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Высокие показатели обилия напочвенных хищных жесткокрылых в аг
роценозах обусловливаются тем, что деятельность человека по возделыва
нию и окультуриванию почвы благоприятна для многих видов этих энтомо
фагов. Окультуривание почвы и связанное с ним повышение плодородия 
способствуют увеличению высоты и биомассы растений, что приводит к из
менению освещенности и микроклимата. Плодородие почвы влияет на 

структуру и состояние растительного сообщества и приводит к изменениям 
в комплексе фитофагов и в активности энтомофагов (Buckland, Grime, 
2000). Известно, что наиболее сомкнутый ярус фитоценоза, играющий 
обычно эдификаторную роль, уменьшает температурные колебания в ниже
лежащих ярусах (Лавренко, 1959). Таким образом, особенности раститель
ного покрова и почвы определяют условия обитания напочвенных хищных 
членистоногих. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Изучение влияния окультуривания почвы на структуру комплекса напочвенных 
хищных членистоногих проводилось в рамках совместной с сотрудниками Агрофи
зического научно-исследовательского института (АФИ, Санкт-Петербург) работы по 
комплексной оценке окультуренпасти дерново-подзолистых почв в эксперименталь

ных севооборотах Северо-Запада России. Исследование проводилось в Ленинград
ской обл. на полях Меньковекай опытной станции Агрофизического НИИ - МОС 
АФИ (дер. Меньково Гатчинского р-на). Исходная почва опыта- дерново-слабопод
золистая, супесчаная. 'Участки с повышенной окультуренностью создавались путем 
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внесения различных доз органических удобрений. В частности, осенью 2009 г. после 
уборки озимой ржи было внесено 40 т/га навоза на среднеокультуренном участке и 
80 тjга- на высокоокультуренном. На малоокультуренном участке внесение орга

нических удобрений не проводилось. Минеральные удобрения вносились ежегодно, 
дозы внесения зависели от содержания основных питательных элементов в почве . 

В 2010 г. на поле был высажен картофель, в 2011 г.- вико-овсяная смесь. По дан
ным АФИ, плодородие почвы на слабоокультуренном участке оценивалось в 68 бал
лов, на среднеокультуренном - в 82 и на высокоокультуренном - в 94 балла по 
100-балльной шкале. Содержание гумуса в почве на малоокультуренном участке со
ставило 2.59 % , на среднеокультуренном- 3.28 %, а на высокоокультуренном-
4.48 % . На среднеокультуренном и высокоокультуренном участках отмечено также 
увеличение количества агрономически наиболее ценной фракции гумуса - гумино
вых кислот (Воропаева, 2014). Это способствовало значительному увеличению высо
ты растений (в 1.2-1.5 раза на среднеокультуренном и высокоокультуренном уча
стках по сравнению с малоокультуренным), а также их биомассы, что приводило к 
изменению освещенности поверхности почвы и микроклимата в приземном слое воз

духа. По нашим данным, на поле вико-овсяной смеси в период наибольшего разви
тия вегетативной массы растений относительная влажность воздуха в приземном 
слое на слабоокультуренном участке составляла 63 % , на среднеокультуренном-
70 % и на высокоокуЛьтуренном- 75 % (измерение относительной влажности воз
духа проводилось с помощью полевого аспирационного психрометра МВ-4Н). Кроме 
того, внесение органических удобрений, по данным АФИ, вызывало увеличение 
влажности почвы (на 9-10 % на высокоокультуренном участке по сравнению с ма
лоокультуренным) и общей пористости почвы (от 0.46 % на слабоокультуренном 
участке до 0.48 % на высокоокультуренном участке), а также уменьшение равно
весной плотности почвы (от 1. 40 г 1 смЗ на слабоокультуренном участке до 1. 35 г 1 смЗ 
на высокоокультуренном участке). 

Для оценки обИлия напочвенных хищников на участках с различной окульту
ренностЪю почвы использовали почвенные ловушки типа Барбера-Гейдемана (Bar
ber, 1931; Heydemann, 1955, 1956). В качестве фиксатора использовали 4% -ный рас
твор формалина (Skuhravy, 1970; Thiele, 1977; Коваль, 2009), которым на 1/3-
1/ 2 объема заполняли почвенные ловушки- 0.5-литровые стеклянные банки с диа
метром отверстия 72 мм. На каждом участке устанавливали по 5 ловушек на рассто
янии 10 м одна от другой. Банки-ловушки закапывали так, чтобы их края находи
лись на уровне почвы. "Установку ловушек проводили в период появления всходов, 
учеты (выборку материала из ловушек)- регулярно (1 раз в 10 дней) до созревания 
с.-х. культуры и уборки урожая. Попадание жуков в ловушки, т. е. уловистость по

следних в расчете на определенное количество ловушко-суток (л.-с.), отражало <<ДИ
намическую плотность •> жуков (Balogh, 1958). Полученные по ловушкам данные пе
ресчитывали на единицу уловистости- 10 л.-с. (Шарова, 1974), которую наиболее 
часто используют при изучении напочвенных членистоногих. 

В 2010 г. проводился разбор почвенных проб - площадок по 0.25 м2 на глубину 
до 20 см в 4 повторностях (Гиляров, 1941, 1965) на каждом уровне окультуренности 
почвы. При этом подсчитывали всех представителей почвенной мезофауны. Всего 
нами было собрано 5685 особей жужелиц и 1218 особей стафилинид. 

Определение видовой принадлежности стафилинид и проверка наших определе
ний указанных жесткокрылых проводились В. И. Гусаровым (Музей естественной 

истории "Университета Осло, Норвегия). Определение отдельных видов жужелиц 
было уточнено И. А. Белоусовым (Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Пе
тербург) и Б. М. Катаевым (Зоологический институт, Санкт-Петербург). 

В качестве показателя видового богатства в данной работе был использован попу
лярный в экологических исследованиях индекс Маргалефа Dmg (Dmg = (S- 1)/lnN, 
где S- число выявленных видов, N- общее число особей всех видов, ln- нату
ральный логарифм) (Песенка, 1982). Колебания значений индекса Маргалефа при 
относительно небольших выборках (до нескольких тысяч экземпляров) меньше по 
сравнению с другими индексами биоразнообразия, однако в связи с зависимостью от 

объема выборки этот показатель менее удобен для сравнения выборок разного объе
ма (Белоусов и др . , 2012). Поэтому нами были использованы и другие индексы: ин
декс Шеннона Н = -:Epilog(pi), где Pi - доля особей i-го вида (Pi = ni/ N, а ni- число 
особей i-го вида), log - десятичный логарифм, а также показатель концентрации 

доминирования Симпсона С = :Ер~ (Песенка, 1982) и индекс доминирования Берге-
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ра-Паркера d = Nmax/ N, где Nmax- число особей наиболее массового вида, N
суммарное число особей. 

Анализ видового разнообразия жужелиц и стафиливид проводился на основе 
стандартных матриц, в которых строки соответствуют биотопам, колонки - видам, 
а в ячейках приведены данные встречаемости каждого вида в соответствующем био
топе. Вычисления на основе матриц проводились главным образом в среде языка 
программирования R (http://www.r-project.org/ ) с использованием пакета vegan. 
Применение функции рарефакции (rarecurve) из пакета vegan среды R позволило 
провести сравнительный анализ видового богатства жужелиц и стафиливид на раз
личных участках аграландшафтов и построить кривые разрежения - графики фун

кций, описывающих зависимости числа обнаруженных видов от объема выборки. 
Построение кривых разрежения для оценки биоразнообразия напочвенных хищни
ков в аграландшафтах (Duelli et al., 1999) проводилось крайне редко. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Жужелицы, относящиеся к различным видам и жизненным формам, не

однозначно реагируют на изменения, связанные с окультуриванием почвы. 

Полученные с помощью почвенных ловушек данные по обилию наиболее 
многочисленных их видов на участках с различной степенью окультуренно
сти почвы представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Средняя динамическая плотность (уловистость) жужелиц 

и структура их комплексов на участках с различной степенью 

окультуренмости почвы, особей на 10 ловушко-суток 
(Ленинградская обл., 2010 и 2011 гг.) 

Степень окультуренности почвы 
и возделываемая культура 

Вид низкая средняя высокая 

карто- вика + карто- вика + карт о- вика + 
фель овес фель овес фель овес 

Cychrus caraboides (L.) 0.04 о о о о о 

Calosoma auropunctatum о 0.02 о о о о 
(Hbst.) 

Carabus cancellatus Ill. 0.11 0.27 0.49 0.30 0.70 0.35 
С. granulatus L. о о о о 0.11 0.02 
С. nemoralis О. F. Miill. о 0.02 о 0.02 0.07 0.05 
Loricera pilicornis (F.) о о 0.14 0.05 0.21 0.10 
Clivina fossor (L.) 0.74 1.16 0.35 0.91 0.70 1.21 
Broscus cephalotes (L.) 0.70 0.32 0.18 0.07 1.09 0.17 
Trechus quadristriatus 0.07 0.07 0.14 0.05 0.14 о 

(Schrnk.) 
Asaphidion pallipes (Duft.) 0.14 о 0.04 о 0.21 0.05 
Bembldion femoratum Sturm 0.21 3.16 0.07 0.49 0.04 0.25 
В. gilvipes Sturm 0.04 о о о 0.07 о 

B.lampros (Hbst.) 0.07 0.62 0.28 0.35 0.04 0.22 
В. properans (Steph.) 0.28 5.23 0.88 3.01 0.77 3.41 
В. quadrimaculatum (L.) 1.37 2.44 1.37 1.33 1.19 2.42 
Poecilus cupreus (L.) 0.95 13.04 2.63 9.31 5.37 21.01 
Р. versicolor (Sturm) 0.46 5.13 0.84 4.02 1.16 5.28 
Pterostichus melanarius (Ill.) 0.04 0.05 1.40 0.10 3.09 0.20 
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Т а блиц а 1 (продолжение) 

Степень окультуренмости почвы 
и возделываемая культура 

Вид низкая средняя высокая 

карто- вика + карто- вика + карто- вика + 
фель овес фель овес фель овес 

Pterostichus niger (Schall.) о о о о 0.25 0.02 
Р. vernalis (Pz.) о о 0.07 о 0.14 о 
Platynus assimilis (Pk.) о о о о о 0.02 
Anchomenus dorsalis (Pont.) 0.04 0.02 0.07 0.15 0.14 0.12 
Agonum muelleri (Hbst.) 0.04 о о о 0.14 0.12 
А. sexpunctatum (L.) о о 0.04 о 0.14 о 
Synuchus vivalis (Ill.) 1.09 0.25 1.89 0.25 1.89 0.25 
Calathus erratus 1.51 0.25 1.68 0.25 1.72 0.15 

(С. R. Sahlb.) 
С. melanocephalus (L.) 0.32 о 1.05 0 .02 1.61 0.17 
С. micropterus Duft. 0.04 о 0.11 о 0.14 о 
Amara aenea (DeGeer) 0.11 0.12 0.04 0.10 о 0.07 
А. apricaria (Pk.) 0.04 о о о о о 
А. aulica (Pz.) 0.07 0.07 0.04 о 0.14 0.05 
А. Ьifrons (Gyll.) о 0.05 0.11 0.05 0.14 0.07 
А. communis (Pz.) о о о о о 0.02 
А. consularis (Duft.) о 0.05 о о о о 
А. eurynota (Pz.) 0.11 о о 0.02 0.25 о 
А. familiaris (Duft.) 0.04 о о о 0.14 0.02 
А. fulva (0. F. Miill.) 0.25 0.05 0.04 0.05 0.07 0.02 
А. ingenua (Duft.) о о о о о 0.02 
А. majuscula (Chd.) 0.18 о 0.07 о о о 
А. ovata (F.) о о о 0.02 о о 
А. plebeja (Gyll.) о о о о о 0.02 
А. similata (Gyll.) о 0.10 о 0.05 0.14 0.10 
Acupalpus meridianus (L.) о 0.05 о о о о 
Anisodactylus Ьinotatus (F.) о о 0.04 0.02 о о 
Harpalus affinis (Schrnk.) 0.88 2.07 0.70 1.28 0.84 1.88 
Н. laevipes Zett. о о 0.04 о 0.04 0.02 
Н. luteicornis Duft. 0.04 0.02 о о о о 
Н. rubripes (Duft.) о 0.05 о о 0.04 о 
Н. rufipes (DeGeer) 2.53 2.00 3.26 1.75 3.89 1.75 
Н. tardus (Pz.) о о 0.04 о о о 
Chlaenius nigricornis (F.) о 0.02 о о о о 
Суммарная уловистость 12.5 ± 36.7 ± 18.3 ± 24.1 ± 26.9 ± 39.6 ± 
(Х ± SE) 0.95 3.38 1.67 3 .85 2.40 4.47 

Всего видов 30 28 30 26 35 33 
Видовое богатство, Dmg 4.9 3.7 4.6 3.6 5.2 4.3 
Показатель разнообразия 1.16 0.91 1.15 0.88 1.18 0.76 
Шеннона, Н 

Показатель концентрации 0.10 0.19 0.10 0.21 0.10 0 .32 
доминирования Симпсо-
на, С 

Индекс доминирования 0.20 0.35 0.18 0.39 0.18 0.53 
Бергера-Паркера, d 
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Разбор почвенных проб показал, что в период до высадки сельскохозяй
ственной культуры на участках с различной окультуренностью почвы не 
выявлено существенных различий в структуре доминирования и плотности 
жужелиц, обитающих на поверхности почвы, среди которых преобладали 
мезофильные виды из рода Bembldion Latr. - В. quadrimaculatum L. и 
В. properans Steph. Плотность жужелиц варьировала от 12 особей на 1 м2 на 
участках с высокой и средней окультуренностью почвы до 14 особей на 1 м2 
на участке с низкой окультуренностью почвы. 

Усиление развития надземной массы растений и уменьшение освещенно
сти поверхности почвы приводят к тому, что в структуре комплексов жуже

лиц снижается доля светолюбивых мезофильных видов из рода Bembldion 
(Гусева, Коваль, 2013а; Коваль, Гусева, 2013). Уменьшается также обилие 
представителей этого рода на высокоокультуренном участке с максималь

ной биомассой растений (табл. 1). Массовые виды В. quadrimaculatum и 
В. properans, согласно классификации жизненных форм жужелиц, предло
женной Шаровой (1981), относятся к серии стратобионтов-скважников и 
группе поверхностно-подстилочных. Состояние почвы имеет для этих видов 
второстепенное значение и влияет на них опосредованно, через изменение 

других параметров среды обитания. 

Средняя за весь период наблюдений доля особей из рода BemЬidion на 
поле вико-овсяной смеси на участке с высокой окультуренностью составила 
15.7 % от общего количества собранных жужелиц, а на участке с низкой 
окультуренностью почвы этот показатель достигал 35.4 %. На поле карто
феля на участке с высокой окультуренностью доля видов из этого рода соста
вила 7.6 %, а на участке с низкой окультуренностью- возросла до 15.7%. 
Промежуточные показатели были отмечены на участках полей со средней 
окультуренностью (Коваль, Гусева, 2013). 

Большинство массовых видов жужелиц, кроме светолюбивых мезофиль
ных видов из рода Bembldion, обитающих на поверхности почвы, предпочи
тало участки с более высокой окультуренностью, на которых наблюдались 
максимальные показатели их динамической плотности (табл. 1). Особенно 
это характерно для видов, относящихсяк классу стратобионтов зарываю
щихся и группе подстилочно-почвенных (Шарова, 1981), для которых со
стояние почвы имеет большое значение. К этой группе относятся одни из 
наиболее многочисленных в агроценозах видов жужелиц - Poecilus сир
reus L., Р. versicolor Sturm и Pterostichus melanarius Ill. 

Доля этих видов в структуре комплекса карабид возрастала по мере уве
личения окультуренности почвы. Так, на поле вико-овсяной смеси средняя 
за сезон доля особей Р. cupreus на участке с высокой окультуренностью со
ставила 52.2 % от общего количества зарегистрированных там особей жу
желиц, а на участке с низкой окультуренностью- только 35.5 %. На поле 
картофеля эти показатели были соответственно 19.9 и 7.5% (на участках со 
средней окультуренностью ежегодно наблюдались промежуточные показа
тели). Именно на высокоокультуренных участках ежегодно регистрирава
лись самые высокие показатели обилия Р. cupreus (табл. 1). Этому способст
вовала также высокая численность обитающих в почве личинок жуков-щел
кунов (Elateridae) из рода Agriotes, являющихся благоприятным кормом 
для особей этой жужелицы (Соболева-Докучаева, 1975; Мершалова, 1981; 
Верим, Новиков, 1983, и др.). Так, на участке с высокой окультуренностью 
отмечалось до 54 особей проволочников на 1 м2, что в 2. 2 раза превышало со
ответствующий.показатель на участке с низкой окультуренностью. Высокая 
динамическая плотность Р. cupreus на участке с высокой окультуренностью 
способствовала тому, что на этом участке были отмечены максимальные по
казатели суммарной уловистости жужелиц- 39.6 особи на 10 л.-с. на поле 
вико-овсяной смеси и 26.9 особи на 10 л.-с. на поле картофеля. 
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Рис. 1. Кривые разрежения для комnлексов жужелиц на участках с различной окультуренно 
стью nочвы. 

По оси абсцисс - объем выборки, экз. По оси ординат - количество видов жужелиц. 
Кривые с пря.м.оугольника.м.и - участки с картофелем (2010 г . ). Кривые с квадраталtи- участки с вико-ов
сяной смесью (2011 г.). Цифры в квадратах и пря.м.оугольниках- стеnень окультуренности nочвы: 1 -
низкая, 2- средняя, 3- высокая. Горизоитальпые липии соответствуют фактическому числу видов в вы-

борках, вертикальная линия - минимальному объему выборки. 

Гигрофильные виды жужелиц Loricera pilicornis F. и Carabus granula
tus L. встречались только на участках со средней и высокой окультурен
ностью почвы. На участке с низкой окультуренностью за два года наблюде
ний была отмечена только 1 особь жужелицы из указанной экологической 
группы- Chlaenius nigricornis (F.). Мезогигрофильные виды жужелиц, как 
то: Pterostichus niger Schall., Agonum muelleri Hbst., Platynus assimilis Pk. и 
Amara plebeja Gyll., регистриравались только на участке с высокой окульту
ренностью почвы в период, когда уже был развит травостой (стеблестой). 
Развитие последнего, вызывающее повышение относительной влажности в 
приземном слое воздуха и создающее условия для обитания более влаголю
бивых видов, во многом способствует увеличению видового богатства жуже
лиц. Благодаря этому на участках с высокой окультуренностЪю почвы еже
годно отмечались максимальное число зарегистрированных видов жужелиц 

и наибольшие значения показателя видового богатства Маргалефа Dmg 
(табл. 1). Подобная тенденция отмечалась ранее и в Среднем Поволжье, где 
под покровом многолетней люцерны наблюдалось повышение влажности 
воздуха и комплекс жужелиц приобретал более гигрофильный характер 

(Утробина, 1964). 
Оценка видового разнообразия комплексов жужелиц с помощью кривых 

разрежения показала, что наибольшим видовым богатством характеризуют
ся сообщества на участках с высокой окультуренностью почвы (рис. 1). Кри
вые разрежения для комплексов жужелиц, формирующихся на высоко

окультуренных участках, характеризуются наибольшим возрастанием числа 

видов, обнаруживаемых при увеличении объема выборки. Положительное 
влияние применения органических удобрений на комплекс жужелиц было 
отмечено и ранее (Блинова, 1980; Purvis, Curry, 1984; Taboada, Kotze, 
2007). 
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Таблица 2 

Средняя динамическая плотность (уловистость) стафилинид 
и структура их комплексов на участках с различной степенью 

окультуренпасти почвы, особей на 10 ловушко-суток 
(Ленинградская обл ., 2010 и 2011 гг.) 

Степень окультуренности почвы 
и возделываемая культура 

Вид низкая средняя высокая 

карто- вика + карто- вика + кар то- вика + 
фель овес фель овес фель овес 

Omalium caesum Grav. о о о 0 .02 о о 
Arpedium quadrum (Grav.) о о 0.03 о о о 
Anotylus nitidulus (Grav.) 0.03 о 0.03 0.02 0.06 0.05 
А. rugosus (F.) 0.24 0.07 0.27 0.05 0.60 0.25 
Bledius gallicus (Grav.) о 0.02 о о о 0.02 
Stenus Ьiguttatus (L.) 0.03 0.02 0.03 0.07 0.03 о 
S . nanus Steph. о о о о о 0.05 
Euaestethus sp. о 0.02 о о о о 
Lathroblum fulv ipenne Grav. о о о 0.02 0.03 0.02 
L. longulum Grav. о о о о о 0.02 
Ochthephilum fracticorne (Pk.) 0.03 о о о 0.06 . о 
Gyrohypnus angustatus 0.18 0.02 о 0.12 0.15 0.07 

scoticus J оу 
X antholinus laevigatus Jac. о о 0.06 о 0.03 о 
Х. tricolor (F.) о о 0.03 о о о 
Gabrius breviventer (Sperk) о о 0.06 о 0.03 о 
G. osseticus (Kol .) о о о о 0.12 0.02 
Philonthus atratus (Grav.) о о о о о 0.05 
Ph . carbonarius (Grav.) 0.03 о 0.18 0.12 0.09 0.27 
Ph. cognatus Steph. о 0 .57 0.03 0.57 0.21 0.91 
Ph . laminatus (Creutz.) о о о 0.10 о 0.20 
Ph. rotundicollis (М€ш.) о 0 .05 0.09 0.07 0 .33 0.64 
S taphylinus caesareus Ced. о 0.02 о 0.12 о 0.05 
M ycetoporus Ьimaculatus 0.09 0.12 0.09 0.10 0.03 0.05 

(Lac.) 
Tachinus corticinus Grav. 0 .21 о 0.24 о 0.42 0.02 
Т. signatus Grav. о 0 .02 0.24 0.20 1.46 1 .26 
T achyporus chrysomelinus (L.) 0.24 0.22 0.87 0.35 1.31 0.30 
Т. hypnorum (F.) 0.06 0.10 0.06 0.20 0.36 0.25 
Т. nitidulus (F.) о о о 0.02 о 0.02 
Drusilla canaliculata (F.) о о 0.03 0.02 о о 
lllyobates sp. о о о о 0.03 о 
Oxypoda exoleta (Er.) о о о о 0.09 о 
Oxypoda sp. о 0.07 0.03 0.07 о 0 .07 
A mischa analis (Grav.) о 0.40 о 0 .30 0.03 0.35 
A mischa sp. о о о о о 0.05 
Aloconota gregaria (Er.) 0.48 1.33 1.01 1.19 1.40 1.16 
Acrotona fungi (Grav.) о 0.10 0.33 0.20 0.33 0.44 
Dinaraea angustula (Gyll.) 0.18 0 .89 0.45 0.54 0.33 0.42 
Aleochara Ьipustulata (L.) 

1 

0.33 0.44 0.27 0 .10 0.63 0 .17 
А . brevipennis (Grav.) о о о о 0.06 о 
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Таблица 2 (продолжение) 

Степень окультуренности почвы 
и возделываемая культура 

Вид низкая средняя высокая 

карто- вика + карто- вика + карто- вика + 
фель овес фель овес фель овес 

Суммарная уловистость 2.1 ± 4.5 ± 4.4 ± 4.6 ± 8.2 ± 7.2 ± 
(Х ± SE) 0.23 1.06 0.44 0.52 0.78 0.62 

Всего видов 13 18 21 23 25 27 
Видовое богатство, Dmg 2.82 3.20 4.00 4.15 4.28 4.54 
Показатель разнообразия 0.96 0.92 1.04 1.11 1.09 1.14 
Шеннона, Н 

Показатель концентрации 0.13 0.17 0.12 0.12 0.11 0.10 
доминирования Симп-

сона, С 

Индекс доминирования 0.23 0.27 0.23 0.24 0.18 0.16 
Бе ге а-Па ке а, d р р р р 

Однако более значительное воздействие окультуренность почвы оказы
вает на комплекс стафилинид (табл. 2). Наибольшие различия между оби
лием отдельных видов этих жесткокрылых на участках, которые различа

лись по степени окультуренности почвы, отмечены на поле картофеля в пер

вый год после внесения органических удобрений. При этом максимальные 
показатели численного обилия и видового богатства стафилинид ежегодно 
отмечались на участке с высокой окультуренностью почвы (табл. 2, рис. 2). 
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Рис. 2. Кривые разрежения для комплексов стафилинид на участках с различной окультурен
ностью почвы. 

По оси абсцисс - объем выборки, экз . По оси ордипат - количество видов стафилинид. 
Остальные обозначения те же , что и на рис. 1. 
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Рис. 3. Средняя динамическая плотность особей стафилиняды Tachinus signatus Grav. на уча-
стках с различной окультуренностЪю почвы . 

По оси абсцисс- окультуренкость почвы: I- низкая , II - средняя, III- высокая. По оси ордипат- уло· 
вистость вида, число особей на 10 ловушко-суток . Прямоугольпики-стандартные ошибки средних значе· 
аий (SE). Вертикальные липии- стандартные отклонения (SD). Маленькие квадраты в цептрах прямо· 
угольников- средние значения (Х). Культуры: 2010 г . - картофель, 2011 г. -вико-овсяная смесь. 

Анализ видового богатства комплексов стафилинид, складывающихся 
на участках с различной окультуренностью почвы, с помощью кривых раз

режения наглядно показал закономерное возрастание видового богатства со
обществ этих хищников по мере увеличения степени окультуренности поч
вы (рис. 2). Указанную закономерность подтверждают также результаты 
вычислений индексов разнообразия биоценозов: показателя видового богат
ства Маргалефа Dmg и показателя разнообразия Шеинона Н (табл. 2). 
В комплексах стафиливид в отличие от комплексов жужелиц по мере уве
личения окультуренности почвы наблюдалось закономерное уменьшение 
показателя концентрации доминирования Симпсона и индекса доминирова
ния Вергера-Паркера (табл. 2). Это связано с тем, что увеличение высоты и 
вегетативной массы растений на средне- и высокоокультуренных участках 
благоприятно для видов, предпочитающих участки с развитым травостоем 
(стеблестоем). Например, самым массовым видом на участке с высокой 
окультуренностью почвы был Tachinus signatus Grav. (табл. 2). При этом на 
участке поля с низкой окультуренностью почвы за два года наблюдений 
была отмечена только одна особь указанного вида. Обилие Tachinus signatus 
возрастало по мере увеличения окультуривания почвы (рис. 3). Многолет
ние наблюдения, проведеиные в аграландшафте МОС АФИ, показали, что 
на участках с густой растительностью особи Т. signatus встречались всегда 
чаще. Очевидно, благоприятное действие на данный вид оказывали разви

тие травостоя и связанное с ним повышение относительной влажности в 
приземном слое воздуха. Это характерно также и для Philonthus rotundicol
Li..s Men., максимальные показатели динамической плотности которого на
блюдались на участке с высокой окультуренностью почвы (рис. 4). Следует 
акже отметить, что более 30% особей стафилинид, собранных в 2011 г. на 

высокоокультуренном участке данного поля, относилось к видам, не зареги

стрированным или крайне редко встречавшимел на малоокультуренном 

участке. Это Т. signatus, Ph. rotundicollis, а также Ph. carbonarius Grav., 
Ph. laminatus Creutz. и Ph. atratus Grav. Во многом благодаря видам данно-
'0 комплекса на высокоокультуренном участке отмечены максимальное 

число зарегистрированных видов, наибольшие показатели видового богатст
ва Маргалефа Dmg, разнообразия Шеинона Н и динамической плотности 
этих жуков. 
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Рис. 4. Средняя динамическая плотность особей стафилиниды Philonthus rotundicollis Men. на 
участках с различной окультуренностЪю почвы. 

По оси абсцисс- окультуренаость почвы : 1- низкая, 11- средняя, 111 - высокая. По оси ординат- уло
вистость вида, число особей на 10 ловушко-суток. Прямоугольники-стандартные ошибки средних значе
ний (SE). Вертикальные линии- стандартные отклонения (SD). Маленькие квадраты в центрах прямо
угольников - средние значения (Х). Культуры: 2010 г. - картофель, 2011 г. - вико-овсяная смесь. 

Связь ряда видов стафилинид с наличием субстратов органического про
исхождения отмечалась и ранее (Freude et al., 1974; Кащеев, 2002; Гусева, 
2014). Копробиантами являются многие представители родов Philonthus 
Steph., Oxytelus Grav. и Atheta Conrad (Кащеев, 1999). Так, по данным Ти
хомировой (1967), Ph. laminatus тяготеет к рыхлым, богатым органикой 
субстратам (навоз, компост и пр.). 

Исследования в Среднем Поволжье показали, что чем плодороднее поч
вы и чем больше в них личинок и имаго насекомых, тем многочисленнее и 
стафилиниды, находящие там, по-видимому, более обильную кормовую 
базу (Утробина, Тихомирова, 1968). По материалам этих исследователей, на 
подзолистых почвах плотность стафилинид составляла 0.2-0.6 особи на 
1 м2, а на карбонатных черноземах, богатых гумусом, где и заселенность 
всеми почвенными насекомыми была наибольшей,- 1.8 особи на 1 м2. Эти 
данные соответствуют выводам Гилярова (1942, 1949, 1951, 1965) и Алей
никавой (1964) о том, что численность почвенных животных в различных 
типах почв зависит прежде всего от содержания в них гумуса. Увеличение 
численности сапрофагов, преимущественно микроартропод, после внесения 

органических удобрений было отмечено и другими исследователями (Артемь
ева, 1970; Purvis, Curry, 1984; Holland, Luff, 2000). 

Увеличение видового богатства и динамической плотности стафилинид 
на окультуренных участках связано также с тем, что более рыхлая, богатая 
гумусом почва содержит множество пор, благоприятных для обитания этих 
жесткокрылых, что особенно важно для представителей подсем. Aleochari
nae. Представитель данного подсемейства Aloconota gregaria Er. - один из 
самых массовых видов стафилинид на полях пропашных и яровых зерновых 

культур в Ленинградской обл., важный энтомофаг ряда опасных вредителей 

(Гусева, 2014). В первый год после внесения навоза указанный вид чаще все
го встречался на высокоокультуренном участке. Средняя за сезон динами
ческая плотность (Х ± t 05Sx) данного вида на поле картофеля на мало
окультуренном участке составила 0.5 ± 0.40, на среднеокультуренном -
1.0 ± 0.55, а на высокоокультуренном- 1.40 ± 1.06 особи на 10 л.-с. Та
ким образом, обилие особей этого вида на высокоокультуренном участке в 
2.9 раза превышало соответствующий показатель на малоокультуренном. 
При этом наряду с увеличением средних значений обилия по мере увеличе
ния окультуреннести наблюдалось увеличение минимальных и максималь-
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ных значений уловистости особей этого жука в отдельных почвенных ло
вушках. Особенностью Aloconota gregaria является его склонность образо
вывать скопления особей на отдельных участках полей, поэтому для 
данного вида характерны высокие значения дисперсии показателей обилия, 
что приводит к увеличению ошибки выборочной средней. В связи с этим при 
исследовании закономерностей распределения А. gregaria в агроэкосисте
мах в большинстве случаев приходится говорить лишь о тенденциях, так 
как высокая дисперсия ограничивает возможности получения строгих ста

тистических доказательств влияния изучаемого фактора. 

На второй год после внесения навоза на поле вико-овсяной смеси влия
ние этого агроприема на А. gregaria снижалось, и средняя динамическая 
плотность особей вида на высокоокультуренном участке не превышала соот
ветствующие показатели на низкоокультуренном и среднеокультуренном 

участках (табл. 2). 
На участках с более высокой степенью окультуренности, которая способ

ствует увеличению скважности и влажности, создаются благоприятные 
условия для развития не только имаго, но и личинок стафилинид разных 

видов. Так, на поле вико-овсяной смеси средняя динамическая плотность 
(Х ± t05Sx) личинок стафилинид на участке с низкой окультуренностью 
почвы составила 0.1 ± 0.06, на участке со средней окультуренностью -
0.3 ± 0.12, а на высокоокультуренном- 0.9 ± 0.65 особей на 10 л.-с. Ваг
роценозе картофеля средняя динамическая плотность личинок стафилинид 

на высокоокультуренном участке в 3.3 раза превышала соответствующий 
показатель малоокультуренного участка (Гусева, Коваль, 2013б). 

Таким образом, окультуривание почвы способствует значительному обо
гащению комплекса напочвенных хищных жуков на возделываемых зем

лях и изменению структуры их доминирования. Окультуривание почвы 
приводит к возрастанию видового богатства жужелиц и увеличению обилия 
большинства массовых видов этих хищников. По мере увеличения окульту

ренности почвы увеличивается обилие стафилинид, особенно в первый год 
после внесения навоза, и возрастает их видовое богатство. 
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INFLUENCE OF ТНЕ SODDY-PODZOLIC SOIL IMPROVEMENT 
ON ТНЕ STRUCTURE OF COMPLEXES 

AND ТНЕ ABUNDANCE OF EPIGEAL PREDATORY BEETLES 
(COLEOPTERA: CARABIDAE, STAPHYLINIDAE) 

IN NORTHWESTERN RUSSIA 

О. G. Guseva, А. G. Koval 

Кеу words: iтproveтent, soil, agrocenoses, ground beetles, rove beetles, North
western Russia. 

SUMМARY 

lтproveтent of the soddy-podzolic soils results in an increase of species 
richness and abundance of the тost соттоn species of the epigeal predatory 
ground beetles and rove beetles (Coleoptera: CaraЬidae, Staphylinidae) in agro
cenoses in N orthwestern Russia. 
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