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Резюме. В работе представлены данные по относи-
тельному влиянию внешних факторов на структуру на-
селения жужелиц в агроландшафте. Анализ проводился в
Республике Татарстан. Участки выбирались с учётом си-
стемы земледелия (обычная и органическая), типа почвы
(чернозём, дерново-карбонатные, серые лесные), типа
культуры (пропашные, зерновые, многолетние травы и
сады), способа обработки почвы (отвальная, безотваль-
ная, поверхностная и междурядная) и особенностей ланд-
шафта (южная тайга Западного Предкамья и лесостепь
Предкамья и Предволжья). В агроландшафтах Респуб-
лики Татарстан зарегистрировано 74 вида жужелиц, при-
надлежащих к 23 родам. Доминируют повсеместно
Harpalus rufipes и Poecilus cupreus. В зоогеографическом
плане как по видовому разнообразию, так и по обилию
преобладают транспалеарктические и европейские виды,
по гигропреферендуму — мезоксерофильные. На посе-
вах кормовых трав регистрируются преимущественно
виды с осенним размножением, которые имеют и высо-
кую численность. Во всех остальных культурах ведущее
положение как по видовому, так и по численному обилию
занимают весенне-летние виды. Дискриминантный анализ
показал, что основной фактор, влияющий на структуру
карабидокомплекса — способ обработки почвы. В мень-
шей степени структура сообществ жужелиц зависит от
культуры, а тип почвы и местоположение участка в опре-
делённой провинции практически не оказывают влияния
на структуру населения карабид.

Abstract. Agricultural intensification has led to the major
loss of biodiversity. Few studies have considered simulta-
neously habitat features, landscape pattern and farming sys-
tem to explain changes in biodiversity of agricultural land-
scapes. This study investigated the respective effects of
different factors on carabid beetles assemblages in agrilan-
dscapes. The work has been carried out in Russia, Tatarstan.
Carabid beetles were sampled by pitfall trapping in 64 agri-
landscapes using chronosequences of plots across different
bioclimatic zones. The sample plots were selected on the
basis of farming system (organic and conventional), soil type
(clayer chernozem, calcareous, light gray), crop type (culti-
vated, cereal crops, perennial grasses, gardens), tillage-type
(moldboard, moaldbordless plowing, surface and inter — row

tillage) and landscape features (South taiga and fores-steppe
regions of Volga basin). A range of these environmental
variables were measured in each plot to interpret differences
in carabid community composition. A total of 74 carabid
species from 23 genera were identified. Harpalus rufipes and
Poecilus cupreus dominated in most of plots. Both abun-
dance and species richness were high among transpaleartic
and european species, mesoxerophiles. Autumn breeders were
more abundant in forage grasses, spring ones — in all remain-
ing cases. Discriminant analysis revealed tillage — type as
the main factor effecting carabid assemblages in agrilandscapes.
Other factors i. e. crop type, soil-type and landscape pattern
were less important.

Понимание динамики биоразнообразия в меня-
ющемся агроландшафте является целью сохранения
естественного генофонда и выбора сельскохозяй-
ственной политики. Сельское хозяйство оперирует
на нескольких пространственно-временных уров-
нях — от поля до ландшафта. В зависимости от эко-
логических особенностей сообществ реакция на сель-
скохозяйственную практику бывает различной [Burel
et al., 2005].

Целью данной работы является выявление факто-
ров, влияющих на структуру населения жужелиц в
агроценозах. Жужелицы давно зарекомендовали
себя как индикаторы среды обитания. Более того,
считается, что по представителям этого семейства
можно судить об общем биоразнообразии и степе-
ни эндемизма многих таксонов беспозвоночных, ра-
стений и позвоночных [Burel et al., 2004; Schuldt,
Assmann, 2010].

Учитывая актуальность проблемы сохранения
биоразнообразия карабидокомплексов, мы поста-
вили задачу: методами многомерной статистики вы-
явить факторы, влияющие на состав и структуру на-
селения жужелиц в агроценозах. В отличие от ранее
выполненных исследований, в задачи настоящей ра-
боты входили анализ условий как в мелкомасштаб-
ном аспекте (влияние культуры, способа обработки
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почвы, внесения удобрений и инсектицидов), так и в
крупномасштабном — сравнительная характерис-
тика карабидокомплексов в разных зональных про-
винциях Республики Татарстан.

Материал и методика
Работы проводились в агроландшафтах на терри-

тории Республики Татарстан в течение 2006–2008 гг.
Было исследовано три физико-географических реги-
она, в каждом из них — по два административных
района (рис. 1). Количество обследованных полей в
каждом районе составляло не менее 10. Сбор матери-
ала осуществлялся в два периода — весенне-летний и
летне-осенний — методом почвенных ловушек. В каж-
дом исследуемом агроценозе устанавливалось десять
ловушек — пластиковых стаканов диаметром 9 см и
высотой 14 см без фиксирующей жидкости. Ловушки
устанавливались отступя 50 м от края поля в одну
линию на расстоянии 10–15 м друг от друга и находи-

лись в рабочем состоянии 5 суток. В общей сложнос-
ти было обследовано 64 агроценоза, отработано
5950 ловушко-суток. Определено 20 993 особи.

Зоогеографическая характеристика видов приво-
дится на основе данных О. Л. Крыжановского [1983].
Система жизненных форм имаго и личинок жуже-
лиц разработана для различных зон tвропейской ча-
сти России И.Х. Шаровой [1982]. Для выделения клас-
са жизненных форм за основу взят тип питания, для
подкласса — обитаемый ярус, для группы — харак-
тер передвижения. Тип размножения и экологичес-
кая приуроченность приводится по А.К. Жеребцову
[1978].

При анализе материала применяли следующее
деление: более 10 % — эудоминанты, от 5 до 10 % —
доминанты; от 1 до 5 % — субдоминанты; менее
1 % — рецеденты [Душенков, 1983].

Для оценки видового разнообразия и выравнен-
ности был использован индекс Шеннона, для оценки
видового разнообразия — индекс видового богат-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê ñáîðà æóæåëèö ïî àäìèíèñòðàòèâíûì ðàéîíàì è ïðîâèíöèÿì Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí.
Ïðîâèíöèè (ñîãëàñíî ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ òåððèòîðèé ïî À.Â. Ñòóïèøèíó [1964]): I — þæíàÿ òàéãà
Çàïàäíîãî Ïðåäêàìüÿ, III — ëåñîñòåïü Çàïàäíîãî Ïðåäêàìüÿ, IV — ëåñîñòåïü Ïðèâîëæñêîé âîçâûøåííîñòè;  òî÷êè ñáîðà:
1 — Àðñêèé ðàéîí îêð. ñ. Ñðåäíÿÿ Êîðñà, 2 — Êóêìîðñêèé ðàéîí, îêð. ñ. Áàëûêëû, 3 — Ëàèøåâñêèé ðàéîí îêð. ñ. Íàðìîíêà,
4 — Ðûáíî-Ñëîáîäñêîé ðàéîí îêð. ñ. Ìàñëîâêà, 5 — Àïàñòîâñêèé ðàéîí îêð. ñ. Áóëûí-Áóëûõ÷û, 6 — Òåòþøñêèé ðàéîí îêð.
ã. Òåòþøà.

Fig. 1. Localities of Carabidae sampling in administrative and provincial divisions in Tatarstan Republic. Provinces (according
physical and geographical divisions [Ñòóïèøèí, 1964]): I — South Taiga of Western Predkamie, III — Forest-steppe of Western
Predkamie, IV — Forest-steppe of Volga Upland; concrete administrative region and locality: 1 — Arsk distr. Srednyaya Korsa
sub. 2 — Kukmor distr. Balikli sub., 3 — Laishevo distr. Narmonka sub. 4 — Ribnaya Sloboda distr. Maslovka sub. 5 — Apastovo
distr. Bulin-Bulikhchi sub., 6 — Tetyushi distr. Tetyushi sub.
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ства, или разнообразия Шеннона [Одум, 1975]. Мно-
гомерный анализ и описательная статистика выпол-
нены в программе Statistica 6.0.

Результаты
В фауне жужелиц агроценозов Республики Та-

тарстан зарегистрировано 74 вида из 23 родов (табл.1).
Пять видов карбид включены в Красную книгу

Республики Татарстан: Cylindera germanica,
C.сampestris, Calosoma auropunctatum, Carabus
convexus и C.estreiheri.

Основу таксономической структуры карабидо-
фауны, на долю которых приходится 69,6 %, форми-
руют 7 родов: наибольшую часть карабидофауны
составлют роды Harpalus — 16 видов (22,2%),
Amara — 13 (18,1%), Poecilus — 5 (6,9%), Carabus,
Bembidion и Ophonus включают по 4 вида (5,6%).

Из зарегистрированных видов карабид только де-
сять встречались на полях всех районов, где прово-
дились исследования: Poecilus cupreus, Bembidion
properans, B. quadrimaculatum, Harpalus rufipes,
H. affinis, Platyderus rufus, Synuchus vivalis, Dolichus
hаlensis, Calathus  ambiguus, Ophonus puncticeps.

Poecilus cupreus и Badister bullatus являются до-
минирующими в трёх исследованных провинциях.
Dolichus halensis и Harpalus hirtipes доминируют в
лесостепи Высокого Предволжья и Западного Предка-
мья. Harpalus affinis доминирует в лесостепи и южной
тайге Западного Предкамья. Bembidion properans —
только в южной тайге Западного Предкамья.

Видовой состав является характерным для Сред-
него Поволжья Восточно-Европейской равнины.
Зоогеографическая характеристика жужелиц отобра-
жена в табл. 1. По численному и видовому обилию
преобладают транспалеарктические и европейские
виды.

Анализ групп гигропреферендума карабидоком-
плексов выявил преобладание мезоксерофильных
видов как в численном, так и в видовом отношении
(рис. 2). Группы мезофилов, ксерофилов и гигрофи-
лов составляют меньшую часть фауны жужелиц сель-
скохозяйственных угодий.

Жизненные формы жужелиц в условиях агроцено-
зов представлены 9 группами 5 подклассов (табл. 2).

Результаты анализа соотношения групп по типу
размножения представлены на рис. 3. По численнос-
ти и видовому обилию в большинстве случаев пре-
обладают виды с весенне-летним размножением.
Преобладание видов с осеннее-летним размножени-
ем по численному обилию просматривается в садах,
под однолетними и многолетними травами лесосте-
пи Высокого Предволжья; по видовому обилию —
под пропашными, однолетними и многолетними
травами лесостепи Западного Предкамья и в садах
лесостепи Высокого Предволжья. Поля озимых куль-
тур существенно не различаются от полей с яровы-
ми культурами численному и видовому обилию ви-
дов с весенним размножением.

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðèñòèêà ãèãðîïðåôåðåíäóìà ÷èñëåííîãî
îáèëèÿ (À) è âèäîâîãî áîãàòñòâà (Á) ôàóíû æóæåëèö
àãðîëàíäøàôòîâ: ÌÊ — ìåçîêñåðîôèëû, ÌÔ — ìåçîôèëû,
ÊÑ — êñåðîôèëû, ÃÔ — ãèãðîôèëû.

Fig. 2. Carabids abundance in relation to humidity (À) and
species richness (Á) Carabids fauna in Tatarstan Republic
landscapes: ÌÊ — mesoxerophiles, ÌÔ — mesophiles, ÊÑ —
xerophiles, ÃÔ — hydrophiles.
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Ðèñ. 3 . Ñîîòíîøåíèå ãðóïï æóæåëèö ïî òèïó
ðàçìíîæåíèÿ â àãðîöåíîçàõ ñ ðàçëè÷íûì òèïîì êóëüòóð
(À — ÷èñëåííîå îáèëèå, Á — âèäîâîå îáèëèå): 1 — ëåñîñòåïü
Âûñîêîãî Ïðåäâîëæüÿ, 2 — ëåñîñòåïü Çàïàäíîãî Ïðåäêàìüÿ,
3 — þæíàÿ òàéãà Çàïàäíîãî Ïðåäêàìüÿ.

Fig. 3. Relation of Carabids groups with differing breeding
type in the crops (À — abundance, Á — species richness): 1 —
Forest-steppe of Volga Upland, 2 — Forest-steppe of Western
Predkamie, 3 — Taiga of Western Predkamie.
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Òàáëèöà 1. Àííîòèðîâàííûé ñïèñîê æóæåëèö àãðîëàíäøàôòîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí
Table 1. List of Carabids in Tatarstan Republic landscapes
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1 Cylindera germanica Linnaeus, 1758 ЕCр лг з.э.л. В + 0,45 + 

2 Cicindela сampestris Linnaeus, 1758 ЕС лг з.э.л. В – – + 

3 Calosoma auropunctatum Herbst, 1784 ЗП лг–п з.э.х. В – + 0,27 

4 Calosoma investigator Illiger, 1798 ЕС лг–п з.э.х. В + 0,75 0,51 

5 Carabus cancellatus Linnaeus, 1798 ЕС лс з.э.х. В – 2,34 1,02 

6 Carabus granulatus Linnaeus, 1738 ТПп лс–б з.э.х. В + + – 

7 Carabus convexus Fabricius, 1775 ЕС лс з.э.х. В + – + 

8 Carabus  estreiheri Fischer–Waldheim, 1823 СТ ст з.э.х. В – + – 

9 Bembidion properans Stephens, 1829 ТПп лг–п з.с.п. В 3,36 0,91  

10 Bembidion lampros Herbst, 1784 ГА лг–п з.с.п. В + –  

11 Bembidion femoratum Sturm, 1825 ТП бер з.с.п.п. В 0,23 + + 

12 Bembidion quadrimaculatum Linnaeus, 1761 ГА лг–п з.с.п.п. В 0,99 0,96 4,51 

13 Broscus cephalotes Linnaeus, 1758 ЕС лг–п з.б.р. О + 0,54 + 

14 Clivina fossor Linnaeus, 1758 ТПп лг–п з.г. В + + – 

15 Panagaeus cruxmajor Linnaeus, 1758 ЕС б з.с.п.п. В – – + 

16 Poecilus punctulatus Schaller, 1783 ЕС лг–п з.с.п.пч В – 0,58 0,38 

17 Poecilus lepidus Leske, 1785 ЕС лг–лс з.с.п.пч О – + 0,43 

18 Poecilus cupreus Linnaeus, 1758 ЕС лг–п з.с.п.пч В 50,37 17,80 65,51 

19 Poecilus versicolor Sturm, 1824 ТПп лг–п з.с.п.пч В – + 0,46 

20 Poecilus crenuliger Chaudoir, 1876 ТПп лг–п з.с.п.пч О + 0,19 0,29 

21 Pterostichus melanarius Illiller, 1798 ТПп лс з.с.п.пч О 0,68 3,29 3,27 

22 Pterostichus niger Schaller, 1783 ТПн лс з.с.п.пч О + – – 

23 Pterostichus maсer Marsham, 1802 ЗП ст з.с.п.пч В 0,26 0,43 0,54 

24 Agonum gracilipes Duftschmid, 1812 ТПп бл з.с.п. О – + – 

25 Platynus assimilis Paykull, 1790 ТПп пр–б з.с.п. В + + – 

26 Platyderus rufus Duftschmid, 1812 ЗП лс з.с.п.  – – – 

27 Anchomenus dorsalis Pontoppidan , 1763 ТПп лг з.с.п.п  0,34 0,18 0,27 

28 Olisthopus rotundatus Paykull, 1790 ЕСр лг з.с.п.  – – + 

29 Synuchus vivalis Illiller, 1798 ТПн лг–б з.с.п.  + + – 

30 Dolichus halensis Schaller, 1783 ТПп лг–п з.с.п. О 23,95 16,24 1,56 

31 Calathus erratus C.R. Sahlberg, 1827 ЕС лг–п з.с.п. О + 2,69 0,91 

32 Calathus ambiguus Paykull, 1790 ТП лг–п з.с.п. О + + – 
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Òàáëèöà 1. (ïðîäîëæåíèå)
Table 1. (continuation)
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33 Calathus melanocephalus Linnaeus, 1758 ТПп лг–п з.с.п. О – + 0,19 

34 Amara saxicola Zimmermann, 1832 ТПп э м.г.х.  – – + 

35 Amara aenea De Geer,1774 ТПп лг–п м.г.х. В + + 2,74 

36 Amara infima Duftschmid, 1812 ЕС лг м.г.х. В 1,42 + – 

37 Amara nitida Sturm, 1835 ЕС лг м.г.х.  – + – 

38 Amara ingenua Duftschmid, 1812 ЕС лг–п м.г.х. В + + – 

39 Amara ovata Fabricius, 1792 ТПп лг м.г.х. В – – + 

40 Amara municipalis Duftschmid, 1812 ЕС лг–п м.г.х. В + – – 

41 Amara bifrons Gyllenhal, 1810 ЗП лг м.г.х. О + – – 

42 Amara similata Gyllenhal, 1810 ТПп лг м.г.х. В – – + 

43 Amara eurynota Panzer, 1797 ТПп лг–п м.г.х. О 0,33 + 0,59 

44 Amara tibialis Paykull, 1798 ТПн лг м.c.с. В – – + 

45 Amara brunnea Gyllenhal, 1810 ГА лс м.c.с. О – + + 

46 Amara consularis Duftschmid, 1812 ЕС лг–п м.г.х. О – + – 

47 Curtonotus aulicus Panzer, 1797 ЕС лг–п м.г.х. О + + + 

48 Curtonotus convexiusculus Marsh, 1802 ЗП лг–п м.г.х. О + 0,35 – 

49 Ophonus rufibarbis Fabricius, 1775 ЗП лг м.с.  – – 0,43 

50 Ophonus rotudantus Dejean, 1812 ЗП лг м.с.  – – + 

51 Ophonus diffinis Dejean, 1829 ЗП лг м.с.  0,02 – – 

52 Ophonus puncticeps Stephens, 1829 ЗП лс м.с.  + – – 

53 Harpalus rufipes De Geer, 1774 ТПп лг–ст м.г.х. О 3,72 15,70 11,91 

54 Harpalus affinis Schrank, 1781 ТПп лг–п м.г.х. В 0,59 7,72 1,45 

55 Harpalus distinguendus Duftschmid, 1812 ТПп лг м.г.х. В + 0,30 0,59 

56 Harpalus smaragdinus Duftschmid, 1812 ЕС ст м.г.х. В – + – 

57 Harpalus latus Linnaeus, 1758 ТПн лс–лг м.г.х. О – – + 

58 Harpalus calathoides Motschulsky, 1864 СТ cт м.г.х. В – + + 

60 Harpalus tardus Panzer, 1797 ЕС ст м.г.х. В – – + 

61 Harpalus calceatus Duftschmid, 1812 ТПп лг–ст м.г.х. О 2,07 – – 

62 Harpalus serripes Quensel, 1806 ЕCр лг м.г.х. В – 0,29 0,56 

63 Harpalus hirtipes Panzer, 1797 СТ лг–п м.г.х. В 5,56 1,18 – 

64 Harpalus fuscipalpis Sturm, 1818    О – 2,84 – 

65 Harpalus subcylindricus Dejean, 1828    В – 0,23 – 
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ОСОБЕННОСТИ КОМПЛЕКСОВ ЖУЖЕЛИЦ

В АГРОЦЕНОЗАХ С РАЗЛИЧНЫМ ТИПОМ ПОЧВ

Почвы исследованных агроценозов относятся к
трём группам: чернозём маломощный лесной глини-
стый, дерново-карбонатная слабощелочная и серая
лесная, включающая в себя суглинистые, средне-, тя-
желосуглинистые, дерново-слабоподзолистые и тём-
но-серые лесные. Наибольший индекс видового бо-
гатства отмечен для сообществ дерново-карбонатных
почв (1), в серых лесных и чернозёмных почвах этот
показатель в два раза ниже (0,5 и 0,4, соответственно).

Индекс Шеннона максимален в серых лесных по-
чвах (1,82), минимален в чернозёмных (0,99).

Наибольшая динамическая плотность жужелиц
наблюдается на участках с серыми лесными почва-
ми (33,4 экз./10 ловушко-суток), наименьшая — на
дерново-карбонатных (9 экз./10 ловушко-суток).

При всех разновидностях механического состава
почвы встречаются Poecilus cupreus, Bembidion
properans, B. quadrimaculatum, Harpalus rufipes,
H. affinis, Platyderus rufus, Synuchus vivalis, Dolichus
hаlensis, Calathus ambiguus, Ophonus puncticeps.

На полях с маломощным глинистым чернозёмом
и дерново-карбонатных почвах доминируют
P. cupreus (75,3 и 71,3 %) и B. properans (9,7 и 6,2 %).
Amara aenea преобладает в чернозёмных (6,9 %),
O. рuncticeps — в карбонатных почвах (8,1 %). На
серых лесных почвах зарегистрировано пять доми-
нирующих видов, четыре из которых, кроме
P. cupreus (30 %), являются доминирующими толь-
ко в данных почвах: S. vivalis (8 %), D. halensis
(11,8 %), H. rufipes (8,6 %) и B. bullatus (14,5 %).

Фауна полей с серыми лесными почвами вклю-
чает в себя 40 оригинальных видов, встреченных в
агроценозах только с этим типом почв, все данные

Òàáëèöà 1. (ïðîäîëæåíèå)
Table 1. (continuation)

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ. «+» — < 0,2%, «–» íå âñòðå÷åí. Çîîãåîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: ÅÑ — Åâðîïåéñêî-
Ñèáèðñêèé, ÃÀ — Ãîëàðêòè÷åñêèé, Å — Åâðîïåéñêèé, ÅÑð — Åâðîïåéñêîçðåäèçåìíîìîðñêèé, ÇÏ — Çàïàäíî-ïàëåàðêòè÷åñêèé,
ÑÒ — ñòåïíîé, ÒÏ — Òðàíñïàëåàðêòè÷åñêèé, ÒÏá — òðàíñïàëåàðêòè÷åñêèé áîðåàëüíûé, ÒÏï — Òðàíñïàëåàðêòè÷åñêèé
ïîëèçîíàëüíûé, ÒÏí — Òðàíñïàëåàðêòè÷åñêèé íåìîðàëüíûé, ÖÁ — öèðêóìáîðåàëüíûé. Áèîòîïè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
á — áîëîòíûå, áåð — áåðåãîâûå, ëã — ëóãîâûå, ëñ — ëåñíûå, ï — ïîëåâûå, ïð — ïðèáðåæíûå, ñò- ñòåïíûå. Æèçíåííûå ôîðìû:
êëàññ çîîôàãè: ç.ý.ë. — ýïèãåîáèîíòû ëåòàþùèå, ç.ý.õ. — ýïèãåîáèîíòû õîäÿùèå, ç.ñ.ï. — ïîäñòèëî÷íûå, ç.ñ.ï.ï. — ïîâåðõíîñòî-
ïîäñòèëî÷íûå, ç.ï.ï.ò. — ïîäñòèëî÷íî-òðåùèííûå, ç.ï.ï.ï÷. — ïîäñòèëî÷íî-ïî÷âåííûå, ç.á.ð. — áåãàþùèå-ðîþùèå, ç.ã. —
ãåîáèîíòû ðîþùèå; êëàññ ìèêñîôèòîôàãè: ì.ñ.ñ. — ñòðàòîáèîíòû-ñêâàæíèêè, ì.ñ.- ñòðàòîõîðòîáèîíòû, ì.ã.õ. — ãåîõîðòîáèîíòû
ãàðïàëîèäíûå. Òèï ðàçìíîæåíèÿ: Â — âåñåííèé, Î — îñåííèé.

Notes. «+» — < 0.2 %, «–» — not found. Zoogeographical characteristics: Å — european, ÇÏ — west — palearctic, ÑÒ —
steppe, ÒÏ — transpalearctic, ÒÏá — transpalearctic boreal, ÒÏ ï — transpalearctic polyzonal, ÒÏí — transpalearctic nemoral,
ÖÁ — circumboreal. Relation to biotope: á — swamp, áåð — shore, ëã — meadow, ëñ — forest, ï — field, ïð — littoral, ñò - steppe.
Life-forms: zoophagues: ç.ý.ë. — macropterous epigeobionts, ç.ý.õ. — walking epigeobionts, ç.ñ.ï. — ground-litter dwellers, ç.ñ.ï.ï. —
upper-ground litter dwellers, ç.ï.ï.ò. — ground-litter and cracks dwellers, ç.ï.ï.ï÷. — ground-litter and soil dwellers, ç.á.ð. —
runners-fossorials, ç.ã. — geobionts-fossorials; mixophytophagues: ì.ñ.ñ. — stratobionts-wellers, ì.ñ. — stratohortobionts, ì.ã.õ. —
geohortobionts harpaloids.
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66 Harpalus griseus Panzer, 1797 ТПп лг–п м.с. В – 0,42 – 

67 Harpalus oblitus Dejean, 1828 СТ лс м.г.х. В + + – 

68 Harpalus politus Dejean, 1828 ЗП ст м.г.х.  23,95 16,24 – 

69 Harpalus saxicola Dejean, 1828 СТ лг–п м.г.х. В + 2,69 – 

70 Harpalus solitaris Dejean, 1828 ЦБ лг–п м.г.х.  – – – 

71 Anisodactylus signatus Panzer, 1797 ТП лг–п м.г.х. В – + – 

72 Badister bullatus Schrank,1798 ТПп лс з.с.п.п В – + – 

73 Dicheirotrichus placidus Gyllenhal, 1827 ЗП лг–п м.с.с.  – + – 

74 Microlestes minutulus Goeze, 1777 ТПн лг–п з.с.п.т В 5,10 22,18 0,54 

 Определено особей     8676 7359 4958 

 Количество видов     42 37 43 
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виды малочисленные, за исключением лесного вида
B. bullatus, составляющего 14,5 % от общего числа
жужелиц серых лесных почв. В карабидофауне дер-
ново-карбонатных почв обитает только один ориги-
нальный вид Cicindela сampestris, встреченный еди-
нично. В чернозёмах оригинальных видов не
зарегистрировано.

ОСОБЕННОСТИ КОМПЛЕКСОВ ЖУЖЕЛИЦ
В АГРОЦЕНОЗАХ С РАЗЛИЧНЫМ СПОСОБОМ
ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ

Наибольший индекс видового богатства отмечен
на полях с нулевой механической обработкой (0,93),
где в разных провинциях он варьирует от 0,83 до 1,49.
При безотвальной, отвальной и поверхностной об-
работках индекс видового богатства практически не
различается (0,63–0,64).

Индекс Шеннона максимален в полях с нулевой
механической обработкой (2,26), минимален при от-
вальной обработке (1,6).

Динамическая плотность карабид намного выше
при безотвальной вспашке (58 экз./10 ловушко-су-
ток), по сравнению с другими способами обработки
и минимальна — при междурядной обработке садо-
вых культур (12,9 экз./10 ловушко-суток). По-види-
мому, это характерно для плодовых садов, прибли-
женных к лесным биоценозам, где динамическая
плотность хищников ниже, чем в агроценозах.

Следующие виды распространены при всех спо-
собах обработки почвы: P. cupreus и H. rufipes как
лугово-полевые виды преобладают в открытых био-
топах, где их доля в сообществе максимальна и дос-
тигает 83 и 45 %, соответственно; Carabus cancellatus

как лугово-лесной вид наибольшего индекса доми-
í èðî âàí èÿ äî ñòèãàåò â ñàäàõ — 36,5 %; H. affinis,
H. hirtipes, B. properans, B. quadrimaculatum в оди-
наковой степени доминируют при любом методе
обработки.

Нулевую и междурядную обработку предпочи-
тают виды, характерные для естественных экосис-
тем, как лугового, так и лугово-лесного типа: Carabus
granulatus, Poecilus versicolor, P. crenuliger,
Pterostichus melanarius, P. niger, P. maсer, A. aenea,
Ophonus rufibarbis, Harpalus distinguendus. Amara
infima встречена только при отвальной вспашке и
доля ее составляет около 10 %. Harpalus griseus пред-
почитает поля исключительно с поверхностной и
безотвальной вспашкой (11 и 6 %, соответственно).

ОСОБЕННОСТИ КОМПЛЕКСОВ ЖУЖЕЛИЦ

В АГРОЦЕНОЗАХ С РАЗЛИЧНЫМ ТИПОМ КУЛЬТУР

Исследованные поля по типу агрокультуры были
разделены на 5 групп: озимые и яровые зерновые
культуры, пропашные, однолетние и многолетние
травы, плодово-ягодные сады. В плодовых садах и
многолетних травах повышается биоразнообразие,
индекс видового богатства здесь максимален (1,01 и
1, соответственно), что согласуется с результатами
зарубежных исследователей [Stancic, 2010]. Этот по-
казатель минимален под зерновыми культурами и
однолетними травами (0,59 и 0,61, соответственно).

Наибольшие индексы разнообразия Шеннона —
под пропашными культурами (2,21) и многолетни-
ми травами (2,01), наименьшие значения этого ин-
декса — под однолетними травами (1,71).

Под озимыми культурами динамическая плот-
ность намного выше (78,71 экз./10 ловушко-суток),
по сравнению с яровыми зерновыми культурами
(14,46 экз./10 ловушко-суток); наиболее низкая ди-
намическая плотность в садах (5,87 экз./10 ловуш-
ко-суток).

Следующие девять видов занимают более 1 % во
всех агроценозах, отдавая предпочтение тем или иным
типам культур в соответствии со своей экологией:
P. cupreus, является супердоминантом (составляет
до 90%), независимо от типа культуры, минимальна
его доля в садах (1,8–3,7 %); C. cancellatus домини-
рует в озимых, яровых, предпочитает садовые куль-
туры, малочислен на полях с пропашными культу-
рами и травами; P. melanarius наиболее широко
представлен в плодово-ягодных культурах (16,8–
56,3 %); B. quadrimaculatum, C. erratus, H. rufipes,
H. affinis. D. halensis и B. properans многочисленны
во всех агрикультурах (3–63,3 %), за исключением
плодовых садов (0,8 %). A. aenea предпочитает ис-
ключительно многолетние травы (17,2 %).

ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ СТРУКТУРУ

КАРАБИДОКОМПЛЕКСОВ В АГРОЦЕНОЗАХ

Для интегральной оценки влияния различных фак-
торов на структуру карабидокомплексов мы исполь-

Òàáëèöà 2. Æèçíåííûå ôîðìû æóæåëèö àãðîëàíäøàô-
òîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí

Table 2. Life forms of Carabidae species in the
agrilandscapes of Tatarstan Republic

 
 

Жизненные формы 

Видовое 
обилие 

(% от всех 
видов) 

Численное 
обилие  

(% от всех 
особей) 

Класс ЗООФАГИ 48,6 45,2 

     Подкласс  стратобионты 34,7 40,8 

          Группы 
подстилочные 

 
15,3 

 
22,0 

подстилочно-почвенные 11,1 17,4 
поверхностно-подстилочные 7,0 1,4 
подстилочно-трещинные 1,4 0,1 

     Подкласс  эпигеобионты 11 0,6 

          Группы 
ходящие 

 
8,3 

 
0,4 

летающие 2,7 0,2 

Класс МИКСОФИТОФАГИ 51,4 54,8 

     Подкласс  геохортобионты  
 

40,3 

 
 

50,5           Группа  гарпалоидные 

     Подкласс стратохортобионты 7 3,8 

     Подкласс стратобионты  
 

4,2 

 
 

0,4           Группа скважники 
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зовали методы многомерной статистики. Они позво-
ляют однозначно сказать, от чего в большей степени
зависит численность и видовой состав жужелиц об-
следованных агроценозов. Была проведена серия дис-
криминантных анализов, где в качестве зависимой
переменной брался определённый фактор среды, ко-
торый может оказывать действие на структуру насе-
ления жужелиц: тип обработки почвы, засеянная
культура, географическая точка обитания (провин-
ция) и тип почвы. Независимые переменные во всех
случаях включали количество видов жужелиц и дина-
мическую плотность карабид на поле. Разделение во
всех случаях идёт с хорошим уровнем достоверности.
В каждом отдельном случае результат дискриминант-
ного анализа даёт серию величин (расстояния Маха-
ланобиса), которые характеризуют, насколько отли-
чаются взятые выборки друг от друга (рис. 4). Видно,
что если сравнивать выборки жуков в зависимости от
того, какому типу обработки подвергались поля, раз-
ность между такими выборками наибольшая как по
среднему значению расстояния Махаланобиса, так и
по размаху изменчивости этой величины. Это гово-
рит о том, что именно тип обработки почвы влияет на
структуру карабидокомплексов. Следовательно, в за-
висимости от этого параметра в большей степени
меняется структура населения обитающих здесь ка-
рабид. В несколько меньшей степени на структуру
карабидокомплекса влияет тип засеянной культуры.
Минимальное значение в формировании структуры
населения карабид имеют географическое местооби-
тание и тип почв.

Обсуждение
Биоразнообразие является основой стабильнос-

ти экосистем, поддерживающих биологические по-
требности общества [Негробов, 2000]. Сельское хо-
зяйство считается одним из основных факторов утери
биологического разнообразия. При действительной
обеспокоенности потерей биоразнообразия следует
чётко представлять себе последствия обычных сель-
скохозяйственных манипуляций — вспашки, дрена-
жа, севооборота, выпаса, применения пестицидов и
удобрений [Brose, 2003]. Оценка населения жужелиц
в Республике Татарстан была фрагментарно прове-
дена в 1940–70 гг. [Алейникова и др., 1967; Алейнико-
ва, 1970]. Наши исследования показывают, что био-
разнообразие жужелиц, зарегистрированное в
сельхозугодьях Республики Татарстан, отражает об-
щую закономерность снижения числа видов кара-
бид в агроценозах с запада на восток и повышения
этого показателя с севера на юг [Александрович,
1996; Кривопалова, 1999; Нужных, 2004; Колесников,
2008; Сигида, 2010].

Наряду с безусловной важностью изучения био-
разнообразия карабид в агроценозах, на первый план
выходит проблема оценки факторов, влияющих на
это разнообразие. Решение этой проблемы просмат-
ривается в ряде зарубежных публикаций, в которых

определяющим считают влияние ландшафта и рас-
тительного покрова [Frampton et al., 1995; Burel et al.,
1998; Pena et al, 2003; Aviron et al., 2005; Gardiner et al.,
2010]. Сравнительные исследования влияния систе-
мы землепользования в агроценозах на структуру
населения и биоразнообразие жужелиц не дали од-
нозначных результатов. В одних работах отмечается,
что органическое земледелие (безотвальная вспаш-
ка, севооборот, отсутствие пестицидов) приводит к
повышению видового богатства в карабидокомплек-
сах [Irmler, 2003; Eyere et al., 2009; Taylor, Morecroft,
2009]. Тем более, что распашка ведёт к исчезнове-
нию целого ряда типичных степных ксерофильных
видов, уменьшению видового разнообразия [Чер-
нышёв и др., 1998]. Другие авторы считают, что, хотя
численное обилие жужелиц выше на полях с органи-
ческим земледелием, коэффициенты Шеннона и
Симпсона на полях с обычным и органическим зем-
леделием одинаковы [Heydemann, 1957; Kromp, 1992;
Clark, 1999]. Некоторые исследователи объясняют
структуру карабидокомплексов в агроландшафте
экологической дифференциацией массовых видов
[Шарова и др., 1998].

Такая противоречивость результатов определя-
ется, на наш взгляд, тем, что при оценке структуры
карабидокомплекса в агроценозе должно учитываться
совместное действие всех возможных факторов, вли-
янию которых он подвержен. Причём оцениваемая
выборка должна быть репрезентативной, как с точки
зрения количества обследованных биотопов (полей),
так и с позиций точного описания спектра внешних
условий, действующих на биоту.

Наши исследования, проведённые с применени-
ем методов многомерной статистики, свидетельству-
ют о том, что некоторые элементы органического
земледелия (способ обработки почвы) оказывают
положительное влияние на структуру сообществ
жужелиц в агроценозах.

Ðèñ. 4. Ðàçìàõ ðàññòîÿíèÿ Ìàõàëàíîáèñà ìåæäó
èññëåäóåìûìè âûáîðêàìè ïðè àíàëèçå äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ íà ñòðóêòóðó íàñåëåíèÿ æóæåëèö â àãðîëàíäøàôòàõ.

Fig. 4. Mahalanobis distance between samples researched
when different factors effecting carabid assemblages structure
are analysed.
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