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Рассмотрен видовой состав населения луговых паукообразных на территории, 
подверженной воздействию атмосферных выбросов Среднеуральского меде-
плавильного завода (г. Ревда, Свердловская обл.). Материал собран в 2006–
2008 гг. с помощью биоценометра; представлен таксономический список, со-
держащий 141 вид из 22 семейств. С приближением к источнику загрязнения 
в населении луговых паукообразных двукратно снижается видовое богатство, 
значительно меняется видовой состав; зоогеографическая структура не пре-
терпевает радикальных изменений.

Ключевые слова: паукообразные, луга, медеплавильный завод, атмосферное 
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Планомерные комплексные исследо-
вания, основанные на материале из 13 
географических точек Уральского реги-
она, позволили оценить разнообразие 
и описать структуру фауны паукообраз-
ных Урала (Есюнин, 2015а). Показано, 
что разнообразие фауны относительно 
невелико, уровень ее эндемизма крайне 
низок, а реликтовые виды немногочис-
ленны. В то же время на Среднем Урале, 
где Уральский хребет наиболее сглажен 
и облесен, разнообразие локальных фаун 
паукообразных достаточно высоко и не 
уступает таковому равнинных фаун При-
уралья.

Высокое таксономическое разнообра-
зие ― одна из характерных особенностей 

сообществ беспозвоночных (в том числе 
паукообразных), обитающих в ярусе тра-
вянистой растительности (Чернов, Ру-
денская, 1975). Оно обеспечивается тем, 
что в состав населения яруса травостоя 
входят не только собственно хортобион-
ты (наиболее типичные его обитатели), 
но также и хортофильные представители 
других ярусных групп, главным образом 
герпето- и стратобионтов. Ярусно-под-
вижные хортофильные беспозвоноч-
ные составляют подчас значительную 
долю населения травостоя; априорное 
их исключение может исказить выводы 
о структуре и разнообразии населения 
яруса травянистой растительности (Ла-
гунов, 1994). При использовании био- 
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ценометра небольшой участок луга, 
включая травостой, поверхность почвы 
и всех застигнутых на данном участке 
беспозвоночных, оказывается в той или 
иной степени изолированным. Это по-
зволяет, на наш взгляд, дать наиболее 
полную оценку ассоциаций паукообраз-
ных, включающую все ярусно-подвиж-
ные группы.

В данной работе мы рассматриваем 
паукообразных, населяющих луговые 
экосистемы в градиенте загрязнения 
атмосферными выбросами металлур-
гического производства. Отметим, что 
исследователи, изучающие сообщества 
наземных беспозвоночных под дей-
ствием загрязнения, чаще всего оста-
навливают свой выбор на герпето-, 
страто- и педобионтах, что вызвано, 
по-видимому, наличием стандартизи-
рованных методик сбора материала. В 
полной мере это относится и к пауко-
образным (Readetal., 1998; Золотарев, 
2009; Koponen, 2011; Воробейчик и др., 
2012), в т.ч. при исследовании луговых 
экосистем (Hunteretal., 1987; Rabitsch, 
1995). Изучение сообществ беспозво-
ночных, населяющих травостой, более 
трудоемко, что снижает их «привлека-
тельность» для исследователей. В то же 
время высокое разнообразие населе-
ния травяного яруса позволяет ожидать 
более выраженную реакцию на стрес-
сирующие факторы. Насколько нам 
известно, в условиях загрязнения пау-
кообразные в составе населения траво-
стоя практически не исследованы, что 
делает актуальным их фаунистический 
анализ.

Ранее мы уже приводили некото-
рые данные по паукообразным тра-
вяного яруса лугов в зоне действия 
Среднеуральского медеплавильного за-
вода (Нестерков, Воробейчик, 2009; Зо-
лотарев, Нестерков, 2015), но только на 
уровне надвидовых таксонов и экологи-
ческих групп. В настоящей работе приве-
дены данные о видовом составе луговых 
арахноценозов на территориях с разным 
уровнем промышленного загрязнения.

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЯ
Работа выполнена в окрестностях 

Среднеуральского медеплавильного за-
вода (СУМЗ, г. Ревда, Свердловская 
обл.), действующего с 1940 г. и до недав-
него времени считавшегося одним из 
крупнейших источников промышленно-
го загрязнения в России. Основные ин-
гредиенты выбросов ― SO2 и тяжелые 
металлы (Cu, Zn, Cd и Pb). Характер за-
грязнения и техногенной трансформа-
ции экосистем подробно описан ранее 
(Воробейчик и др., 1994, 2014). Пробные 
площади расположены на трех участках: 
в импактной (1 км к западу от завода), 
буферной (4 км) и фоновой (30 км) зонах 
загрязнения (см. рисунок) на вторичных 
суходольных лугах, сформировавшихся 
на лесных полянах размером 3–5 тыс. м² 
в результате вырубки леса около 60 лет 
назад.

Флористический состав луговой расти-
тельности сильно различается в разных 
зонах нагрузки, что связано с исчезнове-
нием чувствительных видов разнотравья 
и замещением их злаками. В фоновой 
зоне луга разнотравные, растительный 
покров сомкнутый, многоярусный, с раз-
витой архитектурой из ветвящихся и пе-
реплетающихся растений. В буферной 
зоне луга разнотравно-злаковые, харак-
теристики растительного покрова сходны 
с фоновыми показателями. В импактной 
зоне луга злаковые, абсолютный доми-
нант ― полевица тонкая; архитектура и 
ярусность растительного покрова упро-
щены, проективное покрытие и общая 
биомасса сильно снижены. Более подроб-
но луговые участки описаны нами ранее 
(Нестерков, Воробейчик, 2009).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Сбор беспозвоночных проводили в 

2006–2008 гг. с помощью модифициро-
ванного биоценометра Конакова–Они-
симовой (площадь основания 0.25 м2). 
В каждый год учеты осуществляли в 3 
тура, приуроченных ко 2-й половине 
каждого летнего месяца (июнь, июль, 
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август). Пробные площади (ПП) раз-
мером 50 × 50 м, по три в каждой зоне 
нагрузки, располагали на расстоянии 
100–300 м друг от друга. Конструкция 
биоценометра (Нестерков, 2014), а так-
же методика и порядок сбора проб (Не-
стерков, Воробейчик, 2009) подробнее 
описаны ранее.

Объем выборки составил 10 проб на 
ПП за один тур учета. За все 3 года ис-
следований собрано 810 проб (по 270 в 
каждый год), отловлено 3824 экз. пау-
ков (видовая принадлежность установ-
лена для 1364 экз.) и 332 экз. сенокосцев. 
До уровня видов были определены поло-
возрелые особи и те из неполовозрелых, 
видовая принадлежность которых не вы-
зывала сомнений. Номенклатура пауков 
приведена по N. Platnick (2013), сенокос-
цев ― по Г. Ш. Фарзалиевой и С. Л. Есю-
нину (1999).

Виды паукообразных распределены  
по 18 вариантам биотопической приуро- 
ченности (Есюнин, 2015б, а также нео-

публикованные данные, предоставлен-
ные д.б.н. С. Л. Есюниным), которые 
для удобства анализа мы сгруппирова-
ли в 4 основных типа: лесо-лугово-бо-
лотный (включает лесо-болотный и 
лугово-болотный варианты); лугово- 
лесной (болотно-лесной, лесной, луго-
во-лесной, степно-лугово-лесной, тундро- 
во-лугово-лесной); лесо-луговой (болот-
но-лесо-луговой, лесо-луговой, луговой, 
пойменно-луговой, степно-лесо-луго-
вой); лугово-степной (лесо-степно-луго-
вой, степно-луговой, лесо-лугово-степной, 
лесо-степной, лугово-степной, солонцо-
во-степной). В данной классификации 
предпочитаемый тип биотопа соответству-
ет последнему значению характеристики.

Для оценки значимости различий 
параметров населения паукообразных 
между зонами нагрузки, годами и этапа-
ми учетов использовали трехфакторный 
дисперсионный анализ, а также множе-
ственные сравнения с помощью теста 
Тьюки (Микрюков, 2014).

Схема района исследований: 1 ― территория населенных пунктов, 2 ― дороги, 3 ― реки 
и водохранилища, 4 ― СУМЗ, 5 ― пробные площади: Ф ― в фоновой зоне, Б ― в буфер-
ной, И ― в импактной.
Schematic map of the study area: 1 ― settlement territory, 2 ― driveways, 3 ― rivers and water 
reservoirs, 4 ― MUCS, 5 ― sampling plots located in: Ф ― background zone, Б ― buffer zone, 
И ― impact zone.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На исследуемых лугах нами обнару-

жен 141 вид паукообразных: 134 вида 
пауков из 20 семейств и 7 видов сенокос-
цев из двух семейств (табл. 1). В фоновой 
зоне отмечено 97 видов паукообразных: 
90 видов пауков из 19 семейств и 7 видов 
сенокосцев из двух семейств. В буферной 
зоне ситуация сходная: 97 видов пауко-
образных (91 вид пауков из 16 семейств и 
6 видов сенокосцев из 2 семейств). В им-
пактной зоне видовое богатство группы 
сильно снижено: отмечено 48 видов па-
уков из 13 семейств, а сенокосцы в траво-
стое вблизи завода не обнаружены.

Ранее мы (Золотарев, Нестерков, 
2015) показали, что с приближением 
к заводу видовое разнообразие пауко-
образных снижается (значения индек-
са Шеннона в фоновой зоне ― 2.4 ± 0.1,  
в буферной ― 2.1 ± 0.1, в импактной ― 
1.4 ± 0.1), тогда как доминирование в 
арахноценеозах, напротив, увеличивает-
ся (значения индекса Бергера-Паркера 
0.25 ± 0.02, 0.29 ± 0.03 и 0.42 ± 0.10 со-
ответственно).

В арахноценозе импактной зоны про-
исходит отчетливая смена видового со-
става. Только 16% от общего количества 
видов паукообразных встречено во всех 
зонах загрязнения (22 вида из 141); все-
го 22% от количества видов, отмеченных 
в фоновой зоне, обнаружены в импакт-
ной (23 вида из 97). В фоновой зоне до-
минируют сенокосцы ― Oligolophus 
tridens, Lacinius ephippiatus (пик обилия 
в середине лета) и Lophopilio palpinalis 
(суммарное обилие больше, чем у преды-
дущего вида). Субдоминантами выступа-
ют пауки Bolyphantes alticeps, Marpissa 
pomatia и Piratula hygrophila. В буфер-
ной зоне преобладает B. alticeps, а субдо-
минанты ― O. tridens и P. hygrophila. В 
то же время в импактной зоне домини-
руют пауки Minicia marginella, Sibianor 
larae, Philodromus sp. и Thanatus 
formicinus. Тенденция к смене видового 
состава особенно выражена у Theridiidae 
(в градиенте загрязнения видовой со-
став меняется полностью при относи-
тельно постоянном видовом богатстве и 

обилии), а также у Araneidae и Salticidae. 
Изменение видового состава в градиен-
те загрязнения не установлено для един-
ственного семейства ― Philodromidae.

На надвидовом уровне арахноцено-
зы разных зон загрязнения также раз-
личаются: только 12 из 22 семейств 
паукообразных, отмеченных для райо-
на исследований, встречаются во всех зо-
нах загрязнения. В импактной зоне не 
зарегистрированы представители 6 се-
мейств пауков (Pisauridae, Oxyopidae, 
Dictynidae, Mimetidae, Eutichuridae и 
Liocranidae) и обоих семейств сенокос-
цев (Nemastomatidae и Phalangiidae). 
В буферной зоне отмечено семейство 
Corinnidae, не обнаруженное в других зо-
нах нагрузки (см. табл. 1).

В фоновой и буферной зонах преоб-
ладают мезофильные виды, предпочита-
ющие умеренные условия увлажнения. В 
видовом богатстве импактной зоны уве-
личивается доля лугово-степных видов 
(с 16% в фоновой зоне до 44%; p < 0.001) 
и снижается ― лугово-лесных (с 54% до 
24%; p < 0.001), при этом появляющиеся 
виды являются преимущественно ксеро-
фильными, а исчезающие ― гигро- и ме-
зофильными (табл. 2).

Основу населения паукообразных во 
всех зонах загрязнения составляют па-
леарктические виды температного ком-
плекса (более 50% от общего числа 
видов), многочисленны также голаркти-
ческие виды (в среднем 25%). Доля ев-
ропейско-сибирских видов составляет в 
среднем 30%, что выше значения, ука-
занного С. Л. Есюниным (2015а) для 
фауны паукообразных Урала и связа-
но, вероятно, с локальной спецификой. 
Доля бореальных видов в среднем равна 
6%, неморальных ― 15%, полизональных 
― 8%; интразональные виды не обна-
ружены. Под действием загрязнения 
радикальных изменений в зоогеографи-
ческой структуре арахноценозов не про-
исходит.

В качестве наиболее вероятных при-
чин описанных изменений мы (Золо-
тарев, Нестерков, 2015) рассматриваем 
прямой токсический эффект тяжелых ме-
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Таблица 2. Распределение видового богатства по зоогеографическим и экологиче-
ским группам в населении луговых паукообразных на территориях с разной токсиче-
ской нагрузкой
Table 2. Distribution of species abundance among the zoogeographical and ecological 
groups in grassland arachnid communities in areas with different toxic load

Группа
Зона нагрузки

Фоновая Буферная Импактная

Долготное распределение

Голарктическая 29 26 9

Европейско-американская 1 1 -

Европейско-сибирская 21 18 8

Палеарктическая 42 47 25

Полирегиональная 1 1 -

не установлено 3 4 6

Широтное распространение

Бореальная 4 6 3

Бореомонтанная 1 3 -

Неморальная 13 13 7

Неморально-степная 1 1 1

Неморально-субтропическая 2 1 1

Полизональная 5 7 4

Температная 68 62 26

не установлено 3 4 6

Группа по отношению к влажности

Гигрофильная 11 9 1

Мезофильная 76 73 33

Ксерофильная 9 13 12

не установлено 1 2 2

Биотопическая приуроченность

Лесо-лугово-болотная 2 3 1

Лесо-луговая 26 27 12

Лугово-лесная 51 42 10

Лугово-степная 15 20 18

не установлено 3 5 7

Все паукообразные 97 97 48

Aranei 90 91 48

Opiliones 7 6 -

Примечание. Приведено количество видов, прочерк в таблице ― группа не обнаружена.
Note. The numbers show the amount of species. A dash means that the taxon was not found.
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таллов (наиболее выражен в отноше-
нии таксонов, тесно связанных с почвой 
и подстилкой), а также опосредованное 
загрязнением изменение среды обита-
ния (обеднение видового разнообразия 
и упрощение архитектуры травостоя, 
модификация гидротермического режи-
ма в нем, приводящая к «аридизации» 
условий).

Во всех зонах наибольшее чис-
ло видов, зарегистрированных в на-
чале лета, относится к семействам 
Lycosidae и Tetragnathidae, а также 
Linyphiidae, в конце лета ― главным об-
разом к Linyphiidae, а также Araneidae и 
Phalangiidae.

Сезонные изменения в уловистости 
паукообразных обусловлены главным 
образом тем, что взрослые особи у раз-
ных видов появляются в разные летние 
периоды (и, следовательно, возникает 
возможность установить их точную так-
сономическую принадлежность). В фо- 
новой и буферной зонах некоторое сни-
жение зарегистрированного коли-
чества видов (см. табл. 1) в середине 
лета статистически не подтверждается  
(p = 0.912 и p = 0.221), к концу лета значи-
мо увеличивается (p = 0.037 и p < 0.001). 
В импактной зоне наибольшее количе-
ство видов зарегистрировано в начале 
лета; к середине оно сильно снижается 
(p = 0.005) и далее значимо не изменяет-
ся (p = 0.999). Эта ситуация повторялась 
из года в год на протяжении всего иссле-
дованного периода (взаимодействия не- 
значимы: «зона × год» ― F (4;53) = 0.25,  
p = 0.910; «год × тур» ― F (4;53) = 1.70,  

p = 0.163). Таким образом, характер се-
зонной динамики появления половозре-
лых особей паукообразных вблизи завода 
отличается от зарегистрированного на 
фоновой и буферной территориях. Одна-
ко предположение о том, что это явление 
обусловлено влиянием загрязнения, мо-
жет оказаться преждевременным: фено-
логические особенности большей части 
видов паукообразных изучены к настоя-
щему времени относительно слабо.

В заключение отметим, что с при-
ближением к источнику загрязнения 
в луговых сообществах паукообразных 
двукратно снижается видовое богатство, 
полностью исчезают сенокосцы. Изме-
нение видового состава сообществ со-
провождается сменой доминантного 
комплекса; в импактной зоне зареги-
стрировано несколько видов пауков, не 
обнаруженных на незагрязненной тер-
ритории. В конце лета видовое богатство 
паукообразных сильно уменьшается.
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