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Влияние опушек на численность насекомых
в лесах центра европейской части России

А.Б. Ручин
Объединенная дирекция Мордовского государственного природного заповедника
им. П.Г. Смидовича и национального парка «Смольный», 430005, Россия, г.  Саранск,
ул. Красная, д. 30
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Аннотация. Опушки лесов являются экотонами на границе закрытых (лес) и открытых (луг, поле) 
экосистем. Это своеобразные места обитания самых различных насекомых, которые способны 
проникать через эти границы и влиять на функционирование пограничных экосистем. За 
последние годы количество опушек увеличилось вследствие антропогенной фрагментации лесов. 
С помощью пивных ловушек мы исследовали численность насекомых на 3 экспериментальных 
участках, представлявших собой открытую экосистему с расположенным рядом лиственным 
лесом. Ловушки располагались на опушках и внутри леса на высоте 1.5 и 7.5 м над уровнем почвы. 
В общей сложности было собрано 46116 экземпляров из 10 отрядов насекомых. На опушках всех 
участков суммарная численность отрядов была выше, чем внутри лесных участков. Dermaptera, 
Mecoptera и Trichoptera преобладали на опушке. На опушках численность Blattodea была выше в 
3.3 раза, чем внутри леса. Численность Hemiptera в ловушках была небольшой с преобладанием 
на нижнем уровне. Blattodea во всех местоположениях многократно преобладали внизу. 
Общая численность Coleoptera на опушках была ниже (за исключением участка с березняком). 
Численность Hymenoptera на опушках и внутри леса, а также в нижних и верхних ловушках не 
отличались. Численность Diptera на всех участках была выше на опушках и всегда в нижнем 
ярусе. Neuroptera преобладали на верхнем уровне ловушек как на опушках, так и внутри леса.

Ключевые слова: пивные ловушки, ферментные кроновые ловушки, обилие, биоразнообразие
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Edge effects on insect abundance
in the forests of Central European Russia

A.B. Ruchin
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Saransk, 430005 Russia

ruchin.alexander@gmail.com

Abstract. Forest edges are ecotones on the boundary of closed (forest) and open (meadow, field) 
ecosystems. These are peculiar habitats for a variety of insects which can traverse these boundaries 
and influence the functioning of adjacent ecosystems. They have become more prevalent in recent 
years due to anthropogenic fragmentation. Using beer traps, we investigated the number of insects 
in three locations. Each location represented an open natural ecosystem (a large glade in a forest, 
a meadow) or an artificially created ecosystem (agroecosystem) and a nearby deciduous forest. The 
traps were placed on trees at two levels (1.5 and 7.5 m above the soil) at the edges and in the forest 
interior (300–350 m from the edge). A total of 46116 specimens were collected from ten orders. At the 
edges in all locations, the total abundance of all orders of insects is higher than inside the forest areas. 
Dermaptera, Mecoptera and Trichoptera dominated at the edge. The number of Hemiptera in the traps 
was small, with predominance in the lower traps. Blattodea in all locations dominated at the bottom 
(the total abundance in the lower traps was 12.5 times higher than in the upper traps). At the edges, 
the abundance of Blattodea was 3.3  times higher than in the forest interior. The total abundance of 
Coleoptera at the edges was lower (with the exception of one location). The number of Hymenoptera at 
the edges and in the forest interior, as well as in the lower and upper traps, did not differ. The number of 
Diptera in all locations was higher at the edges and always in the lower layer. At the level of 7.5 m, the 
number of Neuroptera was higher both at the edges and in the forest interior.
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Введение
Структура местообитаний имеет ключевое значение для состава сообщества, поскольку каж-

дый конкретный биотоп имеет определенный набор экологических ниш, доступных для видов. 
Сокращение площади лесных ландшафтов вызывает озабоченность во всем мире. Глобальное 
обезлесение в основном вызывается антропогенными факторами, в частности, лесозаготовками, 
расширением сельскохозяйственных площадей и урбанизацией (Haddad et al., 2015; Hansen et 
al., 2013; Sayadi et al., 2022; Shashkov et al., 2022; Singh and Singh, 2023; Tiberio et al., 2022).

Фрагментация лесов значительно увеличивает количество опушечных местообитаний. Лес-
ные опушки часто отличаются повышенной видовой насыщенностью и обилием (т.н. краевой эф-
фект) и влияют на пространственное поведение видов и динамику их взаимодействия (Helsen et 
al., 2007; Caminha-Paiva et al., 2022; Masoudi et al., 2022; Wagle et al., 2022). В частности, структура 
опушек обеспечивает укрытие для насекомых, а наличие дополнительных пищевых ресурсов по-
зволяет обитать там насекомым из пограничных экосистем: как лесных, так и луговых (Castro et 
al., 2010; Schlegel, 2022; Tóthmérész et al., 2014).

Многочисленные исследования продемонстрировали положительное влияние хорошо струк-
турированных опушек на биоразнообразие самых различных групп беспозвоночных, например, 
Araneae (Downie et al., 1996), Coleoptera (Magura, 2002), Lepidoptera (Ries and Sisk, 2008). Разно-
образие видов бабочек было выше на опушках, чем в местообитаниях в глубине леса, особенно 
в сосновых насаждениях. Из 23 наиболее распространенных видов Lepidoptera семь видов были 
значительно более распространены в одном или во всех типах пограничных местообитаний (van 
Halder et al., 2011). Видовой состав Coleoptera постепенно менялся с удалением от опушки до 
25 м вглубь леса (Baker et al., 2007). Видовой состав растений-хозяев и галлообразующих на-
секомых-вредителей различался между опушкой и внутренней частью лесных участков, однако 
при этом богатство насекомых-вредителей не отличалось (Julião et al., 2004). Тип прилегающей 
открытой местности (сплошная вырубка или безлесное болото) не влияли на численность члени-
стоногих на изученных участках. Общее обилие членистоногих, а также численность летающих 
насекомых и жуков уменьшались по направлению от опушки леса к внутренней части древостоя 
(Jokimäki et al., 1998). С другой стороны, менее сложные опушки в прилегающих экосистемах 
определяют снижение численности и разнообразия насекомых в этих местах. Так, распределе-
ние видов насекомых отличалось на опушках между зрелыми, неуправляемыми еловыми наса-
ждениями и сплошными вырубками или молодыми саженцами, но не в сосновых насаждениях 
(Peltonen et al., 1997).

Цель данного исследования – определить влияние краевого эффекта и высоты расположения 
ловушек на численность насекомых.

Материалы и методы
Исследования проводились с апреля по сентябрь 2021–2022  гг. на территории Республики 

Мордовия, расположенной на стыке Приволжской возвышенности и Окско-Донской низменности 
(Восточно-Европейская равнина). Районы исследования находились в пределах Окско-Донской 
низменности. Граница между Окско-Донской равниной и Приволжской возвышенностью нечеткая 
и в современном рельефе не выражена. Растительный покров равнины представлен в основном 
лесными сообществами и открытыми пространствами (луга, агроэкосистемы и пр.). Для них ха-
рактерна достаточно четкая приуроченность к разным элементам рельефа и почвенному покрову. 
Современный растительный покров изученной территории в значительной степени изменен хо-
зяйственной деятельностью (Артемова и Леонова, 2011).

Было исследовано 3 участка Каждый участок представлял собой открытую естественную эко-
систему (крупная поляна в лесу – №3, луг – №1) или искусственную агроэкосистему (№ 2) с рас-
положенным рядом лиственным лесом (Табл. 1).

На всех изученных участках лес примыкал вплотную к открытой экосистеме. На границе от-
крытого пространства и леса образовывалась лесная опушка, расположенная с западной сто-
роны лесного массива. На каждой опушке одномоментно устанавливали две ловушки (т.е. две 
повторности) снизу на высоте 1.5 м, а также две ловушки на высоте 7.5 м над землей. Расстояние 
между парами ловушек составляло 40–50 м. Такой же набор ловушек устанавливали под поло-
гом леса на контрольной площадке, расположенной на расстоянии 300–350 м от опушки. Таким 
образом, на каждом исследованном участке находилось 8 ловушек. Все ловушки устанавливали 
на ветвях деревьев.
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Для отлова использовали простые ловушки собственной конструкции с приманками. В каче-
стве ловушки выступал 5-литровый пластиковый контейнер с окошком (10×10 см), вырезанным с 
одной стороны на расстоянии 10 см от дна. Для приманки использовали пиво (пивные ловушки). 
Для сбраживания к ним добавляли сахар и мед (Ruchin et al., 2020). Всего проведено 32 экспе-
римента. Определение до вида в большинстве случаев не проводилось. Отряды и семейства 
насекомых приводятся в соответствии с публикацией Z.-Q. Zhang (2013). В общей сложности в 
экспериментах было отловлено более 46000 особей.

Результаты
В ловушках были идентифицированы представители 10 отрядов насекомых (Табл. 2). Среди 

них по численности преобладали Lepidoptera, Coleoptera и Hymenoptera. Blattodea и Neuroptera 
были представлены незначительным числом экземпляров (более 100, но менее 200);остальные 
отряды в ловушках по численности не превышали 100 экземпляров.

Наши исследования показали, что численность насекомых на опушках выше, чем внутри 
леса: на 18.3% для участка № 1, 41.3% – для № 2 и 36.0% – для № 3. За все время экспериментов 
наибольшее количество экземпляров насекомых было отловлено в № 3, а наименьшее – в № 2.

Dermaptera были отмечены только на № 3 с преобладанием на опушке. Mecoptera и Trichop-
tera отмечены также в основном на опушках на № 3 и № 2. По численности Mecoptera преобла-
дали в нижних ловушках и на опушках леса (Рис. 1, 2). Численность Hemiptera в ловушках была 
небольшой, при этом в основном они встречались в нижних ловушках, а в верхних ловушках 
обнаруживались единично.

Как и Hemiptera, представители отряда Blattodea во всех местоположениях преобладали в 
нижних ловушках (суммарная численность здесь была в 12.5 раза выше, чем в верхних), причем 
как на опушках, так и внутри леса. Кроме того, на опушках численность Blattodea в 3.3 раза пре-
восходила аналогичный показатель внутри леса. Противоположная зависимость обнаружилась 

Отряд
Участок № 1 Участок № 2 Участок № 3

Всего
Опушка Внутри 

леса Опушка Внутри 
леса Опушка Внутри 

леса

Dermaptera 0 0 0 0 4 1 5

Blattodea 3 6 85 27 36 5 162

Hemiptera 1 0 7 2 4 5 19

Hymenoptera 148 171 78 54 792 597 1840

Coleoptera 2811 2478 932 1568 1276 2069 11134

Neuroptera 4 3 10 3 47 49 116

Trichoptera 0 0 1 0 4 3 8

Lepidoptera 2468 1787 2781 1808 3599 2478 14921

Diptera 1383 1319 2892 1341 6858 4078 17871

Mecoptera 0 0 0 1 26 13 40

Всего 6818 5764 6786 4804 12646 9298 46116

Табл. 2. Общее разнообразие и численность уловов насекомых на разных участках.
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Рис. 1. Процентное соотношение отрядов насекомых на опушках и внутри леса на высоте 1.5  м в лесах центра 
Европейской России.

Рис. 2. Процентное соотношение отрядов насекомых на опушках и внутри леса на высоте 7.5  м в лесах центра 
Европейской России.
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для Neuroptera, численность которых была выше в 1.3 раза в верхних ловушках на всех исследо-
ванных участках. Численность Hymenoptera на опушках и внутри леса, а также в нижних и верх-
них ловушках достоверно не отличалась (Рис. 1, 2).

Общая численность Coleoptera на опушках была ниже (за исключением № 1, где этот показа-
тель на опушке немного превосходил численность внутри леса). При этом в большинстве случаев 
численность в нижних ловушках была выше, чем в верхних (Рис. 1, 2). Наиболее высокие суммар-
ные значения численности Lepidoptera были получены в опушечных биотопах. При этом показате-
ли для каждой из ловушек на опушках были выше, чем данные аналогичных по высоте ловушек 
внутри леса. Численность Diptera на всех участках была выше на опушках и в нижнем ярусе.

Обсуждение
Пограничные местообитания (экотоны) обычно демонстрируют абиотическое и биотическое 

сходство с прилегающими открытыми и закрытыми экосистемами, но могут также иметь специ-
фические особенности. Опушки лесов представляют собой более или менее резкую переходную 
зону, которая может поддерживать сообщества видов, хорошо адаптированных к этому типу сре-
ды, служить вторичным убежищем для видов из соседних местообитаний или ограничивать появ-
ление некоторых чувствительных лесных видов (Magura and Lövei, 2020; Murcia, 1995; Schlegel, 
2022; Tóthmérész et al., 2014). Кроме того, изучение вертикального распределения членистоногих 
в лиственных лесах умеренного пояса показало, что в разных ярусах леса на опушках существу-
ют сообщества насекомых, отличающиеся друг от друга (Ulyshen, 2011).

Из Dermaptera в образцах был представлен Forficula auricularia L., 1758. Этот вид может об-
наруживаться на деревьях случайно, поскольку его основной средой обитания являются поверх-
ность почвы и травянистый ярус (Irmler and Hingst, 1993). Однако в пивные ловушки с приманкой 
он часто попадается, причем даже на высоте до 10 м (Dvořák and Tětál, 2013; Ruchin, 2021). Из 
Hemiptera в ловушках были зарегистрированы представители семейств Miridae, Pentatomidae, 
Cicadidae. Все они являются обитателями в основном травянистого и кустарникового лесных яру-
сов. Поэтому неудивительно их присутствие в основном в нижних ловушках.

Тараканы Ectobius lapponicus (L., 1758) и Ectobius sylvestris (Poda, 1761), отмеченные нами, 
являются обычными представителями лесной фауны умеренной зоны. Взрослые самцы и ним-
фы обычно встречаются на невысокой растительности (травы, кустарники), в то время как самки 
чаще обнаруживаются в опавших листьях и гниющей древесине (Holuša and Kočárek, 2000). Пи-
таются оба вида растительными остатками, жидкой пищей, гниющими растениями (Schal et al., 
1984). По многим данным (Clements et al., 2013; Holuša and Kočárek, 2000) и нашим наблюдениям, 
эти виды отдают предпочтение опушкам лесов, полянам, просекам, т.е. достаточно освещенным 
биотопам, хотя нередки и в глубине лесных массивов.

Зафиксированная нами численность представителей отряда Hymenoptera (в основном се-
мейства Vespidae) на опушках и внутри леса на разных высотах не отличались, что расходится 
с результатами других исследований. Это может быть связано с различиями в методиках учета 
численности. Например, J.P. Torretta и H.J. Marrero (2019) не обнаружили достоверной разницы 
в вертикальном распределении некоторых групп Hymenoptera в лесах Аргентины. Исследование 
F. Giovanni et al. (2017) показывает, что основная часть сообщества Sphecidae в подлеске состоит 
из видов, которые охотятся на двукрылых и пауков. В то же время виды, чаще встречающиеся 
в пологе леса, являются в основном хищниками фитофагов, таких как тли, трипсы и сеноеды. В 
работе M.D. Ulyshen с соавторами (2011) почти все из 522 собранных экземпляров ос из 8 видов 
были пойманы в ловушки, расположенные в пологе леса, в то время как близко к земле был 
пойман только 1% особей. Жесткокрылые, двукрылые и перепончатокрылые были более разноо-
бразны и многочисленны на опушке леса (González et al., 2017).

Судя по публикациям, есть определенная зависимость численности видов и семейств 
Coleoptera от места взятия проб на опушках и внутри лесов; кроме того, наблюдается вертикальная 
стратификация. Например, для лесных полян характерна более высокая численность Buprestidae, 
чем для опушек леса (Wermelinger et al., 2007). Численность Curculionidae в глубине леса была 
выше (Peltonen and Heliövaara, 1998). Лесные виды Carabidae способны проникать вглубь паст-
бищ на расстояние до 30 м от опушки леса (Rocca et al., 2021). J.D. Allison et al. (2019) обнаружили 
три различные модели горизонтального градиента для видов Cerambycidae. Два вида были более 
распространены на открытых полях, чем в глубине леса, один вид более распространен на опушке 
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леса, чем внутри, и пять видов более распространены в глубине леса, чем на прилегающем откры-
том поле. Численность и видовое богатство Scolytidae и Cerambycidae были выше в пологе леса и 
на опушках по сравнению с ловушками на открытой местности (Dodds, 2011).

В наших исследованиях на участках № 2 и № 3 численность Coleoptera была выше внутри 
леса, однако на участке № 1 наблюдалась противоположная тенденция. Этот участок представ-
ляет собой березовый лес, который отличается от других участков прозрачностью крон деревьев 
первого яруса, что повышает освещенность и дает возможность хорошо развиваться кустарникам 
и травам. Возможность проникновения активных Coleoptera в глубину лесных массивов описаны 
для многих семейств (Huber and Baumgarten, 2005; Maguire et al., 2016).

На участке № 2 к лесу вплотную примыкает агроэкосистема. Численность Coleoptera в ниж-
них ловушках на опушке и внутри леса почти одинаковы, однако в верхних ловушках внутри леса 
этот показатель почти в 2 раза выше, чем на опушке. Сомкнутость крон деревьев первого яруса 
на этом участке достаточно высокая, и в нижние ярусы света проникает мало. Соответственно, 
численность Coleoptera внутри леса повышается в местах, которые освещены солнцем, т.е. в 
кронах. Это подтверждает тот факт, что вертикальная стратификация насекомых в лесах зависит 
от доступности солнца/открытости среды обитания (Ruchin and Egorov, 2021; Ruchin et al., 2022; 
Vodka and Cizek, 2013).

Численность Lepidoptera была выше на опушках, чем внутри леса. Как известно, открытые 
солнечные опушки являются наиболее предпочитаемыми для многих видов бабочек (Mathew, 
1994; Melo et al., 2019). Лесные опушки способны функционировать как сильные фильтры на 
ландшафте, создавая уникальные скопления видов Lepidoptera, которые отличаются от соседних 
лесных местообитаний. Численность, наблюдаемая в этих экотонах, была выше, чем на выруб-
ках, но ниже, чем в лесах (Pinksen et al., 2021).

Для многих Diptera также было установлено влияние опушек на численность. Например, зи-
мой общая численность Drosophilidae значительно выше внутри лесов, чем на опушке, однако 
летом подобный эффект не наблюдался. Некоторые виды Drosophilidae вообще встречаются или 
только на опушке, или только внутри леса (Mendes et al., 2021). Сходные данные получены при 
изучении распределения Culicidae, численность которых достоверно возрастала на опушках, но в 
определенные сезоны года (Costa et al., 2023). Наибольшая численность и наименьшее видовое 
разнообразие Calliphoridae были характерны для опушечных местообитаний, тогда как внутри 
лесов наблюдалась противоположная тенденция (Gadelha et al., 2015).

Результаты наших исследований в отношении Neuroptera (семейство Chrysopidae) согласуют-
ся с данными некоторых других публикаций. Численность Neuroptera была выше в верхних ловуш-
ках на всех исследованных участках. По данным некоторых авторов, в пологе сосновых и смешан-
ных лесов в Польше обнаружилось 22–28 видов (Czechowska, 1994). Наибольшее число видов 
Neuroptera на пяти разных лесных участках было отловлено именно в кронах деревьев (Gruppe 
and Schubert, 2001). C. Saure and K.H. Klelhorn (1993) поймали 22 и 24 вида в кронах сосны и дуба, 
соответственно. По данным P. Duelli et al. (2002), Neuroptera демонстрировали максимальную чис-
ленность в кустарниковом ярусе и в кронах. В глубине леса численность видов также достигала 
наибольших значений именно в пологе леса. Наблюдаемое предпочтение крон деревьев указыва-
ет на теплолюбивость многих Chrysopidae в умеренном климате (Aspöck et al., 2001).

Среда обитания Mecoptera в лесах умеренной зоны – это подлесок, растительные сообще-
ства на берегах лесных ручьев, заболоченных лугов, иногда садов и парков; умеренно влажные 
лиственные смешанные леса. Численность Mecoptera была выше в нижних ловушках и на опуш-
ках леса. Представители отряда часто обнаруживаются на хорошо освещенных опушках леса 
и полянах (Dvořák et al., 2023; Lange, 2008; Ruchin et al., 2021). Наши сведения подтверждают 
указанные данные из публикаций других авторов.

В соответствии с нашими ожиданиями, численность летающих насекомых была выше на 
опушке, чем внутри леса; сходные результаты описаны и в других публикациях. Так, наибольшие 
разнообразие и численность некоторых групп насекомых отмечались на опушке леса, а наимень-
шие – на расстоянии 100–150 м от нее (Darsono et al., 2020). Неоднократно регистрировалось 
увеличение численности наземных членистоногих на опушках (Downie et al., 1996; Lacasella et 
al., 2015; Magura, 2002). В то же время опубликованы и противоположные данные: например, 
снижение численности навозных жуков наблюдалось именно вблизи опушек (Villada-Bedoya et 
al., 2017). Еще в одном исследовании численность местных видов членистоногих была выше в 
глубине леса, чем на опушках или в промежуточных местах обитания (Tsafack et al., 2023).
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Подробный анализ влияния опушек на летающих насекомых с помощью ловушек перехвата 
провели M.J. Stone с соавторами (2018). Они отметили, что в пределах полога леса расстояние 
от опушки вглубь леса не оказывает никакого влияния. Анализ не выявил видоспецифического 
увеличения численности, связанного ни с опушкой, ни с внутренней частью леса. Авторы пред-
положили две причины наблюдаемого эффекта. Во-первых, сообщества насекомых, обитающие 
в различных ярусах растительности под пологом леса, могут по-разному реагировать на опушки. 
Ряд исследований во многих лесных экосистемах выявили значительные различия в биоразно-
образии и численности насекомых по вертикали (Birtele and Hardersen, 2012; Dvořák et al., 2020; 
Graham et al., 2012; Kirstová et al., 2017; Procházka et al., 2018; Ruchin and Egorov, 2021; Ruchin 
et al., 2022). Во-вторых, от яруса к ярусу изменяются абиотические свойства, например, влаж-
ность, солнечная радиация, температурный режим и др. (Kirstová et al., 2017; Procházka et al., 
2018; Ruchin, 2021; Stone et al., 2018). Значения этих факторов в пологе леса на опушках и в его 
внутренней части более схожи между собой, чем в приземном ярусе, где факторов больше и дей-
ствуют они взаимосвязано. В кронах же создаются микроклиматические условия, способствую-
щие разнообразию энтомофауны (высокие температуры из-за солнечной радиации, замедление 
ветра в кронах, ведущее к повышению влажности и ее слабым колебаниям в затененных местах).

Заключение
Проведенное исследование демонстрирует сильное проявление краевого эффекта для мно-

гих групп беспозвоночных. Общая численность насекомых на всех исследованных участках была 
выше на опушках, чем внутри лесных участков. Воздействие опушки леса определяется струк-
турой опушки, самого лесного массива и прилегающего открытого местообитания. Варианты ре-
акции сообщества насекомых на опушки могут также объясняться различными экологическими 
особенностями почвы и полога. Границы, созданные естественными экологическими процессами 
(экотоны), проницаемы для активных видов насекомых при условии прозрачности первого яруса 
леса. Определенную роль в распределении насекомых играет вертикальная стратификация. Ка-
ждая группа насекомых преобладала в той или иной горизонтально-вертикальной плоскости на 
лесных участках. Некоторые из отрядов по численности преобладали на опушках, другие внутри 
лесных массивов. Наши результаты указывают на то, что усилия по обследованию и обнаружению 
видов должны учитывать размещение ловушек вдоль горизонтальных и вертикальных градиентов.
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