
Резюме. В работе рассмотрены особенности структу-
ры фауны и экологического состава жуков семейства
жужелиц, населяющих вторичные темнохвойные леса Ко-
стромского Заволжья. Изменения в структуре фауны
жужелиц, вызванные антропогенными воздействиями,
изучены путём сопоставления сообществ вторичных лес-
ных биогеоценозов и близких по типологии девственных
лесов. В работе рассмотрено 7 разных типов вторичных
лесов, один лес, производный от вторичного ельника, и
6 девственных еловых лесов. Периодический отлов жу-
желиц производился почвенными ловушками в летние
сезоны с 2000 по 2015 годы. Во вторичных еловых лесах
отловлен 51 вид жужелиц, принадлежащих к 25 родам,
тогда как в ненарушенных ельниках зарегистрировано
34 вида жуков, принадлежащих к 20 родам. Общими для
рассматриваемых сообществ являются 23 вида. В работе
продемонстрированы отличия в доминантном составе со-
обществ жужелиц и изменения в активности жуков в
течение летнего сезона. Низкие значения индекса биоце-
нотического сходства отражают гетерогенность исследо-
ванных сообществ жужелиц.

Abstract. The details of structure and ecological distribu-
tion of communities of ground beetles (Carabidae) inhabiting
secondary conifer forests of Kostromskoye Zavolzhie in
Russia are studied. Changes in the structure of the ground
beetle fauna caused by anthropogenic factors were compared
with communities inhabiting secondary forest ecosystems or
similar native forests. Changes in community structure caused
by anthropogenic influence are investigated on the basis of a
comparison with beetle associations of secondary and ab-
origine forests. Seven different types of secondary forests
are considered: one from a secondary spruce forest and 6
from native spruce forests. Ground beetles were caught by
soil traps during the summer seasons of 2000–2015. In the
secondary spruce forests 51 species of ground beetles be-
longing to 25 genera were caught, while only 34 species
belonging to 20 genera were trapped in native forests; 23
species were recognized as being standard residents of the
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studied beetle communities. The differences in the dominant
composition of ground beetle communities and changes in
beetle activity during the summer seasons are demonstrated.
Low values for the index of biocenotic similarity reflect the
heterogeneity of the studied communities of ground beetles.

Введение
В настоящее время большая часть территории

Костромского Заволжья занята производными хвой-
но-мелколиственными лесами и сельскохозяйствен-
ными угодьями [Kostroma Transvolga…, 2001]. Од-
нако основное внимание в исследованиях
почвообитающей мезофауны и отдельно жуков-жу-
желиц до настоящего времени уделялось девствен-
ным и слабонарушенным ельникам восточных (Ко-
логривский и Мантуровский) районов Костромской
области ввиду их исключительной научной ценнос-
ти [Rivkin, 1984; Eryomin, 1986, 1989].

В рамках изучения динамики населения жужелиц
в ходе растительной сукцессии исследовался видовой
состав, численность и экологическая структура жу-
желиц коренных еловых лесов на территории Кост-
ромской таёжной станции ИПЭЭ им. А.Н. Северцева
и в прилежащих лесничествах [Eryomin, 1989]. Ха-
рактер населения жужелиц изучался и в другом
девственном еловом массиве, который в настоя-
щее время относится к территории природного за-
поведника «Кологривский лес» им. М.Г. Синицына
[Eryomin, 1986, 1989]. Вопрос преобразования лес-
ного сообщества жужелиц под действием антро-
погенной модификации коренных насаждений на
территории Костромского Заволжья остаётся
мало изученным. В связи с этим, целью данной
работы стало изучение видового состава, населе-
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ния и экологической структуры жуков-жужелиц
темнохвойных лесов вторичного происхождения
(условно-коренных) и сравнение с ранее опубли-
кованными аналогичными данными по группе
ненарушенных коренных еловых лесов восточ-
ной части региона.

Материалы и методика
Весь набор избранных для работы местообита-

ний включает 8 участков лесных массивов, в кото-
рые вошли 7 типов еловых лесов возрастом 80–100 лет
(ельники: черничный, травяно-черничный, кислич-
ные — 1 и 2, разнотравно-кисличный, кислично-щи-
товниковый и кислично-разнотравный) и один, про-
изводный от ельника кисличного-2, березняк
кислично-разнотравный. Рабочий полигон исследо-
ваний расположен в границах Верхневолжской фи-
зико-географической провинции [Physicogeo-
graphical regionalization…, 1963], в Костромском и
Судиславском районах Костромской области (рис.1).

Отлов и учёт жужелиц производился в летние
сезоны с 2000 по 2015 годы (начиная с I декады мая и
заканчивая III декадой сентября) стандартным мето-
дом почвенных ловушек [Golub et al., 2012]. Ловушки
устанавливались под пологом лесных массивов в
ломаную линию по 10–15 шт. В качестве фиксирую-
щей жидкости в ловушках использовался 4 % ра-
створ формалина либо раствор NaCl, близкий к на-
сыщенному. Выборка производилась в среднем

через каждые 10 суток. Первичные данные учётов
каждого участка преобразованы в единый показа-
тель количества экземпляров на 100 ловушко-суток.

В качестве референсных коренных ельников ис-
пользованы биогеоценозы девственных темнохвой-
ных лесов по данным П.К. Ерёмина [Eryomin, 1986,
1989]. По условиям методики сборов и обработки
эти материалы пригодны для сопоставления с дан-
ными настоящей работы.

Физико-географическое местоположение эталон-
ных коренных ельников соответствует провинции
Северных Увалов (Кологривский район) и Ветлужс-
ко-Унженской (Мантуровский район) провинции
(рис. 1). Они представляют собой группу лесных био-
геоценозов, в которых никогда не было рубок и не
обнаружено следов лесных пожаров, и могут слу-
жить идеальным модельным объектом в качестве
эталона ненарушенных лесов [Eryomin, 1986; Rysin,
Savelieva, 2002]. Данные урочища представлены ше-
стью типами ельников: майниковый, кислично-щи-
товниковый, черничный, сфагново-хвощёвый, тор-
фяно-болотный и ельник молодой с осиной.

Зоогеографическая характеристика и тип биото-
пического предпочтения предложены с учётом све-
дений, приведённых В.Ф. Феоктистовым [Feoktistov,
1979], П.К. Ерёминым [Eryomin, 1986], В.А. Матвее-
вым и И.В. Матвеевым [Matveev, Matveev, 2006],
С.Ю. Грюнталем [Gryuntal, 2008]. Выделение доми-
нантных видов осуществлялось по системе О. Ренко-
нена [Renkonen, 1938].

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå èññëåäóåìûõ êîìïëåêñîâ âòîðè÷íûõ (1) è êîðåííûõ òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ (2, 3) â Êîñòðîìñêîì
Çàâîëæüå. Äëÿ èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçîâàíà ñõåìà À.Â. Õîðîøåâà è äð. [Horoshev et al., 2013].

Fig. 1. Location of investigated of the complex of secondary (1) and indigenous dark conifer forests (2, 3) in Kostroma
Transvolga. For images been used the scheme A. Horoshev et al. [2013].
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В сравнительном анализе группировок жужелиц
каждого типа леса использован коэффициент биоце-
нотического сходства (Кн), вычисляемый по форму-
ле 1, предложенной Ю.И. Черновым [Сhernov, 1975].

(1) Кн = Кп·Кф,
где Кп — коэффициент сходства группировок по

обилию, рассчитываемый по формуле 2:
(2) Кп = ΣCmin·100/а + в  – ΣCmin,
где Cmin — меньший из двух сравниваемых показа-

телей уловистости каждого вида; а — суммарная уло-
вистость всех видов в одном из биотопов; в — сум-
марная уловистость всех видов в другом биотопе.

Кф — коэффициент фаунистического сходства,
рассчитываемый по формуле Жаккара (3):

(3) Кф = C/A + B – C,
где С — число видов, общих для двух сравнивае-

мых биотопов, А — число видов в первом биотопе,
В — число видов во втором биотопе. В его вычисле-
нии используются данные как видового богатства
сравниваемых территорий, так и показатель обилия.

Статистическая обработка данных, кластерный
анализ и бутстрепинг [Shitikov, Rosenberg, 2013] про-
изведены в статистической программной среде «R»
с использованием пакета «pvclust», а также в про-
грамме «Statistica 6».

Результаты и обсуждение
Фауна и население жужелиц вторичных лес-

ных насаждений в сравнении с коренными масси-
вами. В биогеоценозах вторичных еловых лесов Кос-
тромского Заволжья зарегистрирован 51 вид
жужелиц из 25 родов (табл. 1). Наибольшим числом
видов представлены роды Pterostichus Bon. — 8 ви-
дов, Carabus L. — 6 видов, Amara Bon. и Harpalus
Latr. — по 4 вида.

В статусе доминирующего вида только Pteros-
tichus oblongopunctatus (F.) присутствует во всех ти-
пах лесных биогеоценозов, характеризующийся как
обычный в разнообразных лесных биоценозах Евро-
пы [Dushenkov, Lukina, 1990] и Западной Сибири
[Lyubechansky, Bespalov, 2011], входящий в состав
доминантов, с высокой степенью толерантности.

По значениям стандартного отклонения (SD) от-
носительно равномерно в лесных биотопах распре-
делены Carabus hortensis L. (SD = 1,1), Carabus
glabratus Payk. (SD=1,9) и Calathus micropterus (Duft.)
(SD = 3,1). Относительная неравномерность распре-
деления остальных видов указывает на определен-
ные биотопические предпочтения в рассматривае-
мых насаждениях.

Один из наиболее обычных видов жужелиц нару-
шенных ельников — Carabus nemoralis Mьll. в стату-
се доминанта встречен в 5 типах насаждений, из ко-
торых в ельнике кисличном его динамическая
плотность достигает наибольшего значения —
31,3 экз./100 л.-с. Данный вид достигает наибольшей
численности в средне- и сильно-нарушенных лесах и
является надёжным индикатором рекреационной на-

грузки на лесные экосистемы [Dorofeev, Evsyunin,
2010].

Аналогично предыдущему виду, Carabus
glabratus Pk. также встречен повсеместно (за исклю-
чением ельника кислично-щитовникового), но доми-
нирует лишь в ельнике кислично-разнотравном. Дру-
гой, относительно эвритопный вид — Trechus secalis
(Pk.), хотя и отмечен на всех пробных площадях, одна-
ко отдаёт предпочтение ельнику кислично-щитовни-
ковому, ельнику кисличному-2 и производному от
него березняку кислично-разнотравному. Два следу-
ющих вида — Pterostichus niger (Schall.) и Pterostichus
melanarius (Ill.) также встречены во всех типах лесов.
Для первого наиболее благоприятны условия ельни-
ка кислично-разнотравного (21,4 экз./100 л.-с.), для вто-
рого — ельника черничного (51,4 экз./100 л.-с.). Кро-
ме того, оба этих вида доминируют и достигают
высокой численности в биогеоценозе березняка кис-
лично-разнотравного (14,7 и 27,7 экз./100 л.-с.).
Calathus micropterus зарегистрирован также во всех
типах насаждений, но в значительном количестве был
отловлен только в двух ельниках — черничном и тра-
вяно-черничном (9,3 и 9,1 экз./100 л.-с., табл. 1).

В ненарушенных, девственных ельниках восточ-
ной части Костромского Заволжья зарегистрирова-
но 34 вида жужелиц. Для фауны жужелиц вторичных
ельников и коренных лесов 23 вида являются общи-
ми. Ряд характерных лесных, лесоболотных и болот-
ных видов, встречающихся в девственных лесах, от-
сутствуют во вторичных лесных биотопах:
Notiophilus biguttatus (F.), Pterostichus angustatus
(Duft.), Pterostichus diligens (Sturm), Agonum piceum
(L.), Agonum fuliginosum  (Pz.), Sericoda
quadripunctata (Deg.), Dromius agilis (F.). Однако в
отношении Sericoda quadripunctata, отмеченного
только в биотопе ельника черничного Ветлужско-
Унженской провинции, имеются сведения о привле-
кательности для данного вида гарей или горелых уча-
стков леса, где он доминировал, но снижал свою
численность уже к концу 2-го сезона после пожара
[Gongalsky, 2015]. Присутствие пирофильного
S. quadripunctata в небольшом количестве (0,9 % от
общего обилия) может указывать на пирогенное про-
исхождение данного биогеоценоза.

По составу доминантных видов сравниваемые
группы лесов отличаются незначительно. Среди наи-
более многочисленных видов жужелиц коренных
лесов отмечаются Trechus secalis, Calathus
micropterus, Leistus terminates (Hell.), Pterostichus
melanarius, Pterostichus oblongopunctatus. Из пере-
численных видов наиболее эвритопным лесным ви-
дом в этой категории лесов оказался Calathus
micropterus, зарегистрированный на всех пробных
площадях. Другой, вид — Trechus secalis, хотя и до-
минировал на большинстве пробных площадок, од-
нако не отмечен в ельнике сфагново-хвощёвом.
Pterostichus melanarius достигает значительной чис-
ленности лишь в ельнике майниковом; Pterostichus
oblongopunctatus отдавал предпочтение ельнику
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Òàáëèöà 1. Âèäîâîé ñîñòàâ, äèíàìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü (ýêç./100 ëîâóøêî-ñóòîê) è áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå
ñîîáùåñòâà æóæåëèö âòîðè÷íûõ òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ Êîñòðîìñêîãî Çàâîëæüÿ

Table 1. Species composition, dynamic density (exempl/100 trap-day) and habitat distribution of carabid community
in secondary dark conifer forests Transvolga

Виды Эко-
группа* 

Типы лесных биогеоценозов** 

ЕЧ ЕТЧ ЕК1 ЕК2 БКР ЕРК ЕКЩ ЕКР 

1. Leistus terminates (Hellwig) Л 0,35 0,3 0,9 1,1 1,2 2,6 0,4 0,06 

2. Leistus ferrugineus (L.) Л 0,2  0,6 0,4 0,06    

3. Notiophilus aquaticus (L.) Э  0,1       

4. Notiophilus palustris (Duft.) Э 0,2 0,5  0,2  0,9 0,1  

5. Carabus nemoralis O.Müll. Л 16,9 3,5 31,3 0,1 0,2 25,5 12,9 18 

6. Carabus cancellatus Ill. П  0,4     0,04 0,06 

7. Carabus hortensis L. Л 4,65 9,1 1,5 2,1 2,5   2,3 

8. Carabus granulatus L. Л 0,2  0,7 7,4 12 0,1 1,3 0,5 

9. Carabus glabratus Payk. Л 2,15 0,8 4,3 1,5 2,3 0,5  5 

10. Carabus arcensis Hbst. Л 0,35        

11. Cychrus caraboides (L.) Л 2,65 1 0,5 1 1,25 0,5 0,1 0,6 

12. Loricera pilicornis (F.) Л-Б 0,06 0,2 0,2 0,2    0,06 

13. Clivina fossor (L.) П 0,1 0,1   0,06  0,04  

14. Broscus cephalotes (L.) П-Пр 0,1        

15. Trechus secalis (Payk.) Л 1,8 4,3 9,3 40,7 23,4 9,6 62,1 0,5 

16. Asaphidion flavipes (L.) Пр 0,06        

17. Asaphidion pallipes (Duft.) Пр   0,1      

18. Bembidion lampros (Hbst.) Луг-П  0,3     0,04  

19. Bembidion assimile Gyll. Пр  0,1       

20. Bembidion quadrimaculatum (L.) Э        0,06 

21. Patrobus atrorufus (Ströem) Л      0,1 0,2  

22. Patrobus assimilis Chaudoir Л       0,2  

23. Stomis pumicatus (Panzer) Л-Б       0,3 0,06 

24. Poecilus versicolor (Sturm) Луг-П 0,3 0,2   0,06    

25. Pterostichus strenuus (Panzer) Л-Б 4,85 1,9 1,8 3,75 1,3 0,8 1,9 1 

26. Pterostichus aethiops (Panzer) Л    0,4 0,8  0,04  

27. Pterostichus oblongopunctatus (F.) Л 38,75 29,8 21 34 37,9 13,8 25,70 19,3 

28. Pterostichus melanarius (Ill.) Э 51,4 12,9 2,2 13,1 27,7 4,1 0,7 2,5 

29. Pterostichus nigrita (Payk.) Л-Б 0,06 0,1 0,06 0,1 0,5  0,04 0,06 

30. Pterostichus niger (Schall.) Л 3,65 1,1 8,8 2 14,7 0,7 10,80 21,4 

31. Pterostichus vernalis (Panzer) Л-Б 0,5 0,7 0,9      

32. Pterostichus minor (Gyll.) Л-Б    0,1  0,1 0,09  

33. Calathus micropterus (Duft.) Л 9,3 9,1 5,1 4,8 6,8 1,2 0,8 1,8 

34. Calathus erratus (Sahlb.) Луг-П 0,1 0,4  0,1     

35. Agonum gracile Sturm. Пр 0,2 0,07 0,1  0,06    

36. Agonum muelleri (Herbst) Луг-Пр    0,06 0,06    

37. Platynus assimilis (Payk.) Л 0,1 0,1  4,1 3,5 0,9 4,6 0,06 

38. Oxypselaphus obscurus (Herbst) Л-Б 0,4 0,07 0,06   0,1 0,8 0,06 

39. Synuchus vivalis Ill. Луг-П     0,4    
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кислично-папоротниковому. Leistus terminates так-
же присутствует в большинстве типов коренных ель-
ников с наибольшим обилием в майниковом и чер-
ничном.

Карабидокомплекс вторичных еловых лесов Кос-
тромского Заволжья в зоогеографическом отноше-
нии [Kryzhanovsky, 1983] можно охарактеризовать
как транспалеарктический — 23 вида (47,2 % от сум-
марной уловистости) со значительной долей поли-
зональных жужелиц — 17 видов (39 %) и европейско-
сибирский — 15 видов (34,2 %).

Данные по зоогеографическому составу жуже-
лиц коренных ельников имеют отличия: в этом ком-
плексе преобладает группа европейско-сибирских —
12 видов (35,2 %).

Экологический состав жужелиц вторичных
лесных насаждений в сравнении с коренными ле-
сами. По биотопическому преферендуму основу
фауны жужелиц производных еловых лесов состав-
ляют характерные лесные — 21 вид (41,2 % от общего
количества видов). С лесными биоценозами связаны
и лесоболотные виды — 7 видов (13,7 %). Господ-
ствующая группа лесных жужелиц, а также лесобо-
лотных, встречаются во всех типах лесов и по видово-

му богатству варьируют не значительно — от 14 до
17 и от 2 до 5 видов соответственно.

В нарушенные вторичные леса в значительном
количестве проникают жужелицы открытых ланд-
шафтов: лугово-полевые — 9 видов (17,6 %), а также
луговые, лугово-прибрежные, полевые, полево-при-
брежные в сумме составляющие — 21,6 % от обще-
го состава видов. Остальные 3 вида жужелиц еловых
лесов отнесены к группе эврибионтов, их доля соста-
вила 5,9 % от общего видового состава (рис. 2).

В населении сообщества жужелиц ельников так-
же подавляющую роль играют лесные виды, сум-
марная уловистость которых составила 809,9±
31экз./100 л.-с., что соответствует 96,2 % от общей
динамической плотности всех типов ельников.

В сообществе жужелиц ненарушенных коренных
ельников подавляющее большинство видов также
относится к лесной группе биотопического префе-
рендума — 20 видов (58,8 % от общего количества
видов). Лесоболотные и прибрежные группы вклю-
чают по 5 видов (14,7 % каждая). В данном лесном
комплексе встречаются также представители груп-
пы болотных жужелиц — 2 вида (5,9 %), не отмечен-
ных во вторичных лесах Верхневолжской провин-

Виды Эко-
группа* 

Типы лесных биогеоценозов** 

ЕЧ ЕТЧ ЕК1 ЕК2 БКР ЕРК ЕКЩ ЕКР 

40. Amara brunnea (Gyll.) Л 1,2 1,8 0,8  0,1 0,2 0,2 0,1 

41. Amara aenea (Deg.) Луг-П 0,06 0,1 0,3 0,06  0,1   

42. Amara familiaris (Duft.) Луг  0,2   0,3    

43. Amara communis (Panzer) Луг-П       0,04  

44. Curtonotus aulicus (Panzer) Луг-П  0,1       

45. Anisodactylus binotatus (F.) Луг-П      0,1   

46. Harpalus laevipes (Zett.) Л 0,6 6,7 0,5 3,4 1,9 0,5 0,4 1,2 

47. Harpalus rufipes (Deg.) П 0,2 0,07 1    0,04 0,06 

48. Harpalus tardus (Panzer). Луг-П  0,2  0,2     

49. Harpalus luteicornis (Duft.) Луг      0,1 0,04  

50. Badister bullatus (Schrank) Л  0,2     0,1 0,06 

51. Badister lacertosus Sturm Л  0,4  0,3 0,1    

Всего экз./100 л-с  141,4 86,9 92 121,2 139,2 62,5 124 74,8 

Всего видов  30 34 23 25 25 21 30 23 

 * Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï: Ë — ëåñíûå; Ëóã-Ï — ëóãîâî-ïîëåâûå; Ë-Á — ëåñîáîëîòíûå; Ïð —
ïðèáðåæíûå; Ý — ýâðèáèîíòû; Ï — ïîëåâûå; Ëóã — ëóãîâûå; Ï-Ïð — ïîëåâî-ïðèáðåæíûå; Ëóã-Ïð — ëóãîâî-ïðèáðåæíûå

** Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òèïîâ ëåñîâ: Å× — åëüíèê ÷åðíè÷íûé; ÅÒ× — åëüíèê òðàâÿíî-÷åðíè÷íûé; ÅÊ1, ÅÊ2 — åëüíèê
êèñëè÷íûé â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ìåñòîïîëîæåíèÿõ; ÁÊÐ — áåðåçíÿê êèñëè÷íî-ðàçíîòðàâíûé; ÅÐÊ  åëüíèê ðàçíîòðàâíî-
êèñëè÷íûé; ÅÊÙ — åëüíèê êèñëè÷íî-ùèòîâíèêîâûé; ÅÊÐ — åëüíèê êèñëè÷íî-ðàçíîòðàâíûé.

* Symbols of ecological groups: Ë — forest Inhabitants; Ëóã-Ï — the inhabitants of meadows and fields; Ë-Á — the inhabitants
of the forests and swamps; Ïð — riparian; Ý — eurybionts; Ï — the inhabitants of fields; Ë — the inhabitants of meadows; Ï-
Ïð — the inhabitants of the fields and coasts; Ëóã-Ïð — the inhabitants of meadows and coasts.

** Symbols of forest types: Å× — spruce forest with bilberry; ÅÒ× —  spruce forest with grasses and blueberries; ÅÊ1, ÅÊ2 —
spruce forest with oxalis in various places; ÁÊÐ —  birch forest with grass and oxalis; ÅÐÊ — spruce forest with grass and oxalis;
ÅÊÙ — spruce forest with oxalis and ferns Dryopteris; ÅÊÐ — spruce forest with  oxalis and grass.

Òàáëèöà 1. (ïðîäîëæåíèå)
Table 1. (continuation)
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ции. Луговые, полевые и эврибионты отмечены здесь
лишь по одному виду.

В населении жужелиц коренных ельников подав-
ляющее большинство составляют лесные виды —
809,9 ± 31 экз./100 л.-с. (96,2 % от общей динамичес-
кой плотности). Суммарная уловистость лугово-по-
левых и полевых видов, вместе взятых, в этой группе
лесов составляет всего 32 экз./100 л.-с. (5,3 % от об-
щей динамической плотности).

Таким образом, более высокая доля жужелиц от-
крытых ландшафтов (луговые, полевые, лугово-по-
левые и т.п.) в ельниках вторичного происхождения
по сравнению с коренными насаждениями указыва-
ет на более выраженный характер антропогенного
воздействия в виде лесохозяйственной и сельскохо-
зяйственной деятельности.

Биоценотическая общность карабидокомплек-
сов в группе вторичных темнохвойных лесов и ко-
ренных насаждений. На дендрограмме (рис. 3) по-
казан гетерогенный характер разделения попарно
сравниваемых группировок на основе индекса био-
ценотического сходства (Кн) по Ю.И. Чернову
[Chernov, 1975]. При этом для реализации кластерно-
го анализа применён последовательный иерархичес-
кий алгоритм, который наилучшим образом вос-
производит модель разбиения, обеспечивая
компактность и разделяемость групп [Shitikov,
Rosenberg, 2013]. Шкала дендрограммы отражает
кофенетический уровень внутригрупповых разли-
чий. На шкале фигурируют преобразованные значе-
ния, так как индекс Ю.И. Чернова выражает сход-
ство, а для построения «дерева» нужно выражение
дистанций (т. е. различий), которые вычислялись,

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ãðóïï ïðåôåðåíäóìà âî âòîðè÷íûõ è êîðåííûõ ëåñàõ ïî êîëè÷åñòâó âèäîâ (óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ
ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï: êàê â òàáëèöå 1).

Fig. 2. Value for of ecological groups in secondary and indigenous forests by the number of species (conventions: Ë - forest
species; Ëóã-Ï - meadowy-field species; Ë-Á — forest-marshy species; Ïð - riparian species; Ý — eurybionts; Ï - field species;
Ëóã - meadow species; Ï-Ïð — field- riparian species; Ëóã-Ïð — meadow- riparian species).

соответственно, вычитанием индекса Чернова из еди-
ницы.

Карабидокомплексы всех вторичных еловых ле-
сов выделились в отдельный, статистически досто-
верный (бутстреп-вероятность: au — 87, bp — 14)
комплекс. В нем наиболее схожими оказались пары:
ельник кисличный-2 и производный от него берез-
няк кислично-разнотравный — Кн= 0,36 (au — 68,
bp — 13), а также ельник кисличный-1 и ельник кис-
лично-разнотравный — Кн = 0,33 (au — 55, bp — 10).
Остальные типы ельников внутри своего кластера
отстоят обособленно, что говорит о специфичности
их карабидокомплексов.

Группа коренных еловых лесов, по сравнению с
комплексом вторичных, более разнородна. Сфагно-
во-хвощёвый и торфяно-болотный ельники выделя-
ются в обособленный кластер — Кн = 0,07 (au — 89,
bp — 25), противостоящий остальному составу лес-
ных урочищ. Это объясняется близкими условиями
микроклимата в данных двух биотопах [Eryomin, 1986],
контрастирующих с другими участками. Высокий
показатель биоценотического сходства виден также
между кислично-щитовниковым и черничным ель-
никами — Кн=0,098 (au — 83, bp — 22). Специфич-
ный характер карабидокомплексов демонстрируют
два типа ельников из состава коренных: молодой с
осиной и майниковый.

Особенности изменения общей динамической
плотности жужелиц вторичных темнохвойных
лесов в летний сезон. Характер изменения общей
динамической плотности жужелиц в летний сезон по-
казан на рис. 4. График выражает динамику среднего
арифметического значения уловистости жужелиц по
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данным восьми исследуемых биотопов, рассматри-
ваемых как повторности выборок на разных террито-
риях в разные годы. Маркированные значения кри-
вой показаны совместно с доверительным
интервалом, в котором находится достоверное значе-
ние средней уловистости. Наименьшая достоверность
показателей характерна только для самых начальных
и самых конечных дат учётов. Это связано с относи-
тельно большим разбросом (изменчивостью) данных,
собираемых в ранние и поздние этапы вегетационно-
го периода при небольших объёмах выборок.

Чаще всего график общей сезонной активности
жужелиц имеет вид двухвершинной кривой, так как
обычно преобладают виды с весенним или осен-
ним типом активности [Sharova, 1990]. В нашем
случае в динамике изменений уловистости жуже-
лиц летнего периода выделяются два основных пика
роста в пределах первой, весенне-летней половины
сезона (III декада мая и II декада июня с небольшим
спадом в  I декаде июня), а также во второй полови-
не лета — в  I декаде августа (рис. 4). Характерный
спад динамической плотности происходит дважды
за лето — в I декаде июля и I декаде сентября.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå åëîâûõ ëåñîâ Êîñòðîìñêîãî Çàâîëæüÿ ïî ïðèçíàêó áèîöåíîòè÷åñêîãî ñõîäñòâà [Þ.È. ×åðíîâ, 1975]
ñîîáùåñòâ æóæåëèö. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: Å× — åëüíèê ÷åðíè÷íûé; ÅÒ× — åëüíèê òðàâÿíî-÷åðíè÷íûé; ÅÊ-1 è ÅÊ-2 —
åëüíèê êèñëè÷íûé â ðàçíûõ ìåñòîïîëîæåíèÿõ (1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî); ÁÊÐ — áåðåçíÿê êèñëè÷íî-ðàçíîòðàâíûé; ÅÐÊ —
åëüíèê ðàçíîòðàâíî-êèñëè÷íûé; ÅÊÙ — åëüíèê êèñëè÷íî-ùèòîâíèêîâûé; ÅÊÐ — åëüíèê êèñëè÷íî-ðàçíîòðàâíûé; ÅÌ —
åëüíèê ìàéíèêîâûé; ÅÑÕ — åëüíèê ñôàãíîâî-õâîù¸âûé; ÅÒÁ — åëüíèê òîðôÿíî-áîëîòíûé; ÅÌÎ — åëüíèê ìîëîäîé ñ
îñèíîé. Çíà÷êîì (*) îòìå÷åíû òèïû êîðåííûõ åëîâûõ áèîòîïîâ; öèôðîâûå çíà÷åíèÿ â óçëàõ äåíäðîãðàììû — âåëè÷èíà
áóòñòðåï-âåðîÿòíîñòè (au — íåñìåù¸ííàÿ, bp — ïðèáëèæ¸ííàÿ).

Fig. 3. Distribution of of spruce forests of Kostroma Transvolga on the basis of similarity of biocenotic [Chernov, 1975] ground
beetle communities. Conventions: Å× — blueberry fir-wood; ÅÒ× — herb-bilberry fir-wood; ÅÊ-1 and ÅÊ-2 — oxalis fir-wood
in different locations; ÁÊÐ — oxalis-grassy birch-wood; ÅÐÊ — grassy-oxalis fir-wood; ÅÊÙ — oxalis-shield-fern fir-wood; ÅÊÐ —
oxalis-grassy fir-wood; ÅÌ — maianthemum fir-wood; ÅÑÕ — sphagnum-equisetum fir-wood; ÅÒÁ — peatswamp fir-wood; ÅÌÎ —
young fir-wood with aspen. Icon (*) indicates the types of indigenous forests; digital values at the nodes of dendrograms — size
of bootstrap-probabilities (au — approximately unbiased, bp — approximate).

Подобная форма общей динамики активности на-
селения жужелиц в исследуемом комплексе лесов
зависит от фенологического состава видов, домини-
рующих по численности. В частности, двухвершин-
ный характер кривой только весенне-летнего периода
объясняется сменой активности одного вида другим.
Первый пик (III декада мая) средней динамической
плотности совпадает с максимальным ростом улови-
стости Pterostichus oblongopunctatus, который сме-
няется по ходу сезона увеличением численности
Pterostichus melanarius в середине июня (рис. 5, 6).
Максимум средней динамической плотности жуже-
лиц, приходящийся на начало августа совпадает с рез-
ким увеличением численности Trechus secalis,
Pterostichus niger, Carabus nemoralis и др.

Для анализа сезонной динамики отдельных попу-
ляций взяты виды, встречающиеся в уловах непре-
рывно во всех выборках с момента первого появле-
ния в пробе и превышающие 5 %-й индекс
доминирования по О. Ренконену [Renkonen, 1938].
Использован материал по биотопам с наиболее про-
должительной экспозицией почвенных ловушек. Та-
кой подход выявляет наибольшую связь вида с дан-
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Ðèñ. 5. Äèíàìèêà àêòèâíîñòè äîìèíèðóþùèõ âèäîâ æóæåëèö â áåðåçíÿêå êèñëè÷íî-ðàçíîòðàâíîì.
Fig. 5. The dynamics of the activity of the dominant species ground beetle of oxalis- grassy birch-wood.

ным биотопом [Zherebtsov, 1975]. Всего по указан-
ным признакам отобрано 7 видов (рис. 5, 6). Исходя
из анализа сезонного хода их численности и соглас-
но сведениям С.Ю. Грюнталя [Gryuntal, 2008], опира-
ющегося на работы И.Х. Шаровой и М.И. Денисо-
вой [Sharova, 1990; Sharova, Denisova, 1997],
В.М. Душенкова и Е.В. Лукиной [Dushenkov, Lukina,
1990] они разделены на 3 группы: весенние, летне-
осенние и мультисезонные.

Динамическая плотность имаго наиболее массо-
вого из весенних видов Pterostichus oblongopunctatus
имеет один ярко выраженный максимум в конце мая
(III декада). К концу летнего сезона в некоторых био-
топах имеет место незначительное увеличение чис-
ленности данного вида (рис. 5, 6), что по классифика-
ции С. Ларссона [Larsson, 1939] характеризует его как
весенний вид с осенним состоянием.

К летне-осенним видам, согласно настоящим ис-
следованиям в темнохвойных лесах вторичного про-
исхождения, относятся Trechus secalis и Calatcus
micropterus. В коренных типах ельников П.К. Ерёмин
[Eryomin, 1986] характеризует эти виды как наиболее
эвритопные лесные, зарегистрированные на всех

пробных площадях в значительном количестве. При
этом Trechus secalis можно отнести (по Ларссону) к
осенним видам без весеннего состояния — его ак-
тивность начинается только в середине июля и дос-
тигает максимума в середине августа (рис. 5).

У мультисезонных жужелиц активность наблю-
дается как весной, так и в конце лета – начале осени.
В составе жужелиц вторичных лесов к этой группе
относятся обычные для лесной зоны виды
Pterostichus niger и Pterostichus melanarius. Пик ак-
тивности у первого вида приходится на середину
августа, у второго — два пика: в июне – июле и июле–
августе, что согласуется с данными И.Х. Шаровой и
М.И. Денисовой [Sharova, Denisova, 1997].

Заключение
Итогом данных многолетних исследований стало

выявление фаунистического и экологического со-
става жуков семейства жужелиц вторичных темно-
хвойных лесов, а также структуры их населения и
сезонной динамики популяций. Сравнение с анало-
гичными данными по эталонным ненарушенным
лесным массивам (близким по типологии) показы-
вает, что антропогенная модификация коренных тем-
нохвойных лесов Костромского Заволжья заметно
отражается на особенностях сообщества жуков-жу-
желиц. В сравнении с эталонными ельниками кара-
бидокомплекс вторичных лесов претерпевает харак-
терные изменения видового и зоогеографического
состава, населения и экологической структуры, что
отражается на дифференциации данных сообществ
по значению биоценотической общности и выявля-
ет более выраженный характер антропогенного воз-
действия на данные биогеоценозы.
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ñðåäíåé äèíàìè÷åñêîé ïëîòíîñòè
æóæåëèö âòîðè÷íûõ òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ â ëåòíèé ñåçîí.

Fig. 4. Change in the average dynamic density ground beetle
of secondary forests in the summer season.
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Fig. 6. The dynamics of the activity of the dominant species ground beetle of blueberry fir-wood.
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