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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. Фитосанитарное оздоровление агроэкосистем - задача за­
щиты растений на ближайшее десятилетие - предопределяет максимальное стимули­
рование деятельности полезных членистоногих в агроэкосистемах. Накопленные зна­
ния в этом плане свидетельствуют о значительном влиянии хищников на численность 
вредителей сельскохозяйственньга культур. Однако эти знания имеют описательный 
характер, по ним трудно судить о степени регуляции фитофагов со стороны полезных 
видов, осуществлять прогноз фтгосанитарной обстановки на полях даже на короткий 
период времени. Более того, при детальном ознакомлении с литературным материа­
лом можно отметить, что некоторые группы хищных членистоногих неполно изучены 
как компоненты агроценозов. Это замечание относится и к паукам (Aranei). 

Наряду с оценкой биоценотической роли вредителей, болезней и сорняков, 
проводимой на стационаре в Каменной Степи группой сотрудников ВИЗР, акту­
альной проблемой предстает выявление участия хищных организмов в стабилиза­
ции численности фитофагов в афоэкосистемах. Поэтому на этом стационаре про­
ведены исследования пауков как представителей хищных членистоногих в посевах 
культур полевого севооборота с использованием биоценологического подхода. 

Цель и задачи исследования. Основная цель исследования - охарактеризо­
вать пауков как компонента хищных членистоногих в агроэкосистемах Каменной 
Степи (ЦЧП). Для ее осуществления поставлены следующие задачи. 

1. Инвентаризация видового состава пауков полевых агроценозов и описание 
по полевым наблюдениям и литературным данным их пищевой специализации. 

2. Наблюдение за фенологией, динамикой численности и биомассы доми­
нантных видов пауков в посевах полевых культур в 2003-2005 гг. 

3. Определение соотношения биомассы и потребности в пище пауков с био­
массой их потенциальных жертв в посевах полевых культур как показатель полез­
ной роли пауков в агроэкосистемах. 

4. Расчет трофической структуры афоценозов с выделением роли пауков сре­
ди других хищников по показателям биомассы (МЗ) и потребности в пище (ПП). 

Научная новизна работы. Впервые в зоне исследований проведена инвента­
ризация видового состава пауков полевых афоценозов целостной афокосистемы 
севооборотного типа путем единовременных комплексных учетов биоценометром 
(0.1 м̂ ) энтомонаселения (хортобионтов и герпетобионтов). В современных усло­
виях земледелия на посевах культур полевого севооборота выявлены 74 вида мно-
гоядных пауков. Наиболее многочислены Pardosa agrestis (Westr.), Oxyptila trux 
(Blackw.), Philodromus cespitum (Walck.), Tibellus oblongus (Walck.), Xerolycosa 
miniata (C.L.Koch), виды роой Xysticus {X. cristatus, X. kochi, X. ulmi и X. striatipes). 
Прослежена их сопряженная с фитофагами сезонная и трехлетняя динамика. Соз­
дана база полевых данных, позволяющая рассчитывать биоценотические связи 
между видами в афоценозе. Выявлена общность комплекса пауков на посевах 
восьми культур (озимой ржи, ячменя, проса, кукурузы, гороха посевного, озимой 
пшеницы, озимого тритикале и яровой пшеницы) 
ненная коэффициентом Серенсена в среднем на уроЬне'5Ц;Щ'^иотЕКА 
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Впервые для агроценозов Центрально-Черноземной полосы получены соотноше­

ния биомассы пауков к биомассе их потенциальных жертв в масштабе полевого сево­
оборота. В целом по стационару соотношения варьировали в пределах от 1:5 в агроцено-
зе озимой пшеницы (потенциально сильное влияние) до 1:90 в агроценозе гороха. 

Построена общая трофическая структура афоценоза каждой культуры, вхо­
дящей в целостную экосистему полевого севооборота. Дополнительно рассчитаны 
пищевые потребности фитофагов и хищных членистоногих. Это позволило полу­
чить показатели соотношения биомассы и потребности в пище фитофагов к мо­
ментальному запасу фитомассы культуры, а также биомассы и потребности в пи­
ще хищников к моментальной биомассе растительноядных членистоногих и, та­
ким образом, определить напряженность трофических отношений в двух звеньях 
трофической цепи. Так, среднесезонный МЗ фитофагов в пределах 250-600 мг/м'̂  
свидетельствуют в целом о слабой степени вредной деятельности фитофагов на 
зерновых колосовых хлебах. Соотношение МЗ хищников к МЗ фитофагов, напри­
мер на озимой ржи, равное 282:428 мг/м^ (примерно 1:2), наоборот, свидетельству­
ет о высоком потенциальном давлении хищников на вредных насекомых. 

Впервые с использованием трофодинамического подхода к определению тро­
фических взаимоотношений между фитофагами и энтомофагами проведен анализ 
пищевого спектра жертв для основных видов хищных членистоногих, встречаю­
щихся в посевах полевых культур Черноземной зоны. Это поможет более точно 
определить роль каждого хищного объекта в уничтожении своих жертв, большин­
ство из которых принадлежит к вредным объектам. 

Практическая значимость работы. Характеристика пауков - малоизучен­
ных представителей хищных членистоногих афоценозов - увеличивает эффектив­
ность мониторинга полезной фауны перед проведением химзащитных мероприя­
тий и способствует ее охране. 

В практических целях полученные сведения могут использоваться при созда­
нии баз данных, на основе которых конструируются компьютерные экспертные 
системы принятия решений о проведении защитных мероприятий, а также имита­
ционные модели управления афоэкосистемами. 

Усовершенствованная методика учета с помощью биоценометра пауков и 
других как полезных, так и вредных объектов, увеличивает производительность 
работы путем повышения уловистости и сокращения времени учета. 

Реализованная методика оценки трофической структуры афоценозов поле­
вых культур с использованием энергетического принципа расчета потребности 
членистоногих в пище может быть рекомендована для применения в НИИ и дру­
гих научных организациях по защите растений. 

Апробация работы. Основные результаты исследований докладывались на ре­
гиональной конференции "Состояние и перспективы развития земледелия, афоле-
сомелиорации и экономики землепользования в АПК ЦЧЗ (Каменная Степь, 2004), 
конференции "Биологическая защита растений - основа стабилизации афоэкоси-
стем" (Краснодар, 2004), конференции "Экология бассейна Дона, Воронеж, 2005), 
Втором всероссийском съезде по защите растений (С.-Петербург, 2005). 

Публикация результатов исследований. По материалам диссертации опуб­
ликовано 7 работ. 



Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 151 странице 
машинописного текста и состоит из введения, обзора литературы, 3 глав экспери­
ментальной части, выводов, практических рекомендаций, списка литературы и 
двух приложений. Список использованной литературы включает 128 источников, 
в т.ч. 76 работ иностранных авторов. В текст включено 66 рисунков и 21 таблица. 

Глава 1. Литературный обзор 
Обзор литературы состоит из трех разделов. В первом рассматриваются эколо­

гические и фаунистические аспекты изучения сообществ пауков в агроэкосистемах. 
Во втором - сведения об отдельных видах пауков и их сообществ как энтомофагов. 
В третьем приведены энергетические характеристики популяций и сообществ пау­
ков. Полученные сведения помогают представить роль пауков в агроценозах Камен­
ной Степи по данным проведенных нами полевых учетов. 

Глава 2. Место и условия проведения исследований 
Исследования проводились на стационаре НИИСХ ЦЧП им. В.В.Докучаева в 

Каменной Степи (Воронежская об­
ласть) в 2003-2005 гг. В пр1фодном 
отношении этот район находится в зоне, 
переходной от лесостепи к северным 
ковыльным степям. Почвы - средне-
мощные обыкновенные чфноземы с 
гумусовым слоем 55-65 см и нейграль-
ной рН = 6.5-6.9. Климат континенталь­
ный, типичный для юго-востока евро­
пейской части России, с теплым (неред­
ко засушливым) летом с частыми сухо­
веями. Наиболее холодным из трех 

лет работы был 2004 год, но он наилучшим образом следовал ходу среднемного-
летних показателей погоды, самым тегшым и влажным - 2005 (рис. 1). 

25 т 

ао--
1 5 -

ю-

IV V VI 
Рис 2 I Среднесуточная температура (°С) воздуха 

Каменная Степь 

Глава 3. Методика полевых наблюдений 
Полевые наблюдения и учеты пауков и насекомых проводились на полях сель­

скохозяйственных культур традиционными методами (осмотр растений и почвы, 
кошение энтомологическим сачком, учеты сетчатым биоценометром и почвенными 
ловушками). Стандартная проба кошения составляла 10 взмахов сачка. Учет биоце­
нометром (0.1 м̂ ) состоял из 6 проб на поле, при этом расчетная внутрифупповая 
ошибка средних величин составила не более 9%. В лесополосах дополнительно 
применялся метод скрадывания. Были обследованы посевы полевого севооборота 
(гороха, озимой ржи, проса, ячменя, кукурузы) и других культур стационара (озимая 
пшенииа, озимый тритикале, яровая пшеница). Также были проведены сборы пауков 
на многочисленных экотонах и в прилегающих к полям лесополосах. 

Весь собрашц.1Й материал замаривался в этиловом эфире, далее определялся по 
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определителю пауков европейской части СССР и Spiders of Britain and Northern Europe 
(Тыщенко,1971; Roberts, 1995) и оставлялся на хранение в 75% этиловом спирте 

Методы количественного анализа полевых данных изложены в соответст­
вующих разделах диссертации. 

Глава 4. Видовой состав и динамика численности пауков в агроценозах 
культур полевого севооборота в Каменной Степи. Количественный анализ 

стациального распределения видов 
Характеристики пауков приведены в 15 таблицах и приложении, иллюстри­

рованы 19 рисунками, где указаны экологическая группа вида (хортобионт или 
герпетобионт), обилие, общность состава пауков на полях разных культур. 

Фауна пауков Каменной Степи в 2003-2005 гг. представлена 74 видами, относя­
щимися к 11 семействам: сем. Lycosidae (пауки-волки) - 13 видов, сем. Linyphiidae 
(пауки-балдахинники) - 14 видов, сем. Thomisidae (пауки-бокоходы) - 13 видов, сем. 
Clubionidae - 3 вида, сем. Gnaphosidae - 7 видов, сем. Theridiidae (пауки-тенетники) - 5 
видов, сем. Araneidae (пауки-кругопряды) - 6 видов, сем. Tetragnathidae - 5 видов, сем. 
Salticidae (пауки-скакунчики) - 6 видов, сем. Agelenidae -1 вид, сем. Dictynidae -1 вид. 

К доминантным видам, доля каждого из которых больше 5% от общей чис­
ленности всех видов на поле, относятся Pardosa agrestis (Westr.), Oxyptila tritx 
(Blackw.), Philodromus cespitum (Walck.), Tibellus oblongiis (Walck.), Xerolycosa 
miniata (C.L.Koch), виды рода Xysticus {X. cristatus, X. kochi, X. ulmi и X. striatipes). 
Причем первый вид являлся супердоминантом и занимал более 30% особей всех 
видов пауков на всех культурах. 

В травостое преобладали виды рода Xysticus и вид Tibellus oblongus, отмечен­
ные на всех культурах. Они относятся к активным охотникам. Среди тенетных 
пауков в травяном ярусе доминировали виды Agyneta rurestris и Microlinyphia ри-
ьШа, встречавшиеся на всех изученных культурах. Первый вид обитает в основном 
в припочвенном слое травостоя, у самого основания стеблей, в то время как второй 
вид приурочен к верхнему ярусу травостоя. Кроме того, в травяном ярусе на боль­
шинстве культур встречались также виды-тенетники Theridion bimaculatum, во вто­
рой половине сезона - Argiope bruennichi и виды рода Araneus {А quadratus и др.). 

Среди видов пауков, обитающих на поверхности почвы, наиболее массовым 
видом являлся Pardosa agrestis, который был отмечен на всех обследованных 
культурах. Этот вид не строит ловчих сетей и активно преследует свою добычу. 
Также довольно часто встречающимися на большинстве культур видами-
герпетобионтами были виды Xerolycosa miniata, Oxyptila trux, с середины лета осо­
бенно на посевах гороха и проса - Oedothorax apicatus и Erigone atra. 

Все приведенные виды постоянно населяют обследованные афоценозы на 
стационаре в Каменной Степи 

Наибольшее количество видов отмечено на озимой пшенице - 35-40 видов. 
На озимом тритикале и озимой ржи количество видов колебалось от 20 до 30. На 
яровых культурах обитает меньшее количество видов, чем на озимых, их количе-



ство составляло примерно от 10-12 до 25 в разные годы. 
Величину общности фауны пауков между исследованными полями культур 

стационара удобно оценить коэффициентом попарного видового сходства Серен-
сена (табл. 4.1). 

'1абпица 4.1 Общность полей стационара по видовому составу пауков, 
оцененная коэффициентом Серенсена. Каменная Степь, 2005 

*Яр.пше-
ница 

Ценозы Оз.рожь Ячмень Просо „ „ *Оз.пше- *Оз.три-Горох Кукуруза *̂  ница тикале 
Оз.рожь 
Ячмень 
Просо 
Горох 
Кукуруза 
Оз.пшеница 
Оз.тритикале 
Яр. пшеница 

2003/2004 
0.55 
0.46 
0,46 

0,55 

2003/2005 
0.58 
0,48 
0,50 

0,60 
^ 0,83 

2004/2005 
0.75 
0,73 
0,61 

0,50 
0,65 
0,61 

0,39 
0,48 
0,40 
0,38 

♦Культуры стационара не входящие в полевой севооборот. 

Результаты анализа видового состава пауков, как по агроценозам культур, так 
и по годам исследований, свидетельствуют в пользу того факта, что фауна пауков 
является в среднем на 50-60% общей для всех обследованных посевов на стацио­
наре НИИСХ ЦЧП им.В.В.Докучаева. Предполагается, что различие видового со­
става пауков по культурам определяется пищевым фактором, то есть различием 
видового состава жертв-фитофагов. Общность видового состава пауков внутри 
культур по годам выше (см. вставку в табл. 4.1), чем между культурами в пределах 
одного года. Высокая общность агроценозов культур полевого севооборота по ви­
довому составу пауков свидетельствует о том, что территория севооборота являет­
ся единым пространством для сообщества пауков. Кроме того, агроценозы озимых 
злаковых культур в несколько большей степени сходны между собой по видовому 
составу пауков (порядка 65-75% общих видов), чем с другими культурами. Агро­
ценозы проса и ячменя имеют много общих видов (83%). В противоположность 

этому, посевы гороха и кукурузы отли­
чаются определенным своеобразием 
видового состава пауков (коэффициен­
ты Серенсена у них наименьшие). 

При анализе стациального рас­
пределения видов пауков по агроце­
нозам (рис. 4.1) важно в первую оче­
редь оценить участие различных 
культур в размещении видов с помо­
щью отношения q,j (доля особей на 
данной культуре от их общего числа 

Рис 4 1 Коэффициеетч, и его доверительный „^ всех полях). Годы исследований 
интервал для хортобионтных видов пауков 

Каменная Степь, 2003-2005 практически не влияли на изменение 

-2003 
-2004 
-2005 
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обилия пауков в агроценозах культур. Варьирование обилия в большей степени 
обусловлено культурой, чем годами. 

Наибольшее обилие пауков наблюдалось в посевах озимых зерновых злаков, 
меньше пауков было в агроценозах яровых злаков, еще меньше - в посевах гороха. 

Сезонная динамика численности пауков в афоценозах полевого севооборота 
характеризуется присутствием особей "весенних" (встречающихся в течение всего 
периода вегетации) и "летних" видов, появляющихся в середине вегетационного 
периода. На озимых культурах наблюдалось два максимума численности, в мае -
начале июня и в конце вегетационного периода, в августе (рис. 4.2). Первый, мень­
ший, максимум обусловлен в основном видами, вышедшими из зимовки и имею­
щими 1V-V возраст. В этот период особи этих видов активно питаются, переходят 
в имагинальную стадию и далее спариваются. «Весенние» виды пауков погибают. 

Численность пауков в агроценозах 
снижается. Затем происходит смена 
поколений. Появляются летние ви­
ды с более поздним развитием. В 
этот период они представлены толь­
ко что вылупившимися из яиц осо­
бями первого возраста. Численность 
пауков вновь возрастает. И весенние 
и летние виды относятся к моно-
вольтинным. 

Численность пауков в севообо­
роте держится на определенном 
среднем уровне (100 экз./100 дв. 

взмахов). Суммарное количество отловленных пауков за сезон при равном числе 
учетов существенно не различалось по годам (900-1200 экз.). Подобный описан­
ному характер сезонной динамики численности пауков уже отмечался в литерату­
ре. В частности, сезонная динамика биомассы пауков также имеет двувершинный 
вид, с максимумами в мае и августе-сентябре (Kajak, 1970) 

Дисперсионный анализ выявил влияние организованных в исследовании факто­
ров (учеты биоценометром в течение сезона, годы, культуры и поля) на культуру, сор­
няки, фитофаги и хищники). На численность зоонаселения не оказали влияния годы (у 
фитофагов) и поля (у хищников). В таблице приведены значения критерия F: 

250 -

S200 . 
" 1 5 0 . 
§ 100 . 

^ 50. 
Г) 

0 . 

—»—2003 
/Л —■— 2004 

Л / \ —*—2005 

/ \ г**ч\ Л\ 
/л \ »/ff^ii \ 
/jwQc/ \ ^ i / ^w-. Л!*""' 

О 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 14 
V V I VI I VII I IX 

Рис. 4 2 Динамика численности пауков в сево­
обороте. Каменная Счепь, 2003-2005 

Источник 
варьирования 

Общее (к-во проб) 
Средние по учетам 
Средние по годам 
Средние по культурам 
Средние по нолям 
севооборота 

df 

384 
8 
I 
4 
4 

Биомасса (средние по факторам) 
Культура 

12,4*** 
11,7*** 
68,7*** 
10,2*** 

Сорняки 

6,3*** 
53,6*** 
90,6*** 
70,0*** 

Фитофаги 

4,8*** 
7,0*** 
17,3*** 
6,8*** 

Численность | 
Хищники Фитофаги 

5,4*** 
16,6*** 
7,6*** 
4,0*** 

5,6*** 
3,8 

12,5*** 
9 ]**» 

Хищники 

4,3*** 
19,8*** 
4,8*** 

1,4 

***Различия между средними значениями признаков существенны при Р>0 999 
df - число степеней свободы. 



Глава 5. Количественная оценка роли пауков как энтомофагов 
в трофической структуре агроценозов стационара в Каменной Степи 
Трофическая структура афоценозов включает пирамиду биомасс основных 

трофических уровней - автотрофов (растений) и гетеротрофов первого (фитофаги) 
и второго (хищники) уровней, а также поток вещества между этими уровнями. 
Биомассу компонентов трофических уровней целесообразно охарактеризовать мо­
ментальным запасом биомассы (МЗ) в расчете на единицу площади и выразить в 
мг/м^ для животного населения и г/м̂  для растений (культурных и сорных). При­
мерную величину потока вещества между трофоуровнями агроценоза можно рас­
считать на основе пищевых потребностей (ПП) их компонентов и выразить в мг 
съеденной сырой массы на единицу площади за определенный (обычно за сутки) 
отрезок времени, мг/м^сут. 

На основании учетов численности биоценометром было выявлено, что пауки 
являются многочисленным компонентом в агроценозах стационара. По численно­
сти на большинстве культур пауки занимают от 10 до 20% всех членистоногих. 
Наибольшая средняя за сезон биомасса пауков (в течение двух лет исследований) 
была на ячмене -151.4 мг/м , где они составляли примерно 50% от всех хищников, 
обитавших в посеве. В посевах других злаковых культур значения МЗ пауков так­
же высоки. Горох, просо, кукуруза, а также озимый тритикале (в 2004 г.) и яровая 
пшеница (в 2005 г.) значительно уступали другим культурам по этому показателю. 
Сходный характер имеет и другой показатель - средняя за сезон суточная потреб­
ность пауков в пище. Однако наибольшие значения ПП (как по абсолютному, так и 
по относительному выражению) наблюдаются уже на озимой пшенице - 43.7 мг/м^ 
(46.1 % ) и 43.1 мг/м^ (41.0%) в 2004 и 2005 году соответственно (табл. 5.1). 

Таблица 5 1 Средняя за сезон биомасса (МЗ) и потребность в пище (ПП) пауков 
в афоценозах стационара НИИСХ. Каменная Степь, 2004-2005 

Культуры 

Оз. рожь 

Ячмень 

Просо 

Горох 

Кукуруза 

Оз. пшеница 

Оз. тритикале 

Яр. пшеница 

1 

2004 
2005 
2004 
2005 
2004 
2005 
2004 
2005 
2004 
2005 
2004 
2005 
2004 
2005 
2004 
2005 

МЗ биомассы 
пауков 

73.7 
77.7 
151.4 
94.8 
34.6 
71.3 
34.8 
29.4 
10.3 
37.7 
124.2 
123.3 
31.8 
119.7 
83.3 
12.9 

% от МЗ биомассы 
всех хищников 

26.1 
33.5 
50.7 
25.4 
27.8 
20.3 
8.0 
2.8 
6.9 
6.2 
53.9 
42.4 
27.9 
34.4 
45.3 
7.4 

ПП пауков 
25.30 
24.02 
27.06 
38.19 
14.76 
29.88 
15.21 
13.40 
4.49 
15.00 
43.69 
43.08 
14.30 
36.72 
28.70 
5.36 

% 0 1 ПП всех 
хищников 

25.0 
25.6 
34.0 
30.0 
27.3 
28.3 
10.9 
5.4 
8.6 
8.4 
46.1 
41.0 
27.4 
30.4 
43.4 
9.9 
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Кроме того, отмечается высокая стабильность сообществ пауков в некото­

рых агроценозах по показателям биомассы и потребности в пище на единицу 
площади посева. Так, для посевов озимой пшеницы и ржи МЗ и ПП оказались 
очень близкими. С другой стороны, на некоторых культурах отмечается весьма 
существенное варьирование потребности в пище и особенно биомассы пауков. 
Однако первый показатель все же более постоянен. К тому же, доля биомассы 
и ПП пауков от соответствующих показателей всех хищников изменяется по 
годам в меньшей степени, чем натуральные значения. Таким образом, ком­
плекс хищников довольно постоянен по сезонам, и изменения в биомассе и ПП 
отдельных его компонентов компенсируются другими хищными видами. По­
добные закономерности можно отметить, анализируя общую трофическую 
структуру агроценозов (см. гл. 6). 

Большой интерес с экологической точки зрения представляет сопоставление 
значений моментального запаса и суточной потребности в пище пауков на едини­
це площади посева с наличной биомассой различных фупп фитофагов. Оказалось, 

например, что при биомассе пауков 
от 120 мг/м^ в агроценозе озимой 
пшеницы до 30 мг/м^ на горохе соот­
ношение биомасс пауков и фитофа­
гов составило, соответственно, 1:5 и 
1:90, что согласуется с высокими 
значениями биомассы пауков и ее 
доли от биомассы всех хищников на 
озимой пшенице и низкими - на горо­
хе. Соотношение биомасс уже в боль­
шей или меньшей степени характери­
зует величину потенциального давле­
ния пауков на растительноядные виды 
(рис. 5.1). В первом случае это свиде­
тельствует о высоком потенциальном 
давлении пауков на фитофагов. 

яр пшени11а 

Оз тритикале 

Оз пшеница 

Кукуруза 

Горох 

просо 

Ячмень 

Озрожь 

20 40 60 80 100 

Рис. 5.1. Отношение МЗ фитофагов к МЗ 
пауков в агроценозах стационара НИИСХ. 

Каменная Степь, 2004 

Однако количественно меру влияния пауков на растительноядные виды мож­
но оценить, только сопоставляя потребность в пище пауков с биомассой жертв. 
Например, на озимой пшенице пауки ежесуточно потребляли до 20% сырого ве­
щества фитофагов на единице площади посева, что указывает на потенциально 
большое влияние пауков на фитофагов и высокое значение пауков среди всех 
хищников в уничтожении вредителей. 

Отличная картина наблюдалась на посевах проса и гороха. Здесь пауки еже­
суточно уничтожали не более 3.5 и 1.5% жертв-фитофагов соответственно (рис. 
5.2). 

На горохе большой удельный вес среди всех фитофагов занимали тли. По 
этой причине большее значение в уничтожении тлей играли специализированные 
афидофаги. 



яр пшеница 
От тритикале 

Оз пшеница 
Кукуруча 

Горох 
Просо 

Озрожь 

■ 

— 1 1 
% 

1 ! —П 
10 20 25 

Рис. 5 2. Отношение потребности в пище 
пауков к МЗ фитофагов (ICj„%) в aqjoue-

позах стационара НИИСХ. 
Каменная Степь, 2004 
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Важным дополнением к интерпре­

тации полученных валовых оценок по­
тенциального воздействия пауков на 
комплекс фитофагов в изученных агро-
ценозах является необходимость даль­
нейшего разделения пауков и их жертв-
фитофагов на виды при построении 
трофической структуры. Накопление 
данных по пищевому спектру жертв 
разных видов пауков позволит, с одной 
стороны, установить их потенциальные 
связи с другими видами членистоногих 
в агроценозах, а с другой стороны, ис­
пользуя трофодинамический подход, 

более точно определить роль каждого вида пауков в уничтожении разных видов фи­
тофагов. Подобная детализация компонентов агроценозов очень важна, так как при 
этом возникает некий аспект моделирования потенциальных трофических отношений 
между разными видами пауков и фитофагов внутри общей трофической структуры 
агроценозов. 

На основании анализа литературных данных по пищевому спектру пауков и дру­
гих хищников, прежде всего жужелиц, стафилинов и хищных клопов (Pollet, Desender, 
1985; Напсе, Renier, 1987; Сергеева, Грюнталь, 1988а, 19886, 1990), собственных на­
блюдений и сопоставления сезонного развития разных видов хищников и фитофагов, 
были определены примерные пищевые спектры для основных фупп хищных члени­
стоногих, являвшихся постоянньми и доминантными компонентами изученных агро­
ценозов культур. Например, для наиболее массовых видов пауков, обитающих в тра­
востое посевов, а именно Tibellus obhngus nXysticus spp., примерный пищевой спектр 
жертв в агроценозе озимой пшеницы имеет вид: 

Цикадки 
Мухи 

Lema spp.(im+larvae) 
Philonthus spp. "♦ 

Вред.черепашка (I 
Chaetocnema spp. 
Phyllotreta spp. 

Tibellus oblongus + 
Xysticus spp. 

Dolichopodidae 
Longitarsus spp. 
Ichneumonidae 
Lygus+Miridae 
Nabis 5рр.(лич.) 
Aelia 8рр.(лич.) 
Trigonotylus spp. 

С учетом детализрфованных пищевых спектров были рассчитаны биомасса и 
потребность в пище для указанных групп хищных членистоногих. Оказалось, что 
наибольшее значение в посеве, например озимой пшеницы, имеют пауки-волки 
родов Pardosa и Xerolycosa, а также пауки-бокоходы Tibellus oblongus и Xysticus 
spp. (табл. 5.4). Ранее уже отмечалась высокая прожорливость и агрессивность 
данных видов по отношению к своим жертвам (Титова, Егорова, 1976; Ашикбаев, 
Сарбаев, 1986). Расчеты показывают, что особи данных видов потенциально могут 
уничтожить до 37-44% своих жертв в течение сезона. В то же время, крупные пау-
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ки-кругопряды родов Araneus и Argiope, имея довольно значительную биомассу, 
потребляют только 2.6% от моментального запаса своих жертв. Среди других 
хищников большое влияние на фитофагов оказывают мелкие жужелицы, стафили-
ны (фуппа В+М+Т+Т) и афидофаги. 

Таблица 5 4 Показатели биомассы и потребности в пище основных хищных членистоногих, 
а также их потенциальное давление на фитофагов (с учетом пищевою спектра) но отноше-

ниям М3/М3д| и ПГ1/МЗф в агроценозс озимой пшеницы. Каменная Степь, 2004 
Группы хищников Биомасса (МЗ) ПП МЗ/МЗф ПП/МЗф % 

Agyneta rurestris + Linyphiidae 
Araneus spp. + Argiope brueimichi 
Hypsosinga pygmaea 
Pardosa spp. + Xerolycosa spp. 
Tibellus oblongus + Xysticus spp. 
Theridion bimaculatum + Theridion spp. 
B+M+T+T* 
Nabis spp. 
Афидофаги _ŵ ^ ,_;^^^^ ; 

♦Bembidion spp. + Microlestcs spp. + Trechus spp. + Tachyporus spp. 

В агроценозе гороха наблюдается картина, отличная от озимой пшеницы. 
Наибольшее влияние на комплекс своих потенциальных жертв (как растительно­
ядных, так и хищников) оказывают, как и предполагалось, специализированные 
афидофаги (табл. 5.5). 

Таблица 5.5. Показатели биомассы и потребности в пище основных хищных членистоно! их, 
а также их потенциальное давление на фитофагов (с учетом пищевого спектра) по отноше-

ниям МЗ/МЗф и ПП/МЗф в агроценозе гороха. Каменная Степь, 2004 
Группы хищников Биомасса ПП МЗ/МЗд, ПП/МЗф, % 

27 
ИЗ 
43 
273 
304 
48 
134 
158 
234 

16.30 
29.91 
16.62 
102.95 
96.23 
23.18 
97.31 
52.64 
72.51 

1. 16 
МО 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

6 
1 
1 
9 
4 
2 
1 

3.8 
2.6 
7.0 
37.4 
44.3 
5.4 
20.1 
16.3 
31.3 

Agyneta rurestris + Linyphiidae 
Microlinyphia pusilla 
B+M+T+T* 
Ps+Ag+Pt** 
Афидофаги 

20 
103 
376 
470 
1172 

11.85 
45.37 

253.35 
114.33 
270.60 

139.75 
42.29 
8.52 
11.32 
2.13 

0.4 
1.1 
7.9 
2.1 
10.8 

♦Bembidion spp. + Microlestes spp. + Trechus spp. + Tachyporus spp. 
**Pseudophonus spp. + Agonum spp. + Pterostichus spp. 

Трофическая напряженность в звене афидофаги-тли составляет 10.8% 
тлей, потребляемых ежесуточно афидофагами на единице площади посева. Также 
высоко влияние на жертв со стороны мелких жужелиц и стафилинов (группа 
В+М+Т+Т). Пауки, в отличие от посева озимой пшеницы, имеют гораздо меньшее 
участие в уничтожении членистоногих на горохе, что согласуется с данными по 
биомассе пауков на горохе и отношением их потребности в пище к моментально­
му запасу фитофагов. 

Приведенные оценки трофической напряженности для отдельных компонен­
тов хищной фауны агроценозов, полученные отношением потребности в пище 
хищников к биомассе всех их жертв (с учетом фактического спектра жертв), ха-
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рактеризуют отдельных хищников как биологических агентов в полевых естест­
венных условиях и показывают относительное участие каждого вида в поедании 
потенциальных жертв. 

Однако подобная оценка, позволяющая уделить внимание тем или иным наи­
более активным в трофическом отношении полезным объектам, в то же время не 
выявляет динамику напряженности трофических отношений в ценозах в течение 
вегетационного сезона. Данная динамика позволит определить периоды наиболь­
шей и наименьшей трофической напряженности в агроценозах различных культур, 
что чрезвычайно полезно в практическом плане, так как на основании этих данных 
можно будет дать определенные рекомендации по проведению защитных меро­
приятий в те периоды вегетации культур, когда наблюдается слабое влияние хищ­
ников на фитофагов при высокой численности и биомассе последних. 

На озимой пшенице трофическая напряженность в звене фитофаги-хищники 
имела наибольшие значения в основном в начальный период вегетации, что можно 
отметить для двух лет исследований. При этом биомасса фитофагов была низкой. 
Данная ситуация характеризует высокое потенциальное влияние хищников на фи­
тофагов в афоценозе в данный период. 

На горохе хищники оказывают сильное влияние на фитофагов в начальный пе­
риод вегетации, как и на озимой пшенице (рис. 5.1). Поэтому в данный период плот­
ность фитофагов в значительной мере сдерживается биоценотическими отношения­

ми. Однако в дальнейшем 
размножение фитофагов 
идет очень быстро, и 
влияние хищников осла­
бевает (они уничтожают 
не более 5% МЗ фитофа­
гов). В данный период 
появляется необходи­
мость применения защит­
ных мероприятий против 
некоторых вредных объ­
ектов. Затем наблюдается 
второй максимум трофи­
ческой напряженности в 
отношениях между хищ­
никами и фитофагами из 
числа потенциального 
спектра жертв. 

Таким образом, анализ полевого материала по плотности и биомассе ком­
плексов хищных и растительноядных членистоногих в агроценозах культур ста­
ционара НИИСХ ЦЧП в Каменной Степи и применение трофодинамического под­
хода при количественной характеристике трофических взаимоотношений между 
хищниками и фитофагами позволил количественно оценить потенциальное воз­
действие пауков и других доминантных хищников на фитофагов, относительную 
трофическую активность каждого доминантного вида в уничтожении жертв из 

пп/мз 
(Ктн) 
Биомасса 
жертв 

Рис 5.1. Сезонный тренд коэффициента трофической 
напряженности (Кт.„) и биомассы жертв (МЗ) в афоценозе 

гороха. Каменная Степь, 2004 
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числа наиболее вероятных для данного вида, а также выявить аспекты сезонного 
изменения трофической напряженности в агроценозах культур в годы исследова­
ний. Приведенные данные определенно показывают высокую роль пауков и дру­
гих хищников в биоценотической регуляции агроэкосистем в условиях такой афо-
техники культур, в которой отсутствуют пестицидные обработки посевов против 
вредителей. К сожалению сильное отрицательное влияние применения инсектици­
дов на популяции пауков в культурных ценозах уже отмечалось некоторыми авто­
рами (Вельская, Есюнин, 2003). В связи с этим наши результаты, показавшие по­
тенциально высокое влияние пауков в на своих жертв, позволяют ставить вопрос 
об охране комплекса пауков на полях сельскохозяйственных культур от пестицид-
ного стресса. 

Глава 6. Количественная характеристика трофической структуры 
агроценозов на стационаре в Каменной Степи 

В агроценозах полевого севооборота наибольшая биомасса членистоногих 
составила на горохе 1712 мг/м^ сырого вещества (17.1 кг/га), из них на горохе 1279 
мг/м^ пришлось на растительноядные виды и 433 мг/м^ - на хищных членистоно­
гих. Это в среднем в 2.8 раза выше, чем на других культурах и в 4.3 раза выше, чем 

на кукурузе. Остальные зерновые 
культуры имели в среднем в 4 раза 
меньшую биомассу членистоногих 
(рис. 6.1). Степень влияния фитофа­
гов на культуру в определенной мере 
может быть охарактеризована отно­
шением их биомассы к фитомассе 
культуры по фазам развития. Наи­
большее влияние на культуру фито­
фаги оказывают в начальный период 
ее роста, на некоторых культурах 
также и в конце вегетации, благода­
ря появлению в агроценозе особей 
крупных фитофагов (кобылок и ли­
чинок чешуекрылых), имеющих 

большую биомассу. На горохе наибольшее влияние фитофагов проявляется в на­
чале и середине вегетации (особенно при цветении), когда их биомасса на квад­
ратный метр всего в 775 раз меньше соответствующей фитомассы гороха. 

В среднем оптимальное соотношение биомасс фитофагов и культуры наблю­
дается на озимых злаковых культурах (около 1:9000), где фитофаги оказывают 
незначительное воздействие на растения, и, соответственно, степень напряженно­
сти трофических отношений между ними невелика. В противоположность этому, 
яровые культуры испытывают гораздо большее повреждение фитофагами: яровые 
злаковые - в 3 раза, а горох - в 6 раз большее давление, чем озимые. 

Средняя за сезон ежедневная потребность фитофагов в пище составила от 297 
мг/м^ сырого вещества на яровой пшенице до 1629 мг/м^ на горохе. На других 

Рис.61. Сезонная динамика биомассы фитофа­
гов в агроценозах полевого севооборота 

Каменная Степь, 2004 
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культурах этот показатель составил: на озимой ржи - 502 мг/м ,̂ на ячмене - 340 
мг/м ,̂ на просе - 458 мг/м ,̂ на кукурузе - 749 мг/м ,̂ на озимой пшенице - 414 
мг/м^ и на озимом тритикале - 316 мг/м .̂ Это составляет 0.2% (от 0.11% на озимой 
пшенице до 0.29% на ячмене) от среднесезонной ежесуточной биомассы культур­
ных растений. В посевах гороха и кукурузы значения в 3-6 раз выше и равны 0.73 
и 0.6% соответственно. 

Гораздо лучшим показателем, отражающим влияние фитофагов на культуру в 
динамике, является отношение потребности в пище растительноядных видов к 
среднему ежесуточному приросту растений. 

Расчеты показывают, что, например на горохе, такое значительное среднесе-
зонное потребление фитофагами сырого вещества (1629 мг/м )̂ оказывает наи­
большее влияние на прирост культуры в период цветения, когда доля съедаемой 
биомассы составила 77%> от накопленной растением за этот же период. В другие 
фазы удельное влияние фитофагов на горох значительно меньше. На кукурузе или 
озимой ржи наоборот, высокая трофическая активность фитофагов не сказывается 
в значительной мере на приросте культуры, хотя отношение к средней за сезон 
биомассе растений довольно высоко. В противоположность этому, например на 
озимом тритикале, незначительная пищевая потребность фитофагов оказывает 
огромное влияние в период колошения и цветения культуры - отторгается до 33% 
от суточного прироста. Ранее указывалось, что потребление фитофагами от 1.5 до 
4% фитомассы культурных растений не причиняет посевам заметного вреда, а в 
ранние фазы развития может даже стимулировать рост растений (Зубков, 1995). 
Очевидно также, что подобное потребление фитомассы растений фитофагами, 
приведенное в настоящей работе, в значительной степени наносит вред растениям 
и, бесспорно, снижает их продуктивность. 

Трофические отношения между растительноядными и хищными членистоногими 
были более интенсивными. Наибольшая средняя за сезон ежедневная потребность в 
пище хищников, как и следовало ожидать, имела место в агроценозах гороха и озимой 
ржи - 139 мг/м̂  и 101 мг/м^ сырого животного вещества соответственно. На этих по­
севах такая потребность в пище составила 10.9% и 23.6% от среднесезонного момен­
тального запаса фитофагов соответственно. 

В остальных изученных агроценозах подобные значения ПО хищников и ее от­
ношение к МЗ растительноядных составили: на ячмене - 80 мг/м̂  (25.6%), просе - 54 
(11 .&%), кукурузе - 53 (21.2%), озимой пшенице - 95 (27.9%), озимом тритикале - 52 
(20.5%) и яровой пшенице - 66 (30.7%) (табл. 6.1). 

Сопоставление биомасс хищников и фитофагов показывает, что в определенные 
периоды биомасса первых на одном квадратном метре превышала биомассу вторых. 
На некоторых культурах это превышение было примерно в 2 раза, например, на ози­
мой ржи в фазу молочной и молочно-восковой спелости и на ячмене перед уборкой. В 
среднем же за сезон отношение МЗ хищников к МЗ фитофагов высоко и равно при­
мерно 1:2, что в 2 раза превышает отношение 1:4. Только на просе и горохе это отно­
шение близко к 1 4. Все это свидетельствует о напряженных трофических отношениях 
между хищниками и фитофагами и о сильном воздействии первой фуппы на другую. 
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Таблица 6 1 

и других поле? 
Компоненты, м' 

Озимая рожь, г 
Сорняки, г 
Фитофаги, мг 
Хищники, мг 
Ячмень, г 
Сорняки, г 
Фитофаги, мг 
Хищники, мг 
Просо, г 
Сорняки, г 
Фитофаги, мг 
Хищники, мг 
Горох, г 
Сорняки, г 
Фитофаги, мг 
Хищники, мг 

Трофическая структура агропеиозов культур полево! о сев 
I сгационара Н И И С Х Ц Ч П 

МЗ 
2320 
76 
428 
282 
1020 
156 
313 
298 
1761 
594 
456 
125 
1873 
551 
1279 
433 

ПП 

502 
101 

340 
80 

458 
54 

1629 
139 

ЕПП 

4018 
810 

2377 
558 

2748 
325 

9771 
837 

ооборота 
им.В.В.Докучаева. Каменная Степь, 2004 

Компоненты, м^ 
Кукуруза, г 
Сорняки, г 
Фитофаги, мг 
Хищники, мг 
♦Озимая пшеница, г 
Сорняки, г 
Фитофаги, мг 
Хищники, мг 
♦Озимый тритикале, г 
Сорняки, г 
Фитофаги, мг 
Хищники, мг 
♦Яровая пшеница, г 
Сорняки, г 
Фитофаги, мг 
Хищники, мг 

МЗ 
11211 
211 
250 
150 

3071 
105 
341 
231 
2479 
20 
254 
114 
1262 
166 
215 
184 

ПП 

749 
53 

414 
95 

316 
52 

297 
66 

ПТП 

5243 
367 

3419 
759 

2211 
365 

2078 
464 

♦Кулыуры стадаонара не входящие в полевой севооборот. 
МЗ - в г или мг/м̂ , ПП - в мг/м с̂ут, ЗТП - сумма потребленной пищи за сезон. 
Естественно, что напряженность трофических отношений между хищниками 

и фитофагами, выражающаяся отношением потребности в пище первых к биомас­
се вторых, будет в эти периоды также высокой. Роль энтомофагов заметнее в на­
чальные периоды развития культур, что связано с более ранним заселением ими 
посевов культур по сравнению с фитофагами. На озимых и яровых злаковых в этот 
период (фазы трубкования и стеблевания) хищники потребляли от 20 до 60% 
имеющейся в наличии биомассы их потенциальных жертв-фитофагов. Затем роль 
хищников в определенной степени снижается по причине смены фазы развития у 
большинства видов (взрослые особи погибают, появляется поколение особей те­
кущего года). В конце вегетации культур значение хищников опять возрастает в 
основном из-за развития жужелиц и пауков, имеющих большую биомассу. В посе­
ве гороха ситуация немного другая. Здесь потенциальное давление хищников на 
фитофагов значительно выше в середине вегетации, в период массового размно­
жения вредителей - долгоносиков Sitona и гороховой тли После этого численность 
хищников снижается, вероятно, благодаря миграции на посевы других культур. 

Сравнение отношений биомасс и потребности в пище пауков и в целом хищ­
ников к фитофагам на разных культурах и по годам дает интересные результаты. 
Прежде всего, отмечается значительно меньшее варьирование как по культурам, 
так и по годам соотношения биомасс компонентов по сравнению с соответствую­
щим отношением потребности в пище хищников к биомассе жертв (то есть с ко­
эффициентом трофической напряженности в % ) . Более того, на некоторых культу­
рах наблюдается поразительное сходство по годам обоих соотношений для хищ­
ников, включая пауков. 

Эффективность воздействия хищников в целом и пауков в частности на ком-
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плекс растительноядных членистоногих различна в афоценозах культур. Это свя­
зано с разной видовой структурой энтомокомплексов в посевах различных куль­
тур. Особенно в этом отношении выделяются посевы гороха, кукурузы и проса. 

В частности, наибольшая биомасса фитофагов наблюдается на горохе, при­
чем она выше в 3-6 раз, чем на всех остальных культурах (варьирование по годам 
достигает двух раз, причем в 2005 году биомасса выше). Биомасса хищников соот­
ветствует биомассе фитофагов, т.е. большая биомасса фитофагов может поддер­
жать больше хищников. Однако здесь различия агроценоза гороха по биомассе и 
ПП хищников от других культур уже значительно меньше - только в 1.5-2 раза. 

Следовательно, потенциальное давление хищников на фитофагов на горохе 
значительно слабее, чем в других агроценозах. Однако в относительном масштабе 
это давление практически не изменяется по годам. Сходные закономерности мож­
но наблюдать и для других культур. 

Поскольку большая часть видов пауков - многоядные хищники, питающиеся 
герпетобионтными, хортобионтными и аэрофаунными видами членистоногих и 
создающие потенциально высокое трофическое давление на них, можно полагать, 
что они представляют наивысший уровень регуляции в ценозе, снижая обилие вы­
деляющихся видов, включая и собственные и поддерживают относительную ста­
бильность биоты агроэкосистем. 

Выводы 
1. Фауна пауков в агроценозах культур полевого севооборота Каменной Сте­

пи представлена 74 видами, из которых доминантными можно назвать 7 видов, а 
именно Pardosa agrestis, Oxyptila trux, Tibellus ohlongus, Agyneta rurestris, 
MicroUnyphia pusilla, Philodromus cespitum, Xysticus spp. Наибольшее обилие пау­
ков по количеству видов отмечено на озимых культурах: на озимой пшенице - 35-
40 видов, на озимом тритикале и озимой ржи от 20 до 30 видов. На яровых культу­
рах обитало в разные годы от 10-12 до 25 видов. Экосистема севооборота по видо­
вому составу пауков по годам практически не менялась. 

2. За три года агроценозы культур имели 50-60% общих видов пауков (со­
гласно коэффициенту Серенсена). Относительно высокая общность афоценозов 
культур по видовому составу пауков свидетельствует о том, что для них террито­
рия полевого севооборота является единым жизненным пространством Общность 
видового состава пауков целостной севооборотной экосистемы по годам выше, 
чем по культурам, - от 60% до 72%. 

3. Население пауков в экосистеме севооборота имело среднюю численность в 
течение сезона 100 экз./100 дв. взмахов при наибольшей численности 200-250 
экз./100 дв. взмахов в весенний и позднелетний периоды. Суммарное количество 
отлавливаемых пауков за сезон при равном числе учетов существенно не различа­
лось по годам (900-1200 экз.). Сезонный ход численности пауков имеет двухвер­
шинный характер на озимых культурах, и обилие пауков 30-50 экз./ЮО дв. взмахов 
в период проведения весенних химзащитных мероприятий. В то же время, дина­
мика численности пауков существенно различается по культурам. Наибольшее 
количество особей пауков было собрано в учетах за сезон на озимых культурах 
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(150-200 экз.), на яровых культурах - значительно меньше (80-120 экз.)-

4. Наибольшее потенциальное влияние на фитофагов со стороны пауков на­
блюдалось в афоценозе озимой пшеницы. При средней биомассе пауков 120 мг/м^ 
соотношение биомасс пауков и фитофагов составило 1:5. Наименьшее - на горохе: 
при МЗ 30 мг/м^ соотношение биомасс пауков и фитофагов 1:90. 

Наиболее благоприятные условия для биоценотической регуляции складыва­
лись в посевах озимых (особенно озимой пшеницы) и яровых зерновых культур, 
где пауки в среднем за сезон потребляли до 20% от моментального запаса всех 
фитофагов. На других яровых культурах - горохе и просе - влияние пауков на фи­
тофагов бьшо значительно слабее: их потребности - 1.5 и 3.5% от МЗ всех фитофа­
гов, соответственно. Фитофаги здесь потребляли значительную долю фитомассы, 
вызывая сильное повреждение культурных растений. В целом в экосистеме сево­
оборота потенциальное влияние пауков на фитофагов можно оценить как сильное 
и стабильное по годам. 

5. Эффективность воздействия энтомофагов, в том числе пауков, выраженная 
коэффициентом трофической напряженности (Ктн% - отношение ПП энтомофагов к 
МЗ фитофагов), на комплекс растительноядных членистоногих в посевах культур 
изменяется по годам незначительно, так как биомасса и потребность в пише фито­
фагов и хищников изменяются сопряженно. 

6. Эффективность воздействия энтомофагов на фитофагов изменяется в тече­
ние сезона. Наибольшее давление хищников на фитофагов отмечается в начале 
вегетации культур, а именно в фазы стеблевания - начала колошения у зерновых 
злаков и в период, предшествующий бутонизации у гороха, что необходимо при­
нимать во внимание при проведении химзащитных мероприятий, приходящихся 
на данный период. 

7. В условиях распространенной в ЦЧП технологии возделывания полевых 
культур при отсутствии пестицидных обработок против вредителей, как в нашем 
случае, проявляется активное участие пауков в биоценотической регуляции агро-
ценозов на территории целостной севооборотной афоэкосистемы. 

Практические рекомендации производству 
1. Для повышения эффективности полевых учетов полезной фауны афоцено-

зов рекомендуется использовать биоценометр усовершенствованной конструкции. 
2. С целью поддержания биоценотической саморегуляции афоценозов при 

планировании защитных мероприятий необходимо учитывать наличие на полях 
пауков наряду с другой полезной фауной, особенно в весенний и раннелетний пе­
риоды. 
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