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ВОЗДЕЙСТВИЕ ПРОКЛАДКИ ИНЖЕНЕРНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 
НА КРУПНЫХ ПОЧВЕННЫХ БЕСПОЗВОНОНЧНЫХ

В статье дана характеристика структуры сообществ почвообитающих беспозвоночных (мезо-
фауны и герпетобионтов) на луговых ассоциациях, подвергшихся антропогенному воздействию. 
Исследования проводили на территории Национального парка «Нижняя Кама» на участках, на-
рушенных при прокладке газопровода, и сопряженных естественных луговых биотопах. Уста-
новлено, что снятие верхнего почвенного слоя с последующим его возвращением незначительно 
сказалось на обилии почвенной мезофауны и герпетобионтов. Структура сообществ дождевых 
червей и жужелиц претерпела значительные изменения. В связи с этим различия в трофической 
структуре для герпетобионтов нарушенного и контрольного участков более выражены, чем для 
мезофауны. Соблюдение технологического процесса укладки трубы и дальнейшая рекультива-
ция почвы позволяют в значительной степени нивелировать негативные последствия для поч-
венной биоты.
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Введение
Ввиду большого значения почвенного био-

разнообразия в функционировании экосистем 
(Altieri, 1999; Kremen, 2018), в настоящее время 
исследований, связанных с воздействием хозяй-
ственной деятельности человека на сообщества 
почвообитающих беспозвоночных, достаточно 
много (Емец, 2002; Bianchini et al., 2011, Hitpo-
ld et al., 2017). В Республике Татарстан изучение 
беспозвоночных животных в качестве биоиндика-
торов началось давно (Артемьева и др., 1999, Кор-
чагина, 2000; Шафигуллина и др., 2002; Суходоль-
ская и др., 2015). 

Мало внимания уделяется исследованиям луго-
вых местообитаний и бывших агроценозов. Поч-
венная мезофауна на лугах играет ключевую роль 
в процессах преобразования энергии и сапротро-
фного разложения органических остатков (Deyn et 
al., 2003; Frouz et al., 2009; Lavelle et al., 2006). 

Прокладку нефтепроводов и других подземных 
инженерных систем, как правило, сопровождает-
ся полным разрушением почвенного, а вместе с 
ним растительного слоя и животного компонента 
экосистемы. Поскольку нарушение почв в связи 
с прокладкой коммуникаций можно сравнить со 
сплошной вспашкой, последствия такой процеду-
ры будут схожими с данными в полях под паром. 

В европейских странах метод снятия верхне-
го слоя почвы используется для восстановления 
естественного биоразнообразия растительности 
(Resch et al., 2019). Поскольку на таких вспа-
ханных участках начинает проявляться краевой  

эффект, в силу вступают другие закономерности 
(Kromp, Steinberger, 1992). 

Целью данной работы являлась оценка воздей-
ствия прокладки газопровода на почвенную биоту 
луговых ассоциаций в окрестностях г. Елабуга. 

Материалы и методы исследования
Исследования проводили в третьей декаде ав-

густа 2019 г. на месте прокладки газопровода, обо-
значенном как трансформированный или нару-
шенный участок, и на прилегающей естественной 
луговой территории «Танайские луга» (контроль-
ный участок). Всего обследовано 4 контрольных и 
4 нарушенных участка (рис. 1). 

Учеты численности педо- (почвенных беспо-
звоночных или мезофауны), герпетобионтов вели 
стандартными почвенно-зоологическими метода-
ми (Методы …, 1975; Количественные методы в 
почвенной зоологии, 1987). Взято 64 почвенные 
пробы на площадках 0.0625 м2 и глубиной 0-15 
см (по 16 на участке), выставлено 80 ловушек (по 
20 на каждом участке) на три ночи. Ловушками 
отработано 240 ловушко-суток. Отловлено 304 
экземпляра педобионтов, 1144 экземпляра герпе-
тобионтов. Обработку данных проводили в ПП- 
программах Excel и Statistica 7.0.

Результаты и их обсуждение
Педобионты. Результаты исследования показа-

ли, что на нарушенных участках газопровода чис-
ленность и таксономическое разнообразие поч-
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венных беспозвоночных несколько ниже по срав-
нению с контролем (рис. 2). Фауна педобионтов 
представлена 2 типами, 5 классами и 8 отрядами 
мезофауны (11 таксонов): дождевые черви Lum-
bricidae, мокрицы Isopoda, пауки Aranea, хищные 
многоножки Myriopodae, костянки Lithobiidae и 
землянки Geophilidae, насекомые Insecta. Послед-
ние представлены отрядами полужесткокрылых 
Hemiptera, жуков Coleoptera, семействами жуже-
лиц Carabidae, стафилинид Staphilinidae, навоз-
ников Geotrupidae и щелкунов Elateridae, а также 
двукрылых Diptera. 

Обилие мезофауны варьирует в пределах 6-42 
экз./м2 (в среднем 18.5 экз./м2). Доминирует са-
протрофный компонент биоценоза (64.9%) (рис. 
2) – дождевые черви (37.8%) и мокрицы (21.6%). 
Также многочисленны насекомые (29.7%) и хищ-
ные многоножки (8.1%). Среди насекомых пре-
обладают жуки щелкуны (10.8%) и жужелицы 
(8.1%).

На контрольном участке зарегистрировано 16 
таксонов мезофауны из 2 типов, 4 классов и 9 от-
рядов: дождевые черви Lumbricidae, пауки Aranea, 
хищные многоножки Myriopodae костянки Litho-
biidae и землянки Geophilidae, насекомые Insecta. 
Последние представлены отрядами полужестко-
крылых Hemiptera, жуков Coleoptera, семействами 
хищных жужелиц Carabidae и стафилинид Staphil-
inidae, фитофагов щелкунов Elateridae, хрущей 
Melolonthinae, листоедов Chrysomelidae и долго-
носиков Curculionidae, а также двукрылыми Dip-
tera, перепончатокрылыми Hymenoptera. Доми-

нировали дождевые черви 
(53.6%), насекомые (36%) 
и хищные многоножки 
(8.2%). Среди насекомых 
многочисленны жуки щел-
куны и долгоносики (9% и 
6%, соответственно). 

Обилие педобионтов 
на естественном участке в 
7.2 раза выше, чем на на-
рушенном, и колеблется в 
пределах 76-242 экз./м2 (в 
среднем 133.5 экз./м2) (рис. 
2). Для естественных лугов 
среднего и низкого уровня 
численность мезофауны 
соответствует средним и 
высоким показателям по 
Республике Татарстан (Ка-
дастр …, 2014).

Трофическая структура 
нарушенных участков пре-
имущественно состоит из 
сапрофагов (64.9%) (рис. 

3), фитофагов (21.6%) и хищников (10.8%). На 
контрольном участке также доминируют сапрофа-
ги (57.3%), фитофаги (21.7%) и хищники (19.9%).

Дождевые черви. На нарушенных участках Та-
наевских лугов обнаружено два вида дождевых 
червей сибирского происхождения Eisenia nor-
denskioldi nordenskioldi Eisen, 1873 и уральский 
червь Eisenia uralensis Malevic, 1950. На каждом 
из четырех участков встречается по одному виду. 
Обилие люмбрицид варьирует в пределах 0-16 
экз./м2 (в среднем 9.3 экз./м2). В сообществе дож-
девых червей доминируют виды, питающиеся 
подстилкой (85.7%), что совсем не характерно для 
нарушенных территорий.

На нарушенных участках абсолютным доми-
нантом были черви с морфо-экологическим ти-
пом (Перель, 1979) – питающиеся на поверхности 
(85.7%). В контроле преобладали люмбрициды 
собственно-почвенные (80%).

На контрольных участках встречено 4 вида 
червей, среди них два, отмеченные на нарушен-
ных участках, а также влаголюбивый калькофил 
Octolasion lacteum Orley и вид открытых биото-
пов Aporrectodea rosea Savigny, 1826. Численность 
люмбрицид колебалась в пределах 0-182 экз./м2 (в 
среднем 34.7 экз./м2), которая в среднем в 3.7 раза 
выше по сравнению с нарушенными участками. 
Среди половозрелых особей преобладали виды, 
питающиеся детритом почвы (собственно-поч-
венные) (80%).

Щелкуны. Всего на исследуемых участках со-

Рис. 1. Расположение участков исследования
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брано 12 экземпляров жуков-щелкунов. На кон-
трольном участке в почве найдено 9 экземпляров 
проволочников из двух видов Selatosomus  latus 
(F., 1801) и Agriotes sputator (L., 1758). На нару-
шенном участке собрано лишь 3 экземпляра вида 
A. sputator. Перечисленные виды являются типич-
ными травоядными открытых биоценозов. В виду 
низкого объема выборки трудно выявить какие-то 
закономерности. 

Герпетобионты. Таксономическое раз- 
нообразие нарушенного участка среднее и состо-
ит из 14 таксонов 1 типа, 2 классов, 9 отрядов: 

пауки Araneae, сенокосцы 
Opiliones, насекомые Insecta, 
среди которых уховертки Der-
maptera, полужесткокрылые 
клопы Heteroptera, цикады 
Cicadidae, прямокрылые Or-
thoptera короткоусые (саран-
човые) Caelifera и длинноу-
сые (кузнечиковые) Ensifera, 
жуки ‒ жужелицы Carabidae, 
стафилины Staphilinidae, ли-
стоеды Chrysomelidae, чешу-
екрылые Lepidoptera, пере-
пончатокрылые Hymenoptera 
и двукрылые Diptera. Доми-
нировали насекомые (85%), 
среди них многочисленны 
жуки ‒ жужелицы (55.2%) 
и листоеды (5.1%), а также 
паукообразные – сенокосцы 
и пауки (8.5% и 6.5%). Ди-
намическая активность или 
относительная динамическая 
численность герпетобионтов 
на нарушенных участках ва-
рьировала в пределах 21.3-
51.0 экз./10 ловушко-суток (в 
среднем 32.2 экз./10 лов.-су-
ток) (рис. 4).

На естественном участке 
разнообразие герпетобия не-
сколько выше и составляет 19 
таксонов 2 типов, 4 классов, 
11 отрядов – дождевые черви 
Haplotaxida, моллюски Pulmo-
nata, пауки Araneae, сенокос-
цы Opiliones, хищные много-
ножки литобииды Lithobiidae, 
насекомые Insecta, среди по-
следних полужесткокрылые 
клопы Heteroptera и цикады 
Cicadidae, прямокрылые Or-
thoptera короткоусые (саран-
човые) Caelifera и длинноу-

сые (кузнечиковые) Ensifera, жесткокрылые Cole-
optera, жужелицы Carabidae, мертвоеды Silphidae, 
стафилины Staphilinidae, навозники Geotrupidae, 
кожееды Dermestidae, мягкотелки Cantharidae, ли-
стоеды Chrysomelidae, долгоносики Curculionidae, 
чешуекрылые Lepidoptera и перепончатокрылые 
Hymenoptera. В сообществе герпетобионтов 
здесь преобладали сходные таксоны – насекомые 
(89.3%), среди которых наиболее многочисленны 
прямокрылые (29.3%), жуки-жужелицы (25.8%), 
цикады (9.4%), двукрылые (5.3%), а также пау-

Рис. 2. Обилие почвенных беспозвоночных мезофауны на нарушенных 
и контрольных участках: Н1, Н2, Н3, Н4 – нарушенные участки, К1, 
К2, К3, К4 – контрольные участки, Сред. Н – среднее значение для 
нарушенных участков, Сред. К ‒ среднее значение для контрольных 

участков

Рис. 3. Соотношение трофических групп мезофауны на нарушенных  
и контрольных участках 

Условные обозначения см. на рисунке 2
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кообразные (9.4%). Динамическая плотность на 
естественных участках лугов колебалась в преде-
лах 31.3-52.3 экз./10 лов.-сут. (рис. 4) (в среднем 
42.7 экз./10 лов.-сут.). 

Трофическая структура герпетобионтов нару-
шенных и контрольных участков отличается (рис. 
5), в первых доминируют хищники (73.9%) и фи-
тофаги (11.9%), остальные трофогруппы малочис-
ленны. На естественных участках их соотноше-
ние иное, наибольшее значение в сообществе гер-
петобионтов играют фитофаги (43.9%) и хищники 
(42.2%), группа со смешанным типом питания 
и сапрофаги составляют значительно меньшую 
долю (соответственно 7% и 3.5%). 

Жужелицы. Всего на 
обследованной территории 
собраны 286 экземпляров жу-
желиц 31 вида. Число собран-
ных экземпляров на нарушен-
ном участке и в контроле при-
мерно одинаково, при этом 15 
видов являются общими для 
обоих участков.

Всего на нарушенных 
участках газопровода собра-
но 146 экземпляров жужелиц, 
относящихся к 19 видам и 11 
родам. Доминировали роды 
Bembidion (26%), Pseudo-
phonus (20.5%), Pterostichus 
(20.5%) и Calathus (17%). 

На контрольных луго-
вых участках, прилегающих 
к газопроводу, собрано 140 
экземпляров жужелиц, отно-
сящихся к 27 видам и к 11 ро-
дам. Доминировали роды Ca-
lathus (50%), Amara (17.1%) и 
Harpalus (9.3%). 

Индексы биоразнообразия 
заметно выше в контрольном 
участке (табл.). При этом ви-
довое сходство по Жаккару 
для этих двух типов биотопов 
составило 0.48 (средняя вели-
чина 48%).

Нарушение верхнего слоя 
почвы привело к сокраще-
нию численности почвенной 
мезофауны, но на некоторых 
участках оно практически 
нивелировано вследствие 
правильной и грамотной 
технологии рекультивации 
нарушенных участков. На-
рушенные участки №1 и №2 

мало отличаются по обилию и составу почвенных 
беспозвоночных от контрольных. Трофическая 
структура имеет большое сходство с естественны-
ми луговыми биоценозами. Возможно, этому бла-
гоприятствовала увлажненность почвы. На наш 
взгляд, правильное соблюдение технологического 
процесса укладки трубы и дальнейшая рекульти-
вация почвы положительно сказываются на насе-
лении почвенных беспозвоночных.

При антропогенном воздействии на экосисте-
му несколько уменьшается видовое разнообразие 
и обилие дождевых червей в луговых фитоценозах 
Танаевских лугов. Естественные участки отлича-

Рис. 4. Результаты учета динамической активности герпетобионтов 
на нарушенных и контрольных участках
Условные обозначения см. на рисунке 2

Рис. 5. Соотношение трофических групп герпетобионтов 
на нарушенных и контрольных участках
Условные обозначения см. на рисунке 2
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ются между собой по численности люмбрицид, 
что связано с различной увлажненностью почвы 
и изолированностью биоценозов. Несмотря на 
сильное трансформирование поверхностного слоя 
почвы, благодаря правильной технологии прокла-
дывания труб и дальнейшей рекультивации (воз-
вращение плодородного слоя) в почве довольно 
часто встречаются дождевые черви и другие пе-
добионты. Обилие дождевых червей на естествен-
ных участках соответствует среднему и высокому 
значению показателей для лугов среднего и низко-
го уровня по Республике Татарстан (Кадастр …, 
2014). 

Динамическая плотность и разнообразие гер-
петобионтных беспозвоночных нарушенных 
участков не сильно отличается от естественных. 
Однако в трофической структуре наблюдаются 
заметные отличия, т.е. в сообществе происходят 
значимые перестройки, что связано с приспособи-
тельной активностью герпетобия к новым услови-
ям.

Несмотря на одинаковую выборку, видовой 
состав жуков жужелиц нарушенных прокладкой 
участков газопровода отличается от контрольных, 
даже несмотря на близость биотопов. Сразу после 
нарушения почвенного слоя происходит заселение 
этого места видами открытых биотопов, такими 
как Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus, 1761). 
Еще одним следствием нарушения можно считать 
снижение видового разнообразия жужелиц на на-
рушенном участке.

Судя по полученным результатам, нарушения 
от прокладки инженерных коммуникаций в на-
шем случае можно сравнить со вспашкой. Соглас-
но литературным данным, вспашка границ полей 
значительно снижает биоразнообразие беспозво-
ночных (Ng et al., 2018). Эти изменения затрагива-

ют различные таксономические группы беспозво-
ночных. На восстанавливаемых участках полей 
снижается численность жужелиц, вследствие чего 
увеличивается число слизней (Fusser et al., 2017). 
Изменение типа землепользования сказывается на 
сообществах дождевых червей, при этом их чис-
ленность на вспаханном поле снижается в 4 раза 
(Pižl, Starý, 2001), по данным некоторых других 
авторов в 2-4 раза (Józefowska et al., 2016). Отме-
чается, что некоторые беспозвоночные, такие как 
многоножки, довольно быстро восстанавливают 
свою численность в нарушенной почве (Menta et 
al., 2014) Структура сообществ долгоносиков от-
личается между естественным лугом и нарушен-
ным, даже восстановленным лугом (Steiner et al., 
2016). Работы по изъятию почвы в средней части 
луга отчасти разграничили его, образовав препят-
ствие для почвенных и наземных беспозвоноч-
ных, где сменился тип растительности. Согласно 
литературным данным, поддержание мозаично-
сти агрокультурного ландшафта способствует со-
хранению биоразнообразия (Liu et al., 2012; Babu, 
2018, Bonari et al., 2017).

Заключение
В результате работ по прокладке газопровода 

по территории луговых сообществ в структуре на-
селения наземных и почвенных беспозвоночных 
произошли определенные изменения, которые 
коснулись некоторых таксономических групп. 
Нарушение почвенного покрова при правильной 
организации работ позволяет в определенной сте-
пени снизить воздействие на структуру почвенной 
биоты. Однако необходимо проводить дальней-
шие мониторинговые исследования с целью про-
следить ход восстановления естественной фауны 
беспозвоночных.
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Vavilov D.N., Gordienko T.A., Sukhodolskaya 
R.A., Lukyanova Yu.A. Influence of engineering 
communications installment on soil macroinverte-
brates.

The article presents data on the structure of com-
munities of soil-dwelling invertebrates (macrofauna 
and herpetobionts) subjected to anthropogenic impact 
in meadow associations. Studies were carried out on 
the territory of the National Park “Nizhnyaya Kama” 
in areas disturbed by the laying of the gas pipeline, 
and adjacent to them natural meadow biotopes. It was 
found that the removal of the upper soil layer with 
its subsequent return slightly affected the abundance 
of soil mesofauna and herpetobionts. The structure 
of communities of earthworms and ground beetles 
has undergone significant changes. In this regard, the 
differences in trophic structure for herpetobionts of 
the disturbed and control areas are more pronounced 
than for the soil macrofauna. It was concluded that 
the observance of the technological process of laying 
the pipe and further soil remediation can significantly 
offset the negative consequences for soil biota.

Keywords: soil macrofauna; herpetobionts; ground 
beetles; earthworms; wireworms.
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