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АктуаJ1Ьиость темu. В современных условиях глобаnьного нас

тупления человечества на природные системы все большее внима

ние энтомологов привлекают антропогенные ландшафты. Актуальность 

проблемы подтверждают многочисленные исследования реакций насе

комых на рааличные формы антропогенного воздействия, в том числе 

ряд монографий (Козлов. 1990; EЬeling, 1975; Tischleг, 1980; 
Klausnitzeг, 1987). В экологических исс.педованиях насекомых ант

ропогенных ландшафтов значительная часть работ посвящена изуче

нию СагаЬidае, как одной из самых многочисленных и существенных 

групп почвенных беспозвоночных, особенно чутко реагирующих на 

антропогенные воздействия. 

В общем спектре работ по населению жужелиц антропогенных 

ландшафтов в поСJiедние десятилетия начало развиваться самостоя

тельное направление исследований населения жужелиц урt5анизиро

ванных ландшафтов в комплексе город - пригородная зона. Первые 

специальные работы по этой теме появились в 60-е годы (Schwei
geг, 1962; Tischleг, 1966). В дальнейшем эта проблема по.пучила 

развитие и сегодня исследования жужелиц урt5аниэированных ланд

шафтов проводятся практически во всех промыmnенно развитых го

сударствах (РеЮ':, 1987; Козырев, 1990; Czechowski, 1980, 1981, 
" 1982; Sustek, 1981; Da;Jos, 1983; Klausnitzer, 1983, 1988; Die-

f'enbach, Весkег, 1992; Wa.hlbгink, Zucchi, 1994 и др.). Однако, 

несмотря на существуюЩИЙ интерес исследователей к этой проблеме. 

многие аспекты экологии жужелиц в условиях города остаются мало 

изученными. Кроме того, остаются практически не исследованными 

карабидокомп.пексы ма.пых городов, имеющие свою специфику. 

Другой вопрос, не менее актуальный в наше время, касается 

изучения влияния рекреации на структуру населения жужелиц лесных 

ценоsов. Очевидно. что в пригородной зоне актуальность рекреации 

повЬ1Шается. Отсюда более перспективными представляются коМПJiекс

ные исследования структуры и динамики населения жужелиц урбани

зированных ландшафтов в ряду город - пригородные леса. 

На фоне многочисленных работ по составу и структуре караби

докомп.пексов антропоценоаов основной акцент исследований посте

пенно перекточается на изучение экологии популяЦИЙ массовых ви

дов жужелиц, приобретающее решающее аначение в биомониторинге 

состояния окружающей среды. 



Недостаточность изученности состава и структуры населения и 

популяций массовык видов жуже.nиц урбаниаированнык ландшафтов в 

нашей стране послужи.па основанием для выбора темы исследований. 

ЦеJ1ь и а~чи ~11111. ЦеJIЪ настоящей ра6оты - изуче

ние структуры и динамики населения и популяЦИЙ массовых видов 

жужелиц урбаниаированного ландшафта по градиентам ур(jаниаации (в 

городе) и рекреации Св пригородных лесах) в условиях северной 

лесостепи центральной России. 

Задачи исследования состоя.пи в следующем. 

1. Иэvчить видовой состав и структуру населения жужелиц ма
лого города и пригородных рекреационных лесов. 

2. Иэучить динамику численности, пространственно-временную 

и поло-воарастную структуры популяций и уровень ПJiодовитости са

мок массовых видов жужелиц пригородных лесов. 

3. Иаучит~ влияние рекреации на СТРУКтУРУ населения жужелиц 

пригородных лесов. 

4. Изучить основные попу.пяционные параметры массовых видов 

жужелиц городс1-rого ценоаа. 

5. Исследовать влияние урбанизации на структуру населения 

жужелиц в моааике городского ландшафта. 

6. Разработать основные принципы и методы качественной и 

количественной 6иоиндикации степени антропогенного воадействия 

(рекреации и урбанизации) на природные системы с испоJIЪзованием 

основных характеристик населения и популяций массовых видов жу

жеJIИц. 

llаучная навиана. Впервые иаучены видовой состав и структу

ра населения жужелиц урбанизированного ландшафта в ряду малый 

город пригородные леса. Проведено комплексное и сравнительное 

исследование влияния урбанизации и рекреации на население и по

пуляции массовых видов жужеJIИц в городском и лесных ценоаах. Ус

тановлено, что рекреация и урбанизация оказывают наибОJIЪшее 

вJIИяние на численность, структуру доминирования, экологическую 

структуру по биотопическому преферендуму, спектр жиэненных форм, 

пространственную структуру. Рааработана комплексная методика ка

чественной и количественной биоиндикации степени антропогенной 

нарушенности природных ценоаов в условиях урбанизации и рекреа

ции на основе использования основных характеристик населения и 

популяций массовых видов жужелиц. 
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Теоретическое и практическое аначеНJЕ pa&rnl. Впервые про

ведено обстоятельное эколого-фаунистическое исследование жужелиц 

урбаниаированного ландшафта северной лесостепи, на основании ко

торого выявлены закономерности динамики населения и популяций 

массовых видов жужелиц по градиентам урбанизации и рекреации. 

Предложены принципы комплексной биоиндикации степени антро

пог енной нарушенности природных ценоаов в условиях урбаниаации и 

рекреации на основании использования наиболее индикативных ха

рактеристик жужелиц, индексов супердоминирования и соотношения 

(численности) видов, коэфf)ициента эвритопности и видов-индикато

ров. Палученные данные могут быть испо.пьаованы в биомониторинге 

состояния лесных и городских ценозов. 

ПубJ1икация и апробация peayJIЫ'a'l'OВ. материалы диссертации 

док.nадыва.пись и обсуждапись на 1-м Международном совещании по 

проблемам энтомологии европейской части России и сопредельных 

территорий (Самара, 1993), на 1-й Международной 4-й Всероссийс

кой научно-практической конференции по экологии и охране окружа

ющей среды (Ряаань, 1994), на 2-й Международной 5-й Всероссийс

кой научно-практической конференции по экологии и охране окружа

ющей среды (Пермь, 1995), на ааседании кафедры аоологии и эколо

гии МПГУ им. В. И. Ленина (1995). По теме диссертации опублико

вано 5 работ, 1 находится в печати. 
СТруктура и обt~ем работм. диссертация иэлОJttена на стра-

ницах машинописного теr.ста; состоит из введения, 5 глав, выводов 

и приложения; содержит 47 таблиц и 94 рисунка. Список литера

туры вКJПОчает 347 наименований, из них 142 - на иностранных 

яэыках. 

ГJJаВа 1. ХАР.АКТЕРИСПIКА llPИPOДIJLIX YC.IOВllЙ PAЙlllA 

llCCJF.№ВAIDIЙ. llАТЕРИА.1 и llПOJtbl 

На основании литературных данных дается общая характеристи

ка природных условий района исследований (Щекинский район Тульс

кой области), расположенного на севере лесостепной зоны в Цент

ральном экономическом районе. Приводится описание стационарных 

площадей городского и лесных биотопов. 

Материалом для написания работы послужили собственные поле-
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вые сборы с а~1ре.пя по Оh-Тябръ 1992-1994 гг. Сбор материала про

водился преимущественно методом почвенных ловушек. установленных 

с учетом градиента урбанизации в городе и пространственных аон в 

лесных биотопах, а также методом почвенных проб и ручным сбором. 

За время исследований собрано бо.пее 55 тысяч имаго 107 видов жу
желиц, отработано бOJiee 55 тысяч ловуmко-суток, изучено репро

дуктивное состояние более 31 тысячи имаго 12-ти доминантных ви

дов жужелиц. 

Г.118В8 2. овutАЯ 81«).1()Г0-МУНllСТJIЧЕСКАЯ XAPAКYEPllmlКA 

НАСЕ.Ш111Я 1У1Е111Ц УРБАН119ИРОВА1111JГО .IAЦIUIИIA 

ПОАЗСНI СЕВЕР1ЮЙ JECOO'IEllИ ЦВП'РАJЬIЮЙ РОССИИ 

За время исследований в северной части города Щекино и при

городных лесах зарегистрировано 107 видов жужелиц из 43 родов. 
Видовое раанообраэие жуже.nиц иаменяется от аастройки (57 видов) 
к окраине города (100 видов) и пригородным лесам (77 видов). В 

раа.nичнык стациях моде.пьного района в качестве массовых по чис

ленному обилию отмечено 14 видов жужелиц (табл. 1. доминанты от
мечеm1 звездочкой). 

Таблица 1. 
ВИДОВОЙ СОСТАВ Ж.УЖЕЛИЦ УРБАНИЗИРОВАННОГО 

ЛАНДШАФТА ГОРОДА ЩЕКИНО ТУЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 

Cicindela germanica L. 
с. campestris L. 
Calosoma auropunctatum Hbst. 
CaraЬus cancellatus Ill. * 
С. granulatus L. 
С. nemoralis Muell. 
с. coriaceus L. 
Cychгus caгahoides L. 
Leistus term1natus Hell. 
L. feггugineus L. 
Nebria гufescens Strom. 
Notiophilus aquaticus L. 
N. palustris Duft. 
N. hypocгita Curt. 

N. Ыguttatus F. 
Elaphrus cupreus Duft. 
Loriceгa pilicornis F. 
Clivina fossor L. 
Dyschir1us aeneus Dej. 
Broscus cephalotes L. 
Asaphidion flavipes L. 
BemЬidion lampros Hbst. 
В. properans Steph. 
в. Ьiguttaturn F. 
В. articulatum Р2. 
В. quadrimaculatum L. 
В. dentellum Thunb. 
Tachyta nana Gyll. 



Вlemus discus F'. 
Epaphius secalis Pk. * 
Тгесtшs quadristriatus Schrnk. 
Patrobus atroгufus Stгoem. * 
Stom1s pum1catus Р2. 
Poecilus punctulatus rz. 
Р. lep1dus Leske. 
Р. cupгeus L. * 
Р. veгsicoloг Stuгm. * 
rterostichus veгnalis Р2. 
Р. minor Gyll. 
Р. anthracinus Ill. 
Р. n1gr1ta F'. 
Р. oЫongopunctatus F. * 
Р. niger Schall. * 
Р. melanaгius Ill. * 
Р. strenuus Р2. 
Р. aethiops F'Z. 
Agonum marginatum L. 
А. quadripunctatum Oeg. 
А. sexpunctatum L. 
А. gracilipes Duft. 
А. muelleri Hbst. 
А. <Juftschmidi Schmidt. 
А. fuliginosum Р2. 
А. micans Nic. 
А. gracile Gyll. 
А. assimile Pk. * 
л. dorsale Pont. 
А. obscurum НЬst. 
Synuchus vivalis Ill. 
Calathus halens1s Schall. 
С. fuscipes Pz. 
С. erratus C.Sahlb. 
С. melanocephalus L. 
лmara plebeja Gyll. 
А. familiaris Ouf't. 
Л. eurynota Pz. 

А. similata Gyll. 
А. ovata F. 
А. nitida Stuгm. 
А. aenea Deg. 
А. coпununis Р2. 

А. bгunnea Gyll. 
А. 1ngenua Duft. 
А. fulva Deg. 
А. consularis Duft. 
А. majuscula Chaud. 
А. apr1car1a Pk. 
Curtonotus aulicus rz. 
Anisodactylus Ыnotatus F. 
А. signatus P'z. 

Acupalpus mer1d1anus L. 
Stenolophus mixtus Hbst. 
D1che1гotr1chus rufithoraк 

Ophonus obscuгus F. 
о. seladon Schaub. 
О. signaticornis Duft. 
Pseudoophonus гufipes Deg. 
Р. griseus rz. 
Harpalus aff inis Schrnk. 
Н. distinguendus Duft. 
Н. smaragdinus Duft. 
Н. rubripes Duft. 
Н. latus L. 
Н. xanthopus winkleri Schaub. 
Н. luteicoгnis Ouft. 
!-1. hirtipes Pz. 
Chlaenius vestitus Pk. 
Ch. nigr1corn1s F. 
Licinus depгessus Pk. 
Badisteг Ыpustulatus F. 
Lebla chloгocephala Hof'fm. 
L. cгuxminor L. 
Dromius fenestratus F. 
D. quadrirnaculatus L. 



Philorhizus sigтna Ross1. 
Microlestes minutulus Gz. 

~ 
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Syntomus truncatellus L. 

Кара6идофауна урбаниаироваrного ландшафта характериауется 

достаточно стабильной структурой ~оминирования и имеет переход

пый характер между аоной смешанных лесов и подаоной центральной 

лесостепи, при этом ближе к первой lКф = 0,38-0,42), чем к пос

ледней (Кф = 0,35). 
Преобладают виды с широкiiМи ареалами, среди которых наибо

лее оби.пъно представлена группа транспалеарктических видов. 

В экологическом спектре по биотопическому преферендуму вы

делено 11 экологических групп. По видовому оби.nию ведущая роль 

принадлежит группе лугово-полевых видов (37,85% для всего иссле
дуемого района), которые доминируют как в городе (40,007.), так и 

в пригородных лесах (30,26%). Второе место по разнообразию зани

мает группа лесных видов (14,56%), при этом в лесных ценоаах до

ля их участия в населении жужелиц наиболее значительна и состав

ляет 19,74% видового обилия. 
По численному обилию доминируют виды лесной группы (35,51% 

для всего исследуемого района), достигая наибольшей численности 

в пригородных лесах (47,01%). Только в районе застройки по чис

ленности преобладают лугово-полевые виды (46,247.). Значительное 

место в экологическом спектре жvжелиц урбанизированного ландшаф

та по численности аанимают леса-болотные (26,67%) и эвритопные 

(25,25%) виды жужелиц. 

В спектре жианенных форм господств;'Ют аоофаги, представлен

ные 11 группами и составляющие в целом 69,90% видового и 89,91% 
численного обилия. В ряду город - пригородные леса численность 

эоофаrов увеличивается, достигая максимума в маnонарушенном лип

ня1~е аеленчуково- пролесниковом ( 99, 28%) . Среди аоофагов домини

руют подстилочные и подстилочно-почвенные стратобионты. Класс 

миксофитофагов представлен в районе исследований тремя группами, 

среди которых преобладают геохортобионты rарпалоидные. Наиболь

шего видового и численного обилия миксофитофаги достигают соот

ветственно на окраине города и в районе застройки. 
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ГJ18Ва З. СРАВНllТЕIЬНАЯ ХАР.АКТЕРllmСКА С1'РУКDР11 11АСЕШ1ИЯ И 

ПОПУJЯЦИЙ llАССОВНХ ВИДОВ .1У1F.1ИЦ 11Р111'ОРОДШ1Х JECOB 
С Р.АЗJJIЧ№Й СТЕПЕНЬЮ РЕКРЕА11JОН)Й .1J1ГРЕССJ1И 

В настоящей главе рассмотреНЬI основные закономерности дина

мики населения и популяций массовых видов жужелиц пригородных 

лесов по градиенту рекреационной дигрессии (от 1-й до 4-й ста

дии). При определении степени рекреационной нагрузки на лесные 

биотопы использована классификация Н. с. Казанской и сотрудни

ков (1977). 
Рекреация затрагивает все основные характеристики ассоциа

ций жужелиц: видовой состав, структуру доминирования, числен

ность, состав экологических групп по 6иотопическому преференду

му, пространственную структуру, спектр жизненных форм, состав 

размерных групп. 

За время исследований в пригородных лесах модельного района 

зарегистрировано 77 видов жужелиц из 34 родов. В липняке зелен

чуково-пролесниковом (1-я стадия дигрессии) отмечено 44 вида жу
желиц, в липняке пролесниковом (2-я стадия) - 48, в дуба-липня

ке снытево-пролесниковом (3-я стадия) - 5Q, в березняке осоко

во-раэнотравном (4-я стадия) - 44 вида. Кумулятивная рекреация 

вызывает возрастание видового разнообразия жужелиц по мере роста 

нагрузок (до 3-й стадии дигрессии) аа счет видов открытых прост

ранств, проникающих в наруmенНЬ1е леса. лаnьнейmее увеличение ре

креационных нагрузок, начиная с 4-й стадии, приводит к снижению 

суммарного количества видов. 

В пригородных лесах района исследований в качестве доминан

тных по численному обилию отмечено 7 видов жужелиц: Agonum a.ssi
mile, Pterostichus melanarius, Р. niger, Р. oЫongopunctatus, 

Patrobus atrorufus, Epaphius secalis и Harpalus latus. Среди них 
массовыми во всех типах леса были А. assimile, Р. melanarius, Р. 

niger и Е. secalis. В состав су6доминантов (2-5% обилия) в раз

ные годы и в различных биотопах входили следующие виды: Carahus 
granulatus, С. coriaceus, Pterostichus strenuus, Р. oЫongopunc

tatus, Р. aethiops, Poecilus versicolor, Н. latus. 
По градиенту рекреации в раа.11ИЧНой степени изменяется сос

тав доминантов и субдоминантов, при этом число доминирующих ви

дов не уменьшается, т. е. не происходит перехода от поли- к али-
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годоминантости. 

По видовому и чис.nенному о6ИJIИЮ в пригородных лесах домини

руют виды с широкими ареалами, среди которых преобладают транс

папеарктические виды (36,84% видового и 50,84% численного оби
.пия). 

Эко.погическая структура насе.пения жужелиц пригородных .песов 

характеризуется преоОладанием видов лесной группы по ЧИСJiенному 

обилию (47,01%) и лугово-полевых по видовому обИJ1И1О (30,26%). 
Видовой приоритет последних отражает рекреационный характер при

городных .песов. То.пько в контрольном малонаруmенном .пипняке ае

ленчуково-пролесниковом (1-я стадия дигрессии) по видовому оби

.пию преобладают виды .песной группы (37,14%). 
По градиенту рекреации сокращается обилие лесных видов (от 

Z7,14% до 17,50% видового и от 60,11% до 37,34% численного оби
лия) и соответственно возрастает доля лугово-полевых (17.14 -
32,50% и 0,54 - 5,11%) и эвритопных видов (17,14 - 20,00% и 9,19 
- 34,757.). Изменение микроклиматических уСJiовий лесных ценоэов с 

уве.пичением рекреационной нагрузки приводит к сокращению ооилия 

гигрофилов и повышает ЧИСJiенность меsофильных видов жужелиц. 

В спектре жианенных форм господствуют аоофаги (77,63% видо
вого и 95,49% численного оОилия), среди которых преоО.падают под
стилочные (32,89% и 51,83%) и подсти.почно-почвенные (14,47% и 

39,767. соответственно) стратобионты. По градиенту рекреации сок
ращается обилие аоофагов и соответственно повЫП1ается до.пя миксо

фитофагов. Среди зоофаrов сокращается обилие подстилочных стра

тобионтов (от 34,297. до 27,50% видового и от 55,35% до 46,34% 
численного обилия) и крупных эпиrеобионтов ходящих (8,57 - 7,50% 
и 5,81 - 1,34% соответственно), и повышается участие поверхност
но-подстилочных (8,57 - 10,00% и 0,36 - 1,32% соответственно) и 
подстилочно-почвенных (от 37,59% до 44,29% численного оби.nия). 
Перераспределение обилия доминирующих групп жизненных форм свя

зано, в первую очередь, с уменьшением мощности лесной подстилки 

n результате повышения антропогенных нагрузок на лесные ценозы. 
По видовому и численному оби.пию в пригородных .песах преоб

ладают соответственно виды меJIКОго (44,44%) и среднего (33,89%) 
размеров. По градиенту рекреации сокращается видовое и численное 

обилие жужелиц очень мелкого, видовое оОилие жужелиц мелкого и 

численное оби.nие жужелиц крупного размеров; соответственно павы-
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шается видовое и численное обилие жужелиц среднего равмера. 

По градиенту рекреации о6щий покааатель уловистости жужелиц 

уменьшился от 14,20 до Q,35 экэ./10 л.-сут. На общем фоне сниже

ния о6щей численности кара6идокомплексов, реакция отдельных ви

дов жужелиц на рекреационную нагрузку носит специфичный харак

тер. По характеру иаменения динамической плотности популяций по 

градиенту рекреации все виды жужелиц могут быть равделены на три 

группы: 1) повышающие численность (авритопные Р. melanarius, Н. 

latus и Calathus melanocephalus, лесные сагаьus nemoralis и Р. 

oЫongopШ1ctatus, лесо-6олотный Loricera pilicornis, виды откры
тых пространств рр. Poecilus, Аmага, Harpalus, Pseudoophonus и 

др.), 2) снижающие численность (лесные С. coriaceus, Cychrus ca
raЬoides, Е. secalis, Р. atrorufus , Р. n1geг и Р. aeth1ops, 
лугово-лесной С. granulatus, лесо-6олотные Leistus terminatus, 
rterostichus strenuus, Agonum oЬscurum и А. assimile), 3) с не

определенной реакцией (большинство редких и малочисленных видов). 

Для выяснения особенностей пространственного распределения 

жужелиц в пригородных лесах нами выделены три основные аоны лес

ных биотопов: маргинальная, субмаргинальная (промежуточная) и 

центральная. Наибольшее видовое 6огатство жужелиц отмечено в 

маргинальной зоне и отражает так называемый " опушечный, или 

краевой эqхрект". Антропогенная нагруака. повышает мозаичность 

условий обитания в рекреационных лесах и способствует постепен

ному (стадийному) увеличению видового раанообраэия жужелиц от 

маргинальной к центральной зоне. В маргинальной зоне в среднем 

отмечены наименьшие показатели общей уловистости жуже.nиц, что 

отражает повЬ1Шенную рекреационную нагрузку в этой части леса. В 

целом от центральной к маргинальной аоне снижается обилие аоофа

гов, гигрофильных и мезогигрофильных видов, и соответственно по

вышается доля миксофитофагов и меаофи.пьных видов жужелиц. 

Нами изучена динамика основных популяционных характеристик 

шести массовых видов .жужелиц пригородных лесов: Р. niger, Р. me
lanarius, Р. oЫongopunctatus, А. assimile, Р. atrorufus. Е. se
calis. В качестве основных популяционных параметров рассмотрены: 
сезонная динамика активности, половая, возрастная и пространст

венная структуры, число яиц в гонадах самок. 

В районе исследований Р. niger, Р. atrorufus и Е. secalis 
характеризуются летне-осенним типом активности имаго, Р. оЫоn-
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gopunctatus и А. assimile - весенне-летним, Р. melanaгius -
мулътисеэонным. Гиrрофилы (Р. atrorufus и Е. secalis) и меэогиг
рофилы (Р. nigeг и А. assimile) проявляют в лесных биотопах от

рицательный краевой эфtJект, мезофи.лы (Р. melanarius и Р. oЫon
gopunctatus) -· положительный краевой эфtJект. 

Рекреационная нагрузка в наибольшей степени скаэЬIБается на 

динамической плотности и пространственной структуре, в меньшей 

степени - на половой структуре популяций и показателе Яс самок 

(среднее число эрелых яиц на одну генеративную самку). По гради

енту рекреации показатели уловистости гигрофилов и мезоrиrрофи

лов (Р. niger, А. assimile, Е. secalis и в меньшей степени Р. 

atrorufus) снижаются, меэофилов (Р. melanarius и Р. oЫongopunc
tatus) повышаются. 

С увеличением рекреационной нагрузки в лесных ценоэах нару

шается пространственный градиент микроклиматических условий, что 

отражается на изменении пространственной структуры популяций до

минантных видов жужелиц. Уровень уловистости экологически плас

тичных меэофилов постепенно выравнивается по лecнblld зонам, у 

лесных и леса-болотных видов происходит, с одной стороны вырав

нивание показателей уловистости в маргинальной и субмаргинальной 

зонах, с другой стороны повышается относительная численность в 

центральной аоне. 

Для пар эковариантных видов (Р. nigeг - Р. melanaгius, Р. 

oЫongopunctatus - А. assimile) показано снижение потенциально 

Еысокой межвидовой конкуренции за счет топического фактора. 

ГJ18В8 4. ХАРАКТЕРИСТИКА КАР.АВИ,11ОЮЗ81UЕ1В В 11ХW1КЕ 
ГОРОJ«ЖQГО .IАНДUIАФТА. 8.111ЯНИЕ ГРЦllЕIПА 

УРБА1О19АЦJ11 НА С1'РПТУРУ НАСЕ1ЕНИИ И 

ПОПУ.IЯЦИЙ МАСrоВUХ ВЦОВ 1У1Е111Ц 

для характеристики комплексов жужелиц городского ландшафта 

исследованы: видовой состав, структура доминирования, экологи

ческая структура по биотопическому преферендуму, спектр жизнен

ных форм, состав раамерных групп, временная структура, динамика 
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численности. Для оценки антропогенного воэдействия на структуру 

насеJiения жужелиц основные характеристики рассмотрены по гради

енту урбанизации от городской окраины к центру застройки. 

Эа время исследований в северной части города Щекино, вк.mо

чая городскую окраину, эарегистрировано 100 видов жужелиц из 40 
родов. В районе застройки и на окраине города в качестве массо

вых по численному обилию отмечено 14 видов жужелиц. Эвритопный 

r. melanarius доминировал во всех исследованных стациях. 
Видовое разнообразие жужелиц снижается по градиенту урбани

аации: на окраине города отмечено 100 видов, в черте города - 57 
видов, в центре застройки - 24 вида. Общее сокращение видового 

раанообрааия жужелиц в черте города происходит, главНЬIМ обрааом, 

за счет сокращения доли редких и стенотопных видов. 

В основной части аастройки на территории .жи.пых кварталов, 

прИПIКОJIЬных участков, аллей и скверов зафиксировано соответст

венно 43, 39 и 31 вид. В черте города происходит некоторое уве

личение видового разнообразия от центра застройки к периферии, 

однако моааичность местоо6итаний, а таюке в.пияние пешеходных аон 

и строений несколько нарушают эту тенденцию. В этой части города 

наи60Jlее многочиСJlенны: Р. melanarius, Р. versicolor, А. aenea, 
А. coпnnunis, А. ass1m1le, Р. ruf1pes, Н. aff1n1s. 

Кара!Sидофауна городской окраины вУ..шочает 100 видов жужелиц 
иэ 40 родов, что соответствует видовому разнообразию жужелиц го
родского ландшафта в це.пом. В раа.п:ичных стациях городской окраи

ны на территории садовых участков, лесопарка, стадиона, пус

тырей и бытовых свалок аафиксировано соответственно 52, 58, 28 
и 89 видов. В различных стациях городской периферии доминировали 
14 видов жужелиц. 

Наибольший показатель фаунистического сходс'rва имеют комп

лексы жуже.пиц основной части застройки и лесопарка(~= 0,65), 
основной части застройки и садовых участков С~= 0,63). 

По градиенту урбанизации изменяется структура доминирова

ния: сокращается число доминантов (от б до 5 в 1993 r. и от 7 до 
4 в 1994 г.), воарастает сумма общего доминирования и степень 

доминирования. Наибольшие значения индекса Бергера-паркера отме

чены в центре аастройки (d = 0,36-0,54). 
Экологическая структура городского населения жужелиц харак

териауется аначите.nьным преобладанием по видовому и численному 
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обилию лугово-- полевых видов (38, 48% и 40, 70% соответственно) , 
которые доминируют как в районе застройки, так и на окраине го

рода (кроме лесопарка). Второе место по численному обилию зани

мают эвритопные виды (31,67%). 
По градиенту урбанизации повЬIПiается обилие лугово-полевых 

и эвритопных видов за счет сокращения доли лесных, леса-болотных 

и прибрежных видов, не представленных в центре застройки. 

На фоне этого снижается обилие гигрофилов и мезогигрофи.nов, 

исчезающих в центре застройки, и соответственно возрастает доля 

мезофилов до 100% в центре застройки. 
В спектре жизненных форм господствуют аоофаги (68,10% видо

вого и 70,73% численного обилия). По градиенту урбанизации доля 

видов этого к.пасса снижается от окраины города (67,807. видового 
и 74,10% численного обилия), к центру застройки (56,60% и 45,307. 
соответственно), и соответственно повЬJШа.ется обилие миксофитофа

гов, при этом в центре застройки по численному обилию (54,70%) 
они превосходят аоафагов. 

Среди аоофагов преобладают подстилочные (30,70% видового и 
22,207. численного обилия) и подстилочно-почвенные (17,24% и 

44,50% соответственно) страто6ионты. По градиенту урбанизации 

снижается видовое и численное обилие крупных эпигеобионтов ходя

щих и подстилочных стратобионтов, численное обилие подстилочно

почвенных стратобионтов, и повыmается видовое обилие последних. 

По видовому обилюо в целом по городу преобладают виды мел

кого размера (44,00%), по численному обилию - виды среднего раз

мера (73,30%). По градиенту урбанизации снижается видовое и чис

ленное обилие жужелиц очень мелкого и крупного размеров, видовое 

обилие жужелиц мелкого размера и численное оби.пие жужелиц сред

него размера, и соответственно повышается численное обилие жуже

лиц мелкого раамера и видовое обилие жужелиц среднего размера. 

От окраины к центру города снижается общий показатель уло

вистости жужелиц. В районе застройки отмечены значительные флук

туации этого параметра в различных зонах. при этом показатель 

уловистости жужелиц в центральной части 6ЫJI несколько вЫПJе, чем 

в остальной части застройки. Снижение уровня уловистости жужелиц 

в черте города свидетельствует о неблагоприятности условий для 

большинства видов в районе застройки, связанное, в первую оче

редь , с сокращением естественноИ nоверхнос'l'И и высоким уровнем 
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антропогенного воздействия. 

динамиl"..а населения жужелиц городского ландшафта по градиен

ту урбаниэации в целом соответствует таковой жужелиц пригородных 

лесов по градиенту рекреации, что отражает универсальный харак

тер реакЦИЙ карабидокомплексов на антропогенный фактор. 

Изучены особенности микростациа.nьного распределения, сезон

ная динамика активности, половая структура популяций и число 

яиц в гонадах самок 8 массовых :видов жужелиц городского ландшаф
та; для Р. melanarius также исследована возрастная структура го
родской популяции. 

В целом по городу в популяциях Р. melanarius, А. assirnile, 
Р. versicolor, Р. cupreus и А. aenea преобладают самки, в попу

ляциях А. cornmunis и Н. aff 1n1s - самцы; половая структура го

родской популяции Р. rufipes отличается крайней нестаби.льностью. 
Сезонная динамика активности имаго массовых видов жужелиц в 

районе аастройки и на окраине города существенно не различается, 

за иск.пючением лесопарка, где в большинстве случаев отмечено бо

лее позднее начаnо активности. 

Возрастная структура популяции Р. melanaгius в черте горо

да и большинстве стаций городской окраины характериауется менее 

продолжительными сроками созревания имаго нового поколения по 

сравнению о лесными биотопами пригородной аоны. 

По градиенту урбанизации в популяциях большинства видов по

выmаются покааатели ИСП (аа исключением Р. melanarius) и Яс са

мок, и снижаются показатели уловистости имаго. 

Эвритопный Р. melanarius, доминирующий во всех стациях ур

банизированного ландшафта в районе исследований, демонстрирует 

наибольший уровень адаптированности к городской среде обитания. 

ГJ18В8 5. КО111J1ЕКСНАЯ В1Ю111D1ИКАЦ11Я СТЕDаlИ .АНТРОПОГЕllЮГО 

воо,n:йсrвия (УРБАНIШЦИll И РЕКРЕАЦИИ) НА 

ПРИРО,1DПЕ ЦЕНОЗЬ1 С IDIO.IЬЗOВAllllEМ КАЧЕС'I'ВаllЫХ 

И I«Ш1ЧЕСТВЕ1Н1Х ХАР.АКТЕРllСТИК D1Е111Ц 

В главе рассматривается комплексный подход к проблеме био

инди1".ации антропогенных нарушений экосистем в реаультате урбани

зации и рекреации с испольsованием наиболее индикативных харак

теристик жужелиц на различных уровнях. 
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На уровне карабидокомплексов д.пя оценки воадействия рек

реации и урбанизации на природные uеноэы предлагается использо

вать следующие характеристики: показатели видового раанообрааия, 

структуру доминирования. экологическую структуру по биотопичес

кому преферендуму, численность (у.повистость) и дополнительно -
спектр жизненных форм и состав размерных групп. 

В качестве дополнительных параметров количественной индика

ции нами предложены: коэффициент эвритопности, индекс с.упердоми

нирования и сумма общего супердоминирования. 

Индекс супердоминирования (Sd) предлагается рассчитывать по 
следующей формуле: 

Nsd 
Sd = --

Nd 
, где Nsd -

.пенных 

Nd -

суммарное обилие эмпирически выде

супердоминантов (о6и.nие более 10%), 
суммарное обилие эмпирически выде-

.пенных доминантов. 

По градиенту урбанизации значение индекса супердоминирова

ния воарастает от 0,64 на-окраине города до 1,00 в центре заст
ройки, по градиенту рекреации - от 0,70 (1-я стадия дигрессии) 

до 0,92 (4-я стадия). 

Сумма общего супердоминирования возрастает по градиенту ур

баниаации от 38,05% на окраине города до 90,80% в центре ааст
ройки, по градиенту рекреации - от 59,84% до 70,73%. 

Предложенные меры супердоминирования по сравнению с показа

телями доминирования более точно отражают устойчивость ценоэов к 

стрессовому воадействию антропогенного фактора. 

Коэффициент эвритопности СКэ) предлагается.рассчитывать по 

следующей форму.пе: 

Nэ·nэ 

Кэ , где Nэ - суммарное оби..пие эвритопных видов 

N · n в данном биотопе. 

N - суммарное обилие всех видов биотопа, 

nэ - число эвритопных видов биотопа, 

n общее число всех видов биотопа. 
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В качестве эвритопIГ.ьlХ в районе исследований выделено 7 ви
дов жужелиц: В. lampros, в. quadrimaculatum, в. discus, Р. mela
narius, с. melanocephalus, В. bipustulatus, Н. latus. 

По градиенту урбанизации значение коэфlJициента эвритопности 

воарастает от 0,02 на окраине города до 0,09 в центре застрой
ки. по градиенту рекреации - от 0,02 до 0,05. Сравнение пока

аателей Кэ для кара6идокомп.пе!'"..сов пригородных .песов и ра.а.пичных 

ropoдc1rnx стаций показывает, что уровень антропогенной нарушен

ности в лесах на 2-й и 3-й стадии дигрессии в це.пом соответству

ет таковому для городской окраины, уровень антропогенной нагруз

ки в сильнонарушенном 6ереаняке почти соответствует уровню наг

рузки в районе городской застройки. 

В качестве наиоолее индикативных популяционных характерис

ти1с жужелиц рассматриваются: покааате.nи уловистссти и уровень 

флуктуирующей асимметрии. Для количественной индикации состояния 

лесных и городскv.х ценоаов предлагается испо.пьаовать индекс со

отношения (численности) видов (Sp!). рассчитываемый по формуле: 
Na 

Sp I а/Ь = -- , где Na -
Nb 

Nb -

численность (у.nовистость) 

в данном Оиотопе, 

численность (уловистость) 

в данном биотопе. 

вида а 

вида Ь 

В качестве пары видов жужелиц для индикации степени рекреации и 

урбанизации предлагается использовать 6лиакородственные виды -
эвритопный Р. melanarius и лесной Р. niger. значение SpI этих 

видов повышается по градиенту рекреации от 0,44 до 3,82 и по 

градиенту урбанизации от 5,28 до 8,72. 
ЛопоJ1..нителъно в индикационных целях предлагается использо

вать не пары, а группы видов, в частности видов рода СагаЬus для 

оценки степени рекреационной дигрессии лесных ценоэов. По гради

енту рекреации индекс соотношения численности видов с. coriaceus 
+ С. granulatus и с. nemoralis + с. cancellatus сокращается от 

5,45 (2-я стадия дигрессии) до 0,12 (4-я стадия). 

Получены данные по уровшо асимметрии имаго Р. melanarius и 

Р. oЫongopW1otatus по длине надкрыльев и количеству дискальных 

пор-ямок на надкрылъях. По1~ано. что оба фенотипических приэна-

1'"..а имеют индикационное аначение. 
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Для качественной индикации степени рекреационной дигрессии 

лесных ценоsов предлагается испольsозать комплекс видов-индика

торов с рааличной реакцией на антропогgнНЬIЙ фактор, в частности 

С. coriaceus, С. caraьoides, L. terminat•JS. Р. aethiops (отрица

тельная реакция) и С. nemoralis, С. cEncellatus (положительная 
реакция). 

Индикационное значение изученных параметров значительно по

вышается при их совместном испольаовании. 

ВЫВОIЫ 

1. Впервые для региона северной лесостепи центральной Рос

сии изучены особенности эколого-фаунистической структуры населе

ния жужелиц урбаниаированного ландшафта. Население жужелиц мало

го города и пригородных лесов в модельном районе Тульской облас

ти вк.mочает 107 видов иа 43 родов. Доминируют по численности 14 
видов жужелиц. В зоогеографическом составе преобладают виды с 

широкими ареалами. В спектре жианенных форм преобладают аоофаги, 

среди которых доминируют подстилочные и подстилочно-почвенные 

стратобионты. Население жужелиц модельного района сочетает эле

менты лесной. лесостепной и степной кара6идофауны. 

2. Население жужелиц пригородных лесов включает 77 видов иа 
34 родов. По численному обилию преобладают лесные виды, по видо

вому обилию - лугово-полевые, что отражает рекреационный харак

тер пригородных лесов. Доля лесных видов в биотопическом спектре 

несколько ниже, чем в аоне смешанных лесов и выmе, чем в степной 

аоне. 

3. Выявлены основные аакономерности динамики структуры на

селения жужелиц пригородных лесов по градиенту рекреации. Видо

вое раанообрааие повышается от 1-й до 3-й стадии дигрессии и 

снижается при увеличении рекреационной нагрузки на 4-й стадии. 

По градиенту рекреации снижается общий показатель уловистости 

жужелиц, сокращается обилие стенотопных лесных, гигрофильных и 

меаогигрофильных видов, эоофагов, среди которых снижается до.пя 

подстилочных стратосsионтов и крупных эпигео6ионтов; соответст

венно повышается обилие эвритопных и лугово-полевых, меэофи.nьных 

видов и миксофитофагов. Состав раэмерных групп характеризуется 
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сокращением численности видов очень мелкого и крупного размера и 

соответственно повышением ос5илия видов среднего размера. ПовЬ1111е

иие гетерогенности условий обитания в рекреационных лесах приво

дит к нарушению пространственного распределения жужелиц. 

4.. Иsучены пространственно-временная, п0J1овая и возрастная 

структуры популяций, число яиц в гонадах самок 6 массовЬIК ви

дов жужелиц пригородных лесов. В лесных популяциях изученных ви

дов обнаружены различия в миграционной стратегии полов. Гигрофи

лы и меэогиrрофилы (Р. niger. Р. atrorufus, Е. secalis и А. as
simile) проявляют в лесных биотопах отрицательный:, меаофилы (Р. 

melanarius и Р. oЫongopunctatus) - положительный краевой эф

фект. Рекреация оказывает наи6ольшее В.I!ИЯНИе на динамическую 

плотность и пространственную структуру популяций. 

5. Население жу.же.пиц модельного района города Щекино вюпо

чает 100 видов жужелиц иэ 40 родов. В районе эастройки и различ
ных стациях городской окраины доминируют 14 видов жужелиц. Эко

логическая структура характеризуется значительным преооладанием 

видов открытых пространств; существенную роль по численности иг

рают эвритопные ВидЬI. В спектре жизненных форм доминируют эоофа

ги, при этом в центре аастройки преобJiаДают миксофитофа.ги. Сос

тав размерных групп характеризуется преоО.Паданием жужелиц мелко

го размера по видовому и среднего размера по численному о6илию. 

6. Иэучены основные закономерности изменения структуры го

родского населения жу.же.nиц по градиенту урt5аниаации. От окраины· 

города к центру застройки снижаются: видовое раэнооОраэие, число 

доминантов, у.повистостъ, обилие лесных стенотопных, гигрофи.пъных 

и мезогигрофильных. крупных и редких видов, зоофаrов, среди ко

торых сокращается доля подстилочных стратобионтов и крупных эпи

геобионтов; соответственно повышается обилие эвритопных и луго

во-полевых видов, меаофияов и убиквистов, подсти.nочно-почвенных 

стратооионтов и ыиксофитофаrов. Изменения структурных параметров 

населения жужелиц мапого города по градиенту ур6аниаации соот

ветствуют таковым в крупных городах. 

7. динамика городского населения жужелиц по градиенту урба
ниаации в целом соответствует таковой жужелиц пригородных .песов, 

что отражает универсальный характер реакций жужелиц на антропо

генный фактор. 

8. Изучены особенности экологии популяций 8 массовых видов 
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жужелиц городского ландшафта. У большинства видов по градиенту 

урбаниаации повыmаются покаэатели ИСП (аа исКJIЮчением Р. melana
rius) и Яс самок, и соответственно снижаются показатели уловис

тости. 

9. Разработаны основные принципы комплексной биоиндикации 

антропогенной нарушенности ценоаов с испольэованием ко.nичествен

ных и качественных характеристик жужелиц. Для количественной ин

дю':ЗЦИи степени рекреации и урбанизации предлагается использо

вать следующие индексы: индекс супердоминирования, индекс соот

ношения (численности) видов, коэфlJициент эвритопности. 
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