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СТРУКТУРА НАСЕЛЕНИЯ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ КСЕРОФИЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ ЮЖНОЙ ТАЙГИ 
ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 1

Проведен сравнительный анализ состава, структуры и условий 
обитания беспозвоночных на южном склоне коренной террасы Ирты
ша. Гидротермический режим исследованного участка соответствует 
условиям сухих степей. В составе беспозвоночных присутствуют ксе- 
рофильные виды, а в трофической структуре увеличивается доля фи
тофагов.
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В в е д е н и е

Ведущими факторами, определяющими природную зональность, и границы между 
природно-климатическими зонами служат соотношение количества солнечной радиации и 
осадков, поступающих на поверхность суши. Эту величину М.И. Будыко [1] выразил в виде ра
диационного индекса сухости, который выражает отношение выпавших на единицу площади 
осадков к количеству испарившихся. Изолиния этой величины, близкая к 1.0, совпадает с гра
ницей между лесной и степной зонами. Небольшие участки как лесной, так и степной расти
тельности могут встречаться за пределами климатического оптимума, образуя интразональные 
группировки. Как правило, такие сообщества формируются в результате антропогенного воз
действия или мезоклиматических особенностей чаще всего связанных с рельефом. Принципи
ально отличающиеся от макроклиматических характеристик по гидротермическому режиму 
почв участки встречаются на склонах террас и гор различной экспозиции, где могут формиро
ваться специфические условия. Своеобразные ксерофильные сообщества встречаются в конти
нентальных районах северо-востока Азии на склонах южной экспозиции среди преобладающей 
субарктической растительности, на почвах с многолетней мерзлотой и достаточно хорошо изу
чены [2, 3].

В районе Тобольска подобные местообитания встречаются на склоне коренной террасы 
и имеют антропогенное происхождение. Имеется документальное свидетельство, что в начале 
XVIII века для предотвращения водной эрозии склона коренной террасы, на которой был по
строен Кремль, воды Иртыша были отведены «на 2 версты к югу» [4] по новому руслу. Так об
разовался осушенный участок поймы в подгорной части Тобольска, а примыкающие к нему 
склоны террасы южной экспозиции крутизной около 30° стали зарастать ксерофитной расти
тельностью. На исследованном участке склона разреженный растительный покров (проектив
ное покрытие около 50%) состоит преимущественно из полыни холодной, встречающейся 
только здесь, редких низкорослых кустов шиповника и одиночных злаков -  ковыля и пырея. В 
почвах присутствуют признаки, указывающие на их развитие характерное для аридных обла
стей -  карбонатные конкреции -  «журавчики», что придает им щелочную реакцию с рН 8.0. В 
почвах разнотравного луга на коренной террасе кислотность составляла 5.0.

На склоне имеются небольшие по протяженности (до /2 склона) и глубине (до 2 м) с 
задернованной поверхностью овраги. Растительность в них кроме злаков, представлена мезо- 
фильными видами -  земляникой, душицей и другими. Кусты шиповника имеют большую со
мкнутость и высоту. Особенности гидротермического режима, формирующегося в сообществах 
склона южной экспозиции, целесообразно представлять в сравнении с аналогичными показа
телями почв суходольного луга, расположенного на коренной террасе.

М а т е р и а л  и  м е т о д ы

Материалом для настоящей работы послужили в основном исследования почвенной 
мезофауны проведенные в конце второй начале третьей декады октября в 2007-12 гг., допол

1 Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Президиума РАН «Живая природа» № 
12-П-4-1074.
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ненные весенними и летними учетами, выполненными в разные годы [5]. Видовое разнообра
зие представляет объединенный результат учетов педо- и герпетобионтов ловушками Барбера 
[6]. Измерение температуры проводились 6 раз в сутки терморегестраторами Б8 1921 С-Р5. 
Влажность почвы (содержание гигроскопической воды) определяли по Е.В. Аринушкиной [7].

Гидротермический режим почв на этом участке склона принципиально отличается от 
травянистых сообществ, расположенных на коренной террасе. Период с положительными тем
пературами почвы на глубине 5 см длится с третей декады марта до конца октября, а на террасе 
этот показатель почти на 1.5 месяца короче за счет более позднего прогревания весной. Мак
симальное значение температура достигает в июле -  38 °С, что на 12 °С выше по сравнению с 
террасой и превышает порог переносимый многими беспозвоночными. Сумма положительных 
среднесуточных температур составляет свыше 3000 °С, это почти на 800 °С больше чем в тра
вянистых сообществах коренной террасы. Различие суммы эффективных температур (более 10 
°С) между сравниваемыми биотопами составляет около 900 °С.

Для оценки возможных пределов изменения влажности почвы в вегетационный пери
од на склоне были отобраны пробы в середине июля (в продолжительный период без осадков) 
и в октябре во время отбора проб. Летом, влажность почвы на глубине 5 -7  см, изменяется от
6.4 до 9.6 % при среднем значении 7.4 %. Осенью этот показатель увеличивается в 3 раза и со
ставляет 20.5-24.8 % при среднем значении 22.1 %. Весной (в апреле) влажность достигает по
чти 34 %. Осенью, в те же сроки, влажность почвы травянисто сообщества на коренной террасе 
была близкой и составляла около 20 %.

В овраге, влажность почвы в самый засушливый период была почти в два раза выше по 
сравнению со склоном и составляя 13.6 %, а осенью достигала 29 %. Более высокие показатели 
влажности связаны не только с уменьшением количества солнечной радиации достигающей 
поверхности почвы из-за высокой сомкнутости растительного покрова, но и действию гравита
ционных сил, благодаря которым, влага вдоль поверхности склона оврага стекает к тальвегу. 
По теплообеспеченности почва в овраге близка к показателям разнотравного луга. Сумма по
ложительных среднесуточных температур составляет около 2500 °С, близкое значение имеет и 
максимальная температура на глубине 5 см -  25.5 °С. Безморозный период длится около 7 ме
сяцев и начинается в первой декаде апреля на 2 недели позже чем на склоне.

За время исследований на склоне выявлено около 65 видов беспозвоночных. В основ
ном это жуки, представленные 46 видами из 13 семейств. В овраге разнообразие беспозвоноч
ных было выше около 100 видов, среди которых жуки составляли свыше 80 % из 23 семейств. 
Высокая динамическая активность герпетобионтов отмечена весной (апрель-май) в овраге уло- 
вистость беспозвоночных достигала почти 130 экземпляров на 100 л/сут. против 17 в середине 
лета. На склоне высокая численность герпетобионтов отмечена в середине лета (третья декада 
июля) белее 340 экземпляров на 100 л/сут., а весной этот показатель составлял около 60 эк
земпляров. Резкое увеличение количества в середине лета произошло за счет жужелицы Роесг- 
1из зеггсеиз достигшей 254 экз.

Межгодовые колебания плотности популяций почвенных беспозвоночных в осенних 
учетах на склоне изменялись от 70 до 350 экз./м2 и зависели в основном от численности энхит- 
реид и жуков доля которых в структуре населения никогда не опускалась ниже 20%, а в абсо
лютном выражении изменялась от 40 до 150 экз./м2. В апреле 2008 г. плотность популяций 
почвенных беспозвоночных достигала 486 экз./м2 в основном за счет энхитреид (236 экз./м2). 
Тогда же были отмечены и дождевые черви в количестве 12 экз./м2. Летом 2007 года числен
ность почвенных беспозвоночных достигала 160 экз./м2, из них свыше 74 % приходилось на 
жуков.

В овраге плотность почвенных беспозвоночных была существенно выше и изменялась 
от 260 до 1210 экз./м2. Здесь постоянно присутствовали малощетинковые черви, численность 
которых оказывала существенное влияние на структуру населения. Их количество изменялось 
у  энхитреид от 70 до 1030 экз./м2. Постоянно в учетах встречались дождевые черви с численно
стью от 2 до 22 экз./м2, представленные преимущественно Ароттес1оёае сакдтоза.

Среди жуков самыми многочисленными как по количеству, так и видовому разнообра
зию в исследованных биотопах склона были три семейства: жужелицы, стафилины и долгоно
сики, составляющие около половины видового состава беспозвоночных. В этих семействах 
встречаются степные виды, у  жужелиц -  это массовый Роесйиз зетсеиз, у  долгоносиков -  ОНог- 
гкупскиз иеЫкшиз, О. гаисиз, ТтасккурЫоеиз рага11е1из, Т. аггзШШз, Зйопа Ипееки, у  стафилин 
-  В 1еёшз ргосеги1из [8]. Кроме этих видов, только в исследованных биотопах обитают черно
телка Ооёезсекз роШа, костянка ИеззеЪшз 8р. и равноногие раки, причем последние встреча
ются только на склоне.

При значительных различиях в температуре, теплообеспеченности и сезонных колебаниях 
влажности почвы условия обитания на склоне близки к экстремальным показателям гидротерми
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ческого режима степных сообществ. Различия в гидротермическом режиме зональных, южно
таежных сообществ, по сравнению со склонами достигает еще большей величины. Сумма положи
тельных температур в почвах елово-пихтового зеленомошно-кисличного леса расположенного на 
коренной террасе составляет около 1000 °С [9].

Находясь почти в центре подзоны южной тайги, и в соответствующих ей макроклима- 
тических условиях, существование ксерофильного сообщества уникально и по определению
В.В. Алехина [10] является экстразональным, удаленным на сотни километров от зональных 
аналогов и укладывается в схему их образования. Причем, достаточно точно установленное 
время начала его формирования, позволяет изучить особенности ценогенеза.

Исследования состава и структуры животного населения почв осенью на протяжении 6 
лет начиная с 2007 г. показали, что средняя плотность популяций почвенных беспозвоночных 
на склоне изменяется в 5 раз -  от 70 до 350 экз./м2. Столь значительные колебания численно
сти вызваны в основном динамикой олигохет (от 0 до 256 экз./м2) и жуков (от 40 до 150 
экз./м2).

Анализ межгодовых колебаний погодных условий выявил, что существенный рост чис
ленности энхитреид в осенних учетах на склоне происходит в годы, когда количество осадков в 
сентябре превышает климатический показатель для этого месяца. В 2008, 2012 годах количе
ство осадков в сентябре на 33 и 63 % превышало климатическую норму, а плотность популяций 
энхитреид составляла 256 и 64 экз./м2 соответственно (рис. 1). В остальные годы количество

осадков колебалось 
на уровне от 63 до 92 
% от климатической 
нор-мы, а числен
ность червей не пре- 
вы-шала 16 экз./м2.

Рис. 1. Межгодовая 
динамика плотности 
энхитреид (экз./м2) и 
количества осадков 

(% от климатической 
нормы) в сентябре в 
почвах склона юж

ной экспозиции-осадки в %  плотность

В овраге наблюдается та же тенденция, только количественные показатели беспозво
ночных на много выше по сравнению с обитателями почв склона (рис. 2). Плотность популя
ций беспозвоночных изменяется от 260 до 1210 экз./м2, а у  энхитреид эта величина изменяется 
в пределах от 70 до 1050 экз./м2. Увеличение численности беспозвоночных сопровождается и 
ростом таксономического разнообразия. Количество семейств жуков увеличивается почти в два 
раза с 11 на склоне до 20 в овраге, число видов с 60 до 100, соответственно.

Рис. 2. Межгодовая 
динамика плотности 
энхитреид (экз./м2) и 
количества осадков 

(% от климатической 
нормы) в сентябре в 

почвах оврага на 
склоне южной экспо

зиции
осадки в% —  —  плотность

Выявленные
различия связаны с особенностями гидр-термического режима сравниваемых участ-ков и, 
прежде всего, увеличением влажно-сти почв.

Увеличивается разнообразие почвообитающих, преимущественно корнегрызущих личи
нок жуков, которые представлены: пластинчатоусыми, щелкунами, златками, долгоносиками и 
пилюльщиками. Только в ксерофильных сообществах встречаются жуки-чернотелки Другие так



НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ У: Серия Естественные науки. 2013. № 7 (160). Выпуск 24 65

соны отмечены не регулярно и в меньшем количестве, но их распространение приурочено к зо
нальным ксерофильным местообитаниям -  равноногие раки, термофильные костянки.

Динамика трофической структуры почвенных беспозвоночных на склоне изменяется в 
широких пределах на всех уровнях. У  сапрофагов представленных только энхитреидами, эта 
величина колеблется в пределах от о до 33% (табл. 1). Хищники составляют от 11 до 55% и 
представлены главным образом обитателями почвы. Причем среди них много видов, чье про
странственное распространение связано с аридными территориями [11]. К таковым относятся 
костянка рода ИвззвЫшз зр., распространенная в Средней Азии [12]. Признаком аридности 
служит высокое участие фитофагов в трофической структуре населения, которые составляют от 
11 до 76%.

Таблица 1
Троф ическая структура ж ивотного населения беспозвоночны х в почвах склона (в % массы)

Трофическая структура 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Сапрофаги 1.0 33-7 0-5 0-4 0 4-4
Фитофаги 67-3 37-8 54-4 11-6 37-8 76-5
Хищники 27.9 24.9 41-6 18-2 55-0 11-3
Неопределенный 3-8 3-6 3-5 69-8 7-2 7-8

Всего (%) 100 100 100 100 100 100
Всего (масса, г/м2) 5-08 2-78 1-96 1-07 1-03 4-47

В трофической структуре животного населения почв оврага наблюдаются с одной стороны, 
признаки большей устойчивости с другой, значительные различия от таковых показателей полу
ченных на склоне (табл. 2). Так, сапрофаги только в 2010 году составляли 14%. В остальные годы их 
участие изменялось от 48 до 87%%. Что касается фитофагов, то в овраге в этот период они имели 
максимальное значение -  63 %, а в другие годы их участие в трофической структуре варьировало от 
7 до 33%. На склоне в 2010 году этот показатель был минимальный за весь период исследований. 
Хищные беспозвоночные так же имели высокий показатель (20%) в 2010 году. В другие годы их 
доля в трофической структуре не превышало 10%.

По всем рассматриваемым признакам животное население беспозвоночных в 2010 году 
выделяется из исследованного временного ряда, как на склоне, так и в овраге. Плотность и 
масса беспозвоночных имела самые низкие показатели за время исследовании и составляли: 
на склоне -  82 экз./м2 и 1074 мг/м2, а в овраге -  256 экз./м2 и 2480 мг/м2. В этот год с мая по 
октябрь выпало осадков на 109 мм меньше климатической нормы. Учитывая более высокую 
теплообеспеченность можно предположить, что в 2010 году сложились самые экстремальные 
условия для почвообитающих беспозвоночных. Таким образом, погодные условия вносят су
щественные коррективы в количественные показатели и структуру животного населения почв 
биотопов с повышенной теплообеспеченностью.

Таблица 2
Троф ическая структура населения беспозвоночны х в почве оврага склона 

ю ж ной экспозиции (в % от массы)

Трофическая структура 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Сапрофаги 55-5 70-4 48-5 14-0 87-5 77-2
Фитофаги 33-1 13-0 37-3 63-3 6-9 14-7
Хищники 9-8 11-7 8-8 20-4 3-1 6-2
Прочее 1-6 4-9 5-4 2-3 2-5 1-9

Всего (%) 100 100 100 100 100 100
Всего (масса, г/м2) 18-13 7-42 7-77 2-48 12-46 7-37

З а к л ю ч е н и е

В условиях повышенной солнечной радиации поступающей на поверхность склона и, 
как следствие, более высокой теплообеспеченности по сравнению с участками расположенны
ми на поверхности коренной террасы, по некоторым температурным характеристикам участки 
исследованного склона близки к показателям метеостанций степной зоны юга Омской области
[13]. Несмотря на большее количество осадков, по сравнению со степной зоной, основным ли
митирующим фактором является содержание влаги в почве, которая, поступая только с осад
ками, в значительной мере расходуется на испарение и сток к основанию склона под действием 
гравитационных сил. Изменения в рельефе сказывается на влажности почвы, что в свою оче
редь отражается на составе и плотности растительного покрова. В этой связи, больше влаги бу
дет получать почва оврага за счет увеличения линии водосбора, а межгодовые флюктуации ко
личества осадков на протяжении вегетационного периода будут определять плотность популя
ций чувствительных к влажности беспозвоночных и, тем самым, влиять на их структуру.
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Население беспозвоночных исследованных сообществ обладает радом признаков ха
рактерных для сухих степей. В трофической структуре происходит замещение сапрофагов, пре
обладающих в сообществах южной тайги, на фитофагов характерных для аридных сообществ
[14]. На суровые, специфические условия, формирующиеся на поверхности склона, указывает 
преобладание среди жизненных форм беспозвоночных собственно почвенных. В таксономиче
ском составе присутствуют ксерофильные виды характерные для степных сообществ.
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