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НА РАННЕМ ЭТАПЕ ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЯ  

ПОСЛЕ САНИТАРНОЙ РУБКИ ЕЛЬНИКА КИСЛИЧНОГО  
В БЕЛОВЕЖСКОЙ ПУЩЕ 
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Приводятся данные по влиянию сплошной санитарной рубки ельника кисличного на организацию сообщества 
жужелиц в Беловежской пуще. С апреля по ноябрь 1992 г. с использованием 20 ловушек Барбера учтено 3028 экз. 
жужелиц, относящихся к 45 видам. Почвенно-зоологические раскопки позволили обнаружить 42 экз., относящих-
ся к 12 видам. Рассмотрена структура сообществ жужелиц в лесном массиве и на прилегающей вырубке. Выявле-
но преобладание следующих видов: Calathus micropterus, Carabus arcensis, Carabus hortensis, Carabus nemoralis, 
Pterostichus niger, Pterostichus oblongopunctatus и  Trechus secalis. Установлено увеличение видового богатства 
при снижении численности жесткокрылых после сведения леса. На вырубленной площади зарегистрировано  
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снижение численности большинства лесных видов и увеличение численности видов, населяющих открытые био-
топы, а также лесного вида Trechus secalis. Данные, полученные с помощью ловушек Барбера, во многом под-
тверждены материалами раскопок.

Ключевые слова: жужелицы; видовой состав; ельник кисличный; рубка леса; Беловежская пуща.
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Data on the effect from sanitation harvest upon community structure of ground beetles in the Oxalidosum spruce forest 
in Belovezhskaya Pushcha are given. 3028 specimens of ground beetles belonging to 45 species were collected by using 
pitfall traps and 42 specimens of 12 species were collected by quadrate method from April to November 1992. The struc
ture of ground beetle communities in the forest area and the adjacent logging plot were examined. Calathus micropterus, 
Carabus arcensis, Carabus hortensis, Carabus nemoralis, Pterostichus niger, Pterostichus oblongopunctatus and Trechus 
secalis prevailed. Increasing in species diversity and reducing in the number of ground beetles after deforestation was 
established. Decreasing in the number of most forest species and increasing in the number of species of open habitats and 
the forest species Trechus secalis was recorded on the logging plot. Data obtained by pitfall traps were largely confirmed 
by quadrate method.
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Беловежская пуща представляет собой наиболее крупный равнинный лесной массив в Европе, со-
хранившийся в  относительно ненарушенном состоянии. Расположение на стыке европейской немо-
ральной и  евразиатской таежной геоботанических областей обусловливает высокое флористическое 
и фаунистическое богатство этой территории. Длительная история лесопользования, особенности ус-
ловий произрастания, а также результаты действий природных катаклизмов (ветровалы, вспышки чис-
ленности насекомых-вредителей и др.) способствовали формированию большого разнообразия типов 
леса в регионе. 

Леса Беловежской пущи представлены широким спектром коренных и производных типов с пре-
обладанием сосновых фитоценозов. Еловые леса занимают здесь более 10  % лесопокрытой площа-
ди [1] и, находясь на южной границе сплошного распространения [2], образуют менее устойчивые фи-
тоценозы. В результате воздействия причин природного (засушливость некоторых сезонов, буреломы 
и др.) и антропогенного характера иногда создаются благоприятные условия для массового развития 
насекомых-ксилофагов. С учетом физиологического ослабления древостоев вредители приводят к их 
преждевременной гибели [3]. При отсутствии должных лесотехнических мероприятий возникает опас-
ность распространения вредителей леса за пределы очагов заражения. 

В борьбе с ксилофагами основной и наиболее эффективной практикой лесопользования считают-
ся санитарные рубки леса [4]. При небольшом поражении древостоев проводятся рубки промежу-
точного пользования. В случае значительного усыхания применяются сплошные санитарные рубки 
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(в том числе с удалением сопутствующих пород), а также различные лесотехнические мероприятия, 
направленные на борьбу с вредителями (сжигание порубочных остатков, окорка деревьев). При этом 
характер экологических изменений на лесосеке сильно варьирует в зависимости от вида и способа 
рубки. 

В системе управления лесами Беловежской пущи рубки леса занимают одно из ведущих мест среди 
различных видов антропогенного влияния. Помимо коммерческой выгоды от продажи древесины боль-
шое значение придается формированию и  поддержанию структуры ценных в  породном отношении 
древостоев путем проведения рубок ухода, а также санитарным мероприятиям, направленным на борь-
бу со стволовыми вредителями леса. И хотя сплошнолесосечные рубки не получили здесь широкого 
распространения (ввиду их ограничения в условиях заповедного режима), они применяются в случае 
значительного усыхания древостоев.

Поскольку жужелицы характеризуются высокой численностью и разнообразием в различных типах 
экосистем, они являются удобным объектом для мониторинговых исследований. В настоящее время 
хорошо разработаны методы их отлова и учета, изучены экологические особенности и систематика [5]. 
Это позволяет широко использовать жужелиц для оценки изменения среды их обитания, в том числе 
при рубках леса и на последующих этапах лесовозобновления [6 –10]. 

Место, материалы и методы исследований
Исследования проводились в 1992 г. в ельнике кисличном (квартал 742А) и на расположенном рядом 

участке, образовавшемся в 1989 г. после сплошной вырубки поврежденных короедом елей (порубоч-
ные остатки сжигались). Территориальный эффект, потенциально способный оказывать влияние на 
организацию сообществ, видовой состав и численность жужелиц [11; 12], нивелировался благодаря 
соседству изучаемых площадок. 

В ельнике в составе древостоя доминировала ель обыкновенная (Picea abies (L.) H. Karst.) с незна-
чительным участием сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и дуба черешчатого (Quercus robur L.). 
Живой напочвенный покров представлен кислицей обыкновенной (Oxalis acetosella L.), майником дву-
листным (Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt), черникой обыкновенной (Vaccinium myrtillus L.), 
вейником тростниковым (Calamagrostis arundinacea (L.) Roth) и зелеными мхами (Dicranum scoparium 
Hedw., Pleurozium schreberi (Вrid.) Mitt.). 

Сформировавшийся в результате лесохозяйственных мероприятий участок площадью около 0,5 га 
представлял собой сплошную вырубку трехлетнего возраста вейникового типа с доминированием в на-
почвенном покрове вейника тростникового.

Жужелицы собирались модифицированными ловушками Барбера [13] (полистироловые стаканы 
объемом 250 мл с диаметром отверстия 72 мм). В качестве фиксирующей жидкости использовался 4 % 
раствор формалина. В каждом биотопе устанавливалось по 10 ловушек на расстоянии не менее 25 м от 
края биоценоза для ослабления краевого эффекта между ельником и вырубкой. Ловушки функциониро-
вали с начала апреля по середину ноября. Выбор материала проводился один раз в 9 –11 дней.

Плотность жужелиц определялась методом почвенно-зоологических раскопок по стандартной про-
цедуре (пробы размером 25 × 25 см (1/16 м2) отбирались на глубину 10 см) [14]. Насекомых учитывали 
в апреле, июне, августе и октябре. За один раз в месяц бралось 16 проб, что составило 1 м2. Таким об-
разом, за период исследований в каждом биотопе взято по 64 пробы. Разбор подстилки и почвы произ-
водился ручным способом частично в полевых и лабораторных условиях.

Биотопическая приуроченность жужелиц устанавливалась на основании литературных данных  
[15; 16] с некоторыми изменениями. В настоящей работе выделены следующие группы видов жестко-
крылых с преимущественным обитанием в определенных типах биоценозов: 

•• лесные (Лс);
•• луговые (Л);
•• полевые (П);
•• болотные (Б);
•• прибрежные (Пр);
•• эврибионтные (Э).

Для выявления различий в численности массовых видов жужелиц, учтенных с помощью ловушек 
Барбера, и их экологических групп использовался U-критерий Манна – Уитни [17]. Достоверными счи-
тались результаты при уровне значимости (Р ) меньше 0,05. Степень сходства сообществ жесткокры-
лых оценивалась на основании индекса Брея – Кёртиса для количественных данных. Все расчеты вы-
полнены в программном продукте PAST [18].

Номенклатура жужелиц приводится согласно Catalogue of Palaearctic Coleoptera [19].
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Результаты исследований
Всего на двух участках с помощью почвенных ловушек Барбера учтено 3028 экз. жужелиц, относя-

щихся к 45 видам (табл. 1). Более высокая численность жужелиц характерна для ельника кисличного 
(U = 135,5; P = 0,005), где было отловлено 2244 экз. В ельнике учтено 26 видов, на вырубке – 42 вида. 
Численность семи видов превышала 100 экз. Наиболее многочисленными видами являлись Pterostichus 
oblongopunctatus и Carabus hortensis, обилие которых составляло 26,1 и 21,8 % всего улова соответ-
ственно. Лесная группа включала в  себя 22  вида, их обилие составляло 94,9  %. Обитатели откры-
тых пространств (луговые и полевые виды) представлены 14 видами, их обилие было незначитель
ным  (3,3  %). На долю остальных видов (болотные, прибрежные и  эврибионты) приходилось 1,7  % 
численности жужелиц.

Т а б л и ц а  1

Видовой состав и численность жужелиц в ельнике кисличном и на вырубке  
(по результатам почвенных ловушек)

Ta b l e  1

Species composition and abundance of carabid beetles in the Oxalidosum spruce forest  
and on the logging plot (data obtained by pitfall traps)

Вид Биотопическая  
приуроченность

Численность особей, экз.

Ельник Вырубка Всего

Agonum fuliginosum (Panzer, 1809) Б 1 1 2
Amara aenea (De Geer, 1774) Л – 1 1
Amara brunnea (Gyllenhal, 1810) Лс 5 – 5
Amara communis (Panzer, 1797) Л – 2 2
Amara familiaris (Duftschmid, 1812) Л 2 4 6
Amara lunicollis Schiødte, 1837 Л – 39 39
Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) П – 12 12
Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787) Л – 1 1
Badister bullatus (Schrank, 1798) Л – 1 1
Bradycellus csikii Laczó, 1912 П – 1 1
Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) Л – 2 2
Calathus micropterus (Duftschmid, 1812) Лс 121 3 124
Carabus arcensis Herbst, 1758 Лс 116 94 210
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 Лс 38 28 66
Carabus glabratus Paykull, 1790 Лс 33 6 39
Carabus granulatus Linnaeus, 1758 Б – 9 9
Carabus hortensis Linnaeus, 1758 Лс 631 28 659
Carabus nemoralis Müller, 1764 Лс 177 4 181
Carabus violaceus Linnaeus, 1758 Лс 7 18 25
Clivina fossor (Linnaeus, 1758) Л – 3 3
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) Лс 64 15 79
Dyschirius aeneus (Dejean, 1825) Пр – 1 1
Dyschirius globosus (Herbst, 1784) Б – 2 2
Harpalus laevipes Zetterstedt, 1828 Лс 63 6 69
Harpalus latus (Linnaeus, 1758) Лс 16 6 22
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) П – 4 4
Leistus terminatus (Panzer, 1793) Лс 1 1 2
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) Лс – 1 1
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Вид Биотопическая  
приуроченность

Численность особей, экз.

Ельник Вырубка Всего

Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) Лс 5 1 6
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) Лс 18 – 18
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) Б 3 13 16
Patrobus atrorufus (Ström, 1768) Лс 1 – 1
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) П – 1 1
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) Л 2 21 23
Pterostichus aethiops (Panzer, 1797) Лс 1 1 2
Pterostichus diligens (Sturm, 1824) Б – 2 2
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) Э 6 7 13
Pterostichus niger (Schaller, 1783) Лс 174 93 267
Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) Б 2 3 5
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) Лс 716 75 791
Pterostichus rhaeticus Heer, 1838 Б – 2 2
Pterostichus strenuus (Panzer, 1797) Лс 17 27 44
Stomis pumicatus (Panzer, 1796) Лс – 1 1
Synuchus vivalis (Illiger, 1798) Л – 5 5
Trechus secalis (Paykull, 1790) Лс 24 239 263
Всего 2244 784
Кол-во видов 26 42

В ельнике кисличном преобладал Pterostichus oblongopunctatus (учтено 716  экз., что составило 
31,9 %). Вторым по обилию был Carabus hortensis (631  экз., или 28,1 %). В число массовых видов 
с обилием более 5 % также входили Carabus nemoralis (177 экз.), Pterostichus niger (174 экз.), Calathus 
micropterus (121 экз.) и Carabus arcensis (116 экз.). Виды открытых пространств в ельнике представле-
ны очень бедно (по 2 экз. Amara familiaris и Poecilus versicolor). Немногочисленны болотные и эври
бионтные виды (всего 12 экз.).

На вырубке доминировал Trechus secalis (239 экз., или 30,5  %), численность которого в  лесном 
массиве была незначительной. В число доминирующих видов с обилием более 5 % входили Carabus 
arcensis (94  экз.), Pterostichus niger (93  экз.) и  Pterostichus oblongopunctatus (75  экз.). Здесь разно- 
образна группа видов, приуроченных к открытому местообитанию (14 видов), среди которых высокой 
численностью отличался Amara lunicollis (39 экз., или 5 %). На долю болотных, прибрежных и эври
бионтных видов на вырубке приходилось 5,1 % численности жужелиц.

Вырубка леса оказала существенное влияние на структуру сообщества жужелиц. Комплексы жестко
крылых в ельнике и на вырубке значительно различались между собой (коэффициент сходства Брея –  
Кёртиса составил 28,6  %). На вырубке существенно возрастает видовое разнообразие жужелиц 
(см.  табл.  1). Многие виды, предпочитающие открытые пространства, встречались исключительно 
здесь (либо демонстрировали наиболее высокую численность). Из лесных видов более высокая чис-
ленность на вырубке установлена только для Trechus secalis, Carabus violaceus и Pterostichus strenuus. 

Численность многих видов на вырубке существенно снижалась. К  ним относились Pterostichus 
oblongopunctatus (U = 100,5; P < 0,001), Carabus hortensis (U = 174,5; P = 0,030), Carabus nemoralis 
(U = 124,5; P < 0,001), Calathus micropterus (U = 97,5; P < 0,001) и некоторые другие. Сходная тенден-
ция выявлена для Pterostichus niger и Carabus arcensis, однако разница в численности статистически 
недостоверна. Единственным доминантным видом, демонстрировавшим увеличение численности на 
вырубке, был Trechus secalis (U = 13,5; P = 0,026).

Характерным изменением в  структуре сообщества жужелиц при сведении леса является резкое 
снижение численности лесных видов (U = 120; P = 0,002) и увеличение численности видов, обита-
ющих в  открытых биотопах (луговые и  полевые) (U  =  102,5; P  <  0,001). Возрастают разнообразие  

О ко н ч а н и е  т а б л .  1 
E n d i n g  t a b l e  1
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и численность болотных и прибрежных видов, а также эврибионтов (по совокупным данным U = 156,5; 
P = 0,010). Если виды открытых пространств в ельнике представлены незначительно, то на вырубке их 
численность возрастает до 97 экз., или 12,4 % в структуре сообщества жужелиц (см. рисунок).

Методом почвенно-зоологических раскопок учтено 42  экз. жужелиц, относящихся к  12  видам 
(табл. 2). Количество учтенных видов оказалось почти одинаковым (7 – в ельнике, 8 – на вырубке), 
общая плотность жужелиц достоверно не различалась между биоценозами (различия оценивались 
с  использованием t-критерия Стьюдента). Преобладающие виды  – Pterostichus oblongopunctatus 
и Notiophilus biguttatus – были найдены только в ельнике (1,8 ± 0,6 и 1,5 ± 0,7 экз./м2 соответственно), 
а Trechus secalis – только на вырубке (1,8 ± 0,6 экз./м2). Виды, предпочитающие открытые пространства 
(Bradycellus csikii, Amara familiaris, Bembidion guttula), доминировали на вырубке, а в лесном массиве 
были представлены лишь одним видом – Amara plebeja. В то же время лесные виды Trechus secalis 
и Pterostichus strenuus обильны на вырубке.

Обсуждение результатов исследований
Рубка леса оказала сильное влияние на структуру сообщества жужелиц. Отсутствие сомкнутости 

крон деревьев, повреждение подстилки и верхнего горизонта почвы при сведении леса и трелевке дре-
весины приводят к изменению экологических параметров среды на вырубленной территории [20; 21]. 
Увеличение мозаичности биотопа после рубки способствует формированию комплексов жужелиц с бо-
лее высоким видовым богатством, что свойственно молодым вырубкам [6; 8; 22]. Учет с помощью ло-
вушек Барбера позволил выявить значительное снижение численности жужелиц на вырубке по сравне-
нию с еловым массивом. Сильное снижение численности сообществ жужелиц в первые три года после 
рубки леса было отмечено также в сосновых лесах Польши [23]. 

Видовое богатство жужелиц на вырубке сформировалось благодаря появлению видов открытых 
пространств (луговых и полевых). Виды, предпочитающие открытые биотопы, разнообразны и харак-
теризуются высокой численностью на недавно сформировавшихся вырубках [6; 23; 24]. В результате 
лесозаготовительной деятельности создается большое количество подходящих для них местообита-
ний [25], а лесные дороги являются коридорами для распространения [26 –28]. Многие виды открытых 
пространств (Amara spp., Calathus melanocephalus, Harpalus rufipes, Poecilus spp.) имеют хорошо раз-
витые крылья, что способствует их активному расселению [29].

В ельнике обнаружено лишь незначительное число видов, обитающих в открытых биотопах. В то 
же время сообщество жужелиц на вырубке включает в себя 18 лесных видов (42,9 %), при этом чис-
ленность Trechus secalis, Carabus arcensis, Pterostichus niger и Pterostichus oblongopunctatus оказалась  

Численность экологических групп жужелиц:  
а – лесные виды; б – виды открытых пространств (луговые и полевые);  

в – прочие виды (болотные, прибрежные и эврибионты)

Abundance of ecological groups of carabid beetles:  
a – forest species; b – open-habitat species (praticolous and campicolous species);  

c – other species (paludicolous, riparian and eurytopic species)
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значительной (см. табл. 1). Известно, что многие лесные стенобионтные виды сохраняют достаточно 
высокую численность в первые годы после рубки [23; 30]. Это может достигаться как за счет их ми-
грации с соседних лесных участков, так и за счет выживания особей некоторых видов в наименее на-
рушенных рубками микростациях [31]. 

Т а б л и ц а  2

Видовой состав и плотность жужелиц в ельнике кисличном  
и на вырубке (по результатам раскопок)

Ta b l e  2

Species composition and density of carabid beetles in the Oxalidosum spruce forest  
and on the logging plot (data obtained by quadrate method)

Вид
Плотность, экз./м2

Всего, экз.
Ельник Вырубка

Amara familiaris (Duftschmid, 1812) – + 1
Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) + – 1
Bembidion guttula (Fabricius, 1792) – + 1
Bradycellus csikii Laczó, 1912 – 1,0 ± 0,6 4
Carabus violaceus Linnaeus, 1758 + – 1
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) 1,5 ± 0,7 – 6
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) 0,5 ± 0,3 0,8 ± 0,4 5
Pterostichus diligens (Sturm, 1824) – + 1
Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) + + 2
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) 1,8 ± 0,6 – 7
Pterostichus strenuus (Panzer, 1797) 0,8 ± 0,4 0,8 ± 0,4 6
Trechus secalis (Paykull, 1790) – 1,8 ± 0,6 7
Кол-во видов 7 8
Общая плотность, экз./м2 5,3 ± 1,1 5,3 ± 1,2

П р и м еч а н и е. Знак + означает единично встреченных особей.

Такие виды, как Pterostichus oblongopunctatus, Carabus hortensis, Carabus nemoralis, Calathus 
micropterus, Harpalus laevipes, Notiophilus biguttatus и некоторые другие, демонстрируют приурочен-
ность к ельнику (см. табл. 1 и 2). В условиях зоны смешанных лесов все они предпочитают леса разных 
типов [15]. Сплошная рубка ельника негативно отразилась на их численности, что также частично под-
тверждают исследования, проведенные в других регионах [24; 32]. 

На вырубке доминировал Trechus secalis. В зоне смешанных лесов этот вид приурочен к листвен-
ным лесам разных типов [15]. Кроме того, он обнаружен на лугах с различной степенью увлажнения  
[15; 33]. В зоне тайги T. secalis не демонстрирует четкой приуроченности к высокополнотным древо-
стоям, достигая относительно большой численности после рубок леса и в молодых лесах на начальных 
этапах лесовосстановления [30; 32]. 

Хотя учет методом почвенно-зоологических раскопок не выявил существенного увеличения видо-
вого разнообразия и снижения численности жужелиц на вырубке, основные тенденции в изменении 
плотности отдельных видов соответствуют данным, полученным с помощью ловушек Барбера. Оба 
метода позволяют выявить различные аспекты биологии жужелиц (активность в случае ловушек Бар-
бера и абсолютную плотность в случае раскопок), а их совместное использование дает возможность 
в значительной степени охарактеризовать видовой состав и обилие беспозвоночных.

Заключение
Сплошная санитарная рубка в  ельнике кисличном оказала сильное воздействие на структуру со-

общества жужелиц. Полученные данные по реакции жужелиц на рубку леса сходны с таковыми, вы-
явленными в различных регионах Европы (средняя и южная тайга, зоны смешанных и широколиствен-
ных лесов). Общими являются увеличение видового разнообразия за счет проникновения на вырубку 
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и развития там видов открытых пространств, а также уменьшение разнообразия и численности лесных 
видов. Между тем отдельные виды проявляют неодинаковую реакцию на вырубку леса в различных 
регионах. Это может быть связано с условиями ведения лесного хозяйства (например, площадь выру-
бок, объем изъятой древесины, сохранение сопутствующих пород и биогрупп деревьев, сжигание или 
оставление порубочных остатков и  т.  д.) и  региональными причинами (разная микроклиматическая 
обстановка на вырубках в зависимости от региона) и др. 

В настоящее время важное значение приобретают экологически щадящие технологии проведения 
рубок, в том числе с сохранением биогрупп живых деревьев [34]. Минимальное повреждение живого 
напочвенного покрова, подстилки и почвы, сохранение порубочных остатков на лесосеке будут спо-
собствовать выживанию многих лесных видов насекомых на вырубках [35]. В условиях сильного ан-
тропогенного воздействия на естественные экосистемы это снизит проявление отрицательных эколо-
гических эффектов при сведении леса на коренные комплексы живых организмов, включая сообщества 
жужелиц, и будет способствовать максимальному сохранению биоразнообразия.
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