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Актуальность темы. Проблема сохранения биологического разнообразия и выявление механизмов поддержания устойчивости природных комплексов в условиях антропогенного воздействия на современном этапе являются фундаментальными задачами в биологии.
Одним из наиболее важных аспектов этой деятельности является проведение эколого-фаунистических исследований по различным группам животных с целью достижения знаний о структурно-функциональной организации природных экосистем для разработки скоординированной стратегии охраны разнообразия живого на всех его иерархических уровнях.
Шмели (Hymenoptera, Apidae, Bombus Latr.) - широко распространенная и многочисленная группа насекомых, особенно в условиях Севера (Goulson, 2010). Благодаря своей холодоустойчивости за счёт поддержания более высокой температуры тела по сравнению с окружающей их средой и широкому спектру кормовых растений (Kunze, Gumbert, 2001; Williams. 2007), они хорошо адаптировались к суровым условиям обитания. В таежной зоне Евразии шмели составляют 55-70%, а в тундровых биогеоценозах - 85-95% от общего числа пчелиных (Панфилов, 1968) и играют существенную роль в функционировании экосистем как основные и наиболее эффективные опылители энтомофильных растений, в том числе редких и охраняемых видов (Dieringer, 1982).
В последнее время часто наблюдается синдром самопроизвольного распада колоний или синдром разрушения колоний (СCD - Colony Collapse Disorder) медоносных пчёл (Hayes, 2007). В связи с этим роль и значение шмелей еще больше возрастает, как альтернативных опылителей, способных заменить пчёл.
В то же время уязвимость многих видов шмелей, численность которых сокращается при усилении антропогенной нагрузки в условиях промышленного освоения Севера, может служить индикатором состояния природной среды (Celary, 2007; Alanen, 2009).
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Шмели на европейском Северо-Востоке России изучены недостаточно. Имеются списки видов части территории и несколько работ, посвящённых
 (
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биологии шмелей (Производительные силы.... 1953; Купчикова, 1954, 1959, 1960; Седых. 1974; Болотов. Колосова. 2007; Колосова, Потапов, 2011). Причём, большинство имеющихся работ касается сельскохозяйственных угодий и антропогенно трансформированных биоценозов. Поэтому особый интерес вызывают исследования шмелей в ненарушенных и малонарушенных сообществах.
Исследования видового разнообразия, биологии и экологии шмелей будет способствовать более эффективному использованию данных насекомых в природоохранных, хозяйственных и иных целях, сохранению редких и исчезающих видов.
Цель и задачи исследования. Целью работы являлось изучение видового разнообразия и экологии шмелей (Hymenoptera:	Apidae, Bombus Latr.)
ненарушенных и антропогенно трансформированных биоценозов европейского Северо-Востока России.
Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи:
1.  Провести инвентаризацию и выявить таксономическую структуру населения шмелей (Bombus Latr.) европейского Северо-Востока России.
2.  Определить их ландшафтно-биотопическое распределение.
3.  Изучить видовое разнообразие шмелей особо охраняемых природных и антропогенно трансформированных территорий.
4.  Выявить консорционные связи шмелей с растениями.
5.  Оценить численность видов шмелей Республики Коми по критериям Международного союза охраны природы.
Связь работы с научными программами. Работа соответствует направлениям 43 «Экология организмов и сообществ» и 44 «Биологическое разнообразие» Программы фундаментальных исследований РАН на 2008-2012 годы в области биологических наук. Исследования выполнены в рамках госбюджетных тем лаборатории Экологии наземных и почвенных беспозвоночных Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института биологии Коми научного центра УрО РАН «Оценка состояния видового разнообразия наземных и почвенных беспозвоночных Северо-Востока Европы» (2004-2006 гг.), «Разнообразие и пространственно-экологическая организация животного населения европейского Северо-Востока» (2006-2008 гг.), «Структурно-функциональная организация животного мира европейского Северо-Востока России» (2009-2011 гг.), «Разнообразие и экология животных естественных и антропогенных ландшафтов европейского Северо-Востока России» (2012-2014 гг.), а также Государственного контракта, финансируемого из бюджета Республики Коми по теме «Инвентаризация биологического разнообразия особо охраняемых природных территорий Республики Коми» (2006-2011 гг.) и Международного проекта ПРООН/ГЭФ по теме «Инвентаризация биоразнообразия ООПТ РК и выявление перспективных для включения в состав ООПТ РК территорий» (2009-2011 гг).
Научная новизна. Проведена инвентаризация видового разнообразия шмелей европейского Северо-Востока России. Доказан высокий уровень видового богатства шмелей исследованного региона. Выявлено 36 видов из 11 подродов, из них Bombus deuteronymus указывается для региона впервые. Из списка ранее известных на европейском Северо-Востоке видов шмелей исключены Bombus ruderatus и Bombus cullwnanus, поскольку область их распространения располагается значительно южнее исследованного региона и нами не зарегистрированы. Для 27 видов шмелей уточнены границы распространения на Севере, данные включены в «Атлас перепончатокрылых Европы»	(hUp://w\vw.zoolouie. umh.nc.be/hvincnoptera.	2013). Впервые
проанализировано ландшафтно-биотопическое распределение шмелей, выделено 6 экологических групп (эвритопная, луговая, лесная, лугово-болотная, луговолесная, лугово-петрофильная) по приуроченности к местообитаниям. Раскрыты консорционные связи шмелей с растениями в исследуемом регионе. Впервые изучено видовое разнообразие и экология шмелей особо охраняемых и антропогенно-трансформированных территорий Республики Коми. Показано, что особо охраняемые природные территории выполняют свою основную функцию - сохранение редких и исчезающих видов животных. Проведена оценка численности видов шмелей республики по критериям Международного союза охраны природы.
Теоретическая и практическая значимость работы. Результаты исследования вносят существенный вклад в познание шмелей европейского
Северо-Востока России. Данные по видовому составу и распространению шмелей представлены в «Атласе перепончатокрылых Европы» (hltp://www.^ooloeie.i)mh.ac.be/hvmenopteni. 2013). Сведения о редких и исчезающих видах шмелей использованы в Красной книге Республики Коми (2009). По результатам оценки численности видов шмелей по критериям Международного союза охраны природы рекомендовано к четырем охраняемым в Республике Коми видам при подготовке следующего гадания Красной книги добавить еще два вида Bombus (Лі) hyperboreus и Bombus (Си.) semenoviellus, чтобы привести сё в соответствие с международными стандартами. В дальнейшем результаты исследования могут быть использованы в экологическом мониторинге и при подготовке кадастра животного мира европейского Северо-Востока России, в сельском хозяйстве для повышения урожайности культурных растений.
Полученные данные внедрены и используются в учебном процессе в Сыктывкарском государственном университете в лекционных курсах «Зоология беспозвоночных», «Экология и рациональное природопользование», «Биоразнообразие и устойчивость экосистем», «Местная фауна», в лабораторных практикумах, при проведении учебных и производственных практик студентов, выполнении курсовых и дипломных работ.
Личный вклад автора. Автором составлена программа исследований, выполнены многолетние полевые работы, проведены обработка полученных материалов, анализ и обобщение данных.
Апробация работы. Материалы диссертации доложены и обсуждены на конференциях молодых ученых Института биологии Коми НЦ УрО РАН «Актуальные проблемы биологии и экологии» (Сыктывкар, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013), Всероссийской научно-практической конференции «Современное состояние и перспективы развития особо охраняемых территорий европейского Севера и Урала» (Сыктывкар, 2005). Международной научно- практической конференции «Антропогенная динамика природной среды» (Пермь, 2006), Всероссийских научно-практических конференциях с международным участием «Проблемы региональной экологии в условиях устойчивого развития» (Киров, 2007.	2008), XIII съезде Русского
энтомологического общества «Проблемы и перспективы общей энтомологии» (Краснодар, 2007). XIV съезде Русского энтомологического общества. (Санкт- Петербург, 2012), Международной научной конференции «Биологическое разнообразие. Интродукция растений» (Санкт-Петербург, 2007), Всероссийской конференции с международным участием «Северные территории России: Проблемы и перспективы развития» (Архангельск, 2008), II Симпозиуме стран СНГ по перепончатокрылым насекомым (Санкт-Петербург, 2010), Международной конференции «Фундаментальные проблемы энтомологии в XXI веке» (Санкт-Петербург, 2011), II Всероссийской конференции с международным участием «Проблемы изучения и охраны животного мира на Севере» (Сыктывкар, 2013). Всероссийской конференции «Биоразнообразие экосистем Крайнего Севера: инвентаризация, мониторинг, охрана» (Сыктывкар, 2013).
Публикации. По теме диссертации опубликовано 22 работы, из них - 3 статьи в рецензируемых журналах перечня ВАК РФ и 3 коллективные монографии.
Структура и объём диссертации. Диссертация состоит из введения, восьми глав, выводов, списка литературы, включающего 174 источника, в том числе 54 иностранных, и приложения. Общий объём рукописи, включая 16 таблиц и 39 рисунков, составляет 194 страницы, из которых основной текст составляет 135 страниц. В приложение вынесены: аннотированный список, карты распространения шмелей в регионе, а также список консорционных связей растений с представителями рода Bombus Latr.
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1.  На европейском Северо-Востоке России зарегистрировано 36 видов шмелей, относящихся к 11 подродам. Преобладают подрода Psithyrus (9), Thoracobombus (7), Pyrobombus (6). Подрода Bombus sensu stricto, Alpinobombus и Megabombus включают от 2 до 4 видов, Laesobombus, Kallobombus, Subterraneobombus, Cullumanobombus и Melanobombus представлены одним видом каждый. Впервые для европейского Северо-Востока России указывается Bombus (Thoracobombus) deuteronymus Schulz. 1906. Из списка ранее известных на европейском Северо-Востоке видов шмелей исключены Bombus ruderatus и Bombus cullumanus, присутствие которых в регионе не подтверждено нашими исследованиями.
2.  В направлении с юга на север видовое богатство шмелей уменьшается от 31 в средней тайге до 6 видов в типичной тундре. По биотопической приуроченности шмелей выделено 6 экологических групп: эвритопная, луговая, лугово-лесная, лугово-болотная, лугово-петрофильная и лесная. В структуре топических комплексов преобладает эвритопная группа, доля которой при продвижении к северу увеличивается с 32% в средней тайге до 100% в типичной тундре.
3. Показано, что особо охраняемые природные территории выполняют свою основную функцию - сохранение редких и исчезающих видов животных. На особо охраняемых природных территориях отмечается высокий уровень видового разнообразия шмелей. Наибольшим видовым богатством и численностью характеризуются луга и лиственные леса. Графики рангового распределения соответствуют логарифмическим и логнормальным типам распределения, что свидетельствует о слабой нарушенное™ этих территорий. На всех исследованных особо охраняемых природных территориях таёжной зоны обитают 3 вида шмелей: Bombus (Th.) muscorum, Bombus (Th.) schrencki и Bombus (Bo. s. str.) sporadicus, занесённые в Красную книгу Республики Коми.
4. На антропогенно трансформированных территориях, несмотря на достаточно высокое видовое разнообразие шмелей, ранговое распределение видов соответствует геометрической модели, что свидетельствует о нарушенное™ этих экосистем.
5.  По результатам оценки численности видов шмелей по критериям Международного союза охраны природы к четырем охраняемым в Республике Коми видам при подготовке следующего издания Красной книги рекомендовано включить еще два вида Bombus (Al.) hyperboreus и Bombus (Си.) semenoviellus, чтобы привести сё в соответствие с международными стандартами.
6.  Установлены консорционные связи шмелей с 69 видами растений из 21 семейства. На европейском Северо-Востоке России шмели предпочитают растения, относящиеся к семействам Fabaceae. Rosaceae, Onagraceae, Geraniaceae, Scrophulariaceae, Polygonaceae, Grossulaceae и Lamiaceae, что в целом характерно для всего Севера Европы.
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