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АННОТАЦИЯ

Комплексы сетчатокрылых изучались в 2022–2023 гг. с помощью приманочных ловушек на местах 
пожаров 2021 г.,  через 12–13 лет после пожара 2010 г. и на не подвергавшихся пожарам участках в Мор-
довском заповеднике. Оказалось,  что  сильные пожары,  при которых уничтожается вся или почти вся 
растительность,  по-разному влияют на разные экологические группы сетчатокрылых. Они благоприятны 
для хортобионтых златоглазок (например,  Chrysopa abbreviata,  Ch. walkeri, Ch. commata) и опушечных 
видов (например,  Apertochrysa prasisa и A. ventralis),  в результате чего  их численность возрастает. Но  
такие пожары очень неблагоприятны для дендробионтов,  особенно  таких видов,  как Nineta alpicola,   
N. vittata и Chrysotropia ciliata,  которые могут исчезать в местах пожаров или очень долго  не могут вос-
становить свою численность.

Ключевые слова: сетчатокрылые,  Мордовский заповедник,  пожары,  энтомокомплекс.

особенно  в засушливых районах [Санников,  
1981;  Одум,  1986;  Шубин,  Залесов,  2016;  Ti-
berio et al., 2022].

Пожары серьезно  влияют на потоки энер-
гии и вещества в экосистемах лесов умерен-
ной зоны [Inbar et al., 2020; Гераськина и др.,  
2021;  Вилкова и  др.,  2023;  Atutova, 2023]. 
В таких экосистемах членистоногие являют-
ся наиболее многочисленной и разнообразной 
группой беспозвоночных,  которая участвует 
во  многих пищевых сетях. Они играют важ-

ВВЕДЕНИЕ

В последние десятилетия из-за климати-
ческих изменений все чаще происходят ката-
строфические явления в природных экосисте-
мах. Наводнения,  ураганы,  цунами и другие 
катаклизмы могут серьезно  изменить есте-
ственные экосистемы. Одним из подобных ка-
тастрофических факторов являются пожары. 
В  то  же время они часто  рассматриваются 
как обычный экологический фактор,  став-
ший таковым задолго  до  появления человека,  
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ную роль в  деградации остатков органики,  
наносят вред в качестве фитофагов,  уничто-
жают вредителей сельского  хозяйства,  уча-
ствуют в  опылении растений и  имеют дру-
гие функции в экосистемах [Чернышев,  1996;  
Schowalter, 2016].

Влияние лесных пожаров на членистоно-
гих,  особенно  на насекомых,  изучалось много  
и в разных аспектах [McCullough et al., 1998; 
Moretti et al., 2006; Кругова,  2010;  Gustafsson 
et al., 2019; Sheehan, Klepzig, 2021; Thompson et 
al., 2022]. Но  нам известны только  три публи-
кации,  в которых описывается влияние лес-
ных пожаров на видовое разнообразие и чис-
ленность сетчатокрылых (Neuroptera) [Duelli 
et al., 2019a, b; Ruchin et al., 2021].

Целью нашей работы было  изучить на тер-
ритории Мордовского  заповедника с помощью 
приманочных ловушек численность и разно- 
образие сетчатокрылых в  первый и  второй 
год после пожаров 2021 г. (раннепостпироген-
ный комплекс),  через 12–13 лет после пожа-
ра 2010  г. (позднепостпирогенный комплекс) 
и в лесах,  не подвергавшихся пожарам,  с це-
лью большего  понимания динамики процесса 
восстановления естественных комплексов сет-
чатокрылых после пожаров.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследование проводилось в  центре ев-
ропейской части России в Мордовском запо-
веднике (Республика Мордовия). Заповедник 
находится на южной границе таежной зоны 
с высотами до  190 м над уровнем моря. Это  
естественные экосистемы,  основная лесо- 
образующая порода сосна (Pinus sylvestris L.). 
В  Мордовском заповеднике серьезные лес-
ные пожары наблюдались в 1842,  1899,  1932,  
1972,  2010,  2019 и 2021 гг. [Ruchin et al., 2019]. 
Леса до  пожаров 2010 и  2021  гг. занимали 
почти 90,3 %  площади. Однако  после пожаров 
во  многих местах стали развиваться берез-
няки из Betula pendula Roth. В 2021 г. пожа-
ры были особенно  сильными. В то  же время 
степень интенсивности и серьезности лесного  
пожара варьировалась на различных участ-
ках охраняемой территории. В 2021 г. пожары 
произошли на месте горельников 2010 г.;  они 
во  многих местах полностью уничтожили весь 
валежник и сухостой. При этом остались толь-
ко  редкие кустарники и корни,  которые впо-

следствии дали поросль деревьев (в основном,  
березы и осины),  а также очень малая часть 
живых деревьев.

Материал собирался с апреля по  октябрь 
в 2022 и 2023 гг. с использованием приманоч-
ных ловушек,  а именно  кроновых фермент-
ных ловушек (КФЛ),  конструкция которых 
описана ранее [Ruchin et al., 2020; Ruchin, 
2024]. Каждую ловушку устанавливали на вы-
соте 1,5 м на небольшой деревянной трено-
ге,  по  одной на каждую пробную площадку 
(см. [Ruchin et al.,  2023]). Всего  было  выбра-
но  11 таких участков,  которые различались 
по  интенсивности пожара,  дальности от его  
кромки,  степени восстановления раститель-
ности после пожаров 2010 г.,  и участки леса,  
не подвергавшиеся пожарам. Фото  всех участ-
ков опубликовано  ранее [Ruchin,  2024].

Участок № 1 (Plot 3 в [Ruchin,  2024]) (квар-
тал 301). Горел в 2010 и 2021 гг. Ловушка рас-
положена в 10 м от края пожара вглубь гари 
(20 м от ловушки на участке № 8). В 2021 г. 
территория полностью выгорела,  включая ва-
лежник и травяной ярус;  остались редкие су-
хие (мертвые) кусты.

Участок № 2 (Plot 4 в  [Ruchin,  2024]) 
(квартал 329). Горел в 2010 и 2021 гг. Ловуш-
ка расположена в 1 км от края пожара вглубь 
гари. В  2021  г. территория полностью выго-
рела,  включая валежник,  березы,  кустарник 
и травяной ярус.

Участок № 3 (Plot 5 в  [Ruchin,  2024]) 
(квартал 330). Горел в 2010 и 2021 гг. Ловушка 
расположена в 2 км от края пожара вглубь го-
ревшей территории. В 2021 г. территория пол-
ностью выгорела,  включая валежник,  бере-
зы,  кустарник и травяной ярус (рисунок,  а).

Участок №  4 (Plot 6 в  [Ruchin,  2024]) 
(квартал 331). Горел в 2010 и 2021 гг. Ловушка 
расположена в 1,5 км от края пожара вглубь 
сгоревшей территории. Отличается большей 
влажностью по  сравнению с участком № 5. 
Влажный низменный биотоп. В 2021 г. был ни-
зовой пожар  малой интенсивности. Сохрани-
лись живые (очень редкие) и поваленные де-
ревья и редкий подрост березы,  оставшиеся 
после пожара 2010 г. Травяной ярус в 2021 г. 
почти полностью выгорел (остались небольшие 
куртины злаков).

Участок № 5 (Plot 7 в [Ruchin,  2024]) (квар-
тал 331). Горел в 2010 и 2021 гг. Ловушка рас-
положена в 10 м от края пожара вглубь горя-
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щей территории (20 м от ловушки на участке 
№ 8). После пожара 2021 г. частично  выгоре-
ли сухостой,  березы,  кустарники и травяной 
ярус. Осталось не менее половины валежни-
ка и много  густого  сухого  (мертвого) подро-
ста березы.

Участок № 6 (Plot 9 в [Ruchin, 2024]) (квар-
тал 332). Горел в 2010 и 2021 гг. Ловушка распо-
ложена в 10 м от края пожара вглубь горящей 
территории (20 м от ловушки на участке № 10). 
При пожаре 2021 г. сухостой,  березы,  кустар-
ники и травяной ярус частично  выгорели. Оста-
лись не менее половины валежной древесины 
и густой сухой (мертвый) подрост березы.

Участок № 7 (Plot 1 в [Ruchin, 2024]) (квар-
тал 360). Горел в 2010 г.,  но  в 2021 г. пожару 
не подвергался. Имеется значительное коли-
чество  сухостоя и сухостойных деревьев (сос- 
на и береза). Многие из сухих деревьев упали 
и находятся на почве или лежат друг на дру-
ге,  образуя завалы. Густой подлесок березы. 
Кустарники представлены преимущественно  
малиной. Травянистый покров разреженный. 
Подстилка слабая,  из листьев березы.

Участок № 8 (Plot 2 в [Ruchin, 2024]) (квар-
тал 359). Горел в 2010 г.,  но  не горел в 2021 г. 
Ловушка расположена в 10 м от края пожара 
2021 г. Похож на участок № 7. Имеется зна-
чительное количество  сухостоя и сухостойных 
деревьев (сосна и  береза),  густой подлесок 
березы. Кустарники представлены преиму-
щественно  малиной. Травянистый ярус раз-
реженный. Подстилка небольшая,  состоит из 
листьев березы (рисунок,  б).

Участок № 9 (Plot 8 в [Ruchin, 2024]) (квар-
тал 361). Горел в 2010,  но  не горел в 2021 г. 
Ловушка расположена в 10 м от края пожара 

2021 г. Значительное количество  крупного  ва-
лежника,  а также сухостойных деревьев (сос- 
на и береза). Очень густой подлесок из бере-
зы и осины. Травянистый ярус разреженный. 
Подстилка небольшая,  состоит из листьев бе-
резы и осины.

Участок № 10 (квартал 361). Контроль. Не 
подвергался пожарам. Ловушка расположена 
в 10 м от края пожаров 2010 и 2021 гг. Старый 
смешанный лес из сосны и березы с примесью 
липы,  рябины,  бересты и черемухи во  втором 
ярусе. Подстилка хорошо  выраженная и мощ-
ная,  травяной покров разреженный.

Участок № 11 (квартал 361). Контроль. Не 
подвергался пожарам. Ловушка расположена 
в 500 м от края пожаров 2010 и 2021 гг. Ста-
рый смешанный лес из сосны и березы с при-
месью липы,  рябины,  бересты и черемухи во  
втором ярусе. Подстилка хорошо  выраженная 
и мощная,  травяной покров разреженный.

Выборки материала производились 13 раз 
в 2022 г. и 15 раз в 2023 г. с последующим сум-
мированием данных.

Материал определялся первым автором 
с использованием различных источников (мо-
нографии,  определители,  статьи с описанием 
отдельных видов и т. д.). Он хранится в Феде-
ральном научном центре биоразнообразия на-
земной биоты Восточной Азии (Владивосток).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Комплексы сетчатокрылых через год после 
пожара отличаются бедностью в количествен-
ном отношении (16–52 экземпляра за сезон на 
ловушку),  но  видовое разнообразие (4–9 видов 
за сезон на ловушку;  суммарно  на всех шести 

Раннепостпирогенный ландшафт после пожара 2021 г. (участок № 3) (а),  позднепостпирогенный ланд-
шафт после пожара 2010 г. (участок № 8) (б) и лес,  не подвергавшийся пожарам (участок № 10) (в). Все 

фотографии сделаны в 2022 г.
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площадках 12 видов) было  лишь незначитель-
но  меньше,  чем на позднепостпирогенных (бо-
лее восстановленных) участках. Во  всех ловуш-
ках попались только  два вида – ​Apertochrysa 
prasina и Chrysoperla carnea. Хищных сетча-
токрылых в ловушки попало  17 экземпляров 
пяти видов (все Chrysopidae),  из них хорто-
бионтов 15 экземпляров трех видов (Chrysopa 
abbreviata,  Ch. walkeri, Ch. commata).

Комплексы сетчатокрылых через 2 года по-
сле пожара несколько  изменились. Численность 
увеличилась (75–146 экземпляров за сезон на 
ловушку) и чуть увеличилось видовое разно- 
образие (6–9 видов за сезон на ловушку;  
суммарно  на всех шести площадках собра-
но  13 видов). Во  всех ловушках присутство-
вали четыре вида – ​A. prasina,  A. flavifrons,  
A. ventralis и Chrysoperla carnea. Хищных сет-
чатокрылых стало  больше: 25 экземпляров ше-
сти видов (пять видов Chrysopidae,  один вид 
Hemerobiidae),  из них хортобионтов 10 экзем-
пляров.

Суммарно  на всех шести раннепостпиро-
генных участках за 2 года (2022–2023 гг.) пой-
ман 891 экземпляр  (в среднем 74,3 на ловуш-
ку) и 14 видов.

Состав комплексов сетчатокрылых через 
12–13 лет после пожара 2010 г. (№ 7–9) мало  
изменился по  сравнению с раннепостпироген-
ными: 5–10 видов на ловушку за сезон (сум-
марно  собрано  по  11 видов в 2022 и 2023 гг. 
на всех трех площадках;  за 2 года – ​14 видов). 
Средняя численность увеличилась,  в основ-
ном за счет Apertochrysa prasina;  суммарно  
на всех трех позднепостпирогенных участ-
ках за 2 года (2022–2023 гг.) поймано  1277 эк-
земпляров (в среднем 212,8 на ловушку). Во  
всех ловушках присутствовали три вида через 
12 лет после пожара (A. prasina,  A. flavifrons 
и Ch. carnea) и пять видов через 13 лет по-
сле пожара (добывались A. ventralis и Chrysopa 
abbreviata). Разнообразие хищных сетчато-
крылых стало  чуть меньшим: 6 экземпляров 
четырех видов через 12 лет после пожара и 23 
экземпляра двух видов через 13 лет после по-
жара (все Chrysopidae). Хортобионты представ-
лены восемью экземплярами двух видов.

В двух контрольных биотопах,  не подверг-
шихся пожарам (№ 9,  10),  численность и чис-
ло  видов примерно  такие же (чуть ниже),  
как в позднепостпирогенных биотопах: 30–411 
экземпляров 6–8 видов на ловушку за сезон. 

Суммарно  на двух площадках за 2 года собра-
но  568 экземпляров (в среднем 142 на ловуш-
ку) и 13 видов сетчатокрылых. Численность 
и  разнообразие хортобионтов очень низкие: 
три экземпляра двух видов.

Состав и распределение видов по  обилию 
на контрольном участке № 10,  расположенном 
в 10 м от края пожара 2021 г.,  и на позднепост- 
пирогенном участке № 9 очень сходные. Тог-
да как на участке № 11,  расположенном да-
леко  от места пожаров,  общая численность 
сетчатокрылых очень низкая,  но  присутству-
ют дендробионтные виды (Nineta alpicola),  
а опушечные виды очень редки (Apertochrysa 
prasina, A. ventralis).

ОБСУЖДЕНИЕ

Отряд насекомых Neuroptera (сетчато-
крылые) в  Мордовском заповеднике изучен 
относительно  хорошо. Всего  оттуда известно  
45 видов из 49,  зарегистрированных в Мор-
довии [Макаркин,  Ручин,  2014,  2019–2021,  
2024а,  б;  Ручин, Макаркин,  2017;  Ручин 
и др.,  2023]. Однако  не все виды привлека-
ются такими приманочными ловушками,  ка-
кие использовались в работе. Ранее нами было  
отмечено,  что  в них охотно  летят те виды,  
которые во  взрослом состоянии не являются 
хищниками,  а питаются пыльцой и нектаром 
цветов (фитофаги) и медвяной росой,  выде-
ляемой тлями и червецами (гликофаги) [Ма-
каркин,  Ручин,  2019;  Макаркин и др.,  2023]. 
Это  в основном многие златоглазки,  при этом 
хищные златоглазки,  а также виды других се-
мейств попадаются редко. Всего  в наших вы-
борках с помощью КФЛ на участках № 1–11 
поймано  19 видов сетчатокрылых,  из них зла-
тоглазки представлены 17 видами из 21 вида,  
зарегистрированного  в заповеднике.

На пожарищах в первые годы после силь-
ного  верхового  и  низового  пожара растут 
только  травы,  мелкие кустарники и подрост 
березы и/или осины. Такой ландшафт харак-
терен для участков № 1–3 (см. рисунок,  а). 
Соответственно,  там должны доминировать 
хортобионты. Действительно,  дендробион-
ты,  такие как Nothochrysa fulviceps, Nineta 
alpicola,  N. vittata, N. flava и  Chrysotropia 
ciliata,  в них совсем не обнаружены или они 
единичны (Chrysopa gibeauxi),  а хортобионты,  
представленные хищными видами,  обнаружены 
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(Chrysopa abbreviata,  Ch. walkeri, Ch. commata). 
Судя по  тому,  что  хищные виды все‑таки за-
летели в КФЛ,  их численность должна быть 
существенно  большей,  чем та,  которая пред-
ставлена в таблице. Доминирующие здесь фи-
тофаги и  гликофаги,  которые охотно  летят 
в ловушки (Apertochrysa prasina, A. flavifrons 
и Ch. carnea),  могут встречаться как на кустар-
никах и в траве,  так и на деревьях,  поэтому их 
присутствие вполне естественно.

На участках № 4–6 в первые годы после 
пожара 2021 г. остались отдельные живые де-
ревья,  т. е. сохранилось большее разнообра-
зие растительности. Соответственно,  наряду 
с хортобионтами появились дендробионты,  та-
кие как Nineta alpicola (суммарно  19 экзем-
пляров),  Chrysopa gibeauxi (11 экземпляров), 
Cunctochrysa cosmia (7 экземпляров),  но  их 
численность небольшая;  обилие опушечного  
вида Apertochrysa ventralis заметно  возросло  
(44 экземпляра против 11 на участках № 1–3).

В  позднепостпирогенных комплексах че-
рез 12–13 лет после пожара 2010 г. дендро-
бионты (Nothochrysa fulviceps, Nineta alpicola,  
N. vittata, N. flava,  Chrysotropia ciliata и 
Cunctochrysa cosmia) все еще редки,  хотя на 
этих участках есть редкие деревья (см. рису-
нок,  б). Но  это  может быть связано  с тем,  
что  ловушки стояли низко  (на высоте 1,5 м);  
на участках леса,  не подвергавшихся пожа-
рам (участки № 10,  11),  дендробионты в эти 
ловушки залетают тоже сравнительно  редко. 
В ловушки,  которые были подвешены в основ-
ном в кронах в лесах,  не подвергавшихся по-
жарам,  дендробионты попадались значитель-
но  чаще,  особенно  Chrysotropia ciliata и Nineta 
alpicola (см. в таблице сборы 2019–2023 гг.).

Большие различия в  численности зла-
тоглазок в 2022 и 2023 гг. могут быть связа-
ны с их естественным колебанием,  возмож-
но,  обусловленным  погодными условиями,  
а не экологическими причинами,  так как эти 
различия есть и в позднепостпирогенных ком-
плексах и в одном из негоревших участков.

Ранее было  показано,  что  летающие чле-
нистоногие (как зоофаги,  так и  фитофаги),  
в том числе сетчатокрылые,  относятся к груп-
пам,  наиболее устойчивым к пожарам [Moret-
ti et al., 2006]. Некоторые летающие насекомые 
даже могут получить выгоды от экологиче-
ских процессов,  связанных с  нарушениями 
ландшафта в  результате пожаров [Steffan-

Dewenter et al.,  2002]. Результаты наших ис-
следований подтверждают это. Сетчатокрылые 
хортобионты заселяют пожарища уже на сле-
дующий год после пожара,  т. е. те места,  ко-
торые раньше им были недоступны или в ко-
торых их численность была низкой. Многие 
златоглазки вообще предпочитают полуоткры-
тые биотопы и опушки лесов,  где есть и тра-
ва,  и  кустарники,  и  редкие деревья;  неда-
ром виды Apertochrysa Tjed. и  Chrysoperla 
carnea доминируют в  садах [Canard et al., 
1979]. Для таких видов постпирогенные ланд-
шафты очень благоприятны. Об этом гово-
рят и результаты изучения постпирогенных 
комплексов сетчатокрылых в  низкогорьях 
и среднегорьях Швейцарских Альп,  которые 
изучались с помощью перехватывающихся ло-
вушек [Duelli et al., 2019a, b]. Там после пожа-
ров сильно  выросла численность в основном 
тех видов златоглазок,  которые предпочита-
ют опушки лесов,  в том числе Apertochrysa 
prasisa и A. ventralis. Как это  ни странно,  там 
не было  отмечено  ни одного  экземпляра хор-
тобионтных златоглазок,  хотя ловушки рас-
полагались низко  над землей.

Более того,  пожары могут способство-
вать проникновению новых видов в экосисте-
му [Pryke, Samways,  2012]. Таким видом мо-
жет оказаться Chrysopa viridana Schneider, 
1845 [Макаркин,  Ручин,  2024а]. Этот редкий 
вид приурочен к лесостепи в Среднем Повол-
жье и на Левобережной Украине [Захаренко,  
1979;  Ковригина,  1986]. Единственный мордов-
ский экземпляр  вида пойман на участке № 3,  
ландшафт которого  внешне напоминает степь 
или лесостепь (см. рисунок,  а). Он мог проник-
нуть в этот постпирогенный ландшафт из по-
луоткрытых и открытых биотопов,  лежащих 
южнее в Мордовии и называемых “северной 
лесостепью” [Ямашкин,  1998].

Пожары очень неблагоприятны для ден-
дробионтов (Nothochrysa fulviceps, Nineta 
alpicola,  N. vittata, N. flava,  Chrysotropia 
ciliata и  Cunctochrysa cosmia);  даже через 
13 лет после пожара их численность остает-
ся очень низкой. Характерно,  что  влаголюби-
вый денробионт Chrysotropia ciliata попадал-
ся на пожарищах в лучшем случае единично,  
чаще отсутствует вовсе,  хотя вид обычен  
в  заповеднике в  ненарушенных лесах. Этот 
вид является даже содоминантом в негорев-
ших сосновых лесах в Татарстане [Макаркин 
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и др.,  2023]. Это  же отмечалось в Швейцар-
ских Альпах: этот вид совершенно  отсутство-
вал как на сильно  выгоревших участках,  так 
и на участках,  где пожар  был средней степе-
ни [Duelli et al., 2019a, b].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом можно  констатировать,  
что  пожары по-разному влияют на раз-
ные группы сетчатокрылых. Сильные пожа-
ры,  при которых уничтожается практически 
вся растительность,  наиболее благоприятны 
для хортобионтных златоглазок (например,  
Chrysopa abbreviata,  Ch. walkeri, Ch. commata) 
и опушечных видов (например,  Apertochrysa 
prasisa и A. ventralis),  в результате чего  их 
численность возрастает. Но  подобные пожа-
ры очень неблагоприятны для дендробионтов,  
особенно  таких видов,  как Nineta alpicola,  
N. vittata и Chrysotropia ciliata;  эти виды мо-
гут исчезать в местах пожаров или очень дол-
го  не могут восстановить свою численность.
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We examined neuropteran assemblages of the Mordovia Nature Reserve collected in 2022 and 2023 using 
bait traps at the site of 2021 and 2010 fires and in areas not exposed to these fires. We found that the fires, in 
which almost all vegetation was destroyed, had different effects on different ecological groups of Neuroptera. 
Fires were favorable for chortobiont (herb-dwelling) species (e. g., Chrysopa abbreviata, Ch. walkeri, Ch. com‑
mata) and species preferring forest edges (e. g., Apertochrysa prasisa and A. ventralis) which increased their 
numbers. Such fires were, however, very unfavorable for dendrobiont (tree-dwelling) species, especially e. g., 
Nineta alpicola, N. vittata and Chrysotropia ciliata, which disappeared from burned areas or were unable to 
restore their numbers in this time.

Key words: Neuropteran assemblage, Mordovia Nature Reserve, fires.


