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Аннотация

В связи с малым количеством исследований влияния хозяйственной деятельности
человека на почвенную биоту изучение ее биоразнообразия имеет большое значение.
На примере личинок жуков-щелкунов (Coleoptera, Elateridae), широко представленных
в почве, показано положительное влияние умеренного использования природных ре-
сурсов на сообщества почвенных организмов. Численность проволочников на террито-
риях, активно используемых человеком, заметно возрастает, что негативно сказывается
на благополучии экосистемы. На основании литературных данных по фауне щелкунов
Среднего Поволжья и прилегающих к нему территорий дается краткая характеристика
встреченным видам.
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няемые природные территории, антропогенное влияние, почвенная биота.

Введение

В настоящее время исследований, связанных с воздействием хозяйственной
деятельности человека на состав почвообитающих беспозвоночных, сравни-
тельно мало [1, 2]. Несмотря на множество пунктов почвенного мониторинга в
Европе, многие из ученых не считают достойным измерения такой параметр,
как почвенное биоразнообразие [3]. Лишь совсем недавно начали систематиза-
цию и стандартизацию данных в этой области [4]. Известно, что видовой со-
став мезофауны более четко, чем групповой, отражает почвенные условия био-
топа [5–7].

В ряде публикаций были обобщены данные многолетней работы лаборато-
рии педобиологии Института биохимии и биофизики КазНЦ РАН (г. Казань)
по изучению почвенной фауны различных ландшафтов Среднего Поволжья [6,
8, 9]. Материалы этих исследований могут послужить основой для оценки со-
временного состояния почвенного биоразнообразия Республики Татарстан (РТ)
и мониторинга его изменений.

Отметим, что личинки жуков-щелкунов являются серьезными вредителями
сельскохозяйственных культур. Благодаря их многолетнему жизненному циклу
и способности активно передвигаться в почве, проволочники весьма успешно
преодолевают трудности, связанные с внесением в почву пестицидов [10]. В на-
шей стране ранее уделялось большое внимание изучению распространения про-
волочников на полях [11–13]. То же самое является предметом исследований
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ученых за рубежом [14–16]. Из современной литературы становится ясно, что
до сих пор нет эффективных мер борьбы с проволочниками; нет четкой уверен-
ности в том, какое количество вредных насекомых будет в следующем полевом
сезоне [17].

Почвы под полезащитными лесополосами являются биотопами, благопри-
ятными для развития жуков-щелкунов [18]. Исследования 60–80-х годов XX в.
на территории РТ показали, что в лесополосах их численность даже возрастает
[19, 20]. Поэтому изучение почвообитающих беспозвоночных на биотопах, при-
легающих к агроландшафтам и другим хозяйственно освоенным территориям,
представляет большой научный и практический интерес, поскольку позволит
выявить наличие очагов распространения вредителей. К тому же эти местооби-
тания могут выступать в качестве рефугиумов полезных видов насекомых, сни-
жать уровень ветровой эрозии [19, 21]. Смешение разных типов фаун щелкунов в
одном биотопе накладывает отпечаток на трофическую структуру мезофауны.

1. Материалы и методы

Исследования проводили на территории Государственного природного
ландшафтного заказника (ГПЛЗ) «Чулпан» Высокогорского района РТ (56.01–
56.02° с.ш., 49.02–49.07° в.д.) в 2004, 2005, 2007, 2009 гг., на прилегающих к нему
территориях (55.58° с.ш., 49.11° в.д.) в 2012 г., в окрестностях с. Пановка Высо-
когорского района РТ (55.51–55.53° с.ш., 49.23–49.24° в.д.) в 2002 г. и в Государ-
ственном природном комплексном заказнике (ГПКЗ) «Степной» Лениногор-
ского района РТ (54.28° с.ш., 52.34° в.д.) в 2006, 2009 гг.

Первый участок расположен на западе РТ в Лесной провинции Вятско-Кам-
ской возвышенности Среднего Поволжья [22]. Более раннее районирование, в
соответствии с которым проводили исследования Алейникова и Утробина, отно-
сит этот участок к провинции южной тайги Вятско-Камской возвышенности [23].
По современной классификации этому району соответствует Вятско-Камский
регион тёмнохвойно-широколиственных, подлинных гигрофитных неморальных
лесов и болот [24]. Почвенный покров представлен в большей степени слабо
смытыми серыми лесными почвами [25]. Ранний вариант географического рай-
онирования (по Милькову) принимается во внимание в связи с тем, что полу-
ченные данные сопоставляли с результатами исследований тех лет.

Известно, что ГПЛЗ «Чулпан» в свое время являлся базовым хозяйством по
разработке и внедрению комплексов лесомелиоративных мероприятий. Проти-
воэрозионные лесонасаждения этого объекта (заброшенные сады, агроценоз,
лесополоса) являются прекрасным резерватом для насекомых. Исследования
прошлых лет уже выявили положительный эффект, оказываемый эксперимен-
тами по разработке беспестицидных технологий возделывания зерновых на эн-
томофауну травостоя и герпетобионтов [26].

Для сравнения ГПЛЗ «Чулпан» с хозяйственно освоенной территорией в
качестве последней выбраны биотопы вблизи сел Альдермыш и Каймары. Сбор
материала проводили на агроценозах и лесополосах, а также в овражно-балочной
системе. Кроме того, были исследованы местообитания в районе села Пановка,
которое находится в 20 км от заказника. Согласно многим авторам этот участок
входит в зону лесостепи, в то время как сам заказник расположен в подзоне
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южной тайги. Здесь антропогенное воздействие проявляется более значительно.
В таблицах индексами 1, 2, 3 обозначены биотопы на территории заказника,
вблизи от него и на расстоянии 20 км соответственно.

Другой участок находится в восточной части региона в Лесостепной про-
винции Высокого Заволжья [22, 27] на территории и за пределами ГПКЗ
«Степной». О.В. Бакин относит этот регион к ландшафту Западно-Закамского
остепнённо-равнинного региона Низкого Заволжья [24]. По Милькову эта тер-
ритория входит в лесостепную провинцию Высокого Заволжья. Почвы здесь
представлены выщелоченными черноземами, а также разного рода суглинками,
встречающимися в интразональных ландшафтах, таких как поймы рек [24].
Здесь исследовали два склона южной экспозиции. Один находится на охраняе-
мой территории. На другом склоне ежегодно производится выпас скота, глав-
ным образом коз и овец. Сбор проводили также на лугах разного уровня в пойме
р. Степного Зая и в лесных массивах.

Всего сделано 479 копок, из почвы извлечено 12917 экз. мезофауны, в том
числе 1193 личинки щелкунов. Видовую принадлежность определяли по стан-
дартным определителям [13, 28–30]. Правильность определения личинок щелку-
нов проверил аспирант Московского государственного университета А.С. Про-
свиров. При проведении исследований пользовались методикой раскопки и
ручной разборки проб почвы [31]. Площадь одной копки составляла 0.25 м2.
Данные обрабатывали при помощи программы Excel, Past v. 2.16 [32] и
Statistica v. 6.0.

2. Результаты и их обсуждение

2.1. Мезофауна. Как видно из табл. 1, наблюдается тенденция к повыше-
нию численности мезофауны в почвах под березовыми лесополосами по мере
увеличения степени хозяйственной освоенности биотопа. По-видимому, это про-
исходит в результате увеличения доли фитофагов до 54.21%. На территории за-
казника этот показатель не превышает 27.69%. Для луговых биотопов и агроцено-
зов такие тенденции выражены неярко. Однако дисперсия данных бывает до-
вольно велика. Поэтому более точным может оказаться сравнение данных место-
обитаний по видовому разнообразию отдельных групп, в частности щелкунов.

В ГПКЗ «Степной» различия по плотности мезофауны не столь велики, как
по трофической структуре. Предыдущими исследованиями [33] было показано,
что в мае соотношение трофических групп мезофауны на низких позициях скло-
нов в заказнике и за его пределами сходно, за исключением хищников, доля
которых вне заказника выше. Абсолютная численность отличается незначи-
тельно. Основным фактором этого является увлажненность почвы, влияющая
на обилие дождевых червей. На высокой и средней позициях склона, располо-
женного за пределами заказника, даже в мае отмечено отсутствие дождевых
червей. В результате выпаса скота и смыва осадками для верхней и транзитной
позиции склона за пределами заказника характерен более тонкий слой плодо-
родной почвы. Данные по численности мезофауны почв этих двух биотопов,
сравниваемые с использованием различных типов статистической обработки,
позволили выявить значительные отличия в сторону ухудшения почвенно-
эдафических условий за пределами заказника «Степной» [33].
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Табл. 1
Обилие мезофауны и личинок жуков-щелкунов в почвах ландшафтов с разной степенью
хозяйственной освоенности в Высокогорском и Лениногорском районах РТ (экз./м2)

Мезофауна ЩелкуныТипы биотопов M m M m
Березовая лесополоса № 1 71.22 10.06 3.57 0.75
Березовая лесополоса № 2 118.00 10.94 17.25 2.63
Березовая лесополоса № 3 212.80 14.98 43.80 4.18
Дубово-липовый лес № 1 108.17 9.85 6.22 1.92
Дубово-липовый лес № 3 364.80 14.78 1.85 0.90
Разнотравный луг № 1 211.63 19.90 14.75 2.48
Разнотравный луг № 2 176.00 40.60 36.00 8.22
Разнотравный луг № 3 252.91 22.89 26.91 3.82
Агроценоз № 1 112.63 8.80 4.65 1.19
Агроценоз № 2 108.50 18.44 16.00 2.29
Агроценоз № 3 57.75 7.65 40.00 6.40
Условные обозначения: цифры в левой колонке обозначают степень хозяйственной освоенности биотопа

(1 – низкая степень, 2 – средняя, 3 – высокая), М – среднее значение численности, экз./м2, m – ошибка сред-
ней.

2.2. Щелкуны. По результатам почвенных раскопок Высокогорском районе
РТ обнаружено 18 видов щелкунов, в Лениногорском районе – 14 видов. Общее
количество зафиксированных видов составляет 21 (табл. 2). По литературным
данным для провинции южной тайги Вятско-Камской возвышенности Среднего
Поволжья отмечено 44 вида щелкунов, а для лесостепной провинции Высокого
Заволжья – 23 вида [6]. Такое различие можно объяснить более обширными
исследованиями авторов с применением некоторых других методик, помимо
основной. Однако наши данные также позволяют сделать некоторые выводы.

На территории ГПЛЗ «Чулпан» и на прилегающих к нему участках в поч-
вах зарегистрировано 15 видов щелкунов (табл. 2). Доминирующими среди них
являются Agriotes obscurus (L., 1758), Agriotes sputator (L., 1758), Dolopius
marginatus (L., 1758) и Athous haemorrhoidalis (F., 1801). Все эти виды характе-
ризуются обширными ареалами и широкими экологическими нишами [34].
Фауна личинок щелкунов заказника представлена видами таежной и лесостеп-
ной зон (табл. 3).

В почвах обоих участков присутствует доля лесных видов. На территории
ГПЛЗ «Чулпан» род Selatosomus представлен, в основном, видом S. aeneus
(L., 1758). Вид S. latus (F., 1801) встречается крайне редко. На территории, окру-
жающей заказник, в луговых почвах встречены оба эти вида (табл. 2). В почвах
хозяйственно освоенных территорий первый вид является доминирующим лишь
для березовой лесополосы, а для разнотравного луга отмечено наличие в почве
другого вида. Такое распределение видов с разным преферендумом микроклима-
тических условий в близко расположенных друг к другу биотопах можно объяс-
нить положением исследуемого участка на границе лесной и лесостепной зон [22].

По численности личинок щелкунов почвы под березовыми лесополосами
на территориях с различной степенью хозяйственной освоенности заметно от-
личаются друг от друга (табл. 1). Сходные различия наблюдаются и для агро-
ценозов. Этого нельзя сказать в отношении луговых сообществ и дубрав.
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Численность проволочников в почвах агроценозов ГПЛЗ «Чулпан» в целом
варьирует от 1 до 9.5 экз./м2. В почвах лесополос их количество редко превы-
шает 6 экз./м2. Чуть больше их в лесных массивах: до 20 экз./ м2. В понижениях
мезорельефа, таких как склоны оврагов, обилие проволочников возрастает до
31.5 экз./м2, что объясняется особенностями их гигропреферендума.

Являясь преимущественными мезофилами, щелкуны и их личинки концен-
трируются на участках, граничащих с лесополосами, в нижних частях склонов
и балок. При этом их обилие даже на территории заказника может достигать
внушительных значений. В условиях ГПЛЗ «Чулпан» склоны оврагов являются
прекрасными убежищами для щелкунов, аккумулируя довольно большие коли-
чества их личинок. Таким образом, в одной пробе, состоящей из 8 копок, мож-
но обнаружить до 6 видов щелкунов.

Для территории, граничащей с заказником, соответствующие показатели зна-
чительно отличаются (табл. 1). Численность проволочника составляет от 25 экз./м2

для овражно-балочной сети до 42 экз./м2 для березовых лесополос. На участке
вблизи с. Пановка численность личинок щелкунов в почвах значительно выше,
чем в ГПЛЗ «Чулпан». В почвах под березовой лесополосой она достигает
53.5 экз./м2, в агроценозах – 40 экз./м2, на разнотравном лугу – 34 экз./м2. В то
же время для естественной экосистемы дубово-липового леса, расположенного
рядом, т.н. Светительская гора, этот показатель колеблется от 3 до 9 экз./м2, что
согласуется с аналогичными данными в заказнике. Это возрастание обилия
проволочников происходит в основном за счет растительноядных видов таких
как S. aeneus (L., 1758), S. latus (F., 1801), A. sputator (L., 1758), которые в дан-
ном случае выступают как индикаторы нарушения естественной структуры
почвенного покрова под воздействием хозяйственной деятельности человека.

Антропогенные факторы, как известно, могут также влиять и на простран-
ственное распределение почвообитающих беспозвоночных. К тому же для ли-
чинок щелкунов в почве характерна высокая степень аггрегированности. В ре-
зультате этого в отдельной пробе может оказаться от нуля до 10 и более экзем-
пляров. Поэтому ошибка средней иногда имеет большую величину (табл. 1).
Столь грубая оценка подходит разве что для сравнения биотопов по общей
численности мезофауны, где ее колебания не столь значительны, за исключе-
нием тех случаев, когда в силу каких-либо нарушений либо других особенно-
стей биотопа получают разнородные данные.

Фауна личинок щелкунов ГПКЗ «Степной» представлена 13 видами (табл. 2).
Среди них доминируют A. obscurus (L., 1758), A. sputator (L., 1758). Их относят к
опасным вредителям сельскохозяйственных культур. Встречаются также в массе
и лесостепные виды, такие как S. latus (F., 1801), Hemicrepidius niger (L., 1758),
Cardiophorus ebeninus (Germar, 1824) (табл. 3).

Отмечено значительное количество общих с ГПЛЗ «Чулпан» видов. Преоб-
ладание фитотрофных видов щелкунов в почве является характерной чертой лу-
говых местообитаний и сельскохозяйственных угодий. Обращает на себя внима-
ние обнаружение характерных для лесостепной и степной зон весьма своеобраз-
ных личинок жуков-щелкунов надсемейства Cardiophorinae. Их можно встретить
даже на почти лишенных растительности сухих склонах. На различных биото-
пах ГПКЗ «Степной» численность проволочников в почвах сильно варьирует.
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Табл. 3
Характеристика видов жуков-щелкунов, определенных по личиночным стадиям в ходе
исследований

Виды Трофо-
группа

Характе-
ристика
ареала

Топиче-
ский пре-
ферендум

Ярус
обита-
ния

Agrypnus murinus (L., 1758) х Г п лс по пс пч
Cidnopus aeruginosus (Oliv., 1790) вс Е т лг пч
Limonius minutus (L., 1758) вс ТП п лс (лг) пс пч
Hemicrepidius niger (L., 1758) вс ТП п лс лг по пс пч д
Hemicrepidius hirtus (Herbst, 1784) вс ТП б лс лг по пс пч
Athous haemorrhoidalis (F., 1801) х ТП б лс лг по пс пч
Athous vittatus (F., 1792) х ТП б лс пс пч
Athous subfuscus (Mull., 1764) вс ТП б лс пс пч
Selatosomus aeneus (L., 1758) вс (ф) ТП п лс по пс пч
Selatosomus latus (F., 1801) ф ВС лс лг по пч
Selatosomus cruciatus (F., 1801) х ЕО лс пс пч г
Prosternon tesselatum (L., 1758) х ТП б лс пс пч д
Agriotes sputator (L., 1758) ф ТП п лс лг по пс пч
Agriotes lineatus (L., 1767) ф Г п лс лг по пс пч
Agriotes obscurus (L., 1758) ф ТП п лг по пс пч
Ampedus pomorum (Herbst, 1784) ф ТП п лс д пс
Dalopius marginatus (L., 1758) вс ЕС б лс пс пч д
Melanotus villosus (Geofr.,1785) х ТП б лс д (пс пч)
Dicronychus cinereus (Herbst, 1784) – ЕА лс пс пч д
Cardiophorus ebeninus (Germar, 1824) – ЕА лс пч
Oedostethus quadripustulatus (F., 1792) ф ЦТ лг пч

Условные обозначения: Г – голарктический, Е – европейский, ТП - транспалеарктический, ВС – вос-
точно-средиземноморский, ЕО – еврообский, ЕА – европейско-азиатский, ЕС – Европейско-Сибирский, ЦТ –
циркумтемперантный, п – полизональный, б – бореальный, т – темперантный, х – хищник, ф – фитофаг, вс –
всеядный, лс - лесной, по – полевой, лг – луговой, пс – подстилочный, пч – почвенный, д – в гнилой древесине,
г – в грибах.

При сравнении населения личинок щелкунов в почвах территорий с разной сте-
пенью хозяйственного использования особых отличий не выявлено. Являясь ме-
зофилами, проволочники проявляют приуроченность к интразональным ланд-
шафтам, таким как балки, нижние части склонов, поймы рек.

Стоит отметить обнаружение весьма редкого вида O. quadripustulatus (F.,
1792) на исследуемых особо охраняемых природных территориях. Этот вид
приурочен в основном к поймам рек и мезофильным лугам. Нами он встречен
под многолетними травами в Высокогорском районе и под пологом леса в Ле-
ниногорском районе в количестве 6 экз. в 2009 г. До настоящего времени только
Алейникова с соавторами отмечали его для Среднего Поволжья. Возможно,
в силу малых размеров (длина личинки до 8 мм) этот вид так редко нами отме-
чается.

Заключение

Принимая во внимание вышесказанное, а также предыдущие исследования
по данной теме, можно сделать следующие выводы. Сходные по экспозиции и
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климатическим условиям элементы мезорельефа, расположенные на территориях
с различной степенью антропогенной нагрузки, имеют различные численность и
состав мезофауны почв. Жуки-щелкуны являются объектом удобным для мо-
ниторинга изменений физических свойств почвы под воздействием хозяйст-
венной деятельности человека. Обнаруженные различия в численности поч-
венных личинок щелкунов, повреждающих растения на территориях с различ-
ной степенью антропогенного воздействия в Высокогорском районе РТ, в оче-
редной раз подтверждают преимущества ландшафтно-адаптивного земледелия
перед другими видами хозяйственного освоения территорий.

Выражаю особую благодарность аспиранту МГУ А.С. Просвирову за ока-
занную помощь в определении личинок щелкунов, а также сотрудникам лабо-
ратории биомониторинга Т.А. Гордиенко и Р.А. Суходольской за содействие в
сборе материала.
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* * *

CLICK BEETLE LARVAE IN SOILS OF PROTECTED
AND RECLAIMED AREAS IN THE REPUBLIC OF TATARSTAN

D.N. Sabantsev

Since there are few studies on the influence of human economic activity on soil biota, the investigation
of its biodiversity is of great importance. Using the example of wireworms (Coleoptera, Elateridae),
widely found in soil fauna, we show a positive effect of the moderate use of natural resources on soil
biota. The number of click beetle larvae in actively used areas increases noticeably, which has a negative
effect on the ecosystem’s safety. Based on the literature data on the click beetle fauna in the Middle
Volga Region and the adjacent areas, we give a brief description of the found species.

Keywords: soil mesofauna, click beetles, wireworms, protected area, anthropogenic impact, soil
biota.
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