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Население жуков-щелкунов на участках ландшафтов, трансформированных в результате хозяй-
ственной деятельности человека, обособлено от сообщества этих жесткокрылых в окружающих
биотопах и обладает меньшим биоразнообразием, что подтверждается подсчетом индексов Марга-
лефа и построением кривых разрежения. Участки природно-антропогенного происхождения (обо-
чины полей и опушки лесов) могут способствовать увеличению биоразнообразия данных жуков в
агроценозах многолетних трав. Это происходит главным образом за счет относительно влаголюби-
вых видов щелкунов, для которых в данных агроценозах складываются благоприятные условия для
обитания и размножения. Личинки таких видов, начавшие свое развитие в агроценозах многолет-
них трав, способны выживать при дальнейшей антропогенной трансформации (смене культур).
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Преобразование биосферы человеком приво-
дит к изменению условий существования всех ор-
ганизмов, в том числе и жуков-щелкунов (Coleop-
tera, Elateridae). Однако реакция биоты на такое
изменение при антропогенной трансформации
наземных экосистем изучена недостаточно [1].
Так, при изучении почвенной мезофауны город-
ской агломерации Екатеринбурга наибольшее
число видов личинок жуков-щелкунов (10) было
зарегистрировано в слаботрансформированных
лесопарках, а минимальное (4) – во фрагментах
деградированных лесопарков на территории мно-
гоэтажной застройки, на которой преобладали
представители рода Agriotes [2]. Минимальное
число видов щелкунов при аналогичном домини-
ровании представителей рода Agriotes отмечено и
в агроландшафтах Новгородской и Ленинград-
ской областей на полях чистого пара [3].

Природно-антропогенные объекты делятся на
обладающие и не обладающие самоподдержани-
ем [1]. По нашим наблюдениям, в агроландшаф-
тах имеются как агроценозы, способные к отно-
сительно стабильному существованию без воз-
действия человека в течение ряда лет (например,
посевы многолетних трав), так и посадки про-
пашных культур (например, картофеля), выра-

щивание которых предусматривает проведение
многочисленных хозяйственных мероприятий.

Для детального сравнения населения жуков-
щелкунов на участках агроландшафта, характери-
зующихся различной способностью к самопод-
держанию, необходимо наличие развернутого во
времени и пространстве экспериментального сево-
оборота, окруженного естественными биоценоза-
ми. Такие условия были созданы на агроэкологиче-
ском стационаре Меньковского филиала Агрофи-
зического научно-исследовательского института
(МФ АФИ), территория которого прилегает к зем-
лям лесного фонда. Данный подход, когда в каче-
стве модельного агроландшафта рассматривалась
территория, включающая агроценозы и прилега-
ющие к ним биотопы (обочины и опушки лесов),
применялся нами и ранее при изучении экологи-
ческих особенностей и закономерностей форми-
рования населения различных насекомых [4–6].

Исследования, проведенные на агроэкологи-
ческом стационаре МФ АФИ, позволили отве-
тить на многие вопросы, в том числе и как изме-
няются биоразнообразие и структура доминиро-
вания щелкунов на участках с разной степенью
антропогенной трансформации и различной спо-
собностью к самоподдержанию. Это позволило
также выяснить, являются ли примыкающие к аг-
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роценозам естественные биоценозы источника-
ми увеличения биоразнообразия щелкунов на
преобразованных в результате хозяйственной де-
ятельности человека участках агроландшафта.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Основные исследования были проведены на Се-

веро-Западе России, в дер. Меньково Гатчинского
района Ленинградской области (59°24′56.6″ с.ш.,
30°02′03.9″ в.д.) на территории МФ АФИ в период
с 2003 г. по 2019 г. Почвы в данном районе дерно-
во-подзолистые, супесчаные. Наблюдения вели
на участках ландшафта, способных к самоподдер-
жанию (опушки лесов и обочины полей) и ча-
стично обладающих этим свойством (агроценоз
клевера и тимофеевки), а также в биотопах, тре-
бующих вмешательства человека (агроценозы
зерновых культур и картофеля).

Учеты проводили с помощью почвенных и
оконных ловушек, кошением энтомологическим
сачком, а также при ручном сборе [7] с мая по
сентябрь на различных полях севооборота и в
примыкающих к ним биотопах – на обочинах и
опушках лесов. Исследования проходили в рам-
ках комплексного изучения распределения чле-
нистоногих в агроландшафте, типичном для лес-
ных зон Европы. Более подробно методы сбора
насекомых, а также характеристика места прове-
дения работ были описаны нами ранее [4, 5]. Ме-
тод почвенных ловушек для изучения видового
состава и обилия имаго жуков-щелкунов, переме-
щающихся по поверхности почвы, использовали
и раньше [8]. Это особенно важно для учета пред-
ставителей рода Agriotes, которых наиболее часто
отмечают на поверхности почвы. В каждом изуча-
емом биотопе было установлено по 10 почвенных
ловушек, выборку которых осуществляли через
7–10 дней. Для оценки видового состава и обилия
щелкунов на растениях через 7–10 дней проводили
кошение энтомологическим сачком (по 25–50 оди-
нарных взмахов) на четырех участках каждого био-
топа. Такой метод применяется для изучения
щелкунов в открытых биотопах [9]. Для проведе-
ния дальнейшей статистической обработки по
каждому учетному участку и каждой ловушке
подсчитывали суммарные показатели встречае-
мости отдельных видов за весь сезон.

Характеристика типов питания личинок щел-
кунов (проволочников) приведена на основе обоб-
щения информации из различных источников
[10–20], а также по нашим наблюдениям. Видовую
принадлежность имаго щелкунов устанавливали
по определительным таблицам [13, 16]. Названия
таксонов и система семейства даны в соответствии
с разделом по жукам-щелкунам книги “Catalogue
of Palaearctic Coleoptera” [21]. Всего было собрано и
определено более 2700 экз. имаго и более 1000 экз.
личинок.

В качестве показателя видового богатства был
использован индекс Маргалефа: Dmg = (S – 1)/lnN,
где S – число выявленных видов, а N – общее чис-
ло особей всех видов [22]. Применение функции
рарефакции из пакета vegan среды R позволило
провести сравнительный анализ видового богат-
ства жуков-щелкунов в различных биотопах и по-
строить кривые разрежения, отражающие рост
числа обнаруженных видов при увеличении объе-
ма выборки. Данный метод позволяет устранить
зависимость от объема выборки и сравнивать ви-
довое богатство при одном и том же количестве
собранных особей. Сравнение сборов щелкунов
из различных биотопов между собой проводили
путем вычисления дистанционных матриц и их
кластеризации в среде R (пакет pvclust).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
За весь период исследований в изучаемом аг-

роландшафте МФ АФИ различными методами
было отмечено 24 вида щелкунов, относящихся к
21 роду. Размещение разных видов щелкунов в аг-
роландшафте зависит от их образа жизни и типа
питания личинок. В настоящее время накоплены
данные относительно особенностей питания ли-
чинок всех обитающих в агроландшафте МФ
АФИ видов, за исключением редкого Orithales ser-
raticornis (Pk.) (табл. 1). Личинки большинства ви-
дов (17) всеядны, они способны питаться как жи-
вотной, так и растительной пищей. Личинки пяти
видов известны как хищники, и только одного,
редко встречающегося Sericus brunneus (L.), – как
фитофаги и мицетофаги.

Наибольшее число видов отмечено на опуш-
ках лесов и обочинах полей (см. табл. 1), однако
Oedostethus quadripustulatus F. и Negastrius pulchellus L.
предпочитают открытые участки. Население жу-
ков-щелкунов возделываемых земель и примыка-
ющих к ним биотопов (обочины полей и опушки
лесов) обособлено (рис. 1). При этом большим
сходством характеризуется видовой состав дан-
ных жесткокрылых в указанных смежных с обра-
батываемыми полями биотопах. Во всех исследо-
ванных биотопах были отмечены только два вида
из рода Agriotes (A. obscurus L. и A. lineatus L.), а
также Hemicrepidius niger (L.) и Adrastus pallens F.
Эти всеядные виды составляют основу комплекса
полевых видов щелкунов изучаемого агроланд-
шафта (табл. 2, 3).

Для детальной оценки видового разнообразия
жуков-щелкунов в различных биотопах на основе
данных, приведенных в табл. 2 и 3, были построе-
ны кривые разрежения, отражающие зависи-
мость числа зарегистрированных видов от коли-
чества собранных особей (рис. 2). В связи с боль-
шой общностью видового состава щелкунов
опушек лесов и обочин полей, связанной также с
территориальной близостью этих биотопов в изу-
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чаемом агроландшафте, при проведении количе-
ственных оценок данные были объединены.

Расчеты показали, что наименьшее возраста-
ние числа зарегистрированных видов при увели-
чении количества собранных особей можно наблю-
дать в агроценозе картофеля, характеризующемся
наибольшей антропогенной трансформацией (кри-
вые 4 на рис. 2–5). При этом изменение угла накло-
на данных кривых при больших количествах со-
бранных особей свидетельствует о приближении
к предельным значениям числа видов, которые
могут быть обнаружены в данном биотопе.

На опушках лесов и обочинах полей при уве-
личении количества собранных особей щелкунов
резко возрастает число зарегистрированных ви-
дов (см. рис. 2, 4). Например, предсказанное чис-
ло видов в пробе, собранной методом кошения и

состоящей из 200 экз., на поле картофеля состав-
ляет 1, а на опушках и обочинах полей – 13 (см.
рис. 4).

Более подробное сравнение сборов жуков-
щелкунов из различных биотопов было проведе-
но при анализе кривых разрежения (рарефак-
ции), построенных с учетом доверительного ин-
тервала (см. рис. 3, 5). Наибольшее расхождение
доверительных интервалов кривых рарефакции
отмечено для сообществ жуков-щелкунов биото-
пов с наименьшей (опушки лесов и обочины по-
лей) и наибольшей (агроценоз картофеля) степе-
нью трансформации (см. рис. 3а, 5а).

В агроландшафте МФ АФИ агроценозы мно-
голетних трав обладают наиболее высокими по-
казателями биоразнообразия изучаемых жуков
(см. табл. 2, 3, рис. 2–5), что связано с регистра-

Таблица 1. Видовой состав имаго щелкунов в различных биотопах и тип питания их личинок (Ленинградская обл.,
д. Меньково, 2003–2019 гг.)

Примечание. В – всеядные, Х – хищные, Ф – фитофаги, М – мицетофаги, Н – некрофаги, (–) – тип питания личинок не
известен.

Вид Тип питания 
личинок

Биотопы

опушки 
леса

обочины 
полей

карто-
фель

многолет-
ние травы

яровые 
зерновые

озимые 
зерновые

Agrypnus murinus (L.) В + + +
Hypnoides riparius (F.) В + + +
Athous subfuscus (O.F. Müll.) Х, Н + + +
Cidnopus aeruginosus (Ol.) В + + + + +
Denticollis linearis (L.) Х, Н + +
Hemicrepidius hirtus (Hbst.) В + +
H. niger (L.) В + + + + + +
Aplotarsus incanus (Gyll.) В + + + +
Ctenicera pectinicornis (L.) В + + + +
Orithales serraticornis (Pk.) (–) +
Actenicerus sjaelandicus (O.F. Müll.) В +
Anostirus castaneus (L.) Х + + +
Paraphotistus impressus (F.) В +
Selatosomus aeneus (L.) В + + +
S. cruciatus (L.) В + +
Ampedus pomorum (Hbst.) Х, Н + +
Dalopius marginatus (L.) В + + + +
Agriotes lineatus (L.) В + + + + + +
A. obscurus (L.) В + + + + + +
Sericus brunneus (L.) Ф, М +
Adrastus pallens (F.) В + + + + + +
Melanotus castanipes (Pk.) Х, Н + +
Oedostethus quadripustulatus (F.) В + + + +
Negastrius pulchellus (L.) В + + +
Число видов 20 18 7 12 9 11
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цией отдельных экземпляров лесных видов:
Athous subfuscus (O.F. Müll.), Dalopius marginatus (L.) и
более многочисленных луговых видов: Aplotarsus
incanus (Gyll.), Ctenicera pectinicornis L. и Cidnopus
aeruginosus (Ol.). Эти виды часто встречались на

участках природно-антропогенного происхожде-
ния. Благоприятные для жуков-щелкунов усло-
вия на полях многолетних трав способствовали
откладке яиц многими видами, в том числе и не
характерными для агроценозов. Так, личинок

Рис. 1. Дендрограмма сходства населения жуков-щелкунов различных биотопов. Дистанционная матрица получена с
помощью индекса Euclidean. Кластеризация проведена методом single. Number of bootstrap replications – 1000. Рамкой
выделен кластер, вероятность формирования которого превышает 90%; 1 – опушки лесов, 2 – обочины полей, 3 –
многолетние травы, 4 – озимые зерновые, 5 – яровые зерновые, 6 – картофель.
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Таблица 2. Обилие имаго щелкунов в различных биотопах (по результатам учетов почвенными ловушками, осо-
бей на 100 ловушко-суток, X ± SE, 2004–2016 гг.)

Вид
Биотопы

опушки лесов 
и обочины полей

многолетние 
травы яровые зерновые картофель

Agrypnus murinus (L.) 0.06
Hypnoides riparius (F.) 0.06 0.05 0.07
Athous subfuscus (O.F. Müll.) 0.20 ± 0.09 0.05
Cidnopus aeruginosus (Ol.) 0.06 0.11 ± 0.06 0.88 ± 0.81
Hemicrepidius niger (L.) 0.10 0.09 0.14 0.05
Aplotarsus incanus (Gyll.) 0.06 0.05
Ctenicera pectinicornis (L.) 0.10 0.09 0.07
Dalopius marginatus (L.) 0.25 ± 0.12 0.05
Agriotes lineatus (L.) 0.14 ± 0.10 1.30 ± 0.21 1.57 ± 0.43 1.04 ± 0.22
A. obscurus (L.) 0.55 ± 0.21 3.20 ± 0.35 9.76 ± 2.62 3.18 ± 0.58
Adrastus pallens (F.) 0.20 ± 0.09 0.98 ± 0.18 6.06 ± 0.93 3.45 ± 0.57
Oedostethus quadripustulatus (F.) 0.69 ± 0.14 0.71 ± 0.24 2.90 ± 0.63
Negastrius pulchellus (L.) 0.07 0.05
Коэффициент Dmg 2.83 1.56 1.42 0.68
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A. subfuscus, C. pectinicornis и C. aeruginosus мы не-
однократно отмечали в почве на полях картофе-
ля, высаженного после многолетних трав. Имаго
указанных видов не были зарегистрированы в аг-
роценозе картофеля при учетах почвенными ло-
вушками (см. табл. 2) и кошением энтомологиче-
ским сачком (см. табл. 3).

ОБСУЖДЕНИЕ

Исследования показали, что из 24 видов жу-
ков-щелкунов, обитающих в изучаемом агро-
ландшафте МФ АФИ, 20 видов (83%) отмечены в
биотопах, не подвергавшихся антропогенной
трансформации, – на опушках лесов. Присут-
ствие значительного количества лесных видов
этих жесткокрылых характерно для лесных зон
Восточно-Европейской равнины [23], в то время
как в лесостепной зоне (на примере Среднеду-
найской равнины) наибольшее число видов щел-
кунов находили на лугах [24]. Это соответствует и
нашим данным. Так, эколого-фаунистический
обзор населения жуков-щелкунов агроландшаф-
тов Северо-Запада России (Ленинградской, Нов-
городской и Псковской областей) показал [3], что
на опушках лесов в данной зоне был отмечен 31
вид, а на лугах – только 20. При этом в агроланд-
шафте МФ АФИ из 24 видов Elateridae только 2

(O. quadripustulatus и N. pulchellus) предпочитали
открытые участки, а в более южных регионах, на-
пример в степной зоне Среднедунайской равни-
ны [24], большинство представителей этого се-
мейства предпочитали открытые биотопы.

Таблица 3. Обилие имаго щелкунов в растительном ярусе (по результатам учетов методом кошения, особей на
100 взмахов сачка, X ± SE, 2005–2019 гг.)

Вид
Биотопы

опушки лесов 
и обочины полей

многолетние 
травы

яровые 
зерновые картофель

Agrypnus murinus (L.) 0.01
Athous subfuscus (O.F. Müll.) 0.17 ± 0.10
Cidnopus aeruginosus (Ol.) 0.13 ± 0.04 0.20 ± 0.08 0.01
Denticollis linearis (L.) 0.03
Hemicrepidius niger (L.) 0.27 ± 0.09 0.05 0.07 ± 0.04
Aplotarsus incanus (Gyll.) 0.12 ± 0.05 0.05
Ctenicera pectinicornis (L.) 0.07 ± 0.04 0.01
Orithales serraticornis (Pk.) 0.02
Actenicerus sjaelandicus (O.F. Müll.) 0.01
Anostirus castaneus (L.) 0.01
Dalopius marginatus (L.) 0.28 ± 0.13 0.01 0.01
Agriotes lineatus (L.) 0.13 ± 0.08 0.16 ± 0.07 0.22 ± 0.10
A. obscurus (L.) 0.12 ± 0.05 0.20 ± 0.06 0.17 ± 0.07
Sericus brunneus (L.) 0.02
Adrastus pallens (F.) 2.30 ± 1.56 2.33 ± 0.91 0.34 ± 0.13 7.89 ± 1.25
Melanotus castanipes (Pk.) 0.02
Oedostethus quadripustulatus (F.) 0.01 0.01 0.02
Коэффициент Dmg 2.47 1.43 1.38 0.36

Рис. 2. Кривые разрежения для сборов имаго щелку-
нов в различных биотопах с помощью почвенных ло-
вушек: 1 – опушки лесов и обочины полей; 2 – мно-
голетние травы; 3 – яровые зерновые; 4 – картофель.
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В связи с вышесказанным следует констатиро-
вать, что в лесной зоне антропогенная трансфор-
мация агроландшафта приводит к коренному из-
менению условий обитания изучаемых жестко-
крылых. При этом наибольшая трансформация
происходит в агроценозе картофеля, так как воз-
делывание этой культуры связано с систематиче-
скими междурядными обработками, приводящи-
ми к уничтожению сорной растительности и ис-
сушению почвы. Кроме того, у этой культуры
значительно смещены к осени сроки вегетации
по сравнению с естественными биотопами, а так-
же с другими возделываемыми культурами. Нуж-
но также учитывать, что период лёта имаго боль-
шинства видов щелкунов в Ленинградской обла-
сти заканчивается в первой половине лета [10].
Так, в изучаемом агроландшафте имаго C. aerugi-
nosus, C. pectinicornis и A. subfuscus были встречены
на полях не позже второй–третьей декад июня. В
июле активны в основном A. pallens, O. quadripus-
tulatus, A. obscurus, A. lineatus и H. niger. Эти виды и
составляли основу комплекса жуков-щелкунов
агроценоза картофеля (см. табл. 1, 2).

Самые высокие показатели обилия наиболее
массового щелкуна – Agriotes obscurus – отмечены
в агроценозах (см. табл. 2, 3). Это объясняется
тем, что указанный вид, по данным Е.Л. Гурьевой
[10], приурочен к открытым стациям, что харак-
терно и для других агроландшафтов, в том числе
значительно удаленных от мест наших исследова-
ний [25–32].

Для A. obscurus и A. lineatus характерны дли-
тельный период активности имаго и широкая
экологическая пластичность [10]. Эти виды до-
минируют в агроландшафтах многих регионов
Европы и Азии, где они отмечены как опасные
вредители [14, 18, 24–32]. История проникнове-

Рис. 3. Кривые разрежения для различных биотопов с
учетом стандартной ошибки по результатам учетов
методом почвенных ловушек: а – опушки лесов и
обочины полей (1) и агроценоз картофеля (4); б – аг-
роценозы многолетних трав (2) и картофеля (4); в –
агроценозы яровых зерновых (3) и картофеля (4).
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Рис. 4. Кривые разрежения для сборов имаго щелку-
нов в различных биотопах методом кошения. Обо-
значения см. на рис. 2.
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ния указанных видов в Северную Америку и
успешного там расселения важна для понимания
особенностей их экологии. Так, если в Канаде в
1956 г. подробно рассматривались случаи нахожде-
ния отдельных экземпляров имаго и личинок A. ob-
scurus на полях и примыкающих к ним территори-
ях [33], то за последние десятилетия в нескольких
регионах этой страны Agriotes obscurus и A. lineatus
стали опасными вредителями картофеля [31].

Также было показано [34], что определенная
часть представителей семейства Elateridae стано-
вится вредителями именно в обедненных расти-
тельных сообществах. Отсутствие альтернативной
растительной пищи увеличивает повреждение про-
волочниками сельскохозяйственных культур [35].

Это подтверждают и наши наблюдения в изучен-
ном агроландшафте, где наиболее обедненное
растительное сообщество формируется в агроце-
нозе картофеля, и личинки щелкунов (преиму-
щественно A. obscurus) повреждали главным обра-
зом эту культуру [36]. Высокая вредоносность
проволочников на картофеле была зарегистриро-
вана в различных странах [27, 31, 37].

Среди искусственно преобразованных участ-
ков природной среды можно выделить агроцено-
зы многолетних трав, для которых характерны
высокие показатели биоразнообразия щелкунов.
Из всех агроценозов для них отмечены самые высо-
кие индексы Маргалефа Dmg (см. табл. 2, 3) и наи-
большее возрастание числа зарегистрированных
видов при увеличении количества собранных осо-
бей (см. рис. 2–5). Этому способствовали микро-
климатические условия, благоприятные для обита-
ния таких влаголюбивых видов, как Ctenicera pec-
tinicornis и Cidnopus aeruginosus. По данным
А.С. Просвирова [19], личинки C. pectinicornis раз-
виваются в увлажненной почве, в том числе на лу-
гах и заболоченных участках. По данным В.Г. Доли-
на [38], C. aeruginosus – относительно влаголюбивый
вид (мезогигрофил). Известно, что многолетние
травы создают условия, благоприятные для выжива-
емости яиц и личинок щелкунов [26, 30]. Так как
почва является более стабильной средой обита-
ния, то это позволяет личинкам ряда видов щел-
кунов, начавшим свое развитие в агроценозах
многолетних трав, выживать при дальнейшей ан-
тропогенной трансформации. Так, в агроланд-
шафте МФ АФИ личинки C. pectinicornis и C. aeru-
ginosus неоднократно были отмечены на полях
картофеля, размещенных после многолетних
трав [39]. Это свидетельствует о том, что предше-
ствующая в севообороте культура может влиять
на видовой состав личинок щелкунов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Комплексы жуков-щелкунов возделываемых

земель и примыкающих к ним биотопов природ-
но-антропогенного происхождения (обочин по-
лей и опушек лесов) обособлены. При этом ука-
занные биотопы могут способствовать увеличе-
нию биоразнообразия имаго щелкунов в
агроценозах многолетних трав. Это происходит
главным образом за счет относительно влаголюби-
вых видов щелкунов, для которых в данных агро-
ценозах складываются благоприятные условия
для обитания и размножения. Участки природно-
антропогенного происхождения, подвергшиеся
наименьшей антропогенной трансформации аг-
роценозы многолетних трав, характеризуются
высоким биоразнообразием имаго щелкунов, что
подтверждается подсчетом индексов Маргалефа
и построением кривых разрежения. Самые низ-
кие показатели биоразнообразия щелкунов отме-

Рис. 5. Кривые разрежения для различных биотопов с
учетом стандартной ошибки по результатам учетов
методом кошения: а – опушки лесов и обочины по-
лей (1) и агроценоз картофеля (4); б – агроценозы
многолетних трав (2) и картофеля (4).
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чены для агроценоза картофеля, подвергшегося
наибольшей антропогенной трансформации. Это
связано с поздними сроками посадки данной
культуры, весенне-раннелетним периодом актив-
ности большинства видов этих жуков и неблаго-
приятными для них микроклиматическими усло-
виями.

Авторы выражают глубокую благодарность за
помощь в определении щелкунов: имаго – О.Н. Ка-
бакову (Санкт-Петербург) и А.С. Просвирову
(Москва), личинок – В.Н. Орлову (Краснодар).
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