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В публикации впервые приведен видовой состав и дана сравнительная оценка основных трендов биоразнообразия ком-
плексов цикадовых в консорциях Vaccínium myrtíllus, V. vítis-idaéa и V. uliginósum, которые являются важными биоресурсами 
региона исследований и составляют значительную долю покрытия в напочвенном ярусе сосновых лесов.  

Цель работы – изучить видовой состав и особенности альфа- и бетаразнообразия комплексов цикадовых (Hemiptera: 
Fulgoromorpha & Cicadomorpha) в консорциях Vaccínium myrtíllus, V. vítis-idaéa и V. uliginósum в Белорусском Поозерье. 

Материал и методы. Материалом послужили сборы авторов, выполненные в 4 административных районах Витеб-
ской области (Витебском, Сенненском, Лепельском, Миорском). Исследования проводились с конца апреля до начала но-
ября в 2017–2019 гг., с интервалом 10–14 дней, с использованием метода энтомологического кошения сачком с диамет-
ром обруча 30 см. За единицу учета было принято 50 взмахов в пятикратной повторности.  

Результаты и их обсуждение. Впервые в условиях Белорусского Поозерья выявлен таксономический состав комплек-
сов цикадовых консорций черники обыкновенной, брусники обыкновенной и голубики топяной. Установлено 20 видов 3 се-
мейств. Отдельные виды характеризовались высокой приуроченностью к определенному типу консорции. Максималь-
ным альфа-разнообразием (Н’=2,098) характеризовались комплексы цикадовых консорции Vaccínium myrtíllus, наименьшим 
(Н’=1,894) – консорции Vaccínium vítis-idaéa. Анализ бета-разнообразия с использованием NMDS показал отчетливые раз-
личия видового состава консорции голубики от других и сходство комплексов цикадовых брусники и черники. Различия 
подтверждают результаты теста one-wayANOSIM как для всех консорций в целом, так и при их попарном сравнении. 
SIMPER тест также продемонстрировал достоверный уровень различий между комплексами цикадовых и выявил виды, 
которые способствуют их гетерогенности. 

Заключение. Значимых различий видового богатства не обнаружено, тогда как максимальной учетной плотностью 
отличались консорции V. uliginósum. Самое высокое альфа-разнообразие и выравненность видов по относительному оби-
лию были в консорции V. myrtíllus. Наибольшее сходство видового состава установлено между консорциями V. vítis-idaéa 
и V. myrtíllus.  

Ключевые слова: Vaccínium myrtíllus, V. vítis-idaéa и V. uliginósum, Белорусское Поозерье, Fulgoromorpha, Cicadomorpha, 
биоразнообразие. 
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The paper presents the species composition and a comparative assessment of the main trends in the biodiversity of cicadas in the 

consortiums of Vaccínium myrtíllus, V. vítis-idaéa and V. uliginósum, which are important bioresources of the research region and 
make up a significant proportion of the coverage in the ground layer of pine forests. 

The purpose of the work is to study the species composition and features of the alpha and betadiversity of cicada complexes 
(Hemiptera: Fulgoromorpha & Cicadomorpha) in the consortiums of Vaccínium myrtíllus, V. vítis-idaéa and V. uliginósum in Belarusian 
Lakeland. 
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Material and methods. The research material was collected by the authors in 4 administrative Districts of Vitebsk Region (Vitebsk, 
Senno, Lepel, Miory). The studies were carried out from the late April to the early November in 2017–2019, with an interval of  
10–14 days, using the entomological sweep-netting with a 30 cm hoop. 50 strokes in five repetitions were taken as a unit of 
accounting. 

Findings and their discussion. For the first time in Belarusian Lakeland, the taxonomic composition of cicada complexes of 
consortiums of Vaccínium myrtíllus, V. vítis-idaéa and V. uliginósum was revealed. 20 species of 3 families were identified. Some 
species were characterized by a high confinement to a certain type of consortia. The maximum alpha diversity (H’ = 2,098) was typical 
for Vaccínium myrtíllus consortium, the smallest (H’ = 1,894) – for Vaccínium vítis-idaéa consortium. The beta diversity analysis using 
NMDS showed distinct differences in the species composition of Vaccínium uliginósum consortium from others and the similarity of 
cicada complexes of V. vítis-idaéa and V. myrtíllus. The differences confirm the results of the one-way ANOSIM test both for all 
consortiums in general and for their pairwise comparison. The SIMPER test also showed a reliable level of differences among cicada 
complexes and identified species that contribute to their heterogeneity. 

Conclusion. Significant differences in species richness were not identified, while V. uliginósum consortia differed in the maximum 
accounting density. The highest alpha diversity and evenness of species in relative abundance was in the consortium of V. myrtíllus. 
The greatest similarity of species composition was revealed between the consortium of V. vítis-idaéa and V. myrtíllus. 

Key words: Vaccínium myrtíllus, V. vítis-idaéa and V. uliginósum, Belarusian Lakeland, Fulgoromorpha, Cicadomorpha, 
biodiversity. 

 
 

ерника обыкновенная, голубика топяная и брусника обыкновенная являются одними из наиболее обычных 
растений сосновых лесов и верховых болот Белорусского Поозерья [1]. Сформированный этими кустарнич-

ками ярус формирует специфические микроклиматические условия и предоставляет кормовые ресурсы для мно-
гих консументов, среди которых значительная доля приходится на насекомых. Можно предположить, что с 
Vaccínium myrtíllus, V. vítis-idaéa и V. uliginósum связаны достаточно специфические группировки насекомых, фор-
мирующих с ними трофические и топические связи [2]. Своеобразность таких энтомокомплексов может быть 
обусловлена как морфологическими, так и биохимическими особенностями этих растений, имеющих так назы-
ваемый «эрикоидный облик», в числе которых многолетние жесткие побеги с сильно развитой кутикулой с вос-
ковым налетом, а также высокое содержание дубильных веществ в тканях [3]. Данные особенности, вероятно, 
препятствуют формированию широкого круга потребителей, в частности, насекомых-фитофагов. 

К одним из многочисленных консументов в трофических сетях лесных экосистем можно причислить насеко-
мых отряда Homoptera. Однако целенаправленные исследования их видового состава и экологии в консорциях 
растений семейства Вересковые в лесных экосистемах не проводились, как в Белорусском Поозерье, так и в Рес-
публике Беларусь в целом. Имеющиеся немногие литературные данные содержат фрагментарную информацию 
[4]. Отдельные работы, в которых приведены 10 видов 3 семейств на голубике и 10 видов 5 семейств на бруснике, 
касаются, преимущественно, экологии равнокрылых насекомых, ассоциированных с вересковыми кустарнич-
ками верховых болот [5–12]. 

В связи с этим цель данной работы – изучить видовой состав и особенности альфа- и бетаразнообразия ком-
плексов цикадовых (Hemiptera: Fulgoromorpha & Cicadomorpha) в консорциях Vaccínium myrtíllus, V. vítis-idaéa  
и V. uliginósum в Белорусском Поозерье. 

Материал и методы. Материалом послужили сборы авторов, выполненные в 4 административных районах 
Витебской области (Витебском, Сенненском, Лепельском, Миорском). Исследования проводились с конца ап-
реля до начала ноября в 2017–2019 гг., с интервалом 10–14 дней, с использованием метода энтомологического 
кошения сачком с диаметром обруча 30 см. За единицу учета было принято 50 взмахов в пятикратной повторно-
сти. Данные количественных учетов (учетная плотность, выраженная числом экземпляров на 50 взмахов сачка) 
всех выборочных совокупностей одного типа консорции были объединены для вычисления средней величины 
и ее стандартной ошибки. 

Сбор материала осуществлялся на следующих стационарах: окр. д. Придвинье (Витебский р-н, координаты 
55°10'N29°56' E); окр. д. Щитовка (Сенненский р-н, координаты 54°52'N30°27' E); окр. д. Боровка (Лепель- 
ский р-н, координаты 54°57'N28°53' E); окр. д. Волковщина (Миорский р-н, координаты 55°34'N27°26' E);  
окр. д. Боровка (Лепельский р-н, координаты 55°10'N29°56' E); окр. д. Каменполье (Миорский р-н, координаты 
55°37'N27°32' E); окр. д. Мартиновцы (Миорский р-н, координаты 55°38'N27°34' E). 

Перед выполнением статистического анализа данные были проверены на соответствие закону нормального 
распределения с использованием теста Шапиро–Уилка. Для оценки различий между выборками использовались 
дисперсионный анализ (ANOVA) и апостериорный тест Тьюки или, в случае несоответствия закону нормального 
распределения, непараметрический критерий Краскела–Уоллиса (Н) и апостериорный тест Дана. Для выявлен-
ного (Sobserved) и прогнозируемого возможного (Sestimated) числа видов были применены непараметрические эсти-
маторы Chao 2 и Bootstrap. Данные алгоритмы экстраполяции видового богатства позволяют проводить оценку 
ожидаемого числа видов на основе сравнительно небольшого числа выборок [13].  
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Для оценки альфа-разнообразия комплексов применены индекс информационного разнообразия Шеннона–
Уивера (H’) и индекс выравненности Пиелу (J’). Бета-разнообразие комплексов полужесткокрылых исследовано 
с помощью непараметрического теста ANOSIM (analysis of similarity) и неметрического многомерного шкалиро-
вания (non-metricmultidimensional scaling, NMDS) на основе индекса Брея–Кертиса. Кроме того, для выявления 
видов, которые вносят наибольший вклад в гетерогенность комплексов, выполнен SIMPER (similarity of 
percentage) анализ [14].  

Приуроченность видов к определенному типу консорций была проанализирована с помощью анализа главных 
компонент (Principal component analysis, PCA). На ординационной диаграмме названия видов приводятся в сокращен-
ном виде (три первые буквы названия рода и три первые буквы названия вида). Виды, выявленные в количестве ме-
нее пяти экземпляров, исключены из анализа. Предварительно было выполнено преобразование данных  
(log10 (n + 1)), так как многие виды имели нулевые значения, т.е. отсутствовали в сборах в отдельных консорциях. 

Для анализа структуры доминирования использовалась шкала Г. Энгельманна (1978), где Е – эудоминант 
(>40,0%), D – доминант (12,5–39,9%), SD – субдоминант (4,0–12,4%), R – рецедент (1,3–3,9%), SR – субрецедент 
(<1,3%) [15]. Анализы выполнены в статистическом пакете PAST 3.21.  

Результаты и их обсуждение. В результате исследования установлено 20 видов цикадовых, входящих в со-
став 14 родов, 3 семейств. Значимых различий видового богатства (Н = 4,02, p = 0,13) в анализируемых консор-
циях не выявлено. При этом наибольшее среднее число видов обнаружено в консорции черники обыкновенной 
(рис. 1, табл. 1). 

Выполненные расчеты прогнозируемого числа видов, на основе непараметрических эстиматоров и их стан-
дартных отклонений, продемонстрировали относительно высокое соответствие наблюдаемого видового богат-
ства к максимально возможному, что указывает на достаточные выборочные усилия при отборе проб (табл. 1). В 
частности, эстиматор Chao 2 продемонстрировал соотношение 85,71–90,10% числа выявленных видов к макси-
мально возможному. По результатам Bootstrap соотношение было ниже/несколько ниже (82,70–88,33%).  

Выявлены значимые различия средней учетной плотности цикадовых (ANOVA, F = 40,08, p = 0,0001). При этом 
максимальной плотностью отличалась консорция голубики (табл. 1, рис. 2). Различия среднего числа экземпля-
ров в выборочных совокупностях брусники и черники оказались статистически не значимыми по результатам 
апостериорных сравнений (р<0,05). 

 
Таблица 1 

 
Показатели видового богатства, учетной плотности и разнообразия комплексов цикадовых  

(Hemiptera: Fulgoromorpha & Cicadomorpha) в консорциях черники обыкновенной (Vaccínium  myrtíllus),  
брусники обыкновенной (Vaccínium vítis-idaéa) и голубики топяной (Vaccínium uliginósum)  

в Белорусском Поозерье 

Показатель Консорции 

Vaccínium myrtíllus Vaccínium vítis-idaéa Vaccínium uliginósum 

Число видов (S) 12 9 10 

Chao 2 14 10 11 

Стандартное отклонение Chao 2  0,13 0,37 0,38 

Соотношение (%) наблюдаемого числа 
видов к максимально возможному  
по Chao 2 

85,71 90,00 90,10 

Bootstrap 14,51 10,34 11,32 

Стандартное отклонение Bootstrap  1,01 0,65 0,59 

Соотношение (%) наблюдаемого числа 
видов к максимально возможному  
по Bootstrap 

82,70 87,04 88,33 

Учетная плотность (экз./50 взмахов 
сачка)  

16,61 15,80 33,80 

Стандартная ошибка учетной плотности 0,74 1,42 2,26 

Индекс Шеннона (Н’) 2,098 1,894 2,015 

Стандартная ошибка Н’ 0,16 0,16 0,03 

Индекс  Пиелу (J’) 0,862 0,855 0,767 

Стандартная ошибка J’ 0,02 0,04 0,02 

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



Веснік ВДУ. – 2020. – № 3(108) 

 
 

Рис. 1. Среднее число видов цикадовых (Hemiptera: Fulgoromorpha & Cicadomorpha) в консорциях  
черники обыкновенной (Vaccínium myrtíllus), брусники обыкновенной (Vaccínium vítis-idaéa)  

и голубики топяной (Vaccínium uliginósum) в Белорусском Поозерье 
 
 

 
Рис. 2. Среднее число экземпляров цикадовых (Hemiptera: Fulgoromorpha & Cicadomorpha)  

в консорциях черники обыкновенной (Vaccínium myrtíllus), брусники обыкновенной (Vaccínium vítis-idaéa)  
и голубики топяной (Vaccínium uliginósum) в Белорусском Поозерье 

 
Максимальным альфа-разнообразием по показателю индекса Шеннона (Н’=2,098) характеризовались ком-

плексы цикадовых консорции Vaccínium myrtíllus, наименьшим (Н’=1,894) – консорции Vaccínium vítis-idaéa. До-
статочно высокое разнообразие в консорции черники обыкновенной сопровождалось и бóльшей выравненно-
стью (J’=0,862). В целом выравненность комплексов цикадовых довольно высока (табл. 1). 

В консорции Vaccínium myrtíllus доминантами были Philaenus spumarius (27,45%) и Macrosteles variatus 
(17,65%), субдоминантами – Empoas casolani и Colladonus torneellus (по 9,80%), Empoas cavitis, Idiodonus cruentatus 
и Ophiola cornicula (по 5,88%). Среди цикадовых консорции Vaccínium vítis-idaéa доминантами являлись 
Philaenuss pumarius (33,33%) и Macrosteles laevis (15,56%), субдоминантами – Ophiola russeola (11,11%), Balclutha 
punctata, Colladonus torneellus (по 8,89%) и Oncopsis flavicollis (6,67%). В консорции Vaccínium uliginósum доминан-
тами были Aphrophora alni (31,53%) и Cixius similis (17,12%) (табл. 2), субдоминантами – Ophiola cornicula и 
Philaenus spumarius (по 9,91%), Lepyronia coleoptrata (8,11%), Idiodonus cruentatus (7,21%) и Empoasca vitis (6,31%).  
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Таблица 2 
 

Относительное обилие (%) цикадовых (Hemiptera: Fulgoromorpha & Cicadomorpha) в консорциях  
черники обыкновенной (Vaccínium myrtíllus), брусники обыкновенной (Vaccínium vítis-idaéa)  

и голубики топяной (Vaccínium uliginósum) в Белорусском Поозерье 

Вид 

Консорции 

Vaccínium 
myrtíllus 

Vaccínium 
vítis-idaéa 

Vaccínium 
uliginósum 

Cixius distinguendus Kirschbaum 1868 1,96 0,00 1,80 

C. similis Kirschbaum, 1868 0,00 0,00 17,12 

Lepyronia coleoptrata (Linnaeus, 1758) 0,00 0,00 8,11 

Aphrophora alni (Fallén, 1805) 0,00 0,00 31,53 

Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758) 27,45 33,33 9,91 

Ulopa reticulata (Fabricius, 1794) 1,96 0,00 0,00 

Oncopsis flavicollis (Linnaeus, 1761) 3,92 6,67 0,00 

Empoasca solani (Curtis, 1846) 9,80 0,00 0,00 

E. vitis (Göthe, 1875) 5,88 0,00 6,31 

Balclutha punctata (Fabricius, 1775) 1,96 8,89 0,00 

Macrosteles laevis (Ribaut, 1927) 1,96 15,56 0,00 

M. variatus (Fallén, 1806) 17,65 0,00 0,00 

Idiodonus cruentatus (Panzer, 1799) 5,88 0,00 7,21 

Colladonus torneellus (Zetterstedt, 1828) 9,80 8,89 2,70 

Allygus mixtus (Fabricius, 1794) 0,00 2,22 0,00 

Elymana ikumae Matsumura, 1911 1,96 0,00 0,00 

Ophiola cornicula (Marshall, 1866) 5,88 2,22 9,91 

Ophiola spр. 0,00 8,89 0,90 

O. russeola (Fallén, 1826)  0,00 11,11 4,50 

O. transversus (Fallén, 1826) 3,92 2,22 0,00 

 
 

 
 

Рис. 3. Ординационная nMDS-диаграмма комплексов цикадовых (Hemiptera: Fulgoromorpha & Cicadomorpha) 
в консорциях черники обыкновенной (Vaccínium myrtíllus), брусники обыкновенной (Vaccínium vítis-idaéa) 

 и голубики топяной (Vaccínium uliginósum) в Белорусском Поозерье 
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Выполненный анализ бета-разнообразия с использованием неметрического многомерного шкалирования 
(nMDS) показал отчетливые различия видового состава консорции голубики от других (stress=0,1, R2 для первых 
двух осей ординации составляет 0,8 и 0,6 соответственно). С другой стороны, ординационная диаграмма демон-
стрирует сходство комплексов цикадовых брусники и черники (рис. 3). Различия подтверждают результаты теста 
one-wayANOSIM как для всех консорций в целом (R=0,9, р=0,0001), так и при их попарном сравнении (табл. 3). 
Кроме того, SIMPER тест также продемонстрировал достоверный уровень различий между комплексами цикадо-
вых и выявил виды, которые способствуют их гетерогенности (табл. 4). Наибольший вклад в различия между ком-
плексами вносят виды, обладающие наиболее высокими средними показателями учетной плотности, такие как 
Macrosteles variatus и Empoasca solani (в консорции Vaccínium myrtíllus), Macrosteles laevis, Philaenus spumarius, 
Balclutha punctata и Oncopsis flavicollis (в консорциях V. vítis-idaéa), Aphrophora alni, Cixius similis, Ophiola cornicula,  
O. russeola, Idiodonus cruentatus, Lepyronia coleoptrata и Empoasc avitis (в консорции V. uliginósum). 

 
Таблица 3 

 
Результаты анализа сходства  видового состава комплексов цикадовых (Hemiptera: Fulgoromorpha & 

Cicadomorpha) на основе по парных сравнений с использованием теста one-way ANOSIM в консорциях 
черники обыкновенной (Vaccínium myrtíllus), брусники обыкновенной (Vaccínium vítis-idaéa)  

и голубики топяной (Vaccínium uliginósum) в Белорусском Поозерье 
 

Консорции 
Р-уровень 

Vaccínium myrtíllus Vaccínium vítis-idaéa Vaccínium uliginósum 

Vaccínium myrtíllus – 0,025 0,021 

Vaccínium vítis-idaéa 0,028 – 0,025 

Vaccínium uliginósum 0,028 0,025 – 

 
 

Таблица 4 
 

Результаты анализа различий видового состава комплексов цикадовых (Hemiptera: Fulgoromorpha & 
Cicadomorpha) на основе SIMPER-теста в консорциях черники обыкновенной (Vaccínium myrtíllus), брусники 

обыкновенной (Vaccínium vítis-idaéa) и голубики топяной (Vaccínium uliginósum) в Белорусском Поозерье 
 

Вид 
Средний 
уровень 

различия 

Вклад 
в % 

Кумулятив-
ный вклад   

в % 

Среднее 
число экзем-
пляров в кон-

сорции 
Vaccínium 
myrtíllus 

Среднее 
число экзем-
пляров в кон-

сорции 
Vaccínium 
vítis-idaéa 

Среднее 
число экзем-
пляров в кон-

сорции 
Vaccínium 
uliginósum 

Aphrophora alni 14,74 22,04 22,04 0 0 10,6 

Cixius similis 7,82 11,70 33,74 0 0 5,6 

Ophiola cornicula 4,50 6,73 40,48 1,2 0,6 3,4 

Macrosteles variatus 4,32 6,47 46,95 2,4 0 0 

Macrosteles laevis 4,14 6,19 53,14 0,6 2,4 0 

Philaenus spumarius 4,06 6,07 59,21 3,8 4,6 3,4 

Ophiola russeola 4,03 6,03 65,25 0 1,8 2 

Empoasca solani 4,02 6,01 71,26 2,2 0 0 

Idiodonus cruentatus 3,35 5,00 76,27 0,6 0 2,2 

Lepyronia 
coleoptrata 

3,31 4,96 81,23 0 0 2,4 

Empoasc avitis 3,24 4,85 86,08 1 0 2 

Balclutha punctata 2,57 3,85 89,94 0,4 1,4 0 

Oncopsis flavicollis 2,19 3,28 93,22 0,8 1,2 0 

 
Анализ главных компонент (РСА) позволил выявить виды, в наибольшей степени приуроченные к консорциям 

определенного типа. Следует отметить, что дисперсия первых двух осей ординации (главных компонент) состав-
ляет 65,23% и 23,60% соответственно. В частности, наибольшую связь с черникой обыкновенной 
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продемонстрировали Empoasca solani, Ophiolatransversus, Ulopa reticulata, с брусникой обыкновенной – Oncopsis 
flavicollis, Balclutha punctata, Macrosteles laevis, с голубикой топяной наиболее выражена связь у Cixius similis и 
Aphrophora alni (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Ординационная РСА-диаграмма комплексов цикадовых (Hemiptera: Fulgoromorpha & Cicadomorpha)  
в консорциях черники обыкновенной (Vaccínium myrtíllus), брусники обыкновенной (Vaccínium vítis-idaéa)  

и голубики топяной (Vaccínium uliginósum) в Белорусском Поозерье 
 
Однако следует отметить, что установленные связи в большей мере топические, так как для многих видов, 

таких как Empoasca solani, Ophiolatrans versus, Oncopsis flavicollis, Balclutha punctata, Macrosteles laevis, кормо-
выми растениями являются произрастающие рядом деревья и травы [16–17]. 

Заключение. Впервые в условиях Белорусского Поозерья выявлен таксономический состав комплексов цика-
довых консорций черники обыкновенной, брусники обыкновенной и голубики топяной. Значимых различий ви-
дового богатства не обнаружено. По показателям средней учетной плотности преобладали консорции Vaccínium 
uliginósum. 

Консорции цикадовых черники обыкновенной отличались наиболее высокими показателями альфа-разнооб-
разия и выравненности видов по относительному обилию, по сравнению с остальными консорциями. Это свя-
зано с доминированием ограниченного числа видов. Однако качественный состав преобладающих видов был 
различен.  

Анализ бета-разнообразия показал отчетливые различия видового состава цикадовых трех исследуемых кон-
сорций. При этом максимальными различиями характеризовались консорции Vaccínium uliginósum, тогда как 
между консорциями цикадовых Vaccínium vítis-idaéa и V. myrtíllus обнаружено некоторое сходство видового со-
става. Такая дифференциация обусловлена отдельными видами, обладающими наиболее высокими средними 
показателями учетной плотности, большинство из которых характеризуется приуроченностью к определенному 
типу консорции. Однако, по всей видимости, преобладают топические связи, так как многие виды трофически 
связаны с произрастающими поблизости травами и деревьями.  
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