
Электронный научный журнал (Online). ISSN 2303-9922. http://www.vestospu.ru

ВЕСТНИК ОРЕНБУРГСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ПЕДАГОГИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА
03

.0
0.

00
 Б

И
О

ЛО
ГИ

ЧЕ
СК

И
Е 

НА
УК

И
 

2016. № 2 (18)1

УДК 591.52+631.468:502.7

Т. А. Гордиенко 
Р. А. Суходольская 
Д. Н. Вавилов 

Почвообитающие беспозвоночные мезофауны Волжско-Камского 
государственного заповедника

Исследование проводили на территории Волжско-Камского государственного заповедника, располо-
женного в подзонах южной тайги и лесостепи. Обследованные биоценозы разных ландшафтных районов 
различаются между собой по структуре и населению мезофауны. Таксономическое разнообразие выше 
в лесостепной зоне, средняя численность вдвое выше в липняках южнотаежной подзоны. Обилие педо-
бионтов в липовых фитоценозах сильно варьирует, что, возможно, обусловлено локальными адаптация-
ми, а также влиянием активной роющей деятельности кабана (Sus scrofa Linnaeus, 1758). В трофической 
структуре мезофауны таежной подзоны липняков доминируют сапрофаги (дождевые черви, личинки дву-
крылых), меньше хищников (многоножки-хилоподы, жужелицы, стафилиниды), в лесостепной подзоне 
отмечена обратная тенденция. 
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Введение. Экологическая эффективность наземных заповедных территорий заклю-
чается в способности создавать и поддерживать биологическое разнообразие. На это су-
щественно влияют пространственные характеристики заповедника [19, 29]. Размер за-
поведника, его форма, уровень фрагментированности и близость к другим охраняемым 
территориям — все это факторы, влияющие на биофизические условия, которые могут 
способствовать как увеличению биоразнообразия за счет интенсификации круговорота 
веществ, так и поддержанию этого биоразнообразия за счет увеличения количества ме-
стообитаний и ресурсов. Начиная с 70-х годов прошлого века выдвигались различные 
экологические теории, касающиеся взаимоотношений между уровнями биоразнообразия 
и географическим и пространственным распределением видов, такие как островная био-
география и динамика метапопуляций. Было показано, что, несмотря на варьирование 
магнитуды эффекта пространственных характеристик в разных таксонах, направление 
этого действия постоянно [13]. 

В свете этих исследований нам показалось актуальным и интересным исследовать 
биоразнообразие в Волжско-Камском заповеднике. Территория последнего состоит из 
двух не связанных между собой участков, которые находятся в разных географических 
зонах и подвержены давлению различающихся факторов среды. Причем, с нашей точки 
зрения, оценку биоразнообразия следует вести не только с привлечением высших таксо-
нов, но и обязательно включать таксоны низкого порядка. В настоящей работе приведены 
результаты многолетнего изучения представителей почвенной мезофауны — необходи-
мого элемента любого наземного ценоза. Крупные беспозвоночные, обитающие в почве 
и подстилке, формируют часть сообщества животных, функционирующего в непосред-
ственной связи с растительными сообществами. Взаимодействие между этими двумя 
элементами изучалось многими исследователями, однако внимание обычно обращалось 
на специфические отношения конкретной группы популяций с конкретным видом расте-
ний [27, 30], хотя почвенная мезофауна считается одним из наиболее варьирующих ком-
плексов видов в любом типе наземных экосистем, особенно лесных, обеспечивающих 
круговорот веществ и утилизацию углерода [11]. Работ по биоразнообразию почвенной 
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мезофауны Волжско-Камского заповедника очень мало, а на одном из исследованных 
участков она не изучалась вообще.

Таким образом, цель работы — оценка биоразнообразия и динамики сообществ поч-
венных беспозвоночных на двух участках Волжско-Камского заповедника.

Материалы и методы. Волжско-Камский государственный заповедник (ВКГЗ) со-
стоит из двух участков — Раифского и Сараловского, расположенных в разных ландшафт-
ных провинциях. Согласно физико-географическому районированию А. В. Ступишина 
[10, с. 73, 117, 134], Раифский участок заповедника лежит в провинции южной тайги 
и смешанных лесов Вятско-Камской возвышенности (южная тайга Западного Предка-
мья). Сараловский участок заповедника расположен в лесостепной провинции Низмен-
ного Заволжья (лесостепь Западного Предкамья). Площадь заповедника составляет более 
10 тыс. га, и большая ее часть покрыта лесом. 

Материал собирали в весенний и осенний периоды в 2010—2015 гг. На Раифском 
участке пробы отбирали в сосняках кв. 47, 63, 67а и липняках кв. 50а, 84, 86 и 131. На 
втором, Сараловском, участке мезофауну собирали в сосновых фитоценозах кв. 24, 42 и 
липовых кв. 24, 54 и 56.

Почвообитающих беспозвоночных мезофауны учитывали стандартными почвен-
но-зоологическими методами: почвенные пробы на площадках 0,0625 м2 (по 16 проб) 
глубиной 0—15 см. Взято 224 пробы в Раифском участке и 256 проб в Сараловском 
участке ВКГЗ. Беспозвоночных определяли до семейства. Животных взвешивали в фик-
сированном виде. 

Анализ результатов проводили в ПП Excel, Statistica-7, использовали одномерный и 
многомерный анализ [3]. 

Результаты. Почвенная мезофауна Раифского участка заповедника разнообразна и 
включает в себя представителей 3 типов, 6 классов и 14 отрядов (Haplotaxida, Pulmonata, 
Araneae, Opiliones, Julida, Polydesmida, Geophilomorpha, Lithobiomorpha, Blattodea, 
Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera). В сообществе педобионтов 
различных фитоценозов заповедного участка таежной провинции доминируют сход-
ные таксономические группы: в сосняках преобладают насекомые (39,3—78%), меньше 
хищных многоножек (12,2—24,4%) и дождевых червей (0—29,3%), в липняках наиболее 
многочисленны дождевые черви (38,4—56,8%), насекомые (17,1—34,9%) и многонож-
ки Chilopoda (14,8—24,7%). Среди насекомых в хвойных фитоценозах обильны жест-
кокрылые в стадии личинки (щелкуны, хрущи, долгоносики) и имаго (стафилиниды); в 
широколиственных фитоценозах преобладают хищные жуки-жужелицы и стафилиниды, 
немного им уступают личинки жуков-щелкунов. Средняя численность мезофауны со-
сняков Раифы составляет 78,3 ос./м2 (варьирование в пределах 41—98,5 ос./м2) (рис. 1), 
липняков — 207,8 ос./м2 (88—345,5 ос./м2). Структуры населения почвенных беспозво-
ночных липняков и сосняков заповедника таежной подзоны статистически значимо раз-
личаются (табл. 1).

Трофическая структура мезофауны в кварталах лиственного леса Раифского участ-
ка заповедника представлена главным образом сапрофагами (дождевые черви, личинки 
двукрылых) — 46,4—61,2% и хищниками (многоножки хилоподы, жужелицы, стафили-
ниды) — 31,7—40,7%, фитофаги составляют менее 10%. В кварталах соснового леса ве-
дущую роль в сообществе играют те же трофические группы (соответственно 11—46,1% 
и 23,2—40,1%), за исключением кв. 67а, где доля фитофагов была значительно выше 
таковой других групп (64,6%). 
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Рис. 1. Структура и население мезофауны Раифского и Сараловского участков ВКГЗ

Таблица 1
Квадрат расстояния Махаланобиса между центроидами распределения сообществ 

мезофауны по таксономической структуре и обилию педобионтов 
(Wilks’ Lambda: 0,40416 approx. F(87,1341) = 5,4519 p < 0,0000)

Раифа-Липняк Раифа-Сосняк Саралы-Сосняк Саралы-Липняк
Раифа-Липняк 0 5,05 4,71 4,39
Раифа-Сосняк 5,05* 0 1,48 1,49
Саралы-Сосняк 4,71 1,48 0 1,09
Саралы-Липняк 4,39 1,49 1,09 0

* — жирным шрифтом выделены значения при уровне значимости p < 0,001.

Сараловский участок заповедника имеет отличия как в структуре сообщества почвен-
ной мезофауны, так и в населении. Фауна педобионтов представлена 4 типами, 7 класса-
ми и 17 отрядами (Haplotaxida, Pulmonata, Isopoda, Araneae, Opiliones, Julida, Polydesmida, 
Geophilomorpha, Lithobiomorpha, Blattodea, Dermaptera, Neuroptera, Hemiptera, Coleoptera, 
Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera). В сообществе мезофауны преобладают сходные так-
соны: насекомые (в сосняках — 28—48,4%, в липняках — 34,3—43,8%), хищные мно-
гоножки (соответственно 24,9—28,5% и 9,7—33,9%) и дождевые черви (11,9—24,2% 
и 8,9—29,4%). Обилие педобионтов в сосняках варьирует в пределах 72,3—92,3 ос./м2  

(средняя численность 82,3 ос./м2); в липняках она составляет 56,3—170 ос./м2  
(100,3 ос./м2). По составу и населению почвообитающих беспозвоночных мезофауны лип-
няки и сосняки Сараловского участка заповедника различаются незначительно (табл. 1).

В трофической структуре мезофауны лесных участков Саралов ведущую роль играют 
хищники (в сосняках 40,5—44,4%, в липняках 38,2—56,7%), затем сапрофаги (соответ-
ственно 21,7—42,6% и 23,2—34,4%) и еще меньшую фитофаги (15,2—21,7%, 7,4—13%). 
Хищная группа представлена в большей степени многоножками-хилоподами, пауко-
образными, жуками-жужелицами и стафилинидами; сапрофильная группа — дождевы-
ми червями, личинками двукрылых и кивсяками; растительноядная группа — личинками 
жуков-щелкунов. В лесах Сараловского участка заповедника также многочисленны кло-
пы — представители группы со смешанным типом питания (в сосняках — 1,7—12,3%, в 
липняках — 6,5—20%).



Электронный научный журнал (Online). ISSN 2303-9922. http://www.vestospu.ru

ВЕСТНИК ОРЕНБУРГСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ПЕДАГОГИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

2016. № 2 (18)4

03
.0

0.
00

 Б
И

О
ЛО

ГИ
ЧЕ

СК
И

Е 
НА

УК
И

 

В прошлом веке в Раифском участке заповедника в 1963 и 1973 гг. проводили иссле-
дования почвенной мезофауны в липняках кварталов 84, 86 и в сосняках кварталов 63, 
47 [8, с. 25, 45]. Согласно этим данным, численность педобионтов в те годы была низкой 
(рис. 2), кроме одного липового участка кв. 84, где она изменилась незначительно. За 
полвека обилие мезофауны в сосняках возросло в 3,1—5,8 раза, в липняке кв. 86 — в 
7,8 раза. Увеличилось и таксономическое разнообразие почвообитающих беспозвоноч-
ных. Трофическая структура педобионтов сосняков в 1960—1970 гг. была представлена 
главным образом хищниками (66—74%) — жуками стафилинидами, жужелицами и па-
укообразными. В наших результатах были многочисленными также хищные многонож-
ки — землянки и костянки, которых ранее здесь не отмечали. Роль хищных педобионтов 
снизилась, возросла доля сапрофагов (дождевых червей, личинок двукрылых) и фитофа-
гов (личинок щелкунов, хрущей и долгоносиков).
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Рис. 2. Численность мезофауны в исследованных участках заповедника
 * — данные из кадастра сообществ почвообитающих беспозвоночных [8]

Обсуждение. Исследования почвенной мезофауны Раифского участка Волжско-Кам-
ского государственного заповедника начаты в 1958 г. лабораторией почвенной зоологии 
под руководством М. М. Алейниковой [1]. Обследованы липняки кв. 80, 81 и сосняк кв. 25. 
Средняя численность мезофауны лиственных участков заповедника середины ХХ века 
соответствует современному состоянию (в 1958 г. — 184,6 ос./м2, в 2010—2015 гг. — 
207,8 ос./м2), однако обилие некоторых таксонов увеличилось — количество хищных 
многоножек возросло в среднем в 1,5 раза, дождевых червей в 3,7 раза, при этом снизи-
лась численность диплопод в 16,8 раза и моллюсков в 83 раза. 

В сосняках обилие педобионтов возросло в среднем в 2 раза за счет люмбрицид (в 
11,5 раза), насекомых (1,6 раза), хилопод (2,5 раза) и диплопод (1,7 раза), при этом умень-
шилось количество паукообразных (в 1,5 раза). Ранее отмечали высокую численность 
диплопод в лиственных лесах Раифского участка заповедника [1, 7], обилие которых свя-
зано с содержанием кальция в почве. В настоящее время она значительно сократилась, 
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при этом не только в лиственных, но и в сосновых лесах Раифы возросла численность 
другой сапрофильной группы мезофауны — дождевых червей, что связано, видимо, с 
увеличением кормовых объектов и уменьшением кислотности почв. Сходная тенденция 
отмечена и при сравнении данных из кадастра за 1963 и 1973 гг. [8].

Наши исследования выявили большие межгодовые колебания численности педобион-
тов лиственных участков, что может быть обусловлено несколькими причинами. С одной 
стороны, такие изменения могут объясняться локальными адаптациями. Последние явля-
ются предметом изучения эволюционных экологов на протяжении десятилетий. Однако 
немногие из этих исследований посвящены анализу изменчивости в микрогеографиче-
ском масштабе, поскольку часто подразумевается, что адаптивной дивергенции в четких 
пространственных масштабах будет препятствовать поток генов. Понимание адаптив-
ной эволюции популяций в ответ на изменчивость среды составляет фундаментальную 
исследовательскую программу для эволюционных экологов, работающих в различных 
системах [12]. Локальные адаптации наблюдаются тогда, когда у членов популяции они 
вырабатываются к своей среде обитания в большей степени, чем у особей из другой сре-
ды [18]. Большинство исследований по этому вопросу фокусируется на адаптациях, кото-
рые, несмотря на то что их называют «локальными», возникают в популяциях, отстоящих 
друг от друга на десятки и даже сотни километров [20]. Эти расстояния перекрывают как 
пределы пространственной изменчивости факторов среды, так и те расстояния, которые 
может преодолеть изучаемый организм. Теория предсказывает, что локальные адаптации 
могут наблюдаться тогда, когда отбор превалирует над эффектом гомогенизации генов, 
что подтверждается эмпирическими исследованиями [15]. Накапливается все больше 
данных, свидетельствующих о том, что локальные адаптации широко распространены 
у большого спектра видов и в широком географическом контексте [26], о чем свидетель-
ствуют и наши данные. Причем в каждом из исследованных биотопов структура и насе-
ление мезофауны в целом за все годы исследований тоже различаются. Объяснение таких 
различий может скрываться и в других механизмах. В экологической литературе актив-
но обсуждается идентификация факторов, определяющих процессы, которые объясняют 
распределение видов моделями окружающей среды и пространства [21, 22]. Простран-
ственные процессы, формирующие структуру сообщества, в целом относятся к двум 
источникам. Первый состоит в том, что автогенетическая пространственная структура 
обусловлена биотическими процессами, такими как расселение, рост, смертность, меж-
видовая конкуренция и хищничество [14]. Теория нейтральности [16] предсказывает, что 
такие процессы ведут к пространственной автокорреляции, которую можно оценить как 
чисто пространственный компонент, используя разделение изменчивости. Вторая гипо-
теза предполагает, что экзогенная пространственная структура происходит из классиче-
ской модели контроля со стороны внешней среды путем отбора видовых экологических 
ниш [17]. Она возникает, когда вид реагирует на факторы среды, которые, в свою очередь, 
могут быть пространственно структурированы.

С другой стороны, наши результаты согласуются с работами западных коллег о влия-
нии пространственных характеристик заповедников на динамику сообществ биоты [13]. 
И наконец, колебания численности педобионтов в исследованных участках могут быть 
обусловлены и деятельностью кабана. В последние десятилетия численность диких ка-
банов возросла по всему миру [23]. На территории европейской части России кабаны 
являются наиболее мощными средопреобразователями среди роющих животных [5]. 
В результате их активности нарушается верхний плодородный слой почвы и снижается 
обилие педобионтов до 75% [9]. Снижение обилия и видового разнообразия почвооби-
тающих беспозвоночных отмечали Д. Мор с соавторами в дубравах Германии [25, 24]. 
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Однако, по мнению других авторов, они не имеют никакого влияния на нематод и круп-
ных почвенных беспозвоночных [28]. Согласно нашим данным, численность педобион-
тов снижается в местах активной деятельности кабана. Так, в липняке кв. 50а обилие 
педобионтов значительно (в 3,7—4,4 раза) выше, чем в кв. 131, где почвенный покров 
перекопан кабанами на 90% [4]. В 1972—1975 гг. изучение почвенной мезофауны Ра-
ифского участка заповедника сотрудниками лаборатории педобиологии [2, с. 4, 25—31] 
совпало с периодом интродукции кабана в заповеднике [6]. Плотность педобионтов, по 
данным этих авторов, в елово-широколиственных парцеллах кв. 67 колебалась в преде-
лах 260,3—347,5 ос./м2, которая близка к таковой кв. 50а, где деятельность кабана мини-
мальна (5%) и в 2 и 3 раза выше, чем таковая в настоящее время в кв. 131. 

Заключение. Исследования почвенной мезофауны, проведенные в Волжско-Камском 
заповеднике с перерывом в 50 лет, показали, что за это время в соответствующих квар-
талах заповедника изменилась численность отдельных трофических групп. При этом со-
временные исследования говорят в пользу большой лабильности межгодовой структуры 
сообществ почвенных беспозвоночных, что может объясняться как локальными адапта-
циями, так и активной роющей деятельностью кабана.
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Soil invertebrates of macrofauna in Volga-Kama reserve

The research took place on the territory of Volga-Kama State reserve. The latter is situated in south-taiga and 
forest-steppe subzones. The structure and population in soil macrofauna differs significantly in the studied plots. 
Taxonomic diversity is higher in forest-steppe zone, mean density is two times greater in lime forests of south taiga 
subzone. Pedobionts abundance in lime phytocenoses varies greatly. The nuzzling activity of wild boar (Sus scrofa 
Linnaeus, 1758) may have affected that phenomenon. Saprophages dominate in trophic structure of macrofauna 
in taiga subzone (earthworms, Diptera larvae), predators are less in share (Millipedes, Carabids, rove-beetles). In 
forest steppe subzone the reverse tendency may be observed.
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Beetles.
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