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БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 595.762.12

ВЛИЯНИЕ РЕКРЕАЦИИ НА ЖУЖЕЛИЦ СОСНЯКА ЧЕРНИЧНОГО
В ПРИГОРОДНОЙ ЗОНЕ МИНСКА

О. Р. АЛЕКСАНДРОВИЧ

ВВЕДЕНИЕ

Одними из первых, кто обратил внимание на влияние рекреации на лесные экосистемы, были
геоботаники [3,4], установившие, что в результате рекреации происходят изменения растительности,
подстилки, почвы и общей структуры биогеоценоза. Вначале происходит изреживание растительного
покрова, а по мере увеличения освещенности типично лесная растительность постепенно сменяется
луговой. Рекреационное воздействие отражается на состоянии лесной подстилки, приводя к сокра-
щению ее запасов, а иногда даже и к полному ее исчезновению. В результате вытаптывания происхо-
дит уплотнение почвы и, как следствие, - снижение влажности и водопроницаемости. На основании
этих изменений предложено выделять 5 стадий дигрессии.

Изучение рекреационного воздействия на лесные биоценозы является объектом пристального
внимания, что объясняется все возрастающим притоком отдыхающих в лесные массивы, располо-
женные в первую очередь вокруг крупных городов. В условиях Беларуси - это прежде всего сосно-
вые насаждения. Е.А. Сидорович и др. [5] исследовали дигрессивные трансформации живого напоч-
венного покрова сосновых лесов в окрестностях Минска, обусловленные главным образом рекреаци-
онным прессом и техногенным загрязнением природной среды. В результате выделены четыре ста-
дии дигрессии.

Жужелицы являются важным компонентом герпетобия лесных сообществ [15] и достаточно хо-
рошо изучены в сосновых насаждениях Беларуси [2] и в течении многих лет являются модельным объ-
ектом для оценки антропогенных трансформаций в лесных экосистемах.

Итоги изучения влияния рекреации на жужелиц лесов разных типов в России подробно пред-
ставлены в монографии С.Ю. Грюнталя [1]. Попытки Г.Ф. Ярмашевич [9, 10] проведения подобных
исследований в сосняках Беларуси явились неудачными из-за методических ошибок и неверных оп-
ределений доминантных видов жужелиц. Л.С. Чумаков и M.B. Максименков [6] анализировали из-
менения в спектре жизненных форм жужелиц в рекреационных и заповедных ельниках.

МЕСТО И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Типы леса

Сосняк

черничный

Сосняк
черничный

Географическое
положение

Бсрезинский
заповедник

Минский район,

окр. д. Зеленое

Состав древесного
яруса

8С2Е ед.Б.

6С4Е,ед.Е,Ос.

Бони-
тет

II

II

Пол-
нота

0,96

0,89

Напочвенный по-
кров

черника, мхи, брус-
ника, ясколка обык-
новенная

Черника, вейник,
грушанки, брусника

Стадия
дигрессии

0-1

3-4

Рекреационная нагрузка в пригородной зоне выражалась в сборе грибов и ягод, вытаптывании
подстилки, уничтожении подлеска, создании множественных кострищ и разветвленной тропиночной
сети. На многочисленных полянах черничный напочвенный покров замещен злаками.

В 1988 г. в приблизительно одновозрастных (80-100-летних) сосняках черничных в пригород-
ной зоне г. Минска и в Березинском заповеднике (табл. 1), предпринята попытка выявления влияния
рекреации на состав и структуру населения жужелиц. Изучаемые сосняки расположены в пределах
Ошмянско-Минского округа подзоны дубово-темнохвойных лесов [8]. Оценка стадии дигрессии
приведена по [5].

Таблица 1. Характеристика изучаемых лесов
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Для сбора жужелиц использовали модифицированные ловушки Барбера, заполненные на 1/4
4% раствором формалина В каждом из сосняков было установлено по 10 ловушек. Материалы из
каждой ловушки фиксировались отдельно и являлись пробой для статистического анализа. Перио-
дичность выбора материала составляла один раз в 10 дней. Учеты проводили с середины мая до сере-
дины сентября.

Всего собрано и проанализировано 557 экземпляров жужелиц. Для исследования характера рас-
пределений жужелиц были использованы стандартные статистические процедуры с использованием
STATISTICA 8. Структурные неоднородности ассамблей, выражающиеся в вариациях видового соста-
ва и относительного обилия оценивались с помощью:

меры  разнообразия Шеннона H= -Epilnpi ,

стандартная  ошибка  меры  разнообразия  т  вычислялась  по  формуле   К. Hutcheson [13]:

концентрации доминирования Симпсона С: С =Epi

2

где во всех случаях pi - доля вида и в ассамблее объемом N; S- число видов.
Сходство видового состава оценивалось с помощью индекса сходства Жаккара, а структуры домини-

рования в ассамблеях -с использованием индекса сходства Брэй-Кэртиса [11] с помощью программы Biodi-
versityPro.   BC i j = E[|nik-n jk|/(nik+ n jk)],

где:  пik - число  особей вида  k  в  ассамблее  i, njk -  число   особей вида   k  в  ассамблее   j].
Использована классификация жизненных форм жужелиц, предложенная И. Шаровой [7].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Видовое богатство в рекреационном сосняке значительно увеличилось: 20 видов против 12
(табл. 2). Однако это проявилось в увеличении числа видов-эврибионтов и обитателей открытых про-
странств (Amara lunicollis, Asaphidion flavipes, Bembidion lampros, Calathus melanocephalus, Epaphius se-
calis, Harpalus latus, H. luteicornis, H. rufipes, Notiophilus palustris, Poecilus versicolor, Synuchus vivalis).
Обнаружен только один лесной стенобионтный вид Pterostichus strenuus, свойственный лиственным
лесам [15] не встреченный в ненарушенном сосняке.)

Под Минском не встречен индикатор ненарушенных сосновых лесов Carabus glabratus, и поя-
вились Carabus nemoralis, Calathus melanocephalus и Loricera pilicornis - индикаторы антропогенных
трансформаций лесной ассамблеи в сторону луговой или рудеральной [1].

Ассамблей жужелиц значительно отличаются по видовому составу: индекс сходства Жаккара
составили только 30,8%. Несколько более высокое значение у индекса сходства структуры домини-
рования Брэй-Кэртиса - 38%.

В рекреационном сосняке втрое снизилась динамическая плотность, достигнув крайне низкого
для лесов показателя: 0,13±0,01 экз/ловушко-сутки (табл. 2).

Индекс разнообразия Шеннона в рекреационном сосняке существенно выше (табл. 2). Это обу-
словлено снижением доли доминантных видов. В сообществе жужелиц под воздействием рекреации
увеличилось число доминантных видов с 3 до 4, вдвое снизилась концентрация доминирования. Вели-
чина индекса разнообразия в рекреационном сосняке приблизилась к таковой в агроценозах [12]. Эти
изменения свидетельствуют о глубоких перестройках сообщества жужелиц под воздействием рекреа-
ции. Вдвое снизилось обилие доминантных видов (Pterostichus oblongopunctatus, Calathus micropterus)
(табл. 3). В рекреационном сосняке появились новые доминанты: Harpalus latus, Epaphius secalis - виды
светлых лиственных лесов, лугов и опушек. Один из доминантов в ненарушенном сосняке - Amara
brunnea, не обнаружен в рекреационном. Типичные лесные субдоминанты Pterostichus niger и Carabus
arvensis в ассамблее рекреационного сосняка замещены Calathus melanocephalus, Poecilus versicolor,
Loricera pilicornis и Amara lunicollis - видами, свойственными полевым агроценозам и лугам. Таким об-
разом, под влиянием рекреации изменяется структура доминирования, в лесное сообщество проникают
веды, типичные для агроландшафта.

m2

H=1/N[1/N(Nln2N-Eniln
2ni) + (S-1)/2N2+ ...]
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Таблица  2. Влияние рекреации на видовой состав и структуру ассамблей жужелиц сосняка черничного

Виды жужелиц

Amara brunnea (Gyllenhal,1810)

Amara lunicollis Schiodte, 1837

Asaphidion flavipes (Linnaeus, 1761)

Bembidion lampros (Herbst, 1784)

Calathus melanocephalus (Linnaeus, 175S)

Calathus micropterus (Duftschmid, 1812)

Carabus arvensis Herbst, 1784

Carabus glabratus Paykull, 1790

Carabus hortensis Linnaeus,1758

Carabus nemoralis O.F.Muller, 1764

Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758)

Epaphius secalis (Paykull, 1790)

Harpalus latus (Linnaeus,1758)

Harpalus luteicornis (Duftschmid, 1812)

Harpalus rufipes (Degeer, 1774)

Loricera pilicornis (Fabricius,1775)

Notiophilus  palustris (Duftschmid, 1812)

Poecilus versicolor (Sturm, 1824)

Pterostichus aethiops (Panzer,1797)

Pterostichus anthracinus (Illiger, 1798)

Pterostichus melanarius (Illiger, 1798)

Pterostichus niger (Schaller, 1783)

Pterostichus nigrita (Paykull, 1790)

Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787)

Pterostichus strenuus (Panzer, 1797)

Synuchus vivalis (Illiger, 1798)

Oтловлeнo экземпляров

Отловлено видов

Разнообразие Шеннона, Н±тH

Концентрация доминирования С

Динамическая плотность, экз/ловушко-сутки

Ненарушенный
сосняк,

Березинский
заповедник

12,11

0

0

0

0

17,49

4,48

2,24

0,67

0

2,24

0

0

0

0

0,22

0

0
0,67

0,67

0,22

4,48

0,22

54,29

0

0

410

13

1,57±0,07

0,33

0,44±0,01

Рекреационный
сосняк,

Минский район

0

4,08

0,68

1,36

2,72

6.12

0,68

0

0,68

1,36

0

10,20

23,13

0,68

0,68

2 ,04

3,40

4,76

2,72

0
0,68

0

2,72

29,27

0,68

1,36
147

21

2,32±0,09

0,15

0,13±0,01

Анализ ареалов видов, обитающих в сосняках, позволил выделить преобладающие группы и их
изменения под действием рекреации (табл. 4). В заповедном сосняке установлено лишь 6 типов ареа-
лов, а в рекреационном число типов увеличилось вдвое. В рекреационном сосняке увеличилось оби-
лие и число видов с евро-сибирскими ареалами, широко представленных в агроценозах: западно-
центральнопалеарктических, евро-сибиро-центральноазиатских, евро-казахстанских. Обилие цир-
кумбореальных и трансевразиатских температиъгх видов снизилось, а число видов указанных групп
возросло.

Изменения экологической обстановки, вызванные рекреацией, привели к незначительным из-
менениям в соотношении особей и видов с различными типами гигропреферендума (таб. 4). В рек-
реационном сосняке снизилось обилие мезофилов и мезоксерофилов, возросло - гигрофилов и мезо-
гигрофилов, представленных обитателями лугов и полей: Loricera pilicornis, Notiophilus palustris,
Pterostichus nigrita.

Заметно изменился спектр жизненных форм имаго: в рекреационном сосняке он представлен 8 груп-
пами, в заповедном - лишь 4 (табл. 4). Обнаружены и изменения структуры спектра: в пригородном
сосняке втрое снизилось обилие крупных эпигеобионтных форм, заметно -  стратобионтов зарываю-
щихся и стратобионтов-скважников из класса Миксофитофагов, что, вероятно, обусловлено уплотне-
нием подстилки и почвы. Обилие Миксофитофагов геохортобионтов гарпалоидных напротив, воз-
росло, что связано с появлением обильной злаковой растительности на полянах и прогалинах.
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Таблица 3. Влияние рекреации на структуру доминирования в ассамблеях жужелиц сосняка черничного
Ненарушенный сосняк,

Березинский заповедник

Доминанты

Pterostichus  oblongopunctatus

Calathus  micropterus
Amara  brunnea

Субдоминанты

Pterostichus  niger

Carabus  arvensis

Рецеденты

Carabus glabratus
Cychrus caraboides

Обилие,%

54,29

17,49

12,11

4,48

4,48

2,24

2,24

Рекреационный сосняк,

Минский район

Доминанты

Pterostichus  oblongopunctatus

Harpalus latus

Epaphius  secalis

Calathus  micropterus

Субдоминанты

Poecilus  versicolor

Amara  lunicollis

Рецеденты

Notiophilus  palustris

Calathus  melanocephalus

Loricera  pilicornis

Pterostichus  aethiops

Pterostichus  nigrita

Обилие, %

29,27

23,13

10,20

6,12

4,76

4,08

3,40

2,72

2,04

2,72

2,72

Компоненты структуры

Типы ареалов

Циркумтемператный

Трансевразиатский температный

Трансевразиатский температно-
южносибирский

Западно-центральнопалеарктический

Евро-сибиро-центральноазиатский

Евро-байкальский

Евро-кавказский

Европейский

Жизненные формы

Зоофаги

Эпигеобионты ходящие

Эпигеобионты бегающие

Стратобионты-скважники

Стратобионты-скважники поверхностно-
подстилочные

Стратобионты зарывающиеся

поверхностно-подстилочные

Миксофитофаги

Стратобионты-скважники

Стратохортобионты
Геохортобионты гарпалоидные

Гигропреферендум

Гигрофилы

Мезогигрофилы

Мезофилы

Мезоксерофилы

Фенологические группы

С зимующим имаго и весенним размножением

С зимующими личинками и осенним размножением

Мультисезонные вилы

Ненарушенный сосняк,

Березинский заповедник

Число

видов                                                âèäîâ

1
4

1

0

2

0

1

3

4

0

2

0

6

1

0

0

3

1
8

1

6

6

1

Обилие, %

12,33
58,97

17,49

4,71

0,67

5,83

9,64

17,71

60,54

12,11

1,11
0,67

93,74

4,48

Рекреационный сосняк,
Минский район

Число

3

6

1
1

5

1
0

4

3

1

7

1

5

1

1
2

2

3

14

2

58,31

41,47                       6
0,22

13

2

Обилие, %

7,48

56,46

6,12

2,72

18,38

3,40

5,44

2,72

0,68

26,53

1,36

40,14

4,08

0,68

23,81

4,76

4,08

89,12

2,04

76,88

21,76

1,36

Таблица 4. Влияние рекреации на зоогеографический состав, спектр жизненных форм и экологическую
структуру ассамблей жужелиц сосняка черничного
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Соотношение видов и особей по типам размножения в рекреационном сосняке существенно
изменилось (табл. 4). Возросло обилие как видов, так и особей с весенним размножением, появились
свойственные агроценозам виды с мультисезонным размножением; обилие особей с осенним раз-
множением снизилось.

Таким образом, рекреационное воздействие на сообщества жужелиц пригородных сосняков
выразилось в снижении динамической плотности, изменении структуры доминирования, увеличении
видового и информационного разнообразия за счет видов, свойственных открытым биотопам, воз-
растании обилия видов с евро-сибирскими типами ареалов, снижении обилия эпигеобионтных и
стратобионтных форм при увеличении численности Миксофитофагов геохортобионтов гарпалоид-
ных, возрастании обилия видов с весенним размножением при снижении обилия видов с осенним
размножением.

В целом обнаружена трансформация лесного сообщества жужелиц в сообщество открытых
биотопов на фоне резкого снижения динамической плотности под влиянием рекреации.

Подобные изменения установлены С . Ю . Грюнталем [1] для сосновых лесов Подмосковья и
J. Szyszko [14] для северо-западной Польши. Наши данные подтверждают, что реакция ассамблей
жужелиц сосновьгх лесов на рекреационное воздействие сходна на всем протяжении Европейской
Равнины, от Валдая до Одры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рекреационное воздействие на сообщество жужелиц сосняка черничного выразилось в снижении
динамической плотности, изменении структуры доминирования, увеличении видового разнообразия за
счет видов, свойственных открытым биотопам, возрастании обилия видов с евро-сибирскими и тран-
севразиатскими температно-южносибирскими типами ареалов, снижении обилия хищных эпигеоби-
онтных и стратобионтных форм при увеличении численности Миксофитофагов геохортобионтов гар-
палоидных, увеличении числа видов и обилия видов с зимующим имаго и весенним размножением. В
целом под влиянием рекреации происходит трансформация лесной ассамблеи жужелиц в карабидо-
комплекс открытых биотопов на фоне резкого снижения динамической плотности.
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