. Встречается в лесных и лесостепных районах по берегам речек и озер
69. Черный или лесной хорек. В Челябинской области встречается в смешанных и лиственных лесах горнолесных районов. Малочислен
70. Степной или светлый хорек. Распространен, главным образом, в степных и лесостепных районах, но встречается и в горно-лесной зоне Челябинской области
71. Барсук. Обитатель самых различных ландшафтов области. Местообитания приурочены в лесных районах к выходам скальных пород, в лесостепных и степных районах — к глинисто-песчаным почвам
72. Речная выдра. Редкий обитатель речек горнолесной зоны Челябинской области
73. Рысь. Обитает в горнолесных районах и в островных борах лесостепных районов.

Отряд Парнопалые
74. Кабан. Основные местообитания — болота и низинные участки, поросшие тростником. Встречается достаточно часто в районе г. Миасса, в Чебаркульском, Аргаяшском, Каслинском, Кыштымском и Уфалейском районах. Продвигается и в горную часть области, отмечен в Катав-Ивановском районе в горной тундре
75. Пятнистый олень. Обитает в лиственных лесах и на остепненных участках гор. Численность в настоящее время крайне низка.
76. Косуля. Распространена в области повсеместно, не заходит лишь в горнотаежные леса. В лесостепных и степных районах обитает в колках, островных борах и лесопосадках
77. Лось. Встречается во всех районах области. Местообитания тесно связаны с древесными насаждениями.
78. Сайга. На территории области постоянно не обитает, частые заходы из Казахстана отмечаются лишь в Брединском районе
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПРИКЛАДНЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ СООБЩЕСТВ ЖИВОТНЫХ И РАСТЕНИЙ В ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
Экологические проблемы такого региона как Челябинская область сложны и многообразны. Очевидно, что для решения большинства из них необходим взвешенный комплексный подход. Это особенно актуально сейчас, на фоне углубляющегося регионального экологического кризиса с одной стороны и ухудшающегося экономического положения в регионе, которое неизбежно вызывает уменьшение средств, выделяемых на экологические исследования, с другой стороны. Для решения целого ряда экологических проблем области необходима также координация усилий многих специалистов, работающих в сфере природопользования, охраны природы и экологии и четкое определение приоритетных направлений экологических исследований в масштабах области.
Экологические исследования в Челябинской области, проводимые различными специалистами в последние 5 - 8 лет, все более приобретают "техногенную окраску" и все чаще сводятся к проблемам загрязнения окружающей среды, к проблемам создания и внедрения новых экологически чистых технологий, к другим частным экологическим проблемам. Не умаляя значения научных и научно-практических разработок в этих областях, имеющих для нашего региона первостепенное значение, укажем лишь на то, что санитарно-гигиенические подходы сами по себе мало что дают для оценки степени техногенного воздействия на биоту. Они обязательно должны быть увязаны с исследованиями реакций популяций и сообществ на действие антропогенных факторов.
При определении основных перспективных исследований в области экологии живой природы региона необходимо учитывать целый ряд специфических условий Челябинской области, которые порой существенно осложняют анализ экологической ситуации, а иногда делают невозможной широкую интерполяцию сведений и выводов на более обширную территорию. Из таких особенностей укажем лишь основные.
1. Широкая амплитуда условий физико-географического фона, наложенная на фактор геологического и эволюционного времени, определяет исключительное разнообразие и сложность ландшафтной структуры территории, богатство и уникальность биологических сообществ.
Территория области лежит в пределах трех природных зон - лесной, лесостепной и степной. Широтная зональность в западной половине области существенно осложняется высотной поясностью. При этом границы ландшафтно-географических широтных зон смещаются на юг по сравнению с прилегающими равнинами, а структура зональных ландшафтных комплексов существенно обогащается за счет внедрения по вершинам крупных горных хребтов горно-тундрового и субальпийского элементов.
2. С особенностями геологического строения связаны многие своеобразные черты ландшафтной структуры области, в том числе ее растительного покрова. Растительность Челябинской области представлена очень широким спектром формаций - от горных тундр, субальпийских лугов и криволесий у господствующих высот Южного Урала через разнообразные горные и равнинные темно- и светлохвойные, смешанные и лиственные леса лесной зоны до лесостепных и степных сосновых островных и березовых колочных лесов, луговых, ковыльных и солонцовых степей в южной части равнинного Зауралья (Колесников, 1964).
3. Челябинская область обладает достаточно развитой и сложной гидрографической сетью, которая включает более 3600 рек, около 3000 озер, более 300 прудов и водохранилищ. Речная сеть, принадлежащая бассейнам рек Кама, Тобол и Урал, распределена в пределах области очень неравномерно. В целом насыщенность области водотоками снижается с севера на юг и с запада на восток.
4. К настоящему времени не создано детально разработанной единой схемы зоогеографического деления территории области. Можно лишь констатировать, что состав и пространственное распределение животного населения в пределах области в целом согласуются с общими закономерностями ландшафтной структуры (особенно в рамках крупных подразделений на уровне зон и подзон) и со структурой растительного покрова. Богатый и разнообразный состав фауны региона, безусловно, отражает сложность путей ее генезиса, особенности размещения территории области на стыке многих природных рубежей, богатство и разнообразие природного фона. К этому следует добавить, что через область проходит ряд крупных миграционных путей животных (птицы), что еще более усложняет структуру фаунистических комплексов в отдельных районах.
5. При оценке экологического состояния области необходимо учитывать существенные и глубокие преобразования биогеографической среды, связанные с хозяйственной деятельностью человека на протяжении последних двух тысячелетий. Развитие со второй половины XVIII века на Урале крупной горнозаводской и металлургической промышленности повлекло за собой необычайно интенсивную эксплуатацию природных ресурсов, которая продолжалась и усиливалась вплоть до настоящего времени. Особенно сильно пострадали леса области. Moжнo c полнoй yвереннocтью утверждать, что к настоящему времени первичный лесной покров на Южном Урале нацело уничтожен и замещен вторичными, частично восстановленными, экосистемами пониженной продуктивности и устойчивости. В ряде районов области вблизи крупных промышленных центров (Челябинск, Магнитогорск, Южноуральск, Карабаш, Кыштым, Касли, Сатка и др.) природные ландшафты трансформированы в культурно-индустриальные и техногенные. В отдельных точках области возникли "индустриальные пустыни" (Карабаш, горные отвалы близ Сатки, мертвое озеро Карачай и др.), практически нацело лишенные всего живого.
Параллельно с развитием промышленности на Южном Урале шло интенсивное освоение земель под сельхозугодья. На огромных пространствах степной и лесостепной зон естественный растительный покров замещен культурной растительностью, а наименее продуктивные типы угодий, используемые под пастбища и сенокосы, деградировали и дали серию производных типов экосистем с нарушенными экологическими связями.
Наконец, в результате деятельности ПО "Маяк" в северной части области сложилась кризисная ситуация, связанная с накоплением огромных количеств радиоактивных отходов и беспрецедентным загрязнением радионуклидами территории нескольких административных районов. Следствием воздействия больших доз ионизирующего излучения явилась повышенная заболеваемость лучевой болезнью, как среди профессионалов, так и среди населения районов, примыкающих к ПО "Маяк". После серии крупных аварий на данном производстве в зону повышенной опасности попали значительные территории на севере Челябинской области.
Все эти особенности создают чрезвычайно пеструю картину локальных экологических условий и значительное разнообразие животного и растительного мира области. Естественно, что это обстоятельство существенно усложняет проведение научных и научно-практических изысканий в о6ласти экологии нашего региона, приводя к тому, что исследования и практические paзpабoтки, выполненныe на oднoй конкретной территории, в большинстве случаев оказываются неприложимы даже к соседним территориям, и объективно требуется увеличение объемов научных работ.
В сфере региональной экологии животных и растений имеется еще одно специфическое обстоятельство, также существенно влияющее на развитие этих исследований в Челябинской области. Оно связано с недостаточной изученностью растительного и животного мира области. Исторически сложилось так, что после периода великих академических экспедиций XVIII века Южный Урал исследовался недостаточно интенсивно и общий объем сведений о растительном и животном мире нашего края оказался невелик по сравнению с другими регионами России. Кроме того, собственной школы биологической направленности в Челябинской области создано не было, и эти знания пополнялись в основном за счет работавших на нашей территории экспедиций учреждений, находящихся за пределами области. Естественно, что некоторое отставание во флористических и фаунистических исследованиях вызывает необходимость восполнения имеющихся пробелов теперь уже в рамках экологических исследований, что неизбежно сказывается на конечных результатах этих работ. Ведь вполне очевидно, что без знания состава основных компонентов живой природы - видов - невозможно проводить сколько-нибудь значимую экологическую работу.
Все вышесказанное подтверждает, что Челябинская область является весьма интересным районом для проведения как фундаментальных, так и прикладных экологических исследований. Не вдаваясь в перспективы и направления чисто научных изысканий, остановимся на наиболее актуальных для нашей области научно-практических направлениях экологических исследований.
В качестве основных в сфере исследований экологии животных и растений в Челябинской области, имеющих практическое значение, нами выделены следующие направления.

1. Региональный биологический мониторинг
Программа экологического мониторинга в Челябинской области в настоящее время активно разрабатывается целым рядом научно-исследовательских коллективов. Выполнено технико-экономическое обоснование экомониторинга области, которое включает и подсистему биологического мониторинга. Цель биомониторинга состоит в оценке степени и размеров влияния антропогенных факторов на растительный и животный мир региона, в определении степени устойчивости биoлогическиx cоoбщеcтв, в cоздании пpoгнозов состояния и функционирования биологических систем. Данные биомониторинговых работ совместно с данными других подсистем экомониторинга (химического, радиационного и других) должны эффективно использоваться в управлении состоянием природной среды и экономикой области и, в конечном счете, составлять научную основу для разработки экологической стратегии и тактики Челябинской области.
В плане дальнейшего разворачивания исследований по внедрению подсистемы биомониторинга в нашей области необходимо провести выбор и детальное обследование ключевых полигонов для биомониторинга, осуществить окончательный выбор объектов мониторинга на разных уровнях организации живого. На первом этапе создания системы биомониторинговых работ планируется максимально задействовать уже имеющиеся ведомственные системы слежения за состоянием живой природы в регионе. К таким системам можно отнести проводящиеся в течение ряда лет учеты численности охотничье-промысловых животных, учеты животных, проводимые санитарно-эпидемиологическими службами, станцией защиты леса, станцией защиты растений. Проводимые с 30-х годов в Ильменском заповеднике наблюдения за состоянием живой природы, осуществляемые в рамках единой для всех заповедников страны программы "Летопись природы", могут явиться базовыми для значительной части лесной зоны области. Лесоустроительные материалы, накопленные в лесном хозяйстве области, также могут быть использованы как своеобразный долговременный биомониторинг состояния лесного фонда и послужить основой для составления прогнозных моделей.
На следующих этапах создания в Челябинской области подсистемы биологического мониторинга планируется окончательное формирование наземной сети биомониторинга, подготовка специалистов по биомониторингу районного звена, увязка областной системы биомониторинга с общероссийской и международными системами контроля состояния живой природы. В будущем целесообразна разработка вариантов воздушного и космического биомониторинга.

2. Экологическое картографирование
Для принятия решений в области природопользования, как на локальном, так и на региональном уровне органам управления необходимо помимо целостной и полной информации о состоянии и особенностях природной среды располагать и научно-обоснованной картографической или математико-картографической моделью экологического состояния региона или конкретного административного района. Для практического осуществления рационального природопользования в регионе необходимо создание целого пакета разнообразных экологических карт области, отражающих современное состояние воздуха, вод, почв, растительного и животного мира области. Очевидно, что при высокой насыщенности реальных карт данными и условными обозначениями наиболее рациональным является создание электронных компьютерных карт, применение которых позволит не только анализировать ситуацию покомпонентно и послойно, но и создаст возможность оптимизировать картографическую модель за счет введения новых комплексных показателей качества окружающей среды, получаемых путем математических расчетов и преобразований уже имеющихся на карте данных. Или, иными словами, речь идет о разработке на базе картографических моделей  географической информационной системы, а в дальнейшем и экспертной системы по экологии Челябинской области. Информационно-экспертная система, работая с пользователем в диалоговом режиме, не только поможет принять управленческое решение, но и предостережет пользователя от экологически опасных или экологически ущербных природопользовательских действий, как на локальном, так и на региональном уровнях.
Из широкого перечня биоэкологических карт области наиболее актуальными в сегодняшних условиях являются геоботаническая карта, карта состояния лесов, зоогеографическая карта и карта охотпользования, а также карта особо охраняемых природных территорий и объектов области. В качестве итоговой синтетической экологической карты региона планируется создание карты антропогенной нарушенности экосистем Челябинской области.

3. Биологические ресурсы Челябинской области
Целостная программа по оценке запасов и состояния биологических ресурсов Челябинской области в настоящее время отсутствует. Имеющиеся сводки касаются в основном земельных и лесных ресурсов, но и они требуют определенной доработки и корректировки для использования их при решении природоохранных и природопользовательских задач местного и областного масштабов. В целом, к сожалению, приходится констатировать, что сведения о ресурсах растительного и животного мира области не обобщены, отсутствуют региональные и лoкaльныe модели их использования и охраны. На первом этапе разработки данного направления необходимо создание кадастров растительного и животного мира области, которые бы обобщили сведения по экологии и биологии как отдельных видов живых организмов области, так и по их сообществам. Некоторые работы в последнее время проводятся на территории области сотрудниками Ильменского заповедника (Захаров, 1989; Горбунов, Ольшванг, Лагунов и др., 1992; Вейсберг, Захаров, Лагунов и др., 1994).
Создание кадастра растительного и животного мира Челябинской области важно в нескольких отношениях. Во-первых, кадастр в той или иной степени явится составной частью или основой для указанных выше направлений биоэкологических исследований и разработок. Во-вторых, он позволит научно обоснованно сформировать Красную книгу растений и животных Челябинской области и обеспечить основу для разработки реальных природоохранных мероприятий по сохранению биологического разнообразия региона. Особо следует подчеркнуть, что перечень редких и исчезающих животных и растений области не может быть составлен путем простого переноса этих видов из Красных книг СССР и РСФСР. Этот перечень должен разрабатываться исходя из биогеографических и других природных особенностей региона, из реальной оценки степени антропогенной нарушенности среды и с учетом необходимости охраны флоры и фауны России и всего мирового генофонда.

4. Система особо охраняемых природных территорий Челябинской области
Имеющаяся в области сеть заповедников, национальных парков, заказников и памятников природы формировалась в достаточной мере стихийно и не всегда достаточно обоснованно в научном отношении. Эта сеть, включающая в настоящее время 2 заповедника, 2 национальных парка, 23 заказника и около 190 памятников природы, распределена по территории области неравномерно и не охватывает всего разнообразия природно-ландшафтных комплексов нашего края. Вполне ясно, что наряду с созданием новых особо охраняемых территорий различного статуса необходимо создать проект системы особо охраняемых территорий области, последовательное внедрение которого позволит с учетом природных и хозяйственно-экономических особенностей региона обеспечить сохранение природного многообразия ресурсов растительного и животного мира, минеральных и водных ресурсов нашей области, оптимизировать их использование и обеспечить возобновление биологических ресурсов. При этом станет совершенно необходимой ревизия уже имеющихся охраняемых территорий и выработка научных рекомендаций по улучшению режима охраны с возможным изменением природоохранного статуса объекта. Разворачивающийся в области процесс приватизации земель требует скорейших решений в этом направлении.
В заключение укажем, что кратко описанные выше основные направления биоэкологических исследований в нашей области не исчерпывают всей полноты этой проблематики в регионе и отражают, на наш взгляд, те направления, решению которых специалисты по экологии растений и животных должны уделить внимание в самое ближайшее время. Авторы надеются, что руководители области и районов, так или иначе отвечающие за решение экологических проблем своих территорий, более внимательно отнесутся к проблемам экологии живой природы, которая, в конечном счете, и создает на нашей планете условия для жизнедеятельности Homo Sapiens.
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ВВЕДЕНИЕ
Изучение процессов, протекающих в естественных экосистемах, является одной из основных задач заповедников, причем сравнение эталонных и нарушенных биоценозов дает возможность правильно оценивать степень антропогенного влияния и разрабатывать рациональные подходы к решению проблем, связанных с нейтрализацией негативных воздействий на природу. Для выяснения закономерностей протекания процессов в экосистемах, прежде всего, необходимо знание и учет основных компонентов этих систем - видов. Поэтому одной из первоочередных задач любого заповедника является инвентаризация флоры и фауны. Это важно с точки зрения осуществления долговременных мониторинговых работ, и, кроме того, невозможно представить себе какое-либо серьезное экологическое исследование, не опирающееся на сведения о видовом составе животных и растений региона.
Таким образом, инвентаризационные работы являются необходимым фундаментом эколого-биологических исследований самых различных направлений.
Жесткокрылые — важная и многочисленная группа насекомых, которая неизменно входит в состав различных биогеоценозов. По числу видов отряд жуков в классе насекомых занимает первое место. По оценкам различных авторов колеоптерофауна бывшего СССР составляет около 20 000 видов [19, 43, 107], это примерно 25 % от всей энтомофауны этой территории.
Урал в отношении видового состава насекомых изучен весьма слабо. Исторически сложилось так, что после академических экспедиций XVIII века, которые показали слабую степень эндемичности фауны насекомых Уральской горной страны, взоры исследователей устремились дальше — к новым неисследованным местам (Кавказ, горы Средней Азии, Дальний Восток), где встречается много эндемичных видов. Урал при этом как бы «проскакивался» специалистами, направляющимися в экспедиции в края более привлекательные с точки зрения возможности открытия новых для науки видов. Поэтому проблема создания локальных и региональных кадастров различных групп насекомых для Урала крайне актуальна в настоящее время, т. к. недостаток фаунистических сведений объективно сдерживает проведение экологических исследований. 
По экспертной оценке В. О. Козьминых (устное сообщение) фауна жесткокрылых Урала насчитывает около 3500 видов. По нашей предварительной оценке, общее число видов этого отряда в Челябинской области должно быть близко к 2500. Если исходить из положения о том, что каждое четвертое насекомое — жук, то общий объем энтомофауны области будет на уровне 10 000 видов, последнее согласуется с оценкой, высказанной нами ранее [61].
На территории Челябинской области наиболее хорошо в энтомологическом отношении изучены две территории. Это Ильменский государственный заповедник и Троицкий лесостепной заказник (бывший Троицкий степной заповедник). Известная фауна жесткокрылых Троицкого заказника насчитывает 329 видов [11, 21]. Для Ильменского заповедника в данной работе приведено 996 видов жуков. Авторы полагают, что инвентаризация этой группы в Ильменах еще не закончена, некоторые семейства жесткокрылых Ильменских гор еще ждут своих исследователей, однако проведенные в последние годы фаунистические исследования позволяют обобщить имеющиеся данные в единой публикации, которую мы и предлагаем читателю.
Ильменский государственный заповедник Уральского отделения Российской академии наук, основанный в 1920 году, находится на территории Челябинской области. Расположенный на восточном склоне Южно-Уральской горной области, он вытянут с севера на юг на 41 км, ширина его в южной части составляет 13, а в северной — 5 км. Общая площадь заповедника — 30380 га, из них покрыто лесом — 24618 га. Несмотря на значительную облесенность, территория заповедника была отнесена рядом исследователей к группе районов горной лесостепи [41, 45, 71]. Позднее, основываясь на данных по современному состоянию территории заповедника, Б. П. Колесников [22] отнес ее к подзоне предлесостепных сосново-березовых лесов восточных низкогорий и предгорий Южного Урала, которая ограничена на западе таежными лесами водораздельных хребтов, а на востоке — лесостепью восточно-уральского пенеплена.
Гидрологическую сеть заповедника составляют 29 озер, большое количество мелких ручьев и речек, болота, родники и другие источники. Озера занимают около 9% площади заповедника. Наиболее крупные из них: Большое и Малое Миассово, Большой и Малый Кисегач, Ишкуль, Большой Таткуль. 13% территории занято болотами, причем наиболее распространенными типами болот являются облесенные травяные, травяно-сфагновые и моховые [121].
На сравнительно небольшой территории Ильменского заповедника отмечено большое количество типов почв, что связано с разнообразием условий почвообразования. По К. П. Богатыреву [5], в заповеднике преобладают темно-серые и серые лесостепные почвы.
Район заповедника лежит на границе атлантико-континентальной лесной климатической зоны и южной подобласти континентально-лесной Западно-Сибирской области [2]. Расположение заповедника в ветровой тени наиболее крупных хребтов Южного Урала, которые преграждают путь влажным и теплым западным воздушным массам, определяет континентальность климата, характеризуемого в самых общих чертах резкими колебаниями температур (средняя годовая температура 1.0°С, средний абсолютный максимум +38.0°С, минимум -47.0°С), сравнительно малым количеством осадков (около 415 мм) и неравномерностью их распределения по годам.
Флора сосудистых растений, согласно исследованиям Е. В. Дорогостайской [10] и Г. Г. Русяевой [105], насчитывает 826 видов. В целом она сложена бореальными лесными, луговыми и лесостепными видами. Для сравнительно небольшой площади заповедника такое видовое богатство сосудистых растений следует признать большим. Лесная растительность преобладает. Из хвойных лесообразующими являются сосна обыкновенная и лиственница сибирская, из лиственных пород преобладают береза повислая, береза пушистая и осина.
Сосновые леса сосредоточены преимущественно в центральной и южной частях заповедника и занимают 55 % лесопокрытой площади, 40 % составляют березовые насаждения. Имеются леса с преобладанием осины, лиственницы, ольхи серой, ольхи черной и липы. Степная и луговая растительность встречается небольшими участками, но, тем не менее, является важным элементом ландшафта заповедника.

Сложные исторические процессы формирования энтомофауны Южного Урала безусловно наложили свой отпечаток и на фауну жесткокрылых заповедника. Среди этой группы насекомых практически не встречено эндемичных видов (в основном эндемичные виды встречаются в горных тундрах на вершинах гор), что свидетельствует об относительной молодости фаунистических комплексов насекомых заповедника [37]. Большую часть современной фауны жуков Ильменских гор составляют широко распространенные бореальные виды, а близость лесостепной и степной зон обусловливает проникновение сюда зональных степных видов (Pterostichus cipreus, Amara ingenua, A. equestris). Этому способствовало также и то, что в межледниковый период на Южном Урале получил распространение относительно сухой степной ландшафт. Остатки перигляциальной фауны (Amara equestris, Harpalus anxius, Harpalus vernalis) сохраняются на остепненных вершинах Ильменских гор и на серпентинитовых сопках [37].
В настоящее время фауна жесткокрылых находится под сильным влиянием человека, и возникающие, в том числе и на территории заповедника, антропогенные участки быстро заселяются лесостепными видами. Ю. И. Коробейников [37] отмечает, что из жужелиц это характерно для родов Poecilus, Amara, Harpalus. Уникальные находки двух кавказских видов из рода Carabus (С. exaratus и С. janthinus) этот автор относит к случаям завоза инорайонных видов.
Исключительная пестрота и богатство растительности, возникшее из разнообразия физико-географических факторов и в результате длительного и сложного исторического развития, не могло не сказаться на видовом составе беспозвоночных животных и, в частности, на фауне жесткокрылых. Проведенные различными специалистами исследования показывают, что на этой небольшой территории многим группам беспозвоночных свойственны высокие показатели видового богатства. Так, пауков в заповеднике зарегистрировано 162 вида [94, 101], стрекоз — 42 [122— 124, 129], прямокрылых — 32 вида [59, 126], цикадовых — 77 [112], полужесткокрылых — 213 [1], булавоусых бабочек — 95 [66], пядениц — 137 [3], совок — 147 [106], горностаевых молей — 13 [8], бражников — 9 [55], рыжих лесных муравьев — 10 [65, 72], пчелиных — 31 [93], слепней — 16 видов [56]. Однако, работа по инвентаризации энтомофауны заповедника далеко не закончена. В настоящей работе мы постарались заполнить еще одно «белое пятно» для самой большой группы насекомых — жесткокрылых.
Введение и 1 глава написаны А. В. Лагуновым, остальные разделы книги написаны авторами совместно. Авторы выражают благодарность всем коллегам, принимавшим участие в обсуждении этой книги и внесшим целый ряд полезных замечаний и предложений. Мы надеемся, что эта монография будет содействовать дальнейшему развитию энтомологических исследований в Ильменах и на Южном Урале в целом.

ГЛАВА 1. ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ ЖЕСТКОКРЫЛЫХ В ИЛЬМЕНСКОМ ЗАПОВЕДНИКЕ
Первые сведения о жесткокрылых Ильменского заповедника содержатся в работе П. Румянцева [132], в ней лишь упоминается о сборе на заповедной территории коллекции жуков, насчитывающей около 1000 экземпляров. К сожалению, наши попытки обнаружить где-либо следы этих сборов не увенчались успехом. В центральных хранилищах России (Зоомузей МГУ, Зоологический институт РАН) не было обнаружено ни одного экземпляра насекомого из Ильмен, относящегося к тому времени или содержащего указания на данного сборщика.
В последующие годы в Ильменах в основном изучались вредители леса. В рамках этих работ исследовалась и фауна отдельных семейств жесткокрылых: короедов, дровосеков, златок, листоедов, трубковертов и других. Инвентаризация насекомых-вредителей лесов заповедника была начата в 1937 году энтомологическим отрядом Пермского государственного университета. Материалов по итогам этих работ не сохранилось, но в отчете Э. В. Пржитульской [103] есть указание на то, что отрядом были представлены сведения о вредителях сосны и березы. Вероятно, эти отчеты, как и некоторые другие довоенные материалы, погибли при пожаре в музее заповедника в 1941 году. Не сохранился и отчет известного в то время специалиста по лесной энтомологии профессора Г. С. Судейкина, который обследовал 72 квартала центральной части заповедника.
Широкое изучение вредителей лесов Ильменского заповедника было развернуто в предвоенные и военные годы. В этот период в Ильменах работали Л. С. Бессонова [4], Э. Б. Пржитульская [102, 103], 3. В. Ломакина [69, 70], В. Н. Степанов [108—110], в научных отчетах и публикациях которых содержатся сведения о 68 жесткокрылых — вторичных вредителях леса.
Работы по лесной энтомологии были продолжены в 50—60-е годы Ю. И. Новоженовым, которым детально изучались вредители лиственницы сибирской и общая фауна вредителей леса в заповеднике [73—80]. В результате этих исследований фауна жесткокрылых Ильмен пополнилась 37 видами жуков.
В 70-е годы в заповеднике разворачиваются работы по познанию структуры населения почвенных и напочвенных беспозвоночных, значительную часть которых составляют жесткокрылые из семейств жужелиц, мертвоедов, стафилинид, пластинчатоусых, щелкунов и чернотелок. В трудах Л. Д. Вороновой [6], Ю. И. Коробейникова [23—32], С. М. Яблокова-Хнзоряна (1980) приведены сведения о 121 виде гео- и герпетобионтных жуков — новых для Ильменских гор.
Цикл работ по беспозвоночным почвенного и напочвенного ярусов, выполненный Ю. И. Коробейниковым [23—32, 36, 37], позволил всесторонне осветить состав и структуру геобионтного и герпетобионтного комплексов в Ильменах. Всего Ю. И. Коробейниковым впервые для заповедника приведено 154 новых для фауны Ильмен видов жуков, из них — 131 вид жужелиц.
Примерно в эти же годы начинаются и исследования явления полиморфизма у жесткокрылых. Этой тематике посвящено большое количество публикаций, подготовленных Ю. И. Новоженовым и его учениками [9, 81—83, 85—89].
С 1981 года в заповеднике ведется изучение структуры и динамики комплекса беспозвоночных, населяющих травянистый ярус растительности, в котором хорошо представлены разнообразные семейства жуков. Работами А. В. Лагунова было показано, что в травостое встречаются жесткокрылые из 36 семейств (60). Выполненные исследования позволили установить основные закономерности структуры этого комплекса в условиях Ильменского заповедника и охарактеризовать место в этой структуре основных групп беспозвоночных, в том числе и жесткокрылых [47—49, 53, 60, 63, 67, 68]. В этих трудах приводится 223 новых для рассматриваемой территории видов Coleoptera.
Жесткокрылым, обитающим в дереворазрушающих базидиальных грибах Ильменского заповедника, посвящены работы Б. В. Красуцкого [39, 40]. В них содержатся сведения о находках 69 новых для колеоптерофауны заповедника видов.
В последние 15 лет в Ильменах проводятся специальные фаунистические исследования, направленные на инвентаризацию фауны жесткокрылых. Из выполненных на сегодняшний день работ укажем на статьи Ю. И. Коробейникова [30] и А. Г. Воронина [7] по жужелицам, О. В. Запорожского [13—16] по плавунцам, А. В. Лагунова [51, 52] по мертвоедам, Ю. И. Новоженова [84] по усачам, А. А. Петренко [97] по стафилинидам и А. В. Лагунова [64] по листоедам.
Уделялось внимание и выявлению редких и исчезающих видов жесткокрылых, обитающих в заповеднике. По нашим данным [54, 116—119] в Ильменских горах обитает 47 видов из 82-х, включенных в список редких жуков Челябинской области.
Таким образом, известную нам историю фаунистических изысканий по жукам Ильмен можно разделить на три основных периода (рис.). Первый период (40-е годы) был периодом первичного накопления сведений о видовом разнообразии жесткокрылых — вредителей леса. Во втором периоде (50—70-е годы) продолжалось изучение вредителей леса и разворачивались работы по гео- и герпетобионтным жукам. Наиболее интенсивные фаунистические работы приходятся на последний — третий период (80—90-е годы), когда наряду со специальным изучением отдельных семейств Coleoptera были начаты исследования хортобионтных жесткокрылых. Если в первый период было зарегистрировано 6.8 %, во второй — 17.2 %, то за последние 15 лет список колеоптерофауны Ильменских гор вырос на 76 %.
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Рис. Накопление сведений о видовом составе жуков Ильменского заповедника.
ГЛАВА 2. ФАУНИСТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЖЕСТКОКРЫЛЫХ ИЛЬМЕНСКОГО ЗАПОВЕДНИКА
Материалом для настоящего обзора послужили статьи, опубликованные различными авторами; рукописи из архива Ильменского заповедника; сборы жуков, хранящиеся в Зоологическом музее МГУ (г. Москва), Зоологическом институте (г. Санкт-Петербург), Институте экологии растений и животных и в Уральском государственном университете (г. Екатеринбург); а также собственные сборы авторов, сделанные в заповеднике в 1958—1994 годах.
Общая схема обзора такова: после краткой характеристики семейства идет обзор видов, где для каждого вида приведено название, в необходимых случаях даются синонимы, приводится перечень работ, в которых упоминается данный вид для территории заповедника, дается характеристика относительного обилия, ярус обитания, предпочитаемые биотопы, сроки лёта имаго и другие сведения.
Для характеристики относительного обилия отдельных видов применена предложенная Ю. А. Песенко [95, 96] пятибалльная логарифмическая шкала, в которой значение границы каждого класса определяется по формуле:
N а/5 , 

где а = 1, 2, 3, 4, 5
Классам обилия соответствует словесная характеристика: очень редок (1 класс обилия), редок (2 класс), обычен (3 класс), многочислен (4 класс), массовый вид (5 класс). Оценка обилия дается в рамках каждого семейства и преимущественно для видов, собранных нами в 1981—1987 гг. различными количественными методами. Иногда характеристика обилия дается по оценкам отдельных авторов со ссылками на конкретные публикации. Ярусная приуроченность наземных видов дана с учетом предложенной нами усовершенствованной схемы ярусной классификации беспозвоночных [67]. Для некоторых редких и очень редких видов приводятся данные этикеток. В большинстве случаев номенклатура названий приводится по Определителю насекомых Европейской части СССР, том II [92]. Внутри семейства порядок родов принят по этому же изданию, а внутри рода виды даются по алфавиту. Все отступления от этих правил оговариваются в тексте.
В данной работе также приводятся сведения о находках отдельных видов жуков на сопредельных территориях. Нумерация видов дается внутри каждого семейства и в скобках — нарастающим итогом. Для видов, отмеченных лишь на сопредельных территориях, дан номер только внутри семейства. Видам, которые ранее ошибочно были приведены для заповедника, номер не присваивается.
1. Семейство CARABIDAE - ЖУЖЕЛИЦЫ
Большинство жужелиц живет на поверхности почвы, их часто можно обнаружить под камнями, в подстилке. Значительная часть этих жуков — хищники. Всего в Ильменском заповеднике зарегистрировано 164 вида.
Первые сведения о жужелицах заповедника содержатся в статье Л. Д. Вороновой [6]. В дальнейшем обитателей почвенного и напочвенного яруса в заповеднике детально исследовал Ю. И. Коробейников [23—27, 30, 33, 34], которым составлен достаточно полный каталог этого семейства [30], включающий 88 видов. В дальнейшем этот список был дополнен нами еще 7 новыми для заповедника видами [50].
Наконец, в работе А. Г. Воронина [7], посвященной фауне жужелиц окрестностей оз. Мисяш, приводится еще 19 новых для рассматриваемого района видов. Территория, на которой проводились сборы, непосредственно примыкает к Ильменскому заповеднику с восточной стороны. При обработке сборов жужелиц 1981—91 гг. нам удалось отметить еще 3 вида из этого семейства, обитающих в заповеднике [62]. Наиболее полная современная сводка по жужелицам Ильмен составлена Ю. И. Коробейниковым [37].
Порядок родов при описании видов дан по О. Л. Крыжановскому [44].
1(1) Cicindela campestris L. [30, 37, 116—119]. Редкий вид, встречающийся на лугах, опушках леса, обитатель поверхности почвы. Нами отмечался с конца апреля по июль.
2(2) С. silvatica L. [30, 37, 116—119]. Редкий вид, герпетобионт, обитает на лесных дорогах, песчаных участках за пределами заповедника — на лесных вырубках, с мая по июль.
3(3) Calosoma denticolle Gebl. [7, 37]. Несколько экземпляров было отловлено А. Г. Ворониным [7] на сухих лугах в районе оз. Мисяш, более позднее указание Ю. И. Коробейникова [37], вероятно, основано на этих находках.
4(4) С. sycophanta L. [30, 35, 37, 54, 116—119]. Дендробионт. Красотел пахучий был отмечен в северной части Ильменского заповедника в годы массового размножения непарного шелкопряда в 1958 году [35], в последующие годы не регистрировался. Имеются сведения о находках этого вида в окрестностях г. Чебаркуля: 1 экземпляр был собран 19.07.68 г. П. М. Распоповым (коллекция Института экологии растений и животных) и в 1990 году 1 жук был обнаружен О. Н. Филевой в черте города Чебаркуля, расклеванный вороной [35].
5(5) Carabus aeruginosus F.-W. [37]. Данных по численности нет. Предпочитает лесные биотопы, герпетобионт.
6(6) С. arcensis Hbst. [7, 37, 46, 62, 98]. Очень редкий вид, встречающийся на сухих лугах заповедника, герпетобионт. Нами отлавливался в июне-июле банками-ловушками.
7(7) С. aurolimbatus Dej. [37]. Данных по этому виду нет.
8(8) С. cancellatus Jll. [30, 37]. Очень редкий вид, обитающий на поверхности почвы, как в лесных, так и в луговых сообществах, герпетобионт. Имаго можно встретить в апреле - мае и в июле - сентябре.
9(9) С. clathratus L. [37]. Помимо упоминания Ю. И. Коробейниковым [37] этого вида в списке жужелиц заповедника, других данных нет.
10(10) С. conveocus F. [7, 30, 37]. Очень редок, встречается под камнями, на пустырях и огородах с апреля по июнь и в августе - сентябре. Герпетобионт.
11(11) С. estreicheri F.-W. [27, 30, 37]. Многочислен на остепненных и сухих лугах, где попадается с апреля по июль на поверхности почвы, герпетобионт.
12(12) С. exaratus Quens [37, 117—119]. Все указания на обитание этого вида в Ильменском заповеднике основаны на единственной находке (20.06.73 г., Лагунов А. В., оз. Теренкуль), хранящейся в коллекции Института экологии растений и животных.
13(13) С. glabratus Ph. [30, 37]. Очень редкий вид, встречающийся в различных типах лесов заповедника с июня по сентябрь. Герпетобионт.
14(14). С. granulatus L. [25, 27, 30, 37, 98]. Многочисленный вид, обитающий в разнообразных биотопах. Герпетобионт, попадающийся с конца апреля по сентябрь.
15(15) С. janthinus Canglb. [33, 37]. Ю. И. Коробейников считал, что в данном случае мы имеем дело со случаем завоза инорайонного вида на территорию заповедника. Ранее этот вид жужелицы отмечался для горных и равнинных лесов Кавказа [44].
16(16) С. schoenherri F.-W. [27, 30, 37]. Редкий вид, встречающийся с мая по сентябрь на поверхности почвы в лесных и луговых сообществах.
17(17) С. sibiricus F.-W [37]. Данных нет.
18(18) С. stscheglovi Mnnh. [30, 37, 46, 62, 98]. В заповеднике редок, обитает в лесных биотопах, реже на полях и лугах. В наших сборах это жуки, отловленные с апреля по июль. Герпетобионт.
19(19) С. violaceus L. [7, 30, 37, 116—119]. Редкая герпетобионтная жужелица, живущая в лесах, реже на лугах и полянах с апреля по июль.
20(20) Cychrus caraboides L. [30, 37]. Редок, наблюдается на поверхности почвы в лесных сообществах.
21(21). Nebria livida L. [7, 27, 30, 37]. Редкий герпето-стратофильный вид, характерный для береговой полосы озер.
— Nebria uralensis Glas. Ранее [27, 30, 116—119] ошибочно указывалась для территории Ильменского заповедника [35].
22(22). Leistus rufescens F. [37, 62]. Очень редкий вид, встречающийся на поверхности почвы и в подстилке в лесах и на влажных лугах заповедника. В наших сборах — два экземпляра (07. 06. 81 и 13. 08. 82 г.).
23(23). Notiophilus aquaticus L. [7, 30, 37, 98]. Очень редкий вид, отмеченный по берегам озер. Герпетостратофил.
24(24). N. biguttatus F. [7, 37]. Данных по численности и препочитаемым биотопам нет. Герпетостратофил.
25(25) N. palustris Duft. [7, 30, 37, 98]. Очень редок, обитает в подстилке и на поверхности почвы во влажных лесах, по берегам болот и озер.
26(26) Elaphrus cwpreus Duft. [7, 27, 30, 37]. Очень редкий вид. Встречается у воды по берегам озер и болот, герпетобионт.
27(27) El. riparius L. [7, 27, 30, 37]. Редок. Как и предыдущий вид, живет по берегам водоемов. Герпетобионт.
28(28) Loricera pilicornis F. [7, 27, 30, 37]. Очень редкий вид, наблюдается по берегам озер.
29(-) Clivina fossor L. [7]. Отмечена А. Г. Ворониным на пустыре близ оз. Мисяш. В заповеднике не регистрировалась.
30(29) Dyschirius aeneus Dej. [37]. Данных по численности и предпочитаемым биотопам нет.
31(30) D. globosus Hbst. [30, 37]. Очень редок, попадается только по берегам озер. Геобионт.
32(-) D. salinus Schaum. [7]. Отмечен А. Г. Ворониным [7] на берегу оз. Мисяш. В заповеднике не найден.
33(31) Broscus cephalotes L. [7, 30, 37]. Очень редок, встречается под пологом леса на поверхности почвы и в почве.
34(-) Trechoblemus micros Hbst. [7]. Отлавливался А. Г. Ворониным [7] на пустыре близ оз. Мисяш, на территории Ильменского заповедника пока не зарегистрирован.
35(32) Epaphius rivularis Gyll. [30, 37]. Редкий вид, обитающий на лугах и по берегам болот.
36(33) Ер. secalis Pk [7, 27, 30, 37]. Многочисленный вид, живущий на лугах и по берегам водоемов в подстилке и на поверхности почвы.
37(34) Tachyta nana Gyll. [39, 40, 69]. Редкий вид, обитающий под корой погибших деревьев.
38(35) Bembidion andreae polonicum Net. [7, 37]. Обычен, наблюдается на лугах и пустырях на поверхности почвы.
39(36) В. articulatum Panz. [7, 37]. Предпочитает берега озер. Данных по численности нет.
40(37) В. biguttatum F. [37]. Сведений нет.
41(38) В. bruxelense Wesm. [30, 37]. Редок, встречается по берегам водоемов.
42(39) В. doris Pz. [7, 37]. Очень редкий вид. Зарегистрирован на берегу оз. М. Кисегач, герпетобионт.
43(40) В. femoratum Sturm. [30, 37]. Встречается по берегам водоемов, численность неизвестна.
44(41) В. gilvipes Sturm. [37]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
1545(42) В. lampron Hbst. [30, 98]. Пойман на картофельном поле в пос. Миассово. Сведения о численности отсутствуют.
46(43) В. minimum F. [7, 37]. Редок, предпочитает влажные луга и берега озер, герпетобионт.
47(44) В. оbligиит Sturm. [7, 37]. Этот герпетобионт обычен по берегам водоемов.
48(45) В. octomaculatum Soffe. [37]. Данных нет.
49(46) В. petrosum Gebl. [30, 37]. В заповеднике встречен на картофельном поле в пос. Миассово, данных о численности нет.
50(47) В. properans Steph. [7, 98]. Обитает в открытых биотопах — на лугах, полянах, пустырях. Численность неизвестна.
51(48) В. quadrimaculatum L. [30, 37]. Изредка попадается по берегам озер и на пустырях, герпетобионт.
52(49) В. varium Oliv. [37]. Сведений о местах обитания и численности нет.
53(50) Patrobus assimilis Chd. [27, 30, 37]. Редкий вид, характерный для берегов болот, озер и других водоемов, где живет в подстилке.
54(51) P. atrorufus Stroem. (excavatus Р/с.). [30, 37]. Очень редок, отмечался в подстилке по берегам болот.
55(52) Poecilus cupreus L. [7, 27, 30, 37, 46, 98]. На пустырях, полях и огородах — массовый вид, встречается также на лугах и под пологом леса.
56(53) P. lepidus Leske [7, 27, 30, 37, 46, 98]. Обычен на лугах и в лесу, стратобионт.
57(54) P. punctulatus Schall. [7, 37]. Очень редкий вид, живущий в луговой подстилке.
58(55) P. vernalis Pk. [37]. Данные по численности и предпочитаемым биотопам отсутствуют.
59(56) P. versicolor Sturm. [7, 30, 37]. Очень редкий вид, обитает в лесной подстилке и на полях.
60(57) Pterostichus anthracinus Jll. [27, 30, 37]. Вид многочислен на болотах, попадается также по берегам озер.
61(58) P. aterrimus Hbst. [30, 37]. Редкий вид, предпочитает берега озер.
62(59) P. diligens Sturm. [27, 30, 37]. Редок, обитатель берегов озер и болот.
63(60) P. magus Esch. [25—27, 30, 37, 98]. Многочислен, встречается в различных типах леса, на лугах и пустырях, герпетостратофил.
64(61) P. mannerheimi Dej. [25, 27, 30, 37, 98]. Редкий вид, характерный для лесной подстилки и поверхности почвы.
65(62) P. melanarius Jll. [25—27, 30, 36, 37, 98]. Массовый вид, отмечался в различных типах леса, наблюдается также на лугах, полях, по берегам озер и болот в течение всего лета. Герпетостратофил.
66(63) P. niger Schall. [7, 25, 27, 30, 37, 98]. Обычный обитатель поверхности почвы и подстилки в лесах, на лугах, по берегам водоемов и на полях.
67(64) P. nigrita F. [27, 30, 37]. Редкий вид, регистрировался на берегах озер и болот.
68(65) P. oblongopunctatus F. [7, 24, 26, 27, 30, 36, 37, 40, 98]. Обитатель подстилки и поверхности почвы. Массовый вид, встречающийся в лесах, на лугах, по берегам водоемов и на полях, герпетостратофил.
69(66) P. strenuus Pz. [27, 30, 37, 98]. Обычен по берегам озер, реже его можно отловить под пологом леса.
70(67) P. uralensis Motsch. [7, 25, 27, 30, 37]. Обычный обитатель лесных и луговых сообществ, герпетобионт.
71(68) Olisthopus rotundatus Pk. [37]. Данных по численности и биотопическому распределению нет. Найден в районе Лысой горы (кв. 73) в 1985 году Е. В. Зиновьевым.
72(69) Ol. sturmi Duft. [37]. Данных нет.
73(70) Аgопит assimile Pk. [27, 30, 37]. Массовый вид на берегах водоемов, реже попадается в лесной подстилке, герпетостратофил.
74(71) Аg. ericeti Pz. [37]. Данных по численности нет, встречается на Клюквенном болоте в кв. 75.
75(72) Аg. fuliginosum Pz. [7, 30, 37]. Очень редкий вид, характерен для болот заповедника.
76(73) Аg. gracile Gyll. [30, 37]. Очень редок, обитает по берегам водоемов.
77(74) Аg. gracilipes Duft. [7, 37]. Данных по численности нет, указывался для лугов, пустырей и лиственных лесов.
78(75) Аg. impressum Pz. [37]. Данных о биотопическом распределении и численности нет.
79(76) Аg. livens Gyll, [37]. Отмечался в сосновом лесу. В районе Клюквенного болота (кв. 75). Данные по численности отсутствуют.
80(77) Аg. marginatum L. [37]. Данных нет. 
81(78) Аg. micans Nic. [30, 37]. Очень редкий вид, встречающийся в различных биотопах — в лесу, в поле, у болота.
82(79) Аg. moestum Duft. [37]. Данных о местах обитания и численности нет.
83(80) Аg. mulleri Hbst. [37]. Данных нет. 
84(81) Аg. munsteri Hellen. [27, 30]. Многочисленный вид, живет по берегам болот.
85(82) Аg. obscurum Hbst. [37]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
86(83) Аg. quadripunctatum Deg. [7, 37]. Редкий вид, зарегистрирован на пустырях.
87(84) Аg. sexpunctatum L. [7, 30, 37, 98]. Редкий вид, предпочитающий луга и берега озер. Герпетостратофил.
88(85) Аg. thoreyi Dej [7, 37]. Данных по численности нет. Найден на лугах.
89(86) Аg. viduum Pz. [7, 30, 37]. Очень редок, встречается на влажных лугах и на болотах.
90(87) Synuchus nivalis Pk. [30, 37, 67]. Очень редкий вид. Отмечен на берегу озера Б. Миассово и на влажном разнотравном лугу в кв. 61 (31.07.83).
91(88) Calathus ambiguus Pk. [37]. Сведений о численности и биотопическом распределении нет.
92(89) С. erratus С. Sahib. [30, 37]. Данных по численности нет, отлавливался на картофельном поле в пос. Миассово.
93(90) С. halensis Schall. [30, 37, 46]. Данных по численности нет, наблюдался на полях и на сухих лугах.
94(91) С. melanocephalus L. [7, 27, 30, 37, 50, 98]. Многочисленный вид, обитающий на сухих лугах, имаго встречаются с апреля по сентябрь. Герпетостратофил.
95(92) С. micropterus Duft. [7, 25, 27, 30, 37, 67]. Обычен в лесной подстилке, в сосняках иногда доминирует среди жужелиц (по данным отлова банками-ловушками).
96(93) Amara aenea Deg. [7, 30, 37]. Данных по численности нет, обитает в лесных, реже в луговых сообществах.
97(94) A. apricaria Pk. [7, 27, 30, 37]. Редкий вид, характерен для полей и огородов.
98(95) A. bifrons Gyll. [7, 37]. Данных по численности нет А. Г. Воронин [7] отмечал этот вид на пустыре близ оз. Мисяш.
99(96) А. brunnea Gill. [7, 37]. Обитатель березовых лесов. Данных по численности нет.
100(97) A. communis Pz. [7, 25, 27, 30, 37, 98]. Редкий вид отлавливается в различных типах леса, реже на лугах или пустырях.
101(98) A. consularis Duft. [37]. Данных по численности нет. В наших сборах один экземпляр, пойманный на свет 06.08.81 г. в кв. 76.
102(99) A. equestris Duft. [7, 30, 37]. Редкий вид, регистрировался на картофельном поле, на лугу и на опушке березового леса.
103(100) A. eurynota Pz. [7, 30, 37]. Редок, встречается на лугах и полях.
104(101) A. famelica Zimm. [7, 37]. Данных по численности нет, живет на пустырях близ жилья человека.
105(102) A. familiaris Duft. [7, 37, 62, 98]. Обитает на сухих лугах, сведений о численности нет.
106(103) A. fulva Deg. [37]. Очень редкий вид, найден на сухом склоне на северном берегу оз. Б. Миассово (сборы Е. В. Зиновьева, 1985 г.)
107(104) A. infima Duft. [37]. Данные по численности отсутствуют, предпочитает остепненные участки.
108(105) A. ingenua Duft. [27, 30, 37]. Обычный вид, наблюдается на лугах, хортогерпетофил.
109(106) A. littorea Thorns. [7, 37]. Указан для березовых лесов заповедника, данных по численности нет.
110(107) A. majuscula Chd. [30, 37]. В заповеднике отмечался на картофельном поле в пос. Миассово, сведений о численности нет.
111(108) A. municipalis Duft. [37]. Данных нет.
112(109) A. nitida Sturm. [37]. Данных нет.
113(110) A. ovata F. [7, 37]. Данных по численности нет, встречается на пустырях.
114(111) A. plebeja Gyll. [37]. Данных нет.
115(112) A. similata Gyll. [30, 37]. Очень редкий вид, обитающий на лугах.
116(113) А. tibialis Pk. [7, 30, 37, 98]. Очень редок, регистрировался на картофельных полях.

117(114) Curtonotus aulicus Pz. [7, 27, 30, 37, 46, 98]. Обычный вид, встречающийся в различных биотопах — в лесу, на полях, лугах, реже на пустырях с мая по август. Хортогерпетофил.
118(115) С. convexiuscula Marsh. [7, 37]. Встречается на лугах, данных по численности нет.
119(116) С. dessertus Kryn. [7, 37]. Попадается на лугах и пустырях, сведения о численности отсутствуют.
120(117) Anisodactylus binotatus F. [7, 30, 37]. Очень редкий вид, живет по берегам озер.
121(118) Stenolophus mixtus Hbst. [7, 37]. Наблюдается на лугах и берегах озер. Данных по численности нет.
122(119) Acupalpus meridianus L. [7, 37]. Обитает по берегам озер, данные по численности отсутствуют.
123(120) Bradycellus collaris Payk. [37]. Данных нет.
124(121) Dicheirotrichus ustulatus Dej. [37]. Данных по численности нет, отмечался на суходольном лугу в кв. 77 (устное сообщение Е. В. Зиновьева).
125(122) Ophonus punctatulus Duft. [37]. Данных нет.
126(-) О. puncticollis Pk. [7]. Зарегистрирован А. Г. Ворониным [7] в березняке близ оз. Мисяш.
127( - ) О. seladon Schaub. [7]. Как и предыдущий вид, отмечен в березняке у оз. Мисяш.
128(123) Pseudophonus calceatus Duft. [37]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
129(124) P. rufipes Deg. [6, 7, 27, 30, 37, 46, 98]. Редкий вид, обитает на пустырях и огородах близ жилья человека.
130(125) Harpalus aeneus F. (affinis Schrnk.). [7, 37, 98]. Данных по численности нет, встречается на лугах и пустырях.
131(126) Н. anocius Duft. [7, 34, 37]. Данных по численности нет, в заповеднике его можно отловить на серпенти-нитовых сопках и на безлесных склонах гор.
132(127) Н. atratus Latr. [30, 37]. Отмечался на картофельном поле близ пос. Миассово. Данных по численности нет.
133(128) Н. calathoides Motsch. [7, 37]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
134(129) Н. distinguendus Duft. [7, 30, 37]. Очень редок, живет на полях близ кордонов.
135(130) Н. laticollis Chd. [34]. Попадается на серпентинитовых Сопках и на безлесных вершинах Ильменского хребта, данных по численности нет.
136(131) Н. latus L. [7, 27, 37, 40]. Редкий вид, найден в лесных и луговых биотопах, а также на поле.
137(132) Н. politus Dej. [37]. Данных по численности и предпочитаемым биотопам нет.
138(133) Н. progrediens Schb. [30, 37]. Редкий вид, обитает на лугах.
139(134) Н. quadripunctatus Dej. [37]. Данных нет.
140(135) Н. serripes Quens. [30]. Очень редок, встречается в лесах.
141(136) Н. smaragdinus Duft. [30, 37]. Данных по численности нет, регистрировался в лесу и на картофельном поле.
142(137) Н. tardus Pz. [37]. Очень редкий вид, в нашей коллекции — 2 экземпляра (15. 06. 81 и 10. 07. 81 г.). Сведений о предпочитаемых биотопах нет.
143(138) Н. vernalis Duft. [37]. Сведения о численности и биотопическом распределении отсутствуют.
144(139) Chlaenius nigricornis F. [37]. Численность не изучена, предпочитает берега озер и болота (устное сообщение Е. В. Зиновьева).
145(140) С. tristis Schall. [30]. Живет по берегам озер и на болотах, данных по численности нет.
146(141) С. vestitus Pk. [37]. Данных по численности нет, обитает у воды.
147(142) Oodes gracilis Vill. [27, 30, 37]. Очень редкий вид, наблюдается у воды по берегам озер.
148(143) О. helopioides F. [27, 30, 37]. Очень редок, встречается по берегам озер.
149(144) Badister bipustulatus F. [7, 30, 37]. Очень редкий вид, отмечался в лесу и на берегах озер.
150(145) В. dilatatus Chd. [37]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
151(146) В. lacertosus Sturm. [37]. Данных нет.
152(147) В. peltatus Pz. [37]. Данных нет.
153(148) В. unipustulatus Bon. [30, 37]. Обитатель лесов. Данных по численности нет.
154(149) Licinus cassideus F. [27, 30, 37]. Зарегистрирован на картофельном поле в пос. Миассово. Сведений о численности нет.

155(150) L. depressus Pk. [37]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
156(151) Masoreus wetterhali Gyll. [7, 37]. Встречается на лугах, данных по численности нет.
157(152) Odocantha melanura L. [37]. Данные по численности отсутствуют, обитает в травостое луговых сообществ.
158(153) Lebia crux-minor L. [37, 98, 118]. Живет в травостое сухих лугов и на остепненных участках вершин Ильменского хребта. Очень редкий хортобионтный вид.
159(154) L. cyanocephala L. [30, 37, 98, 118]. Попадается на лугах и полях, хортобионт. Данных по численности нет.
160(155) Dromius angusticollis R. Sahib. [37]. Данных нет.
161(156) D. quadraticollis А. Мог. [37, 118]. Очень редкий вид, обитает на сухих лугах.
162(157) Philorhizus notatus Steph. [37, 62, 66]. Редкий вид, все экземпляры нашей коллекции (10 экз.) собраны на суходольном лугу в кв. 77 кошением по траве с июня по август, стратобионт.
163(158) Microlestes maurus Sturm. [37]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
164(159) М. minutulus Gz. [7, 37, 98]. Найден на лугах. Данных по численности нет.
165(160) Syntomus truncatellus L. [37]. Данных нет.
166(161) Cymindis angularis Gill. [7, 30, 37, 67]. Встречается на лугах, очень редок, стратобионт.
167(162) С. vaporarium L. [37]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
168(163) Brachinus crepitans L. [37]. Данных нет.
169(164) В. hamatus F.-W. [116—119]. Все указания основаны на находке в 75 квартале Ильменского заповедника 1 экземпляра этого вида (август 1983 г., Лагунов А.В.).

П. Семейство DYTISCIDAE - ПЛАВУНЦЫ
Жуки обитают в различных водоемах, питаясь в основном насекомыми и другими беспозвоночными. Крупные виды могут нападать на рыб. В Ильменском заповеднике изучением этой группы занимался О. В. Запорожский, который отметил для заповедника 26 видов из этого семейства [13 — 16]. Все сведения приводятся по этим работам. Данные по численности отсутствуют.
1(165) Laccophilus hyalinus L. [13, 15]. Встречается в оз. Бараус.
2(166) L. minutus L. [13, 15]. Известен из оз. Б. и М. Таткуль.
3(167) Hyphydrus ovatus L. [13, 15, 16]. Отмечается в озерах Б. и М. Таткуль.
4(168) Hygrotus inaequalis L. [13, 15]. Попадается на оз. М. Таткуль и в болоте у берега оз. Б. Миассово.
5(169) H. versicolor Schall. [13, 15]. Обитает на оз. Бараус.
6(170) Potamonectes depressus Fabr. [13, 15]. Живет в оз. Б. Миассово.
7(171) Platambus maculatus L. [13, 15]. Отлавливался в оз. Б. Миассово.
8(172) Ilybius ater Deg. [13, 15]. Зарегистрирован на оз. М. Таткуль.
9(173) I. fenestriatus Fabr. [15]. Обитает в водах оз. Б. Миассово.
10(174) I. subaeneus Er. [13,15]. Найден на озерах Б. Миассово, М. Таткуль, Бараус.
11(175) Rhantus exoletus Forst. [13, 15]. Собран на оз. Б. Миассово и М. Таткуль.
12(176) Ph. notatus F. [13, 15]. Известен из оз. Б. Миассово и М. Таткуль.
13(177) Colymbetes paykulli Er. [13, 15]. Встречается в озерах Б. Миассово и М. Таткуль.
14(178) С. striatus L. [13, 15, 16]. Отмечен на оз. М. Таткуль.
15(179) Hydaticus laevipennis Thorns. [13—15]. Зарегистрирован на оз. М. Таткуль.
16(180) Н. stagnalis F. [13—15]. Попадается на оз. М. Таткуль.
17(181) Graphoderes austriacus Sturm. [15]. Этот типично степной вид найден в оз. М. Таткуль.
18(182) G. bilineatus Deg. [15]. Отлавливался на оз. М. Таткуль.
19(183) G. zonatus Hoppe. [13, 15]. Указан для оз. М. Таткуль.
20(184) Acilius canaliculars Nic. [13, 15, 16]. Собран на оз. М. Таткуль.

21(185) A. sulcatus L. [13, 15]. Встречен на оз. Б. Миассово и М. Таткуль, а также в небольшом лесном водоеме у оз. Б. Миассово (кв. 75).
22(186) Dytiscus circumcinctus Ahr. [13—15]. Обитает на оз. Б. Миассово и М. Таткуль.
23(187) D. circumflexus Fabr. [13—15]. Отмечался на озерах Б. Миассово и М. Таткуль.
24(188) D. lapponicus Gyll. [13, 15, 16]. Характерен для озер Б. Миассово и М. Таткуль.
25(189) D. latissimus L. [13, 15, 116—119]. Встречается в озерах Б. Миассово и Б. Таткуль. В нашей коллекции имеется экземпляр, пойманный в мае 1992 г. на огороде в районе центральной усадьбы заповедника.

Ш. Семейство GYRINIDAE - ВЕРТЯЧКИ
Хищные жуки, обитающие на поверхности различных водоемов. В случае опасности быстро кружатся по водяной пленке или ныряют. На водоемах заповедника не изучались. В наших сборах определен только один вид.
1(191) Gyrinus marinus Gyll. Встречается в заводях озера Б. Миассово.

IV. Семейство HYDROPHILIDAE - ВОДОЛЮБЫ
Растительноядные жуки, встречающиеся в водоемах, часть видов живет в навозе. Фауна этого семейства в заповеднике практически не изучалась, в наших сборах всего один вид.
1(192) Cercyon lateralis Marsh. [62]. Два экземпляра было собрано на суходольном лугу (29.06.81 и 18.08.83 г.) при кошении по траве.
V. Семейство HISTERIDAE - КАРАПУЗИКИ
Семейство объединяет хищных жуков, живущих в навозе, на падали, в ходах короедов и усачей под корой деревьев и в норах и гнездах позвоночных животных. В Ильменском заповеднике зарегистрировано 9 видов карапузиков.
1(193) Saprinus rugifer Pk. [62]. Очень редок. Пойман всего 1 экземпляр 18.06.81 г.
2(194) S. semistriatus Scr. [62]. Очень редкий вид, в сборах 2 экземпляра (май 1983 и 29.07.83 г.).
3(195) Carcinops pumilia Er. [62]. В коллекции 1 экземпляр, пойманный при кошении по траве на суходольном лугу в кв. 77 3 августа 1981 года.
4(196) Hister funestus Er. [62]. Собран 1 экземпляр 16.05.76 в южной части заповедника.
5(197) Н. unicolor L. [62]. В наших сборах — 1 экземпляр, отловленный на разнотравном лугу в кв. 61 07.07.82 г.
6(198) Margarinotus purpurascens Hbst. [62]. Очень редок, в коллекции есть 2 экземпляра, найденных 22.05.81 г. в районе биостанции Миассово.
7(199) М. ventralis Mars. [40]. Найден в мицелиальном слое гриба-трутовика на березе 21.06.90 г.в южной части заповедника.
8(200) Platysoma deplanatum Gyll. [39]. Собран на грибах-трутовиках на березе и осине в июне и июле 1990 года.
9(201) P. minor Rossi. [40]. Обнаружен на грибе-трутовике на березе 21.06.90 в южной части заповедника.
VI. Семейство SILPHIDAE - МЕРТВОЕДЫ
Большинство видов мертвоедов питается падалью, некоторые растительноядны или хищничают. В заповеднике фауна этого семейства исследовалась Ю. И. Коробейниковым [27], а позднее А. В. Лагуновым [51, 52]. Всего зарегистрировано 11 видов мертвоедов.
1(202) Nicrophorus fossor Er. [51, 52]. Очень редкий вид, отмечался на суходольном лугу в кв. 77. В коллекции всего 3 экземпляра (1 экз. 21.07.81 и 2 экз. 23.08.81). Герпетобионт.
2(203) N. investigator Zett. [51,52]. Обычен, найден в различных биотопах — на лугах, в лесу, на пустыре. Встречается с июня по август, герпетобионт.
3(204) N. vespillo L. [51, 52]. Обычный вид, попадается в основном на лугах с июня по август, герпетобионт.
4(205) N. vespilloides Hbst. [27, 51, 52]. Обычный вид, обитает на лугах и под пологом леса, наиболее часто жуков можно встретить в июле - августе, герпетобионт.

5(206) Necrodes littoralis L. [51, 52]. Редкий вид, чаще всего обнаруживается на падали, иногда летит на свет. В нашей коллекции 17 экземпляров, пойманных в разные годы в июле - августе.
6(207) Thanatophilus rugosus L. [51, 52]. Редок, живет на различных лугах с мая по сентябрь, герпетобионт.
7(208) Т. sinuatus F. [51, 52]. Редкий вид, наблюдается на сухих лугах и пустырях с июля по сентябрь. Герпетобионт.
8(209) Oiceoptoma thoracica L. [27, 51, 52]. Обычный вид, встречается в различных биотопах, чаще всего на падали, с мая по сентябрь.
9(210) Silpha carinata Hbst. [40, 46, 51, 52]. Массовый вид, зарегистрированный практически во всех биотопах, кроме сухих сосняков, с мая по сентябрь. Типичный герпетобионт.
10(211) S. obscura L. [46, 51, 52]. Многочисленный вид, обитающий преимущественно на лугах, реже встречается под пологом леса. Лет имаго в мае - сентябре. Герпетобинт.
11(212) Phosphuga atrata L. [51, 52]. Обычен на пустырях, лугах, часто под камнями и другими укрытиями с апреля по сентябрь.
VП. Семейство ANISOTOMIDAE
Живут в грибах, которыми и питаются. Изучались в южной части Ильменского заповедника Б. В. Красуцким [40]. В заповеднике отмечено 5 видов этого семейства.
1(213) Liodes sp. Очень редкий вид, обитающий в подземных грибах. В нашей коллекции всего 1 экземпляр, найденный нами 27.06.81 в желудке остромордой лягушки.
2(214) Anisotoma axillaris Gyll. [39]. Редкий вид, встречен в июне в грибе-трутовике на березе в южной части заповедника.
3(215) A. humeralis F. [40]. Обычен под корой берез в мицелиальном слое грибов-трутовиков в июне на старых гарях южной части заповедника.
4(216) Amphicyllis globus F. [40]. Очень редок. Б. В. Красуцким (1993) отловлен 1 экз. 25.06.91 в грибе-трутовике на березе.
5(217) Agathidium mandibulare Sturm. [40]. Обычен, обитает в грибах-трутовиках на сосне, встречается в июне-июле.

VШ. Семейство STAPHYLINIDAE - СТАФИЛИНЫ
Характерным признаком для всего семейства являются укороченные надкрылья, отсюда второе название семейства — коротконадкрылые жуки. По образу жизни весьма различны: одни живут в грибах, питаясь их тканями или хищничая, другие — на падали или в навозе, на разлагающихся растительных и животных остатках, под опавшей листвой, во мху, под камнями, по берегам водоемов. Большинство видов хищники, но есть фитофаги, сапрофаги и некрофаги, реже паразиты насекомых. В заповеднике первые сведения по фауне этого семейства приведены в работе Л. Д. Вороновой [6], более полные сведения имеются в работах Ю. И. Коробейникова [26, 27, 29]. В сводке по стафилинидам СССР С. М. Яблокова-Хнзоряна [128] для Ильменского заповедника указано 17 видов. А. А. Петренко [97] на основе собственных сборов в июне 1985 года и сборов А. В. Лагунова (1981—1984 гг.) составил подробную сводку фауны стафилинид заповедника, насчитывающую 123 вида. Б. В. Красуцкий [39, 40] описывает несколько видов из этого семейства, связанных с дереворазрушающими грибами. Всего фауна этого семейства в Ильменском заповеднике насчитывает 137 видов. Расположение родов, численность и другие сведения даны в основном по работе А. А. Петренко [97].
1(218) Acidota crenata F. [97]. Редок, встречен на Демидовских сопках (кв. 109).
2(219) Mannerheimia arctica Er. [97]. Редок, обитатель илистых отложений, стратобионт.
3(220) Geodromicus plagiatus F. [97]. Многочисленный вид, живущий в наносах по берегам озер, стратобионт.
4(221) Trogophloeus rivularius Motsch. [97]. Редок, попадается в наносах по берегам водоемов, стратобионт.
5(222) Oxytelus fulvipes Er. [97]. Редкий вид, характерный для берегов озер.
6(223) О. insecatus Grav. [6]. Отмечен на безлесных вершинах Ильменского хребта. Данных по численности нет.
7(224) О. inustus Grav. [29]. Зарегистрирован на болоте, сведения о численности отсутствуют.
8(225) О. lagueatus Mrsh. [97]. Редкий вид, обитает по берегам ручьев.
9(226) О. nitidulus Grav. [67,97]. Многочисленный вид, встречающийся в навозе. В наших сборах имеется 1 экземпляр, пойманный при кошении на суходольном лугу в кв. 77.
10(227) О. rugosus F. [29, 97]. Обычен, указан для берегов ручьев, на болоте, под прошлогодним сеном, стратофил.
11(228) Platystethus arenarius Geofrr. [97]. Редок, найден на берегу оз. Б. Миассово.
12(229) Bledius dissimilis Er. [97]. Обычен на илистой почве в наносах.
13(230) Mycetoporus brunneus Marsch. [97]. Редок, предпочитает наносы по берегам водоемов, стратобионт.
14(231) М. splendidus Grav. [29, 97]. Обычный вид, собран на болотах, во мху, бриобионт.
15(232) Mycetoporus sp. [67, 97]. Редок, обнаружен на лугах, где собрано несколько экземпляров при кошении энтомологическим сачком, факультативный хортофил.
16(233) Bryoporus cernuus Grav. [97]. Редкий вид, обитает по берегам болот.
17(234) Bolitobius lunulatus L. [39, 40, 67, 97]. Обычный вид, который можно найти в грибах-трутовиках во всех типах леса.
18(235) В. thoracicus F. [97]. Обычный вид, зарегистрирован в грибах-трутовиках и в лесной подстилке.
19(236) Bryocharis analis Payk. [97]. Обычен, регулярно попадается в банки-ловушки на лугах и под пологом леса, стратогерпетофил.
20(237) В. cingulata Mnnh. [97]. Редкий вид, встречается в подстилке.
21(238) Conosoma bipustulatum Grav. [39, 40, 97]. Обычный вид, живет в грибах-трутовиках, реже - в лесной подстилке.
22(239) С. immaculatum Steph. [97]. Редок, найден на влажной почве.
23(240) С. pedicularium Grav. [97]. Редок, попадается на влажной почве.
24(241) С. testaceum F. [97]. Многочисленный вид, регистрировался под стволами берез, под камнями, на влажной почве и на грибах-трутовиках.
25(242) Tachyporus chrysomelinus L. [29]. Обычный вид, часто отлавливается в травостое луговых собществ с июня по сентябрь. Хортогерпетофил.
26(243) Т. hypnorum F. [67, 97]. Редок, обитает на лугах, часто в травостое. Хортогерпетофил.
27(244) Т. obtusus L. [97]. Редок, наблюдается по берегам ручьев, хортогерпетофил.
28(245) Т. solutus Er. [97]. Редок, встречен под гнилым сеном, хортостратогерпетофил.
29(246) Т. transversalis Grav. [97]. Обычный вид, характерный для остепненных участков.
30(247) Tachinus laticollis Grav. [67, 97]. Обычен, отлавливался при кошении сачком по траве на лугах. Хортогерпетофил.
31(248) Т. marginellus F. Очень редок, в нашей коллекции хранятся два экземпляра, собранных кошением на влажных лугах 29.09.82 и 19.07.84 г. Хортогерпетофил.
32(249) Т. proximus Кг. [97]. Обычен, жуки часто попадаются в банки-ловушки на лугах и под пологом леса. Стратогерпетофил.
33(250) Т. rufipes Deg. [97]. Обычный вид, обитает в наносах, под гнилым сеном, на илистой почве, реже - на влажных лугах (банки-ловушки), стратогерпетофил.
34(251) Cilea silphoides L. [39, 40]. Данных по численности нет, жуки встречаются на грибах-трутовиках в сосновых и осиновых лесах в июне и июле.
35(252) Hygronoma dimidiata Grav. [97]. Редок, отмечался на илистой почве.
36(253) Myllaena dubia Grav. [97]. Редкий вид, собран на илистой почве.
37(254) Astilbus canaliculatus F. [97]. Редкий вид, обнаружен на лесной дороге близ пос. Миассово.
38(255) Zyras collaris Payk. [29, 97, 118]. Редок, наблюдается по берегам болот на илистой почве.
39(256) Z. humeralis Grav. [97]. Многочислен, ползает по лесным дорогам, иногда вместе с муравьями.
40(257) Z. plicatus Er. [97]. Обычный вид, периодически отлавливается банками-ловушками.
41(258) Zyras sp. [40]. Встречен в южной части заповедника на грибах-трутовиках в осиновых и березовых лесах в июне-июле. Данных по численности нет.
42(259) Oxypoda togata Er. [97]. Редок, обитает в лесной подстилке.
43(260) Falagria sp. [97]. Редкий вид, предпочитает различные наносы по берегам водоемов.
44(261) Tachyusa sp. [97]. Редок, живет в наносах, стратобионт.
45(262) Atheta crassicornis F. [97, 128]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
46(263) A. elongatula Grav. [97, 128]. Данных нет. 
47(264) Aleochara bellonata Krasa. [97]. Редок, попадается в различных наносах, стратобионт.
48(265) A. bipustulata L. [97]. Редок, отмечался по берегам озера Б. Миассово.
49(266) A. brevipennis Grav. [97]. Обычный вид, встречается в наносах, под гнилым сеном, на илистой почве, типичный стратобионт.
50(267) A. curtula Goeze [97]. Редок, ловится в банки-ловушки на лугах и пустырях.
51(268) A. intricate, Mnnh. [97, 128]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
52(269) A. languinosa Grav. [97]. Обычный вид, зарегистрирован по берегам озера Б. Миассово .
53(270) A. puberula Klug. [97]. Редок, обнаружен на берегу оз. Б. Миассово.
54(271) Aleochara sp.1 [97]. Редок, данных о биотопическом распределении нет.
55(272) Aleochara sp.2 [97]. Редок, сведений о предпочитаемых биотопах нет.
56(273) Oxyporus maxillosus F. [39]. Данных по численности нет, встречен в июне-июле на березовых грибах-трутовиках.
57(274) О. rufus L. [97]. Редок, отлавливался при кошении на разнотравных лугах. Герпетобионт.
58(275) Stenus ater Mnnh. [97]. Редкий вид, собран при кошении на лугу, хортогерпетофил.
59(276) S. bimaculatus Gyll. [97]. Редок, обитает на лугах, иногда под гнилым сеном, хортостратогерпетофил.
60(277) S. boops Ljungh. [97]. Редок, данных по биотопическому распределению нет.
61(278) S. canaliculars Gyll. [97]. Многочисленный герпетобионтный вид, живет в наносах, на илистой почве.
62(279) S. cicindeloides Schall. [97]. Редок, найден в наносах. В нашей коллекции 12 экземпляров, пойманных на различных лугах кошением сачком по траве. Хортостратофил.
63(280) S. clavicornis Scop. [97]. Многочисленный вид, обнаружен под камнями, в подстилке по берегам ручьев и болот под корой гнилых сосен, несколько экземпляров собрано при кошении на влажных лугах. Хортостратофил.
64(281) S. comma Lee. [97]. Многочислен, его можно найти в наносах, стратобионт.
65(282) S. imitator Epp. Обычный вид, нами выловлено 25 экземпляров кошением на влажном горно-ключевом лугу в июне - августе, хортостратобионт.
66(283) S. juno Payk. [97]. Обычный вид, обитает по берегам ручьев.
67(284) S. melanarius Steph. [97]. Редок, данных по биотопическому распределению нет.
68(285) S. providus Er. [97]. Редкий вид, отмечался на Демидовских сопках в кв. 109.
69(286) S. tarsalis Gr. Обычен, в коллекции 27 экземпляров, собранных при кошении на влажном разнотравном лугу в квартале 61 в июне - сентябре. Хортостратобионт.
70(287) Stenus (Hypostenus) sp.1 [97]. Редок, встречается под стволами упавших деревьев.
71(288) Stenus (Hypostenus) sp.2 [97]. Редок, предпочитает илистую почву.
72(289) Stenus (Hypostenus) sp.3 [97]. Редкий вид, живет по берегам болот.
73(290) Paederus riparius L. [67, 97]. Многочисленный вид, обитает в различных наносах, на илистой почве, иногда выкашивается из травостоя на лугах. Хортостратофил.
74(291) Stilicus rufipes Germ. [97]. Обычен, зарегистрирован в наносах, под гнилым сеном, на грибах-трутовиках.
75(292) S. similis Er. [97]. Обычный вид, данных по биотопическому распределению нет.
76(293) Scopaeus laevigatus Gyll. [97]. Редок, сведения о предпочитаемых биотопах отсутствуют.
77(294) Lathrobium brunnipes F. [27, 29, 97]. Массовый вид, встречается в лесной подстилке, во мху, на болотистой почве. Герпетобриостратофил.
78(295) L. elongatum L. [97]. Обычен на илистых берегах ручьев. Стратобионт.
79(296) L. fovulum Steph. [97]. Обычный стратобионтный вид, найден в наносах по берегам ручьев и болот.
80(297) L. geminum Кг. [29, 97]. Многочислен в наносах, под камнями и упавшими стволами деревьев, на влажной илистой почве по берегам болот. Стратобионт.
81(298) L. quadratum Payk. [29, 97]. Обычен, живет в наносах по берегам болот и ручьев, стратобионт.
82(299) L. rufipenne Gyll. [97]. Редкий вид, обитает на илистых берегах болот, стратобионт.
83(300) L. terminatum Grav. [97]. Обычен, обнаружен в наносах и на илистой почве, стратобионт.
84(301) Ochthephilum fracticorne Payk. [97]. Обычный вид, зарегистрирован на Демидовских сопках (кв. 109)
85(302) Baptolinus pilicornis Payk. [67, 97, 128]. Редок, отлавливался на лугах при кошении сачком. Хортогерпетофил.
86(303) Othius punctulatus Goeze. [97]. Редкий вид, известен по сборам Е. В. Зиновьева из лесной подстилки, стратобионт.
87(304) Gyrohypnus angustatus Steph. [6, 97]. Многочисленный вид, характерен в различных наносах, под гнилым сеном, на илистой почве, герпетостратофил.
88(305) G. fracticornis Mull. [67, 97]. Обычен, собран в наносах, выкашивался на лугах энтомологическим сачком, герпетостратофил.
89(306) Xantholinus tricolor F. [6, 27, 29, 67, 97]. Встречается в различных биотопах, в лесной подстилке, везде редок. Герпетостратофил.
90(307) Xantholinus sp. [6]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
91(308) Leptacinus batychrus Gyll. [97]. Обычный вид, живет на влажной илистой почве.
92(309) Erichsonium cinerascens Grav. [97]. Многочислен, отмечался в наносах и на илистой почве, стратобионт.
93(310) Philonthus addendus Scharp. [97]. Обычен, попадается в банки-ловушки на лугах, хортогерпетофил.
94(311) Ph. albipes Grav. [97]. Обычен в коровьем навозе и под гнилым сеном, герпетостратофил.
95(312) Ph. carbonarius Gyll. [97]. Обычный обитатель коровьего навоза.
96(313) Ph. chalceus Steph. [97]. Многочисленный вид, зарегистрирован в коровьем навозе, реже попадался на лугax в банки-ловушки и при кошении по траве. Хортогерпетофил.
97(314) Ph. concmnus Grav. [97]. Многочисленен в различных наносах, под гнилым сеном, изредка отлавлива​ется при кошении на лугах. Хортостратогерпетофил
98(315) Ph. cyanipennis F. [97]. Редок, встречен на березовых грибах-трутовиках.
99(316) Ph. decorus Grav. [26, 27, 29, 36, 97]. Многочисленный вид для подстилки, мохового покрова и бгрегов болот. Бриостратофил.
100(317) Ph. ephippium Nordm. [97, 118]. Редок, живет в наносах, стратобионт.
101(318) Ph. fulvipes Steph. [97]. Многочислен, обитает в наносах и на илистой почве. Стратобионт.
102(319) Ph. fuscipennis M. [97]. Обычный вид, хорошо ловится в банки-ловушки на лугах. Герпетостратофил.
103(320) Ph. intermedins Boisd. [97]. Редок, данных по биотопической приуроченности нет.
104(321) Ph. lepidus Grav. [97]. Редкий вид, живет под камнями и другими укрытиями.
105(322) Ph. marginatus Stroem. [97]. Обычен в коровьем навозе.
106(323) Ph. micans Grav. [97]. Обычный обитатель различных наносов, стратобионт.
107(324) Ph. nigrita Grav. [97]. Редок, зарегистрирован на Демидовских сопках (кв. 109).
108(325) Ph. nitidus F. [97]. Редкий вид, отлавливался в банки-ловушки на лугах.
109(326) Ph. puella Nordm. [97]. Обычен в коровьем навозе.
110(327) Ph. punctus Grav. [97]. Редкий вид, найден в наносах.
111(328) Ph. quisquiliarius Grav. [97]. Многочислен, встречается в наносах, под гнилым сеном, на илистой почве. Стратобионт.
112(329) Ph. sanquinolentus Grav. [97]. Обычен, обнаружен в коровьем навозе.
113(330) Ph. splendens F. [97]. Многочисленный вид, обитает в навозе, грибах-трутовиках.
114(331) Ph. tenuis F. [97]. Редок, живет на илистой почве.
115(332) Ph. umbratilis Grav. [97]. Многочисленный вид в различных наносах, типичный стратобионт.
116(333) Ph. varians Payk. [97]. Собран в коровьем навозе, под гниющим сеном, банками-ловушками и при кошении. Многочисленный стратогерпетофильный вид.
117(334) Gabrius expectatus Smet. [97]. Обычен, отмечался на влажной почве и под корой упавших деревьев, стратобионт.
118(335) G. trossulus Nordm. [97]. Обычный вид, наблюдается в наносах.
119(336) G. vernalis Grav. [97]. Редок, обитает на влажной почве.
120(337) Gabrius sp. 1 [97]. Редкий вид, встречен на остепненных участках под гнилым сеном.
121(338) Gabrius sp. 2 [97]. Редок, указан для наносов по берегам болот.
122(339) Ocypus fulvipennis Er. [29]. Данных по численности нет, встречается на лесных полянах.
123(340) О. fuscatus Grav. [97]. Обычен, живет в подстилке, во мху, по берегам болот, отлавливается в банки-ловушки. Герпетобриостратофильный вид.
124(341) Staphylinus caesareus Cedern. [97]. Обычный вид, попадается в банки-ловушки на лугах.
125(342) S. dimidiaticornis Gemm. [29]. Обитатель лесных полян. Данных по численности нет.
126(343) S. erythropterus L. [26, 27, 29, 36, 67, 97]. Многочисленный вид, предпочитает луга, часто попадает в банки-ловушки. Герпетобионт.
127(344) S. fulvipes Scop. [97]. Редкий вид, данных по биотопическому распределению нет.
128(345) S. pubescens Degeer. [29, 97]. Редок, жуков можно обнаружить в коровьем навозе, реже - на лугах (банки-ловушки).
129(346) Ontholestes murinus L. [29, 97]. Редкий вид, живет в коровьем навозе.
130(347) О. tesselatus Fourc. [97]. Обычен, отмечался в коровьем навозе.
131(348) Heterothops dissimilis Grav. [97]. Редок, встречен под корой упавшей сосны.
132(349) Quedius fuliginosus Grav. [26, 27, 29, 97]. Обычен, данных по биотопическому распределению нет.
133(350) Q. scitus Grav. [6]. Зарегистрирован на безлесных участках Ильменского хребта, данных по численности нет.
134(351) Q. umbrinus Er. [29]. Данных по численности нет, обитает на болотах.
135(352) Quedius (Raphirus) sp.1 [97]. Обычен по берегам болот.
136(353) Quedius (Raphirus) sp.2 [97]. Редкий вид, найден во мху, под гнилым сеном, на влажной почве.
137(354) Quedius (Raphirus) sp.3 [97]. Редок, встречается по берегам болот.

IX. Семейство SCAPHIDIIDAE - ЧЕЛНОВИДКИ
Жуки и личинки этого семейства живут в грибах. Фауна челновидок в Ильменском заповеднике изучалась Б. В. Красуцким [39, 40], который приводит 4 вида, встречающиеся в дереворазрушающих грибах.
1(355) Scaphosoma agaricinum L. [39, 40]. Многочислен, живет на грибах-трутовиках, растущих на березах и осинах, встречается в июне-сентябре.
2(356) S. assimile Er. [40]. Очень редкий вид, отмечался на грибе-трутовике, растущем на осине, 04.07.91 в южной части заповедника.
3(357) S. innopinatum Lobl. [40]. Многочисленный вид, найден в мицелиальном слое и плодовых телах различных грибов-трутовиков.
4(358) S. subalpinum Rtt. [40]. Редок, встречается на грибах-трутовиках в березовых лесах.

X. Семейство ORTHOPERIDAE - ГНИЛЕВИКИ
Мелкие жуки, живущие в гниющих растительных остатках, иногда под корой гниющих деревьев. В наших сборах имеется лишь один вид из этого семейства.
1(359) Orthoperus sp. Очень редок, в коллекции всего 1 экземпляр, пойманный 27.08.83 г. при кошении на влажном горно-ключевом лугу в кв. 87.

XI. Семейство LUCANIDAE - РОГАЧИ
Личинки жуков живут в трухлявой древесине лиственных пород. Жуки питаются соком, вытекающим из стволов деревьев. В заповеднике зарегистрировано 2 вида рогачей.
1(360) Platycerus caraboides L. Редок, встречается в различных типах лиственных и смешанных лесов, обычно в подстилке или на поверхности почвы в июне - июле. Герпетостратофил.
2(361) Sinodendron cylindricum L. Обычный вид, обитает в лиственных и смешанных лесах, жуков можно обнаружить в трухлявых березовых пнях в июне - августе.

XII. Семейство SCARABAEIDAE -ПЛАСТИНЧАТОУСЫЕ
Жуки питаются надземными частями и соком растений, растительными остатками, навозом, трупами животных. Среди представителей семейства немало серьезных вредителей леса и сельскохозяйственных культур. Сведения об отдельных видах пластинчатоусых заповедника содержатся в работах Ю. И. Коробейникова [26—28, 32] и А. В. Лагунова [62]. Фенетика популяции восковика перевязанного (Trichius fasciatus) детально изучалась Ю. И. Новоженовым [81, 86, 87, 89]. Всего в фауне заповедника зарегистрировано 16 видов из этого семейства.
1(362) Geotrupes stercorosus Schriba. [26 - 28, 32, 36], Массовый вид, встречается в основном в лесных биотопах, реже на лугах, с мая по сентябрь. Геогерпетофил.
2(363) Oryctes nasicornis L. Очень редок, в наших сборах имеется 1 экземпляр, пойманный в июле 1986 года.
3(364) Aphodius distinctus Mull. [62]. Очень редок, в коллекции заповедника всего 1 экземпляр, отловленный на свет в кв. 76 31 июля 1983 г.
4(365) A. fimetarius L. [62]. Редок, жуки обитают на цветах в августе - сентябре.
5(366) A. fossor L. [62]. Очень редкий вид, 1 экземпляр был найден 10.07.81 г. в окрестностях биостанции Миассово.
6(367) A. rufipes L. [62]. Многочисленный вид, жуки живут на цветах в июле-августе.
7(368) Onthophagus gibbulus Fall. [62]. Очень редок, в коллекции - 1 экземпляр из окрестностей биостанции Миассово, найденный 22.08.81 г.
8(369) Phyllopertha horticola L. [62, 104]. Обычный вид, жуки встречаются на лугах в июне-июле. В заповеднике повреждал культуры дуба.
9(370) Melolontha hippocastani F. [6, 62, 75, 76]. Редок, но в отдельные годы может достигать высокой численности, лет имаго в мае - июне. Дендробионт.
10(371) Amphimallon solstitialis L. [6, 62]. Обычный вид, лет жуков в июле.
11(372) Serica brunnea L. [6, 62, 111]. Обычен, жуки летают ночью на лугах и пустырях в июне - июле.
12(373) Trichius fasciatus L. [9, 17, 81, 86, 87, 89]. Многочисленный хортобионтный вид, обитает на лугах и лесных полянах, жуки на цветах с июня по август.
13(374) Oxythyrea funesta Poda. [62]. Редок, жуки на цветах в июне - июле, хортобионт.
14(375) Cetonia aurata L. [62]. Многочисленный вид, жуки на лугах и лесных полянах, обычно на цветах в июне - августе, хортобионт.
15(376) Potosia lugubris Hbst. [62]. Редок, но встречается постоянно каждый год при сборах бронзовок в количестве от нескольких экземпляров до 2 - 3 десятков.
16(377) P. metallica Hbst. Многочислен, жуков можно встретить на цветущих растениях совместно с Cetonia aurata в июне - начале августа.

ХШ. Семейство DASCILLIDAE - ЛОПАСТНИКИ
Жуки встречаются большей частью на цветах, личинки питаются корнями растений. В фауне заповедника зарегистрирован 1 вид.
1(378) Dascillus cervinus L. [62]. В нашей коллекции 22 экземпляра этого вида, собранные на цветах в окрестностях биостанции Миассово в конце июня - июле. Хортобионт.

XIV. Семейство HELODIDAE - ТРЯСИННИКИ
Имаго встречаются на прибрежной и водной растительности, реже на влажных лугах. В фауне заповедника насчитывается 6 видов трясинников.
1(379) Cyphon coarctatus Раук. [62]. Очень редок, в коллекции 1 экземпляр, пойманный во влажном березняке, близ болота 14.06.86 г. Собственно хортофил.
2(380) С. padi L. [62]. Обычный вид, отмечался нами на лугу в кв. 77 и во влажных березняках в июне и августе. Хортобионт.
3(381) С. pubescens F. [40, 62]. Редок, собран нами в березняке близ болота (2 экз., 14.06.86), хортобионт.
4(382) С. punktipennis Sharp. [62]. Многочисленный вид, встречается по сырым лесам, близ болот в июне - июле, хортобионт.
5(383) С. hmgsbergensis Munst. [62]. Редкий хортобионтный вид, в коллекции всего 3 экземпляра (17.06.84, 21.07.86 и 22.06.86 г.), обнаруженных на лугу в кв. 77 и под пологом леса в кв. 74.
6(384) С. variabilis Thunb. [62]. Массовый вид, обитает на различных лугах и под пологом леса. Жуки летают с июня по август. Хортобионт.
XV. Семейство DERMESTIDAE - КОЖЕЕДЫ
Жуки изредка встречаются на цветах, личинки развиваются в гнездах птиц, на падали, в норах млекопитающих, в гнездах ос, пчел, под корой деревьев. Исследования по фауне кожеедов в заповеднике не проводились. В нашей коллекции всего один вид из этого семейства.
1(385) Dermestes lardarius L. [62]. В наших сборах имеется 2 экземпляра, пойманных 19.06.82 и 18.06.84
XVI. Семейство BYRRHIDAE -ПИЛЮЛЬЩИКИ
Пилюльщики встречаются под камнями, во мху, в подстилке, ведут скрытый образ жизни, питаются растительными остатками, детритом. В заповеднике зарегистрирован один вид из этого семейства.
1(386) Byrrhus pilula L. [62]. В наших сборах всего 1 экземпляр, пойманный на суходольном лугу в кв. 77 14 июня 1981 г.
XVII. Семейство CANTHARIDAE - МЯГКОТЕЛКИ
Взрослые жуки и личинки большинства видов питаются различными беспозвоночными. Исключение составляют представители подсемейства Lycinae, у которых имаго питаются соком травянистых растений, а личинки развиваются в гнилой древесине. Жуков часто можно встретить на цветах. В заповеднике 18 видов.
1(-) Dictyoptera aurora Hbst. 1 экземпляр был отловлен 12 06. 81 в окрестностях г. Златоуста. В заповеднике не отмечался.
2(387) Platycis minuta F. Очень редок. В коллекции 1 экземпляр, пойманный 06.07.84 г.
3(388) Pyropterus affinis Pk. Обычный вид, жуки на цветах и на трухлявых березовых пнях в июне.
4(389) Lygistopterus sanguineus L. Многочислен, жуки встречаются на лугах, лесных полянах в редколесье, на цветах в июне - июле.
5(390) Lampyrus noctiluca L. [116 - 119]. Многочисленный вид, взрослые насекомые живут в разнообразных биотопах чаще вдоль дорог, по опушкам леса в июне - июле. Самцы активно летят на свет фонарика в первой половине июля. Хортогерпетостратофильный вид.
6(391) Podabrus alpinus Pk. Обычен на лугах, лесных полянах, иногда летит на свет. Жуков можно найти в июне - июле. Хортофил.
7(392) Cantharis livida L. Редкий вид, жуки на траве в конце мая - июне. Хортобионт.
-(-) С. livida var. rufipes Hbst. Очень редкий подвид, в нашей коллекции 3 экземпляра (17.06.86, 27.05.87 и 04.06. 88).
8(-) С. fulvicollis F. В заповеднике не зарегистрирован. Ближайшее местонахождение — хр. Уреньга (Златоустовский р-н), где был отловлен 1 экземпляр 30.06.82.
9(393) С. fusca L. Очень редкий вид, в наших сборах 1 экземпляр, пойманный 01.06.87. Хортофил.
10(394) С. obscura L. Многочисленный хортобионтный вид, жуки в различных биотопах с конца мая по июнь.
11(395) С. oculata Gebl. Очень редок, в сборах 1 экземпляр, найденный 12.06.84. Хортобионт.
12(396) С. pellucida F. [62]. Редкий вид, жуки обитают на лугах в июне. Хортобионт.
13(397) С. rufa L. Редкий хортобионтный вид, живет на лугах и лесных полянах в июне.
14(398) С. rustica Fall. Редок, жуки на лугах в траве, лет имаго в июне - начале июля. Хортобионт.
15(399) С. quadripunctata Mull. Редкий вид, жуки на траве в конце мая - начале июня. Хортобионт.
16(400) Rhagonycha limbata Thorns. Очень редок, в коллекции 2 экземпляра, пойманные 23.06.81 и 16.06.82.
17(401) Rh. testacea L. Редкий вид, нами отловлено 5 экземпляров (4 экз. 16.06.84, кв. 73, болото и 1 экз. 08.07.82, кв. 77, суходольный луг). Хортобионт.
18(402) Malthinus flaveolus Рк. [62]. Многочисленный хортобионтный вид, встречается на лугах и под пологом леса в траве в июле.
19(403) Malthodes sp.1 [62]. Очень редок, в коллекции 1 экземпляр, пойманный на суходольном лугу в кв. 77 8 июля 1982 г.
20(404) Malthodes sp.2 [62]. Редок, встречается на свежих разнотравных лугах в июле.
XVIII. Семейство MELYRIDAE - МАЛАШКИ
Жуки и личинки малашек хищничают, большинство видов встречается в травостое. Фауна малашек заповедника насчитывает 7 видов.
1(405) Charopus graminicola Dej. [62]. Массовый хортобионтный вид, жуки в травостое лугов с июня по август.
2(406) Malachius aeneus L. Очень редок, в коллекции 1 экземпляр, пойманный в августе 1981 года. Хортобионт.
3(407) М. bipustulatus L. [62]. Обычный вид, встречается в различных биотопах, жуки на цветах в мае - июне. Хортобионт.
4(408) Henicopus pilosus Scop. [40]. Очень редок. 1 экземпляр этого вида был встречен 23.06.90 г. на грибе-трутовике, растущем на осине в южной части заповедника.
5(409) Dolichosoma lineare Rossi [62]. Обычен в травостое сухих лугов в июне - июле. Хортобионтный вид.
6(410) Dasytes niger L. [62]. Очень редок, в коллекции 2 экземпляра (13.07.81, суходольный луг, кв. 77 и 19.06.82, горно-ключевой луг, кв. 87). Хортобионт.
7(411) Dasytes sp. Очень редок, в коллекции 1 экз., 13.07.81, суходольный луг, кв. 77.
XIX. Семейство CLERIDAE - ПЕСТРЯКИ
Жуки питаются различными беспозвоночными, их часто можно встретить на цветах. В заповеднике зарегистрировано 2 вида пестряков.
1(412) Thanasimus formicarius L. [40, 116—119]. Редкий вид, жуки на деревьях и пнях, пораженных короедами с мая по июль, реже на грибах-трутовиках.
2(413) Trichodes apiarius L. [62]. Многочисленный вид, жуки в июне - августе на соцветиях зонтичных. Хортобионт.
XX. Семейство OSTOMATIDAE - ЩИТОВИДКИ
Большинство видов - хищники, обитающие под корой отмирающих деревьев и на грибах-трутовиках. Виды, обитающие на грибах-трутовиках, изучались Б. В. Красуцким [39, 40]. Всего из заповедника известно 3 вида щитовидок.
1(414) Ostoma ferrugineum L. Живет под корой сухих сосен, жуки встречаются в июне - июле. Редок, в коллекции всего 4 экземпляра.
2(415) О. grossum L. [39]. Встречается на грибах-трутовиках, растущих на соснах, в июне-июле, сведений по численности нет.
3(416) Thymalus limbatus F. [39, 40]. Данных по чис​ленности нет, обитает на грибах-трутовиках в березовых и осиновых лесах с июня по сентябрь.
XXI. Семейство PTINIDAE - ПРИТВОРЯШКИ
Мелкие жуки, питающиеся растительными и животными остатками и разрушающейся древесиной. В заповеднике отмечено 2 вида.
1(417) Ptinus raptor Sturm. [62]. В коллекции 1 экземпляр, отловленный на суходольном лугу в кв. 77 17 июня 1984 г. Стратобионт.
2(418) P. villiger Rtt. [62]. В наших сборах всего 2 экземпляра, пойманные 16.06.82 на разнотравном лугу в кв. 61. Стратобионт.
ХХП. Семейство ANOBIIDAE - ТОЧИЛЬЩИКИ
Точильщики — мелкие растительноядные жуки, многие способны питаться отмирающей древесиной, личинки некоторых видов развиваются в грибах. В заповеднике отмечен 1 вид.
1(419) Dorcatoma dresdensis Hbst. [39, 40]. Жуки встречаются в грибах-трутовиках, растущих на березе и осине с июня по сентябрь. Данных по численности нет.
ХХШ. Семейство BOSTRYCHIDAE - ЛЖЕКОРОЕДЫ
Развитие личинок многих видов происходит в древесине отмирающих или ослабленных деревьев, ряд видов повреждает продукты растительного происхождения. Всего один вид из этого семейства отмечен в Ильменском заповеднике.
1(420) Stephanopachys linearis Киg. [4, 62, 69]. Сведений по численности нет, личинки живут под корой сухих сосен.
XXIV. Семейство ELATERIDAE - ЩЕЛКУНЫ
Жуки обитают на поверхности почвы, питаются листьями травянистых растений. Личинки живут в почве и гнилой древесине, иногда повреждают подземные части сельскохозяйственных, садовых и лесных культур. В Ильменском заповеднике зарегистрировано 40 видов щелкунов.
1(421) Adelocera conspersa Gyll. — по устному сообщению Л. Д. Пенева в коллекции Зоологического института РАН имеется один экземпляр этого вида из Ильменского заповедника. Еще 1 экземпляр, отловленный близ пос. Миассово 10.06.58 Ю.И. Новоженовым, хранится в коллекции Уральского университета.
2(422) A. fasciatus L. [58]. Очень редкий вид, в наших сборах 2 экземпляра (22.07.81 и 07.05.82) из окрестностей озера Б. Миассово
3(423) Lacon murinus L. [6, 58]. Многочисленный вид, часто встречается на сухих лугах в июне - августе. Хортостратофил.
4(424) Corymbites boeberi Gern. Редок, связан с цветущим разнотравьем лесных полян и опушек леса. Хортофил.
5(425) С. castaneus L. [58]. Обычен, все экземпляры нашей коллекции собраны в мае - июне в различных биотопах. Хортофил.
6(426) С. cupreus F. Обычный хортофильный вид, жуки на цветущих растениях.
7(427) С. pectinicornis L. [6, 58]. Редок, жуки на цветах и листьях травянистых растений с мая по июль. Хортофил
 8(428) С. sjaelandicus Mull. [6]. Обычный вид, жуков можно часто встретить на травянистой растительности в различных биотопах заповедника. Хортофил.
9(429) Selatosomus aeneus L. [6, 26, 27, 39, 58, 111]. Обычен всюду, жуки летают с июня по август. Хортофил.
10(430) Selatosomus affinis Pk. Редкий вид.
11(431) S. cruciatus L. [62]. Очень редкий вид, в наших сборах всего один экземпляр, пойманный 21.06.81 г. в центральной части заповедника.
12(-) S. lotus F. Зарегистрирован южнее заповедника на остепненных участках, нахождение в заповеднике вполне вероятно.
13(432) S. melancholicus L. Обычен с мая по июль в районе озера Б. Миассово
14(433) S. impressus F. [62]. Очень редкий вид, в коллекции Ильменского заповедника хранится 1 экземпляр (19.06.86), в коллекции Уральского университета — 1 экземпляр (14.07.92, окрестности пос. Миассово).
15(434) Prosternon tesselatum L. [6, 58, 111]. Массовый вид, жуков часто можно встретить на цветах и в траве с мая по август. Хортофил.
16(435) Dolopius marginatus L. [6, 26, 27, 58, 111]. Массовый вид. Жуки на травянистой растительности с июня по август.
17(436) Sericus brunneus L. Обычный вид, наблюдается в различных биотопах.
18(437) Agriotes lineatus L. Обычен, жуки летают в мае - июне.
19(438) A. obscurus L. [58]. Обычен, лет жуков в июне - июле.
20(439) A. praeustus F. [58]. Очень редок. 1 экземпляр был найден 22.06.82 на серпентинитовых сопках в кв. 109.
21(440) Elater balteatus L. [58]. Редкий вид.
22(441) Е. cinnabarinus Eschz. Обычен, встречается по всей территории заповедника.
23(442) Е. nigrinus Hbst. Редок, сведения по биотопическому распределению отсутствуют.
24(443) Е. ротопае Steph. [40]. Обычен по всему заповеднику.
25(444) E. pomorum Hbst. [58]. Редкий вид, жуки отлавливаются с конца мая по июль.
26(445) Е. praenstus F. Обычен.
27(446) Е. tristis L. Обычный вид.
28(447) Е. sanguineus L. [58]. Очень редок, в наших сборах 1 экземпляр, собранный в июне-июле 1973 года близ северной границы заповедника.
29(448) Е. sanguinolentus Schrak. [58]. В заповеднике обычен.
30(449) Melanotus rufipes Hbst. [58]. Обычный вид, жуки встречаются в июне - августе, иногда летят на свет.
31(450) М. viclosus Er. [62]. Очень редкий вид. 1 экземпляр был пойман 06.06.87 в окрестностях биостанции Миассово.
32(451) Limonius minutus L. [58]. Очень редок, в коллекции 2 экземпляра (08.06.82 и 07.06.84), отловленных на суходольном лугу в кв. 77. Хортофил.
33(452) L. parvulus Pz. Очень редок, в коллекции Уральского университета имеется 1 экземпляр, найденный 14.07.92 г. в окрестностях пос. Миассово.
34(453) Harminius undulatus Deg. Обычный вид.
35(454) Athous niger L. [58]. Многочисленный хортофильный вид, жуков можно встретить в июне - августе. Хортофил.
36(455) A. haemorrhoidalis F. [6, 62, 111]. Очень редкий вид, в наших сборах всего 2 экземпляра (21.07.82 и 14.06.86).
37(456) A. hirtus Hbst. Обычный вид. Отмечался в июле в окрестностях биостанции Миассово (устное сообщение Ю. И. Новоженова).
38(457) A. subfuscus Mull. [6, 27, 58, 111]. Обычен, жуки обитают на лугах и под пологом леса на траве в июне-июле. Герпетохортофил.
39(458) Cardiophorus atramentarius Er. [58]. Очень редкий вид, в коллекции 1 экземпляр, пойманный в кв. 109 29 мая 1981 г.
40(459) С. ruficollis L. Очень редкий вид, в сборах всего 1 экземпляр (коллекция Уральского университета 12. 06.58 г., база заповедника, Ю. И. Новоженов).
41(460) Denticollis linearis L. [62]. Обычен по всей территории заповедника в июне-июле.
XXV. Семейство THROSCIDAE
Мелкие жуки, встречающиеся на цветах, личинки живут в трухлявой древесине. В заповеднике встречается 1 вид этого семейства.
1(461) Drapetes biguttatus Pill. [40]. Один экземпляр был встречен 27.06.90 на грибе-трутовике, растущем на сосне.
XXVI. Семейство BUPRESTIDAE - ЗЛАТКИ
Большинство видов златок имеют яркую окраску и блеск. Тело продолговатое, сзади заостренное. Жуки хорошо летают, наибольшую активность проявляют в самые жаркие часы суток, питаются листьями и генеративными органами растений. Личинки под корой, ряд видов - вредители лесного хозяйства. В 40-е годы эта группа подробно изучалась В. Н. Степановым, известным в то время специалистом по этой группе. Его обширная коллекция по златкам страны в настоящее время хранится в Зоологическом институте РАН в Санкт-Петербурге. По материалам из заповедника им был описан новый для науки вид златки - Phaenops laricicola Step. [110]. Кроме того, в самой коллекции автором выделено несколько новых видов (златка ильменская, златка миассовская, златка иевлева, златка уральская и др.), описания которых так и не были опубликованы. Эти виды в данном обзоре не приводятся. Всего в Ильменском заповеднике зарегистрировано 30 видов златок. Данных по численности нет.
1(462) Anthaxia cichorii Ol. [57, 108]. Имаго в мае - июле на сложноцветных, хортобионт.
2(463) A. funerula Jll. [57, 108]. Обитатель остепненных склонов гор.
3(464) A. quadripunctata L. [57, 102, 108]. Имаго встречаются в течение всего летнего периода в сосновых и смешанных лесах.
4(465) Phaenops cyanea F. [4, 38, 57, 108]. Сосновые леса заповедника.
5(466) P. guttulata Gebl. [57, 108—110]. Данных о предпочитаемых биотопах нет.
6(467) P. laricicola Step. [57, 108 - 110]. Этот новый вид был описан В. Н. Степановым по 2 самкам, отловленным 26.06.44 и 17.07.44 в южной части Ильменского хребта. Личинки развиваются на лиственнице сибирской.
7(468) Melanophila acuminata Deg. [57, 102, 109]. Обитатель сосновых лесов.
8(469) Ancylocheira haemorrhoidalis Hbst. [57, 108]. Лет имаго в июле - августе.
9(470) A. novemmaculata L. [57, 108]. Данные по срокам лета и предпочитаемым биотопам отсутствуют.
10(471) A. rustica L. [57, 108]. Лет жуков в июле - августе, обитают в сосновых лесах.
11(472) A. sibirica Fleich. [57, 76]. Данных нет.
12(473) Lampra decipiens Gebl. [57, 78, 108]. Обитатель березовых лесов.
13(474) Poecilonota variolosa Payk. [108]. Имаго с июня по август в осинниках.
14(475) Argante moesta F. [57, 108, 109]. Предпочитает сосновые и смешанные леса.
15(476) Dicerca acuminata Pall. [57, 102, 108]. Березовые леса.
16(477) D. alni Fisch. [57, 108]. Обитатель лиственных лесов заповедника, имаго можно встретить с мая по июль.
17(478) Buprestis mariana L. [4, 57, 102, 108]. Лет имаго в течение всего лета, обитает в сосновых лесах.
18(479) Chrysobothris affinis F. [57, 78, 108]. Данных нет.
19(480) С. chrysostigma L. [57, 108]. Сосновые леса.
20(481) С. ignivetris Reitt. [57, 108]. Обитатель сосновых насаждений.
21(482) Trachys minuta L. [57, 108]. Данных нет.
22(483) Т. pumila JU. Очень редкий вид, в нашей коллекции 1 экземпляр, обнаруженный при кошении по траве на суходольном лугу в кв. 77 29 июня 1981 г., хортофил.
23(484) Habroloma nana Рк. Несколько экземпляров, этого вида, собранных в 1944—1945 гг., имеются в коллекции В. Н. Степанова с указанием на сбор при кошении по траве, хортофил.
24(485) Coroebus elatus Gmel. В коллекции В. Н. Степанова обнаружено 6 экземпляров этого вида из южной части заповедника, пойманных при кошении в 40-е годы. Хортофил или хортобионт.
25(486) Agrilus betuleti Ratz. [57, 108]. Встречается в березовых лесах.
26(487) A. cuprescens Men. [57, 108]. Жуки изредка наблюдаются на шиповнике.
27(488) A. mendax Mnnh. [57, 108]. У имаго лет в июне, других данных нет.
28(489) A. roberti Chevr. [57, 108] Данных нет.
29(490) A. subauratus Gebl. [57, 108]. Данных нет.
30(491) A. viridis L. [57, 108]. Обитает в лиственных лесах заповедника, жуков можно встретить в июне.
XXVII Семейство BYTURIDAE - МАЛИННИКИ
Мелкие жуки овальной формы, питаются на цветках различных растений. Некоторые виды могут вредить плодам зреющей малины в садах. В фауне заповедника — 1 вид.
1(492) Byturus tomentosus F. [57, 67]. В заповеднике обычен, встречается на цветах малины, тамнобионт.
ХХVШ. Семейство NITIDULIDAE - БЛЕСТЯНКИ
Блестянки — небольшие или средней величины жуки. Значительная часть живет на цветах и питается пыльцой, ряд видов связаны с древесными грибами, некоторые виды - сапрофаги и некрофаги. Нами объем семейства принят по работе А. Г. Кирейчука [20], который из этого семейства выделяет отдельно семейства Kateretidae и Rhisophagidae. В Ильменском заповеднике зарегистрировано 13 видов.
1(493) Meligethes aeneus F. Многочисленный хортобионтный вид, жуков часто можно встретить на цветах крестоцветных в июне - июле.
2(494) М. covacinus Stark. Обычен на лугах заповедника, жуки на цветущих крестоцветных в июне. Хортобионт.
3(495) М. difficilis Heer. Обычный вид, имаго в травостое различных лугов в июле-сентябре. Хортобионт.
4(496) М. subrugosus Gyll. Очень редкий вид, в нашей коллекции 1 экземпляр, пойманный при кошении на свежем разнотравном лугу в кв. 61 19.08.81. Хортобионт.
5(497) М. variolosus Eastom. Очень редок, в наших сборах 1 экземпляр с горно-ключевого луга (кв. 87), отловленный 25.06.83. при кошении по траве. Хортобионтный вид.
6(498) Epuraea binotata Rtt. [40]. Пойман на березовом грибе-трутовике. Данных по численности нет.
7(499) Е. placida Makl. Редкий вид, жуки иногда попадаются при кошении на различных лугах заповедника. Хортофил.
8(500) Е. unicolor Oliv. [40]. Очень редкий вид. В нашей коллекции 1 экземпляр, отловленный 19.08.81 на горно-ключевом лугу в кв. 61. Жуки встречаются и на дереворазрушающих грибах в различных типах леса [40].
9(501) Е. variegata Hbst. [40]. На грибах-трутовиках в различных типах леса. Данные по численности отсутствуют.
10(502) Cychramus luteus F. [40]. Массовый вид, жуки часто встречаются на травянистой растительности заповедных лугов в июне-июле. Б. В. Красуцкий (1993) отмечал этот вид на грибах P. pulmonarius в березовых лесах южной части заповедника. Хортобионт.
11(503) Cyllodes ater Hbst. [39, 40]. Встречается в июне-сентябре во всех типах лесов на грибах-трутовиках.
12(504) Librodor hortensis Geoffr. [39]. Обитатель березовых лесов, жуки встречаются на грибах-трутовиках [39]. Данных по численности нет.
13(505) Glichrochilus quadripunctatus L. [39]. Жуки на грибах-трутовиках в различных типах леса в июне - августе [39].
XXIX. Семейство KATERETIDAE - КАТЕРЕТИДЫ
Некрупные жуки с продолговато-овальным или овальным телом. Имаго и личинки живут на цветах, питаясь преимущественно пыльцой. Объем семейства и порядок расположения родов приводятся по работе А. Г. Кирейчука [20]. В фауне заповедника отмечено 5 видов.
1(506) Brachypterus fulvipes Er. [60, 63]. Массовый вид, хортобионт, жуки обитают в травостое различных лугов в июне - августе.
2(507) В. urticae F. Обычный вид, встречается в травостое свежих и влажных лугов заповедника в июне - июле. Хортобионт.
3(508) Brachypterolus linariae Steph. Редок, жуки живут в травостое различных лугов с июня по август. Хортобионт.
4(509) В. pulicarius L. Очень редкий хортобионтный вид в наших сборах всего один экземпляр, пойманный при кошении на суходольном лугу в кв. 77 17 июня 1984 г. Хортобионт.
5(510) В. villiger Rtt. Редкий вид, нами отмечался в травостое лугов в июне - июле. Хортобионт.

XXX. Семейство RHIZOPHAGIDAE - РИЗОФАГИДЫ
Небольшие жуки с удлиненным телом, обитающие под корой и в гнилой древесине, реже в муравейниках или грибах. Большая часть видов — хищники, остальные мицетофаги, сапрофаги и детритофаги. В заповеднике зарегистрирован 1 вид из этого семейства. Объем семейства принят нами по работе А. Г. Кирейчука [20].
1(511) Rhizophagus bipustulatus F. [40]. По данным Б. В. Красуцкого [40] встречен в июне в осиновом лесу на дереворазрушающем грибе P. callyptratus.
XXXI. Семейство CUCULIDAE - ПЛОСКОТЕЛКИ
Тело удлиненное, обычно плоское. Жуки и личинки большей частью хищники, живут преимущественно под корой деревьев. В заповеднике встречается 3 вида плоскотелок.
1(512) Silvanus unidentatus F. [39]. Данных нет. Дендробионт.
2(513) Uleiota planatus L. [40]. Встречен под корой осины, численность неизвестна. Дендробионт.
3(514) Cucujus haematodes Er. В наших сборах 3 экземпляра этого вида, собранных на сухих деревьях в мае - июне. Дендробионтный вид.
ХХХП. Семейство PHALACRIDAE - ГЛАДЫШИ
Мелкие жуки с овальной или яйцевидной формой тела. Они часто встречаются на цветах, палинофаги. Личинки развиваются в завязях цветов. В заповеднике зарегистрировано 4 вида жуков-гладышей.
1(515) Phalacrus caricis Sturm. Очень редкий вид. в наших сборах 1 экземпляр, собранный при кошении на су​ходольном лугу в кв. 77 6 сентября 1981 г. Хортобионт.

2(516) P. substriatus Gyll. Очень редок, в нашей коллекции 1 экземпляр с суходольного луга в кв. 77, пойманный 17.06.84 кошением по траве. Хортобионтный вид.
3(517) Olibrus affinis Sturm. Редок, нами отмечался в травостое сухих лугов в июне-июле, хортобионт.
4(518) О. tricolor F. Массовый вид, зарегистрированный нами исключительно в сухих типах луговых сообществ. Жуки часто попадаются при кошении по траве с июня по сентябрь, хортобионт.
ХХХШ. Семейство CRYPTOPHAGIDAE - СКРЫТНОЕДЫ
Скрытноеды - мелкие жуки, питающиеся преимущественно плесневыми грибами. В фауне заповедника 5 видов.
1(519) Atomaria analis Er. Обычный вид, встречается в травостое влажных лугов в конце лета, хортостратофил.
2(520) A. berolinensis Кг. Очень редок, в коллекции 1 экз. с разнотравного луга (кв. 61), отловленный 31.07.83.
3(521) A. fuscata Schnh. Обычен в травостое луговых сообществ в июле - августе. Хортостратофил.
4(522) A. lewisi Rtt. Очень редкий вид, в наших сборах 1 экземпляр, пойманный 26.08.81 г. при кошении на горно-ключевом лугу в кв. 87.
5(523) A. semitestacea Rtt. Редкий вид, несколько экземпляров было собрано при кошении на влажных лугах заповедника в сентябре, хортостратофил.
XXIV. Семейство EROTYLIDAE - ГРИБОВИКИ
Некрупные жуки, живущие в древесных грибах, в основном в трутовиках. В заповеднике изучались Б. В. Красуцким [39, 40], который отмечает 6 видов. Данные по численности отсутствуют.
1(524) Tritoma consobrina Lew. [39]. Данных нет.
2(525) Triplax aenes Schall. [39]. Живет в березовых лесах на грибах-трутовиках в июне - сентябре.
3(526) Т. rufipes F. [39]. Встречается вместе с предыдущим видом.
4(527) Т. russica L. [40]. Обитает на дереворазрушающих грибах в березовых насаждениях в июне - июле.
5(528) Т. scutellaris Charp. [39]. Зарегистрирован на древесных грибах в июне - сентябре в березовых и осиновых лесах.
6(529) Dacne bipustulata Thunbg. [39, 40]. Отмечался на дереворазрушающих грибах во всех типах леса заповедника, встречается с июня по сентябрь.
XXXV. Семейство ENDOMYCHIDAE - ПЛЕСНЕЕДЫ
Мелкие жуки, питаются древесными грибами, дождевиками и плесенью. Для Ильменского заповедника известен 1 вид плеснеедов.
1(530) Dapsa trimaculata Motsch. [60, 63]. Часто встречается в травостое различных лугов заповедника с июля по сентябрь. Хортостратофил.
XXXVI. Семейство COCCINELLIDAE - БОЖЬИ КОРОВКИ
Некрупные жесткокрылые с почти овальным выпук​лым телом, большая часть хищники, часть видов растительноядны или питаются грибками. В заповеднике зарегистрировано 27 видов божьих коровок.
1(531) Subcoccinella vigintiquatuorpunctata L. Очень редкий вид, в нашей коллекции 1 экземпляр, пойманный 01.05.73 в северной части заповедника.
2(532) Stethorus punctillum Wse. Очень редкий вид, в коллекции всего 1 экземпляр, выкошенный из травы 17.06. 84 г. на суходольном лугу в кв. 77.
3(533) Scymnus apetzi Mis. Редкий вид, обитающий на сухих лугах заповедника. Жуков можно встретить с июня по август. Хортофил.
4(534) S. ferrugatus Moll. Редок, жуки в травостое лугов. Хортофильный вид.
5(535) S. frontalis F. Редок. Жуки на сухих лугах с июня по август. Хортофил.
6(536) S. redtenbacheri Muls. Обычный хортофильный вид, жуки часто попадаются при кошении в травостое лугов и под пологом леса с июня по сентябрь.
7(537) S. rubromaculatus Gz. Очень редкий вид. Нами на суходольном лугу в кв. 77 поймано всего 2 экземпляра (03.08.81 и 06.09.81).

8(538) Chilocorus bipustulatus L. Очень редок, в наших сборах 1 экземпляр, найденный 29.05.84.
9(539) Exochomus quadripustulatus L. Очень редок, в коллекции всего 2 экземпляра, отловленный 04.06.81 и 19.04.91
10(540) Hippodamia tredecimpunctata L. Редкий вид, встречается на сухих лугах в мае - июне и в августе - сентябре.
11(541) Adonia variegata Gz. Обычна, зарегистрирована в различных биотопах в мае - июле. Дендрохортофил.
12(542) Semiadalis notata Lach. Обычный вид, жуки живут в травостое различных лугов с июня по сентябрь.
13(543) Anisostica novemdecimpunctata L. [115]. Редкий вид.
14(544) Adalia biриnctata L. Обычный вид, отмечалась в различных биотопах с мая по сентябрь. Хортодендрофил.
15(545) Harmonia quadripunctata Pont. Редкий дендрофильный вид, жуков можно найти в сосновых лесах.
16(546) Synharmonia conglobata L. [115]. Многочисленный вид, жуки обитают в травостое различных лугов с мая по сентябрь. Дендрохортофил.
17(547) Coccinella distincta Fold. Очень редкий для заповедника вид, в наших сборах всего 1 экземпляр, пойманный 22.07.81 г. на влажном горно-ключевом лугу.
18(548) С. kieroglyphica L. [115, 116, 118]. Редкий вид, лет жуков в июне - августе.
19(549) С. quinquepunctata L. Обычный вид, жуков можно встретить с июня по август в различных биотопах.
20(550) С. septempunctata L. [113]. Массовый вид, жуки с ранней весны до поздней осени повсеместно. Хортодендрофил.
21(551) Coccinula quatuordecimpustulata L. Очень редкий вид, в коллекции всего 2 экземпляра, отловленные 08.09.81 и 22.06.82.
22(552) Propylaea quatuordecimpunctata L. Многочисленный вид, живет в различных биотопах, лет с июня по сентябрь.
23(553) Calvia quatuordecimguttata L. Обычный вид, жуки на лугах и под пологом леса с мая по сентябрь.
24(-) С. quinquedecimguttata L. По устному сообщению 3.И. Тюмасевой была отмечена близ оз. Чебаркуль. Возможно, обитает и на территории заповедника.
25(554) Myrrha octodecimguttata L. [67]. Очень редкий вид, в наших сборах 1 экземпляр, собранный 16.07.86 в сосняке в кв. 74.
26(555) Neomysia oblongoguttata L. [115]. Редкий вид.
27(556) Anatis ocellata L. Обычный вид, в заповеднике встречается в различных биотопах в мае - июле.
28(557) Thea vigintiduopunctata L. [60, 63, 115]. Массовый вид, обитающий в травостое лугов, чаще всего встречается на сухих лугах. Лет жуков с мая по сентябрь. Хортостратофил.
XXXVII. Семейство LATHRIDIIDAE - СКРЫТНИКИ
Мелкие жуки-мицетофаги, питающиеся преимущественно плесневыми грибами. Большая часть видов - обитатели лесной подстилки и трухлявых деревьев. Скрытники, связанные с дереворазрушающими грибами, в заповеднике изучались Б. В. Красуцким [39, 40]. Всего в заповеднике зарегистрировано 13 видов скрытников.
1(558) Lathridius consimilis Mnnh. [40]. Встречается в березовых и осиновых лесах в июне - июле на древесных грибах. Данных по численности нет.
2(559) L. hirtus Gyll. [40]. На древесных грибах, растущих на березах и осинах. Численность не известна.
3(560) Enicmus fundicola Thorns. [40]. Обитатель березовых лесов, жуки на древесных грибах в июне.
4(561) Е. rugosus Hbst. [40]. На березовых грибах-трутовиках. Данных по численности нет.
5(562) Stephostethus lardarius Deg. Очень редок, в наших сборах всего 2 экземпляра с разнотравного луга в кв. 61, пойманных 21.08.82 и 31.07.83. Стратофил.
6(563) S. pandellei Bris. Очень редок, в коллекции заповедника 1 экземпляр с суходольного луга (кв. 77, 29.06.81).
7(564) S. varialosus Mnnh. Очень редок, в коллекции 1 экземпляр, пойманный 17.07.81 на разнотравном лугу в кв. 61.
8(565) Corricaria longicornis Hbst. Очень редкий вид, нами отмечался в травостое лугов.

9(566) С. umbilicata Beck. Обычен, жуки в травостое луговых сообществ в июле-сентябре. Хортостратофил.
10(567) Corticarina fuscula Gyll. Редкий вид.
11(568) С. gibbosa Hbst. [60, 63]. Массовый вид, нами отлавливался в травостое лугов и под пологом леса с июня по август. Стратохортофил.
12(569) С. latipennis J. Sahib. Очень редкий вид.
13(570) С. similata Gyll. [40]. Встречается на древесных грибах в березняках. Численность неизвестна.

XXXVIII. Семейство MYCETOPHAGIDAE - ГРИБОЕДЫ
Грибоеды - жуки небольшого размера, биологически связаны с грибами, в которых живут имаго и личинки. В заповеднике фауна этой группы изучалась Б. В. Красуцким [39, 40], которым для этой территории отмечено 7 видов грибоедов. Данные по численности отдельных видов отсутствуют.
1(571) Litargus connexus Geoffr. [39, 40]. Встречается на древесных грибах во всех типах леса.
2(572) Mycetophaus ater Rtt. [39, 40]. В июне - июле отмечался на древесных грибах, растущих на осине.
3(573) М. decempunctatus F. [40]. На березовых грибах в июне - июле.
4(574) М. irroratus Rtt. [39, 40]. Попадается в июне - июле на древесных грибах в лиственных лесах.
5(575) М. multipunctatus F. [40]. Обитатель древесных грибов во всех типах леса, встречается в июне - июле.
6(576) М. piceus F. [39, 40]. На древесных грибах во всех типах леса с июня по сентябрь.
7(577) М. quadripustulatus L. [39, 40]. С июня по сентябрь на древесных грибах во всех типах леса.
XXXIX. Семейство CISIDAE - ТРУТОВИКОВЫЕ ЖУКИ
Мелкие жуки, развивающиеся в древесных грибах или в разрушенной грибами древесине. В Ильменском заповеднике изучались Б. В. Красуцким [39, 40]. В фауне заповедника насчитывается 9 видов трутовиковых жуков. Численность неизвестна.
1(578) Cis boleti Scop. [39, 40]. Живет в березовых и осиновых лесах.
2(579) С. bidentulus Rosenh. [39]. Встречается в июне - августе в осинниках.
3(580) С. comptus Gyll. [39, 40]. Обитает на трутовиках лиственных пород, встречается с июня по сентябрь.
4(581) С. fissicornis Mel. [40]. Жуки на трутовиках берез и осин в июне - июле.
5(582) С. hispidus Gyll. [39]. Березовые и осиновые леса.
6(583) С. jacquemarti Mel. [40]. Березовые леса.
7(584) Rhopalodontus perforatus Gyll. [40]. Жуки на древесных грибах в осиновых и сосновых лесах в июне-июле.
8(585) Ennearthron affinis Gyll. [39, 40]. Жуки на трутовиках во всех типах леса с июня по сентябрь.
9(586) Octotemnus glabricufus Gyll. [39]. Наблюдается в июне - сентябре в березовых и осиновых лесах.
XL. Семейство COLYDIIDAE - УЗКОТЕЛКИ
Мелкие жуки цилиндрической формы, живут под корой, в грибах или подстилке. Объем семейства принят по работе Н. Б. Никитского [90]. В заповеднике 1 вид.
1(587) Bitoma crenata F. [39, 40]. Жуки встречаются на древесных грибах в березовых и осиновых лесах, на старых гарях в сосняках с июня по август.
XLI. Семейство CERYLOIIDAE - ГЛАДКОТЕЛЫ
Гладкотелы - мелкие жуки, развивающиеся под гнилой корой или в разлагающейся древесине. В Ильменском заповеднике зарегистрировано 2 вида. Объем семейства принят по работе Н. Б. Никитского [91]. Данных по численности нет.
1(588) Cerylon deplanatum Gyll [39, 40]. Жуки на древесных грибах в осиновых и березовых лесах.
2(589) С. histeroides F. [39, 40]. Жуков можно встретить на грибах, растущих на березах и осинах с июня по сентябрь.
ХLII. Семейство OEDEMERIDAE - УЗКОКРЫЛКИ
Некрупные жуки с узким, удлиненным телом. Имаго встречаются на цветущих растениях. В заповеднике 4 вида.
1(590) Chrysanthia viridis W. Sehm. Обычный вид, жуки на цветах в июне - июле, хортобионт.
2(591) Oedemera flavescens L. Многочисленный хортобионтный вид, жуков можно найти на цветущих растениях с июня по август.
3(592) О. lurida Marsh. Обычный вид, предпочитающий сухие луга, где сидит на цветах с июня по август, хортобионт.
4(593) О. virescens L. Многочисленный вид, хортобионт, жуки с мая по начало августа на цветах.
ХLIII. Семейство ANTHICIDAE - БЫСТРЯНКИ
Мелкие жуки с узким цилиндрическим телом, живут в различных растительных остатках. В Ильменском заповеднике зарегистрировано 2 вида.
1(594) Anthicus antherinus L. Обычный вид, нами неоднократно собирался при кошении на различных лугах заповедника в августе-сентябре. Хортофил.
2(595) A. ater Pz. Редок, обитатель лугов, хортофил. Жуков отлавливали в августе - сентябре.
XLIV. Семейство PYTHIDAE - ТРУХЛЯКИ
Хищные жуки средних размеров, живут в отмирающей древесине, некоторые на цветах. В заповеднике известны 2 вида трухляков.
1(596) Pytho depressus L. Обычный вид, жуков можно встретить под корой сухих сосен, дендробионт.
2(597) Rabocerus gabrieli Gerh. Редкий вид, хортофил.
XLV. Семейство PYROCHROIDAE - ОГНЕЦВЕТКИ
Хищные жуки, встречающиеся на цветах и стволах деревьев. В Ильменском заповеднике 1 вид.
1(598) Pyrochroa pectinicornis L. В коллекции заповедника имеется 2 экземпляра, собранных 16.05.76 и 30.05.84.
XLVI. Семейство MORDELLIDAE - ГОРБАТКИ
Жуки с резко суженным к заднему концу телом. Живут главным образом на цветах. Фауна горбаток в заповеднике изучена крайне слабо, известно всего 3 вида.
1(599) Тотохга biguttata Gyll. [39]. Отмечался на древесных грибах в березовых и осиновых лесах заповедника с июня по август.
2(600) Mordella aculeata L. В коллекции Института экологии растений и животных (г. Екатеринбург) имеется 1 экземпляр, пойманный в заповеднике 19.07.71. Хортобионт.
3(601) М. velutina Emery. В наших сборах 2 экземпляра, собранных в кв. 76 08.06.82, хортобионт.
XLVII. Семейство MELANDRYIDAE - ТЕНЕЛЮБЫ
Жуки этого семейства различной величины с относительно удлиненным телом, личинки развиваются в древесных грибах, под гнилой корой и в трухлявой древесине. По работам Б. В. Красуцкого [39, 40] в заповеднике известно 4 вида тенелюбов. Данные по численности отсутствуют.
1(602) Orchesia fasciata Jll. [40]. Березовые леса.
2(603) О. micans Panz. Б. В. Красуцкий [40] приводит одну находку этого вида на сосновом грибе 19.06.91.
3(604) Dircaea quadriguttata Pk. [39]. Жуки на древесных грибах в осинниках в июне - июле.
4(605) Melandrya dubia Schall. [39]. Березняк, на трутовике.
XLVIII. Семейство LAGRIIDAE - МОХНАТКИ
Жуки средних размеров, тело покрыто густыми волосками, живут на цветах, деревьях и кустарниках. В заповеднике 1 вид.
1(606) Lagria hirta L. В наших сборах несколько десятков экземпляров этого вида, собранных в различных местах в июне - августе. Хортофил или хортобионт.
XLIX. Семейство ALLECULIDAE - ПЫЛЬЦЕЕДЫ
Пыльцееды - мелкие и средние жуки, часто живут на цветах, личинки в гнилой древесине. В заповеднике зарегистрировано 5 видов.
1(607) Isomira murina L. [6, 67, 111]. Обычный для заповедника вид, хортобионт, жуки встречаются в июне - июле на цветах.
2(608) Pseudocistela ceramboides L. [62]. Редкий вид, жуки в травяном ярусе на лугах. Хортобионт
3(609) Mycetochara flavipes F. [40]. Березовые леса.
4(610) Cteniopinus altaicus Gebl. [6].
5(611) Cteniopus flavus Scop. Многочисленный вид, жуков можно обнаружить на траве в июле. Хортофил.
L. Семейство TENEBRIONIDAE - ЧЕРНОТЕЛКИ
Многоядные жуки различных размеров. В заповеднике известно 7 видов чернотелок.
1(612) Oodescelis polita Sturm. [6, 111]. В наших сборах имеется 3 экземпляра этого вида. Герпетобионт.
2(613) Pedinus femoralis L. [6]. Данных нет.
З(-) Opatrum riparium Gerh. В заповеднике не найден. Ближайшая находка — озеро Чебаркуль (5 экз., 09.06.80).
4(-) О. sabulosum L. 1 экземпляр был пойман на озере Чебаркуль 20.05.80.
5(614) Crypticus sp. [6]. Данных нет.
6(615) Bolitophagus reticulatus L. [39]. Отмечался на древесных грибах с июня по сентябрь в березняках.
7(616) Diaperis boleti L. [39, 40]. Жуки на древесных грибах с июня по сентябрь в сосновых и березовых лесах.
8(617) Scaphidema metallicum F. [39].
9(618) Upis ceramboides L. [39]. Обычный вид, жуки в трухлявых березах с июня по сентябрь.
LI. Семейство MELOIDAE - НАРЫВНИКИ
Жуки питаются цветами и листьями, превращение сложное (гиперметаморфоз). В заповеднике 1 вид.
1(619) Mylabris quatuordecimpunctata Pall. Всего 1 экземпляр был пойман 22.06.82 на северном берегу оз. Б. Миассово. Хортобионт.
LII Семейство CERAMBYCIDAE - ЖУКИ-ДРОВОСЕКИ, УСАЧИ
Жуки крупных или средних размеров с длинными усами, тело вытянутое. Личинки большинства видов развиваются в древесине, реже в стеблях травянистых растений или в почве. Имаго большинства видов находят дополнительное питание на цветущих растениях. Фаунистическая сводка по усачам Ильменского заповедника опубликована Ю. И. Новоженовым [84], в ней содержатся сведения о 81 виде, как зарегистрированных для территории заповедника, так и возможно обитающих здесь. На сегодняшний день фауна Ильмен насчитывает 81 вид дровосеков.
l(-) Prionus coriarius L. [84]. Встречается севернее заповедника (Свердловская область), А. И. Черепанов [125] приводит этот вид для Южного Урала. Возможны находки этого вида на территории заповедника.
2(620) Tragosoma depsarium L. [84, 118]. Взрослые жуки встречаются в июле на старых срубленных или подсоченных соснах.
3(621) Rhagium inquisitor L. [4, 57, 76, 84, 102]. Обычный вид, жуки с мая по июль на соснах, поврежденных пожаром, пнях и срубленных деревьях. Факультативный хортофил.
4(622) R. mordax Deg. [4, 57, 84]. В заповеднике обычен, жуков можно найти на цветах зонтичных, таволги, купальницы в июне - июле. Факультативный хортофил.
5(623) Stenocorus meridianus L. [84, 89]. Обычен, жуки в июле - августе на зонтичных и других травянистых растениях. Хортобионт.
6(624) Pachyta quadrimaculata L. [9, 17, 82, 84, 85, 88, 89, 127]. Обычный хортобионтный вид, жуки на цветах зонтичных, спиреи и других растений в июне - июле на лесных полянах, лугах.
7(625) Evodinus interrogation-is L. [17, 82—86, 89]. В заповеднике многочислен, жуки часто встречаются на цветах купальницы, герани, шиповника, рябины и других растений в июне - июле. Хортобионт.
8(626) Е. variabilis Gebl. [84]. Редок, жуки на цветах в июле. Хортобионт.
9(627) Gaurotes virginea L. [84]. Обычен в июне - июле на цветах. Хортобионт.
10(628) Acmaeops collaris L. [84]. Обычный хортобионтный вид, жуки на цветах в июне - июле.
11(629) A. marginata F. [84]. Редок, жуки на цветах в июне. Хортобионт.
12(630) A. pratensis Letch. [84]. Редкий вид, жуки на цветущих травянистых растениях в июне - июле. Хортобионт.
13(631) A. septentrionis Thorns. [84]. Редок, жуки наблюдаются на цветах в июле на полянах по Ильменскому хребту. Хортобионт.
14(632) Cortodera femorata F. [84]. Редкий вид, по Уралу проходит граница распространения этого вида на восток. Жуки на цветах в июне - начале июля. Хортобионт.
15(633) Grammoptera erythropus Gebl. [84]. Очень редок, возможно залетает в заповедник с западных склонов Урала. Экологически связан с лиственными лесами.
16(634) Allosterna tabacicolor Deg. [84]. Многочисленный хортобионтный вид, жуки на цветах в июне - июле.
17(635) Nivellia sanquinosa Gyllh. [84]. Жуки на цветах в июне - июле. Хортобионт.
18(636) Leptura dubia Scop. [84]. Многочисленный хортобионтный вид, имаго на цветах в июле - августе.
19(637) L. inexpectata Jans. [84]. Редкий вид. Хортобионт.
20(638) L. livida F. [84]. Обычен в июле - начале августа на цветах, предпочитает прогреваемые солнцем поляны и опушки. Хортобионт.
21(639) L. maculicornis Deg. [84]. В заповеднике редок, жуки встречаются в июне - июле на цветах по берегам рек и озер. Хортобионт.
22(640) L. rubra L. [84]. В заповеднике жуки обычны на цветах в июле - начале августа. Хортобионт.
23(641) L. sanquinolenta L. [84]. Жуки встречаются в июле - августе на цветах, обычный хортобионтный вид.
24(642) L. sequensi Reitt. Редкий для заповедника вид, хортобионт, жуки в июне-июле на цветах в различных биотопах.
25(643) L. variicornis Dalm. [84]. Обычен, жуки на цветах с июня до августа повсеместно, хортобионт.
26(644) L. virens L. [84]. Обычный хортобионтный вид, жуков можно обнаружить с июня по август на цветах.
27(645) Judolia erratica Dalm. [84]. В заповеднике редок, жуки на цветах в июле - августе. Хортобионт.
28(646) J. seocmaculata L. [84]. Жуки обычно питаются на цветах в июле. Хортобионт.
29(647) Oedecnema dubia F. [84]. Обычен, в заповеднике жуки живут на цветах в июле. Хортобионт.
30(648) Strangalia aethiops [84]. Обычный хортобионтный вид, в заповеднике нередок на цветах зонтичных в июне-июле.
31(649) S. arcuata Panz. [84]. Жуки встречаются с июня по август на цветах по полянам в сосновых и смешанных насаждениях. Хортобионт.
32(650) S. bifasciata Mull. [84]. В заповеднике обычен, лет жуков в июне - августе.
33(651) S. melanura L. [84]. Многочисленный вид, хортобионт, жуки наблюдаются на цветах с середины июня.
34(652) S. nigra L. [84, 118]. На Урале обнаружен пока лишь в Ильменском заповеднике, крайне редок. Хортобионт.
35(653) S. nigripes Deg. [84]. В заповеднике жуки обычны на цветах в июне - июле, а также на стволах поврежденных непарником берез и осин, где развиваются их личинки. Хортобионт.
36(654) S. pubescens F. [84]. Урал является восточной границей распространения вида. В Ильменском заповеднике это обычный обитатель смешанных насаждений. Хортобионт. Жуки встречаются на цветах в июле - августе.
37(655) S. quadrifasciata L. [57, 83, 84, 88, 89, 102]. Хортобионт, жуки обычно регистрируются на цветах зонтичных, сложноцветных, розоцветных и других растений в июле - августе.
38(656) S. thoracica Creutz. [39, 84]. Редкий вид, лет жуков в июле - августе.
39(657) Strangalina attenuata L. [84]. Массовый вид, жуки на цветах в июле - августе.
40(658) Necydalis major L. [57, 76, 84, 118]. Редкий вид, жуки на цветах зонтичных на лугах около озер или около речек в июле. Хортобионт.
41(659) Spondylis buprestoides L. [57, 76, 84]. Обычен, наблюдается в июле на комлях упавших или модельных сосен и лиственниц.
42(660) Criocephalus ructicus L. [4, 57, 84, 102]. Обычный вид, его можно найти в июне - июле на старых соснах, дровах, новых постройках из дерева.
43(661) Asemum striatum L. [57, 84, 102]. Лет взрослых жуков с конца мая до июля.
75 (-) Anaesthetis testacea L. Обнаружен в Башкирском заповеднике, в Ильменах вполне возможен, но, очевидно, редок [84].
44(662) Tetropium castaneum L. [57, 73, 76, 79, 84, 109]. Жуки заселяют лиственницу в июне.
45(663) Т. gabrieli Weise. [57, 76, 79, 84]. Лет жуков в заповеднике с первой декады июня до июля.
46(664) Т. gracilicorne Rtt. [79, 84]. Очень редок.
47(665) Gracilia minuta F. [57, 76, 84]. Очень редок, был обнаружен Ю. И. Новоженовым [84] в районе кордона Миассово 25.09.87. Личинки обитали под корой старой ивы в стволовой части и толстых ветвях.
48(666) Deilus fugax Oliv. [84]. В Ильменском заповеднике жуки встречаются в мае по склону высотой 669 м на южных склонах, заросших ракитником и кизильником.
49(667) Aromia moschata L. [57, 76, 84, 118]. Редок, жуки на цветах в июне - июле на приозерных лугах, около речек и ручьев, заросших зонтичными и другими высокими травами.
50(-) Rosalia alpina L. По устному сообщению Б. В. Красуцкого, один экземпляр этого вида наблюдался в середине июля на иве близ озера Б. Теренкуль недалеко от восточной границы заповедника (Летопись природы за 1990 год, 1991). Эта находка вызывает некоторые сомнения, поскольку в данном районе отсутствуют кормовые растения этого редкого вида - бук, ильм [100], а также - граб, ясень, орех, каштан, дуб и клен остролистный [12]. Ближайшие места обитания альпийского усача - широколиственные леса Южного Урала [116 - 119].
51(668) Callidium chlorizans Sols. [57, 73, 76, 79, 84]. Жуки активно летят на ловчие деревья в начале июня. В условиях Ильменского заповедника - вредитель лиственницы.
52(669) С. соггасеит Рк. [38, 57, 73, 84, 109]. Данных нет.
53(670) С. violaceum L. [57, 76, 79, 84, 102]. Жуки летят в июне - июле на срубленные деревья и свежую древесину хвойных пород.
54(671) Xylotrechus altaicus Gebl. [84]. Редкий вид, в заповеднике в 1957—1958 гг. на лиственницах, растущих близ старого музея, были обнаружены ходы, в которых сохранились невылетевшие мертвые жуки.
55(672) X. rusticus L. [84, 102]. Лет жуков в июне - июле.
56(673) Clytus arietoides Rtt. [57, 84, 109]. Редкий вид.
57(674) Cyrtoclytus carpa Germ. [84, 85, 89]. Обычен в заповеднике.
58(675) Chlorophorus gracilipes Fald. [84]. Обычен, жуки на цветах в июле.
59(676) С. herbsti Brahm. [84]. Обычен в березовых лесах заповедника, жуки на цветах в июле - начале августа.
60(677) Purpuricenus kaehleri L. [84, 118]. Очень редок, встречается в траве в июле - начале августа. Хортобионт.
61(678) Lamia textor L. [57, 76, 84, 102]. Данных нет.
62(679) Monochamus galloprovincialis Oliv. [4, 18, 38, 57, 69, 76, 84, 102, 103, 109]. Обычный вид, основной ство​ловой вредитель сосняков заповедника.
63(680) М. sutor L. [57, 76, 84,]. В заповеднике иногда встречается на сосне и лиственнице.
64(681) М. urussovi Fisch. [4, 57, 84]. В заповеднике отмечается лишь случайно и связан тут с лиственницей.
65(682) Mesosa myops Dalm. [57, 84, 102]. Лет жуков в середине июля - начале августа. Обычен.
66 (-) Родопоеherus decoratus Fairm. Отмечен для окрестностей г. Златоуста, экологически связан с хвойными, заселяет усыхающие сучья сосны [125]. Возможно, обитает и в Ильменах.
67(683) P. fasciculatus Deg. [18, 57, 74, 77, 84, 102]. Обычен в сосняках, поврежденных пожаром, лет жуков в конце мая - июне.
68(684) P. ovatus Goeze. [84]. В 1945 году был отловлен В. Н. Степановым в заповеднике, экземпляры были отмечены в коллекции Б. П. Иевлева.
69(685) Acanthoderes clavipes Schr. [57, 84, 102]. Жуки летают в июле, их можно встретить на стволах осины.
70(686) Leiopus nebulosus L. [57, 76, 84]. Жуки летают в мае - июне.
71(687) Acanthocinus aedilis L. [4, 18, 57, 70, 76, 84, 102]. Многочисленный вид, лет жуков в июне - июле.
72(688) A. carinulatus Gebl. [84]. Лет жуков на ослабленные хвойные деревья в июне - июле.
73(689) A. griseus F. [4, 57]. Лет жуков в июне - августе. Редкий вид.
74(690) Exocentrus lusitanus L. [57, 76, 84, 118]. Найден 06.06.57 на острове Липовом озера Б. Кисегач Ю. И. Новоженовым.
76(691) Saperda carcharias L. [84]. Редок.
77(692) S. perforata Pall. [84]. В заповеднике редок, жуки на траве и на стволах осин.
78(693) S. populnea L. [57, 76, 84]. Обычен, жуки встречаются на цветах и травянистой растительности в конце мая - начале июня. Хортофил.
79(694) S. scalaris L. [57, 76, 84]. Жуки обычны на дровах, свежесрубленных деревьях в очагах первичных вредителей леса. Лет жуков в июне.
80(695) Agapanthia cardui L. [84]. Данных по численности и предпочитаемым биотопам нет.
81(696) A. dahli Richt [84]. Данных нет.
82(697) A. villosoviridescens Deg. [84]. Довольно обычный в Ильменском заповеднике усач, живет на цветах в июне - июле. Хортобионт.
83(698) A. violacea F. В коллекции заповедника имеется 1 экземпляр, пойманный 6.07.83.
84(699) Оbеrеа oculata L. [84]. Жуки обитают на ивах в июне. Тамнобионт.
85 (-) Phytoecia cylindrica L. В Ильменском заповеднике этот редкий вид не регистрировался. Ближайшее место находки - станция Сыростан, где был отловлен 1 экземпляр 05.06.83.
86 (-) Ph. molybdaena Dalm. Был отмечен П. П. Мельгуновым [131] для окрестностей Златоуста и Усть-Катава. Возможна находка в заповеднике.
87(700) Tetrops praeusta L. [57, 76, 84]. Обычен в заповеднике, жуки летают и спариваются в середине июня.
LIII. Семейство CHRYSOMELIDAE - ЛИСТОЕДЫ
Жуки, открыто живущие на растительности, типичные фитофаги. Размеры тела от мелких до средних. Фаунистическая сводка по листоедам заповедника опубликована А. В. Лагуновым [64], в ней приводится 126 видов. В настоящее время для фауны заповедника известно 133 вида.
1(701) Donacia brevicornis Ahr. [64]. В наших сборах отсутствует. 64 экземпляра, собранные В. Н. Степановым на озере Б. Кисегач 18 — 29 июля 1945 года, хранятся в коллекции ЗИН, еще 1 экземпляр с этикеткой «18.07.44, Ильменский зап., Степанов» обнаружен нами в коллекции ИЭРиЖ.
2(702) D. cinerea Hbst. В коллекции УрГУ - 1 экземпляр с этикеткой «Ильменский заповедник, 27.07.69 г.».
3(703) D. clavipes F. [64]. Очень редкий вид. Три экземпляра, собранные с тростника озера Б. Кисегач 4 - 11 июня 1943 года, хранятся в ЗИН, МГУ и ИЭРиЖ (по одному экземпляру), еще 1 экз. - в коллекции УрГУ (08.07.93, оз. Б. Миассово, Ю. Е. Михайлов)
4(704) D. crassipes F. [64]. Обычный вид, отмечавшийся нами на озере Б. Миассово в июле на желтой кубышке.
5(705) D. dentata Hoppe [64]. Очень редкий вид. В наших сборах всего 2 экземпляра, снятых с желтой кубышки в Липовой курье озера Б. Миассово 19 - 20 июля 1981 года.
6(706) D. fennica Payk. [64]. В заповеднике очень редок. Найдено 2 экземпляра 7 июня 1985 года на берегу озера Б. Миассово. Один экземпляр из сборов В. Н. Степанова с этикеткой «11.06.43 г., Ильменский заповедник» хранится в коллекции ИЭРиЖ.
7(707) D. impressa Payk. [64]. Редкий вид. Для заповедника известен по сборам В. Н. Степанова, хранящимся в ЗИН (9 экз. 29 июля 1945 г., оз. Б. Кисегач; 1 экз. без даты сбора, берег оз. Савелькуль).
8(708) D. semicuprea Panz. [64]. Очень редок. В коллекции Зоомузея МГУ обнаружен 1 экз., пойманный 11.05.43 В. Н. Степановым при кошении на торфянике. В коллекции УрГУ - 1 экземпляр, пойманный 20.07.69.
9(709) D. thalassina Germ. [64, 118]. Очень редкий вид. В наших сборах всего 1 экземпляр с озера Б. Миассово, отловленный 15.06.82.
10(710) D. vulgaris Zschach. [64]. Очень редок. Нами на территории Ильменского заповедника не обнаружен. В коллекции ИЭРиЖ имется один экземпляр этого вида из ильменских сборов В. Н. Степанова с датой 14.05.43 без точного указания места сбора.
11(711) Macroplea appendiculata Panz. [64]. Очень редкий вид, обитающий под водой на плавающих и подводных растениях (Медведев, Рогинская, 1988). Для заповедника известен по двум экз., хранящимся в ЗИН, с этикеткой «20.06.41, Ильменский заповедник» без указания сборщика (Степанов ?).
12(712) Plateumaris braccata Scop. [64]. Обычный обитатель болот и берегов озер. В наших сборах 35 экземпляров, имаго встречаются в июне - июле. Хортобионт.
13(713) P. discolor Pz. В коллекции УрГУ имеется 1 экз. этого вида, отловленный в заповеднике 24.05.58.
14(714) P. sericea L. [64]. Редок. Собрано 5 экз. на Клюквенном болоте в 75 квартале и на берегу оз. Б. Миассово, в коллекции ИЭРиЖ - 1 экз., «28.05.46 г., Ильменский заповедник, Степанов». Хортобионт.
15(715) Orsodacne cerasi L. [64]. Редкий хортофильный вид, обитающий на разнотравных лугах. Взрослых жуков можно встретить в июне - июле на цветущих растениях из семейств зонтичных и розоцветных.
16(716) Syneta betulae F. [64]. Очень редок, в нашей коллекции всего 1 экземпляр, пойманный 19.06.86 в окрестностях пос. Миассово.
17(717) Lema cyanella L. [64]. Обычен, в заповеднике его можно обнаружить на различных лугах с июня по август. Хортобионт.
18(718) Lilioceris lilii Scop. [64]. Редкий хортобионтный вид. Имаго в июне - начале июля на лилии кудреватой.
19(719) L. merdigera L. [64]. Редкий хортобионтный вид. Жуки встречаются в июне - августе на лилии кудреватой и различных луках, иногда на огородах.
20(720) Oulema erichsoni Suffr. [64]. Редкий вид, отмеченный нами на влажных лугах заповедника. Жуки в июне - августе на различных злаках. Хортобионт.
21(721) Ои. tristis Hbst. [64]. Очень редок. В наших сборах всего 2 экземпляра: 31.07.83, разнотравный луг в кв. 61 и 16.06.84, кв. 73. Хортобионт.
22(722) Chilotoma musciformis Goeze [64]. Очень редкий вид, два экземпляра которого собрано нами 09.07.84 на склоне горы Лысой в кв. 73.
23(723) Clytra quadripunstata L. [64]. В заповеднике редок, имаго можно наблюдать в июне на ивах и на различных травянистых растениях. Тамнохортофил.
24(724) Coptocephala rubicunda rossica L. Medv. Очень редкий вид. В коллекции УрГУ хранится 1 экземпляр, пойманный 25.05.74.
25(725) С. unifasciata Scop. [64]. Редкий хортобионт​ный вид, несколько экземпляров которого собрано нами с зонтичных растений 08.07.83.
26(726) Labidostomis humeralis Schneid. В коллекции УрГУ хранится 1 экземпляр, отловленный в заповеднике 20.06.76.
27(727) L. longimana L. [64]. В заповеднике очень редок. В наших сборах 1 экземпляр, пойманный 13.07.81 на суходольном лугу в кв. 77. Еще один экземпляр, собранный В. Н. Степановым 23.06.44, хранится в ИЭРиЖ. В коллекции УрГУ - 2 экземпляра, 21.06.57, собранных в районе кордона «Няшевского».
28(-) L. sibirica Germ. [64]. В Ильменском заповеднике пока не обнаружен. Ближайшее местонахождение - берег озера Тургояк, где 01.06.87 было отловлено 27 экземпляров спаривающихся жуков.
29(728) L. tridentata L. [64]. Очень редкий вид. В наших сборах всего один экземпляр, выкошенный из травостоя суходольного луга в кв. 77 17.06.84. Еще один экземпляр обнаружен в коллекции УрГУ с датой 06.06.57, без указания точного места сбора.
30(729) Smaragdina flavicollis Charp. Очень редкий вид. В коллекции кафедры зоологии УрГУ всего 1 экземпляр, отловленный 21.06.57 в Ильменском заповеднике.
31(730) Cryptocephalus aureolus Sffr. [64]. Редкий вид. Жуков можно найти в июне - июле на цветах лютиковых. Хортобионт.
32(731) Ст. biguttatus Scop. [64]. Редкий хортобионтный вид. Жуки в июне - июле на цветах различных травянистых растений.
33(732) Cr. bipunctatus L. [64, 67]. Редок, обитает на различных лугах, хортобионт. Жуков можно встретить в июне - июле на цветущем лабазнике вязолистном.
34(-) Cr. coerulescens Sahib. [64]. В Ильменском заповеднике пока не отмечался. Ближайшее местонахождение - берег озера Тургояк, где было собрано 2 экземпляра жука 01.06.87.
35(733) Cr. cordiger L. [64, 67]. В наших сборах 3 экземпляра, пойманных в июне - июле в районе биостанции Миассово, кроме того 1 экземпляр этого вида из сборов В. Н. Степанова (11.06.44) хранится в ИЭРиЖ.
36(734) Cr. coryli L. [64, 67]. Очень редкий вид. В заповеднике пойман всего 1 экземпляр 02.07.81 при кошении на свежем разнотравном лугу в квартале 61. Еще 2 экземпляра из окрестностей биостанции Миассово хранятся в коллекции УрГУ (17.06.57 и 28.0.71).
37(735) Cr. distinguendus Schneid. [64, 67]. Очень редок, в коллекции УрГУ - 2 экз. (17.05.57 и 06.06.57), в коллекции ИГЗ - 1 экз, обнаруженный на суходольном лугу 02.07.81.
38(736) Cr. exiguus Schneid. [64]. В заповеднике обычен. Взрослых жуков можно найти во второй половине июня и в июле на ивах и осине. Хортобионт.
39(737) Cr. flavipes F. [64]. Обычный вид. Имаго в июне - августе на различных деревьях, кустарниках и травах.
40(738) Cr. frontalis Marsch. [64]. Очень редок, нами отловлен 1 экземпляр 20.06.86.
41(739) Cr. hypochoeridis L. (= Cr. cristula Duft.) [64]. Редкий вид, хортобионт. Жуки живут на цветущих сложноцветных в июне - июле.
42(740) Cr. labiatus L. Очень редок, в коллекции УрГУ хранится 1 экземпляр с этикеткой: «Ильменский заповедник, 13.07.57».
43(741) Cr. nitidulus F. [64]. По устному сообщению Ю. И. Новоженова этот вид в 1957 году в массе встречался на березах. Дендробионт.
44(742) Cr. octopunctatus Scop. [64]. Очень редок. В нашей коллекции 2 экземпляра, собранные 21.06.83 в окрестностях биостанции Миассово. Еще 2 экземпляра хранятся в коллекции УрГУ (18.06.58 и 11.07.64).
45(743) Cr. quadriguttatus Richt. [64, 67]. Очень редкий вид, представленный в наших сборах лишь с суходольного луга в квартале 77 (29.06.81; 13.07.81; 02.07.84).
46(744) Cr. quinquepunctatus Scop. [64]. Очень редок, в коллекции УрГУ - 3 экземпляра из заповедника (20.07.57, 08.06.58, 12.06.58).
47(745) Cr. sericeus L. [64]. Обычный вид, хортобионт, жуков можно наблюдать в июне - июле на цветах лютиковых и гераниевых.
48(746) Cr. sexpunctatus L. [64, 67]. Очень редок. Собрано 3 экземпляра в окрестностях биостанции Миассово.
49(747) Cr. virens Suffr. [64]. Очень редкий вид. На серпентинитовых горках в квартале 109 22.06.82 был пойман единственный экземпляр.
50(748) Bromius obscurus [64]. Редкий вид, тамнохортофил, жуков можно найти на кипрее в июне - начале июля.
51(749) Chrysolina aurichalcea Mannh. [64]. В заповеднике очень редок. В коллекции заповедника всего два экземпляра (22.09.83 и август 1985 г.).
52(750) С. diversipes Bed. (= С. violacea Mull.) [64, 102]. Редкий вид, жуки встречаются с ранней весны до конца июля.
53(751) С. fastuosa Scop. [64]. Обычный вид. Взрослые жуки часто сидят на пустырнике, иногда в массе, в июне - начале августа. Типичный хортобионт.
54(752) С. lurida L. [64]. Очень редкий вид. В наших сборах 1 экземпляр с суходольного луга в квартале 77, пойманный 13.07.81. В коллекции ИЭРиЖ имеется 1 экземпляр из сборов В. Н. Степанова (25.06.44).
55(753) С. marginata L. [64]. Очень редкий вид. Нами обнаружен на влажном горно-ключевом лугу в квартале 87 (25.08.83, 1 экз.), еще два жука были пойманы 04.06.88 (без точного указания места сбора).
56(754) С. polita L. [64]. Редкий вид, 4 экземпляра которого были собраны в окрестностях биостанции Миассово в конце мая - начале июня.
57(755) С. roddi Jacobs. Очень редок, в коллекции УрГУ хранится 1 экземпляр, пойманный Ю. И. Новоженовым 05.05.58 г. в лиственничнике (подстилка) на г. Лысой в кв. 73.
58(756) С. sanquinolenta L. [64]. Редкий вид. В коллекции 6 экземпляров, отловленных в конце мая - июне в центральной части заповедника.
59(757) С. staphylea L. [64]. Очень редок, 1 экземпляр с суходольного луга в кв. 7, пойманный 25.07.83, и 1 экз. 22.09.83 с этикеткой «Ильменский заповедник».
60(758) Chrysomela collaris L. [64]. Нами в заповеднике не обнаружен. В МГУ хранятся 2 экземпляра этого вида с этикетками: «23.05.43, Ильменский заповедник, кв. 197, Степанов» и «19.06.43, Ильменский заповедник, кв. 5, Степанов». Еще 1 экземпляр есть в коллекции УрГУ (17.06.57).
61(759) Ch. cupreum F. [64]. Редкий вид. В коллекции Зоомузея МГУ хранится 1 экземпляр из сборов В. Н. Степанова, отловленный 20.04.43 в квартале 51. Еще 4 экземпляра обнаружены в коллекции УрГУ (26.06.57, 24.05.58, 12.06.58, 07.05.59).
62(760) Ch. lapponicum L. [64, 82]. Редкий вид, тамнобионт. Жуки в конце мая - июне на ивах.
63(761) Ch. populi L. [64, 67, 102]. В заповеднике обычен, дендробионт. Жуков можно встретить в конце мая - июле на осине, тополе, реже на ивах.
64(-) Ch. saliceti Wse [64]. В заповеднике не обнаружен, ближайшее место находки - берег озера Тургояк, где 01.06.87 было отловлено 3 экземпляра.
65(762) Ch. vigintipunctata Scop. [64]. Очень редкий вид. В нашей коллекции имеется 1 экземпляр, пойманный в июне 1984 года (без указания точной даты и места сбора).
66(763) Entomoscelis adonidis Pall. [64]. Редкий вид, встречающийся на пустырях, заросших сорной растительностью. Жуки в июне - начале июля на диких крестоцветных. Хортобионт.
67(764) Gastrophysa polygoni L. [64]. Редкий хортобионтный вид. Жуки в июне-июле на гречишных.
68(765) Gonioctena quinquepunctata F. [76]. В коллекции УрГУ - 2 экземпляра (16.05.57 и 06.06.58).
69(766) Gonioctena pallidus L. [64]. Очень редкий вид. В нашей коллекции 2 экземпляра, пойманные 31.05.81 и 15.06.82 без указания места сбора.
70(767) Gonioctena rufipes [64]. Редкий вид. Жуки в конце мая - июле на ивах, реже на осине.
71(768) G. viminalis L. [64]. Обычный для заповедника вид, жуки в июне на ивах и осине. Тамнобионт.
72(769) Leptinotarsa decemlineata Say [64]. Впервые был отмечен в Ильменском заповеднике в 1982 году. Численность подвержена разногодичным флуктуациям, но в целом достаточно высока. Жуков можно легко найти на картофельных полях в июле - августе. Хортобионт.
73(770) Linaeidea aenea L. [64]. Обычный вид, трофически связанный с ольхой. Имаго в мае-июле, иногда образуются скопления на отдельных растениях. Дендробионт.
74(771) Phratora atrovirens Corn. [64]. Очень редкий вид. В нашей коллекции всего 2 экземпляра, один из которых пойман 02.06.82 на осине в окрестностях биостанции Миассово, другой - 26.06.85 на берегу Клюквенного болота в квартале 75. Дендробионт.
75(772) P. laticollis Suffr. [64]. Очень редок. Единственный экземпляр нашей коллекции встречен 17.08.83 на склоне г. Лысой в квартале 73 Р. С. Аглямзяновым.
76(773) P. vitellinae L. [76, 64, 67]. Редкий вид, тамнобионт. Жуки в мае - июне на различных ивах.
77(774) P. vulgatissima L. [64]. Редкий вид, трофически связанный с ивами, тамнобионт. Все экземпляры нашей коллекции собраны в июне.
78(775) Plagiodera versicolora Laich. [64]. Обычный для заповедника вид, встречающийся в июне - начале июля на ивах, реже на осине. Дендротамнофил.
79(776) Hydrothassa marginella L. В коллекции УрГУ - 1 экземпляр из Ильменского заповедника, найденный 29.07.74.
80(777) Prasocuris phellandrii L. [64]. Очень редкий вид. В наших сборах 2 экземпляра, отловленные 07.06.85 на берегу озера Б. Миассово.
81(778) Phaedon laevigatus Duft. Очень редок, в коллекции УрГУ хранится 4 экземпляра этого вида, собранные в заповеднике 22 - 30.05.58.
82(779) Galeruca interrupta circumdata Duft. [64]. Очень редок. Всего 1 экземпляр, пойманный 22.09.83, имеется в нашей коллекции.
83(780) G. laticollis Sahib. [64]. Редкий вид, жуки в июле - августе на влажных лугах.
84(781) G. pomonae Scop. [64]. Редкий вид, трофически связанный со сложноцветными. Жуки встречаются с июля по август. Хортобионт.
85(782) G. tanaceti L. [64, 67]. В заповеднике обычен, хортобионт. Жуки на сложноцветных с июня по сентябрь, чаще всего на сухих лугах и остепненных склонах гор.
86(783) Galerucella grisescens Joann. [64]. Редкий вид. В нашей коллекции 20 экземпляров, собранных 07.06.85 на берегу оз. Миассово.
87(784) Gal. nympaeae L. [64]. Редкий вид. Жуки на листьях кубышки желтой в июне - начале июля.
88(785) Lochmaea capreae L. [64]. Очень редок, в коллекции 1 экземпляр с берега озера Б. Миассово, пойманный 07.06.85.
89(786) Phyllobrotisa quadrimaculata L. [64]. Очень редкий вид. 3 экземпляра отловлено 18.07.84 в районе биостанции Миассово.
90(787) Pyrrhalta lineola F. [64]. Очень редкий вид, в наших сборах всего 2 экземпляра: 16.05.76 без указания точного места сбора и 06.06.84, берег озера Бараус.
91(788) P. pusilla Duft. [64]. Очень редок, в коллекции 3 экземпляра, пойманные 07.06.85 на берегу оз. Б. Миассово .
92(789) P. tenella L. [64, 67]. Обычный вид, жуки встречаются с июня по сентябрь на свежих и влажных лугах. Трофически связан с травянистыми растениями семейства розоцветных, хортобионт.
93(790) P. viburni Payk. [64, 76]. Очень редкий вид. Единственный экземпляр пойман 23.08.83 на кусте калины. Тамнобионт.
94(791) Altica oleracea L. [64]. В заповеднике обычный вид. Имаго с июля по август на различных травянистых растениях. Хортобионт.
95(792) Aphthona abdominalis Duft. [64]. Очень редок. В коллекции 1 экземпляр, пойманный 07.06.85 на бергу оз. Б. Миассово в квартале 76.
96(793) Asiorestia ferruginea Scop. [64]. Очень редкий вид, собранный нами на суходольном лугу в квартале 77.
97(794) As. interpunctata Motsch. [64]. Очень редок. На суходольном лугу в квартале 77 отловлено 2 экземпляра 02.07.84.
98(795) Chaetocnema concinna Marsh. [60, 63, 64, 67]. Многочисленный вид, жуки встречаются с июня по сентябрь в травостое лугов различного типа. Хортобионт.
99(796) С. hortensis Geoffr.. [64, 67]. Обычен, хортобионт. Жуки на злаках в июне - сентябре.
100(797) С. nebulosa Wse. [64]. Очень редкий вид. 3 экземпляра собрано 07.06.84 на суходольном лугу в квартале 77. Хортобионт.
101(798) С. tibialis Ill. [64, 67]. Редкий вид, трофически связанный с маревыми. Все экземпляры нашей коллекции собраны в июне. Хортобионт.
102(799) Crepidodera nitidula L. [64, 67]. Очень редок, отловлен 1 экземпляр на горно-ключевом лугу в квартале 87 26.08.82.
103(800) Derocrepis rufipes L. [64]. Редкий вид, жуки на различных бобовых в июне. Хортобионт.
104(801) Dibolia depressiuscula Letzn. [64]. Очень редок. Оба жука, имеющиеся в нашей коллекции, собраны на суходольном лугу в районе биостанции Миассово (08.06.84 и 18.06.84).
105(802) Epithrix pubescens Koch. [64]. Очень редкий вид, пойман всего один экземпляр при кошении на горноключевом лугу в квартале 87 25 июня 1983 г.
106(803) Longitarsus anchusae Payk. [64]. Очень редок. 3 жука было отловлено в 77 квартале на суходольном лугу 7 - 8 июня 1984 года.
107(804) L. apicalis Beck. [64]. Очень редок. 1 экземпляр найден на сухом лугу в окрстностях биостанции Миассово 13 июля 1981 года.
108(805) L. holsaticus L. [64, 67]. Многочисленный вид, обитающий преимущественно на сухих лугах, хортобионт. Жуки в августе - сентябре на различных верониках.
109(806) L. jacobaeae Wat. [64]. Редок, нами обнаружен на суходольном лугу в квартале 77 (сборы 10.09.82 и 25.07.83).
110(807) L. luridus Scop. [60, 63, 64, 67]. Массовый вид. Жуки в июне - сентябре на разнообразных лугах, полянах, опушках леса. Хортобионт.
111(808) L. melanocephalus Deg. [64]. Редок, трофически связан с подорожниками, на которых жуков можно встретить в течение всего лета. Хортобионт.
112(809) L. nasturtii F. [64]. Очень редкий вид. 1 экземпляр пойман при кошении на суходольном лугу в 77 квартале 05.06.81.
113(810) L. obliteratus Rosh. [64]. Очень редок. На горно-ключевом лугу отловлен 27.07.83, единственный в наших сборах экземпляр этого вида.
114(811) L. pellucidus Foudr. [64]. Редкий для заповедника вид, отмеченный нами только на суходольном лугу в июле - августе.
115(812) L. rubriginosus Foudr. [64]. Очень редкий вид. В наших сборах имеются 3 жука, отловленные 23.08.81 на суходольном лугу в районе биостанции Миассово.
116(813) L. tabidus F. [64]. Редкий вид. Все экземпляры нашей коллекции собраны в августе в окрестностях биостанции Миассово.
117(814) Phyllotreta atra F. [64]. Очень редкий вид. Поймано 2 экземпляра на суходольном лугу в квартале 77 (09.06.82 и 17.06.84).
118(815) Ph. striolata P. (vittata F.). [64]. Очень редок. В сборах всего 1 экземпляр с суходольного луга, пойманный при кошении 13.07.81 (коллекция заповедника).
119(816) Ph. undulata Kutsch. [64]. Очень редкий вид. Единственный экземпляр пойман 17.06.84 при кошении на суходольном лугу в квартале 77.
120(817) Ph. vittula Redt. [64]. Обычен, трофически связан со злаками, на которых встречается с июня по сентябрь, хортобионт.
121(818) Psylliodes affinis Payk. [64]. Очень редкий вид. На разнотравном лугу в квартале 61 31.07.83 нами отловлено 2 экземпляра.
122(819) Ps. cucullata III. [64]. Обычный вид, отмеченный нами на суходольных и разнотравных лугах заповедника в июле - августе. Хортобионт.
123(820) Ps. cupreata Duft. [64]. Очень редок. В коллекции 1 экземпляр с суходольного луга в 77 квартале, пойманный при кошении 13.07.81.
124(821) Ps. macella Wse. [64]. Очень редок. 3 экземпляра собраны там же, где и предыдущий вид, 03.08.81.
125(822) Ps. reitteri Wse. [64]. В коллекции всего 1 экземпляр с остепненного склона г. Лысой (кв. 73), пойманный 9.07.84 г.
126(823) Cassida denticollis Suffr. [64]. Обычный для заповедника вид, встречающийся с июня по август на различных лугах, хортобионт.
127(824) С. flaveola Thunb. [64]. Обычный вид, обита​ющий на различных лугах. Имаго можно встретить в июне-июле. Хортобионт.
128(825) С. margaritacea Schall. [64]. Обычный вид. Все экземпляры в наших сборах с суходольного луга в квартале 77. Встречается в течение всего летнего сезона, хортобионт.
129(826) С. murraea L. [64]. Редок, нами собран 31.07.83 на разнотравном лугу (5 экземпляров) и 07.06.85 в квартале 76 (1 экземпляр). Хортобионт.
130(827) С. nebulosa L. [64]. Редкий вид, обитающий на различных лугах заповедника. Хортобионт.
131(828) С. nobilis L. [64]. Редкий хортобионтный вид, несколько экземпляров которого собраны в окрестностях биостанции Миассово.
132(829) С. panzeri Wse. [64]. Очень редкий вид. В сборах 3 экземпляра с суходольного луга в 77 квартале, собранные в разное время.
133(830) С. rubiginosa Mull. [64, 67]. Обычный вид, распространенный по всему заповеднику, хортобионт. Жуков можно обнаружить в июне - июле.
134(831) С. vibex L. [64]. Редкий вид, обитающий на различных лугах, хортобионт. Имаго можно найти с июня по август.
135(832) С. viridis L. [40, 64]. Обычен. Жуки с июня по июль на губоцветных. Хортобионт.
136(833) Hypocassida subferruginea Schrank. [64]. Очень редкий вид. В нашей коллекции всего 2 экземпляра (19.06.82, горно-ключевой луг в кв. 87 и 25.08.82, берег озера Б. Кисегач).
LIV. Семейство BRUCHIDAE - ЗЕРНОВКИ
Зерновки имеют небольшие размеры и овальное тело, покрытое густыми волосками. Личинки развиваются в семенах различных растений. В заповеднике зарегистрировано 2 вида.
1(834) Bruchus atomarius L. Обычный вид, встречающийся в травостое различных лугов в июне - августе, хортобионт.
2(835) В. loti Pk. Редкий вид. В коллекции 1 экземпляр, пойманный 03.07.84 на суходольном лугу в квартале 77.
LV. Семейство ANTHRIBIDAE -ЛОЖНОСЛОНИКИ
Некрупные жуки, внешне похожие на долгоносиков. Личинки развиваются в трухлявой древесине. В Ильменском заповеднике встречается 1 вид ложнослоников.
1(836) Anthribus albinus L. [57]. Редкий вид, в коллекции всего 2 экземпляра (02.06.84, кв. 76, Кузьмина С.Г.; 19.07.84, кв. 74, сосняк).
LVI. Семейство ATTELABIDAE - ТРУБКОВЕРТЫ
Мелкие и средних размеров жуки с головой, вытянутой в головотрубку, окраска покровов, как правило, яркая (зеленая, синяя, красная), часто с металлическим блеском. Фауна трубковертов заповедника насчитывает 8 видов.
1(837) Auletobius irkutensis Fst. Редкий вид, нами отмечался на сухих и разнотравных лугах с июня по август.
2(838) A. sanquisorbae Schrank. Редок. В нашей коллекции 2 экземпляра с суходольного луга в квартале 77, пойманные 08.07.82.
3(839) Pselaphorrhynchites nanus Pk. Редок, в наших сборах 3 экземпляра (09.06.82, суходольный луг, кв. 77; 25.07.83 г., там же; 14.06.82 г., березняк, кв. 68).
4(840) Rhynchites cupreus L. [57]. Очень редкий вид, представленный в сборах всего 1 экземпляром (08.06.81, без точного указания места сбора).
5(841) Byctiscus betulae L. [57, 102]. Данных по численности нет. Жуков можно встретить на листьях березы, липы, осины. Дендробионт.
6(842) В. populi L. [57, 76, 102]. Редкий вид, обитающий на сухих лугах и на остепненных склонах гор. Жуков можно встретить с июня по август.
7(843) Deporaus betulae L. [57, 76, 102]. В коллекции заповедника имеется 1 экземпляр, пойманный 19.06.86 г. (без точного указания места находки).
8(844) Apoderus caryli L. [57, 76]. В коллекции заповедника имеется 1 экземпляр с этикеткой «ИГЗ, 20.06.86».

LVII. Семейство CURCULIONIDAE - ДОЛГОНОСИКИ
Это самое большое по числу видов семейство жесткокрылых в нашей фауне, представлено преимущественно некрупными видами. Голова вытянута в головотрубку. Большинство видов — фитофаги, реже — фитосапрофаги. В составе семейства серьезные вредители леса, сада, полей и огородов. Для Ильменского заповедника в настоящее время известен 121 вид.
1(845) Otiorrynchus ligustici L. [57]. Обычный вид, встречающийся на различных лугах в июне-августе.
2(846) Ot. ovatus L. Редок, в коллекции 1 экземпляр, пойманный 13.07.81 при кошении на суходольном лугу в квартале 77.
3(847) Ot. tristis Scop. [57, 67, 102]. Обычный вид, нами отмечался на сухих и влажных лугах с июня по август.
4(848) Phyllobius arborator Hbst. Единственный экземпляр нашей коллекции собран 22.06.83 на разнотравном лугу в квартале 61 при кошении по траве.
5(849) Ph. calcaratus F. [67]. Редкий вид. В нашей коллекции 1 экземпляр, отловленный 25.06.83 на влажном горно-ключевом лугу в квартале 87.
6(850) Ph. pyri L. Редок. В наших сборах 3 экземпляра (15.06.82, 30.05.84 и 16.06.86, без точного указания мест сбора).
7(851) Ph. viridicollis F. Обычный вид, все экземпляры нашей коллекции с горно-ключевого луга (кв. 87).
8(852) Ph. urticae Deg. [67]. Редкий вид, нами отмечался для разнотравных лугов, хортобионт. Жуки в июне - июле, часто на крапиве.
9(853) Polydrosus cervinus L. В коллекции всего 1 экземпляр, пойманный С. Г. Кузьминой (Удмуртский университет) 04.06.84 в 61 квартале.
10(854) P. flavipes Deg. [57]. Редок, собрано 2 экземпляра (28.07.81, без точного указания места сбора; 22.07.86, березняк разнотравно-злаковый, кв.68).
11(855) P. mollis Strom. [57]. Редкий вид. Жуки в июне - июле в различных биотопах.
12(856) P. pilosus Gredl. [57]. В коллекции заповедника имеется 3 экземпляра, пойманные 16.05.76 в южной части заповедника.
13(857) P. pterygomalis Boh. Один экземпляр этого вида был обнаружен нами 22.07.86 в березняке (кв. 68).
14(858) P. undatus F.[67]. Редкий вид. 3 экземпляра отловлены 14.06.86 в березняке разнотравно-злаковом (кв. 68).
15(859) Sciaphilus asperatus Bonsd. [57]. Редок, в коллекции 2 экземпляра с разнотравного луга в квартале 61 (27.07.81 и 23.08.83).
16(860) Strophosomus capitatus Deg. [67]. Обычный вид, встречающийся на различных лугах заповедника с июня по начало сентября.
17(861) Sitona ambiguus Gyll. [60, 63, 67]. Обычный обитатель луговых сообществ, на которых жуков можно встретить с июня по сентябрь. Хортобионт.
18(862) S. callosus Gyll. Редкий вид, хортобионт, в нашей коллекции 2 экземпляра (13.09.81, горно-ключевой луг, кв. 87; 10.09.82 г., суходольный луг, кв. 77).
19(863) S. crinitus Hbst. [67]. Обычный вид, живущий с июня по сентябрь на различных лугах. Хортобионт.
20(864) S. cylindricollis Fahrs. Редок, в коллекции всего 2 экземпляра (19.06.82, горно-ключевой луг, кв. 87; 07.06.84, суходольный луг, кв. 77). Хортобионт.
21(865) S. hispidulus F. Единственный экземпляр нашей коллекции пойман 03.08.81 г. на суходольном лугу в квартале 77.
22(866) S. lineatus L. [57, 67]. Обычный вид, хортобионт. Жуков можно встретить с июня по сентябрь на различных лугах.
23(867) S. lineellus Bonsd. Редок, обитает в основном на сухих лугах с июня по август, хортобионт.
24(868) S. puncticollis Steph. Всего 1 экземпляр был найден 07.07.84 на суходольном лугу в квартале 77. Хортобионт.
25(869) S. sulcifrons Thunb. [60, 63, 67]. Обычный обитатель лугов заповедника, хортобионт. Имаго с июня по сентябрь.
26(870) S. suturalis Steph. [67]. Обычный вид, характерный для сухих лугов, хортобионт. На суходольном лугу в квартале 77 жуки встречались с июня по сентябрь.
27(871) Tanymecus palliatus F. Редкий вид, в коллекции 2 экземпляра (19.06.82, горно-ключевой луг, кв. 61; 18.06.84, суходольный луг, кв. 77).
28(872) Cyphocleonus tigrinus Pz. В нашей коллекции 1 экземпляр, пойманный 23.09.83 (без точного указания места сбора).
29(873) Lixus bardanae F. Оба экземпляра нашей коллекции отловлены на горно-ключевом лугу в квартале 87 (11.07.82 и 25.06.83). Хортобионт.
30(874) L. iridis Оl. Редкий вид, встречающийся на различных лугах с июня по сентябрь, хортобионт.
31(875) Larinus canescens Gyll. 1 экземпляр пойман 19.07.83 в окрестностях биостанции Миассово (кв. 76).
32(876) L. sturnus Schall. Редок, нами отмечен на горно-ключевом лугу в квартале 87.
33(877) L. vulpes 01. В коллекции всего 1 экземпляр, собранный 18.07.82 (без точного указания места сбора).
34(878) Hylobius abietis L. [4, 57, 69, 76, 102]. Обычный обитатель сосновых лесов заповедника. Дендробионт.
35(879) Н. piceus Deg. [57, 76, 102, 109]. В коллекции Ильменского заповедника отсутствует.
36(880) Donus fasciculata Hbst. Редкий вид, в коллекции заповедника имеется 2 экземпляра (19.08.81, разнотравный луг, кв. 61; 28.05.84, кв. 83).
37(881) Phytonomus adspersus F. Редок. 1 экземпляр отловлен 27.07.83 на горно-ключевом лугу (кв. 87) и 3 экземпляра — 21.07.86 в березняке разнотравно-злаковом (кв. 68).

38(882) Ph. arator L. Редкий вид, встречающийся на сухих лугах.
39(883) Ph. denominandus Cap. Редок, нами отмечался на суходольном лугу в квартале 77 с июня по август.
40(884) Ph. elongatus Pk. В коллекции заповедника — 2 экземпляра с суходольного луга в квартале 77 (26.06.81 и 10.09.82).
41(885) Ph. meles F. Обычный вид. Жуки обитают с июня по сентябрь преимущественно на сухих лугах.
42(886) Ph. nigrirostris F. Редок, обнаружен на различных лугах в июне - июле.
43(887) Ph. pedestris Pk. Обычный вид, зарегистрированный на различных лугах с июня по сентябрь.
44(888) Magdalis duplicata Germ. [57]. Единственный экземпляр нашей коллекции пойман 17.06.83 (без точного указания места сбора).
45(889) Pissodes insignitus Boh. [57, 76]. Данных по численности и биотопическому распределению нет.
46(890) P. notatus F. [4, 57, 102]. В условиях заповедника редкий вид.
47(891) P. pint L. [18, 57, 102]. Данных нет.
48(892) P. validirostrus Gyll. [57, 102]. Данные о численности отсутствуют.
49(893) Zacladus affinis Pk. Обычный вид, жуков можно обнаружить на различных лугах в июне - июле.
50(894) Cidnorrhinus quadrimaculatus L. Редкий вид, встречающийся на влажных лугах с июня по август.
51(895) Neosirocalus floralis Pk. В наших сборах всего 2 экземпляра (23.06.81, горно-ключевой луг, кв. 87; 14.06.86., березняк разнотравно-злаковый, кв. 68).
52(896) Coeliodes rubicundus Hbst. Единственный экземпляр коллекции пойман 21.07.86 в березняке разнотравно-злаковом (кв. 68).
53(897) Thamiocolus venustus Schultze. В коллекции всего 1 экземпляр с горно-ключевого луга в квартале 87, пойманный 22.07.81.
54(898) Th. virgatus Gyll. Редок, все З экземпляра нашей коллекции собраны на горно-ключевом лугу (кв. 87, 1 экз. 22.07.81, 2 экз. 19.06.82).
55(899) Tapinotus sellatus F. Всего 1 экземпляр был отловлен 02.07.81 на разнотравном лугу в квартале 61.
56(900) Ceutorhynchus asperifoliarum Gyll. Редкий вид, отмеченный нами на суходольном лугу (кв. 77).
57(901) С. austriacus Bris. В коллекции 1 экземпляр из березняка разнотравно-злакового (кв. 68), пойманный 19.07.84.
58(902) С. campestris Gyll. Редок, 2 экземпляра собраны на суходольном лугу (кв. 77) 29.06.81.
59(903) С. larvatus Schultz. Редкий вид. В наших сборах 3 экземпляра (1 экз., 18.06.84, суходольный луг, кв. 77; 2 экз., 14.06.86, березняк разнотравно-папоротниковый, кв. 68).
60(904) С. millefolii Schub. Редок, нами встречен лишь на суходольном лугу в квартале 77. Жуки с июня по август.
61(905) С. moelleri Thomson. Редкий вид, встречающийся на сухих лугах в июне.
62(906) С. plumbeus Bris. В коллекции всего 1 экземпляр, пойманный 05.06.81 на суходольном лугу в квартале 77.
63(907) С. punctiger Gyll. Редкий вид, нами на суходольном лугу в квартале 77 было отловлено 2 экземпляра (05.06.81 и 09.06.82).
64(908) С. rapae Gyll. 1 экземпляр был обнаружен 08.07.82 г. на суходольном лугу в квартале 77.
65(909) С. triangulum Boh. В коллекции заповедника имеется 2 экземпляра с суходольного луга в квартале 77 (29.06.81 и 13.07.81).
66(910) С. virgatus Gyll. Редкий вид, зарегистрированный нами на суходольном лугу в квартале 77. Имаго в июне - июле.
67(911) Rhinoncus bruchoides Hbst. Пойман всего 1 экземпляр 19.06.82 на горно-ключевом лугу (кв. 87).
68(912) Rh. pericarpius L. В нашей коллекции этот вид представлен 1 экземпляром, пойманным 29.06.81 на суходольном лугу в квартале 77 при кошении энтомологическим сачком.
69(913) Rh. perpendicularis Reich. Редкий вид. Нами отмечен на свежем разнотравном лугу в квартале 61. Жуки встречались с июня по август.
70(914) Orobitis cyaneus L. Редок. Живет на сухих лугах с июня по август.
71(915) Anthonomus phyllocola Hbst. [67]. В коллекции заповедника — 1 экземпляр, пойманный 16.07.86 в сосняке орляково-злаковом (кв. 74).
72(916) An. rubi Hbst. [67]. Обычный вид, трофически связанный с малиной. Жуки с июня по август в разнообразных биотопах.
73(917) Furcipes rectirostris L. [57, 76]. Редок. В наших сборах 4 экземпляра (22.05.81, 27.05.81, 13.06.83 и 1.06.83 г., без указаний на точное место сбора).
74(918) Brachonyx pineti Pk. [67]. Редкий вид, обитающий в сосняках.
75(919) Dorytomus tortrix L. [57]. В коллекции всего 1 экземпляр (22.08.81, без точного указания места сбора).
76(920) Notaris bimaculatus F. Единственный экземпляр нашей коллекции собран 25.06.83 на горно-ключевом лугу (кв. 87).
77(921) Tychius picirostris F. 1 экземпляр этого вида был пойман 17.06.84 на суходольном лугу в кв. 77.
78(922) Т. quinquepunctatus L. Редкий вид, обитает в различных биотопах.
79(923) Т. uralensis Pic. Редок, нами отмечен на суходольном лугу. Жуки в июне-июле.
80(924) Anoplus plantaris Naezen. [67]. Редкий вид, предпочитает березняки.
81(925) Rhamphus pulicarius Hbst. Редок, большая часть экземпляров нашей коллекции собрана в березняке разнотравно-злаковом (кв. 68).
82(926) Rhynchaenus alni Mull. [67]. Редкий вид, встречающийся на различных лугах в июне-июле.
83(927) Rh. rusci Hbst. [57, 67]. Редок, живет в различных биотопах с июня по август.
84(928) Rh. stigma Germ. [67]. Редкий вид. Жуков можно найти в июле - августе в различных биотопах.
85(929) Rh. testaceus Mull. [67]. В коллекции всего 1 экземпляр, пойманный 23.06.81 на горно-ключевом лугу.
86(930) Mecinus janthinus Germ. Редкий вид, в нашей коллекции 3 экземпляра с суходольного луга в 77 квартале (2 экз. 18.06.84, 1 экз. 02.07.84).
87(931) М. pyraster Hbst. Редок, несколько экземпляров было собрано на суходольном лугу в квартале 77.
88(932) Gymnaetron antirrhini Рк. В коллекции 1 экземпляр с суходольного луга (кв. 77), отловленный 12.08.82.
89(933) G. hispidum Brull. Редок, пойман всего 1 жук 03.08.81 г. на суходольном лугу (кв. 77).
90(934) G. linariae Pz. В наших сборах 2 экземпляра с суходольного луга в квартале 77 (8.06.84 и 18.06.84 г.).
91(935) G. melanarius Germ. [67]. Обычный вид, встречающийся на разных лугах в июне - сентябре.
92(936) G. vestitum Germ. Редок, в нашей коллекции представлен 2 экземплярами, отловленными 07.06.84 на суходольном лугу (кв. 77).
93(937) Nanophyes sahlbergi Sahib. Оба экземпляра, имеющиеся в наших сборах, обнаружены на суходольном лугу в квартале 77 (23.08.81 и 18.06.84).
94(938) Smicronyx coecus Reich. В коллекции 1 экземпляр с суходольного луга (кв. 77), пойманный 17.06. 84.
95(939) Аргоп alcyoneum Germ. 1 экземпляр этого вида был отловлен 13.07.81 на суходольном лугу в квартале 77.
96(940) A. afer Gyll. Обычный вид, хортобионт. Жуки встречаются на различных лугах в июне - августе.
97(941) A. apricans Hbst. Редок, в коллекции всего 2 экземпляра (13.07.81, суходольный луг, кв. 77; 21.08.82, разнотравный луг, кв. 61). Хортобионт.
98(942) A. cedro Gerst. Редкий вид, нами отмечен на разнотравном лугу (кв. 61), хортобионт.
99(943) A. craccae L. В коллекции заповедника хранятся 2 жука, пойманные 21.07.86 в березняке разнотравно-злаковом (кв. 68).
100(944) A. cruentatum Steph. Редок. Все экземпляры нашей коллекции — с суходольного луга в квартале 77. Жуки попадались в июне - августе. Хортобионт.
101(945) A. curtirostre Germ. Редкий вид, обитающий на разнообразных лугах, хортобионт. Имаго с июня по август.
102(946) A. ebeninum Kirby. [67]. Обычный вид, встречается в различных биотопах с июня по сентябрь, хортобионт.
103(947) A. ervi Kirby. [67]. Обычен, хортобионт. Жуки с июня по сентябрь в различных биотопах.
104(948) A. gracilipes Dictr. [60, 63, 67]. Обычный вид, часто встречающийся на различных лугах с июня по сентябрь, хортобионт.
105(949) A. gyllenhali Kby. В заповеднике обычен, хортобионт, регистрировался с июня по сентябрь на различных лугах.
106(950) A. flavipes Payk. Обычный обитатель различных луговых сообществ, где жуков можно найти в июне - августе. Хортобионт.
107(951) A. nigritarse Kirby. Редкий вид, наблюдается на лугах с июня по август. Хортобионт.
108(952) A. ononicola Kby. [60, 63, 67]. Многочисленный вид, встречающийся на всех лугах заповедника с июня по сентябрь, хортобионт.
109(953) A. onopordi Kby. В коллекции всего 1 экземпляр с разнотравного луга (кв. 61), пойманный 16.06.82.
110(954) A. opeticum Bach. Редкий вид, живет на лугах различного типа, хортобионт.
111(955) A. rubens Steph. Редок, в коллекции заповедника представлен 2 экземплярами с суходольного луга в квартале 77 (03.08.81 и 23.08.81).
112(956) A. ruficrus Germ. Редкий вид, хортобионт, регистрировался на разных лугах с июня по август.
113(957) A. seniculus Kby. [60, 63, 67]. Обычен. Жуков можно обнаружить с июня по сентябрь на лугах. Хортобионт.
114(958) A. simile Kirby. Редкий вид, обитающий на разных лугах, хортобионт. Имаго с июня по сентябрь.
115(959) A. spencei Kby. [67]. Обычен. Жуки в июне - сентябре на лугах. Хортобионт.
116(960) A. stolidum Germ. Редок, все экземпляры собраны на суходольном лугу (кв. 77) в июне - сентябре, хортобионт.
117(961) A. subulatum Kirby. Редок, жуки чаще на сухих лугах с июня по сентябрь, хортобионт.
118(962) A. trifolii L. Редкий вид, в нашей коллекции 3 экземпляра с суходольного луга в квартале 77 (05.06.81, 13.07.81 и 03.08.81).
119(963) A. viciae Payk. Обычный обитатель различных лугов заповедника, хортобионт. Имаго с июня по август.
120(964) A. violaceum Кirbу. Редок, нами зарегистрирован только на суходольном лугу в квартале 77, хортобионт.
121(965) A. urticarium Hbst. Редкий вид, обнаруженный нами на разнотравном лугу в квартале 61, хортобионт.
LVIII. Семейство IPIDAE - КОРОЕДЫ
Мелкие жуки, тесно связанные с древесной растительностью, имаго и личинки живут под корой и в древесине, там питаются и размножаются. Вторичные вредители древесных пород, все виды — тамно- или дендробионты. Фауна заповедника включает 31 вид короедов.
1(966) Scolytus morawitzi Sem. [57, 76]. В Ильменском заповеднике встречается в лиственничниках на вершинах и склонах гор. Личинки повреждают вершины и ветви лиственниц и зимуют под корой.
2(967) S. ratzeburgi Jans. [4, 38, 57, 102]. В Ильменском заповеднике обычный вредитель березы. В массе встречается после вспышки непарного шелкопряда. В 1956 — 1959 гг. в районе озер Б. Ишкуль, Б. Миассово и др. участках заповедника березы были сильно повреждены заболонником.
3(968) Blastophagus minor Hart. [4, 18, 38, 57, 69, 70, 102]. Обычный вредитель сосны и лиственницы. Массовые очаги этого вида наблюдались на пожарищах в районе пос. Торфяник (1957 — 1958 гг.), на вырубках (оз. Савелькуль, 1956 г.) и др. местах. В массе заселяет ловчие дереья и свеженарубленный лес. Повреждения лиственницы (остриженные веточки) отмечались нами в 1956 г. в районе перевала Тургояк на Ильменском хребте и др. местах заповедника. Обычно размножается в массе после вспышки монашенки, сосновой совки и сосновой пяденицы.
4(969) В. piniperda L. [4, 18, 38, 57, 69, 70, 102]. Обычный вредитель сосны заповедника, особенно в районах гарей, вырубок и по сухим склонам хребтов и сопок ИГЗ. Активно заселяет ловчие деревья сосны, лиственницы и пеньки на вырубках. В массе встречается после вспышек первичных вредителей леса.
5(970) Hylastes ater Payk. [4, 57, 102]. Развивается под корой, в нижней части ствола, пней и корней сосен, сваленных и растущих, но ослабленных пожаром, засухой, осветлением. Жуки при дополнительном питании повреждают корни и корневую шейку молодых деревьев.
6(971) Н. aterrimus Egg. Очень сходен с предыдущим видом, повреждает сосну.
7(972) Я. cinicularius Erich. [57, 76]. Вредит сосне, лиственнице.
8(973) Ernoporus tiliae Panz. [57, 76, 102]. Обнаружен в июне 1957 г. в коре и лубе липы на острове Осиновом оз. Б. Кисегач (свежие поселения жуков). В заповеднике редок из-за отсутствия липовых древостоев.
9(974) Trypophloeus alni bind. [57,76]. Обычен под корой ольхи в пойме р. Черемшанки в июне (жуки и личинки) и в сентябре (жуки).
10(975) Phtorhophloeus spinulosus Rey. [57, 76]. В заповеднике редок. Обнаружены поселения в нижних ветвях старой ели, возможен на лиственнице.
11(976) Dryocoetes alni Georg, [57, 76]. Встречается под корой серой ольхи в районе р. Черемшанки и по берегам оз. Б. Миассово .
12(977) D. autographus Rutz. Типичный короед хвойных деревьев. В Ильменском заповеднике на соснах и лиственницах.
13(978) D. baicalicus reitt. [57, 76, 109]. Встречается в лиственничниках Ильменского хребта, вредит лиственнице.
14(979) D. hectographus Reitt. Обычен в районе М. Таганая, в Ильменском заповеднике иногда живет на лиственнице.
15(980) Pityophthorus lichtensteini Ratz. Повреждает ветви сосны и лиственницы. В заповеднике обычен.
16(981) P. micrographics L. Обычен к западу от заповедника, в Ильменах иногда повреждает лиственницу.
17(982) Trypodendron lineatum Ol. [4, 18, 57, 76, 102]. Обычный вредитель сосны в заповеднике, обитает и на лиственнице.
18(983) Т. signatum F. [4, 57, 76, 102]. В заповеднике обычен, повреждает березу, ольху и др. лиственные. Сильно размножается в березняках после вспышки непарного шелкопряда.
19(984) Pityoqenes bidentatus Herbst. В заповеднике изредка отмечается на сосне и лиственнице.
20(985) P. chalcographus L. [57, 76]. Повреждает лиственницу, ель. В заповеднике обычен, обнаружен в 1957 г. Ю. И. Новоженовым. Характерный вредитель ели.
21(986) P. irkutensis Egg. [57, 76]. Повреждает сосну по остепненным склонам Ильменского хребта (ветви и вершины дерева). Обнаружен также и на лиственнице.
22(987) P. quadrodens Hart. Редок. Отмечен на сосне и лиственнице.
23(988) Ips acuminatus Gyll. В заповеднике нередко повреждает ствол и ветви сосны и лиственницы, а на гарях — и молодые деревья.
24(989) I. duplicatus Sahib. Обычный вредитель ели. В заповеднике отмечен на сосне и лиственнице.
25(990) I. sexdentatus Boern. [4, 18, 57, 69, 70, 102, 103, 109]. Обычный вредитель сосны и лиственницы в заповеднике. Заселяет стволы деревьев в области толстой коры, обычно в мае.
26(991) 1. subelongatus Motsch. [57, 76]. В заповеднике иногда встречается на лиственнице.
27(992) I. typographies L. [57, 73, 76, 109]. Повреждает ель, лиственницу и реже сосну. В заповеднике редок, более обычен к западу от границ заповедника.
28(993) Orthotomicus laricis F. Обычный вредитель сосны и лиственницы. Часто заселяет срубленные и ослабленные деревья по сухим склонам Ильменского хребта.
29(994) Or. proximus Eichh. [4, 18, 69, 102]. В заповеднике повреждает сосну и лиственницу. Очаг короедов обнаружен в районе оз. Савелькуль в участках леса, по​врежденных монашенкой и малым сосновым лубоедом в 1957 г.
30(995) Or. suturalis Gyll. Совместно с предыдущим видом в массе поражает больные и срубленные деревья на вырубках, пожарищах и в насаждениях, ослабленных монашенкой и лубоедами.
31(996) Xyleborus (Anisundrus) dispur F. В Ильменском заповеднике заселяет березу, реже ольху и осину в периодически сухих, влажных и сырых группах типов леса. Обычен.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Общий объем известной на сегодняшний день фауны жесткокрылых Ильменского заповедника составляет 996 видов, относящихся к 58 семействам. В данной работе впервые для этой территории указано 273 вида жуков.
Наибольшее видовое богатство в условиях нашего заповедника выявлено у жужелиц (165 видов), стафилинид (137), листоедов (132), долгоносиков (121), усачей (81), щелкунов (39) и златок (30 видов). Они составляют основное ядро фауны жуков рассматриваемой территории.
Наиболее изученными в фаунистическом отношении семействами для Ильменских гор являются: жужелицы, плавунцы, мертвоеды, стафилины, мягкотелки, малашки, щелкуны, златки, божьи коровки, усачи, листоеды и короеды. Недостаточно полно известен видовой состав вертячек, водолюбов, пластинчатоусых, горбаток, чернотелок, долгоносиков и ряда мелких семейств. Отсутствуют данные по фауне Haliplidae (плавунчики), Sphaeritidae (таежники), Catopidae, Pselaphidae (ощупники), Scydmaenidae, Clambidae (кругляки), Ptinidae (перокрылки), Trogidae (троксы), Nosodendridae, Lymexylonidae (сверлилы), Lyctidae (древогрызы), Heteroceridae (пилоусы), Dryopidae (прицепыши), Eucnemidae, Aderidae, Rhipiphoridae (вее-роносцы), Bruchelidae и некоторых других семейств жуков.
Самыми массовыми видами в почве и на ее поверхности в заповеднике являются жужелицы Poecilus cupreus, Pterostichus melanarius, P. oblongopunctatus, Agonum assimile, мертвоед Silpha carinata, стафилин Lathrobium brunneus, навозник Geotrupes stercorosus. Достаточно обычны в этом ярусе жужелицы Carabus estreicheri, C.granulatus, Epaphius secalis, Pterostichus anthracinus, P.magus, Agonum munsteri, Calathus melanocephalus, мертвоед Silpha obscura, стафилины Geodromicus plagiatus, Oxytelus nitidulus, Conosoma testaceum, Zyras humeralis, Stenus canaliculatus, S. clavicornis, S. comma, Paederus riparius, Lathrobius geminum, Gyrohypius angustatus, Erichsonium cinerascens, Ph. ilonthus chalceus, Ph. concinnus, Ph. decorus, Ph. fulvipes, Ph. quisquiliarius, Ph. splendens, Ph. umbratilis, Ph. varians и Staphylinus erythropterus.
В ярусе травянистой растительности в условиях Ильменского заповедника наиболее часто встречаются трясинник Cyphon variabilis, малашка Charopus graminicola, щелкуны Prosternon tesselatus, Dolopius marginatum, блестянка Cychramus luteus, катеретида Brachypterus fulvipes, гладыш Olibrus bicolor, коровки Coccinella septempunctata, Thea vigintiduopunctata, скрытник Corticarina gibbosa, усач Strangalina attenuata, листоед Longitarsus luridus. Достаточно обычными для травостоя являются пластинчатоусые Trichius fasciatus, Cetonia aurata, Potosia metallica, мягкотелки Ligistopterus sanguineus, Cantharis obscura, Malthinus flaveolus, пестряк Trichodes apiarius, щелкуны Lacon murinus, Athous niger, блестянка Meligethes aeneus, коровки Synharmonia conglobata, Propylaea quatuordecimpunctata, узкокрылки Oedemera flavescens, Oe. virescens, пыльцеед Cteniopus flavus, усачи Evodinus interrogationes, Allsterna tabacicolor, Leptura dubia, Strangalia melanura, листоеды Chaetocnema concinna, Longitarsus holsaticus и долгоносик Apion ononicola. Большинство этих видов трофически связаны с цветами и листьями травянистых растений.
Среди жесткокрылых древесно-кустарникового яруса доминирование отдельных видов выражено слабее. Из обитателей крон деревьев можно указать коровку Coccinella septempunctata, трубковерта Byctiscus betulae и долгоносика Hylobius abietis. Среди ксилобионтов обычны короеды Scolytus ratzeburgi, Blastophagus minor, В. piniperda, Dryocoetes autographus, Pityophthorus lichtensteini, Trypodendron lineatum, T. signatum, Ips. duplicatus, I. sexdentatus, Orthotomicus laricis, Xyleborus dispar. В ксилобионтных грибах в заповеднике обычны челновидки Scaphosoma agaricinum и S. innopinatum.
В заповедных водоемах наиболее часто встречаются плавунцы Ilybius subaeneus, Dytiscus lapponicus, вертячка Gyrinus marinus. На водных растениях с плавающими лис​тьями иногда в массе можно встретить листоедов Donacia crassipes и Galerucella nympaeae.
Все указанные выше виды, являясь наиболее многочисленными, определяют общий облик колеоптерофауны Ильменского заповедника. По нашим предположениям общий объем фауны Coleoptera в Ильменском заповеднике составляет около 1.5 тысяч видов.
Для более полного выявления видового богатства жесткокрылых заповедника потребуются усилия достаточно большого числа энтомологов-специалистов и несколько десятков лет кропотливых исследований, т.к. большинство неизученных и слабо изученных на сегодняшний день семейств относятся специалистами к разряду так называемых «трудных семейств», для которых часто нет даже надежных определительных таблиц, или в России и СНГ отсутствуют специалисты по их систематике.
Однако, представляется несомненным, что обобщенные здесь фаунистические материалы по одной из самых многочисленных групп насекомых - жесткокрылым - являются прочным фундаментом для последующих фаунистических и эколого-биологических работ по этому таксону, как в заповеднике, так и в регионе в целом, а также выдвинут Ильменские горы в разряд самых изученных в отношении колеоптерофауны районов на Урале и в России.
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В пособии излагаются основные положения современной экологии; даются понятия популяции, биоценоза, экосистемы, биосферы. Излагаются проблемы воздействия человека на биосферу, принципы охраны природы. Кроме того, в пособии содержатся сведения об экологической обстановке в Челябинской области, известные лишь специалистам, и рассматриваются пути решения региональных экологических проблем. Приводится словарь терминов и понятий, связанных с вопросами экологии. Учебное пособие рассчитано на преподавателей экологии, студентов небиологических специальностей учебных заведений и всех тех, кто интересуется вопросами экологии и охраны природы. Ил. 17. Табл. 1. Библиогр. 40. стр.96.
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ВВЕДЕНИЕ В ЭКОЛОГИЮ

ВВЕДЕНИЕ
В последнее десятилетие слово "экология" прочно вошло в современный лексикон. Однако, к величайшему сожалению, частое неправомерное употребление этого термина в средствах массовой информации значительно исказило смысл понятия "экология". Каких только сочетаний не приходится слышать: "экология языка", "экология совести" и даже "экология кухни" и "экология лестничной площадки"! При этом очевидно подразумевается, что "экология" является синонимом слова "чистота". На самом деле экология это наука, являющаяся теоретической основой природопользования, и поэтому имеющая свой предмет изучения и соответствующую методологию. Роль экологии хорошо выражена в книге П.Дювиньо и М.Танга "Биосфера и место в ней человека": "Нынешние люди, если они хотят обеспечить роду человеческому долговременное будущее, должны проявлять заботу о жизни во всех ее проявлениях, об окружающей среде, которая делает жизнь возможной, и обо всех тех поразительно изменчивых процессах, которые внутри этой среды обеспечивают ее существование".
Вопрос о разумной деятельности человека в природе не нов, его истоки уходят в древний мир, к творениям Теофраста, который более чем за три столетия до нашей эры писал об осуществленной роли практиков, изменяющих ландшафт Эллады.
Масштабы технического прогресса современной цивилизации настолько увеличились, что действия их уже не ограничиваются региональным влиянием, а проявляются в глобальном размере. Изменения в природе, произведенные в одном месте, проявляют свое действие не только в этом районе, но и далеко от него. В настоящее время воздействие на природу таково, что оно уже не может не нарушить хода жизненных процессов, существовавших на Земле до сих пор. Промышленные отходы стали так изменять окружающую среду воздух, воду и почву, что это серьезно угрожает животным, растениям и самому человеку. Понятно, что проблема среды глобальна и не может быть решена усилиями какой-либо одной страны. Необходимы международные, коллективные мероприятия, объединяющие усилия многих стран.
В связи с чрезвычайной актуальностью указанных проблем внимание людей направлено к экологии, которая является научной основой рациональной деятельности человека в природе. Поэтому интерес к экологии как науке о закономерностях существования живого покрова Земли растет непрерывно, так как перед ней в настоящее время поставлена важная задача - найти такие условия биологического равновесия в природе, при которых последняя могла бы развиваться в соответствии с запросами человеческой культуры и возможностями самой планеты. Эти задачи могут быть решены лишь на основе знаний законов, управляющих процессами в биосфере, в отдельных биогеоценозах, законов, выявляющих возможности проявления свойств отдельных организмов в конкретных условиях.
Важно, что проблемы, изучаемые экологией, оказываются в сфере деятельности не только биологов, лесоведов и сельскохозяйственных работников, но они также должны быть известны работникам самых различных отраслей промышленности. В связи с этим необходимо донести до сознания людей, в том числе и тех, кто в своей практической деятельности не будет работать в сфере биологических наук, главную идею о необходимости умелого и квалифицированного вмешательства в исторически сложившиеся природные комплексы, в экологические связи, существующие в этих комплексах.

ИСТОРИЯ ЭКОЛОГИИ

1. Зарождение экологических взглядов на природу

Общеизвестно, что экология как наука имеет длительную предысторию. По определению ведущего английского эколога Ч.Элтона "экология является новым названием очень старого предмета". В этом высказывании заключен глубокий смысл. Хотя слово "экология" впервые появилось в 1866 г., солидные исследования, основанные на принципах экологии, публиковались еще за много лет до этого, а те или иные элементы экологии можно обнаружить в сочинениях авторов даже более далекого прошлого. То есть формирование данной науки началось очень давно и происходило исподволь на протяжении многих столетий, хотя формально экологии минуло всего около 130 лет.
Само слово "экология" образовано от греческого "ойкос", что означает дом, и "логос" - наука. В буквальном смысле экология - это наука об организмах "у себя дома", наука, в которой особое внимание уделяется совокупности или характеру связей между организмами и окружающей их средой. Термин "экология" предложил немецкий ученый Э.Геккель. И хотя сам Э.Геккель не занимался экологией, приоритет в наименовании этой науки принадлежит ему.
Начало истории экологии прослеживается с глубокой древности, и оно тесно связано с первоначальным познанием растений, животных, условий окружающей среды и фактически совпадает с этапами развития наук ботаники и зоологии.
Судя по дошедшим до нас орудиям охоты, наскальным рисункам о способах культивирования растений, лова животных, обрядам, люди еще на заре человечества имели представления о повадках животных, образе их жизни, о сроках сбора растений, употребляемых на нужды человека, о местах произрастания растений т.д.
Отдельные сведения подобного рода можно  найти в сохранившихся памятниках древнеегипетской, индийской, тибетской культур. Некоторые элементы экологии можно найти даже в эпических произведениях и легендах. Так, в индийских произведениях "Рамаяна" и "Махабхарата" (VI - II в. до н.э.) приведены сведения об образе примерно 50 видов животных. При этом можно найти интересные данные об их местообитаниях, питании, размножении, суточной жизни, поведении в связи с изменениями природной обстановки, экологические сведения, содержащиеся в индийском эпосе, не точны и иногда причудливо переплетаются с фантастикой, во многих других случаях они поражают своей конкретностью.
Однако, безусловно, что наибольшее воздействие на мировоззрение ученых современной нам эпохи оказали взгляды древнегреческих ученых. В этом отношении уместно вспомнить Аристотеля (384 - 322 гг. до н.э.). Он, конечно, не был экологом, но его воззрения, в частности предложенная им классификация животных, в определенной степени имели экологическую окраску. Так, согласно "Истории животных" Аристотеля, животные дифференцируются по способу существования, особенностям действий, местообитаниям. Еще более экологическими были воззрения ученика Аристотеля Теофраста (370 - 285 гг. до н.э.), который в известной мере заложил основы геоботаники. В частности, Теофраст описал естественные группировки растений, приуроченные к известным местообитаниям, типы деревьев, произрастающие на разной высоте в горах. Отдельные высказывания экологического характера принадлежали и другим древнегреческим мыслителям, однако следует отметить, что во многих сочинениях встречались различные небылицы и часто некритически оценивались полученные факты. Подобное было свойственно трудам и древнеримских ученых, хотя они содержали много ценных фактических данных. Среди римских ученых следует упомянуть Плиния Старшего (23 - 79 гг. н.э.) - автора "Естественной истории".
Средневековье с засилием церковных догм не способствовало развитию науки и поэтому в это время лишь отдельные труды содержали факты научного значения, имеющие в большей степени прикладной характер. Это было и описание целебных трав (Авиценна, 980-1037), и впечатления от знакомства с природой далеких стран (Марко Поло, XIII в., Афанасий Никитин, XV в.) и т.д.
Положение изменилось в эпоху Возрождения. В этот период в трудах натуралистов, изучающих животных, наряду с описанием многообразия форм и их систематизацией, становится все более заметным интерес к их образу жизни и повадкам. В этот период заметное воздействие на становление экологии внес французский естествоиспытатель Рене Реомюр (1683 – 1757 гг.). В его шеститомном труде "Мемуары по естественной истории насекомых" опубликованы сведения об условиях обитания насекомых, сезонных явлениях, совместной жизни общественных видов и т.д. Кроме фактических данных Реомюр пытался обобщить сведения о зависимости некоторых наблюдаемых явлениях от условий обитания. Много экологических наблюдений при исследовании водных организмов приводит швейцарский зоолог А.Трамбле. Большой вклад в формирование экологического мышления внесли Карл Линней (1707 – 1778 гг.) и Жорж Бюффон (1707 – 1788 гг.). В их трудах было подчеркнуто ведущее значение климатических условий. В экологическом отношении большой интерес представляли две работы Линнея: "Экономия природы" и "Общественное устройство природы", где под "экономией" он понимал взаимные отношения всех естественных тел. В 13-томной "Естественной истории" Ж.Бюффона глубоко обоснован принцип влияния среды на существование растений и животных, приведено множество фактов влияния на их жизнь климата, характера местности и других внешних условий.
Большое значение для формирования экологических взглядов на природу имели экспедиционные исследования, в которых принимали участие многие крупные ученые. В этом отношении характерен пример России, где знаменитые экспедиции Академии наук хотя и носили в большей мере флористический и фаунистический характер, но неизменно включали большое количество сведений экологического содержания. Прежде всего, здесь надо отметить С.П.Крашенинникова (1713 – 1802 гг.), чье "Описание земли Камчатки" получило мировую известность. Этот труд содержал не только новые научные сведения о животном мире доселе неизвестного края, но и наблюдения об образе жизни зверей, птиц и рыб. Русский академик И.И.Лепехин (1740 – 1802 гг.) в ряде своих работ приводит большое число сведений о видовом составе животных, их распространении, образе жизни. Описывая различные ландшафты, он указывал на зависимость распространения растений от различных климатических условий на Земле. Одновременно с И.И.Лепехиным животный мир России изучал крупный зоолог академик Петр Симон Паллас (1741 – 1811 гг.). Паллас проводил наблюдения над животными в естественных условиях обитания во время многочисленных экспедиций, охвативших огромное пространство от Москвы и вплоть до Урала, Забайкалья, а также Кавказа. В трудах Палласа имеются данные об образе жизни многих животных, вплоть до физиологических опытов с изменением температуры тела грызунов. Таким образом, благодаря исследованиям перечисленных ученых и, кроме того, трудам таких натуралистов как И.Г. Гмелин (1709 – 1755 гг.), Г.В. Стеллер (1709 – 1746 гг.), Ф.В.Зуев (1752 – 1794 гг.) еще в XVIII столетии ученые России накопили богатый материал по экологии отдельных видов растений и животных, а некоторые предприняли попытки обобщения своих наблюдений.
Естественно, что свой вклад в развитие экологии в XVII веке в той или иной мере внесли и ученые других стран. Здесь следует, прежде всего, отметить роль немецкого зоолога Э.Циммермана, который стоял у истоков зарождения зоогеографии, - науки о географическом распространении животных, и в своих подходах увязывал это явление с климатическими условиями.
В первой половине XIX века идея о ведущей роли среды в существовании органического мира стала перерастать в особое теоретическое направление. В этой связи большое значение для формирования экологических воззрений имело первое эволюционное учение, созданное Жаном Батистом Ламарком (1744 – 1829 гг.). Это учение показало, что проблема взаимодействия внешних условий среды и организмов становится предметом специального изучения и что между данной проблемой и учением об эволюции имеется определенная связь. Дальнейшему развитию экологического  мышления способствовали труды немецкого естествоиспытателя Александра Гумбольдта (1769 – 1859 гг.), который заложил основы ботанической географии. Гумбольдт продемонстрировал роль климатических условий в жизни растений и ввел в науку представление о том, что "физиономия ландшафта" определяется внешним обликом растительности. Логическим продолжением исследований в этом направлении явились работы отца и сына Декандолей. О.Декандоль (отец), впервые дал определения таким понятиям как местообитание и местонахождение, а А.Декандоль (сын) привел классификацию местообитаний, основываясь на многообразии факторов внешней среды. А.Декандоль был одним из первых, кто обратил внимание на более высокую, по сравнению с животными, экологическую пластичность растений.
Многие ученые - зоологи и ботаники - придавали большое значение изучению периодических сезонных явлений в жизни растений и животных. По предложению бельгийского ботаника Ш.Моррана в 1940 г. это учение получило название "фенология", которое сохраняется и до настоящего времени.
Несомненно, значительный вклад в становление экологических подходов внесли труды профессора Казанского университета Э.А.Эверсманна (1794 – 1860 гг.). Для них свойственна мысль о тесной зависимости видового состава, распространения и образа жизни животных от общей совокупности географических условий, т.е. среды обитания. Особое внимание он обращал на связи между организмами, в частности между животными и растениями. Одновременно с Эверсманном работали и другие ученые, способствующие формированию экологического направления в зоологии. Это, в первую очередь, академики К.М.Бэр (1792 - 1876) и А.Ф.Миддендорф (1815 – 1894 гг.).
Но, все же, экологическая направленность в зоологии была лучше других сформулирована профессором Московского университета Карлом Францевичем Рулье (1814 – 1858 гг.). Исходной теоретической посылкой его идей был принцип неразрывной взаимосвязи организма с окружающей средой и непрерывного их развития. Поэтому Рулье справедливо относят не только к основоположникам отечественной экологии, но и к числу предшественников Дарвина (Райков, 1955). Из признания неразрывной связи между организмом и окружающей его природой следовал логический вывод о необходимости изучения жизни и строения животных в их зависимости от среды. То есть, Рулье считал, что все зоологические исследования должны носить экологический характер. Этот вывод тем более важен, что в годы деятельности Рулье в зоологии безраздельно властвовали формальная систематика и описательная морфология. Пропагандируя необходимость изучения жизни животных в их взаимодействии со средой обитания, в том числе с другими организмами, он неизменно подчеркивал, что как сами животные, так и вся окружающая их среда находятся в состоянии непрерывного изменения, развития. Взгляды Рулье глубоко повлияли на характер и направление работ его учеников. Один из них - Н.А.Северцов (1827 - 1885) впервые в России провел глубокое экологическое исследование животного мира отдельного региона и изложил его в труде "Периодические явления в жизни зверей, птиц и гад Воронежской губернии". В нем он разработал метод анализа группировок животных, кроме того, проследив изменения группировок на протяжении ряда лет, по сезонам, в течение суток и выявив тесную взаимосвязь между ними, он придал исследованию выраженный динамический характер. Благодаря этому его работа приобрела в известной степени синэкологический аспект. Из всего вышесказанного становится понятно, что не случайно К.Ф.Рулье и Н.А.Северцова по праву считают основоположниками отечественной экологии животных (Новиков, 1980).
Заметно, что к середине XIX в. образовалось целое направление в исследованиях фитогеографов и зоологов, которое оперировало экологическими понятиями и анализировало закономерности связей организмов и среды, взаимоотношения между организмами и т.д. Однако дальнейшее развитие и обособление экологии как науки могло произойти лишь на базе эволюционного учения Ч.Дарвина.

2. Оформление экологии как особой отрасли биологии
В 1859 г. вышло в свет произведение Ч.Дарвина "Происхождение видов путем естественного отбора или сохранение благоприятствуемых пород в борьбе за жизнь", где была сформулирована эволюционная теория. Учение Дарвина во многом опиралось на принципы экологии, а некоторые работы специально посвящены вопросам экологии и жизни сообществ живых существ. Хотя в этих произведениях термин "экология" и отсутствует, а вместо него употребляются понятия "экономия природы", "экономия животных", важно, что, несмотря на термины, Дарвин занимался широким кругом экологических проблем
Несмотря на то, что экологические взгляды Дарвина опирались на аналогичные идеи его предшественников, во многих случаях его представления сильно от них отличались, а в иных - в корне им противоречили. Экологические принципы Дарвина сформировались в большей мере в результате глубокого переосмысления существующих представлений и оригинального обобщения итогов собственных исследований. Его экологические представления отличались принципиальной новизной. В противовес общепринятой в те годы точке зрения Дарвин занимал совершенно иную позицию, согласно которой ведущее значение в жизни животных имеет либо их взаимодействие с растениями, либо друг с другом, причем как в рамках разных видов, так и одного того же.
Учение Дарвина дало огромный толчок развитию той отрасли биологии, которую он связывал с "экономией природы". Попытки сформулировать название, предпринимавшиеся К.Ф.Рулье, И. Жоффруа Сент-Илером и другими учеными в преддарвинский период не привели к результату. Только позднее, в 60-х годах, появился термин "экология".
Автором этого научного термина стал известный немецкий биолог, профессор Иенского университета Эрнст Геккель (1834 - 1919 гг.). Название оказалось весьма удачным и сравнительно вскоре получило признание и распространение среди биологов. Самое интересное то, что термин "экология", который мы считаем сейчас наиболее приемлемым для обозначения данного раздела биологии, самому автору не показался удачным и он продолжал искать и другие названия. Следует обратить внимание на определение Геккелем предмета экологии, чтобы понять суть его взглядов. По его определению экология - это общая наука об отношениях организмов с окружающей средой.
Таким образом, ко второй половине XIX в. приурочены наиболее важные этапы формирования экологии как науки - завершение ее предыстории, создание теоретических основ, формулировка наименования, уточнение круга объектов экологического изучения. Тем не менее, термин "экология" не сразу вошел в обращение среди биологов. Например, в России расшифровка понятия "экология" появилась лишь в 1869 г., но им не воспользовался в те годы ни один из отечественных биологов, фактически занимавшихся изучением экологии. Только в конце 90-х годов термин "экология" стал все чаще появляться на страницах научной печати разных стран мира.
В этот период появляется большое количество работ, посвященных роли температуры, влажности, света в жизни растений и животных. На основе учения об адаптациях разрабатываются систем жизненных форм (Гризебах, Варминг, Раункиер). Однако общие проблемы экологии еще мало привлекали внимание биологов. Поэтому необходимо отметить большое методологическое значение передовых идей основоположника современного почвоведения Василия Васильевича Докучаева (1846 – 1903 гг.). В центре всех исследований Докучаева был взгляд на природу как на тесно взаимосвязанный естественноисторический комплекс, в котором не только физические факторы, но и растительность и животный мир играют первостепенную роль. Разработанное Докучаевым целостное учение о природных ландшафтно-географических зонах, охватывающих все элементы природы, оказало благотворное влияние на зоогеографические и экологические исследования не только у нас в стране, но и за рубежом. Здесь же следует упомянуть и главу русской школы фитогеографа А.Н.Бекетова. В своих трудах он впервые сформулировал понятие биологического комплекса как суммы внешних условий, к которым приспосабливаются виды растений в процессе исторического развития. Им были детально разработаны вопросы взаимоотношений организмов между собой (межвидовые и внутривидовые) на целом ряде примеров.
В указанный период развития экологии многие исследователи вплотную подходили к мысли о существовании в природе органических сообществ, однако решение этой теоретической задачи выпало на долю профессора зоологии Кильского университета Карла Мебиуса (1825 – 1908 гг.). Он изучал устричное хозяйство в прибрежной зоне Северного моря и пришел к обобщению о существовании органических сообществ, или биоценозов. Раскрыв закономерности формирования и развития биоценозов, он тем самым заложил основы важного раздела экологии - биоценологии.
Много наблюдений и теоретических обобщений было проведено по экологии растений. Вышедшая в свет в 1896 г. сводка датского ботаника Е.Варминга под названием "Ойкологическая география растений" оказала существенное влияние на формирование экологического мышления. В этом труде автор излагает основы экологии и определяет ее задачи. Характеризуя действия факторов среды, Е.Варминг показывает, что условия жизни определяют не только внешний облик организма, но и его внутреннее, анатомическое строение. По Е.Вармингу жизнь растений протекает в сообществах, которые он выделяет на основе экологических свойств самих растений.
В конечном итоге в 1910 г. на III Ботаническом конгрессе в Брюсселе учеными было принято решение о разделении экологии на два раздела: экологию особей и экологию сообществ. Позже ботаники К.Шретер и О.Кирхнер предложили называть первую часть экологии аутэкологией (от греч. слова "аутос" - "сам" + экология), а вторую - синэкология (от греч. "син" - вместе). Это деление восприняли и зоологи.
В России деление экологии растений пошло дальше и в результате, по предложению исследователя степей И.К. Пачоского, была выделена новая наука - фитоценология, названная позднее геоботаникой. Все главные положения этой науки были разработаны Г.Ф.Морозовым и В.Н.Сукачевым на основе учения о лесе. В их трудах содержится подробное изложение вопросов фитоценологии, а выдвинутые положения остаются общепринятыми и в настоящее время. Таким образом, этот период истории характерен тем, что экология стала самостоятельной наукой и к 20-м годам нашего века определилось три ее направления, экология организмов, фитоценология и биоценология.

СРЕДА И ДЕЙСТВИЕ ФАКТОРОВ СРЕДЫ

1. Среда и ее факторы
Среда обитания - это часть природы, окружающая живой организм и оказывающая на него прямое или косвенное воздействие. Все живые существа живут в многообразном, постоянно меняющемся мире и постоянно приспосабливаются к этим изменениям. По определению Н.П.Наумова (1963), средой называют "все, что окружает организмы и прямо или косвенно влияет на их состояние, развитие, возможности выживания и размножения".
На нашей планете принято выделять четыре качественно отличные среды жизни. Первая - это водная среда, в которой возникла жизнь на Земле, вторая - наземно-воздушная среда, которую в дальнейшем освоили живые организмы. Третья среда - почва. И четвертая, весьма специфическая, - сами организмы, являющиеся средой обитания для населяющих их паразитов и симбионтов.
Среда действует на организмы посредством отдельных свойств или элементов, которые принято называть факторами среды. Это вызывает определенные приспособительные реакции (адаптации) организмов, которые возникают и изменяются в ходе эволюции видов.
Однако не все факторы среды в одинаковой степени влияют на живые организмы. Здесь принято различать элементы среды и экологические факторы. Экологическими факторами называют все свойства среды, которые оказывают какое-либо воздействие на организмы. В разный момент времени они действуют неоднозначно. Постоянная изменяемость и подвижность отличает экологические факторы от средообразующих. Так, например, если вода в водной среде обитания является средообразующим фактором, то в наземно-воздушной и в почве она оказывается важным экологическим фактором.
Экологические факторы имеют разную природу и специфику действия. Поэтому их разделяют на абиотические, биотические и антропогенные.
Абиотические факторы - это проявление свойств неживой природы: температуры, света, давления, влажности воздуха, солености воды, радиоактивного излучения, ветра, течения, рельефа местности и т.д.
Биотические факторы - влияние живой природы, то есть различные формы воздействия живых существ друг на друга. Антропогенные факторы - различные формы деятельности человеческого общества, которые приводят как к изменению среды обитания, так и к непосредственному влиянию на живые организмы. Хотя человек влияет на живую природу через изменение абиотических факторов и биотических связей между организмами, но на сегодняшнем этапе развития человеческого общества это влияние столь значительно, что приобретает размеры планетарного масштаба. В силу этого представляется целесообразным выделение этих воздействий в отдельную специфическую группу факторов. Отдельные свойства экологических факторов остаются достаточно постоянными на значительном протяжении времени. Таковы сила тяготения, солнечная постоянная, солевой состав океана, состав атмосферы. Другие - весьма изменчивы. Выделяют регулярно-периодические изменения, меняющие силу воздействия в связи со временем суток и сезонами года (температура, освещенность и т.д.); нерегулярные, без четкой периодичности - бури, ливни, обвалы, изменение погодных условий; направленные на протяжении длительных отрезков времени, например, глобальное похолодание или потепление климата.
По характеру воздействия на живые организмы экологические факторы среды могут влиять как раздражители, вызывающие изменения физиологических и биохимических функций; как ограничители, обусловливающие невозможность существования в определенных условиях; как модификаторы, вызывающие анатомические и морфологические изменения организмов; как сигналы, предупреждающие об изменениях других факторов среды.

2. Закономерности действия экологических факторов среды
Несмотря на большое разнообразие экологических факторов, характер их воздействия на организмы и в ответных реакциях, можно выделить ряд закономерностей.
Закон оптимума. Каждый экологический фактор характеризуется определенными количественными показателями и, в первую очередь, силой и диапазоном действия. Как недостаточное, так и избыточное действие фактора оказывает отрицательное воздействие на жизнедеятельность организмов. Диапазон благоприятного воздействия называется зоной оптимума экологического воздействия фактора или оптимумом для данных организмов. Чем сильнее отклонение от оптимума, тем больше угнетающее воздействие фактора на организмы - это зона пессимума. Максимально и минимально переносимые значения фактора - это критические точки, за пределами которых происходит гибель организмов. Диапазон значений фактора между критическими точками называется экологической валентностью организмов по отношению к определенному фактору среды (рис.1).
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Рис. 1. Зависимость результата действия экологического фактора от его интенсивности (по Радкевичу, 1977)

Совершенно очевидно, что представители разных видов по отношению к действию одного и того же фактора отличаются как по положению оптимума, так и по экологической валентности. Величина диапазона оптимума позволяет судить о выносливости организма по отношению к определенному фактору. В связи с этим различают эврибионтов - виды, которые способны существовать в условиях широкого диапазона действия фактора и стенобионтов - виды, способные жить в условиях мало изменяющегося действия фактора. Если рассматривать действие какого-то конкретного фактора, то по отношению к температуре - это эвритермные и стенотермные, по отношению к давлению - эврибатные и стенобатные и т.д.
К каждому из факторов адаптация видов происходит независимо. Степень выносливости к одному из факторов не означает автоматической выносливости по отношению к другим факторам. Например, эвритермные виды не обязательно должны быть эврибатными и наоборот. Экологические валентности вида по отношению к различным факторам могут быть весьма разнообразны. Такой набор экологических валентностей к разным факторам среды создает экологический спектр вида.
Взаимодействие факторов. Экологические факторы действуют, как правило, не поодиночке, а целым комплексом. При этом действие одного фактора не замещается действием другого, но при таком воздействии оптимальная зона и пределы выносливости организмов по отношению к какому-либо фактору могут смещаться в зависимости от того, с какой силой действуют одновременно другие факторы. Этот эффект получил название взаимодействия факторов. Например, жара легче переносится в сухом, а не во влажном воздухе, угроза замерзания выше при морозе с сильным ветром и т.д. С другой стороны, увядание растения можно приостановить не только увеличением количества влаги в почве, но и снижением температуры воздуха, уменьшив испарение. Происходит эффект частичного взаимозамещения факторов. В то же время взаимная компенсация имеет определенные пределы и заменить полностью действие одного фактора действием другого невозможно.
Правило ограничивающих факторов. Для существования живых организмов весьма важно, чтобы ни один из экологических факторов не выходил за пределы критических значений. Если даже остальные условия существования оптимальны, но лишь один экологический фактор выходит за пределы критических величин, именно он является главенствующим в жизни вида или его представителей в конкретном промежутке времени. Этот эффект получил название правила ограничивающих факторов. Именно ограничивающие факторы среды определяют географическое распространение видов на Земле, хотя природа этих факторов может быть различна. Так, продвижение вида на север может лимитироваться недостатком тепла, а на юг - недостатком влаги или высокой температурой. Ограничивающими факторами могут служить и биотические отношения.
Особенно это ярко проявляется у растений, когда отсутствие специфического опылителя ограничивает распространение вида, хотя климатические показатели могут быть благоприятны. Поэтому выявление ограничивающих факторов очень важно в практике сельского хозяйства. 

3. Абиотические факторы
Как уже отмечалось выше, к абиотическим факторам относят все элементы неживой природы, оказывающие влияние на живые организмы. В природе эти факторы действуют не по отдельности, а совместно. Тем не менее, для удобства изучения наиболее важные из них можно рассматривать отдельно.
Вода. Это наиболее важный экологический фактор. Вся жизнь на Земле в той или иной мере связана с водой. Все процессы обмена веществ у живых организмов протекают только с участием воды. Поэтому весь процесс эволюции наземных организмов сводился, главным образом, к приспособлению по добыванию и сохранению влаги.
Адаптации наземных растений проявились в развитии корневой системы, с помощью которой растения добывают влагу из почвы. При этом сосущая сила в клетках корня может достигать от нескольких единиц до нескольких десятков атмосфер. Важно поддержание определенного водного баланса в тканях растений, когда процессы поступления и расходования воды согласованы друг с другом. В связи с этим у растений существуют приспособления, регулирующие испарение воды. Сюда можно отнести расположение и размеры устьиц на поверхности листа, особенности их закрывания, наличие волосков и щетинок, воскового и лакового покрытия.
Способы регуляции водного баланса у животных еще более разнообразны, чем у растений. Их можно разделить на три группы. Поведенческие приспособления, когда животные ищут места водопоев, выбирают определенные места обитания, роют норы с целью уменьшения испарения влаги через кожные покровы и т.д. Морфологические способы поддержания водного баланса включают образования, которые способствуют задержанию воды в теле: раковины у наземных улиток, ороговевшие покровы рептилий и т.п. Физиологические приспособления - это способность к образованию метаболической влаги, экономия воды в пищеварительном тракте, величина потоотделения и испарения воды со слизистых.
Температура. Одним из важнейших условий существования живых организмов является тепловой режим. Основным источником тепла на Земле является Солнце и поэтому в зависимости от широты места, от времени года температурный фактор имеет значительные сезонные и суточные колебания. По отношению к температуре все организмы можно разделить на теплолюбивые и холоднолюбивые. К первой группе относятся обитатели тропической зоны, ко второй - умеренных и холодных районов Земли.
Многие животные с наступлением жары уходят в более прохладные, тенистые места, зарываются в песок до глубины прохладных слоев, забираются в щели, норы, под камни. Часть живых организмов переходит на режим с ночной активностью. Растения, не имея возможностей активного укрытия от жары, переносят ее благодаря особым приспособлениям в строении, физиологии и ритме жизни. Это, прежде всего, сокращение поверхности тела (иглы, чешуйки, щетинки вместо листьев); развитие волосков, создающих войлочное покрытие; появление эфирных железок, способствующих испарению эфирных масел, охлаждению растений; способность впадать в жару в состояние вынужденного покоя.
Многообразные приспособления развиваются у растений и животных, обеспечивающие им выживание в условиях низких температур. У организмов, не имеющих механизмов регуляции температуры тела (хладнокровные животные и растения), преобладают клеточные, отчасти организменные приспособления, у животных с хорошей терморегуляцией тела (теплокровные) лучше представлены механизмы организменной и тканевой адаптации. Клеточные и тканевые адаптации проявляются в виде изменения физико-химического состояния веществ, содержащихся в клетках (увеличивается осмотическое давление клеточного сока, уменьшается количество свободной воды). При подготовке к зимнему состоянию у растений накопленные за лето крахмалы превращаются в сахара. Причем они вместе с маслами откладываются в тканях надземных органов, что увеличивает устойчивость к сильным морозам. У животных, остающихся активными зимой, в подкожной клетчатке и в полости тела скапливается большое количество жировых запасов. Кроме того, важным приспособлением к перенесению низких температур являются многие поведенческие реакции организмов. Это перемещение животных в места с более благоприятной температурой (миграции и перелеты), изменение сроков активности, переход на питание более калорийной пищей, утепление убежищ, впадение на период зимы в спячку и т.д.
Свет. Это один из основных абиотических факторов, особенно важный в жизни растений, так как без него невозможна фотосинтетическая деятельность зеленых растений.
Всем живым организмам для существования необходима энергия, поступающая извне. Практически единственным источником энергии на Земле является солнечная радиация. Среди солнечной энергии, проникающей в атмосферу Земли, имеются видимые лучи (около 50%), тепловые инфракрасные лучи (50%) и ультрафиолетовые (около 1%). Видимые лучи имеют наиболее важное значение в жизни живых организмов. С ними связана активность животных и растений, и только в условиях видимого света у растений протекают процессы фотосинтеза.
Режим активности организмов связан с периодическими сезонными и суточными изменениями освещенности. У животных выделяются виды, ведущие дневной, сумеречный и ночной образ жизни. У большинства растений светлое время суток является периодом наивысшей активности.
Сезонные изменения долготы дня служат сигналами для протекания всех процессов жизни у организмов. Так, увеличение длины светового дня в конце зимы стимулирует половую функцию у млекопитающих и птиц, определяет сроки зеленения и цветения растений. Сокращение долготы дня в конце лета является сигналом, определяющим для животных сроки линьки, миграций, перехода к состоянию покоя и спячки, стимулирует процесс отложения запасных питательных веществ, прекращения роста и листопада у растений.
Несмотря на то, что на активность организмов влияют многие факторы, именно воздействие света, а особенно продолжительность светового дня (фотопериод), имеет решающее значение для протекания процессов жизнедеятельности в разное время года.

4. Биотические факторы
К биотическим факторам относят все влияния живой природы на организм. Обычно выделяют влияние растительных организмов - фитогенные факторы, и влияние животных организмов - зоогенные факторы.
Биогенные факторы в жизни отдельных организмов могут оказывать прямое и косвенное влияние. При прямом влиянии организмы, непосредственно соприкасаясь друг с другом, оказывают полезное или вредное воздействие на органы тела, физиологические процессы, жизнедеятельность организма и его поведение. Например, повилика, питаясь соками растения, угнетает его и заметно сдерживает рост. В то же время, грибы-микоризообразователи, поселяясь на корнях растений, значительно увеличивают их всасывающую способность. Прямое воздействие на организмы оказывают травоядные и хищные животные.
Косвенное действие биотических факторов может проявляться посредством факторов неживой природы и посредством живых организмов. Так, копытные, сильно уплотняя почву при выпасе, повышают ее капиллярность, что приводит к иссушению почвы и косвенно сказывается на жизнедеятельности организмов, населяющих ее. С другой стороны, любое дерево своей кроной влияет на проникающее к почве количество света, тепла, влаги и, тем самым, влияет на жизнь организмов данного биоценоза.
Деятельность биотических факторов вызывает у организмов целый ряд приспособительных реакций. Так, в ответ на затенение, которое появляется с развертыванием листьев в лесу, многие светолюбивые виды перешли к эфемероидному типу развития генеративных побегов (гусиный лук, ветреницы, медуница, хохлатки и т.п.). Особые ритмы сезонной активности, сходные с хозяином, приобрели организмы, паразитирующие на животных, впадающих в спячку, приспособление к частому стравливанию побегов у пастбищных paстений появилась большая побегообразующая способность. Усиление выделения биологически активных веществ (фитонцидов) при ранении растений также носит приспособительный характер как способ защиты от вредителей и паразитов.

5. Антропогенные факторы
Действие человека как экологического фактора в природе огромно и приобретает в последнее время все большее значение. В процессе жизнедеятельности он создал большое число искусственных биоценозов и существенно преобразовал естественные природные комплексы.
Воздействия человека на природу носят сознательный и случайный характер. Сознательно человек выводит новые породы животных и сорта растений, расселяет одни и уничтожает другие виды. При этом его воздействия не всегда имеют положительный характер.
К случайным относят те воздействия, которые происходят в процессе человеческой деятельности, но не были заранее запланированы. Сюда можно отнести непреднамеренное расселение растений и животных, непредвиденные последствия осушения болот, распашки целины, строительства плотин и т.д.
Кроме того, что в результате антропогенного воздействия происходит коренное изменение окружающей среды, изменяется также структура существующих биоценозов. Из биоценоза может выпадать целый ряд видов и при этом уменьшается биоразнообразие, нарушаются существующие связи и, в конечном итоге, биоценоз становится менее устойчив, и может произойти его полная деградация. 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ГРУППЫ, НИШИ И ЖИЗНЕННЫЕ 

ФОРМЫ ОРГАНИЗМОВ
1. Жизненные формы организмов
Организмы и среда, в которой они обитают, находятся в постоянном и тесном взаимодействии. Поэтому в процессе эволюции организмы адаптировались к конкретным условиям обитания, что отражено в определенном анатомическом строении, в физиологических процессах, в поведенческих реакциях, в связях с другими организмами. Кроме того, адаптации коснулись и внешнего облика организмов. В силу того, что среда воздействует на организмы целым комплексом экологических факторов, то и приспособленности возникли в ответ на весь комплекс.
В природе довольно часто совершенно разные организмы, живущие в одинаковых экологических условиях, приобретают сходные черты внешнего облика.  Такое явление выработки в ходе эволюции у неродственных форм сходных признаков получило название конвергенции. В большей степени процесс конвергенции признаков затрагивает органы, находящиеся в непосредственном взаимодействии со средой. Конвергирование может быть настолько хорошо выражено, что разные виды объединяют в одну группу. Такие группы организмов, имеющие сходные черты внешнего строения, т.е. одинаковый морфологический тип приспособления к основным факторам среды, называют жизненными формами организмов. Термин "жизненная форма" был предложен впервые датским ботаником Е. Вармингом, который понимал под этим "форму, в которой вегетативное тело растения находится в гармонии с внешней средой в течение всей его жизни, от колыбели до гроба, от семени до отмирания".
Большое разнообразие условий существования на Земле определяет и значительное разнообразие жизненных форм организмов. У растений, например, И.Г.Серебряковым (1964) выделены такие формы как древесные, полудревесные, наземные травянистые и водные травянистые. Среди них, в свою очередь, выделяют более мелкие группы жизненных форм. Так, к древесным растениям относят: деревья (дуб, береза, липа, осина и т.д.) - многолетние растения с одним одревесневшим стволом, сохраняющимся на протяжении всей жизни: кустарники (сирень, барбарис, калина, шиповник, вишня и т.д.) - растения с одновременно развитыми несколькими стволами, которые в течение жизни отмирают и заменяются новыми; кустарнички (брусника, черника, голубика, багульник и т.д.) - растения с низкими стеблями, причем главный имеется лишь в начале жизни, а затем ему на смену развиваются боковые подземные одревесневающие стебли. 

Очень многообразны жизненные формы и у животных. А.Н.Формозов выделил среди зверей следующие: 1) наземные формы, 2) подземные (землерои), 3) древесные, 4) воздушные и 5) водные. В основу этой системы положены морфологические адаптации, связанные, главным образом, с характером передвижения в разных средах. Совершенно очевидно, что и внутри выделенных групп существуют более мелкие группировки жизненных форм (табл.).

Таблица

Основные группы жизненных форм животных (по Д.Н.Кашкарову, 1945)
1. Плавающие формы
1. Чисто водные:
а) нектон, б) планктон, в) бентос.
2. Полуводные:
а) ныряющие, б) неныряющие,
в) лишь добывающие из воды пищу.
II. Роющие формы
1. Абсолютные землерои (вся жизнь под землей).
2. Относительные землерои (выходящие на поверхность).
III. Наземные формы
1. Не делающие нор:
а) бегающие, б) прыгающие, в) ползающие.
2. Делающие норы:
а) бегающие, б) прыгающие, в) ползающие.
3. Животные скал.
IV. Древесные лазающие формы:
а) не сходящие с деревьев, б) лишь лазающие по деревьям.
V. Воздушные формы:
а) добывающие пищу в воздухе,
б) высматривающие ее с воздуха.

Для иллюстрации можно привести пример, ставший классическим. К водной жизненной форме организмов относят кальмара (моллюск), акулу (рыба), дельфина (млекопитающее). Несмотря на то, что эти животные принадлежат к совершенно разным систематическим группам, при плавании в воде у них обнаруживаются удивительно сходные черты внешнего облика (рис.2). Все это объясняется тем, что водная среда, имеющая большую плотность, предъявляет определенные требования к форме движущегося в жидкости тела. Поэтому хорошие пловцы должны иметь такие пропорции, чтобы уменьшить величину лобового сопротивления. Перечисленные виды как раз таковыми и являются, развивая за счет вытянутого, торпедообразного тела скорость более 40 км/час.
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Рис. 2 Адаптации животных к водной среде.  1 - кальмар; 2 - акула; 3 - дельфин

2. Экологические ниши
С понятием жизненных форм организмов тесно связано понятие об экологических нишах. Под экологической нишей вида понимают положение вида в общей системе биоценоза. Причем не территориальное его размещение, а функциональное проявление организма в сообществе. По выражению Ч.Элтона (1934), экологическая ниша - "это место в живом окружении, отношение вида к пище и к врагам".
Ясно, что существование вида в сообществе определяется сочетанием и действием многих факторов, но в определении принадлежности организмов к той или иной нише исходят, прежде всего, из характера питания этих организмов, из их способности добывать или поставлять пищу.
Характер занимаемой экологической ниши определяется как экологическими возможностями вида - фундаментальная ниша, так и тем, насколько эти возможности могут быть реализованы в конкретном биоценозе - реализованная ниша. Большинство организмов не обитает в своей потенциальной фундаментальной нише, а вследствие взаимодействий с другими организмами занимает меньшую по размерам реализованную нишу. Специализация вида по питанию, использованию пространства, времени активности и т.д. характеризуется как сужение его экологической ниши, обратные процессы - как ее расширение.
Вместе с концепцией ниши развивалась связанная с ней концепция конкурентного исключения. Важно следствие из этой концепции. Если два вида сосуществуют, то между ними должно быть какое-то экологическое различие, то есть каждый из них занимает свою особую экологическую нишу (Джиллер, 1988).
Механизмы выхода из конкурентных отношений и разграничения экологических ниш могут быть различны. В частности, это может быть размерная дифференциация, когда разные по размерам организмы, использующие сходные пищевые ресурсы, собирают соразмерную себе пищу. Поведенческие различия проявляются в разной стратегии добывания пищи. Пространственная дифференциация позволяет разным видам в пределах одного яруса сбора пищи использовать разные участки. Различия во времени активности относятся к использованию видами одного того же ресурса в разное время суток.
Для иллюстрации можно рассмотреть так называемые "зимние синичьи стаи", в состав которых в лесах Южного Урала, помимо большой синицы, буроголовой гаички и московки, входят и "несиницы" - поползень, пищуха, желтоголовый королек и большой пестрый дятел (рис.3). Характерно, что все эти птицы потребляют насекомых, которых отыскивают на деревьях. Однако представителям этих стаек удается избежать острой конкуренции, так как их экологические ниши практически не перекрываются. Большой пестрый дятел, раздалбливая ствол, достает личинок насекомых из-под коры. Поползень стремительно обследует щели, выбирая оттуда насекомых, тогда как пищуха на тех же стволах, благодаря своему более тонкому клюву, методично обшаривает самые мелкие трещинки. Большая синица ищет корм на деревьях, кустах и даже на снегу. Более мелкие буроголовые гаички обследуют, главным образом, крупные ветви; московки ищут корм на тонких ветках в верхней части дерева; желтоголовый королек кормится в самом верху кроны хвойных деревьев и для этого ему даже приходится зависать в воздухе, трепеща крылышками как колибри. Таким образом, как видно из примера, здесь для исключения конкуренции срабатывает поведенческая и пространственная дифференциации.
Размерная дифференциация характерна для биоценозов степей юга Южного Урала. Здесь обитает большое количество копытных и грызунов, относящихся к травоядным животным, но они используют в своем питании разные составные части травяного покрова. Крупные копытные, а это в настоящее время домашние животные, частично потребляют корм, выбирая высокие, наиболее питательные травы, откусывая их на большой высоте. Сурки, обитающие здесь же, потребляют то, что было недоступно копытным. Еще более мелкие суслики, предпочитая селиться в разреженном травостое, собирают мелкие остатки после кормления копытных и сурков.
Различия во времени активности особенно характерны для хищных птиц, использующих один и тот же пищевой ресурс. Так, например, охотящиеся на мышевидных грызунов в открытых пространствах мелкие соколки - кобчик и пустельга - используют для охоты дневное время, а болотная сова - вечерние и ночные часы. Ослабление межвидовой конкуренции приводит к расширению экологической ниши вида, напротив усиление межвидовой конкуренции сужает нишу вида, не давая проявиться всем его потенциям. В то же время внутривидовая конкуренция способствует расширению экологических ниш, так как при росте численности вида особи начинают использовать дополнительные корма, осваивают новые местообитания, вступают в новые биоценотические связи.
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Рис. 3. Разграничение экологических ниш в зимних стайках птиц.
1 — желтоголовый королек; 2 — московка; 3 — буроголовая гаичка; 4, 5 — поползень; 6 — большой пестрый дятел; 7 — большая синица

3. Экологические группы
В экологии разноплановость способов и путей адаптации к среде обитания создают необходимость разнообразных классификаций. Тем не менее, следует отличать жизненные формы организмов, о которых шла речь выше, от экологических организмов. Если жизненные формы отражают приспособление растений и животных ко всему комплексу экологических факторов, экологические группы характеризуются приспособленностью организмов к отдельным факторам среды.
В основу экологической классификации могут быть положены самые разнообразные критерии: способы питания, передвижения, отношение к температуре, освещенности, влажности, солености среды, давлению и т.п. Разделение организмов на эврибионты и стенобионты - пример простейшей экологической классификации.
По характеру питания все организмы можно разделить на автотрофы - организмы, использующие для своего питания неорганические соединения (как правило, растения) и гетеротрофы - организмы, нуждающиеся в пище органического происхождения (как правило, животные).
По способу добывания пищи среди организмов можно выделить: фильтраторов (мелкие рачки, беззубки, кит), пасущиеся формы (копытные, жуки-листоеды), собиратели (дятлы, кроты, куриные птицы), охотники на движущуюся добычу (мухи-ктыри, щуки, соколы, волки) и т.д.
Деление на экологические группы может носить еще более дробный характер. У лесных птиц, например, по объектам питания можно выделить: насекомоядных, плодоядных, насекомоядно-плодоядных, семеноядных, насекомоядно-семеноядных, плотоядных и т.д. По месту добычи пищи: кормящиеся на земле, на кустах, нижнем ярусе леса, на стволах, в кронах, в воздухе и т.п. По месту устройства гнезд: гнездящиеся на земле, на кустах, на деревьях, в дуплах и т.д.
Так как нельзя полностью отразить все стороны приспособленности организмов к среде, используя лишь один критерий, разнообразные экологические классификации помогают выявлять возможные пути приспособления организмов.
Следует заметить, что представители одной и той же жизненной формы могут быть отнесены к разным экологическим группам. Так, к жизненной форме "деревья" относятся клен и пихта, но если пepвого представителя можно отнести к группе светолюбивых организмов, то второго - к тенелюбивым.

ЭКОЛОГИЯ ПОПУЛЯЦИЙ

1. Виды популяций
Популяцией в экологии называют группу особей одного вида, находящихся во взаимодействии между собой и совместно населяющих общую территорию.
Впервые термин "популяция" ввел датский ученый В.Иогансен в 1903 г. Позднее этот термин приобрел экологическое значение и им стали обозначать население вида, населяющего определенную территорию.
Тем не менее, споры о точном определении понятия "популяция" ведутся в биологии постоянно. Нам кажется, что наиболее исчерпывающе это понятие определил С.С.Шварц (1974): "популяция - это элементарная группировка организмов определенного вида, обладающая всеми необходимыми условиями для поддержания своей численности необозримо долгое время в постоянно изменяющихся условиях среды. Популяция - форма существования вида, та надорганизменная система, делающая любой вид организмов потенциально (но, конечно, не реально) бессмертным. Приспособительные возможности популяции неизмеримо выше, чем приспособительные потенции слагающих ее организмов".
Популяции как внутривидовые единицы могут быть разных категорий. Так может быть выделено три типа популяций (Наумов, 1963): географическая, экологическая и элементарная (рис.4). Географическая популяция охватывает группу особей, населяющих в пределах области распространения вида (ареала) территорию с географически однородными условиями. Для этого вида популяции характерно, что внутри возможен генетический обмен, но между разными географическими популяциями он крайне затруднен или может совсем отсутствовать. Это, как правило, связано с двумя основными причинами: или представители данного вида ведут малоподвижный образ жизни, или же между популяциями существуют непреодолимые для них препятствия - горы, широкие реки, моря и т.д. В этом случае длительная изоляция географической популяции может привести к образованию нового вида.
В состав географической популяции обычно входят группы организмов, обитающие в определенном типе местообитаний. Это так называемые экологические популяции. Каждая из них слабо изолирована от другой и поэтому между ними может происходить генетический обмен. В то же время каждая экологическая (или местная, локальная) популяция имеет только присущие ей черты, отличающие ее от соседней.
В то же время экологическая популяция подразделяется на еще более мелкие пространственные группировки - микропопуляции (или элементарные популяции). В силу того, что здесь обмен генетической информацией происходит совершенно свободно, в их состав входят генетически однородные особи. Между микропопуляциями всегда имеются незначительные отличия, связанные с генетическим cвоеобразием, фенологическими и поведенческими особенностями. Однако частое смешение особей из разных микропопуляций, которое происходит в природе при расселении, кочевках, миграциях, может приводить к исчезновению внешних отличий между ними.
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Рис. 4. Схема пространственных подразделений популяций (по Пономаревой 1975 г.):

1 — ареал вида; 2 — географическая популяция; 3 — экологическая (или местная) популяция; 4 — микропопуляция (или элементарная популяция).

2. Структура популяции
Экологическая популяция, выступая как одно функциональное целое, характеризуется определенными показателями, отражающими ее структуру.
Здесь, прежде всего, следует остановиться на пространственной структуре популяции. Обычно выделяют три основных типа пространственного распределения особей (рис.5): случайное, регулярное и пятнистое (агрегированное). Случайное распределение встречается в природе не часто и является, вероятно, следствием реакции организмов на случайные колебания каких-либо природных факторов.
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Рис. 5. Три основных типа распределения особей в популяции (по Ю. Одуму, 1986):
а — регулярное распределение; б — случайное распределение; в — пятнистое (агрегированное) распределение

Регулярное размещение в природе встретить крайне трудно, обычно этот тип размещения можно наблюдать при посадке культурных растений. Более или менее регулярное пространственное распределение встречается среди животных, которым свойственна территориальность - охрана своей территории от вторжения других особей своего вида. Агрегированное распределение встречается в природе наиболее часто. Причем причинами этого могут быть как особенности поведения и размножения организмов, так и неоднородность среды.
В составе популяции присутствуют, как правило, особи обоих полов, имеющие разный возраст. Соотношение этих групп в популяции определяет ее половозрастную структуру. Так как в природе существует много видов, у которых совместное присутствие обеих половых групп носит временный характер, то очень важной становится проблема встречаемости разнополых особей. В связи с этим большое значение приобретает плотность популяции. Соотношение половых групп в популяции может, с одной стороны, служить показателем условий существования популяции, а с другой стороны позволяет прогнозировать состояние популяции в будущем. Это напрямую связано и с соотношением возрастных групп в популяции. Причем здесь важно и то, как меняется это соотношение в разные сезоны года, в разные годы и скорость обновления популяции. Обычно по соотношению возрастных групп выделяют три типа популяции: растущую, стабильную и сокращающуюся (рис. 6). С точки зрения устойчивости популяции наиболее оптимальным можно считать тот вариант, когда в составе популяции присутствует широкий набор разновозрастных групп, что увеличивает экологическую  неоднородность популяции и, следовательно, увеличивает вероятность выживания при неблагоприятных условиях. Этологическая структура популяции - это система взаимоотношений между членами популяции. Поведение животных по отношению к другим членам популяции зависит в основном от образа жизни. Различают несколько основных форм совместного существования особей. Одиночный образ жизни, когда особи независимы и обособлены друг от друга, но лишь на определенных стадиях жизненного цикла. Полностью одиночное существование организмов в природе затруднило бы размножение. Поэтому в период размножения у таких организмов образуются временные скопления (насекомые), они собираются на токах (глухарь, тетерев), создают временные семейные пары (многие водоплавающие и воробьиные птицы).
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Рис. 6. Возрастная структура популяций у животных (по Ю.Одуму 1986г.):
1 — растущая; 2 — стабильная; 3 — сокращающаяся популяции

При семейном образе жизни усиливаются связи между родителями и потомством. В зависимости от того, кто берет на себя заботу о потомстве, различают семьи отцовского (круглоносый плавунчик, якана), материнского (глухарь, тетерев, турухтан и т.д.) и смешанного (большинство воробьиных птиц, ястребы, соколы, журавль, лебедь и т.д.) типа. При семейном образе жизни ярко проявляется территориальное поведение: различные сигналы, маркировка, ритуальные формы угрозы и прямая агрессия, что связано с сохранением индивидуального участка, достаточного для выкармливания потомства.

Кроме того животные могут образовывать групповые поселения - колонии, которые создаются или только на период размножения, или существуют постоянно. В колониальных поселениях животных часть некоторых функций выполняется сообща, прежде всего это предупредительная сигнализация и защита от врагов. Колонии временные характерны для многих птиц - чаек, кайр, береговых и городских ласточек, некоторых куликов. Постоянные колонии образуют многие млекопитающие - сурки, пищухи, пеструшки. Наиболее сложные взаимоотношения возникают в колониях общественных насекомых - муравьев, термитов, пчел. Здесь выполняются сообща большинство основных функций: размножение, защита, обеспечение кормом, строительство и т.п.

Временные объединения животных, при которых проявляется полезная организованность действий, называются стаей. Стаи характерны для многих рыб и при этом они выполняют защитную функцию, так как обеспечивают круговой обзор и за счет быстрой перегруппировки могут дезориентировать хищников. У перелетных птиц стаи образуются при сезонных миграциях, а у оседлых видов при зимних кормежках. И в том, и в другом случае благодаря сигнализации облегчается возможность ориентации и поиска корма. Волчьи стаи возникают для групповой охоты зимой. В этом случае волкам удается справиться с крупной добычей.
Стада по сравнению со стаями являются более длительными и постоянными объединениями животных. В них, как правило, осуществляются все основные функции жизни вида: добывание корма, защита от хищников, миграции, размножение, воспитание молодняка и т.д. Для стад характерна иерархическая организация, когда группу возглавляет постоянный или временный лидер - вожак. Ранг животного в группе определяется столкновениями между особями, которые могут иметь характер борьбы или ритуальных угроз. После установления ранга прямые столкновения между членами группы прекращаются, и порядок поддерживается сигнальным или ритуальным поведением. Стада характерны для многих млекопитающих - зебр, павианов, лошадей и т.д.

3. Динамика популяций
Для популяций весьма важными характеристиками являются численность и плотность. Численность популяции отражает количество особей, находящихся на той или иной территории. Плотность - количество особей, приходящихся на единицу площади. Величины численности и плотности не остаются постоянными, они изменяются под воздействием абиотических и биотических факторов. Причем реакции популяции на эти воздействия происходят через изменение рождаемости, смертности, вселения и выселения особей.
Теоретически популяция способна к неограниченному росту. В этом случае говорят о биотическом потенциале популяции, который определяется только максимумом потомков от одной пары родителей за единицу времени или за весь жизненный цикл. В природе же биотический потенциал никогда не реализуется полностью. В противном случае, по некоторым утверждениям, "в неконтролируемых условиях потомство одной пары мух через несколько лет весило бы больше, чем земной шар" (Одум, 1986).
Обычно потенциал популяции складывается как разница между рождаемостью и смертностью за один и тот же промежуток времени. Под рождаемостью понимают число новых особей, появившихся в популяции за единицу времени. Абсолютная рождаемость - это общее число родившихся особей в популяции; удельная - число родившихся, приходящееся на одну взрослую особь в популяции.
Рождаемость зависит от многих причин. Во-первых, это напрямую зависит от наличия в популяции особей, способных к размножению, то есть от половозрастной структуры, о которой говорилось выше. Во-вторых, от того сколько поколений потомства могут давать взрослые особи за свою жизнь или за сезон. Важна также и плодовитость - число отложенных самкой яиц, число родившихся потомков за один раз. При этом, как правило, высокая плодовитость не всегда приводит к высокой рождаемости. При высокой плодовитости у родителей не выражена забота о потомстве (например, у большинства рыб) и поэтому высока его гибель. В то же время у видов с невысокой плодовитостью (птицы, млекопитающие), оберегающих и выкармливающих свой молодняк, выживаемость молодых значительно выше.
Смертность можно выразить числом особей, погибших за данный период времени - абсолютная смертность; или же приходящихся на одну особь в популяции - удельная смертность.
Смертность в популяциях также подвержена влиянию многих причин. Здесь можно отметить генетическую и физиологическую полноценность особей, влияние неблагоприятных факторов среды, воздействие хищников, паразитов, болезней и т.д. Обычно в природе распространен вариант, когда повышенная гибель особей отмечается в раннем возрасте, а взрослые особи более защищены или выносливы.
В каждой популяции часть особей покидает ее, пополняя соседние или заселяя территории, не освоенные видом. Этот процесс получил название расселения или дисперсии популяции.
Обычно при увеличении плотности популяции происходит расселительная дисперсия, а при понижении плотности - вселительная. Расселительные перемещения приводят к обмену особей между популяциями, увеличивают единство и общую устойчивость вида, так как приобретенные местные полезные адаптации могут в связи с этим распространяться в пределах всего ареала вида.
В длительно существующих популяциях, если они не подвергаются каким-либо катастрофическим воздействиям, поддерживается определенная численность особей. Это явление получило название гомеостаза популяций.
Механизмы популяционного гомеостаза могут проявляться в жесткой форме, приводя к гибели избытка особей, или в смягченной, понижая, например, плодовитость.
У растений жесткая форма внутривидовой конкуренции проявляется при большой густоте всходов. В результате часть растений гибнет, затеняясь и угнетаясь более физиологически сильными растениями.
У животных жесткие формы регуляции плотности популяции происходят обычно лишь тогда, когда резко ограничены пищевые ресурсы, и поиски их на других территориях малоэффективны.
Среди механизмов, задерживающих рост популяции, у многих видов большую роль играют химические взаимодействия особей. Особенно это проявляется у животных, живущих в небольших водоемах с ограниченными кормовыми ресурсами.
Другой механизм ограничения численности популяции - изменения физиологии и поведения при увеличении плотности популяции, которые приводят к массовым миграциям. Особенно ярко такие выселения большей части популяции за пределы территории, занимаемой в оседлый период, проявляется у саранчи, тлей.
Наиболее эффективный механизм сдерживания роста численности популяции на определенной площади - территориальное поведение животных. Охрана индивидуальных участков, не допускающая на них размножения других особей, приводит к тому, что избыточная часть популяции при этом не размножается, образуя резерв популяции, или же она вынуждена выселяться за пределы занятого пространства. Такое выселение характерно для многих видов птиц и млекопитающих.
Повышение плотности популяции может сопровождаться изменениями в физиологии особей, которые ведут к снижению рождаемости и увеличению смертности. Известна так называемая реакция стресса, которая возникает в ответ на любые отрицательные воздействия среды, в том числе, на отклонения плотности популяции от оптимума. От плотности населения в первую очередь зависит поведение животных. При этом в условиях скученности повышается агрессивность, меняется реакция на особей противоположного пола, молодняк и т.д. Стрессовое состояние не вызывает необратимых изменений в половой системе животных, а приводит к временному блокированию ее функций. После устранения перенаселенности способность к размножению может восстановиться в короткие сроки.
Все рассмотренные механизмы популяционного гомеостаза включаются еще до полного истощения ресурсов среды в ответ на определенные сигналы, свидетельствующие об угрозе перенаселения.

ЭКОСИСТЕМА, БИОГЕОЦЕНОЗ, БИОЦЕНОЗ
1. Понятие об экосистеме и биогеоценозе

Как уже неоднократно отмечалось в предыдущих главах, живые организмы на Земле живут в тесном взаимодействии с окружающей средой. Совокупность растений и животных и неживая окружающая среда, функционирующие совместно как единое целое, называют экосистемой. Этот термин был впервые предложен английским ученым А.Тенсли в 1935 г.
Экосистема представляет собой основную функционирующую единицу природы, в которой осуществляется круговорот вещества. Для поддержания круговорота в экосистеме необходимо присутствие обязательных компонентов: автотрофов - организмов, способных фиксировать световую энергию и использовать простые неорганические вещества, и гетеротрофов - организмов, которые используют и разлагают сложные органические вещества, синтезированные автотрофами. В связи с этим среди организмов различают три различных функциональных группы. Продуценты - представители автотрофного компонента; консументы - потребители продукции автотрофов (продуцентов), трансформирующие ее в другие формы; редуценты - организмы, живущие за счет мертвых органических остатков и разлагающие их до неорганических соединений, используемых в дальнейшем продуцентами. В свою очередь в зависимости от того, на какой ступени получают организмы энергию от Солнца, делят так называемые трофические уровни. Зеленые растения занимают первый трофический уровень, растительноядные животные (первичные консументы) - второй; первичные хищники (вторичные консументы), поедающие травоядных, - третий; вторичные хищники (третичные консументы), питающиеся первичными хищниками - четвертый.
Экосистемы могут иметь самые разные размеры в пространстве: от большого лесного массива до маленького аквариума. Важное условие для того, чтобы считать выделенную единицу экосистемой - присутствие в ней обязательных компонентов, указанных выше, и, хотя бы на короткое время, функциональная стабильность (Одум, 1968).
Следует отметить, что практически параллельно с концепцией экосистемы в нашей стране развивалось учение о биогеоценозе. Основоположником этого учения был наш соотечественник В.Н.Сукачев (1942). Хотя многие ученые, особенно на Западе, считают понятия "экосистема" и "биогеоценоз" синонимами, но между ними имеются существенные различия. По определению В.Н.Сукачева (1964), геоценоз – это «совокупность на известном протяжении земной поверхности однородных природных явлений (атмосферы, горной породы, растительности, животного мира и мира микроорганизмов, почвы и гидрологических условий), имеющая свою, особую специфику взаимодействий этих слагающих ее компонентов и определенный тип обмена веществом и энергией их между собой и другими явлениями природы и представляющая собой внутренне противоречивое диалектическое единство, находящееся в постоянном движении, развитии".

Так как это учение выросло из геоботаники, то под биогеоценозом понимается экосистема, занимающая конкретный участок суши с одним типом растительного покрова. Поэтому и размеры биогеоценоза определяются размерами однотипных единиц растительного покрова - фитоценозами. С этой точки зрения "экосистема" является более общим понятием.
Если подытожить все сказанное, то схематически любую экосистему можно представить состоящей из двух взаимосвязанных частей: живых организмов (биоценоза) и абиотической среды, которые, в свою очередь, состоят из целого ряда комплексов, находящихся в тесной взаимосвязи (рис. 7).
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Рис. 7. Схема структуры экосистемы

Все процессы жизнедеятельности организмов происходят на фоне их взаимодействия со средой, протекающего в форме биологического круговорота. При этом в различных экосистемах участвуют различные компоненты, но везде основой является процесс автотрофного синтеза. Хотя и существуют малые экосистемы, где отсутствуют организмы-продуценты, но в этом случае они в большей или меньшей мере зависят от соседних экосистем.
Все экосистемы, даже самая крупная - биосфера, являются открытыми системами, т.е. они должны получать и отдавать энергию. Элементами, поступающими в экосистему, являются солнечная энергия, минеральный состав почвы и газы атмосферы, вода; выходящими элементами, покидающими экосистему, являются тепло, кислород, углекислый и другие газы, перегной и т.д.

2. Поток энергии и круговорот вещества в экосистеме
Общий поток энергии, поступающий в экосистему, определяется в основном энергией солнечного излучения. Здесь наиболее важным для продуктивности экосистем является суммарное прямое солнечное излучение, попадающее на автотрофный ярус экосистемы, т.е. энергия света, получаемая зелеными растениями.
Растения для создания органического вещества используют 0.1 - 0.2 % солнечной энергии, попадающей на Землю, но, тем не менее, этого вполне достаточно для поддержания всех жизненных процессов. По некоторым данным ежегодно на нашей планете в результате фотосинтеза образуется около 170 млрд.т органического вещества, что в пересчете на 1 га поверхности составляет около 3 т.

Вся органическая масса, созданная растениями в единицу времени (обычно 1 год), называется валовой первичной продукцией. Она частично расходуется самими растениями на поддержание жизнедеятельности (траты на дыхание). Оставшаяся часть органической массы - чистая первичная продукция - это резерв, который потребляется консументами, перерабатывается редуцентами, а частично осаждается и накапливается в виде запасов торфа, угля, сланцев т.д. Первичная продукция, потребленная консументами, частично идет на создание вторичной продукции, то есть прироста массы консументов в единицу времени. При этом, часть потребленной первичной продукции возвращается в абиотическую среду в виде экскрементов, трупов, выделений. Эти вещества могут быть снова вовлечены в круговорот живыми организмами.
Схематично этот процесс представлен на рисунке 8. Заметно, что если материя циркулирует в системе, то энергия нет. Азот, фосфор, углерод, вода и различные другие вещества, входящие в состав живых организмов, циркулируют через систему. Энергия же, использованная хотя бы один раз, не может быть снова пущена в дело, она может быть только накоплена или трансформирована в другие формы. Экосистема на входе должна иметь постоянный приток энергии. По очень меткому замечанию Ю.Одума (1986), "представляется, что многие из нас, в том числе политические деятели и те, кто должен принимать важные решения, часто находятся в блаженном неведении относительно истины".
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Рис. 8. Блоковая модель экосистемы (по Пианке, 1981). Поток энергии показан сплошными линиями, поток вещества — прерывистыми, Е – энергия соответствующего трофического уровня; е – выделенная тепловая энергия

Перенос энергии в экосистеме от одного организма к другому, происходящий путем поедания, называется пищевой цепью, При каждом очередном переносе большая часть энергии (до 90%) теряется в виде теплового излучения и в связи с этим запас энергии, накопленный зелеными растениями, быстро исчезает. Поэтому, чем короче пищевая цепь, тем больше энергии доступно организмам. Обычно в экосистемах пищевые цепи состоят из 4 - 6 звеньев.
Пищевые цепи можно разделить на два основных типа. Трофические цепи, которые начинаются с зеленых растений, а идут к растительноядным организмам, которые, в свою очередь поедаются хищниками, называются цепями выедания (или пастбищными). Цепи разложения (или детритные) начинаются с отмерших растительных остатков, трупов и экскрементов животных, затем идут к потребителям детрита и к их хищникам (рис.9).
Пищевые цепи не изолированы друг от друга, они тесно переплетаются, образуя так называемые пищевые сети. Это связано с тем, что живые организмы редко специализируются на питании только одним каким-либо видом пищи. Так, например, многие виды семеноядных и плодоядных птиц в период выкармливания птенцов используют насекомых; многие организмы относятся к категории всеядных, потребляя как растительную, так и животную пищу и т.д.
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Рис. 9. Модель, показывающая связь между пастбищной и детритной пищевыми цепями 
(по Ю. Одуму, 1986)

Число звеньев пищевой цепи ограничивается правилом пирамиды чисел ("пирамида Элтона"), которое предполагает убывание общей биомассы каждого последующего звена в цепи питания. Это, как уже отмечалось выше, связано с тем, что значительная часть энергии и биомассы в экосистемах расходуется на покрытие энергетических затрат самих организмов - дыхание, пищеварение, обогрев и т.д.; кроме того, никогда не происходит полного усвоения потребленной пищи.
По некоторым подсчетам, использование энергии каждым последующим уровнем редко превышает 10%. Поэтому, если пpeдставить каждое отдельное звено цепи питания (трофический уровень) в виде блока, величина которого соответствует продуктивности данного блока, то получится характерная пирамида (рис.10).
Структура этой пирамиды различна в разных экосистемах, зависит от того какие компоненты входят в цепи питания. Уменьшение количества доступной энергии обычно сопровождается уменьшением численности и биомассы особей на каждом трофическом уровне. В большинстве наземных экосистем пирамида биомассы сходна по своему виду с пирамидой продуктивности. В этом случае биомасса растений является наибольшей и будет превосходить биомассу организмов, питающихся растениями. В свою очередь биомасса растительноядных организмов окажется больше биомассы первичных плотоядных (хищников), питающихся ими. И наименьшей биомассой будут обладать вторичные хищники, если они присутствуют в экосистеме.
Подобное соотношение характерно для естественных экосистем, не нарушенных деятельностью человека, и в этом случае они сохраняют устойчивость к неблагоприятным внешним воздействиям. В то же время, прямое изъятие травоядными животными и человеком более 30-50% годового прироста наземной растительности, что может иметь место в сельском и лесном хозяйстве, уменьшает способность экосистемы сопротивляться стрессу. В этой связи уместно вспомнить Ю.Одума (1986), который считает, что "перевыпас скота был одной из причин упадка многих цивилизаций". Тем не менее, понятие "перевыпаса" весьма относительно и зависит от поддерживающей емкости среды, так как "недовыпас", то есть отсутствие потребления живых растений, может приводить к чрезмерному накоплению детрита, что приводит к замедлению круговорота минеральных веществ в экосистеме.
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Рис. 10. Пирамида соотношений энергий на разных трофических уровнях в биоценозе

3. Биоценоз
Биоценозом называют комплекс совместно обитающих и взаимно связанных организмов, или иначе, биоценоз - это все живые организмы, населяющие экосистему (см. рис.7).
Таким образом, в это понятие входит вся совокупность живых организмов - растений, животных, микроорганизмов, приспособленных к совместному обитанию на данной территории и в определенных условиях среды.
Тот участок абиотической среды, который занимает биоценоз, называют биотопом.
Состав биоценоза весьма разнообразен и при его изучении выделяются различные аспекты.
Видовая структура биоценоза характеризуется набором видов, входящих в него, а также относительным обилием их. Богатые видами сообщества обычно приурочены к тем биоценозам, которые находятся в оптимальных условиях абиотической среды - тропические леса, коралловые рифы, долины рек. Разнообразие видовой структуры зависит также от истории формирования современной флоры и фауны. Поэтому молодые, недавно сформировавшиеся, биоценозы имеют более бедный видовой состав, чем сложившиеся зрелые. Точно так же и биоценозы, созданные человеком (поля, сады, огороды), обеднены по сравнению с природными биоценозами.
Пространственная структура биоценоза определяется в большей степени пространственным распределением его растительной части - фитоценоза. Здесь выделяют вертикальное (ярусность) и горизонтальное (мозаичность) сложение фитоценоза. В связи с тем, что в биоценозах совместно обитают растения разные по высоте, ярусность обычно хорошо выражена. Как правило, в лесах умеренных широт (сосновый лес на Южном Урале) четко выделяются следующие ярусы: самый высокий древесный (сосна, береза); подлесок, состоящий из кустарников (кизильник, жимолость, ракитник, шиповник); травянистый (вейник, сныть, грушанки, фиалки и др.) и моховой. Ярусность позволяет растениям использовать световой поток, создавать под пологом леса условия для существования тенелюбивых растений. Расчлененность фитоценоза в горизонтальной плоскости - мозаичность - образуется в результате неоднородности микрорельефа, почвы, средообразующей деятельности растений и животных. При этом образовавшиеся группировки отличаются друг от друга видовым составом растительности, количественным соотношением видов и продуктивностью, создавая тем самым разнообразие местообитаний для животных. Таким образом, пространственная структура, определяемая в первую очередь структурой фитоценоза, позволяет живым организмам полнее использовать весь объем биоценоза.

Исходя из соотношения различных экологических групп организмов, входящих в состав биоценоза, судят о его экологической структуре. Биоценозы, имеющие сходную экологическую структуру, могут, тем не менее, сильно различаться по видовому составу. Это связано с тем, что экологическую структуру биоценоза в большей степени определяет набор экологических ниш, которые могут быть заняты даже не родственными видами, но имеющими одинаковые биоценотические функции.
Как уже отмечалось ранее, биоценоз составляют живые организмы, тесно взаимосвязанные друг с другом. Обычно в биоценозах выделяют четыре типа связей.
Трофические связи возникают при питании одних организмов другими или же их мертвыми остатками и продуктами жизнедеятельности. Это так называемые прямые трофические связи. В случае, когда виды вступают в конкурентные отношения из-за одного и того же объекта питания, говорят о косвенных трофических связях.
Топические связи определяют как изменение условий обитания одного вида в результате жизнедеятельности другого. В этой связи можно указать на мощное средообразующее значение растений, аккумулирующих под пологом леса тепло, в результате чего образуется микроклимат, благоприятный для многих организмов. С другой стороны, роющая деятельность целого ряда млекопитающих приводит к выбросу фунта на поверхность почвы, что способствует успешному прорастанию семян растений. Строительство бобрами плотин на небольших лесных речках и появление прудков позволяет селиться на них уткам и т.д.
Форические связи - участие одного вида в распространении другого. Этот вид связи особенно широко используется растениями, многие из которых имеют семена со специальными крючочками, зацепками, выростами, цепляющиеся за шерсть животных. Кроме этого, животные (особенно это характерно для птиц) могут употреблять в пищу плоды, ягоды и разносить их непереваренные семена на большие расстояния. Многие животные переносят на своем теле большое количество различных клещей, кровососов и т.д., способствуя их расселению.
Наиболее важные биотические отношения в биоценозе складываются на основе трофических связей. Вариации этих отношений между организмами в биоценозе могут быть от взаимополезных до взаимовредных. В этой связи форму отношений можно выразить знаком (+), когда организм получает выгоду; знаком (-), если в результате отношений с другими организмами организм испытывает угнетение или вред, знак (0) показывает, что отношения не дают организму ни пользы, ни вреда, то есть они безразличны.
Среди взаимополезных отношений (++) можно выделить симбиоз - это постоянные, обязательные взаимовыгодные отношения между организмами. Классическим примером таких отношений являются лишайники, которые представляют собой не что иное, как симбиоз водорослей и грибов. При этом грибы получают от водорослей вещества, созданные последними в результате фотосинтеза, а водоросли, в свою очередь, получают воду и минеральные вещества из гифов грибов. Интересно то, что лишайниковые грибы в свободном виде в  природе не встречаются. Известен также симбиоз многих видов деревьев с микоризными грибами, бобовых растений - с клубеньковыми растениями и т.д. Менее обязательны отношения при мутуализме. Так, многие птицы, питаясь семенами растений, прячут их, создавая запасы, под слой мха и лиственного опада, что способствует прорастанию семян. Это очень характерно для кедровки, питающейся кедровыми орешками; для поползня и ряда других видов птиц. Хотя понятно, что и без помощи птиц деревья сами способны к самовозобновлению.
При полезно-нейтральных отношениях (+0) один из организмов получает выгоду, тогда как другому эти отношения безразличны. Одной из характерных форм таких отношений является комменсализм. К ярким примерам данного взаимодействия можно отнести львов и грифов, волков и воронов, рысей и куниц и т.д. В этом случае мелкие животные питаются остатками пищи, добытой более крупными: грифы на трупах антилоп, вороны - лосей, куницы - косуль. Другие примеры - это рыбы-прилипалы, использующие акул для передвижения в воде; птицы (огарь, пеганка, каменка), устраивающие свои гнезда в брошенных норах грызунов и т.д.
Из полезно-вредных отношений (+-) наиболее типичны хищничество и паразитизм. Под хищничеством понимают обычно питание одного животного другим. Совершенно очевидно, что такие отношения между организмами имеют некоторые специфические особенности. Типичные хищники (тигр, волк, рысь, лисица, беркут, сапсан и т.д.) ловят добычу крупных размеров, тогда как многие птицы (коньки, пеночки, славки, кулики и т.д.), питаясь мелкими насекомыми, попросту собирают их. Тем не менее, и в том, и в другом случае, мы наблюдаем отношения типа "хищник-жертва".
При паразитизме один организм использует другой не только как источник пищи, но и место постоянного или временного обитания. Это, к примеру, насекомые-вредители и растения, паразитические черви и животные и т.д. В этом случае организм хозяина может длительное время использоваться паразитом, что угнетает его и, в ряде случаев, приводит к гибели.
К взаимовредным формам биотических связей (-) относят конкуренцию и антагонизм. При общей природе этих явлений - сходные экологические требования у организмов, сам механизм взаимодействий различен. При конкуренции разные виды могут мирно существовать рядом друг с другом, но, в конечном итоге, один конкурент вытесняет другого. При антагонизме наблюдается прямое нападение одного вида на другой в ходе конкурентной борьбы.
4. Динамика экосистем
В живой природе не бывает застывших, статичных процессов. Естественно, что и в экосистемах постоянно происходят те или иные изменения. По своей сути эти изменения можно отнести к двум основным типам: циклическим и поступательным. Циклические процессы связаны с периодичностью внешних условий.
Так, суточные циклы характеризуются сменой освещенности, температуры, влажности. В связи с этим изменяется и активность различных организмов, населяющих экосистему. Как уже отмечалось, по отношению к освещенности выделяются различные группы животных - дневные, сумеречные и ночные.
Сезонные изменения в экосистемах затрагивают и количественные показатели, характеризующие состояние биозонозов. Особенно ярко это проявляется в климатических зонах с контрастными условиями зимы и лета. Соотношение различных видов может значительно изменяться в зависимости от циклов размножения, сезонных кочевок и миграций в течение года. Кроме того, ряд видов может полностью выпадать из жизни сообществ, впадая в оцепенение или спячку. У растений, в зависимости от сезонов года, некоторые ярусы могут полностью отсутствовать (травянистые однолетние растения).
Многолетняя изменчивость зависит в первую очередь от изменения по годам климатических показателей. Эти изменения обусловлены усилением и ослаблением активности солнца. Периоды таких колебаний у различных видов не прямо отражают изменения солнечной активности, так как в сообществах на организмы накладываются еще и определенные биотические зависимости.
Кроме отмеченных циклических изменений, в экосистемах могут происходить процессы, приводящие к невосстанавливаемым изменениям. В результате этого может появиться биоценоз, качественно отличающийся от предшествующего: с новым составом организмов, с другим типом круговорота вещества, с иной продуктивностью и т.д. Такое явление замены одного биоценоза другим получило название сукцессии. Этот процесс наиболее характерен для растительных сообществ, которые, по сути, определяют облик биоценоза в экосистеме.
Следует отметить, что смена сообществ может протекать с разной скоростью. Одни экосистемы, сформировавшиеся в результате пожаров, вырубки леса, например, заменяются другими довольно быстро. Другие же, как постепенно сложившиеся (коренные) ельники, сосняки, дубравы и т.д., изменяются весьма медленно. Это объясняется тем, что все коренные сообщества состоят из пород, оказывающих сильное средообразующее действие, и созданная среда бывает настолько специфична, что ограничивает вселение в сообщество новых видов, то есть коренной биоценоз обладает определенной устойчивостью. В этих коренных биоценозах имеется определенный, хорошо сбалансированный, набор видов животных, экологические ниши здесь плотно заполнены, устойчивы трофические связи, хорошо сбалансирован круговорот вещества. В силу этого коренные сообщества могут оставаться стабильными на протяжении значительного количества лет.
Как правило, такой устойчивый биоценоз образуется в результате последовательной смены промежуточных стадий, которые не находятся в равновесном состоянии и поэтому быстро заменяют одна другую. Эта цепь сменяющихся биоценозов называется сукцессионным рядом. Классическими примерами таких рядов является образование торфяного болота по мере зарастания озера и появление еловых лесов на брошенных землях в таежной зоне.
В качестве примера можно рассмотреть процесс образования ельника (рис.11). Так как семена лиственных пород далеко разносятся ветром и обладают высокой всхожестью, то семена березы, попав на открытую почву (обычно на гарях и вырубках), начинают быстро прорастать. Семена ели, не обладая такой способностью прорастания, в массе гибнут, хотя некоторые из них и выживают. Тем не менее, в силу того, что в первые годы жизни береза обладает большой скоростью роста, молодые березки в 10 - 20 раз превосходят по размерам однолеток ели.
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Рис. 11. Смена березняка ельником (по Пономаревой, 1975)
Таким образом, вырастая, березы образуют промежуточную стадию - березовый лес. В то же время, при смыкании крон берез появляется затенение, и под пологом березняка создаются благоприятные условия для развития тенелюбивых елей. В этот период ели интенсивно растут и к 40-50 годам догоняют в росте березы. Таким образом, на месте березового леса появляется смешанный елово-березовый лес. В дальнейшем, по мере роста елей, происходит затенение светолюбивых берез, и они выпадают из древостоя. Так на смену смешанному лесу приходит еловый.

Часто в природе смена биоценозов происходит внезапно, в результате резкого изменения структуры экосистемы под влиянием пожаров, вырубки леса, затопления или снижения уровня грунтовых вод. Это может происходить или под влиянием естественных сил, или в результате деятельности человека. В связи с этим различают постепенные (сукцессионные) и внезапные смены биоценозов. Последние могут происходить за очень короткий промежуток времени и называются катастрофическими. При этом фактор, вызывающий смену, никак не связан с предшествующим ходом развития экосистемы и задает иное направление ее развития, что может привести к нарушению биоценотических связей и гибели биоценоза.
В зависимости от причин, вызывающих смену экосистем, выделяют эндогенные и экзогенные смены. Эндогенные смены происходят под влиянием причин, скрытых внутри самой экосистемы; экзогенные - по независящим от экосистемы причинам.

БИОСФЕРА

1. Понятие о биосфере

Хотя понятие биосферы впервые было предложено Ламарком, но, по сути, создателем учения о биосфере является советский ученый В.И.Вернадский, который в 1926 г. ввел этот термин в употребление.
Под биосферой он понимал ту часть планеты, где существует или когда-либо существовала жизнь. В связи с различными физическими условиями биосфера может быть разделена на три среды: литосферу, гидросферу и атмосферу.
Литосфера - верхняя часть земной коры. Жизнь здесь ограничивается температурой горных пород и подземных вод. Самая большая глубина, на которой в породах земной коры были обнаружены бактерии, составляет около 4 км.
Гидросфера - водная оболочка Земли. В океане жизнь распространена значительно глубже, чем в литосфере Она встречается даже на дне океанических впадин глубиной до 11 км.
Атмосфера - воздушная оболочка нашей планеты. Верхняя граница жизни в атмосфере определяется нарастанием ультрафиолетового излучения Солнца. Споры бактерий и грибов были обнаружены на высоте около 22 км, но, в основном, жизнь сосредоточена на высотах до 1,5 км.
Для жизни в биосфере две характеристики являются основными - это присутствие воды в жидком виде и постоянное проникновение солнечной радиации, которая является единственным источником энергии.
Всю совокупность живых организмов на планете В. И. Вернадский называл живым веществом. Косное вещество - совокупность веществ в биосфере, в образовании которых живые организмы участия не принимают. Биогенное вещество - результат деятельности живых организмов (каменный уголь, торф, нефть, известняки). Биокосное вещество создается в природе одновременно живыми организмами и косными процессами - это почва, кора выветривания, природные воды.
Таким образом, биосфера - это та область Земли, которая находится под влиянием живого вещества.
Современный вид планеты - результат деятельности живых организмов, которая началась около 3 млрд. лет назад. Живое вещество произвело огромную геохимическую работу, полностью преобразовав верхние оболочки Земли.
Более 99% энергии, поступающей на Землю, - это энергия солнечного излучения. Эта энергия используется в физических и химических процессах, происходящих в биосфере: перемешивание воздушных масс, выветривание, испарение, перераспределение веществ, растворение минералов, поглощение и испарение газов. И только при создании органического вещества в процессе фотосинтеза солнечная энергия связывается и запасается на очень длительное время. Это и есть основная планетарная функция живого вещества. Поэтому для биосферы характерно наличие залежей угля и других органических веществ, образовавшихся на протяжении длительного времени. В результате жизнедеятельности микроорганизмов в больших масштабах осуществляются процессы окисления и восстановления химических элементов, что приводит к образованию осадочных месторождений серы, возникновению железных и железомарганцевых руд.
За счет жизнедеятельности огромного числа живых организмов на Земле постоянно происходит разложение органических остатков до простых химических соединений - углекислого газа, аммиака, водорода, углеводородов и воды. Эти продукты вновь используются автотрофами в процессе фотосинтеза, а часть минеральных веществ идет на образование почвенного гумуса.
Кислород атмосферы на Земле накоплен почти исключительно за счет фотосинтеза. Хотя в верхних слоях атмосферы и происходит фотодиссоциация молекул воды, но это поступление кислорода весьма незначительное.
Некоторая несбалансированность процессов разложения органических остатков и синтеза органического вещества, когда некоторая часть органики не разлагается, а захоранивается в составе осадочных пород, определяет кислородный режим современной атмосферы.

2. Круговорот кислорода в биосфере
Бесконечное взаимодействие абиотических факторов и живых организмов сопровождается непрерывным круговоротом вещества. Применительно к биосфере говорят о биогеохимических круговоротах, подразумевая под этим процесс обмена химическими элементами между живыми организмами и неорганической средой. В качестве примера рассмотрим лишь некоторые из круговоротов вещества, которые являются наиболее важными для функционирования биосферы.
В количественном отношении кислород - главная составляющая живой материи. С учетом его содержания в воде, находящейся в тканях, тело человека содержит до 62% кислорода.
Круговорот кислорода в биосфере усложнен его способностью образовывать многочисленные химические соединения. Атмосферный кислород и кислород, содержащийся в поверхностных минералах, имеют биогенное происхождение. В первичной атмосфере кислород отсутствовал, он начал вырабатываться с появлением автотрофных организмов. Поэтому в основном круговорот кислорода и происходит между атмосферой и живыми организмами (рис.12).
Как уже неоднократно отмечалось ранее, основными поставщиками кислорода в атмосферу являются наземные зеленые растения, водоросли и фитопланктон. Небольшим источником кислорода являются процессы разложения озона и водяных паров в атмосфере под действием ультрафиолетового излучения Солнца.
Потребляется кислород при дыхании живых организмов, горении, окислении минералов, при образовании озона.
Потребление атмосферного кислорода и его возмещение продуцентами осуществляется достаточно быстро. Подсчитано, что для полного обновления всего атмосферного кислорода требуется 2000 лет (Рамад, 1981). В настоящее время, если не учитывать деятельности человека, фотосинтез и дыхание в природных условиях довольно точно уравновешивают друг друга, поэтому накопления кислорода в атмосфере не происходит и его процентное содержание остается постоянным.
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Рис. 12. Схема круговорота кислорода

3. Круговорот воды в биосфере
Вода - основной элемент, необходимый для жизни. Количественно это самая распространенная неорганическая составляющая живой материи. У человека вода составляет 63 % массы тела, у грибов – 80 %, у некоторых медуз – 98 %.
Вода в трех агрегатных состояниях присутствует во всех трех составных частях биосферы: атмосфере, гидросфере, литосфере. Гидросфера занимает 3/4 поверхности земного шара. В океанах сосредоточено 97% общей массы воды биосферы. По сравнению с этим показателем атмосферная влага составляет лишь ничтожную долю в общем объеме. Но именно атмосферная влага играет наиболее важную роль в биогеохимическом круговороте воды (рис.13).
Вода поступает в атмосферу в процессе испарения с водной поверхности под действием солнечной энергии. Влажный воздух поступает вверх, где конденсируется, образуя облака. Благодаря охлаждению атмосферы влага возвращается на сушу или в море в виде дождя, снега, града или росы. Над океаном выпадает около 80 % общего количества всех осадков, а на сушу чуть больше 20 %. Таким образом, в основном круговорот воды происходит между атмосферой и океаном.
Вода, попавшая на сушу, расходуется на просачивание, испарение и сток. Просачивание особенно важно для наземных экосистем, так как снабжает водой почву. Кроме того, в процессе просачивания вода попадает в водоносные горизонты. Процесс испарения происходит как с почвы, так и с поверхности листьев растений. Причем в последнем случае испаряется довольно значительное количество воды. Так, 1 га леса испаряет в день от 20 до 50 т воды, еловый лес до 4000 т/год с 1 га (Рамад, 1981).
В некоторых засушливых районах суммарное испарение превосходит среднее годовое количество осадков. В этом случае недостаток компенсируется внешним притоком - поверхностными или подземными водами. Суммарное испарение достигает максимума в тропических пустынных районах и в условиях средиземноморского климата. В условиях субарктических районов этот процесс незначителен.
Сток - последняя составляющая круговорота воды на суше. Он восполняет потери воды от испарения и просачивания. Поверхностный сток и ресурсы подземных водоносных слоев обеспечивают питание водных потоков, которые в конечном итоге возвращают воду в гидросферу.
[image: image15.png]



Рис. 13. Общая схема круговорота воды

4. Круговорот углерода в биосфере
Углерод - первостепенный биогенный элемент. В природе он существует в двух преобладающих минеральных формах: в виде карбонатов известняков биогенного происхождения, которые составляют мощные отложения в литосфере и, главным образом, в виде углекислого газа, который является циркулирующей формой неорганического углерода. За счет последнего автотрофные растения суши вырабатывают первичную продукцию. По некоторым данным она составляет приблизительно 164 млрд. т/год. Так как содержание углекислого газа в атмосфере остается постоянным, то можно предположить его большую мобильность и существование помимо атмосферы дополнительного источника углекислого газа. Таким источником является океан, количество растворенного в нем углекислого газа в 50 раз превосходит его содержание в атмосфере.
Двуокись углерода, атмосферная и растворенная в воде, - единственный источник неорганического углерода, из которого автотрофами вырабатываются все биохимические компоненты живой клетки (рис.14).
С другой стороны, все живые организмы в процессе жизнедеятельности выделяют при дыхании углекислый газ. Кроме того, он выделяется и в процессе разложения органических остатков. Причем в процессе разложения происходит минерализация органических веществ. Но при любых условиях органический комплекс не может быть полностью минерализован и поэтому накапливается в различных осадочных породах. То есть происходит блокирование круговорота углерода - так происходит образование в наше время торфа, а ранее угля, нефти и газа. Очевидно, что это явление, судя по громадным залежам осадочных формаций, было значительным в прошлые геологические эпохи. В настоящее время эти процессы в масштабе биосферы незначительны.
Следует отметить, что до появления промышленно развитого общества круговорот углерода в биосфере был хорошо сбалансирован. Наибольшая часть годовой первичной продукции разлагалась при дыхании организмов, а выдыхаемый углекислый газ почти полностью компенсировал ту его часть, которая использовалась при фотосинтезе. Однако человек, используя как топливо большое количество ископаемых углеводородов, увеличивает содержание углекислого газа в атмосфере.
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Рис. 14. Круговорот углерода
5. Круговорот азота в биосфере
Это один из самых сложных круговоротов в природе, но, несмотря на большое количество участвующих в нем организмов, он обеспечивает быструю циркуляцию азота.
Основной резервуар азота - атмосфера, которая содержит 79% его общей массы в биосфере. Газообразный азот непрерывно поступает в атмосферу в результате работы денитрифицирующих бактерий (рис.15), тогда как бактерии-фиксаторы вместе с сине-зелеными водорослями постоянно поглощают его, преобразуя в нитраты. Образование нитратов неорганическим путем происходит также и в атмосфере в результате электрических разрядов во время грозы, но это явление играет лишь второстепенную роль.
Самыми активными потребителями азота являются симбиотические бактерии бобовых бактерий. Микроорганизмы проникают в ткани корневой системы и вызывают образование клубеньков. Бактерии поставляют растению органический азот, который они синтезируют из обычного газообразного азота. Азотфиксирующие бактерии обогащают азотом не только надземную часть бобовых растений, но и почву. Количество органического азота, вырабатываемого бактериями и остающегося в тканях растений, весьма значительно. Так, на полях клевера оно может достигать до 500 кг/га в год. В то же время поступление нитритного азота абиотического происхождения при осаждении из атмосферы в почву не превышает 10 кг/га в год, свободные бактерии дают 25 кг/га в год.
В водной среде также существуют различные виды нитрифицирующих бактерий, но главная роль в фиксации атмосферного азота принадлежит сине-зеленым водорослям.
Нитритный азот, вырабатываемый многочисленными наземными и водными организмами, поглощается растениями и попадает в листья, где он восстанавливается до аммония. В дальнейшем он трансформируется в протеины.
Круговорот азота прослеживается на уровне деструкторов, так как этот элемент содержится в биомассе и непрерывно поступает в среду в составе органического детрита, выделений и трупов. Протеины и другие формы органического азота, находящегося в отходах, подвергаются воздействию микроорганизмов, которые в конечном итоге преобразуют его в аммиак. Часть аммиачного азота может непосредственно проникать в корни растений и снова превращаться в азот протеинов или может быть использована нитрифицирующими бактериями.
Еще одним источником атмосферного азота является извержение вулканов, которое компенсирует потери азота, выключенного из круговорота при осаждении его в связанном виде на дно океана.
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Рис. 15. Круговорот азота

ЧЕЛОВЕК И БИОСФЕРА
1. Глобальные воздействия человека на биосферу
До относительно недавнего времени ничто не угрожало устойчивости биосферы, то есть все глобальные процессы в биосфере протекали в виде сбалансированных круговоротов вещества. Однако с появлением человека возник первый вид живых существ, деятельность которого представляет угрозу равновесию в природе. Но если в прошлые века воздействие человека на природу характеризовалось временными нарушениями происходящих в ней процессов, то в XX в. эти нарушения приняли характер хронических и, в некоторых случаях, необратимых.
Возросшая интенсивность антропогенного воздействия на природу определяется двумя главными причинами: непрерывным ростом населения планеты и научно-техническим прогрессом. Если в 1000 г. н.э. на Земле обитало около 300 млн. человек, то к началу XX в. численность населения возросла до 1.6 млрд., к 1995 г. она превысила 4 млрд., а к 2000 г. ожидается увеличение населения до 6 млрд. человек.
Увеличение численности населения привело к значительному росту его потребности в природных ресурсах. Даже расход кислорода атмосферы на дыхание людей за последние 6500 лет непрерывно возрастал и сейчас примерно в 200-250 раз больше, чем ранее. В то же самое время, чтобы покрыть потребности в земельных ресурсах, вырубаются леса и другие зеленые насаждения, выполняющие главную планетарную роль - выработку кислорода.
Однако даже с ростом народонаселения антропогенные нарушения носили в большей степени местный, региональный характер. Появление во второй половине XIX в. современной индустрии и научно-техническая революция радикально изменили отношения между природой и человеком.
Разнообразие биоценозов в средах, эксплуатируемых человеком, сокращается. Это связано со строительством городов, с посевом на больших пространствах сельскохозяйственных монокультур, уничтожением лесов, осушением болот и т.д. Таким образом, происходит снижение природного разнообразия устойчивых природных экосистем и замена их на нестабильные искусственные. Это одна из основных причин нарушения равновесия в природе.
Кроме того, нарушен круговорот веществ, так как отходы человека в настоящее время не могут быть полностью разложены деструкторами. Деятельность микроорганизмов в воде и почве часто затормаживается различными токсичными веществами, заражающими эти среды. В процессе промышленного производства образуется большое количество веществ, которые не могут быть разложены биологическим путем. Эти вещества накапливаются в биосфере, нарушая деятельность экосистем (рис. 16).
Накопление в различных биотопах отходов, которые не участвуют в круговороте, отражается на биогеохимических циклах биосферы, так как к естественным элементам, циркулирующим здесь, добавляется значительное количество искусственных. Так, массовое использование ископаемого топлива уже вызвало глубокие изменения круговоротов углерода и серы.
Чтобы понять особенности и масштабы антропогенного воздействия на биосферные процессы, рассмотрим круговорот углерода. Подробная схема биосферного круговорота углерода приведена в предыдущей главе. Здесь же остановимся на тех изменениях, которые привносятся в этот круговорот в результате деятельности человека.
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Рис. 16. Поток энергии и вещества в современном промышленно развитом обществе 
(по Ф. Рамаду, 1981)
В отличие от естественного хода круговорота углерода в биосфере хозяйственная деятельность человека приводит к повышению интенсивности возвращения в круговорот запасов углерода, находящихся в природных залежах. Одним из основных путей извлечения углерода является сжигание ископаемого топлива (уголь, нефть, торф, газ). Это служит источником поступления в атмосферу огромной массы окиси и двуокиси углерода. Предполагается, что ежегодное поступление диоксида углерода в атмосферу в результате деятельности человека составляет до 10% его ежегодного биогенного притока. Уже это свидетельствует о нарушении круговорота углерода в биосфере. Повышенное содержание двуокиси углерода, кроме всего прочего, может существенным образом повлиять на климат планеты. Анализ показывает, что если нынешний уровень содержания двуокиси углерода в атмосфере повысится вдвое, то средняя температура на Земле увеличится на 3 градуса, что может привести к глобальным климатическим изменениям и, в конечном итоге, отрицательно повлиять на развитие человеческой цивилизации.
Следует учитывать, что хозяйственная деятельность человека затрагивает все без исключения циклы круговорота вещества в природе. В настоящее время серьезные опасения вызывает снижение концентрации кислорода и озона в атмосфере. Причиной этого явления является расход кислорода при сжигании топлива, а также использование его на окисление соединений антропогенного происхождения. Аналогичные изменения происходят в азотном природном цикле, что приводит к увеличению азота в атмосфере. При рассмотрении проблем глобального экологического кризиса стоит напомнить о том, что здесь одной из основных проблем является ограниченность ресурсов биосферы.
Из всех факторов, ограничивающих развитие хозяйственной деятельности человека, на первом месте стоят наличные запасы энергии. Человеком используются два типа источников энергии. Невозобновляемые источники - различные виды ископаемого топлива (уголь, нефть, газ и т.д.) и ископаемые материалы (уран-235). Возобновляемые источники - солнечная радиация, приливы и отливы, ветер, являются по сути неисчерпаемыми, но их использование весьма затруднено.
Удовлетворение основных энергетических нужд современной цивилизации осуществляется путем использования ископаемых видов 
топлива. Запасы ископаемого топлива ограничены и по некоторым прогнозам (Hubbert, 1971) составляют: каменный и бурый уголь - 7.6 триллионов т, нефть - 400 млрд. куб.м, природный газ - 340 триллионов куб.м. Истощение запасов всех видов ископаемого топлива в недалеком будущем может вызвать драматические потрясения во всех сообществах живых существ на Земле. Выходом из подобного тупика может явиться использование альтернативных источников энергии. Это, в первую очередь, извлечение энергии из уникального природного источника - солнечной радиации. Кроме этого перспективно использовать энергию ветра, приливов и отливов, геотермальные воды.
На Земле ограничены также ресурсы сырья. С ростом уровня производства и с применением новых технологий все больше и больше химических элементов используется человеком. На сегодняшний день почти все элементы таблицы Менделеева вовлечены, в той или иной мере, в хозяйственную деятельность. По ряду прогнозов уже к 2000 году могут быть исчерпаны запасы таких цветных металлов как вольфрам, цинк, олово, свинец, медь. В этой связи, возможно, что совершенствование технологии позволит разрабатывать месторождения с низким содержанием минералов, что недоступно в настоящее время. Кроме того, перспективно осуществление замкнутых циклов при использовании большинства металлов.
Пресная вода, несмотря на кажущееся изобилие, представляет в биосфере относительную редкость. Если дефицит ресурсов минерального сырья является перспективой ближайшего будущего, то затруднения с водой в большинстве промышленно развитых стран - проблема наших дней. При рассмотрении биогеохимического цикла воды в биосфере указывалось, что 97% ее сосредоточено в океане и только 3% приходится на пресную воду. В действительности же, 75% пресной воды малодоступно для человека; это огромные массы льда, скопившиеся в Антарктиде, Гренландии и в ряде других областей планеты.
Еще одной из глобальных проблем в настоящее время является угроза уменьшения пищевых ресурсов. Население земного шара умножилось благодаря наличию обширных и плодородных земель. Однако хищнические способы обработки почвы приводили к уничтожению этого богатства, вызывая эрозию почв и их полное истощение. Кроме того, рост городов, строительство железных и автомобильных дорог исключило из землепользования значительные площади плодородных земель. По мнению П.Дювиньо и М.Танга (1971), " за время своей жизни на Земле человек, вероятно, уничтожил не меньше возделываемых земель, чем их существует в настоящее время". Таким образом, даже небольшой обзор глобальных проблем, которые возникли в результате деятельности человека, показывает, что человеческая цивилизация выступает как мощный фактор планетарного масштаба, способный коренным образом изменить процессы динамического равновесия, сложившегося в биосфере.

2. Загрязнение биосферы

Вопреки распространенному мнению, загрязнение представляет собой далеко не новую проблему. Она возникла с появлением первых поселений с их сточными водами и отходами домашнего хозяйства. Но только в настоящее время, с развитием промышленной цивилизации, эта проблема приобрела глобальный характер. Все проблемы сводятся к тому, что человечество в процессе жизнедеятельности создает отходы, которые оно не уничтожает и не может пустить в круговорот. Со временем загрязнение биосферы возрастает, тогда как самоочистительные возможности естественной среды уменьшаются, приближаясь к состоянию насыщения.
В течение тысячелетий источники загрязнений среды были немногочисленными и не особенно значимыми. Они носили, главным образом, местный характер и их воздействие сводилось к загрязнению вод суши и водоносного слоя почвы патогенными бактериями и способными к брожению веществами, содержащимися в сточных водах и отходах домашнего хозяйства.
Это продолжалось приблизительно до конца XVII в., в течение которого промышленное загрязнение оставалось незначительным, несмотря на развитие ремесел и торговли, появление крупных фабрик и заводов. Однако ущерб, нанесенный окружающей среде даже этими первыми промышленными источниками, не остался незамеченным. В последнее столетие тяжелая индустрия все больше и больше прибегала к ископаемому топливу, сначала углю, потом нефти, для получения энергии, необходимой для работы заводов и новых видов транспорта. Поэтому ископаемые углеводороды стоят в первом ряду источников загрязнения, поскольку при их сгорании образуется большое количество отходов.
Одним из важнейших факторов, усугубляющих загрязнение, является ускоренная урбанизация промышленно развитых стран. Концентрация людей и промышленности в одном месте увеличивает вред еще и потому, что при этом сокращаются площади зеленых насаждений, необходимых для очистки атмосферы.
Современная цивилизация не только накапливает огромные массы отходов, но и создает большое количество как минеральных, так и органических веществ, не поддающихся биологическому разложению. Она нарушает один из основных механизмов, действующих в биосфере, - круговорот вещества между живыми организмами и неорганической средой.
Следует заметить, что тревожным аспектом загрязнения биосферы является увеличение размеров областей, подвергающихся воздействию бесчисленных токсических веществ антропогенного происхождения. Начиная с 1945 г., загрязнения естественной среды отводами распространяются на все более обширные районы; можно утверждать, что сегодня угроза загрязнения приобрела глобальный масштаб.
Проблема загрязнения исключительно многообразна. В лабораторных условиях можно предусмотреть результат воздействия какого-либо вещества на определенный тип живых организмов (именно так определяются нормы ПДК, о чем будет сказано позже), но в природе все далеко не так просто. Вещества, которые распространяет человек в биосфере, действуют на биоценоз в целом, а не на какой-либо конкретный вид, к тому же само воздействие носит комплексный характер.
Даже само понятие "загрязнение" на сегодняшний день не имеет достаточно четкого толкования. Но, тем не менее, мы будем придерживаться следующего определения: "Загрязнение есть неблагоприятное изменение окружающей среды, которое целиком или частично является результатом человеческой деятельности, прямо или косвенно меняет распределение приходящей энергии, уровни радиации, физико-химические свойства окружающей среды и условия существования живых существ..." (цит. по Ф.Рамаду, 1981)
Подходы к классификации загрязнений также неоднозначны. Обычно исходят из различных критериев, отражающих как природу загрязняющих веществ (физическую, химическую, биологическую), так и способность их поражать человеческий организм (медицинская точка зрения). Понятно, что каждый в отдельности из этих подходов не может дать удовлетворительного результата. В связи с этим предпринимаются попытки комплексной классификации загрязнителей среды. Один из таких подходов показан Ф.Рамадом (1981). Он классифицирует основные типы загрязнений по следующим категориям.

1. Физические загрязнения 

Радиоактивные элементы 
Нагрев (тепловое загрязнение) 
Шумы и низкочастотная вибрация.

2. Химические загрязнения
Газообразные производные углерода и жидкие углеводороды
Моющие средства
Пластмассы
Пестициды и другие синтетические органические вещества
Производные серы
Производные азота
Тяжелые металлы
Фтористые соединения
Твердые примеси (аэрозоли)
Органические вещества, подверженные брожению

3. Биологические загрязнения
Микробиологическое отравление дыхательных и питательных путей (бактерии, вирусы). 
Изменение биоценозов из-за внедрения растительных или животных видов

4. Эстетический вред
Нарушение пейзажей и примечательных мест урбанизацией или малопривлекательными постройками. 
Строительство индустриальных центров в девственных или мало затронутых человеком биотопах.
По распределению в биосфере различают загрязнения атмосферы, почв, континентальных и океанических вод.
Ни одно вещество из тех, что выбрасываются человеком в биосферу, не остается на месте. Атмосферные движения играют основную роль в распространении загрязняющих веществ. Некоторые из загрязняющих веществ, выбрасываемых человеком в атмосферу, находятся в ней в естественных условиях. Углекислый газ, окись азота, сернистый газ или ртуть антропогенного происхождения увеличивают фоновые концентрации этих примесей в атмосфере. Другие загрязнители - радиоактивные вещества, пестициды или многочисленные синтезированные органические соединения - имеют искусственное происхождение.
Понятно, что движение атмосферного воздуха играет основную роль в распространении загрязняющих веществ. Поэтому загрязнения могут разноситься на значительные расстояния от источника. Так, например, ДДТ обнаружен в снегах Антарктиды на расстоянии многих тысяч километров от населенных пунктов, где могли употреблять этот инсектицид.
Основные вещества, загрязняющие атмосферу, можно разбить на две группы: газы и твердые частицы. Газы составляют до 90% общей массы выбрасываемых в атмосферу веществ, а на долю твердых частиц приходятся оставшиеся 10%.
Источники веществ, отравляющих воздух, могут быть самыми различными, однако, сжигание ископаемого топлива играет определяющую роль в загрязнении.
Примеси не могут бесконечно долго находиться в атмосфере. Газообразные примеси часто растворяются в воде или поглощаются почвой и в дальнейшем трансформируются растениями или микроорганизмами в другие вещества. Твердые частицы осаждаются на земную поверхность.
Существует тесная взаимосвязь между загрязнением атмосферы и климатическими факторами. Причем, если влияние атмосферного загрязнения на микроклимат признано, то влияние загрязнений на глобальный климат остается спорной темой. Тем не менее, невозможно отрицать, что увеличение концентрации углекислого газа и пыли влияет на радиационный режим атмосферы.
Кроме всего прочего, как отмечалось ранее, загрязнение атмосферы нарушает газовую фазу основных биогеохимических циклов (циклов углерода, кислорода, азота, серы и т.д.).
Загрязнение почв происходит, с одной стороны, в результате внесения больших доз химических удобрений и, с другой стороны, в результате осаждения на земную поверхность атмосферных загрязнений
Таким образом, почва выступает в роли посредника между атмосферой и гидросферой и играет главную роль в обменных процессах между средами.
В настоящее время, при решении проблемы обеспечения человечества продуктами питания, многие теоретики сельского хозяйства уповают на увеличение количества вносимых в почву удобрений. Однако закон предельной урожайности показывает, что повышение урожайности имеет тенденцию к замедлению по мере того как растет количество вносимого удобрения. Избыточное употребление нитратов и фосфатов, помимо загрязнения сельскохозяйственных угодий, приводит к ухудшению качества продуктов питания. Таким образом, избыток химических удобрений угрожает не только здоровью человека, но подвергает опасности и стабильность агроэкосистем.
Не следует забывать, что и здесь, как в случае с загрязнением атмосферы, нарушаются естественные круговороты вещества. Например, в связи со значительным внесением в почву азотных удобрений нарушается биогеохимический цикл азота в биосфере. Так, по некоторым расчетам промышленное производство увеличило на 50% общее количество азота, циркулирующего в биосфере. Это очень опасное явление, так как вводимые в избытке нитраты не полностью денитрифицируются, а это нарушает равновесие процессов нитрификации и денитрификации, существовавшее в биосфере.
Проблема загрязнения вод - наиболее тревожный вопрос ухудшения окружающей среды под воздействием цивилизации. Если рассмотренные явления загрязнения представляют в настоящее время лишь потенциальную опасность, то загрязнение континентальных и океанических вод - проблема сегодняшнего дня.
Это связано с некоторыми специфическими особенностями водной среды. Дело в том, что многие загрязняющие вещества могут растворяться в воде или же во взвешенном состоянии переноситься на значительные расстояния. Другая особенность загрязнения вод состоит в том, что вода содержит незначительное количество растворенного кислорода. Поэтому относительно низкое содержание кислорода в водной среде, усугубленное присутствием загрязнителей, грозит опасными последствиями для фауны и флоры пресных и морских вод.
Несмотря на различные механизмы воздействия загрязнителей на естественную среду следует осознавать конечный итог. Попадая в живые организмы, соединения, загрязняющие естественную среду, включаются в трофические сети экосистем, участвуют в круговороте веществ в биоценозе, оказывая вредное воздействие на растения и животных. Причем эффект разбавления загрязняющих веществ в воздухе и в воде оказывается в этом случае весьма ограниченным, так как, с одной стороны, живые организмы ускоряют распространение токсических веществ, а, с другой стороны, накапливают эти вещества в своем организме.
Таким образом, происходит постепенное заражение всей пищевой цепи. Причем накопление токсичных веществ увеличивается на каждом последующем трофическом уровне. Во всех случаях хищники, находящиеся на самом конце пищевой цепи, оказываются обладателями самого высокого уровня заражения. Все это в полной мере относится и к человеку.
Очевидно, стоит присоединиться к мнению Ф.Рамада (1981), который считает, что "загрязняя экосферу, человек, занимающий по отношению к другим живым существам место суперхищника, сталкивается с эффектом бумеранга. Оказывается, что обычные нормы разбавления "инертных" загрязнителей, допустимые с физико-химической точки зрения, но установленные "экспертами" без учета самых элементарных законов экологии, сегодня представляют собой недопустимое отклонение от нормы".
РЕГИОНАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ
Рассматривая влияние цивилизации на биосферу, не следует забывать, что деятельность человека проявляется локально, хотя последствия носят зачастую глобальный характер. В связи с этим региональные проблемы должны ставиться во главу угла хотя бы потому, что именно на этом уровне возможно реально предотвращать отрицательное воздействие человека на окружающую среду.
В качестве примера можно рассмотреть экологические проблемы Челябинской области и предлагаемые пути их решения. 

1. Экологическое состояние Челябинской области

При рассмотрении вопросов, связанных с экологическим состоянием той или иной территории, необходимо учитывать региональные особенности, которые накладывают свой отпечаток на действие конкретных экологических факторов, создавая порой довольно пеструю картину экологического состояния даже на относительно небольших площадях.
При оценке экологического состояния области необходимо учитывать существенные и глубокие преобразования биогеографической среды, связанные с хозяйственной деятельностью человека на протяжении последних двух тысячелетий. Уже к концу неогена и в эпоху бронзы Челябинское Зауралье было широко освоено скотоводческими племенами, принадлежащими к андроновской культуре. Начиная с андроновского времени, интенсивность использования природных ресурсов человеком неуклонно возрастала, особенно усилившись со второй половины XVIII века.
Развитие в этот период на Урале крупной горнозаводской и металлургической промышленности повлекло за собой необычайно интенсивную эксплуатацию природных ресурсов, которая продолжалась и усиливалась вплоть до настоящего времени. Особенно сильно пострадали леса области. Можно с полной уверенностью утверждать, что к настоящему времени первичный лесной покров на Южном Урале нацело уничтожен и замещен вторичными, частично восстановленными, экосистемами пониженной продуктивности и устойчивости. В ряде районов области вблизи крупных промышленных центров (Челябинск, Магнитогорск, Южноуральск, Карабаш, Кыштым, Касли, Сатка и др.) природные ландшафты трансформированы в культурно-индустриальные и техногенные. В отдельных точках области возникли "индустриальные пустыни" (Карабаш, горные отвалы близ Сатки, мертвое озеро Карачай и др.), практически нацело лишенные всего живого.
В настоящее время в области насчитывается более 600промышленных предприятий, имеющих выбросы загрязняющих веществ в атмосферу. Первенство по количеству предприятий-загрязнителей держат города Челябинск, Магнитогорск, Троицк, Верхний Уфалей.
В целом по области за 1993 год выброшено в атмосферу 1854,2 тысячи тонн, из них твердых - 537,4 тысячи тонн, газообразных -1316,8 тысячи тонн. От стационарных источников выброшено 1545,3 тысячи тонн, от передвижных источников - 308,9 тысяч тонн (Комплексный доклад, 1994).
В составе загрязняющих веществ, выброшенных в атмосферу: бензапирен, пятиокись ванадия, свинец, никель, ртуть металлическая, хром шестивалентный, марганец, различные газообразные канцерогенные вещества.
Основными загрязнителями являются предприятия черной и цветной металлургии. Всем известен Магнитогорский металлургический комбинат. Так вот, по данным съемок, проведенных "Аэрокосмоэкологией", влияние выбросов комбината распространяется на громадную площадь - 13 тысяч квадратных километров, шлейф выбросов которого прослеживается до китайской границы.
Водная среда области также находится в неудовлетворительном состоянии. Практически чистых водоемов и водотоков уже нет. Использование поверхностных и связанных с ними подземных вод в области составляет 56% от естественного стока, что говорит о высокой зарегулированности стока, превышении экологически допустимых отборов, хотя и недостаточных для обеспечения бездефицитного водного баланса.
Основными потребителями свежей воды являются: промышленность (956 млн. куб. м - 60%), коммунальное хозяйство (406 млн. куб. м - 25%), агропромышленный комплекс (221 млн. куб. м - 14%).
Наибольшее количество загрязненных сточных вод сбрасывается в бассейны рек Миасс (263 млн.куб.м), Ай (142 млн.куб.м), Урал (90 млн.куб.м), Теча (51 млн.куб.м).
Параллельно с развитием промышленности на Южном Урале шло интенсивное освоение земель под сельхозугодья. На огромных пространствах степной и лесостепной зон естественный растительный покров замещен культурной растительностью, а наименее продуктивные типы угодий, используемые под пастбища и сенокосы, деградировали и дали серию производных типов экосистем с нарушенными экологическими связями.
Сегодня неотложной помощи требует наше неоценимое богатство - земля. Богатые черноземные почвы интенсивно разрушаются вследствие хищнического отношения к земле, порожденного отсутствием духовной и экологической культуры. На территории Челябинской области в различных подзонах и районах в неодинаковой степени отмечаются такие негативные процессы как закисление, заболачивание, снижение содержания гумуса, засоление, ухудшение агрофизических и гидрофизических свойств.
Изучение динамики содержания органического вещества в почвах области за период 1958-1964 гг. и 1976-1984 гг. показывает, что гумус убывает во всех хозяйствах с 5,54-7,94% до 5,03-7,21%, то есть на 0,2-0,7%.
Сотни квадратных километров земли завалены промышленными хозяйственными и бытовыми отходами. Ежегодно в области образуются сотни миллионов тонн таких отходов. Свалки организованы и эксплуатируются совершенно неграмотно с экологической позиции, складирование бытовых отходов осуществляется вместе с промышленными отходами высокого класса опасности. Почти повсеместно наблюдается высокая степень загрязнения почв тяжелыми металлами, пестицидами, нефтепродуктами и на севере области - радионуклидами.
Тяжелая экологическая ситуация сложилась с лесами. В условиях Челябинской области, расположенной на вершине трех мощных водоразделов - Волги, Урала и Оби - леса являются главным компонентом, формирующим природную среду, и решающим фактором поддержания экологического баланса на обширной территории Южного Урала. Однако, средообразующие функции леса и хозяйственная роль лесного комплекса до последнего времени все больше изменялись в неблагоприятную сторону. В горнолесной зоне продолжают накапливаться невозобновившиеся вырубки и пустыри. Площадь невозобновившихся лесосек составляет в отдельных районах 32% от всей вырубленной площади.
Остро стоит проблема сохранения лесов в степной и лесостепной зонах области. Чрезмерное изреживание древостоев лесохозяйственными предприятиями и бессистемная пастьба скота в лесах 1 группы, зеленых зонах, памятниках природы ведет к деградации лесных массивов, расселению вредителей леса.
Источниками радиационного воздействия на окружающую среду являются естественные радионуклиды и искусственные, образующиеся в результате деятельности человека. Уральский регион характеризуется наличием природных аномалий с повышенным содержанием естественных радиоактивных элементов: урана, радия, радона, тория. Местами мощность дозы может достигать нескольких десятков мкр/час.
Техногенное загрязнение радиоактивными веществами в области обусловлено в основном более чем 40-летней деятельностью ПО "Маяк" Минатома России. Введенное в эксплуатацию в 1948 году, это объединение из-за несовершенства технологии, недостатка знаний о поведении радиоактивных веществ в окружающей среде, отсутствия эффективных способов решения проблем обращения с радиоактивными отходами на первом этапе своей деятельности явилось источником интенсивного радиоактивного загрязнения отдельных территорий Урала и радиоактивного воздействия на население.
В результате, за 1949-1956 гг. был осуществлен сброс отходов радиохимического производства общей суммарной активностью около 2,7 млн. кюри в реку Теча, являющуюся частью речной системы Исеть – Тобол – Иртыш - Обь. Облучению подверглись 124 тыс. человек, проживавших в прибрежной зоне рек Теча и Исеть в пределах Челябинской и Курганской областей.
Конструкционные недостатки первых емкостей для хранения жидких высокорадиоактивных отходов привели осенью 1957 года к радиационному перегреву одной из них и последующему взрыву нитратно-ацетатных солей. При взрыве было выброшено около 20 млн. кюри радиоактивных веществ, из которых 2 млн. кюри были рассеяны ветром на значительное расстояние, обусловив радиоактивное загрязнение северной части Челябинской области и южной части Свердловской области, названное впоследствии Восточно-Уральским радиоактивным следом (ВУРС).
После прекращения сбросов в р. Теча среднеактивные отходы сбрасывались в небольшое (45 га) мелководное и заболоченное озеро Карачай. Весной 1967 года, вследствие крайне засушливых условий, береговая полоса водоема обнажилась, и порывистыми ветрами в течение двух недель было разнесено на прилегающую территорию около 600 кюри радиоактивных веществ.
ПО "Маяк" продолжает оставаться потенциальным источником загрязнения прилегающих территорий. За время его деятельности накоплено большое количество жидких и твердых радиоактивных отходов, суммарная активность которых достигает одного миллиона кюри. Предпринятые до настоящего времени меры по ослаблению последствий радиоактивного загрязнения района размещения ПО "Маяк" не обеспечили в полной мере защиту здоровья населения, экологическую и экономическую реабилитацию загрязненных территорий.
Экологическая обстановка в Челябинской области продолжает оставаться сложной и противоречивой. Локальные экологические кризисные ситуации осложняются и перерастают в региональные, захватывающие большую часть территории области.
Особую опасность для живой природы и здоровья человека представляет деградация среды обитания, обусловленная интенсивным антропогенным воздействием, загрязнением природных сфер вредными веществами, отходами производства и потребления.

2. Основные направления решения экологических проблем

Не умаляя значения исследований, направленных на анализ техногенного загрязнения территории области, все же наиболее актуальным и перспективным является комплексный подход к оценке антропогенного влияния на окружающую среду.
Это, прежде всего, создание системы биологического мониторинга. Цель биомониторинга состоит в оценке степени и размеров влияния антропогенных факторов на растительный и животный мир региона, в определении степени устойчивости биологических сообществ, в создании прогнозов состояния и функционирования биологических систем. Данные биомониторинговых работ совместно с данными других подсистем экомониторинга (химического, радиационного и других) должны эффективно использоваться в управлении состоянием природной средой и экономикой области и, в конечном счете, составлять научную основу для разработки экологической стратегии и тактики Челябинской области.
Внедрение системы биомониторинга обычно предполагает выбор и детальное обследование ключевых полигонов, осуществление окончательного выбора объектов мониторинга на разных уровнях организации живого.
Как правило, при этом задействуются уже имеющиеся ведомственные системы слежения за состоянием живой природы в регионе. К таким системам можно отнести проводящиеся в течение ряда лет учеты численности охотничье-промысловых животных, учеты животных, проводимые санитарно-эпидемиологическими службами, станцией защиты леса, станцией защиты растений. Проводимые с 30-х годов в Ильменском заповеднике наблюдения за состоянием живой природы, осуществляемые в рамках единой для всех заповедников страны программы "Летопись природы", также могут явиться базовыми для значительной части лесной зоны области. Лесоустроительные материалы, накопленные в лесном хозяйстве области, могут быть использованы как своеобразный долговременный биомониторинг состояния лесного фонда и послужить основой для составления прогнозных моделей.
На следующем этапе создания системы биологического мониторинга окончательно формируется наземная сеть биомониторинга, готовятся специалисты по биомониторингу районного звена, увязывается областная система биомониторинга с общероссийской и международными системами контроля состояния живой природы. В дальнейшем разрабатываются варианты воздушного и космического биомониторинга.
Для принятия решений в области природопользования, как на локальном, так и на региональном уровне, органам управления необходимо помимо целостной и полной информации о состоянии и особенностях природной среды располагать и научно-обоснованной картографической или математико-картографической моделью экологического состояния региона или конкретного административного района. Для практического осуществления рационального природопользования в регионе необходимо создание целого пакета разнообразных экологических карт области, отражающих современное состояние воздуха, вод, почв, растительного и животного мира области. Очевидно, что при высокой насыщенности реальных карт данными и условными обозначениями наиболее рациональным является создание электронных компьютерных карт, применение которых позволяет не только анализировать ситуацию компетентно и послойно, но и создает возможность оптимизировать картографическую модель за счет введения новых комплексных показателей качества окружающей среды, получаемых путем математических расчетов и преобразований уже имеющихся на карте данных. Или, иными словами, речь идет о разработке на базе картографических моделей географической информационной системы, а в дальнейшем и экспертной системы по экологии Челябинской области. Информационно-экспертная система, работая с пользователем в диалоговом режиме, не только поможет принять управленческое решение, но и предостережет пользователя от экологически опасных или экологически ущербных природопользовательских действий, как на локальном, так и на региональном уровнях.
В качестве частного примера картографической оценки качества окружающей среды можно привести опыт составления карты выпадения минеральной пыли на административной территории г. Миасса (рис.17). Но в конечном итоге частные карты должны сводиться к синтетической экологической карте антропогенной нарушенности экосистем Челябинской области.
Особая роль при решении экологических проблем региона отводится созданию сети особо охраняемых природных территорий. Именно они являются генетическими резерватами дикой природы, и именно они позволяют в какой-то мере сохранить в регионе естественные экосистемы.
В Челябинской области эта сеть, включающая в настоящее время 2 заповедника, 2 национальных парка, 23 заказника и около 190 памятников природы, распределена по территории области неравномерно и не охватывает всего разнообразия природно-ландшафтных комплексов. Вполне ясно, что наряду с созданием новых особо охраняемых территорий различного статуса необходимо создание проекта системы особо охраняемых территорий области, последовательное внедрение которого позволяет с учетом природных и хозяйственно-экономических особенностей региона обеспечить сохранение природного многообразия ресурсов растительного и животного мира, минеральных и водных ресурсов области, оптимизировать их использование и обеспечить возобновление биологических ресурсов. Таким образом, исходя из экологической ситуации в конкретной области, виден тот круг основных проблем и те главные подходы, которые помогают их разрешить на региональном уровне. 
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Рис. 17. Карта выпадения минеральной пыли на территории г. Миасс

ОХРАНА ПРИРОДЫ

1. Научные основы охраны природы

Под охраной природы понимают комплекс государственных, международных и общественных мероприятий, направленных на рациональнoe природопользование, восстановление, умножение и охрану природных ресурсов. Защита организмов, которым грозит уничтожение, необходима со всех точек зрения - научной, экономической и культурной. Огромное число животных и растений исчезло по различным причинам совсем в недавнее время. Хотя, по ряду причин, эти потери невосполнимы и пока неизвестно, как могут отразиться в дальнейшем. Здесь имеется в виду тот факт, что животный и растительный генофонд биосферы складывался в течение огромного количества лет, в то время как человек использует культурные сорта и породы растений и животных, улучшив полезные для себя их качества, сравнительно недавно. Дальнейшее улучшение качеств требует в тот или иной момент дополнительного скрещивания с дикими предшественниками, чтобы восстановить сопротивляемость и адаптации организмов. Поэтому охрана мирового генетического фонда крайне важна даже с хозяйственной точки зрения. Тем бoлее, что в настоящее время человек использует в сельском хозяйстве ограниченное количество видов растении и животных. Поэтому, чтобы использовать остальную часть флоры и фауны, их надо как минимум сохранить. В пользу сохранения природы можно привести и другие аргументы. В предыдущих главах неоднократно подчеркивалась главенствующая роль разнообразия среды, являющаяся гарантом устойчивости биосферы. Поэтому сохранение в естественном виде многочисленных биоценозов сглаживает влияние человека на сообщества живых существ. 

Как отмечалось ранее, с появлением человека на Земле, он в той или иной мере воздействует на окружающую природу. По своему характеру эти воздействия подразделяются на ряд категорий.
Преднамеренные воздействия - это заранее решенное и осуществляемое с определенной целью воздействие на природу. Сюда можно отнести рубки леса, ловлю рыбы, добычу пушнины и т.д.
Непреднамеренное, стихийное воздействие обычно носит характер неорганизованного, но последствия могут быть достаточно значительными. Это можно отнести к массовому отдыху людей, когда происходит уничтожение цветов, лекарственных растений, вытаптывание травянистого яруса, подлеска и т.д.
Воздействие человека на природу может быть прямым и косвенным. Примером прямого воздействия может быть добыча нефти, рубки леса, сенокошение, сбор грибов и ягод. При косвенном воздействии деятельность человека направлена не на данный объект природы, а совсем на иной, но вследствие взаимосвязей в природе отражается и на этом природном объекте. Так, вырубка леса, являясь прямым воздействием по отношению к лесу, меняет условия существования целого ряда лесных животных и они, в конечном итоге, могут совсем исчезнуть и замениться другими видами.
Поэтому из закона всеобщей связи в природе вытекает ряд положений, имеющих важное значение для охраны природы.
Первое - это то, что все явления природы имеют множественное значение и должны оцениваться со всех точек зрения.
Второе положение заключается в необходимости строгого учета местных условий при охране и использовании каждого природного ресурса. Это положение принято называть правилом региональности.
Третье положение вытекает из взаимной связи явлений в природе и состоит в том, что охрана одного объекта природы означает одновременно и охрану других объектов, тесно с ним связанных.
Исходя из указанных положений, становится ясным, что охрана природы должна рассматриваться как комплексная задача, а не как сумма охраны отдельных природных компонентов.
Не следует также забывать, что для всех поколений людей было весьма типично "приспосабливать" среду обитания к нуждам человека. Поэтому сохранение недеградированных экосистем и естественных девственных районов - одна из самых насущных задач сегодняшнего времени.
Исторически сложилось так, что в области охраны природы выделяют охрану абиотической и биотической среды: охрана атмосферы, охрана недр, охрана водных ресурсов, охрана почв, охрана растительности и животного мира.
Начало целенаправленной широкомасштабной деятельности по стандартизации и нормированию в области охраны окружающей среды может быть датировано первой половиной 70-х годов, когда началось формирование структур по управлению природопользованием в развитых странах мира. К началу 80-х годов уже более 100 государств имели специальные природоохранные органы.
Первоочередными объектами охраны стали воды и леса. Тогда же были установлены предельно допустимые концентрации (ПДК) для наиболее распространенных загрязняющих веществ.
Из развитых стран Запада только США и Канада к началу 70-х годов располагали значительными территориями "дикой" природы. Поэтому в других странах, где девственная природа отсутствовала, основной упор был сделан не на меры консервации, а на меры улучшения состояния лесов. И хотя к этому же времени в мире сформировалась современная система охраняемых территорий, вместе с этим стало очевидно, что нельзя отождествлять охрану природы только лишь с установлением заповедного режима на части территории. Была осознана необходимость охраны общих природных ресурсов - атмосферного воздуха, Мирового океана, экосистем Арктики и Антарктиды.
Одновременно с этим развивались и региональные природоохранные программы.
К концу 80-х годов в развитых странах важнейшее значение приобрели показатели ущерба от нерационального природопользования и показатели экономической эффективности обязательных затрат на охрану природы.
В конечном итоге деятельность по охране природы во многих странах воплотилась в процедуре эколого-экономического регулирования, основанного на системе нормативов ПДК, квотах на выбросы и на стандартах качества окружающей среды. При этом основной упор был сделан на полный охват экономическими оценками убытков, наносимых обществу природопользователями. Эти меры в странах Запада принесли значительно больший эффект в деле охраны природы, чем методы административного воздействия.

2. Правовые основы охраны природы

Правовые основы охраны окружающей среды в нашей стране представляют собой совокупность природоохранных правовых норм.
Существующие виды нормативов могут быть объединены в следующие группы (Воробейчик, Садыков, Фарафонтов, 1994): 1) строительные нормы и правила; 2) государственные стандарты в области охраны природы; 3) санитарно-гигиенические нормативы; 4) нормы воздействия отдельных отраслей хозяйства на природные комплексы; 5) нормы пространственных сочетаний различных видов природопользования
Строительные нормы и правила (СНиП) устанавливают единые требования к проектированию и строительству и предусматривают, в том числе, охрану окружающей среды. Природные условия и факторы учитываются и оцениваются с позиций их влияния на проектируемые сооружения. Лишь в редких случаях указывается на необходимость учета нежелательных нарушений природы.
Государственные стандарты (ГОСТ) - один из основных видов нормативных документов. Сейчас действует более 70 ГОСТов в области охраны природы. Они подразделяются следующим образом: комплекс организационно-методических стандартов в области охраны природы и улучшения использования природных ресурсов; комплекс стандартов в области охраны и рационального использования атмосферы, вод, почв, земель, флоры, фауны, недр, комплекс стандартов в области охраны и рационального использования ландшафтов. Но из всех этих стандартов наиболее полно разработаны комплексы по охране гидросферы, атмосферы и земель. По охране ландшафтов действует лишь один стандарт - терминологический.
Кроме государственных, действует более 30 отраслевых стандартов по охране природы: в различных отраслях промышленности и на транспорте.
Санитарно-гигиенические нормативы - наиболее разработанная область регламентации природопользования. В настоящее время установлены ПДК для более чем 1000 химических веществ в воде, более 250 в атмосферном воздухе, более 30 в почве. Регламентируется загрязнение продуктов питания, физические факторы (шум, вибрация, электромагнитное поле и т.д.) и биологическое загрязнение патогенной микрофлорой.
Под ПДК понимается максимальное количество вредного вещества в единице объема или массы, которое при ежедневном воздействии в течение неограниченно продолжительного времени не вызывает в организме патологических отклонений.
ПДК разрабатываются для защиты организма человека и не имеют целью защиту природных комплексов, однако повсеместно в практике их используют для обоснования природоохранных мероприятий.
И хотя установление ПДК осуществляется на лабораторных животных и, в связи с этим, возникают трудности из-за сложности учета отдельных генетических эффектов, неопределенности при экстраполяции результатов лабораторных экспериментов с животными на человека и т.д., санитарно-гигиеническое нормирование является наиболее хорошо разработанной областью регламентации загрязнения природных сред.
На основе ПДК веществ в атмосферном воздухе устанавливаются величины предельно допустимых выбросов (ПДВ). Уровень ПДВ устанавливается для каждого стационарного источника таким, чтобы выбросы не привели к превышению ПДК соответствующих веществ в атмосферном воздухе.
В настоящее время приняты ПДК в воздухе 256 химических соединений при их изолированном воздействии, дана характеристика комбинированного действия 43 смесей.
Нормы нагрузок на ландшафты применяются в области сельского и лесного хозяйств, а также при регламентации рекреационных нагрузок.
Нормативное сочетание различных видов деятельности осуществляется на региональном уровне. Обычно рассматриваются: промышленность, гражданское строительство, сельское хозяйство, лесное хозяйство, рыбное хозяйство, массовый отдых, охрана природы. Суть расчета нормативных сочетаний различных природопользователей сводится к необходимости размежевания наиболее контрастных типов природопользования: городских на одном полюсе и заповедных на другом.
На сегодняшний день существующая в стране практика регламентации природопользования не объединена в единую систему. Несовершенство нормативно-правовой базы природопользования приводит к тому, что экосистемы остаются незащищенными от антропогенных нагрузок.
Действующие в настоящее время нормы и правила рассредоточены более чем в 800 различных документах, причем 80% из них имеют лишь рекомендательный характер.
В существующем природоохранном нормировании отсутствуют следующие основные положения (Воробейчик, Садыков, Фарафонтов, 1994):
- единой концепции экологической безопасности, определяющей роль и место природоохранного нормирования;
- унифицированных принципов и методических подходов к разработке нормативов, требований к обоснованности нормативов, экспертизы их надежности;
-  пространственно-временной дифференциации норм и ограничений на их использование в различных природных зонах и в Разных условиях хозяйствования;
- равномерности развития норм для всех отраслей народного хозяйства и их увязки с экономическим механизмом. 

Только за последние годы в России стали формироваться тенденции активного применения экономических методов регулирования охраны окружающей среды и использования природных ресурсов.
Этому способствовало создание в 1988 г. специальной службы - комитетов по охране природы на федеральном, республиканском, краевом, областном, городском и районном уровнях. Начали разрабатываться нормативно-методические документы по введению платы за загрязнение окружающей среды. Вторая и основная составляющая платности природопользования - плата за природные ресурсы - стала внедряться с 1992 г. после принятия таких правовых актов как "О плате за землю", "О недрах" и других законодательных и нормативных документов.
В то же время практически совсем не разработана общая концепция экологического нормирования, регламентирующая антропогенное воздействие на окружающую среду, соблюдение регламентов которой гарантирует нормальное функционирование экосистем.
Не вызывает сомнения, что наиболее быстрое решение отмеченных проблем может быть достигнуто путем максимального использования накопленного мировым сообществом передового опыта.
СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ И ПОНЯТИЙ
(по Н.Ф.Реймерсу, А.В.Яблокову, 1982)

АВТОТРОФ - организм, синтезирующий из неорганических соединений органические вещества с использованием энергии Солнца или энергии, освобождающейся при химических реакциях (см. "хемотроф").
АДАПТАЦИЯ - эволюционно возникшее приспособление организмов к условиям среды, выражающееся в изменении их внешних и внутренних особенностей.
АЗОТОБАКТЕРИИ - группа аэробных свободноживущих бактерий, способных фиксировать азот из воздуха.
АККЛИМАТИЗАЦИЯ - комплекс мероприятий по вселению вида в новые места обитания, проводимый в целях обогащения естественных или искусственных сообществ полезными для человека организмами (иногда такое толкование считается устаревшим - см. "интродукция").
АККУМУЛЯЦИЯ загрязнителей организмами - накопление в живых организмах химических веществ, загрязняющих среду обитания.
АНТРОПОГЕН - последний из геологических периодов от возникновения рода Человек до современности продолжительностью, по разным воззрениям, от 1,0 до 5 млн. лет.
АРЕАЛ - область распространения систематической группы живых организмов (вида, рода и т.д.).
АТМОСФЕРА - газообразная оболочка планеты, на Земле включающая смесь различных газов, водяных паров и пылевых (аэрозольных) частиц. Обычно делится на тропосферу, мезосферу и термосферу.
АУТ(О)ЭКОЛОГИЯ - экологическая дисциплина, изучающая взаимоотношения организма (вида, особи) с окружающей его средой (ср. "синэкология").
АЭРОБ(Ы) - организмы, способные жить лишь в среде, содержащей кислород.
БИОГЕОГРАФИЯ - научная отрасль, изучающая закономерности распределения растительного покрова и животного населения различных частей земного шара, их сочетания, флористические и фаунистические подразделения суши и океана, а также ареалы растений и животных.
БИОГЕОЦЕНОЗ - относительно пространственно ограниченная, внутренне однородная природная система функционально взаимосвязанных живых организмов и окружающей их абиотической среды, характеризующаяся определенным энергетическим состоянием, типом и скоростью обмена веществом и информацией.
БИОИНДИКАТОР - группа особей одного вида или сообщество, по наличию или состоянию которых, а также поведению, судят об изменениях в среде, в том числе о присутствии и концентрации загрязнителей.
БИОМАССА - выраженное в единицах массы (веса) или энергии количество живого вещества тех или иных организмов (популяций, видов, группы видов, отдельных живых экологических компонентов, сообществ в целом), приходящееся на единицу площади или объема.
БИОСФЕРА - нижняя часть атмосферы, вся гидросфера и верхняя часть литосферы Земли, населенные живыми организмами, "область существования живого вещества" (В.И. Вернадский); активная оболочка Земли, в которой совокупная деятельность живых организмов проявляется как геохимический фактор планетарного масштаба.
БИОТА -1) исторически сложившийся комплекс живых организмов, обитающих на какой-то крупной территории, изолированной любыми (например, биогеографическими) барьерами; 2) совокупность организмов, населяющих какой-то произвольно выбранный регион вне зависимости от функциональной и исторической связи между собой (например, Б. административного подразделения -государства, области и т.д.).
БИОТОП - относительно однородное по абиотическим факторам среды пространство, занятое биоценозом.
БИОЦЕНОЗ - 1) сообщество из продуцентов, консументов и редуцентов, входящих в состав одного биогеоценоза и населяющих один биотоп; 2) любое сообщество взаимосвязанных организмов, живущих на каком-либо участке суши или водоема ("безразмерное" понятие: биоценоз норы, биоценоз болотной кочки и т.п.).,
БОТАНИКА - комплекс научных дисциплин, исследующих царства растений и грибов.
ВАЛЕНТНОСТЬ экологическая - характеристика способности живого вида существовать в разнообразных условиях среды.
ВЕЩЕСТВО антропогенное - химическое соединение, включенное в земные сферы благодаря деятельности человека.
ВЕЩЕСТВО биогенное - химическое соединение, возникшее в результате жизнедеятельности организмов (но не обязательно входящее в состав их тел).
ВЕЩЕСТВО биокосное - создается одновременно живыми организмами и косными процессами и является закономерной структурой из живого и косного вещества.
ВЕЩЕСТВО живое - совокупность тел живых организмов, населяющих Землю, вне зависимости от их систематической принадлежности.
ВИД (биологический) - совокупность особей, образующих географические или экологические популяции, обладающих общими морфофизиологическими признаками, способных в природных условиях к скрещиванию друг с другом и в совокупности занимающих общий сплошной или частично разорванный ареал. От других видов каждый вид в природе отделен практически полной биологической изоляцией (нескрещиваемостью).
ВЫБРОС предельно допустимый (ПДВ) - объем (количество) загрязняющего вещества за единицу времени, превышение которого ведет к неблагоприятным последствиям в окружающей природной среде или опасно для здоровья человека (ведет к превышению предельно допустимых концентраций - ПДК - в окружающей источник загрязнения среде).
ВЫВЕТРИВАНИЕ - разрушение минералов и горных пород под воздействием физических и химических атмосферных факторов (в том числе воды), различных видов радиации (солнечной, космической), непосредственного механического воздействия движущегося воздуха, действия организмов (продуктов их жизнедеятельности и распада после смерти).
ГЕНЕРАЦИЯ - 1) рождение, происхождение; 2) все непосредственное потомство особей предыдущего поколения.
ГЕНЕТИКА - биологическая дисциплина, изучающая механизмы и закономерности наследственности и изменчивости организмов.
ГЕНОФОНД - вся совокупность видов живых организмов с их проявившимися и потенциальными наследственными задатками.
ГЕОБОТАНИКА - научная отрасль о растительном покрове земли как совокупности растительных сообществ (фитоценозов).
ГЕРБИЦИД - вещество, используемое для избирательного уничтожения нежелательных травянистых (иногда кустарниковых и древесных) растений.
ГЕТЕРОТРОФНОСТЬ - способность питаться готовыми органическими веществами и неспособность синтезировать органические вещества из неорганических.
ГИДРОСФЕРА - совокупность всех вод Земли (глубинных, почвенных, поверхностных, материковых, океанических и атмосферных). Как особая земная оболочка рассматриваются лишь воды, находящиеся на поверхности планеты (материковые и океанические).
ДДТ (дихлордифенилтрихлорэтан) - хлорорганическое вещество, высокотоксичное для беспозвоночных животных и потому широко применявшееся как пестицид. Ошибочно считалось безвредным для растений и теплокровных животных. Применение ДДТ запрещено во многих странах мира (в СССР с 1974 г.).
ДЕГРАДАЦИЯ среды - термин неопределенного значения, понимаемый и как общее ухудшение природной среды, и как совместное ухудшение природной и социальной сред.
ДЕНИТРИФИКАЦИЯ - разрушение группой почвенных и водных бактерий солей азотной кислоты (нитратов) до нитритов, молекулярного азота и аммиака, что приводит к обеднению почвы и нежелательно для сельского хозяйства.
ДЕПРЕССИЯ численности - резкое снижение числа особей вида или группы видов, вызванное популяционными, биоценотическими или абиотическими причинами, как правило, не связанными с деятельностью человека.
ДЕТРИТ - органический ил и остатки организмов в водной среде.

ДИВЕРГЕНЦИЯ - расхождение признаков в процессе эволюции организмов (ведущее к возникновению новых систематических категорий).
ДОМИНАНТ - 1) вид, количественно преобладающий в данном сообществе, как правило, в сравнении с близкими формами или, во всяком случае, входящими в один уровень экологической пирамиды; 2) особь, господствующая в группе (стаде, стае и т.п.)
ЗАГРЯЗНЕНИЕ - привнесение в среду или возникновение в ней новых, обычно не характерных для нее физических, химических или биологических агентов или превышение в рассматриваемое время естественного среднемноголетнего уровня (в пределах его крайних колебаний) концентрации перечисленных агентов в среде.
ЗАКАЗНИК - участок, в пределах которого (постоянно или временно) запрещены отдельные виды и формы хозяйственной деятельности для обеспечения охраны одного или многих видов живых существ, биогеоценозов, одного или нескольких экологических компонентов или общего характера охраняемой местности.
ЗАПОВЕДНИК - участок природы, изъятый из отдельных форм пользования, и учреждение, созданное для охраны и изучения охраняемого природного комплекса.
ЗЕМЛЕДЕЛИЕ - возделывание сельскохозяйственных растений с целью получения урожая.
ЗООБЕНТОС - совокупность животных - обитателей дна водоемов.
ЗООГЕОГРАФИЯ - раздел биогеографии, изучающий закономерности распределения животных по лику Земли.
ЗООЛОГИЯ - научная дисциплина, исследующая животный мир.
ЗООЦЕНОЗ - совокупность взаимосвязанных видов животных, сложившаяся на каком-то пространстве.
ИНДИВИД, индивидуум - отдельный экземпляр (особь живого), элементарная единица жизни.
ИНТРОДУКЦИЯ - преднамеренный или случайный перенос особей какого-либо вида живого за пределы ареала.
КАДАСТР - систематизированный свод данных, включающий качественную и количественную опись объектов или явлений, в ряде случаев с их экономической (эколого-социально-экономической) оценкой.
КАРТОГРАФИРОВАНИЕ (картирование) - нанесение на карту (на основе различных типов съемки использования любых материалов о пространственных особенностях явления и т.д.) контуров, очерчивающих ареалы более или менее однородных явлений, или точек, отражающих встречи объектов.
КОММЕНСАЛИЗМ - постоянное или временное сожительство особей разных видов, при котором один из партнеров питается остатками пищи или продуктами выделения другого, не причиняя ему вреда.
КОНКУРЕНЦИЯ - соперничество, любые антагонистические отношения, определяемые стремлением лучше и скорее достигнуть какой-то цели по сравнению с другими членами сообщества
КОНСУМЕНТ - организм, питающийся органическим веществом (все животные, части микроорганизмов, паразитические и насекомоядные растения).
КОЧЕВКА - краткосрочное недалекое перемещение из одной местности в другую.
КРУГОВОРОТ веществ - многократное участие веществ в процессах, протекающих в атмосфере, гидросфере и литосфере, в том числе в тех их слоях, которые входят в биосферу планеты.
ЛАНДШАФТ - природный географический комплекс, определяемый как сравнительно небольшой индивидуальный участок ("географический индивид") земной поверхности, ограниченный естественными рубежами, в пределах которого природные компоненты находятся в сложном взаимодействии и приспособлены друг к другу
МЕТАБОЛИЗМ - процесс обмена веществ в организме.
МИГРАЦИЯ животных - периодическое и непериодическое, горизонтальное и вертикальное перемещение животных за индивидуальный (семейный) участок обитания данной особи (их группы) в рассматриваемый сезон, год, или ряд лет, характеризуется движением членов популяции в одном или близких направлениях; может носить характер постоянных или единовременных дальних перемещений - с возвратом или без возврата (выселения животных) к исходным местам обитания.
МОНИТОРИНГ - слежение за какими-то объектами или явлениями, в приложении к среде жизни - слежение за ее состоянием и предупреждение о создающихся критических ситуациях (повышение загазованности воздуха свыше ПДК и т.п.), вредных или опасных для здоровья людей, других живых существ, их сообществ, природных и антропогенных объектов (в том числе сооружений).
МУТУАЛИЗМ - форма симбиоза, при которой каждый из сожителей получает относительно равную пользу
НАСЕЛЕНИЕ животное - совокупность всех особей животных различных видов, обитающих на определенном пространстве.
НЕКТОН - обитатели толщи воды, способные к активному передвижению на значительные расстояния с помощью мускульных усилий (от мелких ракообразных до китообразных)
НИША экологическая - место вида в природе, включающее не только положение вида в пространстве, но и функциональную роль его в сообществе (например, трофический статус) и его положение относительно абиотических условий существования (температуры, влажности и т.п.).
ОПТИМУМ (экологический) - условия, в которых вид имеет наибольшую жизнеспособность - способность к размножению, выигрыш при межвидовых отношениях и приспособленность к абиотическим факторам.
ПАМЯТНИК природы - объект природы, в том числе нередко связанный с какими-то историческими событиями или лицами, выделяемый как природная особо охраняемая территория небольшого размера.
ПАНМИКСИЯ - свободное, основанное на случайном, равновероятном сочетании всех типов гамет скрещивание особей в пределах популяции
ПАРАЗИТ - организм, живущий за счет особей другого вида и тесно с ним связанный в своем жизненном цикле.
ПАРК национальный - обширная территория, включающая особо охраняемые природные (не подвергшиеся существенному воздействию со стороны человека) ландшафты или их части, предназначенная, помимо главной задачи сохранения природных комплексов в неприкосновенности, преимущественно для рекреационных целей.
ПЕСТИЦИД - химическое соединение, используемое для защиты растений, с/х продуктов, древесины, изделий из шерсти, хлопка, кожи, для уничтожения эктопаразитов животных и для борьбы с переносчиками опасных заболеваний.
ПЛАНКТОН - совокупность пассивно плавающих в толще воды организмов, не способных к самостоятельному передвижению на значительные расстояния.
ПЛОДОВИТОСТЬ - эволюционно сложившаяся способность организмов компенсировать естественную смертность в нормальных условиях с помощью размножения.
ПОПУЛЯЦИЯ - совокупность особей одного вида, в течение большого  числа поколений, населяющих определенное пространство, внутри которого практически осуществляется та или иная степень панмиксии, и которая отделена от соседних аналогичных совокупностей той или иной степенью давления тех или иных форм изоляции.
ПОРОДА - созданная с помощью искусственного отбора группа животных одного вида, отличающаяся специфическими, передаваемыми по наследству, признаками.
РЕГИОН - пространство, ограниченное физико-географическими, административными или какими-либо другими рубежами.
РЕДУЦЕНТ(Ы) - организмы, главным образом бактерии и грибы, в ходе всей жизнедеятельности превращающие органические остатки в неорганические вещества.
РЕПРОДУКЦИЯ - воспроизведение особей.
РЕСУРС(Ы) - любые источники и предпосылки получения необходимых людям материальных и духовных благ, которые можно реализовать при существующих технологиях и социально-экономических отношениях.
СИМБИОЗ - тип взаимоотношений организмов разных систематических групп, совместное существование, взаимовыгодное сожительство особей двух или более видов.
СИНЭКОЛОГИЯ - раздел экологии, исследующий взаимоотношения популяций, сообществ и экосистем со средой.
СООБЩЕСТВО - система совместно живущих в пределах некоторого естественного объема пространства автотрофных и гетеротрофных организмов
СПЯЧКА - период оцепенения или сна, позволяющий животным пережить холодный или сухой сезон года.
СРЕДА абиотическая - все силы и явления природы, происхождение которых прямо не связано с жизнедеятельностью ныне живущих организмов (включая человека).
СРЕДА антропогенная - среда природная, прямо или косвенно, намеренно или непреднамеренно измененная людьми.
СРЕДА биотическая - силы и явления природы, обязанные своим происхождением жизнедеятельности ныне живущих организмов.
СТЕНОБИОНТ - организм, требующий строго определенных условий существования
СУКЦЕССИЯ - последовательная смена биоценозов, преемственно возникающих на одной и той же территории в результате влияния природных факторов (в том числе внутренних противоречий развития самих биоценозов) или воздействия человека.
ФАКТОР - движущая сила совершающихся процессов или влияющее на эти процессы условие.
ФОТОПЕРИОДИЗМ - потребность растений в определенной продолжительности дня и ночи, т.е. периодической смене освещения и темноты.
ФОТОСИНТЕЗ - окислительно-восстановительная реакция синтеза органических веществ из углерода воздуха с помощью световой энергии, улавливаемой хлорофиллом зеленого растения.
ХЕМОТРОФ(Ы) - организмы, синтезирующие органические вещества из неорганических за счет энергии окисления аммиака, сероводорода и других веществ, имеющихся в воде, почве и подпочве.
ХИЩНИК - животное или растение, ловящее и поедающее животных.
ЦЕПЬ трофическая - (цепь питания) - ряд видов или их групп, каждое предыдущее звено в котором служит пищей следующему.
ЭВРИБИОНТ - организм, живущий в различных, порой резко отличающихся друг от друга, условиях среды.
ЭКОЛОГИЯ - часть биологии, изучающая отношения организма (особи, популяции, биоценоза и т.п.) и окружающей среды; включает экологию особей (аутэкология), популяций (популяционная экология, демэкология) и сообществ (синэкология).
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ФАУНА ПРЯМОКРЫЛЫХ (INSECTA, ORTHOPTERA) ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
До настоящего времени фауна прямокрылых Челябинской области изучена недостаточно. Отрывочные и несистематизированные сведения о видах этого отряда содержатся в работах Палласа, 1786; Порчинского, 1894; Щелкановцева, 1903; Шапинского, 1923; Колосова, 1925, 1929; Насурова, 1925; Умнова, 1926; Нефедова, 1931, 1936, 1937, 1939; Нефедова, Мирам, 1939; Бей-Биенко, 1964; Тураева, Кайгородцева, 1969; Подгорной, 1983. Эти данные и обработка собственных сборов прямокрылых из различных районов области позволили нам составить достаточно полный список Orthoptera нашего края.

Подотряд Длинноусые — Dolichocera
Семейство Tettigoniidae — Кузнечики
1. Poecilimon intermedins Fieb. — восточный пилохвост
2. Conocephalus discolor Thnb. — обыкновенный мечник
3. С. dorsalis Latr. — короткокрылый мечник
4. Saga pedo Pall. — дыбка степная
5. Tettigonia cantans Fuess. — певчий кузнечик
6. Т. caudata Ch. — хвостатый кузнечик
7. Т. viridissima L. — зеленый кузнечик
8. Onconotus servillei F. -W. —севчук Одене-Сервиля
9. Gampsocleis glabra Hbst.
10. G. sedakovi F. -W.
11. Decticus verrucivorus L. — серый кузнечик
12. Platycleis intermedia Serv. — пятнистый скачок
13. P. montana Kol. — степной скачок
14. P. striata Kitt.
15. Metrioptera bicolor Phil.
16. M. brachyptera L.
17. M. roeseli Hag.
18. Pholidoptera cinerea L.
19. Miramiola pusilla Mir.
Семейство Gryllidae — Сверчки
20. Gryllus desertus Pall. — степной сверчок
21. G. domesticus L, — домовой сверчок

Подотряд Короткоусые — Brachycera
Семейство Tetrigidae — Прыгунчики
22. Tetrix bipunctata L. — короткоусый тетрикс
23. Т. subulata L. — узкий тетрикс
24. Т. tenuicornis Sahlb.
Семейство Pamphagidae — Памфигиды
25. Asiothethis muricatus Pall.
Семейство Acrididae — Настоящие саранчовые
26. Podisma pedestris L. — бескрылая кобылка
27. Calliptamus italicus L. — итальянская саранча, прус
28. Stenobothrus eurasius Zub. — евразийская травянка
29. S. fischeri Ev. — травянка Фишера
30. S. lineatus Panz. — толстоголовая травянка
31. S. nigromaculatus H. -Sch. — пятнистая травянка
32. Omocestus haemorrhoidalis Ch. — обыкновенная травянка
33. От. petraeus Bris. — малая травянка
34. От. viridulus L. — зеленая травянка
35. Myrmeleotettix maculatus Thnb. — пятнистая копьеуска
36. M. pallidum Br.
37. Chorthippus albomarginatus Deg. — белополосая (стройная) кобылка
38. Ch. apricarius L. — бурый конек
39. Ch. biguttulus L. — изменчивый конек
40. Ch. brunneus Thnb. — обыкновенный конек
41. Ch. dichrous Ev.
42. Ch. dorsatus Zett. — луговой конек
43. Ch. molis Ch. — малый конек
44. Ch. parallelus Zett. — короткокрылый конек
45. Ch. vagans Ev. — бродячий конек
46. Euchorthippus pulvinatus F. -W. — степной конек
47. Stauroderus scalaris F. -W. — темнокрылая кобылка
48. Aeropedellus variegatus F. -W. — пятнистый копьеносец
49. Gomphocerus sibiricus L. — сибирская кобылка
50. G. rufus L. — рыжая копьеноска
51. Dociostaurus brevicollis Ev. — малая крестовичка
52. D. kraussi Jng. — атбасарка
53. Pararcyptera microptera F. -W. — крестовая кобылка
54. Arcyptera fusca Pall. — пестрая кобылка
55. Chrysochraon dispar Germ. — непарный зеленчук
56. Euthystira brachyptera Ocsk. — короткокрылый зеленчук
57. Epacromius tergestinus Ch. — солончаковая летунья
58. Locusta migratoria L. — перелетная саранча
59. Oedaleus decorus Germ. — чернополосая кобылка
60. Psophus stridulus L. — трескучая кобылка, огневка
61. Celes skalozubovi Adel. — кобылка Скалозубова
62. С. variabilis Pall. — изменчивая кобылка
63. Oedipoda caerulescens L. — голубокрылая кобылка
64. Bryodema gebleri F. -W. — трещотка Геблера
65. Br. tuberculatum F. — ширококрылая трещотка
66. Angaracris barabensis Pall.
67. Sphingonotus coerulans L. — голубокрылая пустынница

Таким образом, в настоящее время известная нам фауна прямокрылых Челябинской области насчитывает 67 видов из 5 семейств. Наибольшее видовое разнообразие представителей этого отряда наблюдается в южных степных районах области.
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КРАСНАЯ КНИГА ЖИВОТНЫХ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
В эпоху научно-технического прогресса в результате хозяйственной деятельности человека огромных масштабов достигает преобразование природных ландшафтов, влияние на растительный и животный мир. Тем самым создается реальная угроза обеднения фауны и флоры, исчезновения значительного числа видов растений и животных. Вымирание ряда позвоночных животных стало заметным в Европе еще в конце XIX - начале XX вв. Эти процессы происходили и на Южном Урале, причем особенно сильно они стали проявляться с усилением промышленного освоения края. За последние сто лет Южный Урал утратил северного оленя, выхухоль, практически исчезли дрофа и стрепет, на грань исчезновения были поставлены еще десятки других видов животных.
Все сказанное еще раз подчеркивает насущную необходимость создания Красной книги Челябинской области. Достаточно длительное время велась дискуссия о целесообразности региональных Красных книг, которая на сегодня, кажется, уже исчерпала себя. Представляется логичным идти от создания региональных Красных книг (списков) редких и исчезающих животных к Красным книгам более обширных географических единиц и, как итог, к формированию Красной книги России. Только в этом случае возможно наиболее полно использовать информацию по распространению, численности и тенденциях ее изменения, особенностях биологии и экологии вида, имеющуюся в регионах. Крайне важно совмещать формирование региональных Красных книг с работами по созданию региональных кадастров животного мира.
Внесение того или иного вида в Красную книгу само по себе не способствует улучшению состояния вида, его охраны. Однако, следует учесть, что в связи с недостаточной степенью изученности фауны Челябинской области и особенно из-за отсутствия по многим видам и группам видов сведений об их состоянии (плотность, численность, распределение по территории области и т.д.) практически невозможно строго обоснованно сформировать перечень редких и исчезающих животных. Поэтому, при составлении списка для региональной Красной книги применялась экспертная оценка тех ученых-специалистов, которые достаточно давно работают на территории Челябинской области и хорошо представляют себе состояние той или иной фаунистической группы животных. Кроме того, списки в процессе работы будут корректироваться и уточняться по результатам экспедиционных работ, в дискуссиях со специалистами из других регионов. И, наконец, мы полагаем, что включение в Красную книгу области видов с неопределенным статусом (т.е., видов по которым сведений недостаточно, чтобы отнести их к более определенным категориям) активизирует любителей природы и профессиональных естествоиспытателей для сбора сведений по этим видам.
Начальными критериями для включения видов животных в региональную Красную книгу нами были выбраны следующие:
- включение вида в «вышестоящую» Красную книгу (МСОП, СССР или РСФСР) или вхождение его в списки редких видов более крупного региона (Урала). Особого внимания заслуживают виды, включенные в Красные книги соседних с Челябинской областью административно-территориальных образований.
- наличие о виде сведений, показывающих на резкое снижение его численности (плотности) за определенный отрезок времени до критического состояния. Или, для достаточно многочисленного вида - наличие достоверных данных о постоянном снижении численности (плотности) на протяжении достаточно большого отрезка времени.
- прохождение по территории области границы ареала вида или наличие на территории области изолированных местообитаний вида на достаточном удалении от основного ареала.
- стенобионтность вида, особенно в тех случаях, когда она приводит к обитанию вида в узких, часто разобщенных территориально экотопах, или к освоению малораспространенного кормового ресурса (например, жук-листоед - монофаг редкого в природе растения), или к узкосезонному появлению вида (например, некоторые насекомые - сезонные эфемеры) и т.п.
- антропогенная уязвимость вида - важнейший критерий для включения его в Красную книгу. Естественно, что здесь следует рассматривать степень воздействия антропогенных факторов на конкретный вид и реальные факторы, лимитирующие численность редкого животного.
- виды с высокой степенью биоценотической уязвимости (например, виды, обитающие в высокогорьях Южного Урала с суровыми климатическими условиями, или представители троглобионтной фауны, некоторые водные и околоводные виды - т.е., виды интразональных биотопов).
В настоящее время ведущими специалистами области составлены предварительные списки редких и исчезающих видов животных - кандидатов в Красную книгу Челябинской области. Списки находятся в стадии обсуждения и доработки. В них включено 27 видов млекопитающих, 56 видов редких для области птиц, 9 видов амфибий и рептилий, 5 наиболее редких видов рыб, 100 видов редких и исчезающих насекомых Челябинской области
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ-ЗАОЧНИКОВ

ВВЕДЕНИЕ

Изучение предмета «Экология» студентами небиологических специальностей должно начинаться с общих вопросов, касающихся глобальности экологических проблем, и понимания, что эти проблемы оказываются в сфере деятельности не только биологов, работников лесного и сельского хозяйства, но они также должны быть известны и всем работникам самых различных отраслей промышленности.
Следует отметить, что масштабы технического прогресса современной цивилизации настолько увеличились, что действия их уже не ограничиваются региональным влиянием, а проявляются в глобальном размере. Изменения в природе, произведенные в одном месте, проявляют свое действие не только в этом районе, но и далеко от него. В настоящее время воздействие на природу таково, что оно уже не может не нарушить хода жизненных процессов, существовавших на Земле до сих пор. Промышленные отходы стали так изменять окружающую среду — воздух, воду и почву, что это серьезно угрожает животным, растениям и самому человеку. Понятно, что проблема среды — глобальна, и не может быть решена усилиями какой-либо одной страны. Необходимы международные, коллективные мероприятия, объединяющие усилия многих стран.
В связи с чрезвычайной актуальностью указанных проблем внимание людей направлено к экологии, которая является научной основой рациональной деятельности человека в природе. Поэтому интерес к экологии — науке о закономерностях существования живого покрова Земли - растет непрерывно, так как перед ней в настоящее время поставлена важная задача — найти такие условия биологического равновесия в природе, при которых последняя могла бы развиваться в соответствии с запросами человеческой культуры и возможностями самой планеты. Эти задачи могут быть решены лишь на основе знаний законов, управляющих процессами в биосфере, в отдельных биогеоценозах, законов, выявляющих возможности проявления свойств отдельных организмов в конкретных условиях.

Рекомендуемая литература:
Одум Ю. Экология. Т. 1.М.: Мир, 1986.
Пианка Э. Эволюционная экология. М.: Мир, 1981.
Чернова Н.М., Былова А.М. Экология. М.: Просвещение, 1988.

ИСТОРИЯ ЭКОЛОГИИ

Известно, что экология как наука имеет длительную предысторию. По словам известного английского эколога Ч. Элтона «экология является новым названием очень старого предмета». То есть, формирование данной науки началось очень давно, хотя формально экологии минуло всего чуть более 130 лет.
При рассмотрении данного раздела следует обратить внимание на то, что в истории экологии выделяют три больших периода.
Первый период прослеживается с глубокой древности и связан с первоначальным познанием растений, животных, окружающей среды и фактически с этапами развития ботаники и зоологии.
Здесь следует упомянуть древние культуры Индии, Египта, Китая, которые в своих многочисленных эпических произведениях приводили сведения об образе жизни многих животных и растений. Большое воздействие на мировоззрение ученых современной нам эпохи оказали взгляды древнегреческих ученых. Стоит назвать Аристотеля, предложившего классификацию животных, имеющую экологическую направленность. В частности животные дифференцировались по способу существования, особенностям действий, местообитаниям. Еще более экологическими были взгляды ученика Аристотеля Теофраста, который в известной мере заложил основы геоботаники. Среди древнеримских ученых следует упомянуть Плиния Старшего — автора «Естественной истории».
Средневековье не способствовало развитию науки, в это время появились лишь отдельные труды, имеющие в большей степени прикладное значение: описание целебных трав (Авиценна), описание дальних стран (Марко Поло. Афанасий Никитин). Следует уяснить, что позже, в эпоху Возрождения, пришедшую на смену Средневековью, активизировались все науки, и в это время появилось большое количество исследований, в той или иной мере касающихся экологии. Здесь можно упомянуть Рене Реомюра. Карла Линнея. Жоржа Бюффона.
Необходимо отметить, что большое значение для формирования экологических взглядов на природу имели экспедиционные исследования, в чем преуспела в XVII—XVIII вв. Россия. Известны результаты экспедиций на Камчатку С.П.Крашенинникова, на Урал, Забайкалье, Кавказ — П.С.Палласа и т. д.
При изучении этого периода важно понять, что появление первого эволюционного учения Ж.Б.Ламарка способствовало формированию экологических воззрений на природу. Лучше других экологическая направленность в зоологии была сформулирована профессором Московского университета К.Ф.Рулье .
Второй период в развитии экологии связан с выходом в свет в 1859 г. произведения Ч.Дарвина «Происхождение видов путем естественного отбора ...», где была сформулирована эволюционная теория. Это учение дало огромный толчок развитию той отрасли, которую он связывал с понятием «экономия природы». Только позднее, в 1866 г. немецкий биолог Э. Геккель предложил термин «экология». Важно уяснить, что ко второй половине XIX в. приурочены наиболее значительные этапы формирования экологии как науки — завершение ее предыстории, создание теоретических основ, формулировка наименования, уточнение круга объектов экологического изучения.
Появляется большое количество работ, связанных с изучением взаимоотношений живых организмов со средой обитания. Разрабатываются системы «жизненных форм» (Раункиер, Варминг, Гризебах): появляется учение о природных ландшафтно-географических зонах (Докучаев): создается теория о существовании органических сообществ или биоценозов (Мебиус).
В конечном итоге в 1910 г. на III Ботаническом конгрессе было принято решение о подразделении экологии на экологию особей (аутэкология) и экологию сообществ (синэкология). В России деление экологии пошло еще дальше, и была выделена новая ее часть — фитоценология, позже названная геоботаникой (Морозов. Сукачев).
Третий период развития экологии начинается с 20-х годов нынешнего столетия. Увеличивается число исследований под влиянием ряда «школ». В Англии Ч.Элтоном были заложены основы популяционной экологии, им же были определены закономерности трофических отношений в биоценозах, разработана концепция «экологической ниши». Учение о биосфере создал советский ученый В.И.Вернадский, который в 1926 г. ввел этот термин в употребление.
В 1935 г. А.Тенсли было обосновано понятие «экосистемы». Параллельно с концепцией экосистемы в нашей стране развивалось учение о «биогеоценозе». Основоположником этого учения явился В.Н.Сукачев, сформулировавший основные положения в 1942 г.
Следует отметить, что значительное количество исследований в области экологии повлекло за собой дальнейшую дифференциацию этой науки. В настоящее время экологию делят на три раздела: экологию особей, экологию популяций и экологию сообществ.
Рекомендуемая литература:
Захаров В.Д., Лагунов А.В. Введение в экологию. Миасс, 1996.
Чернова Н.М., БыловаА.М. Экология. М.: Просвещение, 1988.
ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА И ДЕЙСТВИЕ ФАКТОРОВ СРЕДЫ
Необходимо отметить при определении окружающей среды, что это часть природы, окружающая живой организм и оказывающая на него прямое или косвенное воздействие.
Принято выделять четыре качественно отличные среды жизни. Первая — это водная среда, в которой возникла жизнь на Земле. Вторая — наземно-воздушная среда, которую в дальнейшем освоили живые организмы. Третья среда — почва. И четвертая среда — сами организмы, являющиеся средой обитания для населяющих их паразитов и симбионтов.
Среда действует на организмы посредством отдельных своих свойств или элементов. Те свойства среды, которые оказывают какое-либо воздействие на организмы принято называть экологическими факторами. Экологические факторы в свою очередь подразделяют на абиотические, биотические и антропогенные.
Абиотические факторы — проявление свойств неживой природы (температура, влажность, давление, ветер и т.д.). Биотические факторы — влияние живых организмов друг на друга. Антропогенные факторы — различные формы человеческой деятельности, которые приводят к изменению среды обитания.
По характеру воздействия на живые организмы экологические факторы могут влиять как раздражители, вызывающие изменения физиологических или биохимических функций; как ограничители, обусловливающие невозможность существования в определенных условиях; как модификаторы, вызывающие анатомические и морфологические изменения организмов; как сигналы, предупреждающие об изменениях других факторов среды.
В характере воздействия экологических факторов на организмы и в ответных реакциях можно выделить ряд закономерностей.
Закон оптимума. Диапазон благоприятного воздействия какого-либо фактора называется зоной оптимума. Чем сильнее отклонение от оптимума, тем больше угнетающее воздействие на организм — это зона пессимума. Максимальные и минимальные переносимые значения фактора — критические точки, за пределами которых происходит гибель организма. Диапазон значений между критическими точками — экологическая валентность организма.
Закон взаимодействия факторов. Экологические факторы действуют, как правило, комплексно. При этом действие одного фактора не замещается действием другого, но при таком воздействии зона оптимума по отношению к другому фактору может смещаться.
Закон ограничивающих факторов. Для существования живых организмов важно, чтобы ни один из факторов не выходил за пределы критических значений. Если остальные условия существования организма оптимальны, но хотя бы один фактор выходит за пределы критических величин, то именно он является главенствующим в жизни.
Рекомендуемая литература:
Захаров В.Д., Лагунов А.В. Введение в экологию. Миасс, 1996.
ЧерноваН.М., БыловаА.М. Экология. М.: Просвещение, 1988.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ГРУППЫ, НИШИ И ЖИЗНЕННЫЕ 
ФОРМЫ ОРГАНИЗМОВ
Важно отметить при рассмотрении данного вопроса, что в процессе эволюции организмы адаптировались к конкретным условиям окружающей среды. Эти адаптации коснулись и внешнего облика, причем приспособления возникли в ответ на весь комплекс действующих на организмы экологических факторов. Характерно, что в одинаковых экологических условиях часто совершенно разные организмы приобретают сходные черты внешнего облика. Такие группы организмов, имеющие одинаковый тип внешнего строения, называют жизненными формами организмов.
Большое разнообразие условий существования на Земле определяет и значительное разнообразие жизненных форм. Можно привести, например, жизненные формы растений: древесные, полудревесные, наземные травянистые и водные травянистые. В то же время среди древесных пород выделяют более мелкие группы жизненных форм: деревья (дуб, сосна, береза и т.д.), кустарники (калина, шиповник, сирень и т.д.), кустарнички (брусника, черника, голубика и т.д.).
С понятием жизненных форм организмов тесно связано понятие экологических ниш. Под экологической нишей понимают положение вида в общей системе биоценоза. Причем не территориальное его размещение, а функциональное проявление организма в сообществе. В определении принадлежности организма к той или иной экологической нише, прежде всего, исходят из характера питания организма, способности добывать или поставлять пищу.
С концепцией экологической ниши тесно связан принцип конкурентного исключения. Важно отметить следствие этого принципа, которое состоит в том, что, если два вида сосуществуют, то между ними должно быть какое-то экологическое различие, то есть каждый из них занимает свою особую экологическую нишу. Механизмы выхода из конкурентных отношений и разграничения экологических ниш могут быть различны. Например, размерная и пространственная дифференциация, поведенческие различия, различия во времени активности и т.д.
Следует уяснить разницу между жизненными формами и экологическими группами организмов. В отличие от жизненных форм экологические группы отражают приспособленность организмов не ко всему комплексу экологических факторов, а к отдельным факторам среды.
В основу классификации экологических групп могут быть положены самые различные критерии: способ питания, передвижения, отношение к температуре, давлению и т.п. Так, например, по характеру питания все организмы можно разделить на две большие экологические группы: автотрофы — организмы, использующие неорганические соединения (как правило, растения) и гетеротрофы — организмы, нуждающиеся в пище органического происхождения (как правило — животные).
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ЭКОЛОГИЯ ПОПУЛЯЦИЙ
Изучение данного раздела необходимо начать с понятия популяции. Обычно под популяцией понимают группу особей одного вида, находящихся во взаимодействии между собой и совместно населяющих общую территорию.
Следующий вопрос — виды популяций. Здесь следует отметить, что существуют различные критерии выделения видов или типов популяций. Например, можно привести следующие виды: географическая, экологическая и элементарная популяции. Они различаются между собой размерами и степенью изоляции друг от друга.
При рассмотрении структуры популяции необходимо начать с пространственной структуры. Обычно выделяют три основных типа пространственного распределения особей внутри популяции: регулярное (равномерное), случайное и пятнистое (агрегированное).
При характеристике половозрастной структуры популяции необходимо отметить, что это есть соотношение особей разного пола и возраста в составе популяции. Это важный показатель, так как это соотношение может служить критерием успешности существования популяции. С точки зрения устойчивости популяции наиболее оптимальным можно считать тот вариант, когда в составе популяции присутствует широкий набор разновозрастных групп.
Анализ этологической структуры популяции должен включать как само понятие, а именно, что это система взаимоотношений между членами популяции, так и рассмотрение некоторых форм совместного существования (семья, колония, стая, стадо и т.д.).
Последний вопрос раздела — динамику популяций - следует начать с характеристики основных количественных показателей популяции. 

Этими показателями являются: численность — число особей на определенной территории или в определенном объеме; плотность — число особей, приходящихся на единицу площади или объема. Величины этих показателей не бывают постоянны во времени.
Теоретически популяция способна к неограниченному росту, но в природе этого никогда не происходит в силу изменения рождаемости, смертности, вселения и выселения особей. Разницу между рождаемостью и смертностью за один и тот же промежуток времени понимают как биотический потенциал популяции.
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ЭКОСИСТЕМА, БИОГЕОЦЕНОЗ, БИОЦЕНОЗ
Рассмотрение данной темы следует начать с понятия экосистемы. Это совокупность растений и животных, а также неживая окружающая среда, функционирующие совместно как единое целое. Экосистема представляет собой основную функционирующую единицу природы, в которой осуществляется круговорот вещества. В связи с этим основным условием существования экосистем является обязательное присутствие в них двух компонентов: автотрофов и гетеротрофов. Экосистемы могут быть самого разного размера в пространстве: от большого лесного массива до маленького аквариума.
Следует отметить, что почти параллельно с концепцией экосистемы в нашей стране развивалось учение о биогеоценозе. Под биогеоценозом понимают совокупность на определенном протяжении земной поверхности однородных природных явлений (атмосферы, горной породы, растительности, животного мира и мира микроорганизмов, почвы и гидрологических условий), имеющих особую специфику взаимодействия этих слагающих ее компонентов.
Все экосистемы являются открытыми системами, то есть они должны получать и отдавать энергию.
Перенос энергии в экосистеме от одного организма к другому, происходящий путем поедания, называется пищевой цепью. Число звеньев пищевой цепи ограничивается правилом пирамиды чисел, которое предполагает убывание общей биомассы каждого последующего звена в цепи питания.
Необходимо различать в экосистеме поток энергии и круговорот вещества. Общий поток энергии, поступающий в экосистему, определяется в основном энергией солнечного излучения и расходуется в конечном итоге, рассеиваясь в виде тепла или преобразуясь в другой вид энергии. Органическое же вещество, синтезированное зелеными растениями с использованием солнечной энергии, потребляется в цепях питания и конце концов разлагается микроорганизмами в почве до минерального состояния и в дальнейшем зелеными растениями снова вовлекается в круговорот в процессе фотосинтеза.
Следует рассмотреть понятие биоценоз. Это комплекс совместно обитающих и взаимно связанных организмов в экосистеме, то есть все живые организмы, населяющие экосистему.
Участок абиотической среды, который занимает биоценоз, называют биотопом.
При рассмотрении состава биоценоза необходимо выделить ряд аспектов. Так, под видовой структурой следует понимать набор видов, входящих в биоценоз, и их относительное обилие. Пространственная структура биоценоза определяется вертикальным (ярусность) и горизонтальным (мозаичность) сложением биотопа. Исходя из соотношения различных экологических групп, входящих в состав биоценоза, судят о его экологической структуре
Следует отметить, что обычно в биоценозе выделяют четыре типа связей между организмами. Трофические связи возникают при питании одних организмов другими. Топические связи определяют как изменение условий обитания одного вида в результате жизнедеятельности другого. Форические связи — участие одного организма в распространении другого. Фабрические связи — это такой тип взаимодействий, когда один организм использует для своих сооружений продукты жизнедеятельности другого организма. Отношения между организмами в биоценозе могут варьировать в широких пределах: от взаимовыгодных (симбиоз, мутуализм) до взаимовредных (конкуренция, антагонизм). 
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БИОСФЕРА
Вначале следует обратиться к понятию биосферы. Основоположник учения о биосфере В.И.Вернадский понимал под ней ту часть планеты, где существует или когда-либо существовала жизнь. При этом в связи с различными физическими условиями биосфера может быть разделена на три среды. Литосфера — верхняя часть земной коры (жизнь здесь обнаружена до глубины 4 км). Гидросфера — водная оболочка Земли (живые организмы отмечаются на дне океанических впадин до 11 км). Атмосфера — воздушная оболочка планеты (споры бактерий и грибов были обнаружены на высоте до 22 км).
Всю совокупность живых организмов на планете В.И.Вернадский относил к живому веществу. Косное вещество — совокупность веществ в биосфере, в образовании которых живые организмы участия не принимали. Биогенное вещество — результат деятельности живых организмов (каменный уголь, нефть, торф, известняки). Биокосное вещество — создается в природе одновременно живыми организмами и косными процессами (почва, кора выветривания, природные воды).
При характеристике современного состояния биосферы необходимо отметить, что бесконечное взаимодействие живых организмов и абиотических факторов сопровождается непрерывным круговоротом вещества. Этот круговорот вещества в биосфере называют иногда большим биогеохимическим циклом.
В качестве примера можно рассмотреть некоторые круговороты вещества, являющиеся наиболее важными для функционирования биосферы. 

При анализе круговорота кислорода в биосфере следует отметить, что основным поставщиком кислорода являются наземные зеленые растения, водоросли и фитопланктон.
При рассмотрении круговорота воды в биосфере необходимо обратить внимание на то, что при огромных запасах воды в океане наличие пресной воды на суше ограничено. В то же время вода является основным элементом, необходимым для жизни.
Важность круговорота углерода для жизни на Земле заключается в том, что двуокись углерода, атмосферная и растворенная в воде, является единственным источником неорганического углерода, из которого автотрофами вырабатываются все биохимические компоненты живой клетки.
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ЧЕЛОВЕК И БИОСФЕРА
Рассматривая данный раздел, следует отметить, что до относительно недавнего времени ничто не угрожало устойчивости биосферы, то есть все глобальные процессы в биосфере протекали в виде сбалансированных круговоротов вещества. Однако с появлением человека возник первый вид живых существ, деятельность которого представляет угрозу равновесию в природе. Но если в прошлые века воздействие человека на природу характеризовалось временными нарушениями происходящих в ней процессов, то в XX в. эти нарушения приняли характер хронических и, в некоторых случаях, необратимых.
Необходимо отметить, что возросшая интенсивность антропогенного воздействия на природу определяется двумя главными причинами: непрерывным ростом населения планеты и научно-техническим прогрессом. Однако даже с ростом народонаселения антропогенные нарушения носили в большей степени местный, региональный характер. Появление во второй половине XIX в. современной индустрии и научно-техническая революция радикально изменили отношения между природой и человеком. Разнообразие биоценозов в средах, эксплуатируемых человеком, сокращается. Это связано со строительством городов, с посевом на больших пространствах сельскохозяйственных монокультур, уничтожением лесов, осушением болот и т.д. Таким образом, происходит снижение природного разнообразия устойчивых природных экосистем и замена их на нестабильные искусственные. Кроме того, нарушен круговорот веществ, так как отходы человека в настоящее время не могут быть полностью разложены деструкторами. Деятельность микроорганизмов в воде и почве часто затормаживается различными токсичными веществами, заражающими эти среды. В процессе промышленного производства образуется большое количество веществ, которые не могут быть разложены биологическим путем; эти вещества накапливаются в биосфере, нарушая деятельность экосистем.
Накопление в различных биотопах отходов, которые не участвуют в круговороте, отражается на биогеохимических циклах биосферы, так как к естественным элементам, циркулирующим здесь, добавляется значительное количество искусственных. Следует учитывать, что хозяйственная деятельность человека затрагивает все без исключения циклы круговорота вещества в природе. В настоящее время серьезные опасения вызывает снижение концентрации кислорода и озона в атмосфере. Причиной этого явления является расход кислорода при сжигании топлива, а также использование его на окисление соединений антропогенного происхождения.
При анализе проблемы загрязнения биосферы необходимо более детально остановиться на загрязнении вод — это наиболее тревожный вопрос ухудшения окружающей среды под воздействием цивилизации. Если явления загрязнения других природных сред представляют в настоящее время в большей степени лишь потенциальную опасность, то загрязнение континентальных и океанических вод — проблема сегодняшнего дня.
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РЕГИОНАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ
Рассматривая влияние цивилизации на биосферу, не следует забывать, что деятельность человека проявляется локально, хотя последствия носят зачастую глобальный характер. В связи с этим региональные проблемы должны ставиться во главу угла хотя бы потому, что именно на этом уровне возможно реально предотвращать отрицательное воздействие человека на окружающую среду. В качестве примера можно рассмотреть экологические проблемы Челябинской области.
При оценке экологического состояния области необходимо учитывать существенные и глубокие преобразования биогеографической среды, связанные с хозяйственной деятельностью человека на протяжении последних столетий. Можно с полной уверенностью утверждать, что к настоящему времени первичный лесной покров на Южном Урале нацело уничтожен и замещен вторичными, частично восстановленными, экосистемами пониженной продуктивности и устойчивости.
В ряде районов области вблизи крупных промышленных центров (Челябинск, Магнитогорск, Южноуралъск, Карабаш, Кыштым, Касли, Сатка и др.) природные ландшафты трансформированы в культурно-индустриальные и техногенные. В отдельных точках области возникли «индустриальные пустыни» (Карабаш, горные отвалы близ Сатки, мертвое озеро Карачай и др.), практически нацело лишенные всего живого. В настоящее время в области насчитывается более 600 промышленных предприятий, имеющих выбросы загрязняющих веществ в атмосферу. Первенство по количеству предприятий-загрязнителей держат города Челябинск, Магнитогорск, Троицк, Верхний Уфалей.
Водная среда области также находится в неудовлетворительном состоянии. Практически чистых водоемов и водотоков уже нет. Использование поверхностных и связанных с ними подземных вод в области составляет 56 % от естественного стока, что говорит о высокой зарегулированности стока, превышении экологически допустимых отборов, хотя и недостаточных для обеспечения бездефицитного водного баланса.
В условиях Челябинской области, расположенной на вершине трех мощных водоразделов, — Волги, Урала и Оби, леса являются главным компонентом, формирующим природную среду, и решающим фактором поддержания экологического баланса на обширной территории Южного Урала. Однако, средообразующие функции леса и хозяйственная роль лесного комплекса до последнего времени все больше изменялись в неблагоприятную сторону. В горно-лесной зоне продолжают накапливаться невозобновившиеся вырубки и пустыри. Площадь невозобновившихся лесосек составляет в отдельных районах 32 % от всей вырубленной площади.
Техногенное загрязнение радиоактивными веществами в области обусловлено в основном более чем 40-летней деятельностью ПО «Маяк» Минатома России. Введенное в эксплуатацию в 1948 году, это объединение из-за несовершенства технологии, недостатка знаний о поведении радиоактивных веществ в окружающей среде, отсутствия эффективных способов решения проблем обращения с радиоактивными отходами на первом этапе своей деятельности явилось источником интенсивного радиоактивного загрязнения отдельных территорий Урала и радиоактивного воздействия на население. В результате, за 1949—1956 гг. был осуществлен сброс отходов радиохимического производства общей суммарной активностью около 2,7 млн. Кюри в реку Теча, являющуюся частью речной системы Исеть — Тобол — Иртыш — Обь. Облучению подверглись 124 тыс. человек, проживавших в прибрежной зоне рек Теча и Исеть в пределах Челябинской и Курганской областей.
Следует отметить, что экологическая обстановка в Челябинской области продолжает оставаться сложной и противоречивой. Локальные экологические кризисные ситуации осложняются и перерастают в региональные, захватывающие большую часть территории области.
При рассмотрении путей решения экологических проблем необходимо уяснить, что наиболее актуальным и перспективным является комплексный подход к оценке антропогенного влияния на окружающую среду. Это, прежде всего, создание системы биологического мониторинга. Цель биомониторинга состоит в оценке степени и размеров влияния антропогенных факторов на растительный и животный мир региона, в определении степени устойчивости биологических сообществ, в создании прогнозов состояния и функционирования биологических систем. Данные биомониторинговых работ совместно с данными других подсистем экомониторинга (химического, радиационного и других) должны эффективно использоваться в управлении состоянием природной средой и экономикой области и, в конечном счете, составлять научную основу для разработки экологической стратегии и тактики Челябинской области.
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ОХРАНА ПРИРОДЫ
Под охраной природы следует понимать комплекс государственных, международных и общественных мероприятий, направленных на рациональное природопользование, восстановление, умножение и охрану природных ресурсов.
Защита организмов, которым грозит уничтожение, необходима со всех точек зрения — научной, экономической и культурной. Огромное число животных и растений исчезло по различным причинам совсем в недавнее время. Хотя, по ряду причин, эти потери невосполнимы и пока неизвестно как могут отразиться в дальнейшем. Здесь имеется в виду тот факт, что животный и растительный генофонд биосферы складывался в течение огромного количества лет, в то время как человек использует культурные сорта и породы растений и животных, улучшив полезные для себя их качества, сравнительно недавно.
Необходимо в связи с этим отметить главенствующую роль разнообразия среды, являющуюся гарантом устойчивости биосферы. Поэтому сохранение в естественном виде многочисленных биоценозов сглаживает влияние человека на сообщества живых существ. Исходя из указанных положений, становится ясным, что охрана природы должна рассматриваться как комплексная задача, а не как сумма охраны отдельных природных компонентов. Исторически сложилось так, что в области охраны природы выделяют охрану абиотической и биотической среды: охрана атмосферы, охрана недр, охрана водных ресурсов, охрана почв, охрана растительности и животного мира.
Следует заметить, что человечеством достаточно быстро была осознана необходимость охраны общих природных ресурсов — атмосферного воздуха, Мирового океана, экосистем Арктики и Антарктиды. Одновременно с этим развивались и региональные природоохранные программы.
К концу 80-х годов в развитых странах важнейшее значение приобрели показатели ущерба от нерационального природопользования и показатели экономической эффективности обязательных затрат на охрану природы. В конечном итоге деятельность по охране природы во многих странах воплотилась в процедуре эколого-экономического регулирования, основанного на системе нормативов ПДК (предельно допустимая концентрация), квотах на выбросы и на стандартах качества окружающей среды. При этом основной упор был сделан на полный охват экономическими оценками убытков, наносимых обществу природопользователями.
Правовые основы охраны окружающей среды в нашей стране представляют собой совокупность природоохранных правовых норм.
Санитарно-гигиенические нормативы — наиболее разработанная область регламентации природопользования. В настоящее время установлены ПДК для более чем 1000 химических веществ в воде, более 250 в атмосферном воздухе, более 30 в почве. Регламентируется загрязнение продуктов питания, физические факторы (шум, вибрация, электромагнитное поле и т.д.) и биологическое загрязнение патогенной микрофлорой.
Под ПДК понимается максимальное количество вредного вещества в единице объема или массы, которое при ежедневном воздействии в течение неограниченно продолжительного времени не вызывает в организме патологических отклонений. ПДК разрабатываются для защиты организма человека и не имеют целью защиту природных комплексов, однако повсеместно в практике их используют для обоснования природоохранных мероприятий.
Следует отметить, что важное значение в деле охраны природы имеют особо охраняемые природные территории (ООПТ). Они представляют собой объемные участки биосферы, включающие сушу или акваторию с их поверхностью и толщей, которые полностью или частично, постоянно или временно исключены из традиционного интенсивного хозяйственного оборота и предназначены для сохранения и улучшения свойств окружающей человека природной среды, охраны и воспроизводства природных ресурсов, защиты природных и искусственных объектов и явлений, имеющих научное, историческое, хозяйственное или эстетическое значение. 

Следует подробнее охарактеризовать различные типы охраняемых природных территорий, которые существуют в России. Это государственные природные заповедники, национальные природные парки, государственные природные заказники, памятники природы.
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ЭКОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА
Эта наука изучает закономерности взаимодействия людей с окружающей средой.
Для ясного понимания вопросов, существующих в постановке и анализе соответствующих проблем происхождения и жизнедеятельности человека, полезно выделить несколько уровней, как это делается по отношению к явлениям жизни вообще, а именно: организменный, популяционный, биоценотический и биосферный.
Следует отметить, что на Земле нет другого такого вида, который бы изменялся в процессе эволюции так стремительно. Процесс этот продолжается и сейчас, хотя протекает весьма своеобразно. В чем же специфика эволюции человека, как происходят эволюционные изменения в его популяциях, в каком направлении действует естественный отбор? Все эти вопросы активно обсуждаются современными специалистами, но не все они получили полный ответ при современном уровне знаний.
Примерно полмиллиона лет назад на Земле эволюционно оформился вид, чей скелет, особенности роста и развития, внутренние и внешние признаки были похожи на наши. Первые систематики нарекли его Homo sapiens, что в переводе с латинского означает — разумное существо. Казалось бы, ничего принципиально нового не произошло и к нескольким миллионам видов, существующих на Земле, добавился еще один вид, справедливо отнесенный к отряду приматов, семейству гоминид. Однако это не так. Качественный скачок эволюции проявился в том, что возник уникальный вид с принципиально новой адаптацией, изменившей весь ход эволюционного процесса на нашей планете. Что же это за новая адаптация, которая позволила человеку стать доминантным видом и определила дальнейшее направление эволюции?
Необходимо подчеркнуть, что такой главной и уникальной адаптацией человека является способность существовать и приспосабливаться с помощью культуры. Эта адаптация позволила человеку освоить новую экологическую нишу, то есть жить в культурной среде, благоустраиваться во всех зонах и сферах Земли. Кратко культуру можно определить как трудовой и духовный опыт людей, передающийся из поколения в поколение.
Культура — явление социальное, она создается обществом людей или человеком, творящим в обществе себе подобных.
Культуру называют социальной наследственностью человека. Специфически и конкретно это понятие включает в себя все, что описывается в этнографической литературе: орудия, утварь, одежду, ремесла, знания, веру, искусство, мораль, ритуалы и игры, язык и т.д.
Для человеческого общества характерна ясная целенаправленная деятельность. Поэтому в экологии человека ведущим фактором является все же не медико-биологический аспект, а социально-экономические отношения.
При рассмотрении с социальной точки зрения среды обитания человека можно выделить первичную, вторичную и третичную среды. Первичная — это зона непосредственного взаимодействия человека с другими людьми и с предметно-вещной средой (жилье, работа, транспорт и т.д.). Вторичная — среда непосредственного расселения людей (населенные пункты, обрабатываемые площади, транспортные артерии и т.д.). Третичная — часть физико-географической и космической среды (земная, наземная, подземная, водная, подводная, надводная, космическая).
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УРБОЭКОЛОГИЯ
При рассмотрении данного раздела следует отметить, что все проблемы взаимоотношений человеческого общества с окружающей средой наиболее гипертрофированны в городах. Как раз изучением этих проблем и занимается наука урбоэкология или экология города, являющаяся составной частью экологии человека.
Следует остановиться на некоторых аспектах экологических проблем города. Во-первых, возникновение городов происходило в результате концентрации ремесел, торговли, просвещения и т.д. Это повлекло за собой, в конечном итоге, и концентрацию населения. Считается, что к 2000 году в городах будет проживать не менее 50 % населения планеты, а в городах «миллионерах» — до 25 %. Все это в свою очередь привело с медико-биологической точки зрения к ухудшению условий существования человека: росту эпидемий, возникновению стрессовых ситуаций, появлению нетрадиционных источников заболеваний (шум, вибрация, сильные электромагнитные поля и т.д.). В социальном аспекте перенаселение породило возникновение квартирного вопроса, проблему занятости (безработицы).
С другой стороны необходимо охарактеризовать взаимоотношения города с окружающей природной средой как целостного организма. Здесь следует отметить, что вследствие роста городской территории сокращаются площади плодородных земель и лесов, хотя парадокс ситуации состоит в том, что потребности городов в продуктах питания возрастают. Система «атмосфера — Океан» является главным каналом воздействия урбанизации на окружающую среду. При этом города являются главным источником трех сил, меняющих данную систему — это рост потребления энергии, увеличение содержания СО2 в атмосфере и изменения в ней концентрации аэрозолей. Для примера можно указать на тот факт, что 1 га площади в городе потребляет в 1000 раз больше энергии, чем в сельской местности. За счет загрязнения атмосферы в больших городах на 15 % уменьшается солнечная радиация и в то же время увеличивается облачность и осадки.
При изучении данного раздела, следует уяснить, что снижение уровня антропогенного воздействия городов на биосферу является глобальной экологической проблемой. Вместе с тем за счет концентрации научного и культурного потенциалов именно в городах может быть решена эта проблема.
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СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ СООБЩЕСТВ ХОРТОБИОНТНЫХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ В ИЛЬМЕНСКОМ ЗАПОВЕДНИКЕ

Наши исследования комплекса беспозвоночных - обитателей травостоя в Ильменах охватывают 15-летний период. Основные работы были выполнены на лугах различного типа, а также в травостое под пологом леса. Общий объем работ составил около 200 серий укосов, более 1000 проб, было собрано свыше 500 000 экземпляров различных беспозвоночных. 
Фундаментом любой экологической работы служат знания о фауне заповедника и региона в целом. В рамках этой работы на первом этапе была проанализирована вся доступная нам литература по Челябинской области. Результатом этой деятельности явился Библиографический указатель по насекомым Челябинской области (Лагунов, Соколов, 1989) и целая серия публикаций (Лагунов, 1984 а, б, 1986, 1987, 1990, 1992а, б, в, 1994; Тюмасева, Лагунов, Пекин, 1984; Лагунов, Аглямзянов, 1987, 1994; Свиридов, Лагунов, 1987; Полянин, Лагунов, 1992; Горбунов, Ольшванг, Лагунов и др., 1992; Тишечкин, Лагунов, 1994; Лагунов, Новоженов, 1996). 
Только за последние 10 лет было установлено около 2100 видов насекомых для Ильменского заповедника и более 2800 видов для Челябинской области. Выявлено 760 новых для заповедника видов и около 840 - новых для Челябинской области. 
Каждый ярус животного населения специфичен по набору преобладающих таксонов. В травостое численно преобладают Diptera, Homoptera, Hemiptera, Coleoptera и Hymenoptera. Биомасса этого комплекса складывается в основном за счет Lepidoptera (larva), Coleoptera, Hemiptera, Homoptera, Orthoptera (для сухих лугов) и Mollusca (для влажных лугов и под пологом леса), а также Aranea (преимущественно на спаде лета) (Лагунов, 1992). 
В условиях заповедника травостой - самый богатый видами ярус. Основная часть зарегистрированных здесь видов относится к вполне определенному набору семейств. Наибольших значений численности на всех изученных площадках достигали сосущие фитофаги, в число субдоминантов помимо фитофагов входили отдельные виды фитосапрофагов, мицетофагов и хищников, но все они были представлены единичными видами и проявляли высокие показатели численности, как правило, в конце сезона. 
Видовая структура была рассмотрена для следующих модельных групп: моллюски, пауки, прямокрылые, равнокрылые (цикадовые), клопы и жуки. 
Для анализа стратиграфической структуры комплекса нами была создана усовершенствованная схема ярусной классификации наземных беспозвоночных животных, основанная на простых принципах (Лагунов, 1994). 
При анализе модельных групп - обитателей травостоя - выявлено резкое преобладание в этом ярусе хортобионтных и собственно хортофильных видов. 
Толща травостоя обладает весьма специфическими абиотическими и биотическими условиями и создает очень широкий спектр экологических ниш. Это обусловливает значительное разнообразие обитающих здесь беспозвоночных, как в таксономическом, так и в адаптивном отношениях. Рассмотрим основные приспособительные особенности представителей хортобионтного комплекса к обитанию в травостое. 
1. Морфологические адаптации. Форма тела. Для обитателей яруса часто характерен определенный габитус, который может проявлятся и у достаточно удаленных друг от друга систематических групп животных. Основные типы: "перешагиватели" (удлиненное тело в сочетании с вытянутыми ногами), "прыгуны" (тело короткое, часто веретеновидное, задние бедра утолщены), "ползающие" (у части этой группы тело полушаровидное). Встречается и большое количество форм переходных между указанными выше типами. 
2. Морфологические адаптации. Окраска покровов. Большинство хортобионтных беспозвоночных имеет зеленую и желтозеленую окраску покровов, часто со сложным рисунком из полос и пятен, создающий дополнительный маскировочный эффект. В разных таксонах встречается блестящая поверхность тела, которая эффективно отражает солнечные лучи. 
3. Морфологические адаптации. Строение и форма конечностей. У многих травостойных беспозвоночных на лапках имеются особые приспособления, обеспечивающие надежное сцепление с наклонными и вертикальными поверхностями (скопула у пауков-скакунчиков, прикрепительные волоски у пауков-клубионид, присоски у прямокрылых, щетинки у цикадок, аролии и псевдоаролии у клопов-мирид, опушение концов лапок у многих жесткокрылых). 
4. Физиологические адаптации. Одной из эффективных физиологических адаптаций является избыточное потребление жидкости у сосущих фитофагов, предотвращающее иссушение в условиях повышенной температуры и повышенной влажности внутри травостоя в дневные часы. 
5. Экологические адаптации. К собственно экологическим адаптациям мы относим регулярные суточные перемещения беспозвоночных внутри травостоя и элементы биотопического распределения представителей этого комплекса (хорологическая структура). 
6. Этологические адаптации. Существенное значение для обитателей травостоя имеет поза покоя, которая у некоторых беспозвоночных соответствует наряду с формой тела характеру субстрата. Ловчие сети пауков относятся к экстрасоматическим органам и их можно рассматривать и как морфологические и как этологические адаптации к обитанию в траве. В определенном смысле этологическими приспособлениями можно считать и непериодические суточные ярусные миграции отдельных видов, однако последнее нуждается в дальнейшей проработке. 
Таким образом, комплекс хортобионтных беспозвоночных составляют виды и группы, которые в процессе эволюционного развития выработали систему различных адаптаций к специфическим условиям обитания в травостое. Эта система адаптаций состоит из следующих основных блоков: морфологического, физиологического, экологического и этологического, образующих комплекс приспособительных признаков вида (группы). 
Важной характеристикой сообществ травостойных беспозвоночных является их трофическая структура, которая хорошо отражает взамосвязи и роль отдельных групп беспозвоночных в изучаемых зооценозах. Нашими исследованиями подтверждено ранее высказанное рядом авторов (Ricklefs, 1970; Cole, 1980) предположение о константности трофической структуры в устойчивых экологических сообществах животных на протяжении сезона. В отечественной литературе для сообществ травостойных беспозвоночных нами это было показано впервые. 
Поскольку все особенности структурно-функциональной организации хортобионтного комплекса разворачиваются во времени, то вполне правомерно рассматривать суточную, сезонную и многолетнюю динамику комплекса как различные аспекты хронологической структуры. 
А. Основные особенности суточной хронологической структуры:

- высокая изменчивость структуры, обусловленная циклическими изменениями основных факторов среды и эндогенными ритмами отдельных групп беспозвоночных

- смещение максимальных значений численности и биомассы беспозвоночных на ночные часы, а минимальных - на предутренне-утренние. 
- в течение суток в верхней части травостоя происходит смена доминирующих по биомассе групп беспозвоночных, а по численности большую часть суток доминируют двукрылые. 
- в значительной степени суточная динамика комплекса происходит за счет суточных миграций хортобионтной и хортофильной составляющих комплекса. 

Б. Основные особенности сезонной хронологической структуры:

- изменения численности и биомассы беспозвоночных травостоя на графике имеют вид одновершинной кривой с максимумом численности в первую половину лета (большое число личинок различных групп беспозвоночных) и максимумом биоиассы в период полного лета. 
- максимумы численности и биомассы большинства групп животных хортобионтного комплекса синхронизированы с определенными фенопериодами. 
- существуют определенные закономерности смены доминирующих групп беспозвоночных в травостое. 
- высокий уровень видового богатства и видового разнообразия комплекса сохраняется в течение всего сезона. 
- отмечено постоянство трофической структуры комплекса. 
В заключение отметим, что население травянистого яруса луговых и лесных сообществ представляет собой сложный конгломерат различных групп и видов беспозвоночных, который отличается высоким уровнем видового разнообразия, циклическими колебаниями структуры в течение суток, сложными динамическими процессами на протяжении сезона на которые накладываются разногодичные флуктуации населения этого яруса. Велико и влияние конкретных погодных условий. Несмотря на указанные сложности, оказалось возможным выделение общих закономерностей структурно-функциональных особенностей этого комплекса. 
Хортобионтный комплекс следует рассматривать как обособленный ярус животного населения суши, обладающий своими специфическими особенностям, а исследования этого яруса следует выделить в особое направление синэкологии - ХОРТОЗООЛОГИЮ (ср. с почвенной зоологией). 
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Сурки Голарктики как фактор биоразнообразия. III Межд. конф. по суркам. Тез. докл. – М.: АВF, 1997. С. 70

ОПЫТ ПЕРЕСЕЛЕНИЯ СТЕПНОГО СУРКА (MARMOTA BOBAС)
НА ЮЖНОМ УРАЛЕ
Г.В. Оленев*, В.А. Гашек**, В.Д. Захаров***, А.В. Лагунов***
* ИЭРиЖ УрО РАН, г. Екатеринбург
** Историко-археологический заповедник "Аркаим", Челябинская обл.
*** Ильменский заповедник УрО РАН, г. Миасс
Россия
В 1991 году в связи с планируемым поднятием уровня водохранилища и затоплением части поймы р. Синташты (Челябинская область, Брединский район) было принято решение о переселении сурков. Всего было отловлено 60 животных, из которых 21 особь, о которых пойдет речь, были выпущены возле территории заповедника "Аркаим". Выпуск производился в пойме р. Б. Караганки.
Обследование состояния образованных поселений проводилось в 1994 г. и в 1996 г. В 1994 г. в мае были учтены поселения как на территории заповедника "Аркаим", так и за его пределами, ниже по течению р. Б. Караганка. На территории заповедника насчитывалось 12 нор со следами пребывания сурков, а за южной границей заповедника 21 жилая нора. Численность сурков определялась в 40-50 особей. Следует отметить, что со слов сотрудников заповедника в первый сезон в 1991 г. часть сурков была добыта собаками пастухов, так как животные после выпуска еще не успели "занориться". В последующие годы после выхода из нор молодые сурки также гибли от преследования собаками. По опросным сведениям даже на территории заповедника весной по этой причине ежегодно погибало от 3 до 6 сурков. Тем не менее при обследовании, проведенном в 1996 г., на территории заповедника уже было обнаружено 49 жилых нор, тогда как за южной границей - 17. По всей видимости, охраняемая территория позволила суркам расселиться более успешно. Еще одна колония образовалась в 2-х километрах от юго-восточной границы заповедника и насчитывала 5 нор.
Таким образом, в заповеднике "Аркаим" и на сопредельной территории в 1996 г. учтена 71 жилая нора сурков. Общая численность при этом оценивается в 80 - 90 особей.
Учитывая то обстоятельство, что после выпуска из 21 экземпляра животных часть погибла, тем не менее, поголовье за 5 лет увеличилось в 4 - 5 раз. Следует признать успешность переселения сурков, что, вероятнее всего, обусловлено удачным подбором местообитания и наличием охраняемой территории. В этой связи в дальнейшем представляется целесообразным оценить успешность переселения остальной части сурков (39 особей), выпущенных на неохраняемой территории.
EXPERIENCE OF MARMOTA BOBAC RESETTLEMENT ON SOUTHERN URALS
G.V. Olenev, V.A. Gashek, V.D. Zacharov, A.V. Lagunov
Institute of Animal & Plant Ecology, Ekaterinburg
History-Archeological Arcaim Reserve, Chelyabinsk region
//men Reserve, Miass
Russia
A decision about Marmota bobac resettlement was adopted in 1995 in connection with a danger of flooding of the part of Sintachty river floodland (Chelyabinsk region, Bredy district). In total, sixty animals were captured. Among them, 21 marmots were released at the Bolshaya Karagsnka floodland near the territory of the "Arcaim" Natural Reserve.
Investigations of new settlements were performed in 1994 and 1996. In the course of May 1994 these settlements were censused both inside snd outside the Arcaim Reserve down the B. Karaganka river. 12 habitable with marmot indices burrows were registered at territory of Natural Reserve, and 21 dwelling burrows were registered behind the southern boundary of the Reserve. Estimated total number of marmots was determined as 40-50 individuals approximately. Note that according to reserve' workers, in the first season after release a part of marmots was bag by herdsman dogs, since these reieased animals had not enough time to make their burrows. In subsequent years young marmots also were captured and killed by dogs. According to Reserves workers and other sources even within the Reserve, from 3 to 6 marmots die every spring becouse of this reason. Nevertheless, observations made in 1996 discovered 49 habitable burrows within the Rerserve, and 17 burrows behind the southern boundary of it. Possibly, sucsessful marmots resettlement is due to the existence of the protected area of the Reserve. Another settlement (5 burrows) was found at the distance of 2 km from south-east boundary of the Reserve.
Thus, 71 habitable marmot burrows were registered within the Arcaim Reserve and at the adjacent territory in 1996. Total numbers were estimated as 80-90 individuals. Despite of the relatively high mortality, the numbers of marmots increased in 4-5 times during 5 years.
One can suppose that resettlement of marmots was sucsessful due to protection of the Reserve status and proper choice of favourable plots for their release. However, it is nesessery to evaluate the success of the release of marmots at the unprotected area (39 individuals).
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Беспозвоночные животные Южного Зауралья и сопредельных территорий. Курган, 1998. – С. 212 – 215

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОЛУЖЕСТКОКРЫЛЫХ (INSECTA, HEMIPTERA), ОБИТАЮЩИХ В ТРАВЯНИСТОМ ЯРУСЕ

Исследования комплекса беспозвоночных - обитателей травостоя - в Ильменском заповеднике проводятся с 1981 года. Основные работы были выполнены на лугах различного типа, а также в травостое под пологом леса. Общий объем работ составил около 300 серий укосов, более 1500 проб, было собрано свыше 800 000 экземпляров различных беспозвоночных.
Каждый ярус животного населения специфичен по набору преобладающих таксонов. В травостое естественных лугов численно преобладают Diptera, Homoptera, Hemiptera, Coleoptera и Hymenoptera. Биомасса этого комплекса складывается в основном за счет Lepidoptera (larva), Coleoptera, Hemiptera, Homoptera, Orthoptera (для сухих лугов) и Mollusca (для влажных лугов), а также Агаnеа (преимущественно на спаде лета) (Лагунов, 1992).
В условиях умеренного климата травостой - самый богатый видами беспозвоночных ярус. Основная часть зарегистрированных здесь видов относится к вполне определенному набору семейств. Наибольших значений численности на всех изученных площадках достигали сосущие фитофаги, в число субдоминантов помимо фитофагов входили отдельные виды фитосапрофагов, мицетофагов и хищников, но все они были представлены единичными видами и проявляли высокие показатели численности, как правило, лишь в конце сезона.
Для анализа стратиграфической структуры комплекса нами была создана усовершенствованная схема ярусной классификации наземных беспозвоночных животных, основанная на простых принципах (Лагунов, 1994). При анализе модельных групп - обитателей травостоя с помощью этой схемы было выявлено резкое преобладание в этом ярусе хортобионтных и собственно хортофильных видов.
Толща травостоя обладает весьма специфическими абиотическими и биотическими условиями и создает очень широкий спектр экологических ниш. Это обусловливает значительное разнообразие обитающих здесь беспозвоночных как в таксономическом, так и в адаптивном отношениях.
Для обитателей яруса часто характерен определенный габитус, который может проявляться и у достаточно удаленных друг от друга систематических групп животных. Основные типы: "перешагиватели" (удлиненное тело в сочетании с вытянутыми ногами), "прыгуны" (тело короткое, часто веретеновидное, задние бедра утолщены), "ползающие" (у части этой группы тело полушаровидное). Встречается и большое количество форм переходных между указанными выше типами.
Большинство хортобионтных беспозвоночных имеет зеленую и желто-зеленую окраску покровов, часто со сложным рисунком из полос и пятен, создающий дополнительный маскировочный эффект. В разных таксонах встречается блестящая поверхность тела, которая эффективно отражает солнечные лучи.
У многих травостойных беспозвоночных на лапках имеются особые приспособления, обеспечивающие надежное сцепление с наклонными и вертикальными поверхностями (скопула у пауков-скакунчиков, прикрепительные волоски у пауков-клубионид, присоски у прямокрылых, щетинки у цикадок, аролии и псевдоаролии у клопов-мирид, опушение концов лапок у многих жесткокрылых).
Для анализа морфологических приспособлений у травостойных полужесткокрылых нами было отобрано 25 видов клопов наиболее обычных в укосах [2-5 классы обилия по 5-балльной логарифмической шкале Ю.А.Песенко (1982)]. Оценку общего габитуса тела, относительной длины конечностей и степени утолщенности задних бедер оценивали с помощью индексов, применявшихся ранее для характеристики жизненных форм прямокрылых (Бей-Биенко, Мищенко, 1951; Стебаев, 1970; Черняховский, 1970 и др.):
Индекс тела (I т) - степень удлиненности тела, измеряемая отношением длины тела к максимальной ширине тела.
Индекс ноги (I н) - степень длинноногости, измеряемая отношением длины задней ноги к длине тела.
Индекс бедра (I б) - степень вытянутости задних бедер, измеряемая отношением их длины к наибольшей ширине бедер.
Кроме того, учитывалась общая окраска покровов, развитие крыльев и абсолютная длина тела.
Данные обрабатывались методами скаттер-диаграмм и кластерного анализа, которые позволили выделить следующие группы хортобионтных полужесткокрылых (см. рис.):
"Перешагиватели". Эта группа объединяет клопов с вытянутым телом (Iт>2,6). Все они относятся к типичным хортобионтам с высокой степенью связи с травостоем. Основной способ передвижения в траве - перешагивание, чему способствует и достаточно большая длина тела (>5,6 мм). Окраска желтоватая. Группа состоит из 5 зоофагов: Nabicula flavomarginata Scholz., N. limbata Dhlb., Nabis ferus L., N. rugosus L., N. brevis Scoltz и 2 фитофага: Beritinus clavipes F. и Trigonotilus ruficornis Geoffr.
"Прыгуны" характеризуются более округлым телом (Iт<2,6), длинными задними ногами (Iн>1,1) и утолщенными задними бедрами (Iб<7,7). Размеры тела небольшие (<4,0 мм). Общая окраска покровов темная. Основной способ преодоления пространства в толще травостоя - прыжок. Chlamidatus pulicarius Fall., Ch. pullus Reut., Halticus apterus L. и Euryopicoris nitidus M.-D., образующие эту группу, относятся к фитофагам.
Линейные размеры "летунов" несколько большие, чем у "прыгунов" (>6,0 мм), но основные морфологические индексы сходны (Iт<2,5; Iн>1,0; Iб<6,0). Основные способы передвижения - прыжки и короткие перелеты. Это подтверждают и наши наблюдения за этими видами в природе. Входящие в эту группу фитофаги Lygus adspersus Schill., L. wagneri Rem., Polymerus unifasciatus F. и Stenotus binotatus F., легко взлетают и для перемещения с растения на растение чаще пользуются крыльями, чем ногами. У трех видов этой группы окраска покровов зеленоватая.
"Ползатели" - весьма сборная группа, содержащая как собственно хортофилов - Labops sahlbergi Fall., Myrmecophyes alboornatus Stal., Plagiognathus chrysanthemi Wolff., так и факультативных хортофилов - Antbocoris nemorum L., Kleidoceris resedae Pz., Nithecus jacobaeae Schill., Geocoris dispar Waga., Stignocoris pedestris Fall., Carpocoris purpureipennis De G., Dolycoris baccarum L. Морфологически они характеризуются относительно короткими ногами (Iн<1,2) и невытянутым телом (Iт<2,4). Все эти виды относятся к ярусно подвижным компонентам населения травостоя и освоение ими сразу нескольких ярусов накладывает отпечаток на их морфологические характеристики. У факультативных хортофилов из этой группы развита преимущественно темно-бурая окраска.
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Рис. Дендрограмма сходства (Ics) травостойных полужесткокрылых по морфологическим показателям
Совершенно очевидно, что выделяемые нами морфологические группировки травостойных полужесткокрылых образуют четкие типы жизненных форм. Аналогичные группы можно легко заметить у многих обитателей травостоя, относящихся к иным таксонам.
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БОТАНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ
В настоящее время в Челябинской области существует 2 региональных центра ботанических исследований — кафедра ботаники Челябинского государственного педагогического университета и лаборатория фитомониторинга Ильменского государственного заповедника. Кроме того, на территории области проводят свои исследования сотрудники Института экологии растений и животных, Института леса, Пермского государственного университета, Уральского государственного университета и Института биологии (г. Уфа).
Несмотря на относительно большой объем выполняемых исследований, подавляющее большинство из них ведется разрозненно. До сих пор для территории области нет списка сосудистых растений (список К.Г. Малютина (1961) в расчет можно не принимать). Из имеющихся для территории области геоботанических карт ни одна не соответствует современному состоянию растительности. Базовый региональный гербарий только начинает формироваться в ЧГПУ. Публикация материалов региональных ботанических исследований осуществляется разрозненно, преимущественно в изданиях, выходящих малыми тиражами. Значительная часть публикаций малодоступна для специалистов.
Решение перечисленных выше проблем может быть реализовано при осуществлении единой тактики и стратегии ботанических исследований в регионе. По нашему мнению, такая единая "ботаническая политика" должна включать следующие элементы:
- координация ботанических исследований на уровне "исполнитель - исполнитель", проведение совместных исследований;
- наличие информационных потоков между исполнителями о проводимых ботанических работах, их результатах, опубликованных материалах и перспективных планах;
- максимальное использование региональных изданий для публикаций, проведение рабочих совещаний и конференций;
- создание унифицированных баз данных, распространение компьютерных продуктов;
- увеличение числа популярных изданий о флоре и растительности области;
- подготовка наиболее способных студентов для флористических и геоботанических изысканий, участие их в экспедициях сторонних организаций;
- пропаганда необходимости дальнейшего развертывания ботанических работ в регионе среди чиновников, принимающих решение по финансированию экологических исследований.

В заключение хотелось бы подчеркнуть, что наступило время объединять усилия ботаников, и реализовать это эффективно возможно лишь на неформальном уровне (на уровне "исследователь - исследователь").
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ВИДОВОЕ БОГАТСТВО ЭНТОМОФАУНЫ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
Вопрос об объеме энтомофауны региона неоднократно обсуждался в литературе. Так, по данным Ю.М. Колосова (1936), общее число видов, обитающих на Урале, около 10 тыс. Сегодня совершенно очевидно, что эта цифра была занижена. Нами ранее, только для Челябинской области (Лагунов, 1990,1996), приводилась цифра в 10 тыс. видов, что вероятнее всего тоже ниже истинного видового богатства насекомых региона. З.И. Тюмасева (1990) оценивает объем энтомофауны области в 30 тыс. видов. Каково же наиболее вероятное число видов шестиногих Челябинской области?
Самой изученной, с точки зрения энтомофауны, территорией в нашей области является Ильменский заповедник, где в настоящее время зарегистрировано более 2 тыс. видов. Наиболее хорошо изучены отряды стрекоз (42 вида), полужесткокрылых (213) и жесткокрылых (996). Их доля по отношению к числу видов в фауне СССР составляет соответственно: 21; 10,7 и 5 % . Поскольку стрекозы в своем развитии тесно связаны с водоемами, а среди ильменских жуков остались малоизученными многие семейства, то в наших расчетах использовались полужесткокрылые (10,7% от фауны СССР). Дальнейшие расчеты видового богатства отдельных отрядов для Челябинской области корректировались с учетом наших современных знаний о фауне, биологии и экологии отдельных групп (экспертная оценка автора). В результате получена величина в 13 тысяч видов, что довольно близко к нашей ранее высказанной оценке.
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РЕДКИЕ НАСЕКОМЫЕ СТЕПНОЙ ЗОНЫ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
Степная зона занимает южную часть Челябинской области и расположена южнее параллели 54°10' с.ш. [41; 63]. Природные условия этой зоны достаточно разнообразны, что создает предпосылки для существования здесь большого числа групп и видов насекомых. По предварительной оценке энтомофауна этого региона насчитывает не менее 10 - 15 тысяч видов насекомых.
Первые сведения о насекомых юга Челябинской области содержатся в трудах П.С.Палласа [35]. В дальнейшем здесь изучались саранчовые - вредители посевов [4; 25; 27 - 32; 40; 62], муравьи [6; 7; 12; 26; 42 - 44; 47; 48]. Чешуекрылые и пилильщики - вредители сосновых и березовых насаждений степной зоны - исследовались сотрудниками областной станции защиты леса [8 - 11; 49 - 52].
Одним из наиболее изученных мест в регионе является Троицкий заказник (бывший Троицкий степной заповедник) [3]. На его территории подробно изучены фауна муравьев [26] и прямокрылых [27 - 33], состав опылителей люцерны, шалфея и диких бобовых [37 - 39], мошки [1] и слепни [53]. В последние годы опубликована фаунистическая сводка по жесткокрылым [15; 17].
Изучение энтомофауны степной зоны области не носило исчерпывающего характера, исследованиями были охвачены далеко не все группы насекомых, а лишь наиболее хозяйственно значимые. Поэтому перед энтомологами, работающими на территории области, стоят сложные задачи, связанные с дальнейшей инвентаризацией фауны, составлением сводок и кадастров, анализом биологического разнообразия видов и сообществ насекомых. Особенно актуальны эти проблемы для южных, самых малоизученных районов области. В какой-то степени этим целям служит и представленный здесь обзор редких насекомых челябинских степей.
В настоящее время практически все соседние с Челябинской областью административные образования уже имеют свои Красные книги (Башкирия - 1984 год, Курганская область - 1989, Оренбургская область - 1993, Свердловская область - 1996). По Челябинской области имеются лишь разрозненные сведения о редких видах растений и животных и обобщения по отдельным группам животных и растений [14; 21; 45; 46; 56 60]. Очевидна необходимость создания в области своей Красной книги. В настоящее время идет подготовка первого издания такой книги. Материал по редким насекомым, обработанный в процессе подготовки этого издания, позволил обобщить разрозненные данные о них по степной зоне области.

Отряд Стрекозы - Odonata
Среди стрекоз степной зоны Челябинской области немало крупных красивых видов, все они хищники. Основным фактором, лимитирующим численность большинства видов этого отряда, является загрязнение водоемов, наблюдаемое в степной зоне области практически повсеместно. Фауна стрекоз наших степей изучена слабо, однако даже по имеющимся неполным сведениям можно выделить ряд редких видов.
1. Aeschna coluberculus Harr. - Коромысло маленькое. Распространен в степной и лесостепной зонах области. Личинки развиваются в непроточных озерах, реже - в прудах [34]. Редкий вид.
2. Ае. viridis Ever. - Коромысло зеленое. Эта достаточно крупная и красивая стрекоза распространена по всей области, отмечалась близ водоемов Троицкого заказника [2]. Редка.
3. Calopteryx virgo L. - Красотка-девушка. В пределах степной зоны нами отмечалась в Агаповском, Варненском, Кизильском и Брединском районах, достатоточно часто встречается в музее-заповеднике «Аркаим». Вид, украшающий природу.
4. С. splendens Harr. - Красотка блестящая. Встречается совместно с предыдущим видом, численность ее несколько выше. Нами отмечались скопления красотки блестящей (до 30 - 40 экземпляров) в пойме реки Урал (Агаповский район), на реке Тогузак (Варненский район), в музее-заповеднике «Аркаим». Украшающий природу вид.

Отряд Богомоловые - Mantidae
Фауна богомолов на территории области насчитывает 2 вида из этого отряда, оба они достаточно редки и приурочены к степной зоне.
5. Mantis religiosa L. - Богомол обыкновенный. По Челябинской области проходит северная граница ареала этого вида. Богомол встречается южнее широты г. Троицка. Места обитания его значительно сократились в связи с сельскохозяйственным освоением степной зоны области. Однако местами численность этого хищника достаточно высока (опушки и поляны Брединского бора, музей-заповедник «Аркаим»).
6. Armene pusilla Ev. - Богомол-крошка. На территории области отмечено всего несколько находок этого оригинального насекомого, все они относятся к Брединскому району. Очень редок, обитает на кустарниках по краю лесополос.

Отряд Прямокрылые - Orthoptera
В настоящее время в Челябинской области известно 70 видов прямокрылых [23], большая часть которых обитает в степной зоне. Среди них можно выделить следующие редкие виды.
7. Saga pedo Pall. - Дыбка степная. Обитает в пределах степной и юга лесостепной зон области. Нами отмечена в Санарском и Брединском борах, в Троицком заказнике, в музее-заповеднике «Аркаим». Включена в Красные книги СССР и РСФСР [19; 20]. Численность продолжает сокращаться, для сохранения вида требуются специальные меры его охраны на территории области.
8. Onconotus servillei F.-W. - Севчук Одене-Сервиля. Редкий кузнечик, встречающийся в лесостепи и степи. Нами был обнаружен на засоленных участках в Октябрьском, Троицком и Брединском районах, а также на опушке Санарского бора.
9. Oedipoda caerulescens L. - Голубокрылая кобылка. Отмечалась в Троицком заказнике [29], в Кизильском районе. Редкий вид.

Отряд Равнокрылые - Homoptera
Равнокрылые - отряд, крайне слабо изученный в условиях Южного Урала. Фаунистические данные имеются лишь по Ильменскому заповеднику [54]. Однако обработка наших сборов по южной части Челябинской области позволяет предварительно выделить 2 редких вида равнокрылых.
10. Nymphorgerius rusacovi Kuzn. - Носатка Русакова. Обитает в степной зоне области. Редкий вид.
11. Cicadella montana - Цикада горная. Это самый крупный вид в фауне равнокрылых Челябинской области. Регистрировлась в Уйском, Санарском, Карагайском и Брединском борах. Редка.
Отряд Полужесткокрылые - Hemiptera
Фауна клопов степной и лесостепной зон Челябинской области еще ждет своего исследователя. Приводим лишь один вид полужесткокрылых, отнесенный нами к редким:
12.  Ranatra linearis L. - Ранатра палочковидная. Распростра​нена в степной и лесостепной зонах области. Самый крупный представитель отряда в фауне области. Редка.

Отряд Жесткокрылые - Coleoptera
Богатый видами и разнообразный в экологическом отношении отряд насекомых. Публикации последних лет [15 - 17; 36] и обработка наших сборов по степной зоне Челябинской области дают возможность выделить в этом отряде несколько редких и исчезающих видов степной зоны.
13. Cicindella campestris L. - Скакун полевой. Распространен по всей территории области, в степной зоне - редкий вид.
14. С. germanica L. - Скакун германский. Отмечен в Троицком заказнике [15], музее-заповеднике «Аркаим» [16] и в окрестностях поселка Рымникский Брединского района.
15. Calosoma sycophanta L. - Красотел пахучий. В степной зоне приурочен к островным сосновым борам. За последние 40 лет численность красотела резко сократилась из-за обработок лесных массивов химическими препаратами для борьбы с вредителями. Отмечался в Троицком заказнике [15], Санарском и Брединском борах. Распространение и численность вида нуждаются в уточнении. Включен в Красные книги СССР и РСФСР [19; 20].
16. С. denticolle G. - Красотел степной. В Челябинской области обитает в лесостепной и степной зонах. Зарегистрирован в окрестностях поселка Мисяш [5], в Троицком заказнике [15], в музее-заповеднике «Аркаим» [16]. Везде редок.
17. Brachinus hamatus F.-W. - Бомбардир хаматус. Очень редок, для Челябинской области известен лишь в двух местах - в Ильменском заповеднике [24] и Троицком заказнике [15].
18. Chilocorus renipustulatus Scriba - Хилокорус почковидный. Распространен по всей области, везде редок. Встречается в березовых колках [36; 57; 61].
19. Exochomus semenovi Ws. - Экзохомус Семенова. Очень редкий вид, обитатель сухих степей [36].
20. Scymnus pusillus Sav. - Сцимнус маленький. Обитатель участков типичных степей, очень редок. Для Челябинской области впервые указан В.П. Пекиным [36].

21. Sidis biflammulatus Motsch. - Встречается в березовых колках степной зоны. Редкий вид, впервые для Челябинской области указан В.П. Пекиным [36].
22. Lampirus noctulica L. - Светляк обыкновенный. Распространен по всей территории области, в степной зоне редок. Самки светятся в темноте, украшающий природу вид.
23. Cerocoma schaefferi L. - Нарывник Шеффера. Редкий вид, зарегистрирован в Брединском районе [59].
24. Lytta versicatoria Sum. - Шпанская мушка. Встречается в лесостепной и степной зонах области. Нами отмечалась в Троицком заказнике, в музее-заповеднике «Аркаим», в Кизильском районе. Жуки обычно образуют скопления на ясене и жимолости.
25. Mylabris fabricii Sum. - Нарывник Фабриция. Редок, нами встречен в Брединском бору.
26. М. sibirica F.-W. - Нарывник сибирский. Распространен по всей степной зоне области. Редкий вид, жуков можно встретить в июле на цветущих растениях.
27. Cortodera mthena Plav. - Этот редкий усач известен лишь по сборам И.Б. Головачева в музее-заповеднике «Аркаим».
28. Leptura unipunctata F. - Лептура одноточечная. Отмечалась лишь в одной точке области - в Троицком заказнике [15].
29. Eodorcadion carinatum F. - Корнеед ребристый. Редкий вид, отмеченный нами в Троицком заказнике, музее-заповеднике «Аркаим» и в Кизильском районе.
30. Dorcadion elegans L. - Корнеед стройный. Очень редок, в нашей коллекции - всего 2 экземпляра, отловленные в Кизильском районе.
31. Oberea erythrocephala Schr. - Красноголовый усач. Встречен единственный раз в Брединском районе, экологически связан с молочаем.
32. Phytoecia affinis Harr. - Этот редкий усач встречен нами на цветущих зонтичных в Троицком заказнике.
Отряд Сетчатокрылые - Neuroptera
Данные по фауне сетчатокрылых Челябинской области отсутствуют. По результатам наших исследований в список редких насекомых этой группы мы включили 2 вида.
33. Myrmeleon formicarius L. - Муравьиный лев обыкновенный. Распространен по всей степной и отчасти лесостепной зоне области. Личинки устраивают ловчие воронки в песчаном грунте для ползающих беспозвоночных. Украшающий природу вид.
34. Ascalaphus macaronius Scop. - Аскалаф пестрый. Встречен в Брединском бору и в музее-заповеднике «Аркаим». Редкий, украшающий природу вид. Включен в Красную книгу СССР [20].
Отряд Чешуекрылые - Lepidoptera
На юге Челябинской области из большого отряда чешуекрылых изучены лишь дневные бабочки [13]. Сведения по редким видам других семейств приведены по собственным сборам и наблюдениям.
35. Papilio machaon L. - Махаон. Встречается по всей территории области. В степной зоне тяготеет к приопушечным шлейфам травянистой растительности. Украшающий природу вид, включен в Красные книги СССР и РСФСР [19; 20].
36. Iphiclides podalirius L. - Подалирий. Распространен по всей территории области, везде малочислен. Бабочки чаще всего встречаются вблизи плодовых садов, реже - в островных борах, в местах произрастания вишни степной. Включен в Красные книги СССР и РСФСР [19; 20].
37. Zerynthia polyxena Sch. - Поликсена. Очень редкая бабочка. Отмечалась в единственном месте области - в пойме реки Урал ниже г. Магнитогорска [18]. Эти сведения основаны на находке этого вида Е.А. Кулыгинским в 1972 году [13]. Вид включен в Красную книгу СССР [20].
38. Parnassius apollo L. - Аполлон обыкновенный. Встречается во всех зонах области, но везде локально, небольшими популяциями. В степной зоне отмечался в Брединском островном бору [57 - 60]. Аполлон внесен в Международную Красную книгу, Красные книги СССР и РСФСР [19; 20].
39. Anthocaris cardamines L. - Зорька. Эта красивая бабочка встречается по всей области, в степной зоне отмечена в окрестностях села Степное и в Брединском районе [13].
40. Apatura ilia Sch. - Переливница тополевая. В степной зоне области отмечена в Брединском районе [13]. Редкий, украшающий природу вид.
41. Apatura iris L. - Переливница ивовая. Распространена по всей Челябинской области, везде очень редка. Зарегистрирована в Брединском районе [13]. Включена в Красную книгу СССР [20]. Вид, украшающий природу.
42. Limenitis Camilla L. - Ленточник Камилла. В Челябинской области отмечен лишь в окрестностях поселка Бреды [13]. Редкий и красивый вид.
43. Vanessa atalanta L. - Адмирал. Бабочки этого вида могут мигрировать на большие расстояния и в годы высокой численности отмечаются по всей территории Челябинской области. В степной зоне адмирал регистрировался в районе села Степное, г. Троицка и поселка Бреды [13].
44. Nimphalis polychloros L. - Многоцветница. Красивая и редкая бабочка, на юге Челябинской области отмечена в окрестностях поселка Бреды [13].
45. Euphydryas aurinia Rott. - Эуфидрия рыжая. Отмечена лишь в окрестностях поселка Бреды [13]. Очень редкий вид.
46. Euphydrias intermedia М. - Эуфидрия средняя. Как и предыдущий вид, обнаружена лишь в одном месте области - окрестностях поселка Бреды [13]. Очень редка.
47. Coenonympha oedippus F. - Сенница Эдип. Очень редкая бабочка. В Челябинской области отмечена лишь в окрестностях поселка Бреды [13].
48. Coenonympha tullia Mull. - Сенница Туллии. В степной зоне регистрировалась в окрестностях г. Троицках и поселка Бреды [13]. Редкий вид.
49. Hipparchia semele L. - Гиппарх Семелы. В Челябинской области обнаружен всего в двух точках - в поселках Бреды и Калининском [13].
50. Hipparchia statillinus Hfn. - Железный сатир. Редкая бабочка, отмечена в Троицком заказнике и в Брединском районе [13].
51. Chasara anthe Ochs. - Сатир Антей. На юге Челябинской области зарегистрирован лишь в Брединском районе [13], редок.
52. Neolycaena rhymnus Ev. - Неолицена обыкновенная. В пределах степной зоны области отмечалась в окрестностях г. Троицка [64], в Брединском районе [13]. Включена в Красную книгу РСФСР [19].
53. Lycaena virgaureae L. - Червонец огненный. Распространен по всей области, в степной зоне редок. Украшающий природу вид.
54. Everes fischeri Ev. - Короткохвостка Фишера. На территории области редка, регистрировалась в окрестностях г. Челябинска и г. Троицка [13], населяет всю степную часть Южного Урала.
55. Plebejus pylaon F.-W. - Синекрылка южная. Очень редкий вид, отмечен в области лишь в окрестностях поселка Бреды [13].
56. Polyommatus coelestina Ev. - Голубянка синяя. Найдена в Троицком и Брединском районах [13]. Редкий, украшающий природу вид.
57. Polyommatus cyane Ev. - Голубянка Киана. Редкая и красивая бабочка, в области регистрировалась лишь в окрестностях г. Троицка [13].
58. Polyommatus damone Ev. - Голубянка Дамон. Отмечалась лишь в одном месте - в окрестностях деревни Морозовка Брединского района [13].
59. Smerinthus ocellatus L. - Бражник глазчатый. Встречается по всей Челябинской области, везде редок. Нами отмечался в Троицком заказнике. Украшающий природу вид.
60. Haemorrhaia fuciformis L. - Шмелевидка жимолостевая. Распространена по всей области, в степной зоне очень редка. Обычно находки бабочек приурочены к населенным пунктам и лесополосам. Вид, украшающий природу.
61. Haemorrhagia tityus L. - Шмелевидка скабиозовая. Распространение как у предыдущего вида. Встречается еще реже. Украшающий природу вид.
62. Acherontia atropos L. - Бражник мертвая голова. Имеются только устные сообщения о находках этого вида в южной части области [56]. Вероятнее всего, это залетные особи. Могут встречаться на картофельных огородах или на пустырях, заросших дикими пасленовыми. Вид включен в Красную книгу СССР [20].
63. Chariclea delphinii L. - Совка шпорниковая. Регистрировалась в степной зоне области [56]. Точные сведения о местах находок этого вида отсутствуют. Вид включен в Красные книги СССР и РСФСР [19;20].
64. Utetheisa pulchella L. - Медведица красноточечная. Обнаружена в степной зоне области [56]. Распространение в пределах Челябинской области требует изучения. Включена в Красные книги СССР и РСФСР [19;20].
Отряд Перепончатокрылые - Hymenoptera
Перепончатокрылые степной зоны Челябинской области, за исключением муравьев и некоторых групп пчелиных, не изучались. Между тем среди представителей отряда имеется значительное число естественно редких видов.
Дальнейшие исследования по фауне Hymenoptera Челябинской области должны существенно дополнить список редких и исчезающих видов.
65. Cleptes nitidulus F. – Оса-блестянка блестящая. Найдена в Троицком заказнике [59], вероятно, распространена по всей степной зоне. Редкий, украшающий природу вид.
66. Ellampus auratus L. - Оса-блестянка золотая. Зарегистрирована в Троицком заказнике [59]. Распространение по остальной территории области требует уточнения. Редкий, украшающий природу вид.

67. Euchoreus purpuratus F. - Оса-блестянка пурпуровая. Эта красивая оса обнаружена лишь в одном месте области - в Троицком заказнике [59]. Украшающий природу вид, редка.
68. Chrysis ignita L. - Огненная оса. Отмечалась в Троицком заказнике [59]. Редкий вид, украшающий природу.
69. Xylocopa valga G. - Пчела-плотник. Распространена в степной и лесостепной зонах области [57 - 60]. Везде редка. Внесена в Красные книги СССР и РСФСР [19; 20].
70. Eucera longicornis L. - Пчела длинноусая. Зарегистрирована в Троицком заказнике [59], вероятно, распространена по всей степной зоне области. Редкий вид.
71 - 82. Род Bombus Latr. - Шмели.
Шмелям свойственна большая изменчивость, отличить их друг от друга часто затруднительно, особенно для неспециалиста. Поэтому предлагается охранять всех представителей этого рода. Биология большинства видов сходна. Шмели живут однолетними колониями, включающими крупную самку - основательницу гнезда - и мелких недоразвитых самок. В конце лета появляются самцы и молодые самки-основательницы. Последние перезимовывают. Гнезда устраивают в земле, на поверхности земли, в дуплах. Шмели - важнейшие опылители диких и культурных растений. Их численность в степной зоне области значительно сократилась за последние 40 - 50 лет в связи с массированным сельскохозяйственным освоением территории и неумеренным применением ядохимикатов на полях. На юге Челябинской области встречается 12 видов шмелей [57 - 60]. Распространение шмелей в степной зоне требует дополнительного изучения. Мы располагаем лишь сведениями по Троицкому заказнику [37 - 39].
71. Bombus agrorum F. - Шмель полевой. Обычен, хороший опылитель бобовых.
72. Bombus armeniacus Rad. - Шмель армянский. Включен в Красные книги СССР и РСФСР [19; 20].
73. Bombus distinguendis F. Mor. - Шмель-чесальщик. Редок, опылитель бобовых.
74. Bombus equestris F. - Редок, опылитель бобовых и люцерны.
75. Bombus hortorum L. - Шмель садовый. Опылитель диких бобовых.
76. Bombus laesus F.Mor. - Шмель лезус. Включен в Красную книгу СССР [20].
77. Bombus lucorum L. - Шмель норовой. Гнездится в земле, хороший опылитель люцерны.
78. Bombus paradoxus Dalla Torre - Шмель необычный. Включен в Красные книги СССР и РСФСР [19; 20].
79. Bombus serrisguama F.Mor. - Шмель пластинчатозубый. Внесен в Красную книгу СССР [20].
80. Bombus solstitialis Pz. - Шмель сольститиалис. Редок, опылитель люцерны и диких бобовых.
81. Bombus soroensis laetus Sch. - Шмель соренсис летус. По данным А.Н. Пономарева [38] - активный опылитель люцерны.
82. Bombus subterraneus latreillellus Kirby - Шмель подземный. Встречается редко, опылитель диких бобовых.
83. Megachila rotundata F. - Мегахила округлая. Отмечалась в Троицком заказнике [39], вероятнее всего, распространена по всей степной зоне области. Вид - один из эффективнейших опылителей люцерны. Встречается по опушкам колков, любит селиться на полях с люцерной. Включена в Красную книгу СССР [20].
84. Rophitoides с anus Ev. - Рофитоидес серый. Обнаружен в Троицком заказнике [38; 39] и в Кизильском районе. Гнездится в земле большими колониями. Активный опылитель люцерны, на полях которой часто устраивает колонии. Включен в Красную книгу СССР [20].
85. Melliturga clavicornis L. - Меллитурга булавоусая. Встречается по всей степной зоне области [57 - 60]. Обитатель открытых пространств, живет в неглубоких норках, образуя небольшие колонии. Включена в Красную книгу СССР [20].
86 - 95. Род Formica L. - Рыжие лесные муравьи. Виды муравьев этого рода трудноразличимы между собой. Подавляющее большинство рыжих лесных муравьев - активные хищники, истребляющие вредных беспозвоночных. Следует охранять все виды этого рода. Формики - общественные насекомые, живущие семьями в гнездах, которые большинство видов строит из растительных остатков в форме конусовидного холмика. В степной зоне области зарегистрировано 10 видов этих муравьев [22].
86. Formica exsecta Nyl. - Обыкновенный тонкоголовый муравей. Населяет березовые колки юга области.
87. Formica fusca L. - Бурый лесной муравей. В степной зоне тяготеет к сосновым борам и березовым колкам.
88. Formica picea Nyl. - Черный блестящий муравей. Обитает в островных сосновых борах степной зоны.
89. Formica polyctena Forst. - Малый лесной муравей. Обычен в островных борах, живет крупными колониями.
90. Formica pratensis Retz. - Луговой муравей. Обитатель открытых пространств, но охотно селится в березовых колках и сосновых борах. В Брединском лесхозе - самый многочисленный вид [7].
91. Formica pressilabris Nyl. - Этот муравей строит небольшие гнезда исключительно из растительных остатков. Предпочитает сухие местообитания.
92. Formica rufa L. - Обыкновенный рыжий лесной муравей. Обитатель островков леса в степи. Гнезда обычно крупные.
93. Formica rufibarbis F. - Краснощекий муравей. Гнезда строит в земле и под камнями. Тяготеет к опушкам колков.
94. Formica sanguinea Latr. - Кровавый муравей. Муравьи этого вида - «рабовладельцы», добывающие себе в грабительских набегах личинок и куколок других видов Formica. Количество «рабов» не превышает 30%.
95. Formica uralensis Ruzsky - Черноголовый муравей. Обитает в разнообразных стациях, но предпочитает березовые колки.
96. Scotia hirta Schr. - Сколия степная. Обитатель степной зоны области [56 - 60]. Включена в Красную книгу СССР [1984].
Отряд Двукрылые - Diptera
Скудные сведения по двукрылым южно-уральских степей позволили включить в список редких двукрылых лишь один вид.
97. Laphria gibbosa L. - Ктырь горбатый. Распространен по всей территории области, в степной зоне редок. Хищник, охотящийся на летающих насекомых, схватывающий добычу на лету. Украшающий природу вид.
Таким образом, список редких насекомых степной зоны Челябинской области насчитывает 97 видов, из них: 32 вида перепончатокрылых, 30 видов чешуекрылых, 20 видов жуков, 4 вида стрекоз, 3 вида прямокрылых, по 2 вида богомолов, равнокрылых и сетчатокрылых, по 1 виду клопов и двукрылых.
В степной зоне Челябинской области встречается 20 видов насекомых, занесенных в Красные книги СССР [20] и РСФСР [19]. Для большинства приведенных редких видов требуются срочные меры охраны и создание системы охраняемых природных территорий. Ядром такой системы в степной зоне области мог бы явиться проектируемый в настоящее время национальный парк «Аркаим».
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Соавтор – В.Д. Захаров
ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ

1.1. Общие положения
1.1.1. Экологический мониторинг. Место биомониторинга в общей структурной схеме экологического мониторинга
Экологический мониторинг - это организованная система слежения за окружающей природной средой, которая обеспечивает постоянную оценку и анализ состояния экологических условий среды обитания человека и биологических объектов [1]. 

Целью экологического мониторинга является установление степени и размеров влияния антропогенных факторов на биосферу и человека с одновременной оценкой и прогнозом состояния всех природных сфер и их ресурсов Немаловажным фактором в оценке влияния антропогенных воздействий является оценка степени устойчивости экосистем к тому или иному виду воздействия и их совокупности, а также оценка способности природных экосистем к самоочищению и поддержанию гомеостаза.
Сведение мониторинга только к контролю загрязнения среды означает не только существенное упрощение задачи, но и влечет за собой невозможность интерпретации получаемых сведений, так как в основе управленческих решений в сфере природопользования и ресурсосбережения должно лежать комплексное представление о состоянии природной среды региона во всех ее аспектах, включая биологическую среду. Поэтому, необходимой и важной подсистемой в системе экологического мониторинга является биомониторинг (рис.1). В оптимальном варианте базой должна служить математическая модель экологического состояния региона.
Биологический мониторинг — подсистема экологического мониторинга. Это постоянная служба слежения за состоянием и уровнем антропогенных изменений растительного и животного мира, прежде всего в местах особенно интенсивного хозяйственного использования биоты. Данная подсистема также включает в себя и методы контроля окружающей среды с использованием биологических объектов (биоиндикаторы, биологические тест-системы, биосенсоры).
С функциональной точки зрения под биомониторингом понимается система повторяющихся в пространстве и во времени наблюдений компонентов живой природы, выполняемых с конкретной целью я в соответствии с заранее подготовленной программой. Одним из методов, применяемых в подсистеме биомониторинга, является биоиндикация. Биоиндикация - это метод, использующий живые организмы в качестве индикаторов состояния экосистемы.
Наличие или отсутствие определенных живых организмов, их поведение и жизнеспособность позволяют судить о степени и характере изменений окружающей среды, в том числе о присутствии загрязняющих веществ. Для биоиндикации используют низшие и высшие растения, микроорганизмы, различные виды животных.
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Рис. 1. Общая структура экологического мониторинга
1.1.2. Цели и задачи проведения биомониторнига

Генеральная цель биомониторинга (совместно с другими экологическими программами и мероприятиями) - создание оптимальных условий жизнедеятельности населения, восстановление природного потенциала региона, рационализация использования, обеспечение воспроизводства и охраны природных ресурсов в условиях интенсивного развития производительных сил.
Целью биологического мониторинга является установление степени и размеров влияния антропогенных факторов на растительный и животный мир региона с одновременной оценкой и прогнозом состояния биоты и ее ресурсов.
Задачи биомониторинга:
1) разработка, создание и совершенствование региональной информационной системы сведений о состоянии природной биологической среды и ее ресурсах, а также об опасностях, угрожающих нормальному существованию растительности и животного мира (наблюдения, накопление и систематизация данных);
2) определение природного фона и установление тенденций его изменения, выявление закономерностей накопления в биологических системах загрязняющих веществ, их деструкции и самоочищения, оценка состояния биологических сообществ и их реакции на изменения, происходящие в природной среде
3) определение параметров состояния сложных биологических процессов и явлений, необходимых для создания эколого-математических моделей и осуществления прогнозных расчетов; 
4) обнаружение проникновения неизвестных (неожиданных) загрязнителей в биоценоз, нахождение источников эмиссий и пределов их влияния;
5) обеспечение основы для планирования природоохранной и хозяйственной деятельности;
6) комплекс методических задач:
- обоснование приоритетных биологических показателей, изучаемых и контролируемых в рамках биомониторинга,
- обоснование расположения пунктов наблюдения за изменением природных и антропогенных факторов, их оптимизация,
- унификация и калибровка биологических методов исследований, используемых во всей системе экологического мониторинга,
- модернизация и автоматизация полевых методов исследований с целью получения непрерывных характеристик и сокращения объема лабораторных работ, применение дистанционных методов,
- создание автоматизированной информационной системы для накопления и хранения биологических данных, а также их последующей обработки и выдача в виде систематизированной информации потребителю.

1.1.3. Научно-методические приемы проведения регионального и локального биомониторинга
- развитие регионального экологического нормирования и создание региональной системы параметров оценки состояния биоценозов
- унифицирование методов измерений и оценки состояния биоценозов
- развитие системы обработки и передачи экологической информации:

- использование данных регионального биомониторинга как важной предпосылки экологического нормирования. 

1.1.4. Основные антропогенные факторы
В подсистеме биомониторинга должны учитываться основные антропогенные воздействия на биоценозы, связанные с промышленностью, селитебно-промышленнымя комплексами, транспортом, лесным и сельским хозяйством, рекреацией [3-5]. Воздействие этих факторов чрезвычайно сильно варьирует, как по степени нарушенности природного равновесия в экосистемах, так и по охвату территории. Необходимо также учитывать кумулятивные и эмерджентные эффекты этих воздействий. Наконец, необходимо также дифференцировать антропогенные изменения от естественных динамических процессов, протекающих в биоценозах. Выявленные антропогенные процессы логично разделить на две группы по сопряженности с действием антропогенных факторов. Первую группу составляют процессы, протекающие только одновременно (синхронно) с воздействием антропогенного фактора, например, пожар, рубка леса и т.п. Их можно определить как антропогенно-сопряженные процессы. Ко второй группе относятся антропогенно-стимулированные процессы. Это процессы, вызванные действием антропогенного фактора и протекающие после прекращения его воздействия.

1.2. Общая структура подсистемы биомониторинга

1.2.1. Оперативный, текущий и многолетний мониторинг
В зависимости от быстроты действия того или иного антропогенного воздействия, его характера и особенностей ответной реакции экосистем, биомониторннг можно разделить на оперативный, текущий и многолетний.

Оперативный биомониторинг
Оперативный биомониторинг служит для получения экологической информации при различных аварийных (чаще всего быстро разворачивающихся во времени) ситуациях. Например, при залповых выбросах загрязнителей в атмосферу или в водоем. Этот вид мониторинга необходим для быстрого получения информации о характере процессов, возможных последствиях и служит для быстрого управленческого реагирования на аварию. В рамках оперативного мониторинга в основном  применяются методы оперативной биоиндикации. Перспективным является к применение дистанционных методов контроля, в том числе и аэрокосмический мониторинг. Для оперативного биомониторинга целесообразно использовать наземные передвижные лаборатории.

Текущий (штатный) биомониторинг
Текущий биомониторинг осуществляется по заранее определенной программе в заранее определенных местах: на полигонах и реперных точках. Служит для текущего контроля экосистем и текущей биоиндикации среды. Текущий биомониторинг включает в себя и фоновый биомониторинг, осуществляемый на экологически чистых (условно чистых) территориях.

Многолетний биомониторинг
Для выявления тенденции развития медленно текущих процессов, явлений, связанных с кумулятивными эффектами антропогенных воздействий, процессов, связанных с изменениями ландшафтов, и т.п. применяется многолетний биомониторинг. Характерной особенностью этого вида мониторинга является большая периодичность получения экологической информации (от полугода и выше). Многолетний мониторинг в настоящее время осуществляется в Ильменском государственном  заповеднике по программе ведения "Летописи природы" (см. ниже). Сюда же относится большинство исследований, связанных с ретроспективным мониторингом.

1.2.2. Структура временной направленности биомониторинга
С точки зрения направленности биомониторинговых исследований во времени биомониторинг делится на ретроспективный, текущий (современный) и прогностический.
Ретроспективный мониторинг
Ретроспективный биомониторинг должен осуществлять сбор, обработку и анализ экологической информации об антропогенном воздействии на экосистемы в прошлом. Это позволит на качественно новой основе осуществлять исследование взаимосвязей между различного рода управленческими решениями и формами природопользования с одной стороны и их долгосрочными эколого-экономическими последствиями - с другой. Следует отметить, что получающие все большее развитие на Западе процедуры "оценки воздействия кумулятивных эффектов", также базируются на информации, получаемой в рамках ретроспективного мониторинга. Особый предмет исследований в рамках ретроспективного биомониторинга должно составить изучение зависимости многолетних биологических процессов от антропогенных воздействий. Это чрезвычайно сложный предмет исследований, так как природные циклы еще недостаточно изучены и не имеют строгих интервалов. Имеются и многие технические трудности. Для изучения новейших процессов в пределах столетия можно использовать сукцессионные смены растительности, конкретные возрасты группировок растений, в пределах нескольких столетий — дендрохронологию, в пределах тысячелетия - лихенометрию.
Исторические изменения биоценозов изучаются разнообразными методами. Перечислим основные из них.
Изучение донных отложений пресных озер, которые накапливаются в водоемах в определенной исторической последовательности, постепенно, без значительных перерывов дают возможность с большой достоверностью реконструировать палеогеографическую обстановку, динамику биогеоценотических процессов в историческом прошлом и последствия воздействия человека на окружающую среду. Глубина получаемой информации - несколько тысячелетий.
Изучение торфяников - достаточно разработанный метод исторической экологии. Как правило, послойное изучение мощных торфяников охватывает лишь историю голоцена на протяжении последних 8—9 тысяч лет. Применяются послойно-ботанический, карпологический и спорово-пыльцевой анализы торфа.
Изучение истории биогеоценозов возможно и по норам млекопитающих, в основном путем анализа погребенных в них растительных и животных остатков, а также путем анализа размещения нор. Одним из наиболее сложных моментов в этом методе является датирование находок.
Достаточно разработанным методом является и палеофаунистическое изучение пещер. Обширная литература имеется по изучению истории биогеоценозов по палинологическим профилям современных почв. Исследования с помощью этого метода проводились и на Урале. В исторической экологии применяется и зволюционно-исторический анализ современных ареалов видов.
Для характеристики экологических условий прошедших столетий успешно используется дендрохронологический метод (анализ изменений годичных колец деревьев). Среди частных методов изучения истории экосистем назовем методы анализа костных остатков позвоночных животных. Широкое применение в ретроспективном мониторинге находит изучение архивных материалов, материалов различных ведомств, научных публикаций.
Текущий (современный) биомониторинг
К этому виду мониторинга следует отнести все виды контроля природной среды (конкретно — биоты), проводимые в настоящее время, включая данные оперативного биомониторинга и сведения, получаемые при изучении биоценозов вне программы экологического мониторинга.

Прогностический биомониторинг
Под прогностическим биомониторингом подразумевается по сути дела целое направление в экологической науке — экологическое прогнозирование. Это основной потребитель данных мониторинга. Экологический прогноз - это теоретически и эмпирически обоснованные утверждения относительно ожидаемых состояний изучаемых экологией объектов (прежде всего популяций и биогеоценозов).
Целью разработки системы моделирования взаимодействия природы и общества на региональном уровне является создание формального аппарата, позволяющего проводить исследования и прогнозировать развитие экологических систем на длительных (порядка десятков лет) временных интервалах, учитывать при этом изменения, вносимые в деятельность природных систем факторами, обусловленными социально-экономическими процессами, а также оценивать возможную реакцию природных систем на такие воздействия.
В рамках этих задач можно сформулировать следующие основные вопросы, на которые призвана ответить система моделирования экологического развития (экологического прогноза):
- состояние рассматриваемой природной системы в настоящее время и возможные изменения в будущем,
- допустимые и нежелательные нагрузки или воздействия на природную систему на основе выработанных или принятых критериев с учетом экономических и социальных аспектов,
- последствия в результате изменения экологических систем для человека как биологического вида, для окружающих его биоценозов и для социально-экономической политики, проводимой в регионе,
- пути сохранения или улучшения природных систем, подвергшихся в той или иной степени антропогенному воздействию.

Методология моделирования биологического компонента должна, по мнению ряда авторов, основываться на последовательном применении "принципа минимального угла зрения". То есть, при моделировании конкретного объекта следует начинать его рассмотрение с возможно более далекого "расстояния", на котором еще остается различимым лишь тот минимум свойств объекта, без учета которого рассмотрение теряет смысл. Затем, осуществляя постепенное "приближение" к объекту, следует увеличивать "угол зрения", останавливаясь и разрабатывая новые модели объекта всякий раз, когда становятся различимыми более мелкие свойства или структуры объекта. Создаваемый при таком постепенном приближении к объекту ряд моделей должен обладать свойством соответствия, то есть набор свойств модели меньшего угла зрения должен вкладываться в набор свойств модели любого из больших углов зрения.
В проблеме мониторинга в настоящее время существует определенный разрыв между характером той информации, которая является результатом наблюдений за состоянием окружающей среды и характером информации, используемой при построении моделей. Очевидно, что организация мониторинга должна существенно зависеть от принятых моделей. Любая количественная характеристика, любое измерение важно не только само по себе, исходная информация служит источником оценки перспективы в изменении характеристик окружающей среды. А это можно сделать только с помощью модели. Следовательно, модель (не обязательно математическая, она может быть статистической, математико-картографической, картографической и т.д.) согласует информацию и по содержанию и по точности отдельных измерений.

1.2.3. Территориальная структура биомониторинга
Традиционно в качестве территориальной основы биомониторинга используется имеющееся административно-территориальное деление. Это наиболее распространенный, но далеко не самый лучший вариант. Очевидно, что "природа не знает административных границ". Особенно ярко это проявляется в Челябинской области, территория которой лежит в пределах трех природных зон (лесная, лесостепная и степная) и отличается крайней пестротой природных условий. В ландшафтном отношении здесь представлен широкий спектр урочищ от горной тундры до сухих степей. Эта пестрота еще более усиливается под воздействием человеческой деятельности.
Поэтому рекомендуется в качестве основы территориальности биомониторинга принять концепцию бассейновой экосистемы. Важнейшим признаком бассейновой экосистемы является то, что ее границы проходят по водоразделу и замыкаются на оазис стока. Это позволяет разработать целостный комплекс нормативов, как на ограничение воздействия на экосистему, так и на восстановление ее деградировавших элементов, поддержание ее в оптимальном состоянии.
В территориальной структуре биомониторинга выделяют локальный, региональный и глобальный уровни.
Локальный биомониторинг
Локальный (импактный) биомониторинг осуществляет слежение за состоянием окружающей среды в зоне действия конкретных промышленно-хозяйственных объектов. Он призван оперативно фиксировать нежелательные изменения с периодами релаксации порядка нескольких лет. В основном он базируется на слежении за состоянием популяций отдельных видов с коротким жизненным циклом особей и за морфологическим состоянием особей видов с продолжительностью в несколько десятков лет. Кроме того, прежде всего именно в этом виде биомониторинга планируется широкое применение различных биоиндикаторов и биологических тест-систем (блок биоиндикации), а также развертывание оперативного и текущего (штатного) блоков биомониторинга.
Региональный биомониторинг
Осуществляется в пределах какого-либо региона, где процессы и явления могут отличаться и по природному характеру, и по антропогенным воздействиям от базового фона, характерного для всей биосферы. В настоящее время для регионального биомониторинга все чаще реализуется широкое сочетание наземных методов контроля с воздушными и космическими.

Глобальный биомониторинг
Глобальный или биосферный биомониторинг—слежение за общемировыми процессами и явлениями, включая антропогенные воздействия на биосферу. Для реализации такого вида мониторинга требуются объединенные усилия всех стран мира. Элементы глобального мониторинга реализованы в настоящее время в ряде международных проектов и соглашений, а также в некоторых национальных и международных космических программах.

1.2.4. Биомониторинг и уровни организации живой материи
Комплексный биологический мониторинг должен охватывать все уровни организации живой материи. В этой связи различают следующие виды биомониторинга: молекулярный, клеточный, организменный, популяционно-вндовой. биоценотический. Первые три уровня часто применяются при биоиндикационных работах. Приведем примеры возможных параметров, которые применяются в биомониторинге разных уровней.
Молекулярный (биохимический) биомониторинг
Являет собой изучение обмена различных веществ, энергетического обмена, микросомального и перекисного окисления, концентрации среднемолекулярных пептидов, гормонов, различных метаболитов, активности ферментов, в том числе катализирующих реакций конъюгации, определение генетического полиморфизма цитохрома Р-450 и т. д.

Клеточный биомониторинг
На этом уровне изучаются реакции живых клеток различных организмов на антропогенные воздействия. Чаще всего клеточные объекты используют как тест-системы при биоиндикации.

Гидробиологический мониторинг (см. раздел 2)
Один из наиболее распространенных видов биомониторинга. При его проведении используют генетические особенности организма, исследуют морфологические, анатомические, поведенческие параметры, особенности развития, определяют концентрации основных биогенных элементов, загрязняющих веществ и радионуклидов.

Популяционно-видовой биомониторинг
Основные параметры: численность, внутрипопуляционная структура, успех размножения, выживаемость.

Биоценотический мониторинг
Основные параметры, используемые в этом виде биомониторинга, - видовое разнообразие, аспективность растительности, продуктивность (первичная, вторичная), интенсивность деструкции и т. д.

1.2.5. Некоторые специальные виды биомониторинга
Лесопатологический мониторинг лесных насаждений
Осуществляется и координируется Челябинской областной станцией защиты леса, которая, являясь старейшей на Урале, накопила огромный материал по учетам вредителей и болезней леса. После некоторой коррекции методов анализа материалов возможно получение информации синтетического характера о состоянии лесного фонда региона и отдельных массивов.
Биологические последствия загрязнения водных экосистем оцениваются при использовании следующих подходов:
— определение индексов разнообразия видов,
— использование продукционно-деструкционных характеристик,
— выявление микробиологических показателей,
— наблюдения за индикаторными формами гидробионтов,

— биотестирование с помощью стандартных гидробионтов.

Для биотестирования вод используются разнообразные гндробионты. Чаще всего это зеленые водоросли (хлорелла, диатомовые, вольвоксные и др.), высшие водные растения (стрелолист обыкновенный, уруть колосистая, рдесты и т д), водные животные (планктонные ракообразные, личинки хирономид, моллюски, рыбы). Для тестирования токсичности сточных вод проводятся острые и хронические лабораторные токсикологические тесты на животных (дафния, магна и др.) и растительных (элодея канадская и др.) объектах. Особое внимание при биотестировании природных водоемов уделяют бентосным организмам (личинки хирономид, ряд моллюсков), т.к. в конечном итоге большая часть загрязняющих агентов попадает на дно.

Ботанический мониторинг
Растительность, как основной компонент любого биогеоценоза или экосистемы, является главным индикатором происходящих в природе изменений, вызванных воздействием человека. Ботанический мониторинг заключается, прежде всего, в изучении процессов синантропизации растительного покрова. Синантропизация растительности сопровождается многими нежелательными последствиями: вымиранием ряда видов (в первую очередь редких, реликтовых и эндемичных), общим обеднением флоры, уменьшением генетического разнообразия, упрощением структуры, снижением продуктивности и стабильности растительных сообществ. В основе мониторинга лежит выявление степени различия между реальным состоянием растительности в том или ином месте и потенциальным или близким к нему растительным покровом. 

Биомониторинг с использованием мелких грызунов
Виды мелких грызунов как модельный объект зоологического контроля удовлетворяют критерию обилия. Они достаточно просто (без сложной техники и затрат) отлавливаются, не мигрируют на большие расстояния, имеют широкое распространение, активны в течение всего года. Биология и экология многих обитающих на Урале видов хорошо изучена. При организации мониторинга за мышевидными особое внимание должно уделяться колебаниям общей численности популяций, изменениям в возрастном и половом составе, изменениям половых процессов и интенсивности размножения, а также изменениям репродуктивного цикла, особенностей эмбрионального и постэмбрионального развития. Наиболее перспективные для нашего региона виды — обыкновенная и рыжая полевки.

Фенологичский мониторинг
Это мониторинг природной среды, основанный на наблюдениях за сезонной ритмикой животных, растений и растительных сообществ. Причиной, сдерживающей применение результатов фенологических наблюдений в мониторинговых исследованиях, является слабость и неполнота сведений по проблеме непосредственного влияния загрязнений на сезонное развитие растений и растительных сообществ. Имеющиеся данные о сдвигах и сроках фенологических фаз в результате воздействия загрязнений отрывочны и противоречивы. В системе фенологического мониторинга возможно получение информации о влиянии загрязнений по сигналам-указателям. Высокая чувствительность наблюдений может быть достигнута путем тщательного подбора комплекса индикaтopoв и их элементов.

1 3. Принципы выбора объектов биомониторинга
Выбор объектов биомониторинга является весьма сложной в теоретическом и практическом плане задачей. Это объясняется, с одной стороны, возможностью выбора объектов различных уровней организации (молекулярный, клеточный, организменный, популяционно-видовой, биоценотический), а с другой стороны — необычайно широким спектром биологических объектов на каждом из уровней (практически это бесконечное множество).
Принципиально каждый биологический объект может служить объектом контроля изменений природной среды, все дело только в разных порогах чувствительности, разной избирательности по отношению к тому или иному фактору, относительной простоте или сложности работы с конкретным объектом (сложность получения мониторинговой информация), особенностях реакции объекта на действие сразу нескольких факторов (эмерджентный эффект), способности объекта отражать кумулятивные эффекты достаточно длительного воздействия антропогенного фактора, возможности дифференцировать ответные реакции объекта на природные и антропогенные факторы.
Эти и некоторые другие соображения позволяют нам предварительно сформулировать основные принципы выбора объектов биомониторинга:
— выбор объектов должен производиться на различных уровнях организации от молекулярного до биоценотического;
— объекты должны диагностировать самые разнообразные воздействия, каж​дый из них должен обладать высокой долей избирательности по отношению к конкретному фактору;
— объекты должны обладать разной пороговой чувствительностью, Для оперативного мониторинга наиболее пригодны объекты с низким порогом чувствительности, для многолетнего - с высоким порогом чувствительности;
— различной также должна быть быстрота реагирования объектов на внешние воздействия;
— объекты должны занимать функционально значимое место в экосистемах изучаемого региона;
— выбор объектов важно производить на различных трофических уровнях (продуценты, консументы I, П, Ш порядка);
— объекты должны быть массовыми и широко распространенными на территории области;
— объекты должны легко распознаваться в природе;
— индуцированные признаки должны просто диагностироваться при помощи стандартных методик;
— целесообразно выбирать объекты из числа уже задействованных в ведомственных мониторинговых системах области, и по которым имеется длительный ряд наблюдений;
— отдельное требование к тест-системам: простота и дешевизна разведения и содержания тест-объектов.

1.4. Биомониторннг в Ильменском государственном заповеднике
Объекты биомониторинга в Ильменском заповеднике
В Ильменском государственном заповеднике, как и во всех заповедниках страны, основной темой научных исследований является "Летопись природы". Летопись природы ("Динамика процессов и явлений в природном комплексе Ильменского заповедника") в нашем заповеднике ведется непрерывно с 30-х годов по единой для всех заповедников программе. Проведение подобных биомониторинговых исследований автоматически превращает заповедники страны в единую сеть региональных биомониторинговых станций.
В качестве объектов биомониторинга выступает широкий спектр различных групп растительных я животных организмов. Прежде всего, отмечается появление новых видов животных я растений или исчезновение из состава флоры и фауны отдельных видов. Такие качественные изменения в растительном и животном мире часто являются серьезным сигналом о начавшихся изменениях в окружающей среде
Для наблюдения за состоянием растительности в Ильменском заповеднике заложены специальные площадки фитомониторинга в различных типах леса, на лугах, болотах и т.д. Периодически (раз в 2—3 года) в период максимального развития травостоя специалисты делают полные геоботанические описания, обработка которых позволяет выявить тенденции изменения травянистого покрова в различных ландшафтах заповедника.
По программе наблюдения за животными ежегодно проводятся учеты численности следующих групп: промысловых млекопитающих (лось, косуля, кабан, волк, рысь и т.д.), мелких грызунов и насекомоядных (мыши, полевки, бурозубки и др.), полуводных животных (бобр, ондатра, норка), птиц (наземных и водно-болотных), рыб, земноводных, водных беспозвоночных (отдельные группы), наземных беспозвоночных (отдельные группы), насекомых - вредителей леса. Методика учетов численности различных групп животных разнородна и специфична, все учеты проводятся либо непосредственно специалистами-зоологами, либо под их непосредственным руководством. В качестве конкретного примера приведем наблюдения за птицами наземных местообитаний.
Пример проведения биомониторинга конкретного объекта

В последнее время наибольшую актуальность приобрела проблема оценки устойчивости экосистем при воздействия антропогенных факторов. Считается, что потенциальная стабильность экосистемы определяется сложностью структуры биоценоза, ее слагающего. В конечном итоге, структурированность экосистемы выражается через показатели биоразнообразия, многолетний анализ которых (биомоннторннг) позволяет судить о направленности изменений, происходящих в экосистеме.
Для этих целей на практике наиболее часто применяется индекс видового разнообразия Шеннона [6, 7]:
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где р, -т-доля i-го вида в сообществе.

Описание всего биоценоза, являющегося составной частью экосистемы, задача трудновыполнимая, поэтому ограничиваются анализом видового разнообразия той или иной группы организмов.
Для примера рассмотрим мониторинг видового разнообразия населения птиц сосново-березовых лесов Ильменского заповедника. Учеты птиц на постоянном маршруте проводятся в гнездовой период (вторая половина мая - первая половина июня) с двукратной повторностью по методике Ю. С. Равкина (1967). По усредненным показателям обилия, выраженного в особях/км2, рассчитываются значения индекса Шеннона (рис. 2, Прил. 1).
Понимая под устойчивостью экосистемы ее способность возвращаться к исходному состоянию после воздействия возмущающих факторов, будем оперировать таким понятием как "скорость изменения видового разнообразия".
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Рис. 2. Динамика значений индексов видового разнообразия (Н1) населения птиц сосново-березовых лесов Ильменского заповедника.
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Рис.. 3. Скорость изменения индекса видового разнообразия (Н1) населения птиц сосново-березовых лесов Ильменского заповедника.
Величина уменьшения или приращения индекса Шеннона между последовательными наблюдениями, деленная на единицу времени (в нашем конкретном случае - 1 год). По оси X откладываются значения индекса видового разнообразия в битах; а по оси Y — значения скорости изменения индекса в битах в год (рис 3). Скорость изменения индекса Шеннона в начальной точке отсчета, то есть в 1985 г., принимается равной нулю
Как видно из рисунков 2 и 3, изменения значений индексов видового разнообразия происходят циклически вокруг определенного значения, что позволяет сделать вывод об устойчивости экосистемы, то есть сосново-березового леса в Ильменском заповеднике.
Таким образом, графическое представление изменений индексов видового разнообразия достаточно наглядно показывает устойчивость экосистемы в исследуемый период, что характерно для территории заповедника, неподверженной интенсивному антропогенному воздействию.
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Экологическое воспитание и образование – фактор устойчивого развития региона. Челябинск, 1999. С. 41 – 42.

Соавтор – В.Д. Захаров

ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ СТУДЕНТОВ НЕБИОЛОГИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ
В последнее время термин «экология» широко используется в средствах массовой информации, причем употребление его в различных контекстах привело к фактической «вульгаризации» данного понятия, когда «экология» часто трактуется как синоним слова «чистота» («экология кухни», «экология языка», «экология души» и т. п.). Причем данная трактовка распространяется и на окружающую природную среду, когда во главу угла ставятся проблемы загрязнения. Подобный однобокий подход нередко проникает во многие учебные пособия, адресованные студентам небиологических специальностей высших учебных заведений.
Если обратиться к изначальному смыслу, который вкладывал автор научного термина «экология» Э. Геккель в это понятие, то окажется, что « ...под экологией мы понимаем общую науку об отношении организмов с окружающей средой...». То есть, экология – это, прежде всего, одна из биологических дисциплин, имеющая большое теоретическое и практическое значение.
На небиологических специальностях при преподавании экологии весьма часто основной упор делается на прикладные аспекты: проблемы загрязнения почв, водного и воздушного бассейнов, санитарно-гигиенические нормы загрязнений и т.д. При этом упускается из виду, что экология - это, прежде всего, наука о надорганизменном уровне организации живой материи, что живые организмы существуют не сами по себе, а организованы в популяции, сообщества, экосистемы и в конечном итоге составляют биосферу. Именно поэтому устойчивость перечисленных систем определяет гомеостаз биосферы в целом. Только, исходя из подобной логической последовательности, можно рассматривать прикладные аспекты экологии.
В этой связи представляется целесообразным более развернуто преподавать студентам небиологических специальностей основные фундаментальные положения об общей экологии. Тогда, в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по дисциплине «Экология», подготовленные специалисты будут «...иметь целостное представление о процессах и явлениях, происходящих в неживой и живой природе...».
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Проблемы сохранения и восстановления степных ландшафтов. Материалы межрегиональных научных чтений. Оренбург, 1999. С. 85 – 86.
РЕДКИЕ НАСЕКОМЫЕ СТЕПНОЙ ЗОНЫ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
Степная зона занимает южную часть Челябинской области и расположена южнее широтного течения реки Уй. По нашей предварительной оценке здесь обитает около 8 - 10 тысяч видов насекомых. В настоящее время идет активная подготовка Красной книги Челябинской области. Обработанный в процессе подготовки этого из​дания материал по редким насекомым позволил нам обобщить разрозненные ранее материалы по степной зоне области. Ниже мы приводим список видов, предлагаемых к включению в региональную Красную книгу.
Отряд Стрекозы - Odonata: Aeschna coluberculus Harr. - коромысло маленькое; Ае. viridis Ever. - коромысло зеленое; Calopteryx virgo L. - красотка-девушка; С. splendens Harr. - красотка блестящая.
Отряд Богомоловые - Mantidae: Mantis religiosa L. - богомол обыкновенный; Armene pusilla Ev. - богомол-крошка.
Отряд Прямокрылые - Orthoptera: Sago pedo Pall. - дыбка степная; Onconotus servillei F.-W. - севчук Одене-Сервиля; Oedipoda coerulescens L. - голубокрылая кобылка.
Отряд Равнокрыпые - Homoptera: Nymphorgerius rusacovi Kuzn. - носатка Русакова; Cicadetta montana -цикада горная.
Отряд Полужесткокрылые - Hemiptera: Ranatra linearis L. - ранатра палочковидная.
Отряд Жесткокрылые - Coleoptera: Cicindela campestris L. - скакун полевой; С. germanica L. - скакун германский; Calosoma sycophanta L. - красотел пахучий; С. denticolle G. - красотел степной; Brachinus hamatus F.-W. - бомбардир хаматус; Chilocoras renipustulatus Scriba. - хилокорус почковидный; Exochomus semenovi Ws. - экзохомус Семенова; Scymnus pusillus Sav. - сцимнус маленький; Sidis biflammulatus Motsch.; Lampirus noctiluca L. - светляк обыкновенный; Cerocoma schaefferi L. - нарывник Шеффера; Lytta versicatoria Sum. -шпанская мушка; Mylabris fabricii Siun. - нарывник Фабриция; М. sibirica F.-W. - нарывник сибирский; Cortodera ruthena Plav.; Leptura unipunctata F. - лептура одноточечная; Eodorcadion carinatum F. - корнеед реб​ристый; Dorcadion elegans L. - корнеед стройный; Oberea erythrocephala Schr. - красноголовый усач; Phytoecia affinis Harr.
Отряд Сетчатокрылые - Neuroptera : Myrmeleon formicarius L. - муравьиный лев обыкновенный; Ascalaphus macaronius Scop. - аскалаф пестрый.
Отряд Чешуекрылые - Lepidoptera: Papilio machaon L. - махаон; Iphiclides podalirius L. - подалирий; Zerynthia polyxena Sch. - поликсена; Parnassius apollo L, - аполлон обыкновенный; Anthocaris cardamines L. -зорька; Apatura ilia Sch. - переливница тополевая; Apatura iris L. - переливница ивовая; Limenitis сamilla L. -ленточник Камилла; Vanessa atalanta L. - адмирал; Nimphalis polychloros L. - многоцветница; Euphydryas aurinia Rott. - эуфидрия рыжая; Euphydrias intermedia M. - эуфидрия средняя; Coenonympha oedippus F. - сен-ница Эдип; Coenonympha tullia Mull. - сенница Туллии; Hipparchia semele L. - гиппарх Семелы; Hipparchia statillinus Hfh. - железный сатир; Chasara anthe Ochs. - сатир Антей; Neolycaena rhymnus Ev. - неолицена обыкновенная; Lycaena virgaureae L. - червонец огненный; Everes fischeri Ev. - короткохвостка Фишера; Plebejus pylaon F.-W. - синекрылка южная; Polyommatus coelestina Ev. - голубянка синяя; Polyommatus cyane Ev. - голубянка Киана; Polyommatus damone Ev. - голубянка Дамон; Smerinthus ocellatus L. - бражник глазчатый; Haemorrhagia fuciformis L. - шмелевидка жимолостевая; Haemorrhagia tityus L. - шмелевидка скабиозовая; Acherontia atropos L - бражник мертвая голова; Chariclea delphinii L. - совка шпорниковая; Utetheisa pulchella L. - медведица красноточечная
Отряд Перепончатокрылые - Hymenoptera: Cleptes nitidulus F. - оса-блестянка блестящая; Ellampus auratus L. - оса-блестянка золотая; Euchoreus purpuratus F. - оса-блестянка пурпуровая; Chrysis ignita L. - огненная oca; Xylocopa valga G. - пчела-плотник; Eucera longicornis L. - пчела длинноусая; Род Bombus Latr. -Шмели (В. agrorum F. - шмель полевой, В. armeniacus Rad. - шмель армянский, В. distinguendus F.Mor. - шмель-чесальщик, В. equestris F., В. hortorum L. - шмель садовый, В. laesus F.Mor. - шмель лезус, В. lucorum L. - шмель норовой, В. paradoxus Dalla Torre - шмель необычный, В. Serrisguama, F.Mor. - шмель пластинчатозубый, В. solstitialis Pz. - шмель сольститиалис, В. soroensis laetus Sch. - шмель соренсис летус. В. subterraneus latreillellus Kirby - шмель подземный); Megachila rotundata F. - Мегахила округлая; Rophitoides canus Ev. - Poфитоидес серый; Melliturga clavicoruis L. - Меллитурга булавоусая; Род Formica L. - Рыжие лесные муравьи (F. exsecta Nyl. - обыкновенный тонкоголовый муравей, F. fusca L. - бурый лесной муравей. F. picea Nyl. - черный блестящий муравей. F. polyctena Forst. - малый лесной муравей, F. pratensis Retz. - луговой муравей, F. pressilabris Nyl., F. rufa L. - обыкновенный рыжий лесной муравей, F. rufibarbis F. - краснощекий муравей, F. sanguinea Latr. - кровавый муравей, F. uralensis Ruzsky - черноголовый муравей); Scolia hirta Schr. - сколия степная.
Отряд Двукрылые - Diptera: Laphria gibbosa L. - ктырь горбатый.
Таким образом, список редких насекомых степной зоны Челябинской области насчитывает 97 видов, из них - 32 вида перепончатокрылых, 30 чешуекрылых. 20 жуков. 4 стрекозы, 3 вида прямокрылых, по 2 вида бо​гомолов, равнокрылых и сетчатокрылых, по I виду клопов и двукрылых. Всего в степной зоне области встречается 20 видов, занесенных в Красные книги СССР и РФ. Для большинства приведенных редких видов требуются срочные меры охраны и, прежде всего, создание системы особо охраняемых природных территорий. Ядром такой системы в степной зоне области мог бы явиться проектируемый в настоящее время национальный парк "Аркаим".
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ВОДНЫЕ И ОКОЛОВОДНЫЕ НАСЕКОМЫЕ

Насекомые (Insecta) составляют существенный компонент озерных биоценозов, однако в Ильменском заповеднике эта группа изучена значительно слабее, нежели наземные насекомые. Несмотря на то, что Заповедник в настоящее время является одним из самых изученных мест на Урале в плане энтомофауны, исторически сложилось так, что основное внимание исследователи уделяли таким группам насекомых как вредители леса (1940 - 1960-е годы), почвенные и напочвенные беспозвоночные (1970 - 1980-е годы), насекомые - обитатели травянистого яруса растительности (1980 - 1990-е годы), жесткокрылые – обитающие в дереворазрушающих грибах (1990-е годы) и другие. Более подробно история энтомологических исследований в Ильменских горах рассмотрена нами ранее (Лагунов, Соколов, 1989; Лагунов, Новоженов, 1996).
Лишь несколько работ содержат сведения о фауне водных насекомых озер Ильменского заповедника. К ним следует отнести работы А. Н. Бартенева (1908; 1909; 1910; Bartenef, 1930) по стрекозам, впоследствии ревизия заповедной фауны этой группы была проведена А. Ю. Харитоновым (1972: 1975; 1976; 1977; 1978; 1980; 1986; 1989). Видовой состав ручейников изучался в начале XX века А. В. Мартыновым (1910; 1914), в работах которого приведены сведения о Trichoptera Ильменского озера (15 видов).
Фауна хирономид исследовалась О. И. Жебеневым (1978) в озерах Б. Кисегач и Аргаяш, где было зарегистрировано соответственно 17 и 14 видов и форм этого семейства.
О. В. Запорожским опубликован ряд работ по фауне плавунцов водоемов заповедника (Запорожский, Коробейников, 1982; Запорожский, 1987; 1989; 1994). Сводка по фауне водных клопов опубликована А. В. Лагуновым (1992), а более поздняя публикация (Аглямзянов, Лагунов, 1994) в основном повторяет эти сведения. Данные по некоторым группам водных жесткокрылых содержатся в монографии «Фауна жесткокрылых Ильменского заповедника» (Лагунов, Новоженов, 1996). 

Обзор энтомофауны
В настоящий обзор включены виды насекомых, регистрировавшиеся в озере Б. Миассово. По возможности мы старались дать словесную характеристику встречаемости видов, для редких насекомых приведены конкретные даты находок.
Отряд стрекозы (Odonata)

Стрекозы - одна из хорошо изученных на территории Ильменского заповедника групп насекомых. Их фауна насчитывает 42 вида (Лагунов, 1999). Однако специальные исследования стрекоз оз. Б. Миассово не проводились, лишь в 1986 году А. Ю. Харитоновым в результате четырехдневных экскурсий (30.07 - 02.08) был составлен список стрекоз, насчитывающий 19 видов, обнаруженных в окрестностях озер Б. и М. Миассово и Б. Таткуль (Харитонов, 1987), который мы приводим без изменений.

Libellula quadrimaculata L. - стрекоза четырехпятнистая, Orthetrum cancellation L. - прямобрюх решетчатый, Sympetrum flaveolum L. - сжатобрюх желтый, S. pedemontanum All. - сжатобрюх перевязанный, S. scoticum Don. - сжатобрюх черный, S. vulgatum L. - сжатобрюх обыкновенный, Somatochlora metallica Lind. - зеленотелка металлическая, Artax parthenope Selys - дозорщик темнолобый, Aeschna jitncea L. - коромысло камышовое, Ae. grandis L. - коромысло большое, Lestes dryas Kirby - лютка-дриада, L. sponsa Hans. - лютка-невеста, Erythromma najas Hansen - красноглазка-наяда, Enallagma cyathigerum Charp. - меняшка кубконосная, Coenagrion concinnum Joh. - стрелка стройная, С. pulchellum Lind. - стрелка изящная, С. hastulatum Charp. -стрелка копьеносная, Ischnura elegans Lind. - тонкохвост изящный, Is. aralensis Harit - тонкохвост аральский.
Тонкохвост аральский ранее считался эндемиком Средней Азии (Красная книга СССР, 1984), но находка А. Ю. Харитоновым (он, кстати, и описал этот вид в 1979 году) одного экземпляра этого вида на озере Б. Миассово заставила пересмотреть эти представления (Харитонов, 1989). Этот редчайший вид включен в проект Красной книги Челябинской области.
Отряд полужесткокрылые (Hemiptera)

Фауна полужесткокрылых заповедника насчитывает 213 видов, из них водных и околоводных клопов - 38 видов (Аглямзянов, Лагунов, 1994), из них 31 вид обитает в оз. Б. Миассово. 

Семейство Corixidae - гребляки
1. Corixa dentipes Thorns. В наших сборах единичные экземпляры, встречается в июле - августе.
2. Cimatia bonsdorffii С. Sahib. Единственный экземпляр пойман 25.07.83 на свет лампы накаливания, установленной в 30 м от берега в квартале (кв.) 76.
3. С. coleoptrata F. Многочисленный вид, часто встречающийся в зарослях высшей водной растительности мелководной части озера.
4. Sigara assimilis Fieb. Хорошо летит на свет, нами отлавливался в кв. 76 на лампу дневного света, многочислен.
5. S. concinna Fieb. Многочисленный вид, обитающий в большинстве озер заповедника, в том числе и на оз. Б. Миассово, имаго часто летит на свет в июне - июле.
6. S. falleni Fieb. Редок, всего 2 экземпляра было собрано на мелководье у северного берега озера 22.04.81.
7. S. fallenoidea Huhg. Обычен, встречается во многих заповедных озерах, предпочитает мелководные заливы.
8. S. fossarum Leach. Очень редок, отловлен всего 1 экз. на свет в кв. 76, 26.07.84.
9. S. germary Fieb. Как и предыдущий вид, был отловлен лишь однажды 06.08.81 на свет лампы накаливания, установленной в 30 м от берега озера в кв. 76.
10. S. longipalus J. Sahlb. Обычный вид, серия из 25 экз. была отловлена у северного берега озера 22.04.81, впоследствии часто отмечался в уловах на светоловушку.
11. S. praeusta Fieb. Обычен, в июле - августе активно летит свет.
12. S. semistriata Fieb. Редкий вид, в наших сборах всего 3 экз., собранных на светоловушку 06 - 26.08.81.
13. S. striata L. Обычный обитатель заливов озера, летит на свет с конца мая по сентябрь.
Семейство Naucoridae - Плавты
14. Ilyociris cimicoides L. - плавт. Предпочитает заросшие участки акватории, обычен.
Семейство Notonectidae - Гладыши
15. Notonecta glauca L. - гладыш обыкновенный. Обычный вид, иногда летит на свет.
16. N. reuteri Hung. В озере Б. Миассово встречается гораздо реже предыдущего вида.
Семейство Nepidae - Водяные скорпионы
17. Nepa cinerea L. - водяной скорпион. Довольно обычный вид, встречается в зарослях высшей водной растительности на мелководьях озера.

18. Ranatra linearis L. - ранатра палочковидная. Это самый крупный представитель отряда в фауне заповедника. Встречается несколько реже предыдущего вида, предпочитает мелкие заливы, заросшие гидрофитами.
Семейство Hydrometridae - Палочковидные водомерки
19. Hydrometra gracilenta Horv. В заповеднике отмечена лишь в одном месте - в болоте на перешейке п-ова Сайма, где было отловлено 15 экземпляров этого вида.
Семейство Veliidae - Велии
20. Microvelia buenoi Drake. Регистрировался там же, где и предыдущий вид, в августе 1984 года было поймано 12 экз.
Семейство Gerridae - Водомерки
21. Gerris lacustris L. - прудовая водомерка. Обычный вид, встречается близ берега преимущественно в заливах озера.
22. G. lateralis Schumm. Это наиболее массовый для заповедника вид, чаще всего его можно встретить в лужах и лишь изредка на мелководье озер.
23. G. odontogaster Zett. Обычный обитатель прибрежной зоны озера.
24. G. pallidum F. - болотная водомерка. В отличие от G. Lateralis, ее чаще можно обнаружить на озерах, чаще в заливах. Массовый вид.
25. G. sphagnetorum Gaun. - сфагновая водомерка. Очень редкий вид, нами отловлен всего 1 экз. 01.08.84 в осоковом болоте на перешейке п-ова Сайма. Впервые для территории бывшего СССР был указан Е. В. Канюковой (1981), помимо Скандинавии отмечался в окрестностях Ленинграда, в Полтавской области, в верховьях Ангары и Нижней Тунгуски. Наша находка связывает европейскую и азиатскую части ареала этого вида.
Семейство Saldidae - Сальдиды
26. Chartoscirta cincta H.-S. Очень редок, в наших сборах всего 2 экземпляра собранных 31.07.84 в осоковом болоте на перешейке п-ова Сайма.
27. Ch. elegantula Fall. Редкий вид, найденный там же, где и предыдущий, в июле 1984 г.
28. Saldula arenicola Scholtz. В нашей коллекции всего 1 экземпляр (4.08.84), пойманный у уреза воды на северном берегу оз. Б. Миассово.
29. S. melanoscela Fieb. Очень редок, единственный экземпляр пойман совместно с предыдущим видом.
30. S. opacula Zett Обычный обитатель береговой полосы озер заповедника, иногда летит на свет.
31. S. saltatoria L. Обычен, встречается в наносах растительности в прибойной полосе берегов озера.
Отряд жуки (Coleoptera)
В настоящее время в составе фауны заповедника насчитывается 1006 видов жуков (Лагунов, Новоженов, 1996; Чащина, 2000). Из них лишь отдельные представители некоторых семейств связаны с водоемами. 
Семейство Carabidae - Жужелицы
Сведения о встречах жужелиц в береговой полосе озера Б. Миассово основаны на данных Ю. И. Коробейникова (1979), на сведениях, полученных Е. В. Зиновьевым в 1985 году (устное сообщение), и на наших сборах 1981 - 1987 гг., обработанных впоследствии Ю.И. Коробейниковым и Е.В. Зиновьевым. Комплекс околоводных жужелиц оз. Б. Миассово насчитывает 28 видов.
1. Nebria livida L. Редкий герпетобионтный вид, характерный для береговой полосы озер заповедника.
2. Notiphilus aquaticas L. Очень редок, регистрировался на берегу озера Б. Миассово в районе биостанции.
3. N. palustris Duft. Обитает во влажных биотопах, отмечался в банках-ловушках, установленных по берегу озера, везде очень редок.
4. Elaphnis cupreus Duft. Очень редок, 1 экз. был отловлен в июле 1985 года (Е.В. Зиновьев) в банку-ловушку на северном берегу озера.
5. Е. riparius L. Встречается чаше предыдущего вида, регистрировался там же.
6. Loricera pinicornis L. Очень редкий вид, всего несколько находок по берегам озера.
7. Dyschirius globosus Hbst. Для заповедника очень редок, встречается только по берегам озер.
8. Bembidion articulatum Panz. Предпочитает берега водоемов, обитая в наносах из водорослей, данных по численности нет. Неоднократно отлавливался на северном берегу озера Б. Миассово.
9. В. bruxelense Wesin. Редкий вид, встречается по берегам озера.
10. В. femoratum Sturm. Живет в наносах по берегам озер, елейность неизвестна.
11. В. obliguus Sturm. Обычен по берегам озера.
12. В. quadrimaculatum L. Изредка попадается в береговой косе озера.
13. Patrobus assimilis Chd. Редкий вид, характерен для берегов озер, болот и других водоемов, где живет в наносах и подстилке. Отмечался у озера Б. Миассово.

14. Pterostichns anthracinas Jll. Многочисленный вид с широким спектром заселяемых биотопов, регулярно встречается и по берегу оз. Б. Миассово.
15. Pt. aterrimus Hbst. Очень редок, предпочитает селиться по берегам озер.
16. Pt. melanarhis Jll. Один из самых массовых видов жужелиц заповедника, часто попадает в банки-ловушки, установленные по берегу озера.
17. Pt. strenuiis Pz. Обычный вид, который чаще можно встретить на берегу озера, нежели под пологом леса.
18. Agonvm assimile Pk. Массовый вид по берегу озера, но встречается и в лесной подстилке.
19. Ag. gracile Gyll. Очень редок, встречается в береговых наносах озера.
20. Ag. sexpunctatiim L. Редок, предпочитает влажные луга и берега озер.
21. Synuchus nivalis Pk. Очень редок - всего 1 экз. был отловлен на северном берегу оз. Б. Миассово.
22. Anisodactyhis binotatus F. Очень редкий вид, живет по берегам озер.
23. Stenolophus mixtus Hbst. Отмечался на лугах и по берегам озер. Данных по встречаемости нет.
24. Chlaenius nigricornis F. Встречаемость не известна, предпочитает берега озер и болот (устное сообщение Е. В. Зиновьева).
25. С. tristis Schall. Живет по берегам озер и на болотах, данных по встречаемости нет.
26. С. vestitus Pk. Данных по встречаемости нет, обитает у воды.
27. Oodes gracilis Vill. Очень редок, живет по берегам озера.
28. О. helopioides F. Очень редкий вид, отмечался по берегу озера Б. Миассово.
Семейство Dytiscidae - Плавунцы
Плавунцы - типично водная группа жуков. Фауна плавунцов Ильменского заповедника включает 26 видов, из них 11 зарегистрированы в озере Б. Миассово (Запорожский, 1994; Лагунов, Новоженов, 1996): Hydrotus inaeqttalis L., Potamonectes depressus Fabr., Platambus maculatus L, Ilybius fenestriatus Fabr., I. subaeneus Er., Rhantus exoletus Forst., Ph. notatus F., Colymbetes paykulli Er., Acilius sulcatus L., Dytiscus circumcinctus Ahr., D. circumflexus Fabr., D. lapponicus Gyll, D. latissimus L., D. marginal is L. 
Комплекс плавунцов озера Б. Миассово отличается от аналогичных комплексов других водоемов заповедника наличием хорошо выраженной группы реофильных видов (P. depressus, PI. maculstas, II. fenestriatus). По мнению О. В. Запорожского (1994), это может быть связано с наличием в водоеме подводных течений.
Семейство Gyrinidae - Вертячки
Хищные жуки, обитающие на поверхности воды, в озерах чаще держатся у берега и в заливах. Слабо изученная в фаунистическом отношении группа. В заповеднике зарегистрирован всего 1 вид - Gyrinus marinus Gyll., которого часто можно встретить в заливах озера Б. Миассово.
Семейство Chrysomelidae - Листоеды
Одно из самых богатых видами семейство жуков, насчитывающее в фауне заповедника. 133 вида (Лагунов, Новоженов, 1996). На высшей водной растительности оз. Б. Миассово нами зарегистрировано 6 видов.
1. Donacia crassipes F. Неоднократно отмечался в Липовой Курье на листьях желтой кубышки. Обычный вид. 2. D. dentata Hoppe. Очень редкий вид, встреченный нами на желтой кубышке в курье Липовой (19 - 20.07.81, 2 экз.).
3. D. fennica Payk. В заповеднике очень редок. Найдено 2 экз. 07.06.85 на северном берегу оз. Б. Миассово. Еще один экземпляр из сборов В. Н. Степанова с этикеткой «11.06.43 г., Ильменский заповедник» хранится в коллекции И'ЭРиЖ (г. Екатеринбург).
4. D. thalassina Germ. В нашей коллекции всего 1 экземпляр, отловленный на озере Б. Миассово 15.06.82.
5. Plateumaris sericea L. В условиях Ильменского заповедника чаще встречается на болотах с зарослями тростника, однако отмечался и на берегу озера Б. Миассово.
6. Galerucella nymphaeae L. Обычный вид, жуков часто можно встретить на кубышках в заливах озера.

Отряд вислокрылки (Megaloptera)

Личинки представителей этого отряда обитают в воде, а имаго часто можно встретить близ водоема. Скопления вислокрылок неоднократно отмечались нами в июле - августе в различных местах береговой полосы оз. Б. Миассово. Они были образованы двумя видами - Sialis morio Klst. и S. sordida Klst, причем второй вид встречается примерно в 5 - 6 раз реже предыдущего.

Отряд чешуекрылые (Lepidoptera)

Лишь немногие представители этого отряда трофически связаны в своем развитии с высшей водной растительностью. Фауна этого отряда в заповеднике насчитывает более 1000 видов (Горбунов, Лагунов, Ольшванг, Нуппонен, 2000), из них лишь у 11 видов гусеницы питаются на водных растениях.

Семейство Cossidae - Древоточцы

1. Phragmataecia castaneae Hiibn. - Камышовый сверлило. Гусеницы живут 2 года в стеблях и корнях тростника. Лет бабочек в июне - июле. Обычен.
Семейство Torticidae - Листовертки
1. Bactra lancealana Hiibn. Гусеница живет в стеблях ситника, камыша и др. Лёт бабочек в июне - июле. Обычен.
2. Bactra furfiirana Haworth - Ситниковая листовертка. Гусеница живет в стеблях ситника, камыша и др. Лет имаго в июле. Редок.
Семейство Pyralidae - Огневки
1. Elophila nymphaeata L. - Кувшинковая водная огневка. Гусеница под водой в паутинном чехлике на листьях рдестов, водокраса, кувшинки и кубышки. Бабочки летают с июня по август. Многочисленный вид.
2. Acentria ephemerella Den. & Schiff. - Белая подводная огневка. Гусеница живет под водой, в сплетенных паутиной листьях рдестов, элодеи и роголистника. Лет бабочек во второй половине лета. Обычный вид.
3. Parapoynx stratiotala L. - Водорезовая огневка. Гусеница живет под водой, в паутинном коконе на листьях рдестов, элодеи, роголистника и телореза. Имаго часто можно встретить в июле-августе.
4. Ostrinia palvstralis Hiibn. - Щавелевый мотылек. Гусеница живет на листьях и в стеблях щавеля водного. Лет бабочек в июне - июле. Обычный вид.
Семейство Noctuidae - Совки
1. Simyra albovenosa Goeze - Беложильная совка. Гусеница живет в августе - сентябре на различных растениях: осоках, вахте, рогозе, ирисе болотном, и др. Несколько экземпляров отловлено на свет в июне 1998 года. Редкий вид.
2. Mythimna straminea Treitschk. - Желтоватая полосатая совка. Гусеница живет в сентябре и, после зимовки, в мае - июне на тростнике. Бабочки летают в июне - июле. Обычный вид.
3. Mythimna obsoleta Hiibn. - Обыкновенная полосатая совка. Гусеница живет в сентябре и, после зимовки, в мае на тростнике. Имаго отлавливали на свет в июне в окрестностях пос. Миассово. Обычный вид.
4. Mythimna flammea Curtis - Узкокрылая совка. Гусеница живет в июле - августе на тростнике. Лет имаго в июне-июле. Довольно часто.

Отряд двукрылые (Diptera)
Целый ряд отдельных таксонов этого отряда в своем развитии так или иначе связан с водной средой обитания. Так, например, большинство личинок слепней (Tabanidae) являются гидробионтами или эдафобионтами, развивающимися в увлажненных почвах и подстилке. Поэтому мы сочли целесообразным дать здесь список видов слепней (15 видов), отловленных в прибрежной части оз. Б. Миассово: Chrysops caecutiens caecutiens L., Ch. divaricates Loew, Ch. pictus Meig., Ch. relictus Meig., Ch. rvfipes Meig., Ch. sepuloralis F., Haematopota pluvialis L., Hybomitra confinis Zett, H. distinguenda Verr., H. lundbecki Lyneb., H. lurida Fall., H muhlfeldi Br., H. nigricornis Zett., H. schineri Lyneb.. H. tropica Panz.
Таким образом, в результате обработки собственных материалов и сведений, имеющихся в различных публикациях, удалось выявить водную и околоводную фауну следующих групп насекомых: стрекозы - 19 видов, полужесткокрылые - 31, жужелицы - 28, плавунцы - 14, вертячки - 1, листоеды - 6, вислокрылки - 2, чешуекрылые -11, слепни - 15 видов. Это позволяет охарактеризовать озеро Б. Миассово как один из самых изученных в отношении энтомофауны водоемов Южного Урала.
В заключение отметим, что совершенно неизученными по-прежнему остаются поденки, ручейники, веснянки, из жесткокрылых - представители семейства водолюбов, а из двукрылых - некоторые семейства, личинки которых в своем развитии тесно связаны с водной средой.
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
(ИСТОРИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ)

1. ОСОБЕННОСТИ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
Территория Челябинской области составляет 87,9 тыс. кв. км. Она расположена в центре Евразии на южной оконечности Уральских гор и имеет целый ряд особенностей, которые необходимо учитывать при анализе экологической обстановки в этом регионе.
1.1. В физико-географическом отношении наша область располагается в двух различных областях: горной Уральской и равнинной Зауральской.
Геологическое строение рассматриваемой территории весьма сложное, здесь развиты осадочные породы миогеосинклинали западного склона Урала, метаморфиты центральной зоны, вулканиты и осадки эвгеосинклинали восточного склона Урала и платформенного Зауралья, картину усложняют сотни различных интрузивных массивов.
Сложная гидрографическая сеть области насчитывает 360 рек длиной более 10 км и более 3000 озер. Эти водоемы распределены по территории крайне неравномерно. Густота речной сети в западной части области достигает 0,3 км/кв. км, в восточной части эта сеть развита слабее, а в южной количество рек незначительно. Озера располагаются главным образом в северной и восточных частях области. В гидрологическом отношении область находится в бассейнах рек Белой, Урала и Тобола. Сток большинства рек формируется в пределах области, отток осуществляется в соседние территории.
Климат области умеренно-теплый континентальный с продолжительной холодной зимой, теплым летом и короткими переходными сезонами. Протяженность территории с севера на юг почти на 500 км, а также разнообразие рельефа обуславливают разницу среднегодовых температур северо-запада и юга на 2 ° С. Годовая сумма осадков колеблется в больших пределах (700 - 270 мм).
1.2. Территория области лежит в пределах трех природных зон - лесной, лесостепной и степной. Широтная зональность в западной половине области существенно осложняется высотной поясностью. При этом границы ландшафтно-географических широтных зон смещаются на юг по сравнению с прилегающими равнинами, а структура зональных ландшафтных комплексов существенно обогащается за счет внедрения по крупным горным хребтам горно-тундрового и субальпийского элементов. 1.3. С особенностями физико-географического фона связаны многие своеобразные черты растительного покрова области. Растительность здесь представлена очень широким спектром формаций - от горных тундр, субальпийских лугов и криволесий у господствующих высот Южного Урала через разнообразные горные и равнинные темно- и светлохвойные, смешанные и лиственные леса лесной зоны до лесостепных и степных сосновых островных и березовых колочных лесов, луговых, ковыльных и солонцовых степей в южной части равнинного Зауралья.
1.4. К настоящему времени не существует единой схемы зоогеографического деления территории нашего региона. Можно лишь констатировать, что состав и пространственное распределение животного населения в пределах области в целом согласуется с общими закономерностями ландшафтной структуры (особенно в рамках крупных подразделений па уровне зон и подзон) и со структурой растительного покрова. В целом фауна носит аллохтонный характер, а ее богатый и разнообразный состав, безусловно, отражает сложность путей ее формирования и разнообразие природного фона. К этому следует добавить, что через область проходит ряд крупных миграционных путей животных (птицы), что еще более усложняет структуру фаунистических комплексов в отдельных районах.
1.5. При оценке экологического состояния области необходимо учитывать существенные и глубокие преобразования биогеографической среды, связанные с хозяйственной деятельностью человека на протяжении последних двух тысячелетий. Особенно ярко эти процессы проявились со второй половины XVIII века, когда развитие на Урале крупной горнодобывающей и металлургической промышленности повлекло за собой необычайно интенсивную эксплуатацию природных ресурсов, которая продолжается и усиливается и в наши дни. Можно с полной уверенностью утверждать, что к настоящему моменту первичный лесной покров на Южном Урале нацело уничтожен и замещен вторичными экосистемами пониженной продуктивности и устойчивости. В ряде районов области вблизи крупных промышленных центров природные ландшафты трансформированы в культурно-индустриальные и техногенные. В отдельных местах возникли "индустриальные пустыни" практически нацело лишенные всего живого.
Параллельно с развитием промышленности на Южном Урале шло интенсивное освоение земель под сельхозугодья. На огромных пространствах степной и лесостепной зон естественный растительный покров замещен культурной растительностью, а наименее продуктивные типы угодий, используемые под пастбища и сенокосы, деградировали и дали серию производных типов экосистем с нарушенными экологическими связями.
Наконец, одной из самых печальных особенностей рассматриваемой территории является наличие в северной части области обширного района радиоактивного загрязнения, возникшего в результате деятельности ПО "Маяк".
Все эти особенности создают чрезвычайно пеструю картину локальных экологических условий в регионе. Это обстоятельство чрезвычайно усложняет проведение научных и научно-практических экологических изысканий в Челябинской области, приводя к тому, что исследования и практические разработки, выполненные на одной конкретной территории, в большинстве случаев оказываются неприложимыми даже к соседним районам.
В сфере региональной экологии животных и растений имеется еще одно специфическое обстоятельство, также существенно влияющее на развитие этих исследований в Челябинской области. Оно связано с недостаточной изученностью растительного и животного мира области. Исторически сложилось так, что после периода великих академических экспедиций XVIII века, которые среди прочего установили низкую степень эндемичности нашей флоры и фауны взоры исследователей устремились в более "интересные" регионы (Кавказ, Сибирь, Алтай, позднее - Средняя Азия). Существенную роль сыграло и отсутствие своих региональных центров изучения биоты, первый из них - УОЛЕ( - возник лишь в 1870 году. В результате перед современными исследователями стоит помимо прочих еще и задача инвентаризации флоры и фауны, которая, к примеру, в Западной Европе была решена более столетия назад.

2. ЮЖНЫЙ УРАЛ - ЭТАПЫ ОСВОЕНИЯ ЧЕЛОВЕКОМ
"Человек - единственное существо на планете, ответственное за деградацию биосферы - процесса, который, по мнению экологов, еще не достиг своего апогея. По мере того, как углублялось понимание законов природы, человеческий род совершенствовал методы ее эксплуатации. Новые навыки и орудия труда, непрерывно обновляющаяся технология позволили человеку бездумно изуродовать поверхность Земли. Развитие умственных способностей первобытного, а затем и современного человека сопровождалось приобретением парадоксальных, психологически пагубных привычек, как правило, несвойственных другим представителям животного мира. Эти привычки, а также жадность и легкомыслие привели к разрушению среды обитания" 
(Франсуа Рамад).

	
	Объем черепной коробки, куб. см
	Возраст находок, млн. лет назад

	Австралопитековые
	530- 600
	5-2

	Homo habilis
	643 - 723
	2

	Питекантроп
	915 - 1000
	0.5

	Синантроп
	1043 - 1225
	0.2

	Неандертальцы
	1250 - 1600
	0.1 -0,05

	Современный европеец
	1350 - 1450
	0


Мозг Д.И. Менделееева весил 1571 г., И.П. Павлова - 1653, В.М. Бехтерева - 1720, Шиллера - 1785, Байрона - 1807, Кювье - 1829, Бисмарка -1965, Тургенева - 2012 г., Ленина - 1340 г. В течение приблизительно полумиллиона лет при переходе от человека прямоходячего (Н. erectus - питекантроп, синантроп и др.) к неандертальской ветви мозг человека увеличился с 900 г. до 1400 г., т.е. на треть. Если принять, что репродуктивный возраст человека наступает в 25 лет, то этот период будет соответствовать 20 000 генераций человека. Т.о., увеличение мозга происходило со скоростью 0,02 куб. см за поколение. Это самый быстрый известный науке эволюционный процесс. Примерно 100 тыс. лет назад этот процесс прекратился.

2.1. Мировая история - взгляд эколога
Первая технологическая революция
До тех пор, пока человек не подчинил себе огонь, он жил в идеальной гармонии с природой, во всяком случае, с экологической точки зрения. Сегодня мы с уверенностью можем сказать, что использование огня для загона и ловли дичи сотни тысяч лет назад вызвало разрушение растительных сообществ в различных районах земного шара. В Центральной Европе, например, растительный покров был погублен катастрофическими пожарами еще в палеолите. Таким способом палеолитические индейцы Северной Америки истребили мамонтов и древних бизонов.

Вторая технологическая революция
В начале неолита с возникновением сельского хозяйства воздействие человека на биосферу увеличилось во много раз. Начался небывалый демографический рост. Это ускорило вымирание крупных представителей фауны, которых древние пастухи считали конкурентами домашних животных. Развитие скотоводства и земледелия сопровождалось полным искоренением первоначального растительного покрова. Дикий растительный покров в различных районах Африки, Азии, Европы и тропической Америки был погублен человеком сознательно для создания дополнительных полей злаковых и новых пастбищ. Так, около 10 тысяч лет назад индейцы Северной Америки создали прерии - выжгли леса под пастбища для бизонов. Неумелое использование земель, чрезмерная ирригация, безжалостная эксплуатация пастбищ оказывали катастрофическое влияние на плодородие земли. Там, где в начале нашей эры была колыбель цивилизации (юг Палестины, северные районы Сирии и Месопотамии, восточная часть Ирана), где более 10 тыс. лет назад зародилось земледелие, сегодня простирается песчаная пустыня.
Важно отметить, что, в конечном счете, аграрная цивилизация не изменила необратимо круговорот веществ и приток энергии в биосферу.
Третья технологическая революция
С начала XVIII века был сделан ряд научных открытий, которые вызвали расцвет современного промышленно развитого общества. Изобретены первые машины, использовались новые технологии, происходит рост промышленных предприятий. В сельском хозяйстве вводятся в обиход новые растительные культуры. Перемены в окружающей среде становятся особенно значительными во второй половине XIX века вместе с появлением современной индустрии. Сокращается разнообразие биоценозов на территориях, эксплуатируемых человеком. Основной причиной нарушения равновесия в природе явилось нарушение круговорота веществ, т.к. отходы человека больше не минерализуются деструкторами, а массовое и все возрастающее использование ископаемого топлива вызвало глубокие изменения круговоротов углерода, серы и азота. Эти явления усугубляются наблюдаемым с наступлением эры Пастера демографическим взрывом.

2.2. История нашего края в древнейшие времена 
(экологические аспекты)
Охарактеризовать экологическую обстановку далеких эпох достаточно сложно, отчасти это связано с неполнотой археологических данных. Однако попытаемся восстановить "по кусочкам" историю отношений "человек и природа", выявить основные механизмы увеличения антропогенного пресса на окружающую среду на Южном Урале. Представленный в таблице материал не претендует на исчерпывающую полноту, вероятно, что новые находки археологов внесут в него коррективы и дополнения.

Южный Урал. Человек и природа. 200 тысяч лет истории
Эпоха, период: Палеолит
Время: 200 тыс. лет назад
События: Появление людей
Комментарий эколога: Основное занятие - охота (северный олень, песец, сурок, сайга, лошадь - этот набор животных свидетельствует о тундрово-степном ландшафте того времени). Пока еще сохраняются гармонические отношения человека с природой, образ жизни подвижный (все найденные стоянки - временные).

Эпоха, период: Поздний палеолит 
Время: 40 - 14 тыс. лет назад
События: Последнее крупное оледенение
Комментарий эколога: Коллективная охота на диких лошадей, северных оленей и мамонтов. Вероятно, из-за малочисленности населения существенного влияния на объекты охоты человек не оказывал, воздействие сглаживалась еще и миграциями этих видов.

Эпоха, период: Мезолит
Время: 14 - 8 тыс. лет назад
События: Значительное потепление, установление климата современного типа.
Комментарий эколога: Большая часть территории покрывается сосновыми, еловыми и березовыми лесами. Исчезновение мамонтовой фауны привело к новым формам природопользования, помимо коллективной охоты появляются индивидуальные формы, появляются собаки, изобретается лук, существенное значение приобретает рыболовство (сеть, гарпун).

Эпоха, период: Неолит 

Время: 7 - 6 тыс. лет назад 

События: Дальнейшее потепление климата. 

Комментарий эколога: Расцвет растительности, распространение широколиственных пород, установление современной границы степей и лесов, складывается почвенный покров современного типа. Основное занятие - охота и рыболовство (капканы, ловушки, самострелы, сети), в конце неолитической эпохи - животноводство (лошади), появление керамики, широкое распространение горного дела (добыча сырья для каменных изделий и его экспорта). Возможно, что в этот период человек сталкивается с проблемами локальных сокращений плотности объектов охоты.

Эпоха, период: Энеолит
Время: 5 - 4 тыс. лет назад
События: Потепление климата, открытие способов добычи и обработки меди
Комментарий эколога: Мощное развитие скотоводства в степях Южного Урала вызвало появление в конце периода первых локальных (точечных) экологических кризисов, вызванных перевыпасом. В лесах население продолжает совершенствование охотничье-рыболовного хозяйства, что приводило к сокращению численности промысловых видов.

Эпоха, период: Бронзовый век
Время: 4 - 3 тыс. лет назад
События: Аридизация климата. Массовое использование изделий из бронзы
Комментарий эколога: Еловые и широколиственные леса сокращаются. В степи и лесостепи основное занятие - животноводство, причем животноводство становится отгонным (сокращается доля крупного и мелкого рогатого скота, увеличивается доля лошадей) и часть населения на рубеже II – I тысячелетий до н. э. переходит к кочевому образу жизни. В лесной зоне процветает охотничий промысел.

Эпоха, период: Ранний железный век 

Время: 3 - 2 тыс. лет назад
События: Переход к массовому производству изделий из железа. Расцвет кочевничества, великое переселение народов. 

Комментарий эколога: Рост стад у племен скотоводов при отсутствии сенокошения, деградация пастбищ завершились окончательным переходом к кочевому скотоводству. В стадах виды, способные к самодобыванию корма из-под снега (лошади и мелкий рогатый скот). Климатические катаклизмы (засуха, зимняя бескормица) делали скотоводов уязвимыми и беззащитными, возможно именно с этим связан резкий отток сарматского населения конца 1 тыс. до н.э. с Южного Урала и экспансия сарматов на запад на земли скифов Причерноморья. Высокопродуктивные травяные степи междуречья Волги и Урала были выедены, вытоптаны и выбиты огромными табунами и стадами и превратились в сухие степи, а южнее - в полупустыни.
Таким образом, на большом отрезке времени четко просматривается тенденция перехода от адаптации к активным формам преобразования природной среды. Резкое изменение климата в начале голоцена (10 тыс. лет назад) сопровождалось развитием присваивающих форм природопользования. И лишь в энеолитическое время климатический кризис, вызвавший сокращение широколиственных лесов и интенсивное заболачивание озер, привел к развитию производящей формы природопользования - скотоводству. С раннего железного века начинается активное антропогенное воздействие на природу, которое в течение I тысячелетия до н.э. все более усиливается по мере развития металлургии и скотоводства, приводя к локальным экологическим кризисам.

2.3. Формирование экологических проблем при освоении территории 
Челябинской области в современный период
Наибольший удар, несравнимый со всеми предыдущими тысячелетиями, природные комплексы Южного Урала испытали в последние столетия. Петр Симон Паллас более 200 лет назад еще застал здесь самые начальные стадии процессов деградации природы, которые привели нас к нынешнему печальному положению.
"Местные жители [челябинцы] жалуются, что осетр в реке Миасс совсем не ловится, да и стерляди стало совсем мало. Причиной оному навоз и сор, коий на дворах зимою скопляется, а весною в реку свободно утекает" (П. С. Паллас). 

Попробуем рассмотреть здесь основные направления развертывания экологического кризиса на Южном Урале за последние 250 лет.

Развитие горного дела и промышленности

Около 250 лет назад началось освоение нашего края русскими поселенцами, у подножия гор задымили первые металлургические заводы. Начинался этап промышленной колонизации Урала. Первых поселенцев удивляли непроходимые первобытные леса. "Бяш же ту древеса велики и многоветвленны..," - сообщал академик П.С. Паллас. Строительство заводов-городов сопровождалось не только увеличением плотности населения, но и (обязательно!) строительством плотин, вырубкой лесов для производства древесного угля, разработкой рудников и приисков, расчисткой лесов под пашни, распашкой земель и покосами и т.д. Все это явилось мощным вторжением человека в почти девственную природу региона.
К началу XIX века лесные ресурсы большинства заводов были уже в значительной мере истощены. От первобытных лесов к 40-м годам XIX века их осталось только 33%, к 1915 г. - 23. %, к 1950г. 12 - 15%. а к настоящему времени - не более 1%. Массовое истребление лесов привело к понижению уровня воды в реках, более интенсивному высыханию болот, снижению уровня грунтовых вод и изменению климата. Поскольку заводы основывались в речных долинах, то уже в прошлом веке дымы и газы, выбрасываемые заводскими трубами, обволакивали городские постройки, а при отсутствии ветра образовывали смог. Особенно вредным было отравление воздуха дымами, выходившими из труб медеплавильных заводов. В конце XIX - начале XX вв. в районах крупных заводов и фабрик сложились локальные зоны экологических кризисов.
С развертыванием в 30-е годы нашего века социалистической индустриализации, коренной реконструкцией уральской промышленности, переводом уральской металлургии на минеральное топливо (уголь, кокс, мазут) была возможность учесть экологические уроки дореволюционного периода. Однако возобладали лозунги типа: "Больше, скорее, дешевле!", "Догнать и перегнать!". Поэтому, даже вновь создаваемые производства сразу же создавали в районе своего функционирования напряженную экологическую обстановку (Магнитогорск, ЧТЗ). Уже накануне войны Урал превратился в ярко выраженный регион тяжелой индустрии, экономика региона все более приобретала деформированный односторонний характер, еще более увеличивая техногенную нагрузку на окружающую среду. В период Великой Отечественной войны на Южный Урал были эвакуированы сотни крупных предприятий, что усилило его потенциал, но еще больше усложнило экологическую ситуацию в крае, т.к. эвакуированные заводы пускались форсированными темпами, без очистных сооружений и соблюдения санитарных норм. В краткие сроки были построены Челябинский и Чебаркульский металлургические заводы, Миасский автомобильный завод, Челябинская ТЭЦ. Была увеличена производительность Магнитки, Златоустовского, Саткинского и других заводов, комбината Южуралникель. В настоящее время промышленность остается ведущей отраслью экономики области, на ее долю приходится более 60% валового общественного продукта. На территории области находится более 2-x тысяч промышленных предприятий и производств. В промышленности сохраняется "утяжеленная" структура, на долю предприятий тяжелой промышленности приходится около 93%. 
Область занимает третье место среди регионов России (после Красноярской и Свердловской областей) по выбросам загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников (6,5% от общего объема выбросов по России). Лидирующее место принадлежит области по образованию токсичных отходов (15,1% от общего количества отходов по России). Территория г. Карабаша оценивается как зона экологического бедствия, а г. Магнитогорска - как зона чрезвычайной экологической ситуации. Крайне неблагополучна ситуация в городах Челябинске, Златоусте, Верхнем Уфалее.

Сельскохозяйственное освоение края
Несмотря на то, что первые зачатки земледелия на Южном Урале отмечались еще в бронзовом веке, истинное сельскохозяйственное освоение края началось с появлением казачества в регионе. Казачьи крепости и редуты располагались преимущественно в степной и лесостепной зонах, и первые поселенцы имели в своем распоряжении плодороднейшие земли и тучные пастбища. Производимой сельскохозяйственной продукции хватало не только для собственных нужд, но и для обеспечения горной, промышленной части края. В силу жесткой военной дисциплины казачье население в большинстве случаев рационально подходило к использованию природных ресурсов, а обширные степные просторы позволяли сглаживать возникающие локальные экологические кризисы (например, перевыпас) путем введения в сельскохозяйственный оборот все новых и новых территорий.
Проведенная после революции коллективизация существенно не изменила в этих районах экологической ситуации, т.к. казачество старалось сохранить накопленные традиции и опыт сельскохозяйственного производства.
Основной удар по степным экосистемам был нанесен в 50-е годы при освоении целинных и залежных земель. Именно в этот период область потеряла все степные участки, которые были распаханы или отведены под выпас. В настоящее время остались лишь крохотные кусочки девственных степей в Троицком заказнике (бывший Троицкий степной заповедник). Практически сразу начались негативные процессы в почвах - эрозия, снижение содержания гумуса, засоление, осолонцевание, закисление и заболачивание. В результате происходило и происходит снижение плодородия почв по всей территории области. Изучение динамики содержания органического вещества в почвах области за период 1958 - 1964 гг. и 1976 - 1984 гг. показывает, что гумус убывает во всех хозяйствах с 5,54 - 7,94 % до 5,03 - 7,21 %, то есть на 0,2 - 0,7% в год. Существенно снижает плодородие почв механическая эрозия, вызываемая обработкой земель тяжелыми орудиями и сельскохозяйственными машинами. Повсеместно отмечается уплотнение пахотного слоя, разрушение структуры и распыление почвенных агрегатов, что приводит к ухудшению водно-физических свойств почвы. По-прежнему высока и степень распаханности сельскохозяйственных угодий, которая составляет по области 62%, а в степных районах - до 70 - 75 %.

Урбанизация края
Одним из важнейших факторов антропогенного воздействия на окружающую среду на Урале с конца XIX - начала XX вв. становится процесс урбанизации, который постепенно и неуклонно вовлекал в сферу своего влияния все большую часть территории и населения края.
Урбанистические процессы того времени на Урале с его "оригинальным строем" горнозаводской промышленности имели свои особенности: 1) индустриальное население региона в основном было сосредоточено не в городах, а в заводских, приисковых и других промышленного типа поселках; 2) градообразующим ядром являлись крупные промышленные предприятия; 3) многие промышленные поселки, официально не считавшиеся городами, в действительности представляли собой настоящие города или поселки городского типа. Ярким примером влияния процесса урбанизации на окружающую среду стал уездный город Челябинск, который до 90-х годов XIX века представлял собой захолустный степной городок с преимущественно одноэтажной застройкой и небольшим по численности населением (5,8 тыс. чел в 1863 г.). Судьбу города резко изменило строительство Транссибирской магистрали (1892 г.) и постройка железнодорожной линии Челябинск - Екатеринбург (1896 г.), превратившие Челябинск в крупный железнодорожный узел и транзитный перевалочный пункт по торговле Сибири с Европейской Россией. Справочник того времени "Весь Челябинск и его окрестности" сообщал: "Характерная особенность Челябинска - это чисто американский рост его... Застраивается каждый пустырь; там, где пустырей нет, как, например, на центральных улицах, там небольшие деревянные домишки застраиваются двух- и трехэтажными громадами". В городе появились значительные по тому времени предприятия: железнодорожное депо, завод сельскохозяйственных орудий "Столль и К(", механический завод, две чаеразвесочные фабрики и др. Быстро росло население города: в 1897 г. в нем проживало уже 20 тыс. чел., в 1904- 45 тыс. чел. Вместе с тем, бурное развитие города резко обострило его экологические проблемы: возросла скученность населения, ухудшилось его санитарно-гигиеническое состояние; городские окраины, его трущобы, утопавшие в грязи, - Колупаевка, Мухоморовка, Теребиловка, Грабиловка, стали очагами антисанитарии и эпидемических заболеваний. В XX веке процессы урбанизации усилились в связи с дальнейшей индустриализацией края. Сегодня в Челябинской области насчитывается 30 городов (в 1926 году их было всего пять) и 30 рабочих поселков. Городское население составляет 81,2 %. Процесс урбанизации имеет двоякое значение: с одной стороны - он способствовал социально-экономическому и культурному развитию края, распространению городского, более высокого, в материальном. интеллектуальном и культурном отношении, уровня и качества жизни, а с другой стороны - вызвал значительное ухудшение экологической обстановки, привел к образованию в области крупных и опасных очагов экологической напряженности.
Радиационные катастрофы на Южном Урале. Введенное в эксплуатацию в 1948 году производственное объединение "Маяк" из-за несовершенства технологии, недостатка знаний о поведении радиоактивных веществ в окружающей среде, отсутствия эффективных способов решения проблем обращения с радиоактивными отходами на первом этапе своей деятельности явилось источником интенсивного радиоактивного загрязнения отдельных территорий Урала и радиационного воздействия на население. В результате, за 1949 - 1956 гг. был осуществлен сброс отходов радиохимического производства суммарной активностью около 2,7 млн. кюри в реку Теча, являющуюся частью речной системы Исеть – Тобол – Иртыш - Обь. Облучению подверглись 124 тыс. человек, проживавших в прибрежной полосе рек Теча и Исеть в пределах Челябинской и Курганской областей.
Конструкционные недостатки первых емкостей для хранения жидких высокоактивных отходов привели осенью 1957 года к радиационному перегреву одной из них и последующему взрыву нитратно-ацетатных солей. При взрыве было выброшено около 20 млн. кюри радиоактивных веществ (Чернобыль -50 млн. кюри), из которых 2 млн. кюри были рассеяны ветром на значительное расстояние, обусловив радиоактивное загрязнение северной части Челябинской области и юга Свердловской, названное впоследствии Восточно-Уральским радиоактивным следом (ВУРС). Образование ВУРСа привело к отселению в первые два года после аварии более 10 тыс. человек и изъятию из хозяйственного пользования около 800 кв. км сельскохозяйственных и лесных земель.
После прекращения сбросов в р. Теча среднеактивные отходы сбрасывались в небольшое (45 га) мелководное и заболоченное озеро Карачай. Весной 1967 года, вследствие крайне засушливых условий береговая полоса водоема обнажилась и порывистыми ветрами в течение двух недель было разнесено на прилегающую территорию около 6000 кюри радиоактивных веществ. Принятые до настоящего времени меры по ослаблению последствий радиоактивного загрязнения в этих зонах не обеспечили в полной мере защиту здоровья населения, среди которого зарегистрированы многочисленные случаи хронической лучевой болезни, отмечается повышенная частота заболеваний лейкемией и онкологических заболеваний. ПО "Маяк" продолжает оставаться потенциальным источником радиационной опасности для региона, на его территории накоплено большое количество жидких и твердых радиоактивных отходов, суммарная активность которых достигает 1 млрд. кюри, из которых 120 млн. кюри отходов находится в открытом водоеме (оз. Карачай). Кроме того, образовавшаяся в этом районе подземная линза радиоактивных вод медленно (со скоростью 84 м в год) продвигается в сторону речной системы Обь-Иртышского бассейна.

3. СЦЕНАРИЙ "ЮЖНЫЙ УРАЛ - ЭКОЛОГИЯ - XXI ВЕК"
"Ситуация столь серьезна, что при нынешних темпах разрушения природной среды экологический кризис ... через 25 - 30 лет охватит всю территорию Урала и прилегающие регионы. Однако деградация природной среды под воздействием техногенных нарушений уже сейчас столь велика, что устойчивость региональных экосистем может быть разрушена гораздо раньше..." 
(Академик В.Н. Большаков)
"В настоящее время, на Урале очень ярко проявляются все составные элементы экологического кризиса. При сохранении существующих тенденций, а благоприятных их изменений пока не наблюдается, в ближайшие 50 - 70 лет на территории Урала возникнут огромные индустриальные пустыни, охватывающие не менее 20 процентов его площади, а загрязнение среды вызовет формирование обширных техногенных геохимических провинций, возникновение новых типов заболеваний человека и отклонение его генома от нормального типа" 
(Член-корреспондент РАН С.А. Мамаев).
Резкий спад промышленного производства в годы "рыночных реформ" привел к уменьшению выбросов отходов в окружающую среду, но в условиях "уже состоявшегося" громадного загрязнения и разрушения природных комплексов Южного Урала это не может существенным образом изменить экологическую ситуацию в регионе.
Требуется безотлагательная разработка и реализация обоснованной региональной экологической стратегии и тактики, создание системы региональной экологической безопасности. Основой экологической политики в Челябинской области должны в настоящее время стать: сохранение еще неразрушенных биогеосистем; экологическая реабилитация слабо- и средненарушенных техногенезом территорий; локализация серьезно нарушенных человеком площадей, чтобы максимально снизить их влияние на соседние территории; сбор, накопление, хранение и анализ правдивых экологических данных по всей территории области; осуществление эффективного экологического мониторинга региона и экологическое образование и воспитание населения.
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Соавтор – В.Д. Захаров
РЕДКИЕ И ИСЧЕЗАЮЩИЕ ЖИВОТНЫЕ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ

ВВЕДЕНИЕ
Одним из основных требований по охране и  использованию животного мира является сохранение видового многообразия животных. Для выявления в России редких и находящихся под угрозой исчезновения видов диких  животных и дикорастущих растений и осуществления специальных мер к их охране в соответствии со статьей 65 Закона Российской Федерации «Об охране окружающей природной среды» ведутся книги редких и находящихся под угрозой исчезновения видов животных и растений - Красная книга России и региональные Красные книги. Постановлением Правительства РФ от 23.04.94 № 355 ведение Красной книги возложено на Министерство охраны окружающей среды и природных ресурсов и на его региональные органы. В настоящее время практически все соседние с нашей областью административные образования уже имеют свои Красные книги (Башкирия - 1984 г., Курганская область - 1989, Оренбургская область- 1997, Свердловская область - 1995). По Челябинской области имеются лишь разрозненные сведения о редких видах растений и животных и Обобщения по отдельным группам животных и растений (Горчаковский, Шурова, 1982; Куклин, 1988; Самарин, 1979а,б; Тюмасева, 1988; Тюмасева, Лагунов, 1988, 1991а,б,в). Очевидно, что необходимость создания в Челябинской области своей Красной книги давно назрела. 

1. КОНЦЕПЦИЯ СОЗДАНИЯ КРАСНОЙ КНИГИ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
1.1. Критерии внесения животных в региональную Красную книгу
Внесение того или иного вида в Красную книгу само по себе не способствует улучшению состояния вида, его охраны. Однако, следует учесть, что в связи с недостаточной степенью изученности фауны Челябинской области и особенно из-за отсутствия по многим видам и группам видов сведений об их состоянии
(плотность, численность, распределение по территории области и т.д.) практически невозможно строго обоснованно сформировать перечень редких и исчезающих животных. Поэтому, при составлении списка для региональной Красной книги применялась экспертная оценка тех ученых-специалистов, которые достаточно давно работают на территории Челябинской области и хорошо представляют себе состояние той или иной фаунистической группы животных. Кроме того, список в процессе работы корректировался и уточнялся по результатам экспедиционных работ, в дискуссиях со специалистами из других областей. Списки редких животных Челябинской области были направлены на экспертную оценку в Институт экологии растений и животных УрО РАН (г. Екатеринбург). И, наконец, авторы настоящего отчета полагают, что включение в Красную книгу области видов с неопределенным статусом (т.е., видов по которым сведений недостаточно, чтобы отнести их к более определенным категориям), активизирует любителей природы и профессиональных естествоиспытателей для сбора сведений по этим видам. Подобное явление уже наблюдалось в стране и в нашем регионе после издания Красных книг СССР и РСФСР. Начальными критериями для включения, видов животных в региональную Красную книгу нами были выбраны следующие.
1. Включение вида в «вышестоящую» Красную книгу (МСОП, СССР или РСФСР) или вхождение его в списки редких видов более крупного региона (Урала), Особого внимания заслуживают виды, включенные в Красные книги соседних с Челябинской областью административно-территориальных образований.
2. Наличие о виде сведений, показывающих на резкое снижение его численности (плотности) за определенный отрезок времени до критического состояния. Или, для достаточно многочисленного вида, - наличие достоверных данных о постоянном снижении численности (плотности) на протяжении достаточно большого отрезка времени.
Здесь необходимо отметить, что понятие «отрезок времени» для разных групп животных будет различно.
3. Прохождение по территории области границы ареала вида или наличие на территории области изолированных местообитаний вида на достаточном удалении от основного ареала.
4. Стенобионтность вида, особенно, в тех случаях, когда она приводит к обитанию вида в узких, часто разобщенных территориально экотопах, или к освоению малораспространенного кормового ресурса (например, жук-листоед - монофаг редкого в природе растения), или к узкосезонному появлению вида (например, некоторые насекомые - сезонные эфемеры) и т.п.
5. Антропогенная уязвимость вида - важнейший критерий для включения его в Красную книгу. Естественно, что здесь следует рассматривать степень воздействия антропогенных факторов на конкретный вид и реальные факторы, воздействующие на него.
6. Виды с высокой степенью биоценотической уязвимости (например, виды, обитающие в высокогорьях Южного Урала с суровыми климатическими условиями, или представители троглобионтной фауны, водные и околоводные виды- т.е., виды интразональных биотопов).
Данная концепция в процессе работы над Красной книгой Челябинской области неоднократно обсуждалась коллективами исполнителей, была доложена на совещании в г. Перми (Захаров, Лагунов, 1997) и опубликована в журнале "Экологические проблемы Челябинской области" (Захаров, Лагунов, 1996). Кроме того, в процессе выработки концепции указанные подходы неоднократно обсуждались с ведущими специалистами - академиком П.Л. Горчаковским и д.б.н. В.К. Рябицевым, к.б.н. В.А. Коровиным, к.б.н. В.Н. Ольшвангом, к. г.-м. н. Л.Л. Гайдученко и другими.

1.2. Категории статуса редкости
Применяемые нами подходы к выделению статусов редкости видов, нашли свое подтверждение в последнем приказе Госкомэкологии России № 569 от 19.12.97 "Об утверждении перечней (списков) объектов животного мира, занесенных в Красную книгу Российской Федерации и исключенных из Красной книги Российской Федерации".
Категории статуса в соответствии с этим приказом определяются по следующей шкале:
0 - Вероятно исчезнувшие. Таксоны и популяции, известные ранее и нахождение которых в природе не подтверждено (для беспозвоночных - в последние 100 лет, для позвоночных - в последние 50 лет).
1 - Находящиеся под угрозой исчезновения. Таксоны и популяции, численность особей которых уменьшилась до критического уровня таким образом, что в ближайшее время они могут исчезнуть.
2 - Сокращающиеся в численности. Таксоны и популяции с неуклонно сокращающейся численностью, которые при дальнейшем воздействии факторов, снижающих численность, могут в короткие сроки попасть в категорию находящихся под угрозой исчезновения.
3 - Редкие. Таксоны и популяции, которые имеют малую численность и распространены на ограниченной территории или спорадически распространены на значительных территориях.
4 - Неопределенные по статусу. Таксоны и популяции, которые вероятно, относятся к одной из предыдущих категорий, но достаточных сведений об их состоянии в природе в настоящее время нет, либо они не в полной мере соответствуют критериям всех остальных категорий.
5 - Восстанавливаемые или восстанавливающиеся. Таксоны и популяции, численность и распространение которых под воздействием естественных причин или в результате принятых мер охраны начали восстанавливаться и приближаются к состоянию, когда не будут нуждаться в срочных мерах по сохранению и восстановлению.

2. РЕДКИЕ И ИСЧЕЗАЮЩИЕ ЖИВОТНЫЕ, РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ДЛЯ
ВНЕСЕНИЯ В КРАСНУЮ КНИГУ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ
В результате анализа материалов, полученных в ходе экспедиционных работ, и, учитывая мнение экспертов, были составлены окончательные списки видов животных и растений для Красной книги Челябинской области. Кроме того, при составлении списков был учтен перечень объектов животного мира, занесенных в Красную книгу Российской Федерации (приказ Госкомэкологии России № 569 от 19.12.97) и Перечень объектов животного мира, нуждающихся в особом внимании к их состоянию в природной среде (приказ Госкомэкологии России № 290 от 12.05.98).
Таким образом, в список редких животных Челябинской области вошло 91 вид насекомых, 5 видов рыб, 7 видов амфибий и рептилий, птиц -51, млекопитающих - 26 видов.

2.1. Насекомые
I категория 

Отряд Стрекозы - Odonata
1. Ischnura aralensis Harit. - Стрелка аральская (аральский тонкохвост). Редкий вид, первоначально обнаруженный в Средней Азии (бассейн Сырдарьи), позднее на озерах Ильменской группы обнаружена островная популяция этого вида (Харитонов, 1997). Включен в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.

Отряд Прямокрылые - Orthoptera
2. Sago pedo Pall. - Дыбка степная. Редкий вид, численность которого сильно сократилась в середине XX века при освоении целинных земель, обитает в степной зоне области. Включен в Красную книгу Российской Федерации.

Отряд Полужесткокрылые - Hemiptera
3. Gerris sphagnetorum G. - Водомерка сфагновая. Единственный экземпляр этого вида был обнаружен в Ильменском заповеднике в 1984 году. Ближайшие местонахождения сфагновой водомерки - горы Скандинавии и Алтай.

Отряд Жесткокръшые - Coleoptera
4. Calosoma sycophanta L. - Красотел пахучий. Численность красотела пахучего резко сократилась в 50 - 60-х годах нашего века из-за чрезвычайной восприимчивости этого хищника к воздействию ядохимикатов, применявшихся для обработки лесов области от вредителей. Несмотря на упорные поиски энтомологов, до 90-х годов не удавалось обнаружить этого красивого жука в Челябинской области. Сейчас красотел пахучий зарегистрирован в окрестностях г. Чебаркуль, в Ильменском заповеднике и в Санарском бору. Включен к Красную книгу Российской Федерации.
5. Carabus exaratus Quens. - Брызгун ребристый. Долгое время считался эндемиком Кавказа, в 1973 году обнаружен в северной части Ильменского заповедника (единственная находка). Позднее найден в Тюменской области. По ряду морфологических параметров наш экземпляр отличается от своих кавказских собратьев, есть основания полагать, что мы имеем дело с новым для науки видом.
6. Dviiscus latissimus L. - Плавунец широчайший. Очень редок, встречен пока лишь в Ильменском заповеднике и в окрестностях г. Челябинска.
7. Lucanus cervus L. - Жук-олень. Обитатель широколиственных лесов западной части Челябинской области, редок. Биологически связан со старыми дубовыми лесами, которые в нашем регионе интенсивно сокращались за последние 200 лет. Включен в Красную книгу Российской Федерации.
8. Rosalia alpina L. - Усач альпийский. Регистрировался в дубовых лесах Башкирии, вероятнее всего обитает и в широколиственных лесах на западе Челябинской области. Биологически связан с дубом. Включен в Красную книгу Российской Федерации.

Отряд Чешуекрычые - Lepidoptera
9. Zerynthiapolyxena Sch. – Поликсена. Отмечалась в долине р. Урал несколько южнее границы Челябинской области, вероятнее всего обитает в поймах рек на юге области. Включена в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.
10. Parnassius apollo L. – Аполлон. Распространен почти по всей территории области, но встречается локально небольшими популяциями. Включен в Красную книгу Российской Федерации.

Отряд Перепончатокрылые – Hymenoptera
 1. Xylocopa valga G. - Пчела-плотник. Встречается очень редко. Включена в Красную книгу Российской Федерации.

2 категория
Отряд Жесткокрылые - Coleoptera 
1. Prionus coriarius L. - Усач-кожевенник. Отмечался в западных районах Челябинской области (Черепанов, 1979). Биологически связан с дубом. Численность сокращается в связи с усыханием и вырубкой дубовых лесов.

Отряд Сетчатокрылые - Neuroptera
2. Ascalaphus macaronius Scop. - Аскалаф пестрый. Средиземноморский реликт, встречается в южных районах Челябинской области. Численность сокращается в результате освоения степей. Включен в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.

Отряд Чешуекрылые – Lepidoptera
3. Neolyeaena rhymnus Ev. - Голубянка Римн (степная угольная голубянка). Редкий вид, встречается локально в степной и лесостепной зонах области. Включена в Красную книгу Российской Федерации.

Отряд Перепончатокрылые - Hymenoplera
4. Apis mellifera L. - Дикая медоносная пчела (башкирская бортевая пчела). Встречается в западной части Челябинской области, издавна использовалась населением для бортевого пчеловодства. В последние десятилетия эта отрасль хозяйства отмирает и в связи с этим наблюдается резкое сокращение этой формы медоносных пчел.
5. Scolia hirta Schr. - Сколия мохнатая (степная сколия). Изредка встречается в степных районах области. Включена в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.

3 категория 

Отряд Стрекозы - Odonata
1. Calopteryx virgo L. - Красотка-девушка. Распространена по всей территории области, локально численность может быть достаточно высока. Вид чувствителен к загрязнению водоемов.
2. Calopteryx splendens Harr. - Красотка блестящая. Встречается по всей области, личинки живут в проточных водоемах, везде редка. При загрязнении рек промышленными и бытовыми стоками численность резко сокращается
Отряд Богомоловые - Mantidae
3. Mantis religiosa L. - Богомол обыкновенный. Обитатель южноуральских степей, редок.

Отряд Жесткокрылые - Coleoptera
4. Carabus karpinskii Kryzh. - Жужелица Карпинского. Эндемик Южного Урала, встречается в горных тундрах.
5. Hyperaspis reppensis Hbst. - Гипераспис древесный. Редкий вид, обитатель степной и лесотепной зон области.
6. Chilocorus renipustulatus Scr. - Хилокорус почковидный. Редкий вид, отмечался в различных районах области.
7. Oxynychus eryihrocephalus F. - Оксинихус красноголовый. Встречается очень редко в степной зоне области.

Отряд Чешуекрылые - Lepidoptera
8. Parnassius mnemosyne L. (P.m.ugrumovi Bryk.) – Мнемозина. Обитает в горной части области, редка.
9. Boloria thore Hb. (B.th.borealis Staudinger) - Перламутровочка альпийская. Обитатель сырых высокогорных лугов, встречается редко.
10. Boloria aquilonaris Stich. - Перламутровочка северная. Живет на высокогорных сфагновых болотах, очень редкий вид.
11. Eudia (Saturnia) pavonia L. - Павлиноглазка малая. Встречается в лесной и лесостепной зонах области, везде редка.
12. Holoarcticapuengeleri O.B.-H. (cervini Fall.) - Медведица горная. Локальные популяции этого вида обитают в горных тундрах Южного Урала, редкий вид.

Отряд Перепончатокрылые - Hymenoplera
13. Genus Bombus Latr. - Род Шмели
В связи с трудностью определения видов шмелей и повсеместном сокращении численности этой группы в результате антропогенных воздействий в Красную книгу Челябинской области включены все представители этого рода, встречающиеся на территории области. В Красную книгу Российской Федерации включены шмели: армянский, тулупчатый, необыкновенный и изменчивый. В приложение к Красной книге РФ как объекты, нуждающиеся в особом внимании к их состоянию в природной среде, занесены шмели: уклоненный, моховой, черепитчатый, Шренка, модестус, плодовый и щебневый. 

13.1. Bombus agrorum F. - Шмель полевой
13.2. Bombus armeniacus scythes Sk. - Шмель армянский
13.3. Bombus consobrinus Dhlb. - Шмель консобринус
13.4. Bombus distinguendiis F. Моr. - Шмель дистингуендус
13.5. Bombus equestris F. - Шмель эквестрис
13.6. Bombus hortorum L. - Шмель садовый
13.7. Bombus hypnorum L. - Шмель дупловой
13.8. Bombus laesus F. Моr. Шмель уклоненный
13.9. Bombus lucorum L. - Шмель норовый
13.10. Bombus maculodorsis Scor. - Шмель макулодорсис
13.11. Bombus mastrucatus Ger. - Шмель тулупчатый
13.12. Bombus modestus Ev. - Шмель модестус
13.13. Bombus muscorum F. - Шмель моховой
13.14. Bombus paradoxus Dal. - Шмель необыкновенный
13.15. Bombuspratorum L. - Шмель праторум
13.16. Bombus ruderatus F. - Шмель щебневый
13.17. Bombus schrenkii F. - Шмель Шренка
13.18. Bombus serrisquama F. - Шмель черепитчатый
13.19. Bombus solstitialis Pz. - Шмель сольститиалис
13.20. Bombus soroensis laetus Sch. - Шмель соренсис летус
13.21. Bombus subterraneus latreillellus Kirby
13.22. Bombus terrestris L. - Шмель террестрис
13.23. Bombus uraliciis P. - Шмель уральский
13.24. Bombu spomorum P. - Шмель плодовый
13.25. Bombus proteus Gerst. - Шмель изменчивый

4 категория 

Отряд Богомоловые -.Mantidae
1. Armenepusilla Ev. - Богомол-крошка. Встречен лишь в Брединском районе Челябинской области, редок.

Отряд Равнокрылые - Homoptera
2. Cicadelta montana Scop. - Цикада горная. Регистрировалась в островных борах области, в Ильменском заповеднике и в Ашинском. районе, везде редка.

Отряд Полужесткокрылые - Hemiptera
3. Randtra linearis L. - Ранатра палочковидная. Отмечалась в озерах Ильменского заповедника. Это самый крупный вид клопов в вашей стране.

Отряд Жесткокрылые - Coleoptera
4. Brachinus hamatus F. – Бомбардир хаматус. На территории области встречен лишь однажды - в августе 1983 года в Ильменском заповеднике.
5. Lampirus noctulica L. - Светляк обыкновенный. Распространен по всей области, местами обычен. Единственный вид в фауне области, самки которого светятся в темноте.
6. Purpuricenus kaehleri L. - Краснокрыл Келера. Редкий вид лесной и лесотепной зон области.

Отряд Чешуекрылые - Lepidoptera
7. Papilio machaon L. - Махаон обыкновенный. Встречается по всей области, местами довольно обычен. Включен в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.
8. Iphiclides podalirius L. – Подалирий. Распространен по всей области, везде редок. Включен в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.
9. Apatura iris L. - Переливница ивовая. Встречается локально в лесной и лесостепной зонах области, везде редка. Включена в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.
10. Limenitispopidi L. - Ленточник тополевый Распространен по всей территории области, биологически связан с ивами. Редкий вид.
11. Coenonympha hero L. - Сенница лесная. Обитатель лугов в лесной и лесостепной зонах области, редкий вид. Включена в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.
12. Coenonympha oedippus F. - Сенница Эдип. Встречается локально по торфянистым лугам лесной зоны области, очень редкий вид.

13. Lycaena virgaureae L. - Червонец огненный. Встречается по всей территории области, численность невысока.
14. Polyommalus coelestina Ev. - Голубянка синяя. Зарегистрирована в степной зоне области, редка.
15. Haemorrhagia tityus L. - Шмелевидка скабиозовая Редкий вид, встречается в лесостепной и лесной зонах области.
16. Catocala fraxini L. - Голубая орденская лента. Изредка встречается в лесостепной и лесной зонах области. Включена в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.
17. Chariclea delphinii L. - Совка шпорниковая. Регистрировалась на хребте Уреньга. Включена в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.
18. Utetheisa pukhella L. - Медведица красноточечная. Редкий вид, распространение по территории области не выяснено. Включена в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.
19. Callimorpha dominula L. - Медведица госпожа Достаточно редкий вид, встречается во многих местах региона. Включена в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.
20. Callimorpha quadripunctata Poda. - Медведица Гера. Живет в лесной и лесостепной зонах области, повсеместно редка. Включена в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.

Отряд Перепончатокрылые - Hymenoptera
21. Megachila rotundata F. - Мегахила округлая. Отмечалась на территории Троицкого заказника (Пономарев, Демьянова, Лыков, 1978). Включена в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде. 

22. Rophitoides canus Ev. - Рофитоидес серый. Отмечался на территории Троицкого заказника (Пономарев, Демьянова, Лыков, (1978). Включен в приложение к Красной книге РФ как объект, нуждающийся в особом внимании к его состоянию в природной среде.
23. Genus Formica L. - Род Рыжие лесные муравьи
В связи с трудностью определения видов этого рода и повсеместном сокращении численности этой группы в результате антропогенных воздействий в Красную книгу Челябинской области включены все представители рода рыжих лесных муравьев, встречающиеся на территории области.
23.1. Formica aquilonia L. - Северный лесной муравей
23.2. Formica exsecta Nyl. - Обыкновенный тонкоголовый муравей
23.3. Formica fusca L. - Бурый лесной муравей
23.4. Formica lemani Bondr. - Формика лемани
23.5. Formicapicea Nyl. - Черный блестящий муравей
23.6. Formica polyctena F. - Малый лесной муравей
23.7. Formica pratensis Retz. - Луговой муравей
23.8. Formicapressilabris Nyl. - Формика прессилабрис
23.9. Formica rufa L. - Обыкновенный рыжий муравей
23.10. Formica rufibarbis F. - Краснощекий муравей
23.11. Formica sanguinea L. - Муравей-рабовладелец
23.12. Formica uralensis Ruz. - Черноголовый муравей
23.13. Formica cunicularia L. - Формика куникулярия
23.14. Formica trumcorum F. - Красноголовый муравей

Отряд Двукрылые - Diptera
24. Laphria gibbosa L. - Ктырь горбатый. Редкий вид, распространение в регионе не выяснено, регистрировался в Ильменском заповеднике.
25. Bombylius major L. - Жужжало большое. Редкий вид, отмечался в Ильменском заповеднике.

2.2. Рыбы
1 категория 

1. Стерлядь - Acipenser rutheniis L. Редка в бассейне р. Урал. Внесена в Красную книгу Российской Федерации.

2 категория
1. Таймень - Hucho taimen Pallas. Встречается в бассейне верхнего течения р. Урал, р. Уфы. Численность неуклонно сокращается.
2. Обыкновенный подкаменщик - Cottus gobio L. Широко распространенный вид с сокращающейся численностью. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.

3 категория
1. Ручьевая форель - Salmo trutta ciscaucasicus Dorofeyeva. Обитает в горных речках бассейна р. Урал, р. Кама. Редка. Внесена в Красную книгу Российской Федерации.
2. Европейский хариус - Thymallus thymallus L. Встречается в притоках бассейна р. Камы. На Урале проходит восточная граница ареала вида. Редок. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.

2.3. Амфибии
1 категория 

1. Сибирский утлозуб - Salamandrella keyserlingii Dybowsky. Редкий вид. Распределение по территории неравномерно. Уже при среднем уровне антропогенной нагрузки на места обитания углозуб исчезает с изменяемых человеком территорий. Не переносит загрязнения и перегрева нерестовых водоемов.

2 категория
1. Гребенчатый тритон - Triturus cristatus Laurenti.  По западной части Челябинской области проходит восточная граница распространения вида. В последнее время у нас встречается очень редко.
3 категория
1. Краснобрюхая жерлянка - Bombina bombina L. Редкий вид. Восточная граница распространения вида проходит по хребтам Среднего и Южного Урала.
2.4. Пресмыкающиеся
1 категория
1. Степная гадюка - Vipera ursini Bonap. По южной части Челябинской области проходит северная граница ареала вида. Численность крайне низка. Включена в Приложение 2 к Красной книге Российской Федерации.

2 категория
1. Веретеница ломкая - Anguis fragilis L. В последнее время происходит резкое снижение численности вида и полное исчезновение во многих ранее заселенных им местах.

3 категория

1. Медянка - Coronella austriaca L. Вид, редко встречающийся не только в Челябинской области, но и в других частях ареала.

4 категория
1. Болотная черепаха - Emys orbicularis L. По юго-западу области проходит северо-восточная граница ареала вида. Сведения о встречах вида в нашей области в последние 10 лет отсутствуют, изучение районов распространения не ведется. Включена в Приложение 2 к Красной книге Российской Федерации.

2.5. Птицы
1 категория 

1. Черный аист - Ciconia nigra L. Редкий вид, численность которого повсеместно сокращается. Предположительно может гнездиться в западных районах Челябинской области на границе с Башкирией. Внесен в Красную книгу Российской Федерации. 

2. Савка - Oxyura leucocephala Scop. Исчезающий вид, спорадически гнездящийся на лесостепных водоемах Челябинской области. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.

3. Скопа - Pandion haliaetus L. Очень редкий, возможно исчезнувший на территории области вид. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
4. Дрофа - Otis tarda L. Вид, обитавший ранее на территории Челябинской области, а в настоящее время, вероятно, исчезнувший. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
5. Авдотка - Burhinus oedicnemus L. Вид, обитавший ранее на территории Челябинской области. В настоящее время сведения о встречах отсутствуют. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
6. Кречетка - Chettusia gregaria Pallas. Редко встречающийся, малоизученный вид. Внесен в Красную книгу Российской Федерацию.

2 категория
1. Кудрявый пеликан - Pelecanus crispus Bruch. Редкий вид, численность которого повсеместно сокращается. Встречается в области во время кочевок. Занесен в Красную книгу Российской Федерации.
2. Степной орел - Aquila rapax Hodgs. Редкий, малоизученный вид, численность которого сокращается. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
3. Могильник - Aquila heliaca Sav. Редкий, малоизученный вид, численность которого сокращается. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
4. Беркут - Aquila chrysaetos L. Редкий вид, численность которого сокращается. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
5. Орлан-белохвост - Haliaeetus albicilla L. Вид редкий на территории Челябинской области. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
6. Красавка - Anthropoides virgo L. Вид, находящийся на северном пределе своего распространения, численность которого на территории Челябинской области невелика. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
7. Стрепет - Теtrax tetrax L. Вид, находящийся в Челябинской области на северном пределе своего распространения и имеющий крайне низкую численность. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
8. Степная тиркушка - Glareola nordmanni Nordm. Редкий гнездящийся вид, находящийся на северном пределе своего распространения. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
9. Филин - Bubo bubo L. Вид, численность которого на территории Челябинской области быстро сокращается. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.

3 категория
1. Чернозобая гагара - Gavia arctica L. Редкий, спорадически гнездящийся вид.
2. Большой баклан - Phalacrocorax carbo L. Редкий, нерегулярно гнездящийся вид на северной границе своего распространения.
3. Лебедь-кликун - Cygnus cygnus L. Редкий гнездящийся вид, численность которого повсеместно сокращается.
4. Пеганка - Tadorna tadorna L. Немногочисленный гнездящийся вид, северная граница распространения которого проходит через Челябинскую область.
5. Огарь - Tadorna ferruginea Pallas. Редкий спорадически гнездящийся вид, находящийся на границе ареала.
6. Белоглазая чернеть - Aythya nyroca Guld. Редко встречающийся в регионе вид. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
7. Большой подорлик - Aquila clanga Pallas. Редкий, малоизученный вид.
8. Ходулочник - Himantopus himantopus L. Вид редкий на территории Челябинской области, имеющий ограниченное распространение на гнездовье. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
9. Шилоклювка - Recurvirostra avosetta L. Вид достаточно редкий на территории Челябинской области, имеющий ограниченную область распространения. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
10. Кулик-сорока - Haematopus ostralegus longipes L. Редкий, ограниченно распространенный на территории Челябинской области, вид. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.

11. Южный средний кроншнеп – Numeniu sphaeopu salboaxillaris L. Малоизученный подвид, считавшийся вымершим. На территории области имеет ограниченное распространение. Включен в Приложение 2 к Красной книге Российской Федерации.
12. Черноголовый хохотун - Larus ichihyaetus Pallas Малочисленный гнездящийся вид, появившийся на территории Челябинской области вследствие пульсации северной границы ареала. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
13. Вертлявая камышевка – Acrocephalus paludicola Vieill. Редкий, нерегулярно гнездящийся вид. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
4 категория
1. Серощекая поганка - Podiceps grisegena Bodd. Редкий гнездящийся вид, имеющий в Челябинской области северную границу ареала.
2. Краснозобая казарка - Rufibrenta ruficollis Pallas. Редкий пролетный вид. Эндемик России, включен в Красную книгу Российской Федерации.
3. Пискулька - Anser erythropus L. Немногочисленный пролетный вид. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
4. Обыкновенный турпан – Melanitta jusca L. Малоизученный, редкий вид, спорадически гнездящийся на территории Челябинской области.
5. Обыкновенный осоед - Pernis apivonts L. Немногочисленный, малоизученный вид.
6. Полевой лунь - Circus cyaneus L. Немногочисленный гнездящийся вид, имеющий в Челябинской области ограниченное распространение.
7. Степной лунь - Circus macrourus Gm. Немногочисленный гнездящийся вид. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
8. Курганник - Buteo rufinus Cretzschm. Редкий для Челябинской области вид, северная граница ареала которого проходит по самому югу области.
9. Степная пустельга - Falco naumanni Fleisch. Редкий залетный вид, северная граница ареала которого подходит к южной границе Челябинской области.
10. Белая куропатка - Lagopus lagopus L. Немногочисленный гнездящийся вид. Включен в Приложение 2 к Красной книге Российской Федерации.
11 Мородунка - Xenus cinereus Guld. Малоизученный вид, спорадически гнездящийся на территории Челябинской области.
12. Большой кроншнеп - Numenius arquata L. Немногочисленный, малоизученный гнездящийся вид.
13. Сплюшка - Otus scops L. Немногочисленный гнездящийся вид.
14. Мохноногий сыч – Aegolius funereus L. Редкий, малоизученный вид, имеющий в Челябинской области ограниченное распространение-
15. Домовый сыч - Athene noctua Scop. Редкий, малоизученный вид, находящийся на северном пределе своего распространения.
16. Воробьиный сыч - Glaucidium passerinum L. Редкий, малоизученный вид.
17. Ястребиная сова - Surnia ulula L. Редкий, малоизученный вид.
18. Серая неясыть - Strix aluco L. Редкий, малоизученный вид, встречающийся в западных районах области.
19. Бородатая неясыть - Strix nebulosa J.R.Forest Редкий, спорадически гнездящийся, малоизученный вид.
20. Серый сорокопут - Lanius excubitor L. Немногочисленный малоизученный вид. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
21. Оляпка - Cinclus cinclus L. Малочисленный малоизученный вид, гнездящийся по горным речкам.
22. Пестрый дрозд - Zoothera dauma Pallas Ограниченно распространенный малоизученный вид.

5 категория 

1. Лебедь-шипун - Cygnus olor Gm. Немногочисленный вид, численность которого в последнее десятилетие имеет тенденцию к увеличению.

2.6. Млекопитающие
0 категория
1. Речной бобр (западносибирский подвид) - Castor fiber poheli Serebr. Обитал в прошлом на территории области, что подтверждается наблюдениями Петра Симона Палласа, отмечавшего поселения бобров на р. Уй вблизи Троицкой крепости. В настоящее время ближайший очаг обитания подвида находится в бассейне рек Конды, Малой Сосьвы и верховьях Тапсуя на территории нынешней Тюменской области. Внесен в Красную книгу Российской Федерации.
2. Северный олень - Rangifer tarandus L. Последнее стадо на территории области истреблено в 20-х годах нашего столетия. Ближайшее место естественного обитания вида - север Свердловской области.
3. Тарпан - Equus gmelini gmelini Antonius. Во второй половине XVIII века П.С. Паллас отмечал табуны тарпанов в окрестностях Челябинска. В настоящее время полностью исчезнувший вид.

1 категория
1. Выхухоль обыкновенная - Desmana moschata L. Эндемик европейской части России. Исчезнувший, а в последствие реакклиматизированный в области вид, занесенный в Красную Книгу Российской Федерации и Красную Книгу МСОП.
2. Благородный олень (Марал) - Cervus elapus L. Истребленный к началу XX века на территории Южного Урала вид был реакклиматизирован в соседней Башкирии. Отдельные заходы оленей отмечаются в верховьях рек Белой и Юрюзани по соседству с границей Челябинской области.
3. Сайга (Сайгак) - Saiga tatarica L. До конца XIX века обычный вид для Челябинской области после распашки целины в середине нашего века стал очень редким. Последние встречи отмечались в южных районах области в 1978 году. В настоящее время подкочевки сайги наблюдаются лишь в южных районах Оренбургской области.
2 категория
1. Норка европейская - Mustela lutreola L. Вид с повсеместно сокращающейся численностью. Через Челябинскую область проходит восточная граница ареала вида.
2. Выдра - Lutra lutra L. Вследствие антропогенного нарушения и сокращения местообитаний численность вида неуклонно снижается.

3 категория
1. Летяга - Pteromys volans L. Редкий на территории области вид. Обитает в лесной зоне.
2. Большой тушканчик (Земляной заяц большой) - Allactaga major Kerr. Немногочисленный вид открытых пространств (степи и лесостепи).
3. Лесной лемминг - Miopus schisticolor Lilljeborg. Вид, имеющий островную популяцию на Южном Урале. Обнаружен в горно-лесной зоне на границе с Башкирией.
4. Хомячок Эверсманна - Cricetulus eversmanni Brandt. Малочисленный обитатель степей и лесостепей Челябинской области.

4 категория
1. Бурый ушан - Plecotus bauritus L. Распространен по всему Уралу, однако сведения о современном состоянии вида отсутствуют.
2. Вечерница рыжая - Nyctalus noctula Schreber. Встречается в различных точках Урала. Сведения о состоянии популяции отсутствуют.

3. Ночница прудовая - Myotis dasyeneme Bole. Находится на северном пределе ареала. Сведений о виде крайне мало.
4. Ночница водяная - Myotis daubentoni Kuhl Распространена по всему Южному Уралу. Информация о состоянии вида отсутствует.
5. Ночница усатая - Myotis mystacinus Kuhl. Сведения о распространении вида в области отсутствуют.
6. Кожан двуцветный - Vespertilio murinus L. Статус вида в области не определен.
7. Кожанок северный - Vespertilio nillsoni Keyserling et Blasius. Широко распространен. Информации о распространении и численности вида в Челябинской области нет.
8. Нетопырь карлик - Pipistrellus pipistrellus Sclveber. Упоминается Палласом для территории, где в настоящее время расположен Ильменский заповедник.
9. Нетопырь Натузиуса - Pipistrellus nathussii Keyserling el Blasius. Несколько раз отлавливался в Ильменском заповеднике. Сведения о распространении в других районах Урала отсутствуют.
10. Пищуха малая (cтепная) - Oehowna pusilla Pallas. Встречается в степных районах области южнее линии Магнитогорск - Варна. Сведения о численности отсутствуют.
11. Садовая соня - Eliomys quercinus L. Чрезвычайно редко отмечается на Южном Урале.
12. Хомячок серый - Cricitelus migratorius Pallas. Редкий, малоизученный для области вид.
13. Хомячок джунгарский - Phodopus sungorus Pallas. Сведений о современном состоянии вида нет.

5 категория 

1. Сурок обыкновенный (степной) - Marmota bobac Muller. Благодаря проведенным природоохранным мероприятиям, в настоящее время состояние вида в Челябинской области не вызывает опасений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенной работы по подготовке Красной книги Челябинской области разработана концепция ее создания. Данная концепция в ходе обсуждения с ведущими специалистами была уточнена, дополнена и опубликована (Захаров, Лагунов, 1996). Экспедиционные работы дали возможность обследовать значительную часть территории Челябинской области и уточнить распространение и состояние местообитаний редких видов растений и животных. Тем не менее, осталось достаточное число мест, требующих дополнительного изучения. По нашей оценке территория области обследована лишь на 50 %. Дальнейшие работы в этом направлении могли бы внести существенные коррективы в списки редких видов растений и животных. Обсуждение и консультации со специалистами в области охраны растительного и животного мира позволили аргументированно подойти к составлению списков видов, рекомендуемых к включению в Красную книгу области.
Таким образом, в окончательный вариант списков редких и исчезающих видов животных включено: 91 вид насекомых, 5 видов рыб, 7 видов амфибий и рептилий, птиц - 51, млекопитающих - 26 видов.

Таблица

Распределение числа редких видов по категориям редкости

	
	Категории редкости

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Насекомые
	-
	11
	5
	27
	38
	-

	Рыбы
	-
	1
	2
	2
	-
	-

	Амфибии
	-
	1
	1
	1
	-
	-

	Рептилии
	-
	1
	1
	1
	1
	-

	Птицы
	-
	6
	9
	13
	22
	1

	Млекопитающие
	3
	3
	1
	4
	13
	1


65
Russian Conservation News. Winter / Spring 2000, No. 22
Endangered Species
Dr Leonid L. Gaiduchenko, Dr. Valery D. Zakharov, Dr. Alexander V. Lagunov, and Nikolai N. Migun

THE RUSSIAN DESMAN MAKES A REAPPEARANCE IN THE URALS
Burrowing a winding pattern of channels underground where it spends most of its time, the Russian desman (Desmana moschata) may have evaded widespread attention if it where not for its peculiar appearance. With thick brown fur, webbed extremities, a scaled tail, and long protruding snout, the small mammal is indeed an anomaly. However strange the desman's appearance, it has beautifully adapted to an aquatic environment in the past 25 to 30 million years of its existence.
With such refined adaptations, this endemic species once thrived throughout the vast breadth of Eurasia. The discovery of desman fossils dating to the Pliocene epoch (about 2.5 million years ago) clearly show that this animal's territory once stretched east of the Ural mountains to the current Altai and Tuva Republics bordering on Mongolia. The fossil record shows that the desman also resided in the Tobol River basin (east of the Urals) from the fifteenth to thirteenth centuries BC. The last record of the natural desman population in the Asian part of Russia dates to the end of nineteenth century when these animals were observed 100 km southeast and southwest of Ekaterinburg.

The population of Russian desman, however, has drastically declined during the last century and today it is listed in the IUCN, Russian, and Kazakhstan Red Data Books. The desman's specialized adaptations have rendered it highly sensitive to changes in the environment, just like its only other relative, the Pyrenean desman (Gamelus pyrenaicus) an inhabitant of the pure mountain rivers in the Pyrenees From only 1970 to 1985, the desman population in European Russia decreased by 43 percent  1990 or 30,000 animals. Today, residual numbers of the desman population are found in some isolated territories primarily in European Russia, such as the middle Volga, Oka, Don, Dnepr, and Ural River basins.
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With thick brown fur, webbed extremities, a scaled tail, and long protruded snout, the Russian desman (Desmana moschata) is beautifully adapted to an aquatic environment. Drawing reprinted from the book, Desman, by G. Khakhm and A. Ivanov, 1990
The desman's habitat has been increasingly disrupted by dams, land reclamation, and water pollution. Abrupt changes in water level caused by hydroelectric power stations have been especially detrimental to this species. High flood waters preclude a sufficient flow of oxygen to the desman's burrow; at the same time, a low water level and the subsequent complete freezing of a water body leads to starvation for the desman. Water pollution, another leading factor in the desman's increased mortality rate, severely diminishes its food supply of insects, larvae, mollusks, and small fish. Finally, human activities, such as fishing, threaten the desman: nets used by fishers have caught many unsuspecting desman. The desman is also hunted for its fur.

Currently, there is little chance to halt the extinction the desman by simply trying to eliminate the factors that have reduced the population numbers in specific areas. Rather, a broad, coordinated effort to save this unusual endemic species is needed. Under certain circumstances, reintroduction and acclimatization of species. Such as the desman that have disappeared from their historic range, are effective ways to preserve these species.
Beginning in the 1950s and 1960s, this strategy was employed in the Chelyabinsk Oblast (east of the southern Urals) when a joint initiative was taken by Ilmensky Zapovednik and the Chelyabinsk Oblast's Hunting Inspection Unit to remtroduce the desman in the South Urals and eastwards In 1953, thirty-nine desman from the Oka River basin were released into the Zapoved-nik's lakes Unfortunately, by end of the 1960s, not a trace of these animals was found. Nearly ten years later, in 196ч a second attempt at reintroduction was made: 122 desman were set loose into the Argazinsky Reservoir. A careful examination of the reservoir in 1971 revealed no survivors, confirming another fruitless endeavor.
Only the release of 74 desman taken from Khopersky Zapovednik
 into the Uy River basin on the border of the Chelyabinsk and Kustanay Oblasts (near the cit> of Troitsk) in 1961 brought positive results. Within 5 years, the animals had dispersed to the Uy Riv er mouth, eventually reaching the Tobol River In 1976 they spread along the Toguzak River, a tributary of the Uy.
The introduced desman population further progressed in two main directions: up the Tobol and its tributary, the Ubagan River (flowing into Kazakhstan) where the first animals were observed in 1981, and down the Tobol (leading eastward to the Kurgan Oblast). Moving down the Tobol at an average speed of 20 km/year the animals appeared near the city of Kurgan in 1985. By this time, the area inhabited by desman within the Kurgan Oblast had expanded to 300 km. The total Russian desman population was estimated at 2000 individuals in 1984. Expansion up the rivers occurred at a lower speed 10 km per year along the Tobol, 8 km per year along the Ubagan and 9 km per year along the Toguzak
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The desman's shrinking range: 1—the border of its range at the end of the nineteenth century; 2—the border of its range in the middle of the twentieth century, 3—current distnbution; 4—isolated findings of the desman; 5—Zapovedniks The section in the upper right hand corner shows the desman's distribution in western Siberia Map by G Khakhin, A Ivanov, reprinted from the book, Desman, 1990
Desman Biology
The Russian desman (Desmana moschata) inhabits floodplains, most preferably those of lakes where slow flowing streams and rivers are deep enough to not completely freeze over in the winter. This creature avoids swampy banks as well as rapid or shallow streams and rivers. Rather, it opts to reside on high, dry banks covered by forest vegetation The desman also chooses its habitat by the number of sites where it may dig burrows, and on the abundance of food in a given area.
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The desman's breeding burrow.

There are three known types of desman burrows within an individual or family territory. The structure and shape of these burrows depends greatly on their function and location. First, a breeding burrow consists of many passages with one or several underwater entrances, and several compartments at the end of passages located at different tiers above the water level as a precaution in the case of floods. Desmans occupy this type of burrow for most of the year It is here that a male and female rear from 1 to 5 young and where the desman spends the winter, sometimes gathering with as many as 12 relatives and neighbors. According to some observations, however, it is more characteristic for individual families to part in the fall and live separately for about five or six months in these burrows.
The desman complements its breeding burrow by constructing three to five reserve holes that are simpler in structure with one entrance and passage. Situated 25 to 30 m from the breeding burrow, these holes are a shelter where the desman can rest and feed Desman scuttle about their territory from one hole to another using permanent passages near the water bottom in their quest for nourishment.
In addition to breeding and reserve burrows, the desman digs temporary spring burrows in high banks that help it weather an influx of high water. These simple burrows sometimes serve as a start for a breeding hole.
The typical diet of the desman consists of insects, larvae, mollusks, and small fish. Seasonally, the desman eats aquatic plants such as the yellow waterlily (Nuphar luteum), beach arrowhead (Sagittaria natans), and water-soldier (Stratiotes abides). The desman expends little effort in securing food during the winter months. As it bustles along the passages under the ice it produces a steady stream of air bubbles that attract potential prey This "artificial aeration" confers an additional benefit: the frozen air bubbles weaken the ice over the desmans' passages, eventually leading to a quicker thaw in the spring.
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The desman's reserve burrow.

Diagrams reprinted from the book. Desman. by G Khakbin and A Ivanov. 1990
A close look at desman remtroduttion in the Ural region illustrates some of the causes behind both the failed and successful attempts The desman could hale been out-competed by the stronger muskiat (Ondatra zibethicus) for habitat space or could have died in fishnets  It is nov\ clear that the desman could not acclimatize in closed water bodies like lakes and reservoirs as their rocky or swampy banks posed msui-mountable obstacles for these animals In contrast  rivers that provided a sound habit foi desman bunows fostered giowth among the remtioduccd populations.
In the mid-1970 s the total desman population in the Kurgan Oblast vlas estimated at about 600 to 800 individuals in 1981 300 animals were legistercd in the Uy Rivei basin (74 animals were originally introduced heie in 1961). The last count of the desman population was made in 1990 when 2 110 animals vleie lecorded in the Kurgan Oblast and an additional 900 vveie discovered along the Tobol River in Kazakhstan (Kustanay Oblast).
The desman populations in these two Oblasts have continued to inciease over the past ten yeais although thcie have been sepaiate years when the population fell due to sharp fluctuations in water levels Currently these populations are settling territories along the Tobol River and its tributaries both downstream and upstream These promising results demonstrate the effectiveness of desman reintroduction within its historic range, a step that has undoubtedly encouraged subsequent efforts For instance, today both Oksky Zapovednik and Ugra National Park in European Russia have implemented programs for desman lemtroduction further bolstering the conservation prospects of this rare endemic in Russia.
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СУДЬБА РУССКОЙ ВЫХУХОЛИ (Desmana moschata) НА УРАЛЕ И В ЗАУРАЛЬЕ
Соавторы - Л.Л. Гайдученко, В.Д. Захаров, Н.Н. Мигун
Проблема сохранения биоразнообразия является в настоящее время одной из наиболее актуальных. Общепризнанно, что одним из путей решения этой проблемы является сохранение естественных экосистем, устойчивых к антропогенным воздействиям. В то же время пассивные меры охраны далеко не исчерпывают все возможности сохранения биоразнообразия. Сохранение видов, находящихся на грани исчезновения, предполагает принятиe более действенных мер, и здесь весьма уместна реинтродукция и реакклиматизация тех видов, которые по каким-либо причинам исчезли в пределах своего исторического ареала. 

В этой связи достаточно интересно проследить судьбу русской выхухоли в Азиатской части России. Тем более, что этот вид включен в Красные книги МСОП и Российской федерации.

В современной фауне выхухоль представлена двумя видами. Пиренейская выхухоль (лат.: Galemus pyrenaicus; англ.: Pyrenean desman) встречается в горных реках Пиреней, а современный ареал русской выхухоли (лат.: Desmana moschata; англ.: Russian desman) приурочен к бассейнам рек Волга, Дон, Днепр, Урал.

Русская выхухоль - эндемик Европейской части России выглядит довольно необычно (рис. 1). Этот зверек некрупных размеров (длина тела немногим превышает 20 см) имеет красивый шелковистый мех, ради которого выхухоль раньше добывали. Эта одна из причин повсеместного резкого уменьшения численности. Образ жизни животного тесно связан с водоемами. Выхухоль селится по берегам рек и озер, предпочитая водоемы с хорошо развитой водной растительностью и берегами, пригодными для устройства нор, в которых выхухоль живет и выводит свое потомство. Норы обычно состоят из нескольких ярусов, каждый из которых имеет выход в воду. Питается выхухоль, главным образом, мелкими водными беспозвоночными: моллюсками, насекомыми и их личинками, а иногда мелкими рыбами и лягушками.
Основными факторами, повлиявшими на сокращение численности выхухоли, кроме отмеченного промысла животных, явились неблагоприятные гидрологические условия в местах обитания. В связи с тем, что большинство рек перегорожено плотинами, возможно внесезонное подтопление нор или при недостаточном уровне воды промерзание водоемов в зимний период, что приводит к катастрофическим последствиям.

Судя по ископаемым остаткам, в плиоцене (около 2.5 млн. лет назад) этот вид был распространен гораздо шире: от Уральских гор до Алтая и Тувы. Более поздние находки (15 - 13 вв. до н.э.), приуроченные к долине р. Тобол (Казахстан), доказывают существование аборигенной популяции выхухоли в Азии и в историческое время. 

Последнее упоминание о русской выхухоли в Азиатской части за Уралом относится к концу XIX в., когда она отмечалась в 100 км юго-восточнее и юго-западнее г. Екатеринбурга. Более поздние сведения о встречах выхухоли в Азиатской части России отсутствуют.
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Distribution of the Russian desman in the southern Ural Mountains and east of the Urals
Map by V. Zakharov
Исходя из приведенных сведений, можно считать, что работы по расселению выхухоли в 50-х - 60-х годах на Южном Урале и в Зауралье явились попытками реакклиматизации этого вида.

В 1953 г. в озера Ильменского заповедника было выпущено 39 животных, отловленных в бассейне р. Оки. Однако уже к концу 60-х годов  выхухоль в заповеднике перестала встречаться.

В 1964 г. 122 особи выхухоли были завезены в Аргазинское водохранилище. Этот самый массовый выпуск оказался неудачным, и обследование, проведенное в 1971 г., не подтвердило присутствие выхухоли в водоеме.

Самым удачным опытом реакклиматизации русской выхухоли в Зауралье следует считать выпуск животных в р. Уй. Здесь в 1961 г., были выпущены 74 выхухоли, привезенные из Хоперского заповедника (Воронежская область).

Зверьки прижились в новых местообитаниях и уже в 1966 г. были отмечены в месте впадения р. Уй в р. Тобол. Далее расселение шло в двух направлениях: вниз по Тоболу в Курганскую область и вверх по реке и ее притоку - р. Убаган в Казахстан. В 1976 г. выхухоль стала встречаться в р. Тогузак (приток р. Уй), а в 1981 г. была отмечена в р. Убаган.

В настоящее время, расселяясь вниз по Тоболу, выхухоль дошла до г. Кургана, пройдя от места выпуска около 300 км за 16 лет, т.е. скорость расселения при этом составила около 20 км/год. Продвижение вверх по течению происходило значительно медленнее и равнялось в среднем: для р. Тобол - около 10 км/год, для р. Убаган - около 8 км/год, для р. Тогузак - около 9 км/год.

Расселяясь вверх по р. Тогузак, выхухоль поднялась до поселка Варна и, таким образом, вернулась, но уже другим путем, в Челябинскую область, где она и была выпущена в 1961 г.

Анализ результатов акклиматизации русской выхухоли на Урале и в Зауралье позволяет сделать некоторые выводы. То, что зверьки не прижились в замкнутых водоемах (озерах и водохранилище), по всей видимости, связано с особенностями биологии вида. 
Известно, что живет выхухоль и выводит свое потомство в норах, которые роет в берегах. На Южном Урале озера имеют, как правило, каменистые, или, местами, заболоченные берега, что ограничивает возможности устройства нор. Кроме того, возможно, что животные гибли в массе, попадая в ставные сети, и испытывали конкуренцию со стороны, акклиматизированной в этих же водоемах, ондатры. Лучше выхухоль прижилась на реках, где более разнообразные условия обитания и есть возможность выбора подходящих мест для устройства нор. Хотя наличие на реках плотин и, связанный с этим, ранневесенний сброс воды в отдельные годы также приводит к гибели животных. Тем не менее, численность выхухоли продолжает постепенно возрастать. По учетным данным по р. Уй в 1981 г. насчитывалось до 500 животных, в Курганской области в 1990 г. численность составляла 2110 особей, в Казахстане по р. Тобол - около 900 особей.

Следует отметить, что этот один из немногих примеров удачной реакклиматизации животных позволяет сделать вывод о целесообразности расселения видов с целью сохранения биоразнообразия в пределах их исторических ареалов.
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( Уральское общество любителей естествознания (1870 – 1930)


� Khopersky Zapovednik was founded in 1935 to conserve and breed the endemic desman.
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