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Резюме. На протяжении трёх лет исследовали видо-
вой состав и экологическую структуру сообществ жуже-
лиц (Coleoptera, Carabidae) на посевах яровой пшеницы,
кукурузы и целинных участках вблизи посевов в лесо-
степной зоне Западной Сибири. Зарегистрированные в
учётах жужелицы относятся к 41 виду из 16 родов, с наи-
большим видовым разнообразием в родах Harpalus,
Amara, Pterostichus и Poecilus. В состав доминантов (со-
ставляющих от 5 до 19 %) изученных агроценозов входи-
ли от 4 до 5 видов. Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758),
Dolichus halensis (Schaller, 1783) и Harpalus rufipes
(De Geer, 1774) доминировали во всех учётах. Резкое пре-
обладание (от 88 до 95 % по обилию) мезофильных видов,
умеренно требовательных к влаге, обусловлено регио-
нальными особенностями климата, а также свойствами
выбранных участков и погодными характеристиками се-
зонов 2019–2021 гг. По биотопической приуроченности
характерно значительное преобладание во всех учётах
видов лугово-полевой группы и очень малое участие
лесных видов. Установлено, что комплексы жужелиц ис-
следуемых агроценозов и целинных участков с естествен-
ной растительностью сходны как по видовому составу,
так и по обилию. Высокие индексы попарного сходства по
динамической плотности жужелиц выявлены для всех уча-
стков всех лет исследований. Однако технология возде-
лывания и вид сельскохозяйственной культуры в отдель-
ных агроценозах оказывали влияние на формирование
структуры карабидокомплексов. Влияние посевов куку-
рузы на посещаемость участка жужелицами оказалось
сильнее, чем пшеницы в сравнении с целиной. Видовой
состав доминантного комплекса жужелиц на участках с
посевами сельскохозяйственных культур был относитель-
но устойчив на протяжении всего времени. Использова-
ние малоинтенсивной технологии возделывания на протя-

жении трёх лет не приводило к нарушению устойчивости
сообществ жужелиц.

Abstract. The species composition and ecological struc-
ture of ground beetle communities (Coleoptera, Carabidae) in
spring wheat and maize crops and virgin plots near crops in
the forest-steppe zone of Western Siberia were examined
over a period of three years. The ground beetles observed
belong to 41 species from 16 genera, with the highest species
diversity in the genera Harpalus, Amara, Pterostichus, and
Poecilus. The group of dominant species (making up from 5
to 19 % of the total number of species) of the studied
agrocenoses included 4 to 5 species. Poecilus cupreus (Lin-
naeus, 1758), Dolichus halensis (Schaller, 1783) and Har-
palus rufipes (De Geer, 1774) dominated in all observations.
The abrupt predominance (88 to 95 % in abundance) of
mesophilic, moderately moisture-demanding species was due
to regional climate features as well as the properties of the
selected plots and the weather characteristics of the 2019–
2021 seasons. In terms of biotopic confinement, a significant
predominance of species of the meadow-field group and very
little participation of forest species in all the observations
were distinctive. It was established that groups of ground
beetles in the studied agrocenoses and virgin plots with
natural vegetation are similar in terms of both species’ com-
position and abundance. High indices of pairwise similarity
in the dynamic density of beetles were found for all plots in
all years of study. The technology of cultivation and the type
of crop in individual agrocenoses, in particular, influenced the
formation of the structure of carabid complexes. The influ-
ence of corn crops on the attendance of the plot by beetles
was stronger than that of wheat compared with virgin plots.
The species composition of the dominant complex of ground
beetles in plots with crops was relatively stable during the
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whole period. The use of low-intensity cultivation technolo-
gy for three years did not lead to disturbance of the stability
of ground beetle communities.

Введение
В условиях формирования искусственных агро-

экосистем и увеличения антропогенной нагрузки
происходят значительные изменения в естественно
сформировавшихся природных комплексах. Массо-
вое освоение земель имеет некоторые негативные
последствия, которые выражены в снижении плодо-
родия почв и их деградации, а также уменьшении
естественного биоразнообразия [Voronkova, 2014].
На территории Новосибирской области ведение сель-
ского хозяйства осложняется естественными факто-
рами: в посевах присутствует сорный компонент,
семена основных продовольственных культур часто
бывают заражены комплексом фитопатогенов, а зна-
чительная часть земель имеет высокую численность
популяций возбудителя обыкновенной корневой
гнили зерновых [Vlasenko, 2008; Toropova et al., 2016].
Эти факторы обуславливают постоянное увеличе-
ние применения средств химизации в агроценозах и
переход от экстенсивного земледелия к применению
малоинтенсивных и интенсивных технологий возде-
лывания сельскохозяйственных культур [Toropova
et al., 2008; Glazko, Glazko, 2012]. Поиск особенностей
формирования аграрных экосистем обуславливает
актуальность проведения биологического монито-
ринга земель сельскохозяйственного назначения.
Жуки-жужелицы (Carabidae) являются одним из глав-
ных компонентов почвенной биомассы, их сообще-
ства формируются под влиянием ряда экологичес-
ких факторов, начиная от комплекса
физико-географических условий территории до рас-
тительно-почвенных характеристик биотопа, агроме-
теорологического ресурса местности и степени ант-
ропогенного воздействия [Kromp, 1990; Lys, Nentwig,
1991; Cárcamo et al., 1995; Thiele, 2012]. Различные
сельскохозяйственные культуры и соответствующие
им технологии возделывания создают на полях спе-
цифические условия, характеризующиеся особен-
ностями увлажнения, освещённости и формой рель-
ефа поверхности почвы [Grigorieva, 1970; Sumarokov,
2001; Khabibullina, Sukhodolskaya, 2014]. Комплексы
жужелиц, обитающих в агроценозах с различными
почвенными условиями, различаются не только по
видовому составу, но и по структуре доминирова-
ния, которая зависит от локальных условий микро-
климата [Dushenkov, 1984; Guseva, Koval, 2008]. Под
влиянием антропогенного воздействия у представи-
телей почвенной мезофауны наблюдаются также
некоторые перестройки структуры сообщества, ко-
торые связаны с изменениями пространственных и
биотических связей различных видов [Grigorieva,
Zhavoronkova, 1973; Sumarokov, 2003; Babenko,
Nuzhnykh, 2005]. Некоторые результаты многолет-
них исследований по данному вопросу освещаются
в работах по оценке влияния метеоусловий и агро-

технических приёмов на сообщества Carabidae
[Kaplin, 2017], рассмотрено влияние различных сис-
тем обработки почвы, внесения удобрений, а также
методов органического земледелия на численность
жужелиц [Khomitsky et al., 2015; Voronin, Frolova,
2019]. Стоит отметить достаточно небольшое коли-
чество работ по изучению жужелиц в условиях при-
менения средств химизации на территории нашего
региона [Vlasenko, Shtundyuk, 1994; Vlasenko, Ivanov,
2007; Toropova, Marmuleva, 2015]. Комплексы жуже-
лиц агроэкосистем формируются из представителей
местной фауны, однако условия, складывающиеся в
отдельных агроценозах, могут оказывать влияние на
видовое разнообразие, обилие и структуру караби-
докомплексов [Babenko, Nuzhnykh, 2005; Nuzhnykh,
2009]. Учитывая широкое распространение жуже-
лиц, становится актуальным использовать их в каче-
стве индикаторов трансформации природных сооб-
ществ почвенной мезофауны агроценозов на
территории юга Западной Сибири [Dudko,
Lyubechanskii, 2002; Lyubechanskii, 2009]. В условиях
лесостепной зоны Новосибирской области отсут-
ствуют комплексные исследования по региональной
специфике формирования сообщества жужелиц аг-
роценозов (видовое разнообразие и динамическая
плотность), что обуславливает актуальность прове-
дения многолетних исследований в данном направ-
лении. Изучение закономерностей формирования
фаунистических комплексов агроценозов будет спо-
собствовать также выявлению условий, способству-
ющих накоплению отдельных видов полезных насе-
комых и поиску путей увеличения их численности
[Lynov, 2007]. Целью работы стало изучение видо-
вой структуры и экологических характеристик сооб-
ществ жужелиц агроценозов, формирующихся под
влиянием сельскохозяйственных культур и малоин-
тенсивной технологии возделывания в лесостепи За-
падной Сибири.

Материалы и методы
Материал собран во время вегетационного пери-

ода сельскохозяйственных культур (с июня по август)
в 2019–2021 годах на посевах яровой пшеницы, куку-
рузы и участках с естественной растительностью вбли-
зи г. Новосибирска, в пределах подзоны северной ле-
состепи Западной Сибири. Учёты осуществлялись на
территории ОС «Элитная» и АО Племзавод «Учхоз
Тулинское». Были рассмотрены 2 группы участков
(агроценозы: пшеница (бессменная): 54°54'59,1" N
82°53'03,1" E, кукуруза (поля, включённые в единый
севооборот): 2019 г. — 54°53'58,3" N 82°57'32,4"E,
2020 г. — 54°54'30,2" N 82°58'05,4" E, 2021 г. —
54°54'06,7" N 82°58'38,4" E) и целина: пшеница —
54°55'09,0" N 82°53'16,2" E, кукуруза: 2019 г. —
54°53'19,7" N 82°57'47,2" E, 2020 — 54°54'50,2" N
82°57'57,8" E, 2021 г. — 54°54'25,3" N 82°58'36,7" E), на-
ходящихся в непосредственной близости друг с дру-
гом и имеющих ландшафтное сходство. Контрольные
участки целинной лугово-степной растительности
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находились в непосредственной близости от посе-
вов, имели многолетний сформировавшийся комп-
лекс разнотравья с преобладанием злаков и были
равноудалены от лесополос. Малоинтенсивная тех-
нология возделывания яровой пшеницы включала в
себя применение стартовых доз удобрений (100 кг/га
аммиачной селитры) и минимальное количество
средств защиты растений при протравке семян и по
всходам (фунгицид: дифеноконазол и ципроконазол,
гербициды: метсульфурон, 2,4-Д кислота и флорасу-
лам, феноксапроп-П-этил и клюквинтосепт-мексил).
Кукуруза возделывалась без применения средств за-
щиты растений, с разовым внесением удобрений в
2018 г. на все участки, занятые под севооборот дан-
ной культуры, повторными междурядными обра-
ботками после всходов. В исследовании использова-
ли данные по метеорологическим показателям АМС
«Огурцово», вблизи г. Новосибирска. Вегетацион-
ные периоды 2019–2021 гг. имели отличия, выражен-
ные в условиях агрометеорологического ресурса
данной местности. Вегетационный период с 1 мая по
31 августа 2019 г. характеризовался как умеренно
засушливый по причине небольшого количества
выпавших осадков (189,4 мм, что составило 82 % от
нормы), и умеренно тёплый — сумма активных тем-
ператур воздуха выше 5  °С (САТ) в период вегета-
ции с мая по август составила 1997,55  °С и совпадала
со среднемноголетним значением. За май — август
2020 г. выпало значительное количество осадков —
106 % от нормы, что говорит о повышенной влагоо-
беспеченности сезона, а САТ воздуха была больше
многолетней на 14 %, что говорит о повышенной
теплообеспченности для данной территории. Пери-
од с мая по август 2021 г. можно охарактеризовать
как умеренно засушливый, по причине небольшого
количества выпавших осадков (81 % от нормы), и с
повышенной теплообеспеченностью, в связи с тем,
что САТ воздуха была выше средней многолетней
на 12 %.

Отлов имаго жужелиц проводили при помощи
почвенных ловушек (пластиковые стаканы ёмкос-
тью 0,5 литра, с диаметром 9,5 см). На каждом учас-
тке ловушки устанавливали в линию по 5 штук с
интервалом в 10 м. В качестве фиксатора использо-
вали 10 % раствор этиленгликоля. Выборка материа-
ла проводилась один раз в 7 суток. Всего отработано
2520 ловушко-суток (по 210 ловушко-суток за сезон
на каждом участке в течение 3 лет). Среднесезонную
динамическую плотность (уловистость) имаго жу-
желиц рассчитывали как количество экземпляров на
100 ловушко-суток (далее — экз./100 л-с). Также ис-
пользовали относительную динамическую плотность,
равную отношению уловистости вида в учёте к сред-
ней для этого вида уловистости по всем ненулевым
учётам [Luzyanin et al., 2015]. Для определения струк-
туры доминантных видов применяли общеевропей-
скую шкалу обилия Ренконена [Renkonen, 1944], ви-
доизмененную под нашу выборку, по категориям:
более 5 % — доминанты, 2–5 % — субдоминанты,

1–2 % — редкие и менее 1 % — единичные виды.
Характеристика экологической структуры населе-
ния жужелиц включала биотопическую приурочен-
ность, гигропреферендумы и трофическую группу
видов [Rossolimo, Rybalov, 1979; Dushenkov, 1983;
Sharova, Dushenkov, 1986; Lyubechanskii, 2009]. Био-
топическая приуроченность и гигропреферендумы
присвоены посредствам экспертной оценки, на ос-
новании встречаемости видов в лесных или откры-
тых (луговых или степных) биотопах, а также в агро-
ландшафтах на территории юга Западно-Сибирской
равнины. Выделение жизненных форм жужелиц вы-
полнено по методике, предложенной И.Х. Шаровой
[Sharova, 1986]. Для измерения и оценки биологи-
ческого разнообразия использовали индексы видо-
вого разнообразия и доминирования Симпсона —
(1–D) и (D), индекс разнообразия Шеннона — (H) и
Маргалефа — (d), а также индекс выравненности по
Шеннону (Е) [Chernov, 1975; Bigon et al., 1989]. Срав-
нение комплексов жужелиц различных лет и участ-
ков проводили методами кластерного анализа (ко-
эффициенты Жаккара и Шимкевича-Симпсона,
невзвешенный парно-групповой (UPGMA) способ
кластеризации) и главных компонент. В качестве по-
казателя обилия использовали среднесезонную ди-
намическую плотность жужелиц, а также и их отно-
сительную динамическую плотность. В последнем
случае все виды жужелиц вносят равный вклад в
распределение комплексов, поэтому единично встре-
ченные виды не включались в анализ. Диаграммы
кластерного анализа и главных компонент построе-
ны в программе Statistica 8.0 и обработаны в Corel
Draw Х4. Остальные расчёты выполнены средства-
ми языка R в среде статистического анализа данных
R-Studio, а также в программе Microsoft Excel.

Результаты
Всего за три года учётов собрано 8071 экз. жуже-

лиц, при этом среднесезонная динамическая плот-
ность (уловистость) варьировала на разных учётных
площадках до 1,8 раз и от года к году — до 1,6 раз.
Наибольшее значение уловистости всех видов
(483 экз./100 л-с) зарегистрировано в 2020 г. в посевах
яровой пшеницы, минимальное (226 экз./100 л-с) —
в 2019 году в посевах кукурузы (табл. 1).

Зарегистрированные в учётах жужелицы отно-
сятся к 41 виду 16 родов (табл. 1). Это составляет
лишь 10 % от фауны Новосибирской области и 18%
от известного видового состава города Новосибирс-
ка и Новосибирского района, причём все они отме-
чались здесь ранее [Dudko, Lyubechanskii, 2002;
Dudko, Ivanov, 2006; Dudko et al., 2018]. Выявленный
комплекс жужелиц характеризуется высокой равно-
мерностью в распределении по изучаемым биото-
пам, как агроценозам, так и обоим контрольным
участкам. Так, в посевах пшеницы отмечено 37 ви-
дов, кукурузы — 35, в первом контроле — 39, во
втором — 40 видов (табл. 2). Наибольшим видовым
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Òàáëèöà 1. Ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû è ñðåäíåñåçîííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü (ýêç./100 ë-ñ) æóæåëèö â àãðîöåíîçàõ
ïøåíèöû è êóêóðóçû è íà ïðèìûêàþùèõ ê íèì êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêàõ

Table 1. Ecological groups and seasonal average dynamic density (ind./100 trap-days) of ground beetles in the
agrocenoses of wheat and corn and adjacent control plots

Ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû. I — ïî òèïó ïèòàíèÿ: ç — çîîôàãè, ìô — ìèêñîôèòîôàãè. II — áèîòîïè÷åñêèå: ëï — ëóãîâî-
ïîëåâûå, ëã — ëóãîâûå, ëñ — ëóãîâî-ñòåïíûå, ë — ëåñíûå, ý — ýâðèòîïíûå. III — ïî ãèãðîïðåôåðåíäóìó: ì — ìåçîôèëû, ìã —
ìåçîãèãðîôèëû, ìê — ìåçîêñåðîôèëû. Çíà÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîé ïëîòíîñòè ó äîìèíàíòîâ âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì.

Ecological groups. I — according to the type of food: ç — zoophages, ìô — mixophytophages. II — biotopic: ëï — meadow-
field, ëã — meadow, ëñ — meadow-steppe, l — forest, e — eurytopic. III — according to the hygropreferendum: ì — mesophiles,
ìã — mesohygrophiles, ìê — mesoxerophiles. The values of dynamic density for dominants are in bold.

№ Вид 
Экологи-

ческая группа 
Пшеница Кукуруза 

Вариант Контроль Вариант Контроль 

I II III 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

1 Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) з лп м 35 71 60 43 50 33 32 36 47 25 47 29 

2 Dolichus halensis (Schaller, 1783) з лп м 48 62 51 23 37 45 50 45 24 28 34 23 

3 Harpalus rufipes (De Geer, 1774) мф лп м 41 54 48 28 33 42 28 20 35 38 19 49 

4 Harpalus calceatus (Duftschmid, 1812) мф лп м 58 35 20 27 16 19 8,6 12 11 18 13 21 

5 Amara bifrons (Gyllenhal, 1810) мф лп м 14 16 22 8,6 14 20 12 18 20 11 21 18 

6 Poecilus fortipes (Chaudoir, 1850) з лп м 14 20 18 9,0 22 16 11 7,1 9,0 10 9,0 7,1 

7 Pterostichus niger (Schaller, 1783) з э мг 8,6 13 21 5,7 9,0 13 8,6 16 15 11 15 8,6 

8 Agonum gracilipes (Duftschmid, 1812) з лг м 13 24 17 11 9,0 7,6 7,1 5,2 9,5 9,0 13 14 

9 Poecilus versicolor (Sturm, 1824) з лп м 13 21 9,0 12 15 14 9,0 7,6 13 6,7 12 4,3 

10 Curtonotus aulicus (Panzer, 1796) мф лг м 6,2 13 12 7,1 10 16 2,4 3,8 9,0 5,2 8,6 12 

11 Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) з э э-м – 1,9 4,8 3,3 5,2 8,6 10 12 22 2,9 9,0 14 

12 Amara eurynota (Panzer, 1796) мф лг м 6,2 3,8 9,0 5,2 10 8,6 2,4 6,7 8,6 7,6 10 13 

13 Amara apricaria (Paykull, 1790) мф лп м 8,1 11 13 7,1 6,2 5,2 3,3 4,3 8,6 6,7 9,0 3,3 

14 Harpalus griseus (Panzer, 1796) мф лг м 6,7 10 14 1,0 9,0 7,1 10 8,6 3,8 – – 8,6 

15 Pterostichus magus (Mannerheim, 1825) з л м 11 3,3 7,6 – – 8,1 7,1 9,0 11 3,8 6,7 7,6 

16 Bembidion properans (Stephens, 1828) з лп м 8,1 11 13 2,4 7,1 9,5 – – – 2,4 9,0 6,2 

17 Carabus regalis Fischer von Waldheim, 1820 з л м 2,4 3,8 6,2 5,2 5,7 10 1,4 – 4,3 4,3 7,1 9,0 

18 Poecilus lepidus (Leske, 1785) з лг м – 11 5,7 – – 3,3 3,8 – 6,7 6,7 11 8,6 

19 Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) з л м – 4,3 5,7 – 7,6 11 3,3 9,5 6,2 – 7,6 – 

20 Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) з лг м 7,6 9,0 4,3 2,9 9,0 7,1 – 4,3 1,4 – 5,7 3,3 

21 Curtonotus convexiusculus (Marsham, 1802) мф лг м 4,3 8,1 11 1,4 2,9 9,0 – 1,0 4,8 – 6,2 2,4 

22 Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758) з э м 5,2 9,0 3,8 – – 4,3 3,3 4,3 5,7 – 3,3 8,1 

23 Calathus erratus (C.R. Sahlberg, 1827) з лг м 5,2 7,6 1,0 9,0 4,3 3,3 – 0,0 2,4 – 8,6 4,8 

24 Harpalus affinis (Schrank, 1781) мф лп м – 4,3 5,7 4,3 7,1 10 – 2,4 – – 5,7 5,2 

25 Poecilus punctulatus (Schaller, 1783) з лс мк 9,0 8,1 3,8 – 3,8 – 2,4 5,7 8,1 – 2,9 0,0 

26 Calathus ambiguus (Paykull, 1790) з лс мк 2,4 6,2 2,9 – 5,2 8,6 1,0 – 4,3 2,4 4,3 6,2 

27 Amara consularis (Duftschmid, 1812) мф лп м 2,4 1,4 6,7 4,3 – 12 – 1,9 – 2,4 7,6 3,8 

28 Anisodactylus signatus (Panzer, 1796) мф лг м – 7,6 4,3 2,9 5,7 1,9 – 3,8 6,7 1,4 6,2 1,4 

29 Synuchus vivalis (Illiger, 1798) з лг м 3,3 7,6 3,8 4,3 – 5,7 4,3 – – 5,7 – 1,9 

30 Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) мф лп м 2,4 3,3 8,6 2,4 – – – 5,2 – 4,3 – – 

31 Curtonotus castaneus Putzeys, 1866 мф лс мк – – – – 4,3 6,2 – – – 8,6 4,3 – 

32 Carabus convexus Fabricius, 1775 мф лг м – 1,9 8,1 – 1,4 3,8 – – – – 1,4 5,7 

33 Pterostichus altaianus Jedlička, 1958 з л мг 3,3 2,4 – 2,9 4,3 – – 3,3 – 1,0 3,8 – 

34 Leistus terminatus (Panzer, 1793) з лг м – 5,2 3,3 – 2,4 5,7 – – – – – – 

35 Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) з э мг – 2,9 – – – 3,3 – 2,4 4,3 1,9 – – 

36 Harpalus macronotus Tschitschérine, 1893 мф лс мк 2,4 – 1,4 – 4,3 – – – – 1,4 3,8 – 

37 Amara communis (Panzer, 1797) мф э м – 8,1 – – – – – 2,9 – – – 1,9 

38 Harpalus latus (Linnaeus, 1758) мф л м – – 2,4 – 2,9 – 3,8 – – 1,0 – 1,9 

39 Amara majuscula (Chaudoir, 1850) мф лп м – – – – 4,3 – – – 1,4 – 3,3 – 

40 Calosoma denticolle Gebler, 1833 з лс мк – – – – – 1,4 – – 1,0 – 1,4 1,0 

41 Microlestes minutulus (Goeze, 1777) з лс мк – – – – – – – – – – 1,4 1,0 
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разнообразием характеризовались роды Harpalus (7),
Amara (6), Pterostichus (6) и Poecilus (5).

Состав доминантов и субдоминантов на различ-
ных участках, выявленный по среднесезонной дина-
мической плотности, также не имеет очевидных раз-
личий. В состав доминантов агроценозов входили от
4 до 5 видов, доля участия которых в посевах яровой
пшеницы составляла 43–54%, кукурузы 49–55%. Три
наиболее многочисленных вида, Poecilus cupreus,
Dolichus halensis и Harpalus rufipes, входили в со-
став доминантов во всех 12 учётах (табл. 1). Тринад-
цать видов, отнесённых в среднем по площадкам к
доминантам и субдоминантам, были представлены
в учётах всех площадок во все годы (с единственным
пропуском для Pterostichus melanarius). Некоторая
специфика отмечена в доминантном комплексе жу-
желиц посевов кукурузы, в который в разные годы
входили Pterostichus melanarius, Pterostichus niger и
Amara bifrons.

Низкие значения индекса доминирования Симп-
сона (0,05–0,08) во всех учётах указывают на отсут-
ствие дисбаланса в сторону увеличения численнос-
ти небольшого количества видов и отсутствие
супердоминантов. Значения индекса разнообразия
Симпсона также варьируют незначительно — от 0,89
до 0,94, в целом они несколько выше на не возделы-
ваемых участках с естественной растительностью.
Индексы разнообразия Шеннона тоже заметно выше
на целинных участках. Их максимальные значения
(3,19–3,20) получены вблизи посевов пшеницы в 2021
г. и вблизи посевов кукурузы в 2020 г. Минимальные

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû áèîðàçíîîáðàçèÿ æóæåëèö â àãðîöåíîçàõ ïøåíèöû è êóêóðóçû è íà ïðèìûêàþùèõ ê íèì
êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêàõ

Table 2. Biodiversity parameters of ground beetles in the agrocenoses of wheat and corn and adjacent control plots

Параметр 

Пшеница Кукуруза 

Вариант Контроль Вариант Контроль 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

Число видов 
27 35 34 25 31 33 23 27 28 27 34 32 

37 39 35 40 
Среднесезонная динамическая плотность, 
экз./100 л-с 341 483 430 233 328 379 226 259 303 227 331 304 

Индекс доминирования Симпсона (D) 0,07 0,07 0,06 0,08 0,06 0,05 0,10 0,07 0,06 0,07 0,05 0,06 

Индекс разнообразия Симпсона (1-D) 0,89 0,92 0,93 0,91 0,93 0,94 0,89 0,92 0,93 0,92 0,94 0,93 

Индекс разнообразия Шеннона (H) 2,66 3,04 3,08 2,70 3,04 3,20 2,63 2,88 2,96 2,84 3,19 3,06 

Индекс выравненности по Шеннону (E) 0,53 0,60 0,64 0,63 0,67 0,73 0,60 0,66 0,69 0,63 0,72 0,66 

Индекса видового богатства Маргалефа (M) 4,46 5,5 5,44 4,41 5,18 5,38 4,06 4,68 4,72 4,79 5,68 5,41 

Соотношение экологических групп, % по динамической плотности 

Зоофаги 55,7 63,1 56,5 57,3 60,0 57,8 68,6 64,8 64,3 53,2 64,1 51,6 
Миксофитофаги 44,3 36,9 43,5 42,7 40,0 42,2 31,4 35,2 35,7 46,8 35,9 48,4 

Лугово-полевые 71,4 64,3 64,4 73,5 64,5 59,4 68,6 61,9 55,3 67,4 57,0 55,7 
Луговые 15,5 22,7 21,7 19,2 19,5 21,0 13,3 12,9 17,5 15,8 21,6 24,9 
Лугово-степные 4,1 3,0 1,9 0,0 5,4 4,3 1,5 2,2 4,4 5,5 5,5 2,7 
Лесные 5,0 2,9 5,1 3,5 6,3 7,7 7,0 8,5 7,2 4,4 7,6 6,1 
Эвритопные 4,1 7,2 6,9 3,9 4,4 7,7 9,7 14,5 15,6 6,9 8,3 10,6 

Мезо-гигрофилы 3,5 3,7 4,9 3,7 4,1 4,3 3,8 8,3 6,3 6,1 5,7 2,8 
Мезофилы 92,5 93,3 93,2 96,3 90,6 91,5 94,7 89,5 89,3 88,4 88,8 94,5 
Мезо-ксерофилы 4,1 3,0 1,9 0,0 5,4 4,3 1,5 2,2 4,4 5,5 5,5 2,7 

 
значения во все годы исследования характерны для
агроценозов с посевами кукурузы. Максимальные
значения индекса выравненности Шеннона были ха-
рактерны для контрольных участков вблизи агроце-
нозов пшеницы — 0,73 и кукурузы — 0,72. Оценка
видового богатства жужелиц с использованием ин-
декса Маргалефа (M) показала, что наибольшими
его значениями характеризуются целина вблизи по-
севов кукурузы (5,41); а наименьшими — агроценоз
кукурузы в 2019 г. (4,06) (табл. 2).

Высокие индексы попарного сходства по дина-
мической плотности жужелиц выявлены для всех
участков всех лет исследований. Они составляют по
Жаккару 41–67%, по Шимкевичу-Симпсону — 66–
97%. При этом кластеры наиболее сходных участков,
полученные с использованием различных методов
кластеризации и индексов (например, индекс Жак-
кара, метод UPGA на рис. 1), включают различные
смешанные комплексы, т.е. не формируется групп
по одному признаку (вариант–контроль, пшеница–
кукуруза, год). Использование метода главных ком-
понент для оценки факторов, влияющих на динами-
ческую плотность жужелиц, также не привело к
выделению групп по одному признаку.

Сравнение комплексов жужелиц по относитель-
ной динамической плотности показало неравномер-
ность в распределении некоторых видов жужелиц и
предпочтение ими определённых участков. По пер-
вой главной компоненте хорошо обособлены комп-
лексы жужелиц на посевах кукурузы (рис. 2). Значи-
тельный положительный вклад в эту компоненту
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вносят Pterostichus melanarius, P. magus, Poecilus
punctulatus, Harpalus griseus и Broscus cephalotes.
Эти виды предпочитают посевы кукурузы, по срав-
нению с другими участками. Напротив, избегают

кукурузные участки Bembidion properans, Amara
consularis, Carabus regalis и др. По второй компо-
ненте выделились комплексы жужелиц посевов пше-
ницы, особенно за 2019 и 2020 гг. К видам, предпочи-
тающим пшеницу, можно отнести Harpalus
calceatus, Agonum gracilipes, Synuchus vivalis, а из-
бегают её Pterostichus melanarius и
P. oblongopunctatus. По третьей компоненте наибо-
лее обособленными оказались комплексы видов всех
участков 2020 г., особенно представлены в них
Calathus melanocephalus, Poecilus punctulatus,
Pterostichus melanarius, Anisodactylus signatus и др.

В комплексе жужелиц исследуемых агроценозов
выделено 5 биотопических групп. Виды открытых
пространств разделены на лугово-полевые (13 ви-
дов), луговые (12 видов) и лугово-степные (7). Лес-
ная группа представлена пятью видами. Оставшиеся
пять видов, свойственных как открытым, так и лес-
ным биотопам, отнесены к эвритопной группе. Со-
отношение представителей групп с учётом обилия
(динамической плотности) значительно отличается
от качественного состава. Резко преобладает во всех
учётах лугово-полевая группа, при этом заметно раз-
личие в представленности по годам и почти не выра-
жено — по приуроченности к участкам. В 2019 г.
лугово-полевые виды составили 67–73 %, а в 2020 и
2021 гг. — 55–65 %. Луговые виды (более свойствен-
ные естественным местообитаниям) составляли в
разных учётах от 13 до 25% и были неравномерно
распределены как по годам (в 2019 г. представлены
слабее, чем в последующие годы), так и по участкам
(слабее представлены на посевах кукурузы). Все от-
меченные лесные виды немногочисленны, и их сум-
марная доля не превышает 8 % (табл. 2).

По отношению к режиму увлажнения доминиру-
ющее положение среди жужелиц занимали виды,
относящиеся к мезофилам — 32 вида (78%), на долю
мезоксерофилов и мезогигрофилов приходится 15 и
7% соответственно. Ещё более выражено преобла-
дание мезофилов по численному обилию — 90–95 %.

Спектр жизненных форм в месте проведения ис-
следования представлен классами зоофагов (24 вида)
и миксофитофагов (17 видов). При этом 59 % видо-
вого и 52–69 % численного обилия собранных жу-
желиц по пищевой специализации относятся к зоо-
фагам, увеличение доли которых наблюдается на

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå àãðîöåíîçîâ ïøåíèöû è êóêóðóçû
è ïðèìûêàþùèõ ê íèì êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêîâ ïî
îòíîñèòåëüíîé äèíàìè÷åñêîé ïëîòíîñòè 29 íàèáîëåå
ìíîãî÷èñëåííûõ âèäîâ æóæåëèö â 2019–2021 ãã. â
ïðîñòðàíñòâå ãëàâíûõ êîìïîíåíò 1–2 (A) è 1–3 (B).
Òðåóãîëüíèêè — ïøåíèöà, êðóæêè — êóêóðóçà. Êðóïíûå
æ¸ëòûå çíà÷êè — âàðèàíò, ìåëêèå çåë¸íûå çíà÷êè — êîíòðîëü.

Fig. 2. Distribution of the agrocenoses of wheat and corn and
adjacent control plots according to the relative dynamic density
of the 29 most numerous carabid species in 2019–2021 in the
space of principal components 1–2 (A) and 1–3 (B). Triangles
are wheat, circles are corn. Large yellow icons — variant, small
green icons — control.

Ðèñ. 1. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà àãðîöåíîçîâ ïøåíèöû è
êóêóðóçû è ïðèìûêàþùèõ ê íèì êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêîâ ïî
äèíàìè÷åñêîé ïëîòíîñòè æóæåëèö â 2019–2021 ãã.
Êîýôôèöèåíò Æàêêàðà, ìåòîä UPGA. V — âàðèàíò, C —
êîíòðîëü.

Fig. 1. Similarity tree of the agrocenoses of wheat and corn
and adjacent control plots according to the carabid dynamic
density in 2019–2021. Jaccard coefficient, UPGA method.
V — variant, C — control.
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посевах кукурузы. Класс миксофитофагов представ-
лен двумя группами жужелиц:  геохортобионты
гарпалоидные и стратохортобионты. В классе зоо-
фагов отмечены подстилочные (стратобионты-скваж-
ники), подстилочно-почвенные (зарывающиеся), по-
верхностно-подстилочные (стратобионты-скважники),
геобионты роющие (головачи). Среди данного клас-
са, значительную долю участия заняли: подстилоч-
но почвенные (зарывающиеся) — 42 % и подсти-
лочные (стратобионты-скважники) — 29 % видового
обилия.

Обсуждение
Исследованный комплекс жужелиц по таксоно-

мическому составу хорошо соответствует типичным
агроценозам лесостепной зоны Западно-Сибирcкой
равнины [Vlasenko, Shtundyuk, 1994; Dudko,
Lyubechanskii, 2002; Dudko, Ivanov, 2006; Vlasenko,
Ivanov, 2007; Toropova, Marmuleva, 2015]. Также для
агроценозов этого региона характерно доминирова-
ние жужелиц из родов Poecilus, Harpalus и, иногда,
Dolichus [Ivanov, 2007; Toropova, Marmuleva, 2015].
К нетипичным для возделываемых территорий и ра-
нее не встречавшимся в агроценозах можно отнести
только один вид, Pterostichus altainus, который от-
мечен почти на всех участках в 2019 и 2020 гг. Этот
субэндемичный алтайский вид, свойственный пред-
горным лесам Северного Алтая, по пойменным ле-
сам Верхнего Приобья проникает на Западно-Си-
бирскую равнину [Dudko, Lyubechanskii, 2002].
Вероятно, в благоприятные годы этот вид осваивает
и безлесные ландшафты, в том числе антропогенно
нарушенные.

Комплексы жужелиц агроценозов различных
сельскохозяйственных культур, как правило, значи-
тельно обособленны от комплексов жужелиц, фор-
мирующихся на залежных и целинных землях, и осо-
бенно на лесополосах [Guseva, 2018; Guseva, Koval,
2019]. Поэтому, пожалуй, наиболее неожиданным
результатом является очень высокое сходство иссле-
дованных нами возделываемых и контрольных учас-
тков не только по видовому составу, но и по населе-
нию жужелиц. Одной из причин такого сходства
является специфика региона — Западносибирской
лесостепи. Преобладающие здесь луговые ландшаф-
ты определяют и состав насекомых, подавляющее
большинство из которых относится не к лесной и
степной, а именно к луговой группе [Mordkovich,
2010, 2012]. Агроландшафты лесостепной зоны, фи-
зиономически и по микроклиматическим особен-
ностям наиболее сходные с лугами, проявляют по
составу герпетобионтных жуков значительное сход-
ство с естественными биотопами. Второй причиной
можно считать удачный выбор контрольных участ-
ков, примыкающих к соответствующим агроцено-
зам, удалённым от лесополос и имеющих выровнен-
ную форму рельефа без рытвин и понижений.
Наконец, третьей причиной, вероятно, является ма-

лоинтенсивная технология возделывания исследуе-
мых культур.

Изученные агроценозы и их пограничные целин-
ные территории оказались схожи по видовому со-
ставу, однако условия, создаваемые произрастаю-
щей культурой, и технология её возделывания влияют
на распределение некоторых видов жужелиц
[Romankina, 2010]. Влияние посевов кукурузы на по-
сещаемость участка жужелицами оказалось силь-
нее, чем пшеницы в сравнении с целиной. Влияние
кукурузы может быть обусловлено несколькими
параметрами. В процессе многократного воздей-
ствия на верхние слои почвы (культивация перед
посевом и по вегетации) в посевах кукурузы умень-
шается плотность и увеличивается пористость
(скважность) почвы, что способствует созданию бла-
гоприятных микроусловий для почвенно-подстилоч-
ных стратобионтных видов жужелиц (например,
Pterostichus melanarius, Pterostichus niger) [Sharova,
Dushenkov, 1986]. Увеличение доли подстилочно-
почвенной группы на пропашных культурах отме-
чалось ранее в Московской области [Dushenkov,
1983], в окрестностях Томска [Babenko, Nuzhnykh,
2005] и в других регионах. Напротив, некоторые мел-
кие представители подстилочной и поверхностно-
подстилочной групп (Calathus erratus, Bembidion
properans) избегали посевов кукурузы, возможно,
из-за пропашки. Во второй половине лета, при уве-
личении размеров стеблей кукурузы, значительно
возрастает затенённость и уменьшается испаряе-
мость, что также может быть важными причинами
специфики энтомокомплекса.

Экологический состав исследованного комплек-
са жужелиц хорошо отражает специфику ландшаф-
тов возделываемых участков и их окружения. Значи-
тельное преобладание видов открытых ландшафтов,
в особенности лугово-полевых, при участии луго-
вых и лугово-степных, характерно для большинства
агроценозов умеренного пояса [Nuzhnykh, 2004;
Budilov, Budilov, 2007]. Низкая доля лесных видов
связана с расположением исследуемых участков на
удалении от лесных массивов и небольшими разме-
рами последних.

Преобладание мезофильных видов, умеренно тре-
бовательных к влаге, в целом типично для агроцено-
зов района исследований [Ivanov, 2007]. Однако их
явное доминирование (от 88 до 95%) обусловлено
также свойствами выбранных участков и погодны-
ми характеристиками сезонов 2018–2021 гг. Отсут-
ствие гигрофилов и низкая доля мезо-гигрофилов,
вероятно, связаны с выровненностью участков и от-
сутствием заметных понижений микрорельефа, а
также хорошими дренажными свойствами почвы,
препятствующими образованию долговременных
луж. Мезо-ксерофильные субаридные виды в лесо-
степной зоне составляют значительную долю, но их
численность невысока, особенно в северной лесо-
степи. Увеличение доли субаридных видов характер-
но после ряда засушливых лет [Bespalov et al., 2010].
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Чередование же влажных 2018 и 2020 с умеренно
засушливыми 2019 и 2021 гг. неблагоприятно для
появления в учётах сухолюбивых видов.

Заключение
Комплекс жужелиц исследуемых агроценозов

типичен для зональных ландшафтов лесостепной
зоны юга Западной Сибири. Формирование сооб-
ществ идёт главным образов за счёт особей лугово-
полевой группы. По отношению к режиму увлажне-
ния доминирующее положение среди жужелиц
занимают виды, относящиеся к мезофилам — 32
вида (78%), на долю мезоксерофилов и мезогигро-
филов приходится 15 и 7% соответственно. Ещё бо-
лее выражено преобладание мезофилов по числен-
ному обилию — 90–95%. Высокие индексы
попарного сходства по динамической плотности
жужелиц выявлены для всех участков всех лет иссле-
дований. Агроценозы и их пограничные целинные
территории оказались схожи по видовому составу,
однако условия, создаваемые произрастающей куль-
турой, и технологией её возделывания оказывали вли-
яние на распределение некоторых видов жужелиц.
Влияние посевов кукурузы на посещаемость участ-
ка жужелицами оказалось сильнее, чем пшеницы в
сравнении с целиной. Использование малоинтенсив-
ной технологии возделывания на протяжении трёх
лет не приводили к нарушению устойчивости сооб-
ществ жужелиц. Полученные результаты указывают
на отсутствие негативного влияния технологии воз-
делывания умеренной интенсивности на население
почвенных беспозвоночных в условиях лесостепной
зоны Западной Сибири.
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