Федеративное агентство образования РФ

Кемеровский государственный университет

Центр непрерывного образования

МОУ СОШ № 8

Изучение влияния Цементного завода на энтомофауну
Выполнил:

Пчелкова Ксения Александровна, 10 класс

Дроздова Яна Михайловна, 10 класс                                                                                                                

                                                                                                                  Научный руководитель:

Кульгин Сергей Алексеевич, 

учитель биологии МОУ «СОШ №8 г.Топки»
Научный консультант:

Блинова Светлана Викторовна, 

к.б.н, доцент кафедры зоологии и 

экологии КемГУ.

Кемерово 2009
Содержание

Введение……………………………………………………………………………….3

Глава 1. Литературный обзор………………………………………………………...4  

 1.1 Систематическое положение…………………………………………………….4

 1.2  Морфологические признаки жужелиц и биология…………………………….4

 1.3  Экологические особенности жужелиц.............................………………………5     

Глава 2. Физико-географическая характеристика местности………………………7 

Глава 3. Методы и материалы………………………………………………………...8

Глава 4.  Результаты…………………………………………………………………...10  

Выводы………………………………………………………………………………..12

Литература……………………………………………………………………………..14

[image: image1.emf]жужелицы коротконадкрылые жуки слоники

настоящие мухи пчелинные щитники

наездники журчалки кобылки

пауки многоножки мертвоеды

короеды пластинчатоусые 



Введение
Одним из важных объектов, которые можно использовать при мониторинге состояние среды, являются насекомые. Это многочисленная и разнообразная группа животных играет значительную роль в большинстве наземных экосистем. Подавляющее число насекомых фитофагов служит следующим за продуцентами звеном в трофических цепях консументами первого порядка  и тем самым выполняет важную роль переносчика веществ и энергии в экосистемах.  Высокая специфичность некоторых реакций  и наличие достоверной корреляции  между уровнем воздействия и степенью проявления ответной реакции отдельных видов насекомых позволяют использовать их в качестве индикаторов состояния окружающей среды (Козлов, 1990).
     Несмотря на принимаемые различными странами меры по сохранению экологического равновесия в биосфере, в настоящее время наблюдается ухудшение состояния природной среды в результате активного антропогенного воздействия. Типы антропогенного воздействия на экосистемы и соответствующих нарушений в них очень разнообразны. Наиболее интенсивные из них отмечены на урбанизированных территориях, где наблюдается локальная концентрация негативных антропогенных факторов (загрязнение выбросами предприятий) и необратимое изменение природных биоценозов. Чутко реагируют на изменение среды обитания крупные беспозвоночные – экологическая группа «герпетобия» - обитатели подстилки и поверхности почвы. Эта группа разнообразна в видовом отношении, представлена хорошо заметными  и легко определяемыми животными, которые могут служить индикаторами изменения состояния среды. В настоящее время имеется ряд работ, в которых рассматривается антропогенное влияние на насекомых (Хотько,1925, Приставко1991), но, к сожалению, практически нет работ, посвященных изменению энтомофауны под воздействием цементного завода. Таким образом, целью данной работы является изучение реакции энтомофауны на цементное загрязнение на примере  города Топки. Задачи исследования:

1) провести литературный обзор по влиянию насекомых на антропогенное воздействие 
2) изучить фауну насекомых на разном расстоянии от цементного завода. 
3) изучить фауну насекомых в контрольной зоне 
4) проанализировать полученный результат 
Глава 1.

Литературный обзор.                    

    В последнее время все острее встает вопрос о  влиянии различных типов загрязнения на животный и растительный мир. В настоящее время имеется ряд работ, в которых приводится подробный анализ воздействия человека на беспозвоночных животных и на природу  в целом (Козлов, 1987; Клаустнитцер, 1990 и др.). В большинстве случаев антропогенный фактор оказывает на животных лишь опосредованное влияние, разрушая их местообитания, режим трофики, прерывая каналы внутрипопуляционной и  биоценотической информации (Хотько и др., 1982). По мнению ряда авторов (Солодовникова и др., 1988; Бабенко, 1998; и др.),  для оперативной оценки  нарушенности экосистем  в зонах, подверженных влиянию человека, очень удобен комплекс герпето - и хортобионтов, которые  в  достаточно большом количестве встречаются на территориях различной  степени нарушенности, быстро реагируют на изменения экологической обстановки и способны аккумулировать тяжелые металлы.  

Как показано в работах М.В.Козлова (1987) и А.В.Селиховкина (1987), существует 3 основных типа реакции насекомых, в частности герпетобионтов, на антропогенное воздействие: адаптивный, квазиадаптивный, неадаптивный. Кроме этого, отдельно можно выделить отсутствие реакции у некоторых групп насекомых на воздействие поллютантов. 

Адаптивный тип реакции предполагает достижение максимума численности вида в зоне наибольшего загрязнения различными веществами. Этот тип реакции характерен для различных видов герпетобионтов  (Хотько, Чумаков, Селявко, 1993; Долгин, 1998 и др.). 

Квазиадаптивный тип реакции обозначает достижение некоторого максимума численности и видового состава при удалении от источников загрязнения, что наблюдается у некоторых видов ногохвосток, клопов, жужелиц, листоедов (Бондарь, 1990; Приставко, 1991; Зайцева, 1993; Скрябина, Иванова, 1998 и др.).

Неадаптивный тип реакции на антропогенное воздействие характеризуется уменьшением количества видов и численности животных с усилением степени воздействия. Этот тип реакции отмечен для жужелиц рода Amara, мягкотелок, имаго перепончатокрылых и других (Дидоренко, 1983; Приставко, 1991; Баталин, 1990; Бутовский, Еремина, 1990; Молодова, 1991; Молодова, Ряхов, 1993 и др.).  

Отсутствие реакции на воздействие человека у герпетобионтов  наблюдается редко (Катаев, Зайцева, 1979).

В большинстве случаев, при воздействии промышленных выбросов происходит обеднение фауны насекомых не только за счет обеднения видового состава (Халидов, Никитин, 1985; Сергеев, Дубатолов, 1988; Федорова, 1998), но и за счет сокращения численности доминантных видов (Зайцева, 1993).

Отдельно следует выделить автотранспортное загрязнение, которое является одним из основных источников поступления многих тяжелых металлов в биогеоценозы. По исследованиям Р.О.Бутовского (1989) известно, что с приближением к автодороге концентрация  тяжелых  металлов (цинка, меди  и свинца) в тканях насекомых возрастает. Интенсивность их накопления насекомыми убывает в ряду: сапрофаги, фитофаги, энтомофаги (жужелицы).

Не менее выражено рекреационное воздействие человека на биоценозы, приводящее к уплотнению почв, повреждению лесной подстилки и травостоя. Следствием этого является изменения температуры, влажности почвы и воз​духа, освещенности (Бугрова, 1990). В  лесах  появляется больше лу​говой растительности, что ведет к изменению условий обитания насекомых (Голосова, Панфилов, 1987). Это  приводит к  уменьшению видового состава  и численности ряда групп насекомых  в лесах, к смене экологической структуры их группировок (Сигида, 1990), изменению структуры ассоциаций (Зюзгина, 1998). Часто отмечается увеличение общей численности жуков-герпетобионтов под влиянием рекреационного пресса (Молодова, 1991) и одновременное обеднение видового состава. Все оставшиеся виды на территории, подвер​женной рекреации, - широко распространенные эвритопы (Перваков, Кобечинская, 1991). 

Поскольку жужелицы – один из самых заметных компонентов герпетобионтов, то рассмотрим их подробнее.
 
Жужелицы встречаются во всех ландшафтных зонах различной степени нарушенности, в том числе урбанизированных. Для жужелиц отмечены различные реакции на уровень загрязнения  среды. Они могут снижать численность, а могут достигать максимума численности при некотором среднем уровне загрязнения (Еремеева, Ефимов, 2006).

      Установлено, что изменение численности у различных семейств жуков связано с составом и интенсивностью загрязнения. Так, в условиях загрязнения цементного завода происходит увеличение репродуктивной функции особей (численность личинок жужелиц в 24 раза больше, чем имаго) (Лапин, Израилевич,1993). 

      Выбросы машиностроительного завода уменьшают видовое разнообразие и численность жуков – герпетобионов  (Молодова,1991).

      Изучение влияния загрязнения горюче-смазочных материалами показало, что наибольшее количество видов жужелиц обитают в зоне сильного загрязнения, а общая численность жужелиц наиболее высока в зоне умеренного загрязнения. Но разные виды и роды реагируют по-разному. Так, количество видов рода Amara c усилением  загрязнения уменьшалась, а p. Bembidion – наоборот (Приставко, 1991).

      Ксерофитные группы жуков – жужелиц более устойчивы к различной степени загрязнения  (Феоктисов,1988). 

      Отмечено изменение численности беспозвоночных животных в районах загрязненных выбросами соединений Zn, Cd, Pb, Cu. Так, минимальная численность жуков зарегистрированных вблизи источников выбросов. На участке лишенном растительности имаго жуков отсутствуют (Хотько, Ветрова, Матвиенко, Чумаков, 1982).

      При усилении антропогенной рекреационной нагрузки на луга, ведущей к уплотнению почвы и изреживанию растительного покрова, общая численность жужелиц не изменяется. В то же время уменьшается численность миксофитофагов и увеличивается доля зоофагов (Приставко, 1983).          

      Как правило, участки, подвергающиеся интенсивному влиянию техногенного воздействия, характеризуются низким видовым составом (3 – 5 видов) и низкими показателями численности (8 – 12 экземпляров/10 ловушек - суток). Доминирует 1 вид Pterostichus  oblongonuctatus, на долю которого приходится около 90 % общей численности жуков (Феоктисов,1988).

      Изучение влияния выбросов комбината искусственного волокна показало, что жуки рода Harpolus приурочены к территориям с сильной антропогенной нагрузкой, а жужелицы рода Amara увеличивают число видов вблизи предприятий в 1.6 и 3 раза соответственно по сравнению с контролем (Хотько, Чумаков, Селевко,1993).

     В придорожных экосистемах они могут накапливать тяжелые металлы, при этом их концентрации значительно не отличаются в пределах отдельных родов и сопоставимы с точностью применяемых методов, что дает возможность использовать как индикаторов всех представителей семейства Carabidae (Степанов и др., 1987). 

Глава 2.

Физико-географическая характеристика местности

     Город Топки находится на севере Кузнецкой котловины, на стыке Западно-Сибирской равнины и гор Южной Сибири.

     Поверхность севера Кузнецкой котловины всхолмлена с абсолютной отметкой водоразделов от 230 – 260 метров (Ильичев, Соловьев, 1988).

Территория Кузнецкой котловины – 95,5 тыс. км. Реки принадлежат бассейну Оби: Томь, Яя, Кия, Иня, Чумыш. Север Кузнецкой котловины находится почти в центре азиатского материка и главными факторами, определяющими климатические условия, являются отдаленность территории области от морей Тихого, Индийского и Атлантического океанов и незащищенность с севера и северо-востока от холодного арктического течения (Шипулин, Калинин, Никифоров,1970).

     Климат – суровый, резко континентальный; формируется под большим влиянием континента, огромные пространства которого отделяют его от теплых морей и океанов. Тем не менее, сюда проникают воздушные массы с Атлантики, так что его увлажнение целиком зависит от влаги, приносимой сюда с запада.  Отличительные черты климата – холодная продолжительная и многоснежная зима, с умеренными, иногда сильными ветрами и метелями;  короткое, но теплое лето. Средняя температура января от – - 17 С до - 20 С. Лето короткое, но теплое. Средняя температура июня +17 С до +20 С.  

     Осадков на севере Кузнецкой котловины выпадает 300 – 500 мм в год.

      Характерны резкие колебания температур воздуха в годовом цикле, между сезонами, и даже одних суток.

     Продолжительность безморозного периода 110-120 дней; заморозки весной в основном прекращаются 20 – 25 мая, осенью наступают 15 – 20 сентября. Поздние весенние и ранние осенние заморозки причиняют ущерб растительности района. 

     Над севером Кузнецкой котловины в зимний период устанавливается область максимального давления, летом – минимального. В течении всего года преобладает ясное состояние неба (0 – 2 балла), причем повторяемость его в теплое время года составляет 45 – 65%. На пасмурное состояние неба (8 – 10 баллов) приходится 25 – 35%. В течении всего года преобладают ветры южного и юго-западного направлений  средняя месячная скорость ветра составляет 2 – 5 метров в секунду. Сильные ветры (15 метров в секунду и выше) наблюдаются каждый год и отмечаются преимущественно в холодный период. В отдельные засушливые годы растения испытывают недостаток влаги и могут подвергаться действию суховеев. Средняя продолжительность периода суховеями – 15 – 20 дней (Агроклиматический…,1973).

     Особое влияние оказывает на климат лес. Он создает как бы свой микроклимат. Над лесом выпадает осадков больше, чем над открытым полем. Лес ослабляет действие ветра, повышает важность воздуха, оказывает большое влияние на ход испарения влаги. Воздух под пологом леса влажнее, чем в поле  (Шипулин,1970).

     Север Кузнецкой котловины расположен в подтаежной и лесостепной зонах.

      Почвы преимущественно черноземные и серые лесные. Черноземы занимают особенно большие площади в западной части Кузнецкой котловины. На пойменных террасах – торфяные почвы. В лесах и в почве мало перегноя, он вымывается обильными осадками, поэтому под тонким слоем перегноя образуется светлый белесый перегной вымывания. 
     Плоская поверхность севера Кузнецкой котловины, слабый дренаж, избыточное увлажнение, обилие грунтовых вод – все это привело к формированию обширных болот (Пашканг,1995).

     Подземные воды залегают под всей территорией севера Кузнецкой котловины, а в районе города Топки имеются настоящие подземные озера. Однако степень разведанности грунтовых вод невысокая  - в бассейне реки Томи, например, она составляет лишь 21,6 %, а используется лишь 15% этих вод (Ильичев, Соловьев,1988).

     В формировании растительного покрова севера Кузнецкой котловины важное место занимает луговая растительность Здесь встречается прострел, лобазник, клубника, тимофеевка, мятлик узколистный. Травостой средней густоты, до 50 см. высотой (Ильичев, Соловьев, 1988).

      На территории города Топки расположен крупнейший в Кузбассе завод по производству цемента.

     Цементный завод дает 24, 333 т выбросов в год, таких вредных веществ как: пыль древесная, сварочная аэрозоль, зола угольная, бензин, керосин, пыль металлическая, ацетон, хром, углевод. Цементный завод является основным источником взвешенных частиц по г. Топки, и его выбросы составляют 25%. Воздействие выбросов цементного завода на природу усугубляется высокой степенью урбанизации и постоянно возрастающей степенью рекреационной нагрузки.

Глава 3

Методы и материалы

    Основу настоящей работы составил материал, собранный в течение лета в 2006-2007 годах на территории города Топки и его окрестностях. Исследовали энтомофауну на двух трансектах. Одна проложена по разнотравно-злаковому лугу, другая – через березовый лес. Пробные площадки расположены на разном расстоянии от цементного завода. Луга в 10 км от источника цементной пыли рассматривали в качестве контроля. Сбор всего материала осуществлялся по стандартным энтомологическим методикам: количественный учет проводили с помощью почвенных ловушек Барбера. В качестве ловушек Барбера использовались пластиковые стаканы объемом 0,5 л, вкопанные в землю так, чтобы кромка стакана была на уровне поверхности почвы. В стаканы на 0.5 объема наливали фиксирующую жидкость – 5-10%-ный раствор уксусной кислоты. Осмотр ловушек проводили каждые 7 - 10 дней. Ловушки ставили по трансекте против розы ветров. Общий объем собранного материала составил около 3000 экземпляров насекомых. 

Муравьи в ловушках были представлены наибольшим количеством особей. Данное семейство не учитывалось в сборах. 


Математическая обработка материала проводилась в программе Exel.

     Определение всего материала проводили доцент кафедры безопасности жизнедеятельности КемГУ, к.б.н. Дмитрий Анатольевич Ефимов и  аспирант кафедры зоологии и экологии КемГУ Николай Иванович Савосин, за что выражаем им свою глубокую благодарность.
Глава 4.

Результаты

В результате исследований на территории, подверженной влиянию цементного завода и в контроле найдены представители 16 семейств 6 отрядов. Таксономический состав и видовой состав оказался выше в «поле». Так, здесь отмечены представители 14 семейств, и которых наиболее богато видами семейство Carabidae (рис.1): 22 вида 13 родов. При этом только на трансекте «поле» найдены Carabus tuberculosus, Dolichus halensis, Poecilus fortipes, Trechus secalis, Agonum sexpunctatus, Cymindis angularis, Harpalus calcetus.
В березовом лесу найдены представители 10 семейств, в том числе из семейства Carabidae 16 видов 9 родов. Только в березняке в ловушках отмечены Carabus ruginodis, Bodister sp.
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	Рис. 1 Видовое богатство семейств, отмеченных на разнотравно-злаковых лугах г. Топки и окрестностей.


Интересна реакция насекомых на выбросы цементного завода. Так, на трансекте «поле» в целом наблюдается обратная квазиадаптивная реакция (рис.2). Т.е. в наиболее загрязненной зоне (0,5 км от цемзавода) динамическая плотность насекомых составила 11,13 экз./10 ловушко-суток. По мере движения от завода наблюдается уменьшение плотности до 5,9 экз./10 ловушко-суток. На расстоянии 5 км от завода динамическая плотность резко увеличивается и достигает 16,22 экз./10 ловушко-суток.
Сходная реакция отмечена и для Carabidae в целом (рис.2): в непосредственной близи от цемзавода – 8,57 экз./10 ловушко-суток; при движении по трансекте наблюдается сначала уменьшение динамических показателей до 4,97 экз./10 ловушко-суток, затем вновь увеличение до 13,26 экз./10 ловушко-суток.
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	Рис.2 Изменение динамической плотности жужелиц и насекомых в целом при движении по трансекте «поле».


Анализ полученных результатов для березового леса показал неадаптивную реакцию для герпетобионтных представителей класса насекомые на выбросы цементного завода (рис.3). По мере движения от завода наблюдается увеличение динамической плотности насекомых от 12,8 экз./10 ловушко-суток вблизи завода до 26,01 экз./10 ловушко-суток в 5 км от источника выбросов.
Сходная реакция отмечена и для Carabidae в целом (рис. 3): с 10,04 экз./10 ловушко-суток  в 0,5 км до 22,4 экз./10 ловушко-суток в 5 км.

Только в относительно чистой зоне пойманы ловушками Барбера Равнокрылые (кобылки), многоножки, равнокрылые, наездники, короеды, пчела. В 2,5 км найдены представители семейств листоедов и сирфид. Вероятно, попадание ряда видов в ловушки является случайным (например, короед, наездник и др.) и поэтому при анализе интенсивности улова эти виды не учитывались.

Детальный анализ встречаемости и динамической плотности выявил некоторые закономерности. Так, мертвоеды проявляют адаптивную реакцию на загрязнение (рис.4): на обоих исследованных трансектах динамическая плотность уменьшается по мере продвижения от источника загрязнения, достигая максимальной численности (1,1 экз./10 ловушко-суток) вблизи цемзавода. Минимальное количество – в 5 км от завода  (0,3 экз./10 ловушко-суток). 
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	Рис.3 Изменение динамической плотности жужелиц и насекомых в целом при движении по трансекте «березовый лес».
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	Рис.4 Изменение динамической плотности представителей семейства мертвоедов при удалении от цементного завода.


Для могильщика наблюдается обратная, неадаптивная  реакция (рис.4).
Для Carabus henningi  в первых сборах на трансекте «поле» отмечена максимальная численность, хотя и довольно низкая – 0,1 экз./10 ловушко-суток, при этом численность не меняется при движении по трансекте. К концу сборов (к 21.08.) представители этого вида не отмечены.
Для трансекты в березовом лесу наблюдаются несколько выше динамические показатели для  C. henningi  и достигают в первых сборах до 0,6 экз./10 ловушко-суток. Но в сборах, собранных в 5 км от цемзавода ни одного экземпляра не поймано.

Основываясь на этих данных можно предположить, что у C. henningi  наблюдается адаптивный тип реакции на цементное загрязнение. А сроки активности имаго приходятся на первую половину лета.
Также наблюдается адаптивная реакция и для следующих представителей семейства жужелиц: Harpalus rufipes, Calatur erratus, Dolichus halensis, Poecelus cupreus, Pterostichus melanarius.
Только вблизи цементного завода отмечены виды Broscus cephalotus, Curtonotus sp.

Неадаптивной реакцией обладают Trechus secalis, Agonum sexpunctatus, Cymindis sangularis, Badister sp. Представители этих видов отмечены только в отдалении от  цемзавода на 5 км.
Подробнее рассмотрим семейство жужелиц. Интересно, что наблюдается различия в распределении разных родов и видов жужелиц в зависимости от расстояния от цементного завода. Так, представители рода Calatus встречаются только вблизи источников выбросов до расстояния 1020 м. При удалении от цементного завода  на 7,5-8 км встречен род Harpalus. Только в относительно чистой от цементной пыли зоне на расстоянии 9-10км отмечены представители рода Amara. 

Виды рода Poecilus встречены в сборах практически со всех участков на разном расстоянии от источника выбросов, т.е. отсутствует реакция на данное загрязнение.

В целом, по нашим результатам представители семейства Carabidae проявляют квазиадаптивную реакцию на воздействие твердых выбросов цементного завода (рис.5). Так, вблизи источника (20 м) не найдено ни одного экземпляра. 

По мере продвижения от завода, количество отмеченных экземпляров возрастало, достигая максимума – 10 экз./10 ловушко-суток на расстоянии 150 м от завода.

Затем эти показатели начинают снижаться. Так, в 3 км от источника загрязнения (поверхность почвы покрыта ~ 1 мм цементной пыли, численность снижается до 1.26 экз./ 10 ловушко-суток). Это объясняется тем, что при приближении к ценозам, не подверженным влиянию завода, численность в среднем приближается к имеющимся максимуму и достигает на расстоянии 10 км от источника загрязнения (8,75 экз./10 ловушко-суток). 

Как видно из рисунка 5, количество цементной пыли постепенно уменьшается по мере продвижения от цементного завода. Нами принято, что на территории до 3 км от источников выброса, цементная пыль покрывает всю почву слоем 1-4 мм –  это зона высокой степени загрязнения,  до 8 км, запылены растения, легкая запорошенность земли – зона средней степени влияния. 

Интересно, что при таком делении участков количество видов и родов уменьшается при продвижении от цементного завода (рис.6).

За проведенное время исследований можно проанализировать сезонную активность жужелиц. Так, в первую половину лета доминировали роды Calathur (С. erradus) и Poecilus (Р. versicolor). Во второй половине лета было найдено больше всего представителей рода Amara  (А. aevea). 

	[image: image5.wmf]0

2

4

6

8

10

12

0,02

0,1

0,12

0,14

0,15

3

7

7,5

8

9

10

расстояние, км

1

2

3



	Рисунок.5. Изменение  количества цементной пыли (1), видового богатства (2) и динамической плотности (3; экз./10 ловушко-суток) в зависимости от расстояния до цементного завода.




Интересно, что в первой половине лета cобрано 88,9 % от всех экземпляров вида Poecilus versicolor, а во второй половине лета – лишь 11,1%.

Важно отметить, что такие виды как  Brocus cephalotes, Harpаlus rufipes, Harpаlus latus, Pterostichus melanaruis не пойманы в начале исследований, что вероятно связано с сезонной активностью. 
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	Рисунок 6. Количество видов (2) и количество родов (1) жужелиц в разных зонах влияния цементного завода.1 – зона высокой степени воздействия, 2 – зона средней степени, 3 – зона слабой степени воздействия выбросов цементного завода на ценоз. 


ВЫВОДЫ

1.   На территории, подверженной влиянию цементного завода найдены прндставители 16 семейств 6 отрядов.
2.   На трансекте «поле» наблюдается обратная квазиадаптивная реакция насекомых на загрязнение цементного завода: в наиболее загрязненной зоне (0,5 км от цемзавода) динамическая плотность насекомых составила 11,13 экз./10 ловушко-суток. По мере движения от завода наблюдается уменьшение плотности до 5,9 экз./10 ловушко-суток. На расстоянии 5 км от завода динамическая плотность резко увеличивается и достигает 16,22 экз./10 ловушко-суток.

3.  На  трансекте в березовом лесу отмечена неадаптивная реакция для герпетобионтных представителей класса насекомые на выбросы цементного завода: по мере движения от завода наблюдается увеличение динамической плотности насекомых от 12,8 экз./10 ловушко-суток вблизи завода до 26,01 экз./10 ловушко-суток в 5 км от источника выбросов.

4.  Семейство жужелиц в целом проявляет квазиадаптивную реакцию на воздействие цементного завода. Так, вблизи источника (20 м) не найдено ни одного экземпляра на расстоянии; на расстоянии 150 м – 10 экз./10 ловушко-суток; в 3 км – 1.26 ж/ловушко-суток.

5. Отмечена адаптивная реакция на воздействие выбросов цементного завода у мертвоеда, C. henningi, Harpalus rufipes, Calatur erratus, Dolichus halensis, Poecelus cupreus, Pterostichus melanarius
6.  Отмечена неадаптивная реакция на воздействие выбросов цементного завода у могильщика, Trechus secalis, Agonum sexpunctatus, Cymindis sangularis, Badister sp.
7.  Отмечена квазиадаптивная реакция на воздействие выбросов цементного завода для рода Harpalus.

8.  Виды рода Poecilus встречены в сборах практически со всех участков на разном расстоянии от источника выбросов – отсутствует реакция на загрязнение выбросами цементного завода.

9.  Только в относительно чистой от цементной пыли зоне на расстоянии 9-10км отмечены представители рода Amara. 
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