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УДК 574.4 + "Я5.4/7 + 502.5 

И.А.Богачева 

Институт экологии расте

ний и JIИВОТНЫХ УрО РАН 

АНТРОПОГЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ КОМПЛЕКШВ Ч.llЕНИСТОНОГИХ МЕЗОФАУНЫ 

ПОЧВЫ И ПОДСТИJIКИ В БЕРЕЗОВЫХ РЕll.КОЛЕСЬНХ НИЖНЕГQ ПРЖ>БЫ! 

Систематическое изучение беспозвоночных Арктики и Субаркти

ки началось в н&11ей стране несколько десятилетий назад. Работы 

по МеJ1Аународной Биологической программе позволили получить 

представАение о сообществах беспозвоночных в ненарушенных эко

системах Севера. MSJ1Ay тем в эти же годы ускорилось промышлен
ное освоение региона, и изучение изменений, происходящих при на

рушении природных экосистем, снова стало отставать от наблюдае

мых процессов. Работы по изучению изменений сообщес'l'В беспозво

ночных при антропогенном воздействии на ~косистемн, одновремен

но дающие представ.11ения об изменениях почвы и раститеJ1ьности и 

охватывающие период хотя бы в несколько .11ет, единичны и в лес

ной зоне (Юрьева и др., 1976). 
Мы выпо.11ни.11и такие исследования в зоне лесотундры, выбрав 

своим объектом членистоногих мезофауны почвы и подстилки в бе

резовых редколесьях Нижнего Приобья. В данной работе приведены 

данные за шестилетний период (1985-91 гг.), и указаны проблемы, 
возникающие при подобных исследованиях. 



Материа.1 и метоJtЫ 

Работа была выполнена на площSJtке, которая с !976 r. выбрана 
как стационарная для изучения cooбщec'l'll насекомых-Фитофагов на 

деревьях и кустарниках. Площадка располаrажась в окрестностях 

r.Jlабытнанrи, на пологом склоне долины небольшого ручья. Прирус

ловая часть площадки занята луrами и зарослями кустарников; вы

ше по склону располаrаются участки кустарниковой и кустарничко

вой тундры, еще выше - березовое редколесье; рельеф и раститель

ность площадки подробно описаны ранее (Богачева, !990). 
Территория площадки во время наблюдений испытыва.11а антропо

генное воздействие. Для сбора грибов, ягод она использова.11ась 

НkСелением и раньше; с нача.11а 80-х гr. усилилось рекреационное 

использование этой территории, в связи с чем на ней появились 

многочисленные кострища, продо.ц~:алось вытаптывание растительнос

ти, рубка деревьев, замусорива.чие. На этом этапе ее "освоения" 

нами в 1985 и 1986 rг. были проведекн картирование растительнос
ти и изучение членистоноrих мезофауны почвы и подстилки; первые 

результаты этих работ, полученные в 1985 г., были опубликованы 
ранее в форме тезисов (Богачева, 1987). В этих работах принима
ла участие студентка Удмуртского госуниверситета И.В.Пелыньо. 

В 1986-1991 гг. быстрыми темпами происходит развитие посел

ка; новые микрорайоны возникают неподалеку от обследованной пло

щ~цки. Через площадку, вдоль по склону, проложили высокую грунто

ву~ дорогу, используемую большегрузным транспортом; происходит 

интенсивное запыление и загрязнение площадки. Продолжается дегра

дация растительности. дJ1я коJ1ичественной оценки этих процессов 

в !99! г. быJ10 проведено повторное картирование растительности; 

снова были взяты и пробы для изучения почвенных ч.иенистоногих. 

Картирование проводилось в верхней части склона, на территории 

березового редколесья, на площадках размером lOxlO м, случайным 
обраsом выбранных на изучаемой территории. Площадки разбивали на 

метровые квадраты; границы растительных сообществ, тропы, кост

рища, расположение деревьев наносили на миллиметровую бумагу. 

Было закартировано по 5 таких площадок в !985 и 1991 rr. 
Насекомых, пауков и мноrоноиек учитывали биоценометром 25х25 

см в почвенном слое глубиной до IO см, в моховой дернине и под
стилке. Пробы брали на линейном маршруте на расстоянии IO м друг 
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от друга, раздельно в выделенНЬ1х нами типах растительных ассо

циаций, по 8 (1985-1986 гг.) или 10 (1991 г.) проб единовремен
но. Работы проводили в начале, середине и конце вегетационного 

сезона для изучения сезонной динамики сообществ членистоногих. 

Объекты выбирали из проб ручной разборкой. Для муравьев этот ме

тод учета не подходит, поэтому данные по ним в таблицы не включе

ны, хотя муравьи в пробах, конечно же, встречались. 

Для сравнения с антропогенной площадкой был выбран и обследо

ван контрольНЬ1й (мало затронутый человеческой деятельностью) 
участок березового редколесья в окрестностях г.Салехарда. Пробы 

здесь брали в 1986 и 1991 гr. 

Характеристика учетной площадки и ее изменений 

Рельеф и растительность верхней части склона, занятой березо

вым редколесьем, были весьма гетерогенны. Вершинки бугров совер

шенно лишены растительности вследствие ветровой эрозии. Эти голые 

песчаные пятна окру•енн полосой своеобразной растительности шири

ной местами до 2 м, где доминируют арктоус Arctous alpina , то

локнянка Arctostaphylos uva-ursi , брусника Vaccinium vit111-ida

ea , водяника Empetrum sp. • Опада и моховой дернины практичес-

ки нет, почвенный слой очень тонкий. Этот тип растительности (табл. 
1, выдел З) занимает незначительную долю общей площади. 

Преобладают чуть более влажные участки с березой Betula pu-
be ecens вар• tortuosa и елью Picea obovata; в кустарниковом 

ярусе доминируют карликовая березка в.папа, шиповник Rosa aci
cularis; в травяно-кустарничковом ярусе - голубика Vacciniuш 

uliginosum, брусника, водяника, овсяница Festuca sp., золотар
ник Sol idago virga-aurea; в мохово-лишайниковом ярусе - Polytr1-
chum spp. и Nephroma arctica. В микропонижениях скапливается 

много опа.да. Почвенный слой часто тонкий. Этот тип растительности 

мы обозначили как выдел !. 
Третий тип растительности (выдел 2) занимает понижения релье

фа, то есть участки с большим увлажнением. Здесь преобладают кар

ликовая березка, багульник Ledum paluetre, голубика, брусника, 

водяника. Хорошо развита пышная, ко не плотная дернина мхов Hylo
c oruium splendens и AulacomniШI turgidum , реже - плотная дерни

на Polytrichum. Больше эдесь и лищаЯников. Местами хорошо развит 
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торфяной слой поЧJ!ы, пронизанный корнями кустарников и кустар

ничков. 

Табж.l показывает изменения, произоwедwие с изучаемой терри

торией за 6 лет. Сильно увеличилась доля участков, лишенных рас
тительности ( это вызвано в первую очередь вытаптыванием). Хоро
ший показатель увеличения антропогенной нагрузки на территорию -
возрастание сети троп. Мы однако, не смогли им воспользоваться: 

к 1991 г. троп как таковых фактически уже не было, растительность 

выглядела скорее островками среди эродированных и вытоптанных 

участков. Поэтому мы использов8.11.И другой показатель - средняя 

площадь такого участка нетронутой растительности. 

Таблица l 
Изменение некоторых характеристик площадки за период 1985-1991 гг. 

- ~а;а:т~р~с;и:а- - - - - - [ - I9~5- -,- -l;9I - -Jдо~~в~р:о~т~ 
раз.личиИ 

-------------- ------------------
Площадь, занимаемая разными 

типами выделов, % от общей 
Выдел l 
Выдел 2 
Выдел З 

Участки, лишенные 
растительности 

Средняя площадь пятна рас

тительности, м 2 

Число деревьев на 100 м2 , 
экз. 

Ель 

Лиственница 

Береза 

34,82±9,72 30,Об:!:З,27 недостов. 
29,71±10,ОЗ 19,91±4,64 недостов. 

5,00±2,36 2,95±1,35 недостов. 

ЗО,48±3,20 47,07±2,84 р Е 0,01 

6,68±1,47 3,88±0,64 недостов. 

lЗ,4±0,9 

2,8±1,О 

15,6±2,9 

4,6±0,8 р Е 0,001 
0,4±0,2 недостов. 

12,4±1,7 недостов. 

С 1985 г. он заметно уменьшился (табл. 1): средняя площадь изо
лированного участка, соответствующего выделу l - в 1,45 раза: 
средняя площадь участка выдела 2 - в 2,2 раза: выдела З - в З,75 



... 12 ... 

раза. Иначе говоря, чем жучме развит верхний растительный ярус, 

тем бо.1ьше зОJUtщен от внтал'!'Wвания весь комплекс связанной о ним 

растительности. 

Большое значение д.1я поЧJ1енного насе.1ения имеет разви'l'Ие мо

ховой дернины. Она заметно деградировSJ1а за эти годы, особенно 

на бо.1ее сухих микроучастках выд6Jlа 1, где часто встречSJ1ась бу
рая, отмираю•ая дернина Polytrichum .1ибо отде.1ьные З8Jlеные 

сте6.1и мха, восстанав~ивающиеся пос.пе по.1ного укичто•ения дерни

ны. К соиажению, ко.1ичественно проанажизировать этот процесс мн 

не можем. Он обус.nов.1ен вытаптыванцем, а тaJCJte по•ар811И, час'!'W

ми на изучаемой территории: обуг.nивJDИеся растите.1ьиwе остатки в 

1991 г. обнаружены в Зб,7 % проб на выделе I и в ЗО % проб на ви
деже 2. К тому же происходит это на фоне жарких и сухих вегета
ционных сезонов, наб.1юдавшихся четыре года подряд (!987-!990). 

Происходит на участке и вырубка деревьев, причем береза ст

радает меньше хвойных пород (табл. !). 
Что касается контрольной площадки в окрестностях Са..ехарда, 

антропогенное влияние на нее в течение !966-91 гг. бы.по незначи

тельным. Единственная тро11а, иду~цая в.ао.nь п.nощмки, сохраии.1ась, 

новых не возник.10. Нет кострищ, следов порубки, призн&Jtов разру

шения моховой дернины и т.д. Ув.1ажненность на этой п.1о•а.nке за

метно выше, чем на п.1ощ8,11.ке в окрестностях !абытнанги, на что 

указывает .1учшее развитие мхов и .1ишайников, присутствие морошки 

Rubus ch81D8emoruв и другие признаки. Раститежьность на этой 

площадке заметно однороднее, чем на антропогенной. 

Общая характеристика насе.1ения антропогенной п.1о•а.nки 

Насе.1ение антропогенных березовых редко.1эсий в достаточной 

мере похоже на б.1изкие к ним сообщества .1иственничных редко.песий 

и еркиковwх тундр (Стебаев, 1959; О.1ьmванг, 1977) Приобсхого Се
вера, как по видовому составу, так и по соотношению отде.1ьных 

групп и по общему уровню численности и биомассы (таб.1. 2). До
минируют хищники - жу.еАицы. стафи•ины, пауки, многоножки: боль-

11Ой удежьный вес хищников вообще характерен ~•я тун.дровых сооб

щес'l'В (Бермаи, !974). На втором месте саnрофаrи "комары-долго
ножки, пилюльщики: i{llтофагов мало. Миоrочисленнне все лето в 

древесно-кустарниковом ярусе ~ли, медяlПfцн, цикадки. IСЛОПЫМi-
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ridae поqти совсем не пoПSJJ.8.llT в травяно-моховой ярус. Иногда 

на уqастке ~ывает довольно много собственно поч.венных фитофагов 

- личинок щелкунов (табл. 2), а в в~деле З многочисленны также 
гусеницы одного вида моли, питающиеся арктоусом и толокнянкой 

(табл. З). 
Вместе с тем насел~ние антропогенной ттлощадки облSJJ.ает и оп

ределенным своеобразием. Заметно увеличена здесь численность жу

ков (щелкунов, слоников' ПИJIJIЛЬШИКОВ)' для которых' ВИДИМО. бла
гоприятно глубокое прогревание поч.вы вследствие нарушения мохо

вой дернины. Увеличение численности пилюльщиков при разного рода 

антропогенных нарушениях, таuе разру111а11111их моховую дернину (воз
действие транспорта, выгорание), мы отмечали ранее и в тундровых 

сообmествах (Богачева, 1978). Среди жужелиц (они определены Ю.И. 
Коробейниковым) много доминантных видов, с численностью более 

I экз/м2: Pteroetichus М'evioornis КЬу. • Amara brunnea Gyll. , No

t iophilus aquaticus L., Agonum dolens Sahlb., Pelophila borealis 
PI!:., Calathus melanocephalus t., BemЫdion зр. 

Интересно практически полное отсутствие червецов Arotorthe
z iв са taphracta Sahlb •, которые в огромном количестве быJ!И най

дены нами на этой же площадке в 1970 r. Известно, однако, что 
червецы очень обильны во влажные годы и практически исчезают в 

сухие (Олы11ванг, 1977; Богачева, Ольшванг, 1977). Не было черве
цов в эти годы и на контрольной площадке, поэтому отсутствие их 

на антропогенно~ площадке мы также не связываем с антропогенным 

воздействием. 

Сезонная динамика численности и биомассы членистоногих на 

антропогенной площадке также обычна. Отрождение имаго многих ви

дов обусловливает снижение численности и биомассы насекомых в се

редине лета, рост личинок - новое увеличение биомассы насекомых 

к осени. На изучаемой нами площадке эта сезонная динамика (табл. 
З) дополняется также летней миграцией особей многих групп в рас
положенные ниже биотопы тундры, влажного луга и кустарников. 

В конца лета происходит их обратная миграция на зимовку в более 

сухие биотопы. Только p8Jl.и зимовки, в конце вегетационного сезо

на, появляются здесь многочисленные (до 8 экз/м2 в биотопах с 
хорошо развитой моховой дерниной) мор111Инники Helophilus вр., 
развитие которых происходит вне площадки. Спускаются с березы 
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развивавшиеся там коровки, пилилы11ики, наездники, которым предс

тоит зимовать в подстилке и моховой дернине. 

Население разных биотопов внутри nлощаJtки 

Растительнwе сообщества, которые мы обозначили как выделы I 
и 2,сходны и no наличию древесно-кустарникового, и по составу 
травяно-кустарничкового яруса: выдел 2, однако, имеет лучшие ус
ловия увлажнения и более развитую моховую дернину. Сходно и на

селение этих иыАелов: только виды и групnы, требовательные к ус

ловиям увлажнения tмногие мелкие жужелицы, стафилинw, мягкотелки 

и т.д.). заселяют выдел 2, а быстро бег811щие насекомые (клопы 
Ly:gae 1dзе, крупные жужелицы) избег811т микроучастков с моховой 

дерниной. Зто предпочтение, впрочем, очень лабильно и зависит 

даже от nого,nных условий; при изли11нем увлажнении многие виды 

предпочитают выделы I и даже J, а в сухие периоды - выдел 2, тем 
более, что переместиться при этом приходится лишь на немногие 

метры. 

Выдел J, напротив, заметно отличается от выделов I и 2: от
личается и его население. IU!опы-лигеиды и чешуекрылые, о кото

рых уже говорилось ранее, более обильнw здесь, чем в выделе I и. 
2. Сравнительно много жужелиц, наездников, личинок комаров-дол
гоножек, пауков, хотя обилие их и уступает выделам 1 и 2. Другие 
группы представлены хуже, некоторые вовсе отсутствуют (табл. J). 

Значительная часть территории участка лишена растительности. 

Голые rесчанwе пятна, по нашим наблюдениям, осваиваются одиноч

ными осами: тут же, по границе раститеJ1ьности, располагаются мел

кие муравейнички teptothorax acervo1"Um t. (более крупный вид 

Foruiica р1сеа Nul. пре.rщочитает селиться в торфяных буграх вы

дела 2). Пробы на песчаных пятнах не бра.J1и: небольшое число проб 
в !985 г. взяли на старых кострищах и вытоптанных участках. Они 
показали, что на местах кострищ, особенно старых, встреча11тся 

изредка покоящиеся стадии насекомых; на вытоптанных местах вст

речены только быстро бег811щие хищники - муравьи, крупные пауки. 

Численность и биомасса населения на лишенных растительности прост

ракс rвах очень низка, и для простоты при расчетах биомассы и 

обилия членистоногих на объединенном гектаре (табл. 2) ее не учи
тывали совсем. 
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Разногодичные изменения населения антропогенной площадки 

Обсуждая эти изменения и особенно их причины, следует помни

ть о том, что огромная разногодичная изменчивость численности мно

гих групп насекомых объясняется в Субарктике абиотическими факто

рами (Богачева, 1990). Попытаемся сдеJiать некоторые выводы, опи
раясь на данные по антропогенной и контрольной площадке, а также 

на предшествующий опыт. 

Начнем со стабильных групп. К таковым относятся активные, под

вижные хищники - жужелицы, пауки и многоножки. Не изменилась за 

это время их численность и на контрольной площадке. 

Повысилась численность клопов (табл. 2) и гусениц моли на вы
деле З (табл. З). После ряда теплых лет это нормальное явление 
для клопов и чешуекрылых (Богачева, J990); оно не имеет отношения 
к антропогенному воздействию на площадку. 

Заметно снизилась численность щелкунов, но то же самое произош

ло и на контрольной площадке 0 значит, причиной в данном случае яв

ляются погодные факторы. Снизилась также численность пилюльщиков 

и комаров-долгоножек, групп заметных и "весомых". К сожалению, на 

контрольной площадке они были редки и в 1986 г., и судить об изме

нениях их обилия на контрольной площадке трудно: перепады от года 

к году в З-4 раза для этих групп обычны и в ненарушенных биогеоце

нозах (Ольшванг, 1977). 
Есть однако две группы насекомых, снижение обилия которых мы 

можем приписать антропогенному воздействию: стафилины, численность 

которых на контрольной площадке оставалась стабильной, и муравьи. 

При взятии проб в 1985 г. было обнаружено 5 муравейников на 82 про
бы, в 1986 г. - 6 на 72 пробы, в 1991 г. - всего I на 90 проб. На 
контрольной площадке число найденных муравейников даже возросло; 

возможно, ранее площадка эта была для них переувлажнена. 

Полученные нами данные позволяют сделать вывод, что даже при 

очень сильном антропогенном воздействии членистоногие мезофауны 

почвы и подстилки все еще сохраняют чep'ni, свойственные населению 

ненарушенных биогеоценозов. Общая численность и биомасса членисто

ногих, правда, значительно снизилась за период 1985-1991 гг., при

чемэлиминировались в первую очередь относительно крупные объекты 
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(табл. 2) - щелкуны, пилюльщики, комары-долгоножки. На них воз
действовал, -по-видимому, ряд необычайно сухих и жарких для Севе

ра вегетационных сезонов, приведших к целому комплексу изменений 

растительности, главным среди которых для насекомых было, по на

шему мнению, разрушение моховой дернины. Недаром снижение биомассы 

членистоногих менее выражено на выделе 2 (табл. 3), где луч-
ше сохранилась моховая дернина. В разрушении дернины свою 

роль сыграл и антропогенный фактор. 

Полученные результаты заставляют нас скептически относиться 

к самой идее использовать членистоногих как индикатор антропоген

ных изменений в биогеоценозе. Мы постарались, насколько возможно, 

устранить пространственную гетерогенность сообществ ЧJ1енистоногих 

(кроме, конечно, ее случайной составляющей), работая раздельно по 
выделам; однако сезонная и разногодичная изменчивость их сообществ 

так велика, что однозначно связать наблюдаемые изменения с антро

погенным воздействием не представляется возможным. Две группы, от

носительно которых мы со значительной долей уверенности можем го

ворить именно об антропогенном воздействии (стафилины и мураваи), 
мало подходят на роль индикаторных объектов из-за трудностей их 

учета. Между тем, все изменения в сообществе членистоногих проис

ходят на фоне явных изменений в растительном сообществе. Они дают 

возможность количественных оценок, что позволяет адекватно охарак

теризовать слагаемые антропогенного воздействия, нередко комплекс

ного, без необходимости использовать в качестве индикаторных объек

тов насекомых. 
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