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БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

ИЗМЕНЕНИЯ В СОСТАВЕ И СТРУКТУРЕ СООБЩЕСТВА ГЕРПЕТОБИОНТНЫХ 
НАСЕКОМЫХ НА ПОСЕВАХ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ПОД ВЛИЯНИЕМ ГЕРБИЦИДА 

ЛОНТРЕЛ 
О.Р. Александрович, А.Н. Бубенько, Е.Г Лопатко 

Интенсификация сельскохозяйственного производства предусматривает 
многократные и регулярные обработки посевов полевых культур пестицидами, 
внесение органических и минеральных удобрений, использование 
высокоэффективных приемов агротехники. В то же время, пестициды применяются 
на полях в период размножения и массовой активности жесткокрылых. 
Применяемые препараты уничтожают как вредных, так и полезных насекомых 
[3,7,10,13,19]. Высокая численность неспециализированных хищных насекомых в 
агробиоценозах создает мощный "биологический пресс" для вредных организмов 
[19]. Массовая гибель хищников и сапрофагов от химических средств защиты 
растений резко снижает положительную роль этих насекомых. Для того чтобы 
уменьшить последствия этого процесса в результате обработок полей, необходимо 
знать, как влияют определенные пестициды на данную группу насекомых. Сведения 
о влиянии гербицидов на герпетобиотных насекомых противоречивы, что 
объясняется зональными особенностями видового состава и структуры сообществ 
на различных сельскохозяйственных культурах [1-4,7,9,11,12-15,17]. 

Гербицид лонтрел рекомендован и широко используется для защиты яровой 
пшеницы от сорняков в Беларуси (http://mshp.minsk.by/arekomendacii/ 
protection_of_the_plants/2007/zaschita-ot-sorniakov.htm). В этой связи результаты 
исследования побочного действия препарата на наземных жесткокрылых являются 
актуальными и имеют определенное практическое значение. 

Место и методы исследований. Изучение влияния гербицида лонтрел на 
состав и структуру сообществ герпетобиотных насекомых яровой пшеницы 
проводилось в мае-сентябре 2001 года в Березинском районе Минской области в 
окрестностях деревни Малые Логи. Поле площадью 2,7 га, предшественник - клевер, 
почва супесчаная, подстилаемая суглинком. Опрыскивание лонтрелом 300 
(действующее вещество клопиралид - 3,6-дихлорпиколиновая кислота, 
препаративная форма - 30% водный раствор, норма расхода 0,6 л/га) проводили 9 
июня. Часть поля - 0,6 га не подвергалась обработке и служила контролем. 

Для сбора герпетобионтых насекомых применяли модифицированные 
ловушки Барбера [8], представляющие собой полистироловые стаканы объемом 250 
мл и диаметром отверстия 72 мм, заполненные на 1/4 4 % раствором формалина. 
Ловушки выставлялись в ряд (расстояние между ловушками 10 метров) так, чтобы 
верхний край стаканчика был на уровне почвы. На каждом варианте опыта 
устанавливали по 10 ловушек. Периодичность выбора материала составляла один 
раз в 7 дней. Ловушки функционировали весь вегетационный сезон: 
устанавливались с середины мая до конца сентября. Выбранный материал из 
каждой ловушки отдельно раскладывался на ватные слои, этикетировался и 
определялся. Данные таксономической обработки заносились в лабораторный 
журнал, а далее - в компьютерную базу данных. 

Для исследования характера распределений были использованы 
стандартные статистические процедуры с использованием ЭВМ. Для оценки 
структуры сообществ использовалась мера разнообразия Н' (с основанием 
натурального логарифма) Шеннона, индексы выравненности Пиелу и концентрации 
доминирования Симпсона [5]. Доминирование оценивалась с использованием 
шкалы Renkonen [18]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В герпетобии яровой пшеницы 
собрано 5009 экземпляров насекомых, относящихся к 104 видам из 7 отрядов и 26 
семейств (табл. 1,2). Преобладали жесткокрылые (жужелицы, стафилиниды и мертвоеды), 
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прямокрылые (саранчевые) и клопы (Saldidae). На контрольной делянке собрано 
3476 экземпляров (91 вид), на обработанной только 1533 экземпляра (86 видов). 
Снижение численности и уловистости доказано статистически (Р=05). 

Применение лонтрела вдвое снижает динамическую плотность жесткокрылых: 
с 3,148 до 1,066 экземпляров на ловушко-сутки. Уменьшается число видов, с 91 до 
86. 

Снизилась динамическая плотность представителей всех семейств, кроме 
стафилинид (Р=05) (табл. 1). Снижение численности массовых видов привело к 
изменению структуры сообщества. На обработанном участке обнаружено 
незначительное увеличение величины показателей индексов Шеннона (Н'), 
выравненности (J) и снижение концентрации доминирования Симпсона (С) (табл. 1). 
Таблица 1-Влияние гербицида лонтрел на структуру населения и динамическую 

плотность (экз./лов.-сутки) герпетобионтных насекомых 

Динамическая плотность Число видов 
Отряд Семейство 

Контроль Лонтрел Контроль Лонтрел 

Coleoptera Anthicidae  0,004  1 

Coleoptera Byrrhidae 0,003 0,004 1 2 

Coleoptera Cantharidae 0,002 0,001 2 1 

Coleoptera Carabidae 3,148 1,066* 44 39 

Coieoptera Cholevidae 0,001 0,007 1 1 

Coleoptera Chrysomelidae 0,217 0,012 4  

Coleoptera Coccinellidae 0,008  2  

Coieoptera Curcuiionidae 0,01 0,003 4 3 

Coleoptera Elateridae 0,048 0,014 5 4 

Coleoptera Histeridae 0,028 0,009 3 4 

Coleoptera Hydrophilidae 0,001 0,002 1 2 

Coleoptera Scarabaeidae 0,001  1  

Coleoptera Silphidae 0,909 0,347 6 6 

Coleoptera Staphylinidae 0,193 0,526 11 13 

Coleoptera Tenebnonidae  0,001   

Coleoptera Throscidae  0,001  1 

Diptera Syrphidae  0,003   

Hemiptera Coreidae 0,005    

Hemiptera Saldidae 0,035 0,043 1 1 

Homoptera Cicadellidae 0,001  1  

Hymenopter
a 

Formicidae  0,001   

Mecoptera Panorpidae 0,001  1  

Orthoptera Acrididae 0,077 0,014 2 2 

Orthoptera Tetrigidae 0,001 0,005 1 2 

Динамическая плотность, экз/ловушко-сутки 4,697 2,072*   

Индекс Шеннона Н' 2,794 2,799   

Индекс выравненности Пиелу J' 0,619 0,628   

Индекс конц-ции доминирования Симпсона 0.124 0,113   

Отловлено экземпляров 3476 1533   

Отловлено видов   91 86 

Под действием гербицида произошли изменения в структуре доминирования 
(табл. 2). Статистически достоверно снизилась динамическая плотность доминантов 
Poecilus versicolor, Harpalus rufipes, Silpha tristis . Отмечено снижение уловистости, не 
доказанное статистически, у доминантов Poeci lus cupreus, Leptinotarsa  decimlineata , 
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Calathus fuscipes и субдоминатов Calathus melanocephalus, Silpha obscura, Calathus 
halensis , На обработанной делянке увеличилась динамическая плотность 
доминантного вида стафилиниды Philonthus cognatus и субдоминанта клопа Saldula 
morio. В сезонном аспекте на делянке с применением лонтрела установлено прямое 
токсическое действие на доминантные виды жужелиц (Poecilus versicolor, Poecilus 
cupreus ) непосредственно сразу после обработки (рис. а, д). Снижение численности 
Poecilus versicolor выявлено до конца сезона вегетации (рис. а). Динамическая 
плотность доминантного некрофага Nicrophorus vespillo сильно варьирует, что 
вероятно не связано с применением гербицида. Для двух доминантных видов 
установлены изменения динамической плотности, которые могут быть трактованы 
как последействие гербицида. У Harpalus rufipes наблюдается снижение 
динамической плотности на обработанной делянке в конце вегетации пшеницы (рис. 
б), что может быть связано с его пищевой специализацией - питанием семенами 
сорных растений, численность которых резко снизилась после применения 
гербицида. У доминантного вида хищной стафилиниды Philonthus cognatus 
прослеживается увеличение динамической активности в июне (рис. в). Можно 
предположить, что это вызвано снижением численности конкурентного вида - 
жужелицы Poecilus versicolor . Как качественные индикаторы изменения сообществ 
герпетобионтных жесткокрылых могут быть указаны крупные хищные виды 
жужелиц: Carabus cancellatus, Carabus nemoralis, Carabus gl abratus и Carabus 
granulatus . Их с низкой численностью обнаружили только на контрольной делянке 
(табл. 2). 

Таблица 2-Влияние гербицида лонтрел, (посевы яровой пшеницы), на видовой состав и 
динамическую плотность (экз./лов.-сутки) герпетобионтных насекомых  
(Примечание: * - различия средних существенны на уровне значимости Р=05) 

Вид Контроль Лонтрел 
Poecilus versicolor (Sturm, 
1824) 

1,38 0,396* 

Harpalus rufipes (De 
Geer,1774) 

0,6 0,291* 

Silpha tristis llliger,1798 0,347 0,024* 

Nicrophorus vespillo 
(Linnaeus, 1758) 

0,297 0,28 

Poecilus cupreus 
(Linnaeus, 1758) 

0,284 0,101 

Leptinotarsa decemlineata 
(Say,1824) 

0,214 0,008 

Calathus fuscipes 
(Goeze,1777) 

0,189 0,023 

Philonthus cognatus 
Stephens, 1832 

0,15 0,374 

Calathus melanocephalus 
(Linnaeus, 1758) 

0,126 0,034| 

Silpha obscura Linnaeus, 
1758 

0,119 0,009 

Calathus halensis 
(Schaller,1783) 

0,108 0,004 

Nicrophorus sepultor 
(Charpentier,1825) 

0,096 0,023 

Harpalus affnis (Schrank, 
1781) 

0,073 0,051 

Poecilus punctulatus 
(Schaller,1783) 

0,064 0,008 

Pterostich us niger 
(Schaller,1783) 

0,055 0,02 

Broscus cephalotes 
(Linnaeus, 1758) 

0,049 0,004 

Chortippus brunneus 
(Thunberg,1815) 

0 046 0.008 

 

Thanatophilus sinuatus 
Fabricius,1775 

0,042 0,007 

Saldula mo rio Zetterstedt,1879 0,035 0,043 
Amara fulva (Degeer.1774) 0,031 0,003 

Stauroderus scalaris (Fischer-
Waldheim,1846) 

0,02 0,003 

Poecius lepidus (Leske, 1785)  0,028 0,003 
Saprinus aeneus 
(Fabricius,1775) 

0,024 0,001 

Agrypnus murinus 
(Linnaeus, 1758) 

0,022 0,003 

Synuchus vivalis (Illiger, 1798) 0,022 0,001 

Pterostichus melanarius 
(Illiger, 1798) 

0,019 0,011 

Aleochara curtula (Coeze,1777) 0,016 0,019 
Amara consularis 
(Duftschmid.1812) 

0,015 0 

Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) 0,012 0,014 

Anchomenus dorsalis 
(Pontoppidan,1763) 

0,012 0,014 

Calathus ambiguus 
(Paykull.1790) 

0,012 0 

Amara familiaris 
(Duftschmid,1812) 

0,011 0 

Selatosomus aeneus 
(Linnaeus, 1758) 

0,009 0 

Bembidion quadrimaculatum 
(Linnaeus, 1761) 

0,008 0,001 

Amara equestris 
(Duftschmid,1812) 

0,008 0 

Carabus nemoralis 
O.F.Müller,1764 

0,008 0 
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Thanatophilus rugosus  
Linnaeus, 1758 

0 0,008 

Agriotes lineatus 
(Linnaeus,1767) 

0,007 0,009 

Agriotes obscurus 
(Linnaeus,1758) 

0,007 0,001 

Platydracus stercorarius 
(Olivier,1795) 

0,007 0 

Tachinus rufip es 
(Linnaeus.1758) 

0,005 0,072 

Coreus marginatus 
(Linnaeus,1767) 

0,005 0 

Otiorhynchus ovatus 
(Linnaeus,1758) 

0:005 0 

Vibidia duodecimguttata 
(Poda,1761) 

0,005 0 

Oxytelus rugosus 
(Fabricius,1775) 

0,004 0,014 

Staphylinus erythropterus 
Linnaeus, 1758 

0,004 0,005 

Amara aenea (De Geer, 
1774) 

0,003 0,004 

Bembidion properans 
(Stephens, 1828) 

0,003 0,004 

Agonum muelleri (Herbst, 
1784) 

0,003 0,003 

Calosoma auropunctatum 
(Herbst 1784) 

0,003 0,003 

Cytilus sericeus (Forster, 
1771) 

0,003 0,003 

Margarinotus 
purpurascens (Herbst 
1792) 

0,003 0,001 

Adrastus pallens (Fabri-

cius,1792) 
0,003 0 

Aleochara bipustulata 
(Linnaeus. 1761) 

0,003 0 

Bembidion femoratum 
Sturm, 1825 

0,003 0 

Carabus cancellatus 
llliger,1798 

0,003 0 

Cleonis pigra (Scopoli, 
1763) 

0,003 0 

Coccinula 
quatuordecimpustulata 
(Linnaeus, 1758) 

0,003 0 

Curtonotus gebleri (De-
jean, 1831) 

0,003 0 

Loricera pilicornis (Fabri-
cius,1775) 

0,001 0,026 

Clivina fossor (Linnaeus, 
1758) 

0,001 0,009 

Amara bifrons (Gyllenhal, 
1810) 

0,001 0,008 

Mycetoporus despe ctus 
Strand, 1969 

0,001 0,008 

Sciodrepoides watsoni 
(Spence,1815) 

0,001 0,007 

Agonum sexpunctatum 
(Linnaeus, 1758) 

0,001 0,005 

Tetrix subulata 
(Linnaeus,1761) 

0,001 0,004 

Chaetocnema hortensis 
(Geoffroy in 
Fourcroy,1785) 

0,001 0,003 

Chortippus albomar ginatus 
(Degeer,1773) 

0,001 0,003 

 

Pterostichus oblongopunctatus 
(Fabricius,1777) 

0,001 0,003 

Cantharis lateralis Linnaeus, 
1758 

0,001 0,001 

Cercyon granarius 
Erichson,1837 

0,001 0,001 

Mycetoporus aequalis 
Thomson,1868 

0,001 0,001 

Strophosoma albolin eatus 
Seidlitz,1867 

0,001 0,001 

Amara ingenua 
(Duftschmid,1812) 

0,001 0 

Calathus erratus 
(Sahlberg,1827) 

0,001 0 

Cantharis fusca Linnaeus, 1758 0,001 0 

Carabus glabratus Paykull, 
1790 

0,001 0 

Carabus granulatus Linnaeus, 
1758 

0,001 0 

Ceutorhynchus ur ticae 
Boheman,1845 

0;001 0 

Chaetocnema aridula 
(Gyllenhal,1827) 

0,001 0 

Curtonotus aulicus (Panzer, 
1797) 

0,001 0 

Dyschiriodes globosus 
Herbst,1784 

0,001 0 

Gastrophysa polygoni 
(Linnaeus, 1758) 

0,001 0 

Geotrupes stercorosus 
(Hartmann in  

0,001 0 

Harpalus tardus (Panzer, 1797) 0,001 0 

Leistus rufescens  
(Fabricius,1775) 

0,001 0 

Margarinotus carbonarius 
(Hoffmann,1803) 

0,001 0 

Ocypus fuscatus (Graven-
horst.1802) 

0,001 0 

Panorpa communis (Linnaeus, 
1761) 

0,001 0 

Psammotettix striatus 
(Linnaeus, 1758) 

0.001 0 

Xantholinus linearis (Olivier, 
1795) 

0,001 0 

Tachyporus hypnorum 
(Fabricius.1775) 

0 0,028 

Anisodactylus binotatus 
(Fabricius.1787) 

0 0,005 

Aclypea opaca Linnaeus, 1758 0 0,004 

Agonum marginatum (Linnaeus, 
1758) 

0 0,004 

Asaphidion flavipes (Linnaeus, 
1761) 

0 0,004 

Margarinotus ventralis 
(Marseul,1854) 

0 0,004 

Notoxus monoceros (Linnaeus, 
1761) 

0 0,004 

Lathrobium fulvipenne 
Gravenhorst, 1806 

0 0,003 
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Margarinotus bipustulatus 
(Schrank,1781) 

0 0,003 

Sphaerophoria scripta 
(Linnaeus, 1758) 

0 0,003 

Amara apricaria 
(Paykull,1790) 

0 0,001 

Amara ovata 
(Fabricius,1792) 

0 0,001 

Amara tibialis 
(Paykull.1798) 

0 0,001 

Anisodactylus signatus 
(Panzer, 1797) 

0 0,001 

Athous subfuscus 
(O.F.Müller,1764 

0 0,001 

Byrrhus fasciatus (Forster, 
1771) 

0 0,001 

Colaphellus sophiae 
Schaller.1783 

0 0,001 

Crypticus quisquilis 
(Linnaeus, 1761) 

0 0,001 

Elaphrus riparius 
(Linnaeus, 1758) 

0 0.001 

Europhilus fuliginosus 
(Panzer,1809) 

0 0,001 

Helophorus nubilis 
Fabricius,1777 

0 0,001 

Lasius niger (Fabricius, 
1777) 

0 0,001 

Oxypselaphus obscurus 
(Herbst,1784) 

0 0,001 

Phyllobius argentatus 
(Linnaeus, 1758) 

0 0,001 

Pterostichus vernalis 
(Panzer, 1796) 

0 0,001 

Rugilus rufipes Germar, 
1835 

0 0,001 

Sitona hispidulus 
(Fabricius, 1777) 

0 0,001 

Stenus biguttatus 
(Linnaeus, 1758) 

0 0,001 

Tetrix tenuicornis 
(Sahlberg,1891) 

0 0,001 

Trechus quadristriatus 
(Schrank,1781) 

0 0,001 

Trixagus dermestoides 
(Linnaeus, 1767) 

0 0,001 

Особей, ловушко/сутки 4,697 2,072* 
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Рисунок - Влияние применения гербицида лонтрел на посевах яровой пшеницы на 
доминантные виды гепретобионтных жесткокрылых. Березинский район, д. Малые 
Логи, 2001 г. 

В трофической структуре сообщества герпетобия преобладают хищники и 
некрофаги - как на контрольной, так и на обработанной делянке (табл. 3). 

На обработанной делянке доля фитофагов снижается вдвое. Отмечено 
увеличение доли сапрофагов, хотя их общее участие в сообществе незначительно. 

Обсуждение результатов. Большинство работ посвящено изучению влияния 
пестицидов на массовые полевые виды жужелиц Pterostichus  melanarius , Poecilus  
cupreus , Harpalus  rufipes , Poecilus  versicolor  [1-4, 6-7, 9-17, 19]. Исследованиям 
подвергались различные инсектициды, находящиеся в данное время в 
сельскохозяйственном производстве. Есть данные о токсичности пестицидов в 
зависимости от формы и времени их применения; о различном влиянии пестицидов на 
яйца, личинок и взрослых особей. Как правило, объектом изучения являются 
сообщества герпетобионтных   жесткокрылых,   преимущественно   жужелиц,  редко — 
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стафилинид. В. Kegel [16] и Н. Abdelgader и U. Heimbach [6] по результатам 
лаботаторных исследований влияния лонтрела и еще трех других гербицидов на 
жужелиц проходят к выводу о его безопасности. 

Таблица 3 - Изменение трофической структуры населения насекомых герпетобия 
(особи, в %) на посевах яровой пшеницы под влиянием гербицида лонтрел 

Трофическая группа Контроль Применение гербицида 
хищники 72,05 78,04 
некрофаги 19,39 16,82 
сапрофаги 0,11 0,68 
фитофаги 8,45 4,46 

Результаты полевых экспериментов в Беларуси [1], Польше [12,15], 
Великобритании [7,9,11], Германии [13], Финляндии [14], Словакии [9] и Эстонии [17] 
выявляют прямое токсическое действие гербицидов: подавляется активность 
массовых весенне-осенних видов, активных во время применения гербицидов. По 
своему действию на жуков гербициды группы 2,4Д достоверно не отличаются от 
гербицидно-инсектицидных смесей [1]. Депрессия продолжается до общего летнего 
спада активности, вызванного естественным отмиранием перезимовавших жуков. 
Лонтрел, согласно исследованиям Ненайденко и др. [4] на озимой пшенице в 
Ивановской области, оказывает слабое и кратковременное репеллентное действие 
на жужелиц. Последствие гербицидов проявляется во второй половине лета, и 
является следствием реорганизации всего агроценоза. Уничтожение сорняков 
влечет за собой изменение микроклимата: снижаются влажность и затененность, 
повышается температура. Вследствие этого, на посевах, обработанных 
гербицидами, снижается численность гигрофильных, мезогигрофильных и 
мезофильных видов [7, 11]. Изменяется трофическая структура 
карабидокомплексов: снижается численность жужелиц-миксофитофагов 
(представители родов Amara , Harpalus ), имаго которых питаются семенами 
сорняков. Исчезают фитофаги, трофически связанные с сорной растительностью, - 
дополнительные объекты питания хищных видов. Последствие гербицидов 
проявляется в перестройке структуры карарабидокомплексов во второй половине 
периода вегетации культуры [19]. Применение лонтрела оказывает сравнительно 
слабое прямое действие на герпетобтионтных жесткокрылых в полевых условиях. 
Сведений о последействии препарата нет. Нет сведений о влиянии гербицидов на 
представителей других отрядов герпетобионтных насекомых. 

Нами доказано снижение видового богатства и показателя уловистости 
представителей всех семейств, кроме стафилинид (таб. 1). Обнаружено снижение 
обилия массовых видов привело к изменению структуры сообщества. На 
обработанном участке обнаружено незначительное увеличение величины 
показателей индексов Шеннона (Н'), выравненности (J) и снижение концентрации 
доминирования Симпсона (С) (табл. 1). 

Последействием применения гербицида можно объяснить изменения в 
структуктуре доминирования и трофической структуре (табл. 2-3). Статистически 
достоверно снизилась динамическая плотность доминантов жужелиц Poecilus  
versicolor  и Harpalus  rufipes , мертвоеда Silpha  tristis . На обработанной делянке 
отмечено исчезновение крупных хищных жуков: жужелиц рода Carabus , а 
динамическая плотность мелких хищников стафилинид Philonthus  cognatus  и клопа 
Saldula  morio увеличилась. 

Численность фитофагов в целом снизилась, вредители зерновых культур и 
многоядные вредители в герпетобии были малочисленны. Фитофаги, питающиеся 
сорной растительностью (листоеды и долгоносики) резко снизили свою численность 
(таб. 3). 

Прямое негативное (токсическое или репеллентное) воздействие установлено 
только для доминантного вида жужелицы Poecilus  versicolor  (рис. А). Низкая 
численность крупных жужелиц не позволяет статистически доказать изменения их 
численности, но сам факт отсутствия на обработанной делянке позволяет считать их 
качественными индикаторами применения гербицида. 
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Выводы 
Установлено, что через 6 дней после обработки гербицидом статистически 

существенно снижается уловистость доминантного вида жужелицы Poecilus  versicolor , 
что можно считать проявлением прямого токсического или репеллентного воздействия 

Последействие применения лонтрела выражалось в изменении структуры 
сообщества насекомых-герпетобионтов: снижении видового богатства и показателя 
уловистости, изменения состава доминантов и соотношения трофических групп. 

Отмечено исчезновение крупных хищных жужелиц рода Carabus . 
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