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Introduction 
 
The spatial-temporal structure and organization of the community have been studied to a greater extent for 
birds, amphibians and mammals (from the latest publications (1-4]), and relatively few works are devoted to 
insects. There are studies carried out in Altai and Western Siberia to identify spatial heterogeneity in the 
assemblages of butterflies [5-8], Lepidoptera (9], ants (10-13]) and midges (14].  
 Information on the biotope distribution of insects is mainly presented as an addition to the faunistic 
lists, sometimes accompanied by data on the abundance in each habitat. Much less work is devoted to the 
assemblages of certain groups of this or that biotope, and to the identification of environmental factors that 
determine the heterogeneity of these assemblages.  
 For syrphids, the biotope distribution has been studied in the territory of Yakutia [15] and in the Far 
East [16]. Some information is available for the southern Trans-Urals [17]. These works provide data on the 
habitats of hoverflies and their preferred biotopes. The similarity of the faunas of syrphids at the biotope level 
has been shown only for the Far East. Comprehensive studies to identify the organization of syrphid 
assemblages in space and time have not been carried out. In addition, no environmental factors have been 
identified that determine a particular distribution of hoverflies in a study area.  
 This work is devoted to the spatiotemporal heterogeneity of hoverfly assemblages in the territory of 
the southern Trans-Urals. The tasks are reduced to comparing the syrphid complexes of various biotopes, 
identifying spatio-temporal changes in their community and a set of factors that determine these changes, as 
well as assessing the strength and commonality of the relationship between the heterogeneity of assemblages 
and the environment.  
 
 
Materials & Methods 
 
The studies were carried out in the spring-autumn period (May - September) in 2000-2002 on the territory of 
the South-Eastern Urals. Most of the studied region is occupied by the Kurgan region, the extreme points of the 
boundaries of which correspond to 54° 11 ' - 56° 50' North latitude and 61° 58' - 68° 43' East longitude (18). The 
South-eastern Urals include the southern part of the Tyumen region, as well as the southeastern part of the 
Sverdlovsk region.  
 Counts of hoverflies were carried out on damp off-floodplain, floodplain river, lacustrine, steppe and 
mesophytic (bordering) meadows, fallow lands, meadow plots in pine-deciduous forests and in the pine-
deciduous forests themselves, in birch and aspen groves, as well as orchards. A total of 250 ten-minute counts 
and 47 counts of daily activity of hoverflies were carried out. Daily counts were carried out only in seven 
biotopes (on damp off-floodplain and floodplain, steppe and mesophytic (bordering) meadows, on fallow lands 
and in gardens) in the vicinity of Kurgan, p. Lisie (Lebyazhievsky district), pos. Iskra (Zverinogolovsky District) 
and the village of Bogandinsky (Tyumen district). Anthophilous insects were collected from the following plant 
species during the daylight period: Salix cinerea, Salix triandra, Caltha palustris, Ranunculus repens, Sisymbrium 
loeselii, Cerasus vulgaris, Filipendula vulgaris, Spiraea crenata, Euphorbia virgata, Cenolophium denudatum, 
Heracleum sibiricum, Seseli libanotis, Taraxacum officinale and Tripolium pannonicum. In total, 13,000 hoverfly 
specimens were collected and processed during the counting period. When assessing the abundance of 



syrphids (individuals / 10 min) in each biotope, insects were counted during the hours of their maximum 
activity by sweeping the grass stand (for small species) and individual catching of flies directly from flowers. 
When sweeping, 250 strokes of the net were made in 10 minutes. The insects were removed from the net after 
every 50 strokes. When flies were individually captured from flowers and leaves without interruption for 10 
min, all observed syrphids were captured. In this case, the net was in an upright position and the flies 
accumulated in the corner of the net.  
 Daily counts were carried out according to two methods of Mutin [19], which are as follows: 1) on 
plants of particular species, one and the same collector caught all anthophilous insects continuously, without 
removing them from the net one by one, during the first 10 minutes of each hour during the daylight period, 
while the net was in an upright position and the flies accumulated in the corner of the net; 2) from flowers of 
plants of different types, as well of all the flies seen among the grass stand, at the same time the same 
collector caught only syrphids.  
 The first method does not allow obtaining reliable information on the activity of syrphids during the 
day, since it is impossible to take into account all the species of hoverflies flying during this period on one plant 
species. This is allowed by the second method, when it is possible to collect from different plants all the 
syrphids seen on the entire counting site. The counting site is a strip 100 m long and 5-10 m wide among 
abundantly flowering herbaceous plants or shrubs. In each month - from May to September inclusive - on 
average, two daily counts were carried out.  
 The Shimkevich-Simpson coefficient was used to assess the faunistic similarity of syrphids at the 
biotope level, and the Chekanovsko-Serensen coefficient was used to assess the similarity of the assemblages 
of different biotopes [20, 21]. Statistical processing of the material was carried out using Microsoft Excel and 
Statistica programs. When constructing dendrograms of the difference, the method of unweighted paired 
groups by means was used.  
 To analyze the heterogeneity of syrphid complexes of meadows, we used the results of daily counts 
carried out in the summer-autumn period of 2002 on meadows of different types and various food plants 
during their flowering period. All the calculations include indicators obtained on 28 daily counts. Within each 
variant, there were 10-13 ten-minute segments of each hour (the total number of initial variants was 333). To 
classify complexes of hoverflies, a matrix of similarity coefficients based on averaged and initial values was 
used. The classification was performed using one of the multivariate analysis methods (factor classification) - a 
qualitative analogue of principal components analysis [22]. As a measure of similarity, the Jaccard coefficient 
for quantitative characteristics was adopted [23].  
 According to this program, all considered options were subdivided into an unspecified number of 
groups according to the greatest similarity of the samples included in them. Large groups of the first division (in 
which at least five options) were further subdivided into smaller ones until it was possible to establish a natural 
regime for each of them, which determines the difference between one or another subgroup. The main 
purpose of such automatic classifications in zoogeography is to identify the relationship between changes in 
complexes and environmental factors [24]. The advantage of such a classification is that it is not associated 
with a preliminary selection of the characteristics of assemblages or environment, except for the similarity rate.  
 The assessment of the strength and generality of the relationship between environmental factors and 
their inseparable combinations (natural regimes) with the spatial differentiation of the syrphid assemblages 
was carried out using a linear qualitative approximation according to the selected gradations of factors [25].  
 Mathematical processing was carried out in the data bank of the laboratory of zoological monitoring of 
the ISiEZh SB RAS. 
 
 
  



Results 
 
Spatial and typological structure of syrphid complexes 
 
To compare the assemblages of syrphids in a number of biotopes, five counting options were carried out. The 
coefficients of similarity of Shimkevich-Simpson and Chekanovsky-Sierensen were used for qualitative and 
quantitative characteristics and the Jaccard coefficient as modified by Naumov.  
 
[ Figure 1. Dendrogram of differences in species composition of syrphids of different biotopes. Figs. 1 and 2 are 
clustered by the UPGM method; the calculation uses the Shimkevich-Simpson coefficient. слвп - wet meadows 
off the floodplain, слоп - wet meadows of lake floodplains, СЛРП - wet meadows of river floodplains, C - 
orchards, 3 - fallow lands, ОЛ - steppe meadows, МЛ - mesophytic meadows, K - [birch-aspen] groves, L - 
forests, оул - open areas in the forests ] 
 
In terms of the species composition of hoverflies, the assemblages of groves, forests and open areas among 
them differed most from others (Fig. 1). In this group, greater similarity was found in the syrphid complexes of 
forests and open areas in forests, mainly due to species of the genus Xylota (coefficient of difference, Kr - 0.19). 
All other variants are combined into the second class, within which the similarity of the faunas is relatively high. 
The similarity of the hoverfly faunas of different biotopes is most likely determined by the common 
composition of food plants of adult syrphids. Within the second cluster, the fauna of steppe meadows is the 
most specific. Mesophytic meadows and gardens differed less (Kr - 0.05), as well as damp off-floodplain 
meadows and meadows of lacustrine floodplains (Kr - 0.13). The fauna of gardens and damp and mesophytic 
meadows are similar (Kr - 0.12 and 0.07, respectively). Some uniqueness was noted in the fauna of wet 
meadows of river floodplains and fallow lands (Kr - 0.15), which were combined into a separate subclass. Wet 
floodplain meadows are distinguished primarily by the presence of a large number of Cheilosia, which are not 
typical for other biotopes. The similarity with fallow lands is determined by Paragus bicolor, Dasysyrphus 
lunulatus, Cheilosia barbata, Cheilosia flavipes, Cheilosia gigantea, Mallota eurasiatica, Mallota tricolor and 
Eumerus tuberculatus, which have not been found in other wet biotopes.  
 The analysis of the similarity of the assemblages of hoverflies of different biotopes was carried out on 
the basis of the results of individual collection and sweeping. The syrphid assemblages of different biotopes 
upon individual counting of hoverflies turned out to be different, in contrast to the similarity of the faunas (Fig. 
2). Garden assemblages differed significantly from all others (Kr - 0.62). Due to the high abundance of such 
late-flying species as Syrphus vitripennis, Helophilus parallelus, Eristalis arbustorum, Eristalis tenax and Syritta 
pipiens, the assemblage of gardens is most similar to the assemblage of fallows (Kr - 0.4). A separate cluster 
was formed by the syrphid complexes of wet biotopes, open areas in forests, mesophytic meadows and fallow 
lands. The similarity between them is due to the high number of hoverflies associated with damp places - 
Melanostoma, Platycheirus, Pyrophaena, Anasimyia, Eristalis, Orthonevra, Neoascia and common forage 
plants. Within this cluster, the assemblage of wet meadows of lacustrine floodplains and fallow lands has the 
greatest difference with the assemblages of other biotopes (Kr - 0.22), the similarity between which is 
determined mainly by hoverflies of the genus Eristalis. It was not possible to explain the unification of the 
assemblage of steppe meadows and forests, carried out according to the features of the algorithm for 
maximum similarity. Judging by the other M difference coefficients, the syrphid complexes of steppe meadows 
are closest to the assemblages of damp off-floodplain meadows, which is due to the high abundance of 
Sphaerophoria scripta, Helophilus parallelus, Eristalis arbustorum and Eristalis abusiva (Kr - 0.16).  
 
[ Figure 2: Dendrogram of differences in syrphid assemblages of different biotopes (individual method of 
accounting, 2002r.) ] 
 
 



When constructing a dendrogram, differences in the assemblages of hoverflies taken by the sweeping method, 
could not be distinguished from individual variants. The dendrogram has a comb-like appearance, which 
indicates a high level of similarity of the analyzed variants, and this complicates the interpretation of the results 
obtained. Better interpreted are the results obtained by the Jaccard coefficient for qualitative and quantitative 
characteristics using the method of factor classification, and construction of structural graphs. Their use makes 
it possible to identify with greater certainty the main spatial trends and environmental factors that determine 
the change in syrphid assemblages. In contrast to dendrograms, where the degree of assemblage proximity can 
be seen only as a hierarchical inclusion in taxa of the highest rank, the graphs reflect the most significant 
connections of all the identified classes of assemblages (Fig. 3).  
 According to the similarity of faunas, it is expedient to divide all analyzed variants into five classes (Fig. 
3, A). The greatest similarity was found between the faunas of wet and mesophytic habitats. A similar 
unification can be traced on the dendrogram (see Fig. 1), but the same cluster also includes the fauna of 
gardens, which, as noted, is characterized by a high similarity with the assemblages of many biotopes. In the 
considered scheme, the fauna of gardens, as well as steppe meadows, groves and forests, is separated into 
separate classes. The exception was the fauna of open areas among the forest. It is most similar to the forest 
fauna during the first clustering, and in this scheme it forms a single class (1) with the faunas of different 
meadows. All classes are arranged in such a way that two main trends in the change of syrphid complexes can 
be clearly traced. The first vertical row in the diagram shows changes in assemblage heterogeneity associated 
with afforestation, i.e., the transition from different types of meadows to forests. Horizontal changes are 
associated with aridization - from damp and mesophytic meadows to steppe meadows, as well as plowing 
when moving to orchards.  
 The spatial structure of syrphid assemblages, revealed by the results of individual counts, largely 
repeats the described scheme. It has the same number and composition of classes located in the same 
sequence (Fig. 3, B). Only the connections between the assemblages of groves, gardens, and steppe meadows 
are insignificant according to these data. Differences in the assemblages of orchards, groves, forests, and 
steppe meadows from all other biotopes were also traced in the dendrogram (see Fig. 2). The cluster of 
meadow assemblages completely coincided with the first class in this scheme. There is no unexplained 
association of the assemblage of steppe meadows and forests on the graphs. As you can see from the diagram, 
the common dominant of the garden assemblage and the first class was Eristalis arbstorum, and with the 
second class, Eristalis tenax. The unification of the assemblage of open areas in forests with the faunas of 
various meadows (first class) is determined by the abundance of Sphaerophoria scripta, Melanostoma scalare 
and Dasysyrphus venustus, and steppe meadows by the abundance of only Sphaerophoria scripta. However, 
the participation of this species in steppe meadows is much higher than in wet and mesophytic biotopes (81 
and 21% of the total abundance, respectively).  
 
[ Figure 3: Spatial structure of syrphid assemblages of various biotopes of the southern Trans-Urals (according 
to the results of individual captures). A - the similarity of the faunas; B - the similarity of the assemblage. On 
Figs 3 & 4 the digits in the icons show the class number, the lines between them show the significant interclass 
similarity (the average value is shown next to it). Arrows correspond to the main directions of changes in 
syrphid complexes and environmental factors determining these changes. The names of the biotopes are given 
by the class number; total abundance / number of marked species / number of background species. 
Conventional definitions: square - forest assemblage; circle - mosaic habitats in terms of afforestation; inverted 
triangle - open habitats with relatively poor productivity; triangle - the same for rich productivity.  
horizontal axis - Aridization (above) plowing (below);  vertical axis - Afforestation 
1 = Wet and mesophytic meadows, fallow lands and open areas in forests; 2 = Steppe meadows; 3 = groves; 4 = 
forests; 5 = gardens ] 
 
The vertical and horizontal rows, as in the previous diagram, reflect the changes in the syrphid assemblages 
associated with afforestation, aridization, and plowing. At the same time, with the transition from different 
types of meadows to forests, the total abundance of hoverflies, the total number of recorded species, and the 



number of background species decrease. In general, hoverfly assemblages change in this direction, despite the 
fact that Sphaerophoria scripta was the main species in all biotopes. Representatives of the genus Cheilosia 
should be noted among the predominant species inherent in groves and forests.  
 
[ Figure 4. Spatial structure of syrphid complexes of different biotopes of southern Trans-Urals (according to 
the results from sweeping).  
Horizontal axis - aridization (1st half), plowing (2nd half); Vertical axis - nature of the origin of the floodplains  
1 = damp floodplain meadows; 2 = wet meadows of river floodplains; 3 = wet meadows of lacustrine 
floodplains; 4 = mesophytic steppe meadows and open areas in the forest; 5 = fallow land ] 
 
The spatial structure of hoverfly assemblages recorded by sweeping is somewhat different (Fig. 4). Of the 
considered biotopes, the analysis did not include fallows, forests and orchards, where sweeping is extremely 
difficult, and therefore the effect of forest cover cannot be traced in the diagram, and the clustering result 
gives a more detailed display of changes in the assemblages of open spaces. The closest assemblages in this 
case were mesophytic and steppe meadows and open areas among the forest (class 4). The similarity between 
them is due to the abundance of Melanostoma scalare, Pipizella viduata, Sphaerophoria scripta and Syritta 
pipiens. The heterogeneity of assemblages of wet meadows of different types (classes 1-3) is associated with 
the nature of the origin of the floodplains. These meadows were distinguished by a high number of 
representatives of the genera Melanostoma, Platycheirus and Neoascia. Constantly met in cuttings, albeit in 
small numbers, are Anasimyia interpuncta and Eristalinus sepulchralis. The assemblage of syrphids of 
mesophytic and steppe meadows, as well as fallows, is significantly different. However, the assemblage of this 
class has background species in common with damp meadows - Melanostoma scalare and Sphaerophotia 
scripta. The main directions of changes in horizontal rows illustrate the influence of aridization and plowing 
from wet meadows to fallow lands, where the number of common and background species and the total 
abundance decrease significantly.  
 Thus, when the faunas and assemblages of hoverflies of the studied biotopes were compared by 
different methods, the greatest similarity was found between the syrphid complexes of wet and mesophytic 
biotopes; the assemblages of groves, forests, gardens, and steppe meadows were less similar. The main 
tendencies to homogeneity of syrphid complexes were associated with afforestation and the nature of 
floodplain formation. Deviations from these trends were due to the effects of aridization and plowing. By using 
the Jaccard coefficient with the Naumov modification and the construction of structural graphs, it was possible 
to trace in more detail the differences in the syrphid complexes of different biotopes.  
 
Spatial-temporal organization of syrphid complexes (according to the example of meadow assemblages)  
 
Using the example of meadows as the main habitat of hoverflies of the Southern Trans-Urals, changes in the 
assemblages were analyzed in order to identify the environmental factors that determine the heterogeneity, 
and to assess the strength and generality of the relationships behind these changes. At the first stage of 
processing, all 333 original samples were classified, that is, the data of ten-minute counts of each hour. It was 
not possible to achieve a clear interpretation of the results due to significant differences within the classes, but 
the differences between the complexes of syrphid meadows of river floodplains and off-floodplain habitats 
were well characterized. Therefore, the data of ten-minute counts per day were averaged separately for each 
biotope, month and food plant. At the same time, the number of analyzed samples decreased to 23, which 
simplified the interpretation of the results of the performed calculations due to the elimination of daily 
differences. As a result, the differences between the identified groups coincided with the seasonal 
development of nature, including the flowering of forage plants and the specificity of the biotope. As in the 
first stage [of the analysis], but even more distinctly, in this case, differences appeared in the complexes of off-
floodplain dryland habitats (meadows and fallow lands); off-floodplain and lacustrine-floodplain damp 
meadows; and wet meadows of river floodplains. Time series for these biotopic subdivisions are accepted as 
hoverfly assemblage types. Classes correspond to differences through time, and division into subclasses 



coincides with differences in the composition of flowers as forage plants. Fig. 5 shows the spatio-temporal 
structure of the hoverfly assemblages of different types of meadows, i.e., the general nature of the territorial 
and temporal changes in their assemblages. In each of the considered types, the ordering of the structure from 
top to bottom is determined by the month of the year and the flowering of forage plants, i.e., it can be said 
that the main changes in the appearance of the hoverfly assemblage are associated with the seasonal 
development of nature. In dry off-floodplain lands from class 1.1 to class 1.4, a change in the composition of 
the prevailing syrphid species is more or less clearly traced. The similarity of the classes of this type of 
assemblage is associated with the high abundance of Helophilus hybridus, which prevails here. The assemblage 
of dry meadows and fallow lands (class 1.2) is characterized by the highest species richness of hoverflies and a 
low density. In general, the considered type of assemblage is attributed to a low number of syrphids with a 
relatively large number of species. It should be noted the heterogeneity of the assemblage of classes 1.3 and 
1.4 is associated primarily with the food plants - Seseli libanotis and Heracleum (Apiaceae), which bloom at the 
same time and in the same biotope. The hoverfly assemblage feeding on Seseli was much poorer than that of 
Heracleum, both in abundance and in the number of species. Myathropa florea was noted among the main 
species in both cases. In the complex associated with Heracleum, Vоlucella pellucens and Epistrophe 
grossulariae are usually the main species, which were less frequent and less abundant in other biotopes. It is 
noteworthy that the July complex of syrphids feeding on Seseli in damp meadows (class 2.3), and the June 
complex characterised by Filipendula in floodplain meadows (class 3.3), turned out to be closer to the 
assemblages of dry meadows than wet ones. The similarity in the first case is determined by the abundance of 
Myathropa florea, found mainly on Apiaceae. In the second case, the closeness of the assemblages on 
Filipendula and Cerasus flowers, and syrphids feeding on Taraxacum, is associated with a high and relatively 
uniform abundance of Syrphus ribesii. The flowering of these plants often overlaps in terms of timing, which 
determines the presence of common species. Thus, judging by the examples, horizontal changes in the diagram 
are associated not only with an increase in moisture, but also with the composition of flowering food plants.  
 
[ Figure 5:  Spatio-temporal structure of syrphid assemblages in the meadows of the southern Trans-Urals.  
The numbers 1.1-3.3 show the class numbers. The timing of the counts, the composition of flowering food 
plants, and the top three (by abundance) syrphids are given alongside; the total number of individuals for one 
count and the number of species encountered. 1 = dry non-floodplain meadows and fallow lands: 1.1 May 
(Taraxacum, Cerasus), 1.2 June, July (Euphorbia, Sisymbrium, Filipendula, forbs), 1.3 July (Seseli), 1.4 July 
(Heracleum) 2 = damp off-floodplain meadows and lacustrine floodplains: 2.1 May (Caltha), 2.2 June, July 
(Ranunculus, forbs), 2.3 July (Seseli), 2.4 August, September (Aster, Cenolophium, Sisymbrium, forbs) 3 = wet 
meadows of river floodplains: 3.1 May (Caltha), 3.2 May (Taraxacum, Pyrus) 3.3 June (Filipendula).  
Axes (figure on the right): horizontal - moisture (rightwards), composition of flowers (leftwards);  vertical - 
Seasonal development of nature & composition of flowers ] 
 
A clearer change of the prevailing species can be traced in damp meadows both outside the floodplain and in 
lacustrine floodplains. The change in the assemblage of each class in the top-down diagram, as already noted, 
is associated with the seasonal development of nature, including an increase in the number of forage plants. In 
this series, the most different from the others was the hoverfly complex characteristic of Caltha in May (class 
2.1), which is similar to the June-July complex (class 2.2). Among the leading species of this class, one should 
name Cheilosia pubera, not found in other biotopes, but here its share is relatively high (29% of the total 
abundance). The common leaders of classes 2.2 and 1.2 were Eristalinus sepulchralis and Eristalis abusiva, 
which determined the similarity [of the classes] (17%). In this case, the heterogeneity of the assemblage is also 
associated with a change in flowering plants (horizontal row of the diagram), while the common leaders were 
determined by seasonal differences, not habitats. In May, for classes 2.1 and 3.1, the change in assemblage is 
influenced primarily by moisture and not by the composition of forage plants. The similarities between these 
classes and class 3.2 are related to the abundance of Anasimyia interpuncta. The May complex of hoverflies in 
floodplain meadows (class 3.2) is most similar to the late summer complex of off-floodplain wet meadows 
(class 2.4). If we graphically depict this pattern, then the cylinder showing the degree of similarity between 



different meadows will take the form of a donut (see Fig. 5). The upper surface of the cylinder with the May 
assemblages of hoverflies approaches its bottom due to the connection with the late summer assemblage 
(August-September). This is explained by the dynamics of the number of polyseasonal species, which 
apparently give more than one generation per year. In this case, the abundance of such species is maximum in 
May and August-September. Among the predominant species, Sphaerophoria scripta was the most common. It 
should be noted that the assemblage of damp meadows (second and third types) is characterized by a higher 
number of syrphids in comparison with dry meadows and fallow lands. The greatest number of hoverfly species 
was recorded on damp off-floodplain meadows in August-September (class 2.4).  
 As a result of the analysis of the spatiotemporal structure of the meadow assemblages, a set of 
environmental factors was revealed that influence the changes in these syrphid complexes. These are first of all 
moisture, then seasonal differences in heat supply and the associated flowering of food plants. Thus, seasonal 
changes are more significant than spatial ones.  
 
Assemblage classification  
 
On the basis of the structure graph, a classification scheme was drawn up, which reflects the general pattern of 
changes in syrphid complexes in meadows of different types in the Southern Trans-Urals (Table 1). The greatest 
differences in the hoverfly assemblages are associated with moisture and mesorelief (the presence of a river or 
lake floodplains and above-floodplain habitats). This is reflected in three types of syrphid assemblages. Each 
type, in turn, is subdivided into classes in accordance with the seasonal development of nature (for summer 
and autumn months of the year), and the classes into subclasses formed from hoverfly assemblages visiting the 
same plant or group of food plants during flowering. As a result, ten classes of syrphid assemblages were 
identified.  
 
[ Table 1: Classification of syrphid assemblages of meadows in the southern Trans-Urals. 
Type, class, subclass, assemblage / the main leading species,%; density (individuals / 10-min count); species and 
background richness. 
1 - dry meadows and fallow lands  
 1.1 - in May  
  1.1.1 on Taraxacum flowers   
  1.1.2 on Cerasus flowers  
 1.2 in June, July  
  1.2.1 on Euphorbia flowers  
  1.2.2 on Sisymbrium flowers  
  1.2.3 on forbs (Seseli, Filipendula, Galium, etc.)  
 1.3 in July, on Seseli flowers  
 1.4 in July, on the flowers of Heracleum  
2 - wet out-of-floodplain meadows and lake floodplains  
 2.1 in May, on Caltha flowers  
 2.2 in June, July  
  2.2.1 in June, on Ranunculus flowers  
  2.2.2 in June, on forbs (Ranunculus, Alopecurus, Potentilla)  
  2.2.3 in July, on forbs (Seseli, Filipendula)  
 2.3 in July, on Seseli flowers  
 2.4 in August, September  
  2.4.1 on Aster flowers  
  2.4.2 on Cenolophium flowers  
  2.4.3 on forbs (Cenolophium, Aster, Alisma, Limonium, Eryngium, Sonchus)  
  2.4.4 on Sisymbrium flowers  
3 wet meadows of the river floodplain  



 3.1 in May, on Caltha flowers  
 3.2 in May 
  3.2.1 on Taraxacum flowers  
  3.2.2 on Pyrus flowers  
 3.3 in July, on Spiraea crenata flowers ] 
 
 The first type is represented by the assemblages of dry non-floodplain meadows and fallow lands. 
Within it, assemblages associated with hoverflies feeding on Taraxacum and Cerasus blossoms in May are 
distinguished as a separate class. Differences in the leading species are clearly traced in the complexes on these 
plants. While Syrphus ribesii dominated on Taraxacum flowers (21% of the total abundance), the share of this 
species on Cerasus was significantly lower (9%). In the June and July assemblages of hoverflies, different on 
different plants, Helophilus hybridus, among the dominants in almost all subclasses, prevailed on Filipendula 
flowers (45%) and Euphorbia (28%). The proportion of Myathropa florea increased markedly on Apiaceae 
flowers in July. In general, representatives of the genera Eristalis, Helophilus, Parhelophilus and Myathropa 
(Eristalini) were among the leading species of classes 1.2 and 1.3. The syrphid complex on Heracleum (class 1.4) 
is distinguished by the dominance of hoverflies of other tribes: Epistrophe grossulariae, Episyrphus balteatus 
(Syrphini), Volucella pellucens (Volucellini) and Cheilosia illustrata illustrata, Cheilosia vulрina (Rhingiini).  
 The second type of assemblage is formed by those of damp meadows, both off-floodplain and 
lacustrine floodplains. Class 2.1 proved to be different, dominated by hoverflies of the genera Cheilosia and 
Dasysyrphus. Representatives of the genera Eristalis, Helophilus (Eristalini), and also Chrysotoxum (Syrphinj) 
and Syritta (Milesini) turned out to be the main species of the June and July assemblages of this type, as in the 
first. In August and September (class 2.4), the highest abundance among all hoverflies is characteristic of 
Sphaerophoria scripta. In the subclasses of this class, the composition of the leading species changes 
insignificantly, only their abundance fluctuates. The complex characteristic of Seseli in July, due to the presence 
of Cheilosia spp, and the complex characteristic of forbs in August, due to species of Platycheirus, are 
significantly different. Despite the fact that class 2.3 in the structure of the assemblage stands out from the 
general number of assemblages of damp off-floodplain meadows and is close to the complexes of dry 
meadows, it is attributed, according to the accepted explanation, to this type of assemblage.  
 The identification of the third type of assemblage (damp meadows of river floodplains) as well as the 
second, is determined by waterlogging, which affects the nature of the growing vegetation. These habitats are 
characterized by willow thickets absent in other biotopes. The share of Cheilosia vernalis and Anasimyia 
interpuncta is much higher on Taraxacum flowers than Caltha, and in the complex associated with Pyrus, they 
are not among the leaders at all. Melanostoma scalare, which dominates among the leaders on Caltha flowers, 
also prevails on Pyrus flowers; however, its share on this plant is significantly less than that of Sphaerophoria 
scripta. The latter was among the leaders only of class 3.2. The syrphid complex of floodplain meadows in June 
(class 3.З), as already noted, has a high degree of similarity with class 1.1. The Filipendula hoverfly complex is 
classified in the idealized classification as the third type of population.  
 To explain spatio-temporal changes in the syrphid assemblages, an individual assessment of the 
strength and commonality of the relationship with the factors of their habitat was determined (Table 2). 
Judging by them, the most significant factor in their spatiotemporal heterogeneity in the meadows of the 
southern Trans-Urals was the seasonal difference in heat supply (40% of the recorded variance). In second 
place is the composition of flowering forage plants - 9%. The influence of relief turned out to be somewhat 
weaker - 4%, and the moisture effect is insignificant - 0.3%. All factors account for 46% of the variance of the 
similarity coefficient matrix. The information content of all the identified factors and modes together 
amounted to 67%.  
 
  



[ Table 2: Assessment of the strength and generality of the relationship of environmental factors with the 
territorial heterogeneity of the hoverfly assemblages in the meadows of the Southern Trans-Urals (n = 23) 
factor, mode / Accounted variance,% (based on averaged data)  
seasonal differences in heat supply (by months)  
Composition of flowering forage plants  
Moisturizing  
All factors  
Modes by structure  
Modes by classification  
All factors and modes  
Multiple correlation coefficient ] 
 
The inhomogeneity of the distribution of hoverflies in space and time, in addition to the empirical factors 
identified, can also be influenced by illumination, temperature and air humidity. The influence of these factors 
on the distribution of syrphids was considered earlier, as a rule, separately, or their combined effect was noted 
without any assessment. The use of data from daily counts made it possible to assess the strength and 
generality of their impact on changes in the appearance of syrphid assemblages in space and time. The analysis 
includes only those counts for which estimates of all parameters for each counting hour are known. As a result, 
the calculations are correct for 222 of the initial samples of assemblages.  
 The largest effects turned out to be illumination - 5%, and temperature and air humidity - 2% (Table 3). 
There were significantly higher estimates of the relationship between assemblage heterogeneity and seasonal 
differences in heat supply, the composition of flowering fodder plants, and soil moisture. These factors and, in 
addition, the influence of the relief were revealed during the automatic classification.  
 
[ Table 3: Assessment of the strength of the general relationship between environmental factors and the 
territorial heterogeneity of hoverfly assemblages in the meadows of the Southern Trans-Urals (n = 222)  
factor, mode / Accounted dispersion,%  
Initial representation  
 Seasonal differences in heat supply (by months)  
 Composition of flowering forage plants  
 Soil moisture  
 Illumination  
 Air temperature  
 Humidity  
 All input factors  
Empirical representation  
 Seasonal differences in heat supply (by months)  
 Composition of flowering forage plants  
 Moisturizing  
 Relief (floodplain regime)  
 All empirical modes  
 All empirical factors  
 All empirical factors and modes  
 All initial and empirical factors  
 All input and empirical factors and modes ] 
 
The use of cluster analysis made it possible to streamline ideas about the hierarchy of factors that determine 
the heterogeneity of hoverfly assemblages, and to assess the relationship with each of them. The 
informativeness of regime representations and factors was 27 and 29%, respectively. As well as according to 
the averaged data, the most significant influence was the seasonal course of development of nature - 21%, and 



somewhat less was the composition of flowering food plants - 13%. The influence of the relief was insignificant. 
All factors in general (initial and empirical) can explain 34% of the variance of the similarity coefficients of the 
syrphid complexes, and the information content of the representations for all factors and modes is 37%. As a 
result, the interpretation that reflects the spatio-temporal heterogeneity of hoverfly assemblages of the 
meadows of the southern Trans-Urals, selected using cluster analysis, includes seven factors and 14 natural 
regimes. The former take into account 29% of the variance of the similarity coefficients of the initial samples of 
syrphid complexes, the latter - 27%, and together both sets - 33%. Calculations for six environmental factors, 
the relationship with which was assessed based on a priori notions, takes into account 34% of the variance of 
the same coefficients, i.e. just 1% more. Both systems together coincide with 37% variance, i.e. they are highly 
correlated and almost do not complement each other.  
 The advantage of clustering methods lies in their ability to identify the main structure-forming factors 
and their combinations (modes). However, in our case, it was not possible to identify new, previously unknown 
factors. In general, the low assessment of the connection was determined by the irregularity of the collections 
and the insufficient amount of collected data. Averaging the initial samples increased the estimates of the 
strength and generality of the connection almost twofold, indicating that our understanding of the main 
structure-forming factors is sufficient for the prediction.  
 
 
Conclusion  
 
When comparing the faunas and assemblages of hoverflies in the studied biotopes by various methods, the 
greatest similarity was found between the syrphid complexes of wet and mesophytic biotopes, while the 
assemblages of groves, forests, gardens and steppe meadows are less similar. The main trends in the 
heterogeneity of syrphid assemblages are associated with afforestation and the nature of floodplain formation. 
Deviations from these trends are due to the effects of aridization and plowing.  
 The syrphid complexes of different types of meadows in the southern Trans-Urals are subdivided into 
three related types of assemblage: dry off-floodplain and fallow lands; damp meadows outside floodplains and 
lacustrine floodplains; and wet meadows of river floodplains. The similarity between them is relatively large 
due to the lack of fundamental differences in the environment itself. Each type is characterized by a temporal 
(monthly) heterogeneity of the assemblage, as well as variability of the sets of hoverfly species feeding on 
various plant species. These syrphid complexes, despite the low specificity of the meadows of the studied area, 
nevertheless differ in species composition, abundance and species richness. Each assemblage type has its own 
dominant species. Among them, Helophilus hybridus is almost always present in dry meadows. In the July 
umbellifer complexes, Myathropa florea is among the main species, and in May-June - Syrphus ribesii. On wet 
meadows, regardless of relief and season, Sphaerophoria scripta is the most abundant. In May, Anasimyia 
interpuncta prevailed on damp floodplain and floodplain meadows. A hierarchy of these factors was revealed 
based on estimates of the relationship between environmental factors and the heterogeneity of the hoverfly 
assemblages. The main one of these can be considered to be the seasonal course of the development of nature 
(seasonal differences in heat supply).  
 
The author is sincerely grateful to Yu.S. Ravkin for his participation in the interpretation of the results obtained, 
to I.N.Bormolova and L. V. Pisarevskaya for mathematical data processing, A. V. Barkalov and R. Yu. Dudko for 
valuable advice and remarks.  
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Пространственно-временн.ая структура и орrанизация 

сирфидокомплексов Южноrо 3ауралья 

В. С. СОРОКИНА 

Институт сиcmе.м.атuЮL и Э1Сологuu живomuъа СО РАН 

630091 Новосибuрс1С, ул. Фрун.зе, 11 

АННОТАЦИЯ 

Проведено сравнение фаун и насеJlения myx-журчаJlОК десяти типов биотопов Южного Зауралья с 
Jlспо.пьзованием разных методов обработки. Выявлено tlаиБOJlьwее сходство между сирфидокомnлек
сами сырых JI мезофJIТИЫХ БJIОТОПОВ. менее похожи сообщества КOJIкоа, JleCOB, садов и остепненных 
nyroB. Описаны пространственно-временные изменения в шс. населении. Оценены сипа и общность связи 
неодиородиости сообществ и среды. ВЫJl.В.llено большее значеНllе сезонных изменений населения по 

сравнению с пространственными. . 

ВВЕДЕНИЕ 

Пространственно-временная структура и 

организация населения в большей степени 

изучены по птицам, земноводным и Млеко

питающим (из последних публикаций (1-4]), 
и сравнительно немного работ посвяtЦено 

насекомым. Известны исследования, прове

денные на Алтае и в Западной Сибири, 'по 

выявлению пространственной неоднороднос

ти населения булавоусых чешуекрылых (5 .... 
81, ноroхвосток (9], муравьев (10-13] и' мо
шек (14]. 

Сведения о биотопическом распределении 

насекомых преимущественно приводятся как 

дополнение к фаунистическим спискам, иног

да сопровождаются данными по обилию в 

каждом местообитании. Значительно меньше 

работ посвящено населению определенных 

групп тоro или иноro биотопа и выявлению 

факторов среды, определяющих неоднород

ность сообществ: 

Для сирфид биотолическое распределе

ние изучено на территории Якутии (15] и на 
Дальнем Востоке rI6]. Некоторые сведения 
име~я для Южно!О Зауралья [17]. В этих 

работах представлены данные о местах оби

тания мух-журчалок и предпочитаемых ими 

биотопах. Только для дальнеro Востока по

казано сходство фаун сирфид на биотопи

чес ком уровне. Комплексных исследований по 

выявлению организации населения сирфид в 

пространстве и во времени не проводилось. 

:Кроме того, не выявлены факторы среды, 

определяющие то или иное распределение 

мух на изучаемой территории. 

Настоящая работа посвящена простран

ственно-временной неоднородности сообществ 

мух-журчалок на территории Южноro За

уралья. Задачи сводятся к сравнению сирфи

докомплеКСОD различных биотопов, выявле

нию пространственно-временнь~ изменений 

в их населении и набора факторов, опреде

ляющих эти изменения, а также оценке силы 

JI общности связи неоднородности сообществ 

и среды. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в весенне-осен

ний период (май - сентябрь) в 2000-2002 п. 
на территории Южноro 3ауралья. Большую 
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часть исследуемого региона занимает Кур

ганская область, крайние точки границ ко

торой соответствуют 54011'-56050' северной 
широты и 61058'-68043' восточной долготы (18). 
В Южное 3ауралье входит южная часть Тю

менской об.naсти, а также юго-восточная часть 

Свердловекой области. 

Учеты мух-журчалок проводились на cы~ 

рых внепойменных, пойменных речных, озер

ных, остепненных и мезофитных (приколоч

ных) лугах, залежах, луговых участках в со

сново-мелколиственных лесах Jf в самих со

сново-мелколиственных лесах, в березово

осиновых колках, а также в садах. Всего про

ведено 250 10-минутных учетов и 47 учетов 
суточной активности мух-журчалок. Суточ

ные учеты проведены только в семи биото

пах (на сырых вне пойменных и пойменных, 

остепненных и мезофитных (приколочных) 

лугах, на залежах и в садах) в окрестностях 

г. Кургана, с. Лисье (Лебяжьевский район), 

пос. Искра (3вериноголовский Р-Н) и пос. Бо

гаНДI1НСКИЙ (Тюменский район). Антофильных 

насекомых на протяжении светового перио

да суток собирали со следующих видов рас

тений: Sаliз: cineтea. Sаliз: trian~Ta, Caltha 
раlшtтis, Ranunculus тepens, Sisyтbrium 1.oeselii. 
Ceтasus vulgaris, Filipendula vulgaris, SpiTaea 
crenata, Euphorbia virgata, Cenolophium denu
datum, Нетас!еит StЪiricum, Seseli liЬanotis. Та
таз:асum oflicinale, Tripolium pannonicum. 
Всего за период учетов собрано и обработа

но 13 000 экз. мух-журчалок. 
При оценке обилия сирфид (особейjlO мин) 

в каждом биотопе учеты насекомых прово

дили в часы их максимальной активности 

методом кошения по травостою (для мелких 

видов) и индивидуального отлова мух непо

средственно с цветов. При кошении делали 

250 взмахов сачком за 10 мин. Насекомых из 
I сачка вынимали после каждых 50 взмахов. 
При индивидуальном отлове мух с цветов и 

листьев без перерыва в течение 1 О мин от
лавливали всех замеченных сирфид. При этом 

сетка сачка находилась в вертикальном по

ложении и мухи скапливались в углу сачка. 

Суточные учеты проводили по двум ме

тодикам В. А. Мутина (19], которые заключа
ЮТСя в следующем: 1) на растениях опреде
ленного вида OДJIH и тот же сборщик отлав

ливал всех антофильных насекомых непре

рывно, не вынимая их из сачка поштучно, в 
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течение первых 10 мин каждого часа на про
тяжении светового периода суток, при этом 

сетка са чка находилась в вертикальном по

ложении и мухи скапливались в углу саЧJCа; 

2) с цветков растений разных видов, а так
же всех замеченных мух среди травостоя, в 

то же время один и тот же сборщик отлав

ливал ТОЛЬJCо сирфид. 

Первый метод не позволяет получить до

стоверные сведения по активности сирфид в 

течение дня, поскольку на одном виде рас

тений невозможно учесть все летающие в 

этот период виды журчалок. Это позволяет 

второй метод, когда можно собирать с раз

ных растений всех замеченных сирфид на всей 

учетной площадке. Учетный участок - поло

са протяженностью 100 м и шириной 5-10 м 
среди обильно цветущих травянистых рас

тений или кустарников. В каждом месяце -
с мая по сентяб~ь включительно - в сред

нем проведено по два суточных учета. 

Для оценки фаунистического сходства сир

фид на уровне биотопов использован коэф

фициент Шимкевича -Симпсона, для оценки 

сходства населения различных биотопов -
коэффициент Чекановскоro-Съеренсена (20, 
21~ Статистическая обработка материа.na осу

ществлена по программам Microsoft Ехсеl и 
Statistica. При построении дендрограмм раз
личия использован метод невзвешенных пар

ных групп по средним величинам. 

Для анализа неоднородности сирфидоком

плексов лугов использованы результаты су

точных учетов, проведенных в летне-осен

ний период 2002 г. на лугах разных типов и 

различных кормовых растениях в период их 

цветения. Вcero в расчеты ВJCJlючены показа

тели, полученные на 28 суточных учетах. В 
пределах каждого варианта оказалось по 10-
13 десятиминутных отрезков каждого часа 
(общее число исходных вариантов - 333). Для 
классификации комплексов мух-журчалок 

использована матрица коэффициентов сход

ства по усредненным и исходным значениям. 

Классификация выполнена с помощью одно

го из методов мастерного анализа (фактор

ной классификации) - качественного анало

га метода главных компонент {22J. В качестве 
меры сходства принят коэффициент Жакка

ра для количественных признаков [23]. 
Согласно этой программе, все рассмат

риваемые варианты подразделSlЛИСЬ на не-
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заданное число групп по наибольшему сход

ству вошедших в них проб. Крупные группы 

первого разделения (В которых не менее пяти 

вариантов) доразбивались на более мелкие 

до тех пор, пока для каждой из них удава

лось установить природный режим, опреде

ляющий отличие той или иной подгруппы. 

Основное назначение подобных автоматичес

ких классификаций в зоогеографии заключа

ется в выявлении связи между изменением 

комплексов и факторов окружающей среды 

[24J. Преимущество такой классификации за
ключается в том, что она не связана с пред

варительным выбором признаков сообществ 

или среды,кроме коэффициента сходства. 

. Оценка силы и общности связи факторов 

среды и их неразделимых сочетаний (при

родных режимов) с пространственной диф

ференциацией населения сирфид проведена 

с помощью линейной качественной аппрок

симации по выделенным градациям факто

ров (25J. 
~атематическая обработка выполнена в 

банке данных лаборатории зоологического 

мониторинга ИСиЭЖ СО РАН. 

ПРОСТРАНСТ8ЕННО-ТИПОЛОГИЧЕСКАЯ 

СТРУКТУРА СИРФИДОКОI\ШЛЕКСОВ 

Для сравнения населения сирфид ряда био

топов проведено пять вариантов счета. Ис

пользованы коэффициенты сходства Шимке

вича-Симпсона и Чекановского-С-ьеренсена 

для качественных и количественных призна

ков и коэфициент iКaKKapa в модификации 

Наумова. 

По видовому составу мух-журчалок наи

более отличалось от других население кол

ков, лесов и открытых участков среди них 

(рис. 1). В этой группе большее сходство об
наружено у сирфидокомплеКСО8 лесов и от

крытых участков в лесах преимущественно 

за счет видов рода Xylota (коэффициент раз
личия - Rp - 0,19). Все остальные вариан
ты объединены во второй класс, внутри ко

торого сходство фаун сравнительно высоко. 

Сходство фаун журчалок разных биотопов 

определяется, скорее всего, общностью со

става кормовых растений для имаго сирфид. 

Внутри второго клас~ра наиболее специ

фична фауна остепненнь{х лугов. Меньше раз

личались мезофитные ·луга и сады (Кр -

. 
о 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 

КОЭффИЦllент различия 

Рис. 1. Дендроrpамма различий ВI1ДОВОro состава сир

фltд разных биотопов. 

На рис. 1 1I 2 кластеризации методом невзвеwенных 
парных групп по cpeAHIIM веJ1JIЧJtнам. В расчете IIC-

ПOJlьзован КОэффlll1Jtент Wl1мкеВllча-СIIJfпсона. 

слвп - сырые лута внепойменные, слоп - сырые 

луra озерных пойм, СЛРП - сырые луПI речных ПОЙМ, 

С "" сады, 3 - заJJеЖIf. ОЛ - остепненные лyra, МЛ

меЗОфllтные луга, К - колк~, Л - леса. оул - от-

крытые УЧВCТRИ в лесах. 

0,05), а также сырые вне пойменные луга и 
лyrа озерных пойм (Кр - 0,13). Сходны фау
ны садов, а также сырых и мезофитных лу

гов (Кр - 0,12 и 0,07 соответственно). Неко
торое своеобразие отмечено в фауне сырых 

лугов речных пойм и залежей (Кр - 0,15), 
которые объединили в отдельный подкласс. 

Сырые пойменные луга отличаются в пер

вую очередь присутствием большого числа 

хейлозий, не характерных для других био

топов. Сходство с залежами определяется 

Paragus bicolor, Dasysyтphus lunulatus, Chei
losia baтbata, Ch. [lavipes, Ch. gigantea, Mallota 
eurasiatica, М. tricolor, Eитeтus tuЬетсulаtш, 
которые не отмечены в других сырых био

топах. 

Анализ сходства населения мух-журча.лок 

разных биотопов проведен на основании ре

зультатов индивидуального сбора и кошения. 

Сходство сирфидокомплексов разных биото

пов при индивидуальном учете журчалок 

оказалось иным в отличие от сходства фаун 

(рис. 2). Значительно отличались от всех со
общества садов (Кр - 0,62). За счет высокой 
численности таких лозднолетающих видов, 

как SYTphus vitтipennis, Helophilus раrаllelш, 
Eтistalis 4тЬшtотum, Е. tenax, Syтitta pipiens, 
население садов наиболее сходно с сообще

ством залежей (Кр - 0,4). Отдельный клас
тер образовали сирфидокомплексы сырых 
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сов ра:шых бl10ТОПОВ (IIНДИВllдуаJIЬНbUi метод уче

та, 2002r.~ 

биотопов, открытых участков в лесах, мезо

фИТНЫХ лугов и залежей. Сходство между 

ЮIМИ обусловлено высокой численностью 

журчалок, связанных с сырыми местами, -
Melanostoma, Platycheirus, Pyropha.ena., Апа
simyia, Eтistalis, Oтthonevra, Neoascia. и общи
ми кормовыми растениями. Внутри этого кла

стера население сырых лугов озерных пойм 

и залежей имеет наибольшее различие с 

сообществами остальных биотопов (Кр -
0,22), сходство между которыми определя
ется преимущественно за счет журчалок рода 

Eristalis. Не удалось объяснить объединение 
населения остепненных лугов и лесов, про

веденное по особенностям алгоритма по мак

симальному сходству. Судя по остальны�M ко

эффициентам различия, сирфидокомплексы 

остепненных лугов ближе всего к сообще

ствам сырых внепойменных лугов, что обус

ловлено высокой численностью Sphaeтophoria 

scri pta, Helophilus paTallelus, Eristalis arbus
[отит и Е. a.busiva (Кр - 0,16). 

При построении дендрограммы различия 

населения мух-журчалок, учтенных методом 

кошения, отдельных rpупп вариантов выде

лить не удалось. Дендрограмма имеет rpe
бенкообразный вид, что говорит о высоком 

уровне сходства анализируемых вариантов, 

и это затрудняет интерпретацию получен

ных результатов. Лучше интерпретируются 

результаты, полученные по коэффициенту 

Жак кара для качественных и количествен

ных признаков с помощью метода факторной 

классификации и построения структурных 
графов. Их ИСП~ЬЗ0вание позволяет с боль-
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шей определенностью выявить основные про

странственные тренды и факторы среды, 

определяющие изменение сирфидокомплек

сов. В отличие от дендрограмм, где степень 

близости населения можно видеть ТОлько как 

иерархическое включение в таксоны высше

го ранга, на графах отражаются наиболее 

значимые связи всех выделенных классов со

обществ (рис. З). 

По сходству фаун все анализируемые ва

рианты целесообразно разделить на пять 

классов (рис. З, А). Наибольшее сходство ока

залось между фаунами сырых и мезофитных 

местообитаниЙ. Подобное объединение про

слеживается и на дендрограмме (см. рис. 1), 
однако на ней в тот )Ке кластер входит и 

фауна садов, которой, как было отмечено, 

свойственно высокое сходство С сообщества

ми многих биотопов. В рассматриваемой схе

ме фауна садов! как и остепненных лугов, 

колков и лесов, выделена в отдельные клас

сы. Исключение составила фауна открытых 

участков среди леса. Наиболее сходнаll с лес

ной фауной при первой кластеризации, в этой 

схеме она образует единый .. класс (l) с фау
нами различных лугоз. Все классы располо

жены таким образом, что четко просле)Ки

ваются две основные тенденции в изменении 

сирфидокомплексов. Первый вертикальный 
ряд на схеме отображает изменения неодно

родиости населения, связанные с облесен НО

стью, т. е. переход от разных типов лугов к 

лесам. Горизонтальные изменения связаны с 

аридизацией - от сырых и мезофитных лу

гов к остепненным лугам, а также с распаш

кой при переходе к садам. 

Пространственная структура сирфидоком

плеКС08, выявленная по результатам инди

Вl1дуального учета, в значительной степени 

повторяет описанную схему. Она имеет то 

же количество и состав классов, располо

женных в той же последовательности (рис. 

3, Б). Только связи населения колков, садов 

и остепненных луroв по этим данным не зна

чимы. ОТЛИЧИII в населении садов, колков, 

лесов и остепненных лугов от всех осталь

ных биотопов прослежены и на дендроrpам

ме (см. рис. 2). Кластер сообществ лугов пол
ностью совпал с первым классом на ЭТОй схеме. 

Не объясненное объединение населения ос

тепненных лугов и лесов на графах отсут-
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Рис. 3. Пространствеиная структура СИРфJfдокомплексов различных биотопов Южвоro ЗауралЬJII 
по резуnьтатам ItндJПlll,Д)'lLnЬИОro отлова). 

А - сходство фаYJI; В - сходство иасе.nеИIUl. На pSIC. 3 1I 4 ЦИФРЫ в ана.ЧJC8Х поlca3ыlao'l' номер ICJUICca, .llJ1101II 
меишу НlIMII - знаЧIIМое межклассовое сходство (pIIДOM I1pIlBeAeHO среднее ЗRачение). Стрелки COOТ8eтcтaylO'l' 

основиым ваправлеюUlМ Il3МеиеНSIR СlspфlШОНОМПJIексоа I1 опредe.'lmOщllМ 3ТJ1 И3IIененlUI факторам cpeдw. ~ номера 

клаССО8 ПРltведены И8З8аИIIII биотопов; суммарное обllJlие/чиc.nо отмеченных В1ШОВ/ ЧИСJlО фоновых ВIШОв. 

Условные обозиачеИIIII: квадрат - иасе.р:еИllе JlecoB; крут - МОЗ811ЧRЫХ по oБJIесеlUlOCТfI lIес:тообитаШII; пере

вернутыА тpeYI'OJlЬНJIК - OТНOClrreJlЬRO бедlЦolX по ПРОАУК'nIВНOCТII открытых местообитаниR; треyroлЬНItК - то 

же. относитеJlЬНО 6оптых. 

, 
ствует. Как ВИДНО И3 схемы. общим доми-

нактом населения саДО8 и первоro класса ока

зался Eristalis аrЬшtоrum. а с населением 
8TOporo класса - Eтistalis tenaж. Объедине

ние насеJlения открытых участков в лесах с 

фаунами различиых ЛУГОВ (первый класс) 

определяется обилием Sphaeтophoria всП pta, 
Melanostoma scalaTe и Dasysyтphus venшtш, 
а остепнениых луroв..,- обилием только Spha
eтophoтia sm рЮ. Однако участие этоro вида 

на остепненных лугах значительно выше, чем 

В сырых и мезофитных биотопах (81 и 21 ro 
от суммарноro обилия соответственно). 

Вертикальные и rоризоитальные ряды. 

как и на предыдущей схеме. отображают 

изменения населения сирфид. СВЯ38нные с 

облесенностью, аридизацией и распашкой. 

При этом при переходе от разных типов лу

I'ОВ К Jlесам сокращается суммарное обилие 

журчаnок, общее число отмеченных видов. 
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Рис. 4. Пространственная cTpyt<тypa сирфИДОКОМl1JIексов различных биотопов Южноro Зауральи 

(по результатам кошении). 

а также число фОНОВЫХ ВИДОВ. В целом насе

ление журчалок в этом направлении меня

ется, несмотря на то, что во всех биотопах 

лидировал Sphaeтophoria scтipta. Среди пре

обладающих ВИДОВ, свойственных колкам и 

лесам, следует отметить представителей рода 

Cheilosia. 
Несколько отлична пространственная 

структура населения мух-журчалок, учтен

ных кошением (рис. 4). Из рассматриваемых 
биотопов в анализ не вошли колки, леса и 

сады, где укосы проводить крайне сложно, 

поэтому на схеме нельзя проследить влия

ние облесенности, а результат кластериза

ции дает более дробное отображение изме

нений населения открытых пространств. Наи-

. более близкими по населению в данном слу
чае оказались мезофитные и остепненные 

луга и открытые участки среди леса (класс 

4). Сходство между ними оБУСЛОВJ1ено оби

лием Melanostoma scalare, Pipizella viduata, 
Sphaeтophoтia scripta, Syтitta pipiens. Не
однородность сообществ сырых лугов разных 

типов (классы 1-3) связана с характером про
исхождения пойм. Эти луга отличались вы

сокой численнос~ью представителей родов 

-!И'еlanоstота, Platycheirus, Neoascia. Постоян
но встречались в'укосах, хотя и в неболь-
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шом кo.nичестве, Anasimyia inteтpuncta, EтiB
tаlinш sepulchralis. Население сирфид мезо
фитных и остепненных лугов, а также зале

жей существенно иное. Однако население 

зтого класса имеет общие фоновые виды с 

сырыми лугами - Melanostoma scalaTe и Spha
eтophoтia scтipta. Основные направления из

менений в горизонтальных рядах иллюстри

руют влияние аридизации и распашки. от 

сырых лугов к залежам значительно умень

шаются число общих и фоновых видов и сум

марное обилие. 

Таким образом, при сравнении разными 

методами фаун и населения мух-журчалок 

выделенных биотопов наибольшее сходство 

оказалось между сирфидокомnлексами сырых 

и мезофитных биотопов, менее похожи со

общества колков, лесов, садов и остепнен

ных лугов. Основные тенденции Heoд~opoд

ноети сирфидокомплексов связаны с облесен

ностью и характером формирования пойм. 

Отклонения от этих тенденций обусловлены 

воздействием аридизации и распашки. При

менение В расчетах коэффициента Жаккара 

в модификации Наумова и построение струк

турных графов позволило детальнее ПРОСJlе

дить различия в сирфидокомплексах разных 

биотопов. 



ПРOCfРАНСТВЕННО-ВРЕМЕннла ОРГЛНИЗAЦJtИ 

СИРФИДОКОМПЛЕКСОВ 

СНА IlРИМЕРЕ НАСЕЛЕНИИ л)'roВ~ 

На примере лугов как основных мест оби

тания мух-журчалок Южного 3ауралья про

анализированы изменения в населении с це

лью ВЫЯВJIения факторов среДЫ, определя

ющих эту неоднородность, и оценки сипы и 

общности связи этих изменений. на первом 

зтапе обработки проведена классификация 

всех 333 исходных вариантов, т. е. данные 

десятиминутных учетов каждого часа. Чет

кой интерпретации поnучениых.результатов 

достичь не удалось из-за существенных раз

личий внутри классов, но отличия между 

комплексами сирфид лугов речных по~м И 

внепойменных местообитаний хорошо просле

живаются. Поэтому проведено усреднение 

данных десятиминутных учетов за сутки от

AenbHo по каждому биотопу, месяцу и оди
наковым кормовым растениям. ЧИCJIО анали

зируемы�x проб при этом уменьwИJIОСЬ до 23, 
что упростило интерпретацию результатов 

проведенных расчетов за счет ЭJJиминации 

отличий внутри суток. В итоге разnичия вы

деленных групп совпали с сезонным разви

тием природы, в том числе с цветением кор

мовых растений и спецификой биотопа. Как 

и на первом этапе, но еще отчетливее, в 

этом случае проявились разnичия· комплек

сов внепойменных СУХОДOJJьных местообита

ний (лугов и залежей); внепойменных и озер

но-пойменных сырых лугов; сырых лугов реч

ных пойм. Временные ряды по этим биото

пическим подразделениям приняты в каче

стве типов населения мух-журчa.nок. Классы 

соответствуют временным вариантам, а де

ление на подклассы совпадает с отnичиями 

в составе цветущих кормовых растений. 

На p~!c. ;) предстаВJlена пространственно-, 
временная структура населения мух-журча-

лок разных типов лугов, т. е. общий харак

тер территориальных и временных измене

ний их населения. В каждом из рассмотрен

ных типов упорядоченность структуры сверху 

вниз определяется месяцем года и цветени

ем кормовых растений, т. е. можно сказать, 

что основные изменения облика населения 

мух-журчалок связаны с сезонным развити

ем природы. На суходольных внепойменных 

nугах от класса 1.1 дo:'кnacca 1.4 более или 

менее четко прослеживается изменение со

става преобладающих видов сирфид. Сходство 

кnaCCOB этоro типа населения связано с вы

сокой численностью Helophilus hyЬтidus, ко
торый здесь преобладаn. НасеJlение суходоль

ных лугов и залежей (кnacc 1.2) характери~ 
зуется наибonьwим видовым богатством МУХ

журчa.nок и невысокой плотностью населе

ния. В целом рассматриваемый тип населе

ния отnичается невысокой численностью сир

фид при сравнительно большом количестве 

видов. Необходимо отметить неоднородность 

населения массов 1.3 и 1.4, связанную в пер
вую очередь с кормовыми растениями - жаб

рицей и борщевиком (семейство сельдерей

ные), которые цветут в ОДНО время и в од

ном биотопе. Население мух-журчалок, кор

мящихся на жабрице, оказалось HaMHoro бед
нее, чем на борщевике, как по обилию, так 

и по числу видов. Среди лидеров в обоих 

случаях отмечен MyaihTopa /loтеа. В комп
лексе, связанном с; борщевиком, обычно ли

дироваnи Vоlш:гlla pelucens и Epistтophe glos
вuютia, которые HaMHoro реже и в меньшем 
количестве встречались в других биотопах. 

Обращает на себя' внимание то,ЧТО июль

ский комплекс сирфид, кормящихся на жаб

рице в сырых лугах (к.nacc 2.3). и июньский 
комплекс, свойственный таволre в поймен

ных nyrax (кnacc 3.3), оказались ближе к на
селению сухих nYГOB, чем сырых. Сходство в 

первом случае определяется обиnием Муа. 

thтopa Лотеа, который встречается преиму~ 

щественно на растениях семейства Apiaceae. 
Во втором случае близость населения цве

тов таволги и виюни и сирфид, кормящихся 

на одуванчиках, связана с высокой и относи

тельно равномерной численностью Sутрhш 

ribesii. Цветение перечисленных видов рас
тений часто по срокам перекрывается, ЧТО 

и определяет наличие общих видов. Таким 

образом, судя по примерам, горизонтальные 

изменения на схеме связаны не только с 

увеличением увлажнения, но и с составом 

цветущих кормовых растений. 

Более четкая смена преобладающих ви

дов прослеживается на сырых лугах как вне

пойменных, так и в ооерных поймах. Изме

нение в населении каждого к.nacca на схеме 

сверху вниз, как было уже отмечено, связа

но с сезонным развитием природы, 8 том 

числе с увеnичением количества кормовых 
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1 - СУХОДOJ1ьных внепоАмеиных 
пyroB St зa.nежеR 

Май (одуваНЧIIК, 

Syrph"" тibeвii 
ChТYllotozum vernale 
Hclophaus hyЬтidu. 
15/41 

НIOIII" IllOn. (мo.nочаii, 
ryJlRВНИК, лабазник, 
разнотравье) 

Hclophauв hybтiduв 
EтiBlaи. abu.iva 
Eтistalinu. 8epulchrali. 
15/52 

15 

16 

ТIIП IlаС:СЛСIIIIИ 

2 - сырых внепойменных nyroB 
и озерных поАм 

HIOH. (TaBo.nra) 0 
Syrphu. ribe.ii 3.1 . ____ "'-__ --
Cheilo.io, la.nopa 
Eriatalia о,тЬuвюruт 

, Май (кa.nУЖНJt 
11 / Melo,nostoma 8 

16. : Cheilosio, vern : е' Anasimyia in 
:' '20/17 

10 IMa" (калужница) 2.1 
:Cheiloвia pиbгra 
:Da.вysyrphus tJen1Llltu~ 
:Ancz.imyia intl!1'punctq, 
'24/27 I 
I :2 

I 
I 
I , 
I IIIOЛЬ (ЛЮТIIКlt, 

равье) 

3 - сырых луroв речных 

поАм 

Май (одуваНЧJlК, 
rpуша) 
Spha.t!f'Ophoria Bcтipea 
Cheilosia. venwli, 
Ancuimyia intl!1'puncla 
30/30 

1.1 

3.2 

'оеоzuт !e.tivum 
E~' иnuв 8cpulchrali. 
Е . lalia abusiva 
1 VSO 1.2 2.3 

1.4 
Ум&жнение 

~ 
~I 1. ! 

:: ос 
а. ::1 
1:: • 

о 

! i • ii 
2.2 i i 

.. р 
8 ... 

ABryCT, сентябрь ·(астра, пусто
ребериик, ryлявник. разнотравье) 
Sphaeтophoria aeтipea 

Состав UВ8'l'yЩlIX кормовых растений 

Июль (жаБРlща) 
Eri.talis inlerrupla 
Myo,thropo, /loreo. 
Hclophiluв hyЬтidu8 
3/12 

Июль (борщеВJIК) 
VolueeUa pcllucC!n8 
Myo,lhтopa florea. 
Episyrphus glo8sula.rio, 
11/31 

• • 

Helophiltи paraUelu. 
Syritta pipiena 
36/60 

Рue. 5. Пространственно-времениаи структура населеИJIII СJlрфJlд лyroв ЮЖНОГО ЗаураJlЬИ. 

ЦJIфР8МИ 1.1-3.3 ПОК83аНЫ "омера классов. Рядом np"BOAIIТCJl ~ремя проаедеНJIЯ учетов, состав цветУЩIIХ кормовых растений. первые три по оБИJlIIЮ вида: 
суммарное ко.lШЧество особей 38 OAIIIJ учет I1 КOJIичество встреченных BJfAOB. 

--~ 
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I , растений. В этом ряду наиболее отличным сезонные изменения населения более значи-

от остальных оказался комплекс журчалок, 

свойственный калужнице в мае (класс 2.1), 
имеющий запороroвое сходство с июньско

июльским комплексом (класс 2.2). Среди ли
дирующих видов этого кnacca CJleдyeт назвать 

Cheilosia риЬета, который не встречен в дру
гих биотопах, а здесь доля его сравнительно 

велика (29 % от суммарного обилия). Общи
ми лидерами классов 2.2 и 1.2 оказались 
Eтistalinus sepulchralis, Eristalis abusiva, ко
торые обусловили их сходство (17 %). В дан
ном случае неоднородность населения также 

связана с изменением цветущих растений (го

ризонтальный ряд схемы), общих лидеров 

определили сезонные отличия, а не место

обитания. В майских классах 2.1 и 3.1 на из
менение населения влияет в первую очередь 

увлажнение, а не состав кормовых растений. 

Сходство между этими классами и классом 

3.2 связано с численностью Anasimyia inter
рипсю. Майский комплекс журчалок поймен

ных лугов (класс 3.2) в наибольшей степени 
схож с позднелетним комплексом внепоймен

ных сырых лугов (класс 2.4). Если графич~ски 
изобразить эту закономерность, то цилиндр, 
отображающий степень сходства между раз

ными лугами, примет вид бублика (см. рис. 5). 
Верхняя поверхность цилиндра с майскими 

комплексамижурчалок сближается с его 

дном за счет связи с позднелетним комплек

сом (август-сентябрь). Это объясняется ди

намикой численности полисезонных видов, 

дающих, видимо, не одно поколение в году. 

В данном случае обилие таких видов макси

мально в мае и в' августе-сентябре. Среди 

преобладающих видов чаще всего встречал

ся Sphaerophoria ~спрш. Необходимо отме
тить, что население сырых лугов (второй и 

третий типы) характеризуется более высо

кой численностью сирфид по сравнению с 
I 

суходольными лугами и залежами. Наиболь-

шее количество видов мух-журчалок отме

чено на сырых внепойменных лугах в авгус

те-сентябре (класс 2.4). 
В результате анализа пространственно

временной структуры населения журчаnок 

лугов выявлен набор факторов среды, опре

деляющих изменения комплексов сирфид. это 

в первую очередь увл<\]Кнение, сезонные раз

личия теплообеспеченности и связанное с ней 

цветение кормовых раC'tений. ТаЮ1М образом, 

мы, чем пространственные. 

КЛАССИФИКАЦИЯ НАСЕЛЕНИИ 

На основе структурного графа составлена 

классификационная схема, которая отража

ет общие э,акономерности изменения сирфи

докомплексов на лугах разных типов Южно

го 3ауралья (табл. 1). Наибольшие различия 

в населении мух-журчалок связаны с увлаж

нением и мезорельефом (наличием речных 

или озерных Г!ойм и надпойменных место

обитаний). Это отражено тремя типами сир

фидокомплексов. Каждый тип в свою очередь 

подразделяется на классы в соответствии с 

сезонным развитием природы (по летне-осен

ним месяцам года), а классы - на подклас

сы, которые сформированы комплексами 

журчалок, посещающих одно и то же рас

тение или группу кормовых растений во 

время цветения. В результате выделено де

сять классов населения сирфид. 

Первый тип представлен населением су

ходольных внепойменных лугов и залежей. 

Внутри него отдельным классом выделены 

сообщества, связанные с питанием журча

лок на цветах одуванчика и вишни в мае. В 

комплексах этих растений четко прослежи-

. ваются отличия в лидирующих видах. Если 
на цветах одуванчика преобладал Syrphus 
ribesii (21 % от CYMMapHOro обилия), то на 
вишне доля этого вида существенно меньше 

(9 %). В июньском и июльском комплексах 
журачалок, свойственных разнообразным 

растениям, Helophilus hyЬridus, входящий в 
число лидеров почти во всех подклассах, 

преобладал на цветах лабазника (45 %) и мо
лочая (28 %). Дол.я MyathTopa /lorea заметно 
увеличивается на цветах сельдерейных в 

июле. В целом среди лидирующих видов 1.2 
и 1.3 классов оказались представители родов 
Eristalis, Helophilus, PaThelophilus. Myatropha 
(триба Eristalini). Сирфидокомплекс борще
вика (класс 1.4) отличается преобладанием 
журчалок других триб: Episyrphus glossulaтia, 
Episyrphus balteatus (Syrphini), Volucella pel
'uсenв (Volucellini) и Cheilosia illustrata illust
rata, Ch. vulрiтю. (Rhingiini). 

Второй тип населения образован населе

нием сырых лугов как внепойменных, так и 
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ТабnllЦII 

КпIlССllфllКIIЦJIJI СllРфИДОlIомпnеКСОD nYI'OB IО1lШОro звурмыI 

Тип, кnасс, подкласс населеЮIЯ 

1 - СУХОДОЛЬНWХ BHenoAмeullых .I1Yl'08 и зanе.еЙ 

1.1 - в мае 

1.1.1 - на цветах ОдуВаИ'lllка 

1.1.2 - на цветах BJlWНII 

1.2. - в июне, шале 

1.2.1 - на цветах молочая 

1.2.2 - на цветах ryЛJIIIНИка 

1.2.3 - на цветах лабазника 

1.2.4 - на разнотравье (жабриuа, nабазник, 

подмареНШIК и др.) 

1.3 - в июnе; на цветах жабриuы 

1.4 - 8 июле, на ЦJleTaX борщевика 

2 - СЫРЫХ внепоЙ .. енвwх nyroB и озерной поЙ .. ы 

2.1 - в мае, на цветах калужвицы 
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Основные ЛНДJlрующие виды, 91>; плотность 
насеJlения (особеЙ/lО·мин. учет); 811доаое 

11 фоновое 6oraTcT8o 

2 

Syrphv.s riЬesii - 21 
Helophi/us hybridu, - 8 
Pi рЁ:еПа vidШZIО - 7 
Melono,!omo scolorre - 6 
11; 29; 4 
Chryso!o;rum vemale - 12 
Helophi/u.s раrаllеlш - 12 

Erislalis отЬшЕотит - 10 
Syrphus ribesii - 9 
13; 29; 5 
Helophi/ur hybridus - 28 
МуаlЬТОрО florea - 14 

Chrysoto;rum /еsЦ"um - 10 
Suritla pipicns - 6 
Sphaerophoria Ifcrip.a - 4 
Eristalis arburtoтum - 4 
8; 36; 6 
Erista/ia abusiva - 18 
Eristalinu. sepulchralis - 16 
Eristalis аrЬшtоruт - 14 
He/ophilur раrallеlш - 14 
SуrШа рЁ рЁеп, - 6 
ParhelophilulI consimilis - 8 
36; 25; 10 
Helophilu.s hybridv.. - 45 
Eristolis anlhrophorina - 16 
8; 10; 2 
Sphaerophoria ас" pta - 25 

Helophilus hybridu. - 10 
Eris.alinus aepulchrali, - 10 
Муа.Ьroра jlorea - 8 
Eriatalis aburiva - 5 
8; 26; 10 
Eтiatalis Ёп.еттир.а -33 
МУОЕЬТОра Лотеа - 23 
Helophilur hybridu$ - 16 
3; 12; 3 
Volucello реl/ш:ens -30 
MyaChropa Лотео - 16 
Epislrophe glorsularia - 6 
Eriatolis balthealu.a - 6 
Cheilosia Шu'trоtа illurtrato - :'1 
11; 31; 9 

Cheilo$ia риЬета .,;. 29 
DO$y.yrphur venu'lur - 16 
Anaaimyio inrerpuncto - 12 
Da'YSllrphu, nigricorni, - 1 О 
Cheilo,io vernalis - 7 
24; 27; 10 



2.2 - 8 июне, июпе 
2.2.1 - в июне, ка цветах лютика 

2.2.2 - 8 июке, на разкотравье (ЛIOТИRJI, лисохвост, 

лапчатка) 

2.2.3 - в июпе, ка раЗНотра81ое (жаБРlща, nабаЗНIIК) 

2.3 - а ИJO.JIе, на цВетах жа6ршtы 

2.4 - в aarycтe, сентв6ре 

2.4.1 - на цветах астры 

2.4.2 - па цветах пус:тореберюtка 

2.4.3 - на разкотравье (ПУС1'Оре6еркик, астра, 

част)'ха, кермек, сииеrоловншс, ОСОТ) 

2.4.4 - ка цветах ryЛIl8КИка 

3 - сырых .11)'1"0. речкой поЙ_ .. 
3.1 - в мае, на цветах кал)'жиицы 

3.2. - в мае 

3.2.1 - на цветах одуванчика 

Про Д о л Ж е н JI е l' а б л. 

2 

СhJ'IIS0tожиm /e,tivum - 33 
Eri.tafinus sepufchralia - 22 
Eriat4lis abwiva - 14 
SphDeJ'OphOf"ia _спрса - t 
Helophifus hllbndu, - 8 
Меlanoасота scafore - & 
9; 17: 6 
Сh'll'ОЕожum /евНиит - 2& 
Eri.tafis abusiva - 18 
Еп,Са'ёnиа sepulchTafi. - 13 
Helophifus hllbridus - t 
Syritta pipims - & 
21; 27; '1 
Eristafinus sepиfchJ'Ofis - 28 
Hefophilus hybridus - 18 
9; 29: 2 
Chei'o,ia lIиfpino - 58 
МIlОСЬТОРО /foTea - 13 
Syntco pipien. - 8 
EriJtali. oJ'bustoтum - 1· 
Cheiforia vefutina - & 
10; 13; 5 

SphDeтophoтio scтi рса - 40 
Helophifus ротоиеlш - 19 
ЕriJtаlinщ sepufchтoli. - 13 
Hefophilua hllbridua - 9 
E"l'istali. оЬщiva -' 6 
43: 22; '1 
Sphueтophoтia .сп pt4 - 52 
Ch"!l,otoZ1&m /e.Civum - 11 
Hefophifus hllbridu, - 6 
МуосЬroра Ifoтeo - 6 
Eтistofi. аЬщiva - 5 . 
21; 29; 5 
Sphoeтophona 'cтipCa - 18 
Eтistafi. aTЬи.Coтuт - 6 
SlIritta pi piens - 6 
I'lacycheirus cfypeatw - 5 
I'lacycheirus /ufviventriJ - 5 
Сh"!l.оtожum /estiuum -:1 
39; 48: 17 
Sphaerophoтia scтipco - 16 
Eтiltolis aTЬu'Coтuт - 15 
SyriCto pi рieп. - 14 
Eтi.talis abu,iva - 13 
Enrtalis 1еп ОЖ - 52 
Helophifu. parcaflelu.s - 9 
35: 22: 9 

Меlaпо.сота scolare - 65 
Cheifosia vemafis - 6 
Ano.im"ia ёпсетриnСЕа - 6 
20; 17; 3 

SphaeTophona ,сп plCZ - 33 
Cheifo.ia vemalis - 14 
Ana.imyia interpuru:ta - 9 
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3.2.2 - на цветаХ rpуши 

3.3 - 8 Jlюне. ка иветах таВОJlПI 

озерных пойм. Отличным от всех оказался 

класс 2.1, в котором доминировали журчал
ки родов Cheilosi4 и Dasysyrphus. Лидирую
щими видами июньскоro и июльскоro комп-

.лексов в этом типе, как и в первом, оказа

лись представители родов Eristalis, Helophilus 
(Eristalini), а также Chrysoto:rum (Syrphinj) 
и Syritta (Milisjini). В августе и сентябре 
(класс 2.4) наибопьшая численность среди всех 
журчалок свойственна Sphaeтophoтia всn рю. 
В подклассах зтогб класса состав .лидирую

щих видов меняется незначительно, колеб

лется только их обилие. Существенно отли

чается комплекс, свойственный жабрице в 

июле, за счет присутствия журчалок рода 

Cheilosia и комплекс, характерный для раз
нотравья в aBrYCTe, за счет видов рода 
Platycheirus. Несмотря на то- что класс 2.3 в 
структуре населения выбивается из общеro 

ряда сообществ сырых внепойменных луroв 

и близок К комплексам суходольных луroв, 

он отнесен при идеализации в соответствии 

с принятым объяснением именно к этому типу 

населения. 

2 

D(lsys1/rphus venu.stus - 6 
Cheilosia I/avi ре, - 5 
21: 25: 6 

Окончание табл. 

SphaerophorUI scripta - 43 
Melanostoтa .scalarc - 15 
10: 13; z 
Syrphu. riЬesii - 3 I 
Cheilosia losiopa - 15 
Erista/i. атЬи.сотит - 15 
13; 27; 3 

Выделение третьего типа сообществ -
сырых луroв речной поймы, как и второro, 

определяется переувлажнением, влияющим 

на характер произрастающей растительнос

ти. Этим местообитаниям свойственны зарос

ли ивняков, отсутствующих в друrих биото
пах. Доля Cheilosia vern.alis и Anasimyia 
in.terpu1'1cta значительно больше на цветах 
одуванчика, чем калужницы, а в комплексе, 

С8JIзанном с грушей, они вообще не входят в 

состав лидеров. Melan.ostoтa всаште, доми

нирующий среди лидеров на цветах калуж

ницы, преобладает и на цветах груши, од

нако еro доля на этом растении существенно 

меньше, чем у Sphaeтophoтi4 sm pta. Послед
ний вошел в число лидеров только класса 

3.2. Сирфидокомплекс таволги пойменноro 
луr~ в июне (класс 3.З), как уже отмечено, 

имеет высокую степень сходства с классом 

1.1. Комплекс журчалоlC таволги отнесен в 
идеализированной классификации к третье

му типу населении. 

Дли объяснении пространственно-времен

ных изменений сирфидокомплексов опреде-

Таблиuа 2 

Оценка ClI.IIbl и общности СВR3И фDIC'!'OРОВ сред... С 'I'e"IIТОРИU"ПОЙ веоднородпостыо насеnен.. .ух

.у,ча.llОIC .IIуroв IO.noro ЗаУ'UIoR (а = 23) 

Фактор, режим 

СеЗORные ра3JIJIЧIIII теПJJообеспеченности (по .. есвиам) 
Состав цветУЩl(Х кормовых растениn 

Рельеф (пойменвы(s режаlМ) 

УВJlажиение 

Все факторы 

РежиllW по структуре 

РеЖJIIIIЫ по кnаССllфщсаЦJШ 

Все факторы I1 режимы 
Множественный !СО3ффlщиеит корреЛIIUJISI 
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Учтенная ДllспеРС:JIII, CJЬ (по усредненн ..... данным) 

40 
9 

4 

0,3 
46 
59 
35 
67 

0,82 

т 



лена индивидУальная оценка Сl1ЛЫ и общнос
ти связи с факторами среды их обитания 

(табл.2). Судя по ним, наиболее значимым 

фактором пространственно-временной неодно

РОДНQCТИ населения myx-журчаJlОК лугов Юж

ного 3аураJlЬЯ оказалось сезонное различие 

теПJ100беспеченности (40 % учтенной диспер
сии). На втором месте стоит состав цвету

щих кормовых растений - 9 %. Несколько 
слабее оказаJlОСЬ ВЛИЯНl'lе рельефа - 4 %
Воздействие увла>Ккения незначитеJlЬНО -
0,3 %. Всеми факторами учитывается 46 % 
дисперсии матрицы коэффициентов сходства. 

Информативность всех выявленных факторов 

и режимов вместе состаВИJlа 67 %. 
На неоднородность распределения МУХ

ЖУРЧ8JIОК в пространстве .1 времени кроме 

выявленных эмпирических факторов могут 

вJlиять и освещенность, температура, влаж

ность воздуха. ВлияНIf.е этих факторов на рас

пределение сирфид рассматриваJlОСЬ ранее, 

как правило, отдельно, либо отмеЧ8JIОСЬ их 

совокупное воздействие без каКОЙ-JIибо оцен

ки. Использование данных суточных учетов 

ПОЗВОJlИЛО оценить силу и общность их воз

действия на изменение облика населения сир

фид в пространстве и времени. В анализ 

включены ТOJlbKO те учеты, для которых 

известны оценки всех параметров длн каж-

дого учтенноro часа. В итоre расчеты праве

дены по 222 исходным вариантам населения. 
Наибольшим оказалось влияние освещен

ности - 5 %, температуры и влажности В03-
духа - по 2 % (та6.n. З). Значительно выше 
оценки связи неоднородности населения С се

зонным раЗJlичием теПJIообеспеченности, со

ставом цветУЕЦИХ кормовых растений и УВ

лажнением почв. Эти факторы и, кроме того, 

влияние реJl~ефа выявлены и при автома

тической классификации. 

Использование кластерного анализа по

зволило упорядочить представления об 

иерархии факторов, определяющих неодно

родность насеJlения сирфид, и дать оценку 

связи с каждым из них. Информативность 

режимных предстаВJIений и факторов соста

вила 27 и 29 '10 соответственно. Так же, как 
и по усредненным данным, наиболее значи

мо ВJlияиие сезонного. хода развития приро

ды - 21 %, несколько меньше - состава цве
тущих кормовых растений - 13 %- Влияние 
рельефа неВeJIИКО. Всеми факторами в це

лом (исходными и эмпирическими) можно 

объяснить по 34 % дисперсии коэффициен
тов сходства сирфидокомплексов, а инфор

мативность представлений по всем факто

рам и режимам равна 37 %- В итоге система, 
отображающая пространственно-временную 

т а б n и u а 3 

ОЦСПICВ СIШ.. 1. 06ЩПОС:ТJl СВIIЭИ факторов среды с тсрр.ториаn.аоЙ ueoA8opoAНOCT.1O ВDce.neollR 

lII)'X-ж)'рча.llОIC n)'ма lO*ноro 3в)'рал •• (,. = ZZZ) 

Фактор, реж,... 

Исходные аредСТlIll.llеНI'1I 

Сезонные ра3JIIIЧIIII теn.пообеспечеННОС:Т11 (по месяцам) 

Состав цветУI.IЩХ кормовых растениЯ 

У nажнение ПОЧВ 

Ос:вещенност. 

Te~nepaтypa воздуха 

RllaЖlIOC'IЪ • 
Все исходные факторы 

Эмпирические npeACTaD.IICPnR 

СеЭОllllЫе ра3JШЧШI Т8J1.11'ообеспеченности (по месяцам) 

Состав цветущих кормовых растениЯ 

l'в.nажнеНllе 

РеJlьеф (noJIменны" режJIМ) 

Все ЭМПllричеСКllе режимы 

• » фwcтopw 

Все факторы и реЖIUCЫ !МПИРJlЧеСКllе 

• . III:XQAJIЫe и 3!dIIИpJlЧCaClte 

Все исходные и 3МnИРllчetКllе факторы и реЖИIIЫ 

Учтенная диспеРСlllI, IJЬ 

21 
13 

5 
5 
2 
2 

34 

21 
13 
5 

0,5 
2'1 
29 
33 

34 
3'1 
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неоднородность облика населения сирфид 

лугов Южного Зауралья, подобранная с по

мощью кластерного анализа, включает семь 

факторов и14природных режимов. Первые 

учитывают 29 % дисперсии коэффициентов 
сходства исходных вариантов сирфиДокомп

лексов, вторые - 27 %, а вместе оба набо
ра - 33 0/0. Расчеты по шести факторам сре
ды, связь с которыми следовало оценить ис

ходя из априорных представлений, учиты

вает 34 % дисперсии тех же коэффициен
тов, Т.е. всего на 1 % больше. Обе системы 
вместе совпадают с 37 % дисперсии, Т.е. они 
сильно скоррелированны и почти не допол

няют друг друга. 

достоинство методов кластеризации за

ключается в возможности выявления основ

ных структурообразующих факторов и их со

четаний {режимов}. Однако в нашем случае 

выявить новые, не известные ранее факто

ры не удалось. В целом невысокая оценка 

связи определяется ненормированнО<:Тью сбо

ра и недостаточностью объема собранных дан

ных. Усреднение исходных вариантов увели

чивает оценки силы и общности свяэи почти 

вдвое, что свидетельствует о достаточных 

для прогноза представлениях об основных 

структурообразующих факторах. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При сравнении фаун и населения мух-жур

чалок выделенных биотопов разными мето

дами наибольшее сходство оказалось между 

сирфидокомплексами сырых и мезофитных 

биотопов, менее похожи сообщества колков, 

лесов, садов и остепненных лугов. Основные 

тенденции неоднородности сирфидокомплек

сов связаны с облесенностью и характером 

формирования пойм. Отклонения от этих тен

денций обусловлены воздействием аридиза

ции и распашки. 

Сирфидокомплексы различных типов лу

гов Южного Зауралья подразделяются на три 

свяэанных между собой типа населения: су

ходольных внепойменных луroв и залежей; 

сырых лугов вне пойменных и озерных пойм; 

сырых лугов речных пойм. Сходство между 

ними сравнительно велико из-за отсутствия 

принципиальны:lt различий в самой среде 

обитания. Каждому типу свойственна времен-
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ная (по месяцам) неоднородность населения, 

а также изменчивость наборов видов мух

журчалок, питающихся на разных видах ра

стений. Эти сирфидокомплексы, несмотря на 

невысокую специфику лугов изученной тер

ритории, все же отличаются по видовому 

составу, обилию и видовому богатству мух

журчалок. Для каждого типа населения ха

рактерны свои лидирующие виды. Среди них 

в суходольных лугах почти всегда присут

ствовал Helophilus hуbridш. В июльских ком
плексах зонтичных в число лидеров входит 

Myathropa Лотеа, а в мае-июне - Syrphus 
тibesii. На сырых лугах, независимо от рель

ефа и сезона, наиболее обилен Sphaeтophoтia 

scn pta. В мае на сырых внепойменных и пой
менных лугах преобладал Anasimyia inteт
pu.ncta. ПО оценкам связи факторов среды с 
неоднородностью населения мух-журчалок 

выявлена иерархия этих факторов. Ведущим 

из них можно считать сезонный ход разви

тия природы (сезонные различия теплообес

печенности). 

Автор искренне признателен Ю. С. Рав

кину за участие в интерпретации получен

ных результатов, И. Н Боroмоловой иЛ. В. Пи

саревской за математическую обработку дан

ных, А. В. Баркалову и Р. Ю. Дудко за цен

ные советы и замечания. 
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Spatiotemporal Structure and Organization of Syrphidocomplexes 
о! the South Transural Region 

V. S. SOROКINA 

А comparison о! (aunas and populaHons of hover flies о! ten biotope types о! the South Transural 
region was carried out using various Lreatment methods. ТЬе maximal similarity was found between 
syrphidocomplexes оС wet and mesophyLe biotopes, less similar аге communities о! isolated forest stands, 
forests, gardens and steppified meadows. Spatiotemporal changes in their populations аге described. The 
bonding and commonness foree between the heLerogeneity of communities and environment are estimated. 
А greater role оС seasonal than spatial changes оС population is found. 
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