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Исследован таксацен чернотелок-лихенофагов трибы Helopini в степях юга Рос
товской обл. Впервые установлены виды лишайников, которыми питаются предста
вители этой трибы, показана зависимость суточной активности и пространствеиного 

распределения имаго от температуры и влажности воздуха. Потепление климата и 

хозяйственная деятельность человека могли стать причинами деградации сооб
ществ степных лишайников - трофической базы чернотелок-лихенофагов в естест
венных экосистемах. В результате 3 из 4 видов жуков полностью перешли из степ
ных биотопов в лесополосы. Это привело к изменению трофических связей (пере
ходу с эпигейных на эпифитные лишайники) и пространствеиного распределения 
чернотелок, установлению конкурентных отношений, увеличению продолжитель

ности суточной и сезонной активности за счет удлинения периодов оптимума темпе
ратуры и влажности воздуха для каждого вида. 

Ключевые слова: экатон <<лес-степь•>, лесополосы, Tenebrionidae, Helopini, из
менение климата, суточная активность, трофические связи. 

Разветвленная сеть полезащитных лесонасаждений (лесополос), создан
ная в засушливой зоне европейской части России к 1952 г., заметно иреоб
разовала степной ландшафт. Свою роль в снижении воздействия пыльных 
бурь, почвенной эрозии и дефицита влаги на сельскохозяйственных полях 
лесополосы выполнили. Вместе с тем лесонасаждения способствовали воз

никновению искусственных путей миграции для мезофильных лесных ви
дов в преимущественно широтном направлении и способствовали смещению 

естественных биогеографических границ, расширению ареалов и измене
нию пространствеиного распределения и численности многих животных 
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(Лаврова, 1955; Опарин, 2008), в том числе и герпетобионтных насекомых 
(Арзанов, Шохин, 2003). Кроме того, лесонасаждения существенным обра
зом повлияли на биотопическое распределение степных животных, так как 
в условиях доминирования аграландшафтов лесополосы передко служат 

единственным убежищем даже для некоторых ксерофильных видов. В ряде 
случаев наблюдается полная смена группой предпочитаемого ландшафта. 
Ярким примерам этого служат степные чернотелки трибы Helopini (Coleop
tera, Tenebrionidae), в условиях Сальских степей почти полностью отсутст
вующие в аграландшафтах и на немногочисленных прилегающих целинных 

участках, но имеющие высокую численность в лесополосах. Причинами пе

ремещения чернотелок-лихенофагов из степных биотопов в искусственные 

лесонасаждения могут быть как антропогенные факторы, так и глобальные 
изменения климата, влияющие на трофическую базу этих жуков - степные 

эпигейные и эпилитные лишайники. 
Именно эта группа жесткокрылых была выбрана нами в качестве объек

та исследований. В отличие от многих ксерофильных степных насекомых, 
исчезающих после распашки целины либо меняющих состав сообществ при 
пастбищной нагрузке (Опарин и др., 2004; Лебедева и др., 2010, 2011), жу
ки-чернотелки трибы Helopini переместились в искусственные лесонасаж
дения, что позволяет проследить изменения в степных экосистемах, а также 

существенно пополнить знания о структурных перестройках в искусствен

ных экстразональных ландшафтах степной зоны. 
Триба Helopini - почти всесветно распространенная группа, насчитыва

ющая более 780 видов преимущественно в Голарктике (Purchart, Nabozhen
ko, 2012). Большинство представителей группы лишено способности к поле
ту, хотя многие из них имеют крылья с разной степенью редукции. Трофи
ческие связи подробно не изучены. Установлено, что виды этой трибы -
преимущественно лихенофаги, и лишь немногие ксерофильные группы 

(виды родов Hedyphanes Fischer de Waldheim, 1820, Entomogonus Solier, 
1848, Raiboscelis Allard, 1876, некоторые виды рода Catomus Allard, 
1876)- фитофаги (Набоженко, 2007; Steiner, 2009). Имаго питаются и спа
риваются на субстрате с лишайниками (стволах деревьев и кустарников, 
камнях, почве) и откладывают яйца в почву, где проходит развитие личинок и 
куколок большинства видов (Вызова, Гиляров, 1956; Набоженко, 2011). 

Согласно классификации В. Б. Чернышева (1984, 1996), суточную ак
тивность жуков-чернотелок трибы Helopini можно охарактеризовать как 
<<Ночную кратковременную>>. Продолжительность суточной активности жу

ков бывает от очень значительной (3-7 ч) до очень малой (от 20 мин до 1 ч). 
Вероятно, она зависит от конкурентных отношений с другими видами и в 

значительной степени- от сезонной и кратковременной (суточной) динами
ки климатических факторов - температуры и влажности воздуха и почвы. 

Helopini - одна из немногих групп насекомых, имеющих на надкрыльях 

целоконические сенсиллы (рис. 1, см. вкл.). У большинства насекомых они 
расположены на антеннах и содержат гигро- и терморецепторы. Локализа
ция целоконических сенсилл на надкрыльях позволяет имаго Helopini 
очень чутко реагировать на изменения температуры и влажности. Актив
ность имаго большинства чернотелок этой трибы в северном полушарии 
приходится на весенний период, некоторые виды активны весной и осенью. 
У видов с весенней активностью фенология жизненного цикла следующая: 
спаривание имаго и откладывание яиц - весна, развитие личинок и летняя 

диапауза- лето, окукливание-поздняя осень, выход имаго- весна сле

дующего года. Виды с весение-осенней активностью имеют иной цикл: спа
ривание имаго и откладывание яиц - осень, диапауза личинок - зима и 

лето, рост и питание личинок- весна, окукливание-начало осени, выход 

имаго - осень. 
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Мы предполагаем, что концентрация степных видов чернотелок трибы 
Helopini в ограниченном пространстве полезащитных лесонасаждений спо
собствовала изменению структуры таксоцена: появлению конкурентных от
ношений между таксонами, смене пространственно-временнбго распределе

ния видов и трофических связей. Одной из задач нашего исследования стало 
установление указанных изменений и влияющих на них факторов в экото

не «лес--степь~. Поскольку полная смена биотопячеекого предпочтения 

может быть причиной перестроек в суточном ритме активности, другой за
дачей было изучение динамики суточной активности у чернотелок трибы 
Helopini в условиях искусственных экстразональных биотопов (лесополос) 
степного плакора. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Место исследований. Исследования проводились 10--12.IV.2015 г. и 
1--3.VI.2015 г. в Сальском р-не Ростовской обл. в 2 лесополосах с небольши
ми прилегающими участками целины. 

Лесополоса 1. Расположение: окрестности пос. Ясенево 
(46°33'06.00" с. ш., 41°19'39.55" в. д.). Направленность широтная, длина 
550 м, ширина 13--15 м; с восточной стороны прилегает степь, используе
мая под выпас, с западной стороны-- поле под чистым паром. Состав: скум
пия Cotinus coggygria Scop., робиния ложноакациевая Roblnia pseudoaca
cia L., спорадично клен ясенелиствый Acer negundo L. и лох узколистный 
Elaeagnus angustifolia L. Лесополоса преимущественно кустарниковая, гус
тая, с буреломом, большинство старых деревьев вырублено. К лесополосе 
прилегает молодая поросль робинии и клена ясенелистного, образующая от
дельный биотоп разреженной древесна-кустарниковой растительности в 
степи. 

Лесополоса 2. Расположение: окрестности пос. Гигант 
(46°29'40.00" с. ш., 41°17'28.25" в. д.). Направленность долготная, длина 
1140 м, ширина 26 м; с северной стороны прилегает степь, используемая под 
выпас, с юга-- поле озимой пшеницы. Состав: скумпия Cotinus coggygria, 
робиния ложноакациевая Roblnia pseudoacacia, спорадично клен ясенелист
вый Acer negundo. Лесополоса образована преимущественно деревьями воз
раста более 60 лет, без густого подлеска, бурелома и без дополнительного 
ряда молодых деревьев в степи. 

Для сравнения были также использованы наблюдения предыдущих лет 
из этих же лесополос. 

Сканирующая электронная микроскопия выполнена К. В. Двадненко в 
аналитической лаборатории Южного научного центра РАН (Ростов-на-До
ну) с помощью микроскопа SEM EV0-40 XVP (LEO 1430VP). В работе ис
пользован материал из коллекции М. В. Набоженко. 

Подсчет численности жуков-чернотелок трибы Helopini осуществлялся 
методом трансект. Трапсекта составляла 100 м в длину и 15 м в ширину. Ре
гистрировали время выхода жуков из дневных укрытий и высоту их место

положения на деревьях, численность каждого вида, время прекращения ак

тивности. Численность на графиках отражает количество особей на трансекту. 
Климатические данные. Для анализа климатических данных использо

ваны архивные материалы Северо-Кавказского управления по гидрометео
рологии и мониторингу окружающей среды за март--май 1930--1940, 
1960--1970 и 2005--2014 гг. (среднесуточные температуры атмосферного 
воздуха (Т, ОС), месячные суммы атмосферных осадков (RRR, мм), относи
тельная влажность атмосферного воздуха (RH, %),минимальные темпера
туры почвы (Tsmin• ОС)) для пос. Гигант (Ростовская обл.) и метеорологиче-
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ские данные с 1.III.2015 по 31.V.2015, доступные в Интернете на Геоинфор
мационном портале ГИС-Ассоциации 000 <<Расписание погоды•> по адресу: 
http://www .rp5.ru. 

Для контроля локальных температур и влажности воздуха в лесополосах 
и на степных участках применяли регистраторы ТРВ-2, которые представ

ляют собой двухканальный микроконтроллер с полупроводниковым датчи
ком температуры и датчиком относительной влажности. Измерения прово

дились в диапазоне от -10 до +65 ОС и влажности от О до 100 % каждые 
10 мин. Погрешность регистрации температуры и влажности составляла со
ответственно ± 0.5 ОС и ± 0.04 % RH. Отдельно анализировали значения 
температуры и влажности, полученные с датчиков в местообитаниях жуков, 

в период активности видов с 19.00 до 1.00. В лесополосе 1 регистраторы вы
ставляли в середине лесополосы на высоте О. 5 м, на вторичном ряду моло
дых деревьев в 5 м от лесополосы на высоте 0.5 м и в степи- в 50 м от лесо
полосы на высоте 0.2 м от земли. В лесополосе 2 регистраторы закрепляли 
на стволе дерева на высоте О. 5 м, под отстающей корой пня с имаго исследуе
мых жуков-чернотелок (высота 0.5 м) и в степи- в 40 м от лесополосы на 
высоте 0.1 м от земли. 

Статистический анализ данных проведен общепринятыми методами 
(Лакин, 1990) с использованием статистических процедур Microsoft® Offi
ce Excel® 2010 и пакета статистических программ Statistica 8.0. Применяли 
параметрический (ANOV А) и непараметрический дисперсионный анализ 
(критерий Краскела-Уоллиса (K-W)), t-критерий Стьюдента, линейный 
регрессионный анализ, предварительно проверяя соответствие эмпириче
ских распределений нормальному. Нулевые гипотезы отклоняли на уровне 

значимости менее 0.05. 
Определение термина <<таксоцен•> мы принимаем по работе Николаева 

(1977). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Таксономический состав жуков-чернотелок трибы Helopini исследуе
мых лесополос. 

Probaticus (Pelorinus) subrugosus (Duftschmidt, 1812). Ксерофильный 
вид, распространенный в степных и средиземноморских ландшафтах от 
Венгрии и Греции до Северо-Западного Казахстана на северо-восток до 
Оренбурга (Абдурахманов, Набоженко, 2011). В Ростовской обл. он известен 
из южных и центральных районов на север до Миллероно и Кашар, населяет 
каменистые биотопы, где питается лишайниками на камнях. В полупусты
нях и сухих степях Нижнего Поволжья, Калмыкии и Ставропольского края 
Р. subrugosus питается лишайниками - эпигеидами и эпилитами. В Саль
ских степях вид отмечен в искусственных лесопосадках на стволах деревь

ев. Probaticus subrugosus занесен в Красную книгу Ростовской области (На
боженко, 2014). 

Odocnemis (Heloponotus) gracilis (Fischer von Waldheim, 1823). Степной 
ксерофильный вид, ареал которого охватывает степную зону от Одессы до 

Башкирии (Nabozhenko et al., 2012). Северная граница ареала проходит по 
линии Курск- Липецк- Саратов, южная- по линии Крым- юг Ростов
ской обл. - Калмыкия. За пределами Крыма вид распространен мозаично, 
разрозненными популяциями. На севере ареала населяет только ксерофит

ные известняковые склоны, на юге встречается на ксерофитных участках 

степного плакора с почвенными лишайниками. В Сальских степях характе
рен для искусственных лесопосадок, примыкающих к целинным участкам. 

В целинных степях вид питается кустистыми лишайниками-эпигеидами. 
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Nalassus (Helopondrus) sareptanus (Allard, 1876). Широко распростра
ненный вид, обитающий в степных ландшафтах от северо-восточной Румы
нии до Среднего Поволжья (Ульяновская обл.) (Абдурахманов, Набоженко, 
2011). На севере ареал достигает Липецкой обл., на юге- Черноморского 
побережья Абхазии. На Северо-Западном Кавказе вид характерен для низ
когорного пояса с дубовыми лесами. В целинных степях питается лишайни
ками-эпигеидами, в лесополосах- эпифитными лишайниками. В Сальских 
степях N. sareptanus обычен как на степном плакоре, так и в лесополосах. 

Nalassus (Helopocerodes) faldermanni (Faldermann, 1837). Вид широко 
распространен в Закавказье, Восточной Турции и Северном Иране. В России 
многочислен на Восточном Кавказе и в Предкавказье, в Нижнем Поволжье. 
Изолированные популяции N. faldermanni известны из Ростовской обл. (Ро
стовский заповедник, Казачьи Лагери, восточное побережье Таганрогского 

залива, пос. Гигант). Пластичный вид, питающийся широким спектром 
эпигейных, эпилитных и эпифитных лишайников. 

В результате исследований обнаружены 3 вида трибы Helopini (Probati
cus subrugosus, Odocnemis gracilis и Nalassus sareptanus) в лесополосе 1 и 
4 вида в лесополосе 2 (те же виды и Nalassus faldermanni). По крайней мере 
три первых вида- типичные обитатели степей и нанетронутых целинных 
участках питаются листоватыми и кустистыми эпигейными и эпилитными 

лишайниками. Nalassus faldermanni в Ростовской обл. встречается преиму
щественно в лесополосах и садах. Возможно, этот вид расселился через 

Предкавказье в Восточное Приазовье именно по лесополосам. По классифи

кации экологических групп чернотелок (Мордкович, 2011) Nalassus falder
manni можно отнести к лесным психромезофилам, в то время как 3 осталь
ные вида в условиях целинных степей являются травяными термофилами, а 

в искусственных лесополосах - лесными психромезофилами. 

Помимо Helopini в исследованных лесополосах отмечен комплекс степ
ных ((Opatrum sabulosum (Linnaeus, 1760), Gonocephalum granulatum pusil
lum (Fabricius, 1792), Oodescelis polita (Sturm, 1807)) и лесных (Platydema 
violaceum (Fabricius, 1 790), Scaphidema metallicum (Fabricius, 1 792), Diacli
na testudinea (Piller et Mitterpacher, 1783), Tenebrio obscurus Fabricius, 
1 792) видов чернотелок. 

Трофические связи. До настоящего времени о трофических связях имаго 

Helopini было известно лишь то, что большинство представителей трибы пи
тается лишайниками (Набоженко, 2007). До 1948 г. окрестности пос. Ги
гант представляли собой степной аграландшафт с сетью пологих безлесных 
балок с сохранившимися целинными не каменистыми степями. Соответст
венно, степные Helopini питались эпигейными лишайниками. Материал по 
Odocnemis gracilis, собранный в окрестностях пос. Гигант, с этикетками 
<•Гигант, 22.04.1970, степь, сб. Казадаев•> и <<Ростовская область, Гигант, 
10.10.1972, залежь, сб. Казадаев•> свидетельствует о том, что по крайней 
мере до начала 1970-х годов представители трибы Helopini обитали в степи 
или на залежных землях, где около 40 лет назад еще существовал их пище
вой ресурс- эпигейные лишайники. К сожалению, установить видовой со
став этих лишайников не представляется возможным, так как степные си

нузии эпигеидов к настоящему времени почти полностью деградировали. 

В результате чернотелки-лихенофаги полностью сменили степные биотопы 

и рацион, перейдя на питание эпифитными лишайниками. В табл. 1 впер
вые показан спектр питания 4 видов Helopini. 

Имаго этих чернотелок питаются леканоромицетами. Наиболее предпо
читаемым оказался космополитный лишайник Physcia adscendens (Fr.) 
Н. Olivier - кормовое растение для всех 4 видов. Многие представители 
рода Probaticus, в том числе и Р. subrugosus, потребляют крупные кустистые 
лишайники. При небольтом проективном покрытии или редкости крупных 

141 



Таблица 1 

Трофические связи 4 видов чернотелок трибы Helopini 
в лесополосах, пос. Гигант 

Вид чернотелки Ramalina 
farinacea (L.) 

-~ Achariu+s. 1810 

Nalassus sareptanus 
N. faldermanni 
Odocnemis gracilis 
Probaticus subrugosus 

Вид лишайников 

Physcia 
adscendens (Fr.) 
Н. Olivier, 1882 

+ 
+ 
+ 
+ 

Xanthoria 
parietina (L.) 

Th. Fries, 1860 

+ 

кустистых форм, например, Ramalina farinacea (L.) Acharius, в исследован
ных посадках Р. subrugosus переходит на питание более мелкими листова
тыми формами (Physcia). Nalassus faldermanni - единственный вид, для 
которого установлено питание широко распространенной и устойчивой к за
грязнениям окружающей среды ксанторней настенной Xanthoria parietina 
(L.) Th. Fries, чем, вероятно, и обусловлен его обширный ареал. Питание 
N. faldermanni этим лишайником отмечено нами в Азербайджане (Талыш), 
Дагестане (повсеместно), Астраханской обл. (Прикаспийские ильмени) и 
Восточной Турции (провинции Ван и Битлис). 

При таких высоких численности и разнообразии, как на исследуемой 
территории, представители трибы Helopini могут оказывать серьезное воз
действие на синузии лишайников. Лабораторные наблюдения показали, что 
одна самка Р. subrugosus за сутки съедает таллом Physcia adscendens с пло
щади 5 см2. В течение 2 весенних месяцев, когда жуки активны, одна особь 
Probaticus съедает лишайники на площади около 0.03 м2. Стоит учитывать, 
однако, пресс хищников (пауков, жужелиц) и то, что активность жуков не 
всегда сопровождается питанием. Таким образом, при исследовании лихе
нофлоры или при лихеноиндикации в средних и южных районах Северного 

полушария необходимо обязательно учитывать пресс насекомых-лихенофа
гов на сообщества лишайников. 

Суточная активность. Исследования суточной активности Helopini пока
зали, что значительное воздействие на нее оказывают экзогенные факто

ры - температура и влажность воздуха. В апреле все 4 вида были активны с 
19.50 до 22.30 в лесополосе 1 и с 19.40 до почти 0.00 в лесополосе 2 (рис. 2). 
Пик численности (оптимум) в двух лесополосах приходилея на время с 
21.30 до 22.15 при средней температуре 5.3 'С и влажности 72 % (табл. 2; 
рис. 2). Различия связаны с разными погодными условиями в апреле при 
исследовании двух лесополос. По данным из лесополосы 1 установлено, что 
лимитирующим фактором для исследованных видов чернотелок является 

температура ниже 2 'С (22.30) при влажности более 77%. Именно при та
ких условиях имаго 3 видов повсеместно уходили в укрытия. В лесополосе 2 
температура понизилась до 2 'С только к 4.00, но уже к 0.00 численность 
имаго уменьшилась (рис. 2), а спаривание и питание не наблюдались, т. е. 
активность существенно снизилась. 

Рис. 2. Динамика средних значений (маркеры- средние значения; отрезки- стандартные 

ошибки) температуры и влажности в лесополосах и в степи в окрестностях пос. Гигант 

10-12 апреля 2015 г. по данным датчиков температуры и влажности (верхний график) и чис-
ленность жуков-чернотелок трибы Helopini (нижние графики). 
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Таблица2 

Температура и влажность воздуха, при которых проявляется активность 

4 видов чернотелок-лихенофагов в районе исследований 

Показа

тель 

т, ос 

RH,% 

RH,% 

Probaticus 
subrugosus 

n = 20 
4.9 ± 0.4 
2.0-7.6 

68.3 ± 1.8 
58.7-84.6 

n = 30 
16.8 ± 0.2 
15.1-20.6 

85.1 ± 0.8 
67.8-91.2 

jodocnemis 
gracilis 

Nalassus 
sareptanus 

10-12 апреля 

n = 32 n = 23 
5.3 ± 0.3 5.1 ± 0.4 
2.0-8.1 2.0-8.1 

71.2 ± 1.4 74.7 ± 1. 7** (Р. s.) 
58.7-84.6 63.1-84.6 

1-3 июня 

n =11 
17.8 ± 0.3* (Р. s.) 

16.1-20.6 

81.1 ± 1.4* (Р. s.) 
67.8-85.1 

n = 33 
16.2 ± 0.1 * (Р. s.), 

*** (0. g.) 
14.6-17.6 

87.1 ± 0.6* (Р. s.), 
*** (0. g.) 

81.5-93.4 

Nalassus 
faldermanni 

n = 16 
6.0 ± 0.3* (Р. s.) 

4.6-8.1 

75.7 ± 1.4** (P.s.) 
63.5-83.7 

Примечание. Верхняя строка для апреля и июня- количество измерений в период 
активности, верхний показатель ячейки - среднее и стандартная ошибка среднего, нижние 

показатели ячейки - минимум и максимум; уровни значимости различий средних 

(t-критерий - температура, К-W-критерий - осадки, влажность): * - Р < 0.05; 
** - Р < 0.01; *** - Р < 0.001. В скобках - первые буквы названия вида, с которым 
сравнивали. 

В условиях предполагаемой жесткой конкуренции при концентрации на 

ограниченной площади наблюдается разделение видов Helopini по времени 
суточной активности. Так, значительно позже остальных видов в лесополо

се 1 вышел из укрытий малочисленный Nalassus sareptanus, а в лесополо
се 2 другой малочисленный вид - Probaticus subrugosus. Кроме того, наблю
даются различия между видами по оптимумам температуры и влажности. 

В апреле Probaticus subrugosus появлялся при самых низких температурах и 
относительной влажности, тогда как Nalassus faldermanni- при самых вы
соких значениях этих параметров. Оптимумы температуры и влажности 

для активности этого вида были выше и варьировали в менее широких пре
делах. В июне Probaticus subrugosus выходил из укрытий при достоверно бо
лее низкой температуре и более высокой влажности, чем Odocnemis gracilis, 
тогда как Nalassus sareptanus- при самых высоких температуре и влажно
сти (табл. 2). 

Температура и влажность оказывают также существенное влияние на 

пространствеиное распределение чернотелок-лихенофагов в течение сезона. 

Весенние исследования показали, что в апреле местообитания достоверно 
различались по температуре (ANOVA: F = 134.8; df = 161 + 3; Р < 0.001) и 
влажности (ANOVA: F = 282.1; df = 161 + 3; Р < 0.001). В лесополосе 2 тем
пература и влажность были выше, чем в лесополосе 1. Значимые различия 
между 2 местообитаниями в температуре и влажности сохранялись в июне 
(соответственно ANOVA: F = 33.9; df = 147 + 3; Р < 0.001 и ANOVA: F = 

= 63. 7; df = 14 7 + 3; Р < 0.001). Сравнивая условия в конце сезона активно
сти чернотелок в местообитаниях с древостоями, можно отметить, что отно-
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Таблица 3 

Температура и влажность воздуха в различных местообитаниях во время 

активности чернотелок с 19:00 до 1:00 10-12 апреля и 1-3 июня 2015 г. 

+ 
--

10-12 апреля 1-3 июня 

Местообитание Объем i Объем 1 

выбор- т, ос RH,% выбор-, т, ос RH,% 
КИ, ЭКЗ. ки, экз. 

Степь 54 -0.2 ± 0.3 99.3 ± 0.3 27 14.7 ± 0.1 100.0 ±о 
-4.0-4.5 87.5-100.0 14.0-16.5 

Лесополоса 1 57 5.9 ± 0.2 71.8 ± 1.1 29 17.1 ± 0.2 83.5 ± 1.4 
1.5-9.6 51.1-84.6 14.6-21.6 63.2-93.4 

Лесополоса 2 33 6.2 ± 0.2 73.3 ± 0.9 i 49 17.9 ± 0.2 82.8 ± 0.7 
4.6-8.1 63.5-83.7 

! 
14.0-21.6 71.2-100.0 

Граница лесо- 21 3.1 ± 0.3 74.7 ± 0.9 46 17.0 ± 0.2 84.4 ± 0.9 
полосы со 0.56-5.1 68.8-81.9 14.6-20.1 71.6-95.0 
степью (раз-

реженный 

ряд деревьев, 

далее - ред-

колесье) 

Примечание. В верхних строках ячеек показалы средние и стандартные ошибки 

среднего, вторая строка - минимум и максимум. 

сительна прохладными и самыми увлажненными в этот период были разре
женные границы лесополос (табл. 3). 

В апреле в местообитании с лесополосой 1 все виды Helopini обитали в 
пределах лесополосы, так как в прилегающем редколесье было существенно 
прохладнее и влажнее, а в степи температура вообще достигала отрицатель
ных отметок (рис. 2, табл. 3). В июне представители трибы (за единичным 
исключением) переместились в редколесье, где влажность была выше, чем в 
лесополосе (рис. 3, 1). В более широкой и мощной лесополосе 2 в апреле и 
июне единичные представители Helopini обитали в посадке (рис. 3, 2). Чис
ленность всех видов в июне была очень низкой, однако в лесополосе 1 замет
но выше (Р. subrugosus - 5 экз.jтрансекта, N. sareptanus - 3, О. graci
lis - 1), чем в лесополосе 2 (Р. subrugosus - 2 экз.jтрансекта, N. sarepta
nus- 1, N. faldermanni -1), что может быть связано с более благоприятны
ми условиями в редколесье возле лесополосы 1. 

Различия наблюдались также в распределении видов. В лесополосе 2 
только Nalassus faldermanni заселял ее восточную часть длиной 40 м, тогда 
как остальная часть лесополосы была занята 3 другими видами Helopini 
(рис. 3, 3). К сожалению, этот факт пока не находит удовлетворительного 
объяснения, однако в остальных частях ареала N. faldermanni также вытес
няет другие виды Helopini из совместных местообитаний. Возможно, это 
связано с наличием у этого вида веществ-репеллентов. 

Таким образом, смена биотопов у видов трибы Helopini привела к воз
никновению различий в их временном и пространствеином распределении, 

а также к изменению трофических связей. Сравнение современных условий 
обитания видов этой трибы в лесополосах Сальских степей и аграландшаф
тах с условиями в нетрансформированных степных экоепетемах в других 

регионах юга России показывает, что вынужденная концентрация 4 видов 
Helopini на узком пространстве лесополос привела к глубоким изменениям в 
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Рис. 3. Схема пространствеиного распределения жуков-чернотелок трибы Helopini в лесо
полосах. 

1 ~распределение видов в лесополосе 1 в апреле (белые кружки) и в июне (черные кружки); 2 ~то же в ле
сополосе 2; 3 -распределение таксанов в лесополосе 2 в апреле. Звездочками обозначены места установки 

регистраторов с датчиками влажности и температуры. 

таксацене чернотелок-лихенофагов. Наблюдения в Верхнедонском, Шоло
ховском, Матвеево-Курганском районах Ростовской обл., а также в Калмы
кии показали, что в естественных степных ландшафтах виды Helopini почти 
не вступают в конкуренцию между собой, заселяя разные биотопы. Так, 
Odocnemis gracilis обитает на ксерофитных не каменистых участках степи 
или на известняковых склонах, Probaticus subrugosus населяет только каме
нистые склоны либо участки с подушкой изо мха и кустистых лишай ни
ков-эпигеидов, а N alassus sareptanus встречается на луговых участках сте
пи, где питается листоватыми эпигейными лишайниками. 

Существуют и положительные последствия смены биотопов степных He
lopini на лесные. В первую очередь это увеличение продолжительности су
точной и сезонной активности имаго за счет удлинения периодов оптимума 

температуры и влажности для каждого вида. Так, в степи оптимальные для 

Helopini показатели температуры и влажности в апреле не достигались, тог
да как в лесополосах они регистриравались в течение 4 и более часов в сут
ки. Таким образом, в степных биотопах (при наличии трофической базы) те 
же виды чернотелок вышли бы из укрытий только в конце апреля-мае и 
период их суточной активности был бы более коротким. 
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Наиболее сложен вопрос о причинах деградации в степи трофической 
базы чернотелок-лихенофагов. Известно, что лишайники чувствительны к 
изменению температуры воздуха в приземном слое атмосферы и количества 

осадков (Инсаров, 2002; Hauck, 2009, и др.), поэтому в последние годы они 
используются для оценки глобальных климатических изменений. Кроме 
того, существенное влияние на лихенофлору оказывает деятельность чело

века, особенно выпас домашнего скота и степные пожары (Меркулова, 2006; 
Галанина, 2009). Исследования в степных ландшафтах Ононекой Даурии 
показали, что совместное влияние перевыпаса и иссушения климата приво

дит к почти полной деградации степных эпигейных и эпилитных лишайни
ков (Галанина, 2009). Частые степные пожары также оказывают существен
ное влияние на лишайники. Степные синузии эпигеид восстанавливаются 
при отсутствии дополнительной антропогенной нагрузки в лучшем случае в 

течение 10 лет (Меркулова, 2006). Можно предположить, что совместное 
воздействие двух факторов ( антропогенная нагрузка и повышение средней 
температуры воздуха) привело к деградации сообщества степных лишайни
ков, что повлияло на пространственно-временнбе распределение черноте
лок-лихенофагов. 

В исследуемом районе постоянный выпас крупного рогатого скота на 

оставшихся участках целины ведется со времени основания совхоза <<Ги
гант•> (1928 г.), результатом чего стало доминирование на многих участках 
рудеральной растительности. Пал степной растительности на этих участках 
не проводился по крайней мере с 1960-х годов (устное сообщение жителя 
пос. Гигант и работника местных агропредприятий В. П. Галушко). Анализ 
климатических показателей в районе исследований в весенние месяцы (время 

активности Helopini) трех периодов за последние 85 лет (до создания лесопо
лос, на ранних стадиях их существования и в настоящее время) показал, что 
средняя температура воздуха за этот срок заметно возросла (табл. 4; рис. 4). 

Климат в районе исследования умеренно-континентальный, с недоста
точным увлажнением, жарким и сухим летом и сравнительно теплой зимой 
(Панов и др., 2006). По данным метеостанции пос. Гигант, среднегодовая 
температура равна 9 ОС, средние месячные температуры воздуха в весенние 
месяцы приведеныв табл. 4. Среднее годовое количество осадков- 450 мм, 
устойчивый снежный покров в 38 % зим здесь не формируется. Территория 
засушлива: 64 дня в году влажность воздуха составляет менее 30 %, макси
мальные температуры воздуха превышают 25 ОС 103 дня в году. Вероятность 
сильных и очень сильных засух - соответственно 1 О и 3 % . Орографиче
ские особенности территории (высота 83 м над ур. м.) объясняют относи
тельно большое среднее количество туманных дней в году (47) (Панов и др., 
2006). 

В последние десятилетия происходит изменение климатических условий 
на территории Ростовской обл.: среднегодовая температура повысилась на 
0.7-0.9 ОС в основном за счет повышения среднезимней температуры 
(1925-1970 и 1971-2005 гг.), а годовое количество осадков увеличилось 
(Панов и др., 2009). В 1996-2000 гг. в районе исследований (пос. Гигант) 
средние температуры в теплый период года превышали многолетние на 1 ОС, 
а зимой на 1.8 ОС; количество атмосферных осадков увеличилось в среднем 
на 123 мм/год по сравнению с многолетним показателем. Как показал ана
лиз весенних температур в районе исследований, различия между ходом 

среднесуточных температур с марта по май для периодов 1930-1940 и 
2005-2015 гг. (K-W: Р = 0.001) и 1960-1970 и 2005-2015 гг. (K-W: 
Р < 0.0001) были достоверны. Средние температуры марта, апреля и мая 
также стали выше в последние 11 лет. Средняя сумма атмосферных осадков 
в весенний период также увеличилась в последние годы по сравнению сана

лизируемыми предыдущими десятилетиями, хотя статистические разли-
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Таблица4 

Характеристики климатических условий местообитания чернотелок 
(метеостанция Гигант) 

Месяц 

Март 

Апрель 

Май 

Средняя темпе

ратура весны 

Март 

Апрель 

Май 

Сумма осадков 

весной 

Март 

Апрель 

Май 

Март 

Апрель 

Май 

Периоды Многолетний 
~~~-,~~~~~~~~~4 показатель 

1930-1940 1960-1970 2005-2015 

Средняя температура воздуха, "С 

1.5 ± 0.3 1.4 ± 0.3 
10.1 ± 0.3 i 10.4 ± 0.2 
17.6 ± 0.2 16.8 ± 0.2** 
12.4 ± 0.2 12.4 ± 0.2 

3.4 ± 0.2***, *** 
11.1 ± 0.2**, * 
18.0 ± 0.2NS, *** 
10.8 ± 0.2***, *** 

Средняя сумма осадков, мм 

29 ± 6 34 ± 7 45 ± 7 
38 ± 11 25 ± 5 33 ± 4 
48 ± 14 51± 8 56± 10 

114 ± 17 110 ± 10 133 ± 15 

Средняя относительная влажность воздуха, % 

81 ± 1 
70 ± 1 
60 ± 1 

81 ± 1 
44 ± 1 *** 
42 ± 1 *** 

75 ± 1 *** 
63 ± 1 ***, *** 
64 ± 1**, *** 

Средние минимальные температуры почвы, "С 

-1.9 ± 0.3 
3.1 ± 0.2 
8.7 ± 0.2 

-2 ± 0.3 
3.4 ± 0.3 

10.2 ± 0.2*** 

, (по: Панов 

1 и др., 2006) 

0.6 
9.2 

16.3 
8.7 

27 
36 
45 

108 

82 
66 
60 

Пр и меч а н и е. Звездочками показан уровень значимости межгодового варьирования 

показателей (t-критерий (температура), К-W-критерий (осадки, влажность): NS -
различия не значимы; * - Р < 0.{)1; ** - Р < 0.001; *** - Р < 0.0001). В колонке 
•1960-1970• показаны уровни значимости при сравнении со статистиками •1930-1940•, 
в колонке •2005-2015• - через запятую при сравнении со статистиками •1930-1940• 
и «1960-1970• соответственно. 

чия между количеством осадков весной 1930~1940, 1960~1970 и 2005-
2014-х годов недостоверны (табл. 4). 

Суточная амплитуда относительной влажности в теплый период года до
стигает в районе исследований 29 % (Панов и др., 2006). Отмечены досто
верные различия между значениями относительной влажности воздуха в те

чение весны в разные десятилетия (K-W: Р < 0.0001). Так, в 2005~2015 гг. 
март характеризовался меньшей средней влажностью воздуха, тогда как 
май~ наибольшей по сравнению с 1930~1940 и 1960~1970 гг., причем от
носительная влажность воздуха была существенно ниже в апреле и мае 
1960-1970 гг. (табл. 4). 

В целом анализ климатических условий свидетельствует о том, что весна 
в начале XXI в. стала более теплой (рис. 4) и влажной (табл. 4) по сравне
нию с 1960-1970 и 1930-1940 гг. 

Средние минимальные температуры почвы в марте и апреле 2005-
2014 гг. достоверно не отличались от температур в 1960-1970-е годы. Одна-
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Рис. 4. Динамика хода весенних температур (Т) и относительной влажности (RH) в периоды 
1930-1940 г. (до создания лесополос в степи), 1960-1970 г. (сформирована мощная система 

лесополос возраста 30-40 лет) и 2005-2015 г. по данным метеостанции Гигант. 
Для относительной влажности показаны линии регрессии. 

ко в мае 2005-2014 гг. почва в среднем прогревалась существенно больше, 
чем в соответствующий период в 1960-1970-е годы (табл. 4). На температу
ру поверхности почвы влияют многие факторы. Почва на поверхности без 

растительности теплее, чем под естественным травяным покровом, на 1-
1.5 "С весной и осенью и на 2-3 "С летом. Форма рельефа также оказывает 
влияние на температуру поверхности почвы (Панов и др., 2006). В лесу иле
сополосах в холодный период температура поверхности почвы на 1-5 "С 
ниже, чем в открытой степи, что объясняется, с одной стороны, большей 
увлажненностью, а с другой - уменьшением притока тепла вследствие зате

ненности почвы лесом. Летом контраст температур в биотопах с древесной 

растительностью выше на 10-17 "С, но в утренние часы различия в темпе
ратуре ниже и не превышают 5-6 "С (Темникова, 1964). 

Анализ хода температур в ночное время в лесополосах и степных биото
пах показал, что и в степи, и в лесополосах температуры закономерно пони

жались к утру, тогда как влажность, напротив, нарастала (рис. 4). При этом 
изменение температуры воздуха было более значительным в местообитании 
с древесными растениями. 

Температура воздуха изменялась в лесополосах от -0.4 до 9.6 "С (4.8 ± 
± 0.2 "С; n = 153), в степи от -4.0 до 5.1 "С (0.5 ± 0.2 "С; n = 107). Средние 
температуры в лесополосах были существенно выше, чем в открытой степи 
(ANOVA: F = 218.3; df = 258 + 1; Р < 0.001). Относительная влажность воз
духа в лесополосах, напротив, была ниже (от 51 до 92 %; 75.3 ± 0.6 %; 
n = 153), чем в степи (от 69 до 100 %; 94.7 ± 1.0; n = 153) (ANOVA: 
F = 317.3; df = 258 + 1; Р < 0.001). 
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Таким образом, в период наблюдений (табл. 3) условия обитания иссле
дуемых жуков-чернотелок в лесополосах характеризовались повышенными 

температурами и относительно меньшей влажностью воздуха по сравнению 
со степными участками. 

ВЫВОДЫ 

1. Освоение чернотелками-лихенофагами трибы Helopini искусствен
ных лесонасаждений на границе аграландшафтов и остатков целины стало, 

вероятно, следствием деградации сообществ степных лишайников - тро

фической базы чернотелок-лихенофагов трибы Helopini в естественных эко
енетемах -в результате потепления климата и хозяйственной деятельно

сти человека. 

2. Температура и влажность воздуха являются важнейшими факторами, 
влияющими на суточную активность и пространствеиное распределение жу

ков-чернотелок трибы Helopini. Изменения во временном и пространствеи
ном распределении видов, а также переход с питания эпигейными лишай
никами на лишайники-эпифиты в результате смены биотопов привели к 
возникновению конкурентных отношений у чернотелок-лихенофагов. 

3. В естественных ландшафтах конкуренция между видами в таксо
ценах Helopini сведена к минимуму благодаря обитанию в различных био
топах, тогда как в ограниченном пространстве искусственных лесонасажде

ний в одном биотопе конкуренция между видами проявляется в разделении 

по времени пиков активности жуков и в различиях в пространствеином 

распределении видов. Положительный эффект при изменениях в таксоцепе 

Helopini заключается в расширении временнЬiх рамок суточной и сезонной 
активности за счет удлинения периодов оптимума температуры и влаж

ности воздуха. 
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TAXOCENE OF ТНЕ LICHENOPHAGOUS TENEBRIONIDS 
(COLEOPTERA, TENEBRIONIDAE: HELOPINI) 

IN ТНЕ <<FOREST-STEPPE>> ECOTONE 

М. V. Nabozhenko, N. V. Lebedeva, S. V. Nabozhenko, V. D. Lebedev 

Кеу words: <<forest-steppe>> ecotone, windbreaks, Tenebrionidae, Helopini, 
climate change, daily activity, trophic associations. 

SUMMARY 

The taxocene of lichenophagous tenebrionids was investigated in the steppes 
of the southern Rostov Province. Species of lichens on which representatives of 
the Helopini feed are recorded for the first time. The dependence of the daily ac
tivity and spatial distribution of the adults on the air temperature and humidi
ty is shown. The degradation of the steppe lichen communities which are the 
trophic base for lichenophagous tenebrionids in the native ecosystems is pro
baЬly due to the warming of the climate and human activity. As а result, three 
out of the four species of the Helopini have changed the steppe Ьiotopes to the 
windbreaks. This has led to the change of the trophic associations (transition 
from epigean to epiphytic lichens) and spatial distribution of the tenebrionids, 
arising of the competition between the species, extension of their daily and sea
sonal activity due to the elongation of the periods of the optimum temperature 
and humidity for all species in the windbreaks. 
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