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ний. Полученные результаты подтверждают эффективность применения геоинформаци-
онных систем для мониторинга состояния городской растительности и позволяют ис-
пользовать разработанную модель в качестве инструмента для экологического анализа и 
«управления» зелеными насаждениями. Описанная цифровая модель и база данных к ней 
уже используется в работе ГП «Витебский зелентсрой». 
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Белорусское Поозерье – регион Беларуси по составу и современному состоянию би-

оразнообразия специфичен и уникален, что определяет его значение для решения важ-
нейших народно-хозяйственных задач, улучшения экологической ситуации [1]. В то же 
время растущий пресс хозяйственной деятельности, вовлечение в использование все 
большего числа биологических видов и все больших объемов ресурсов, изменение усло-
вий жизни растений и животных обусловили общую тенденцию снижения биоразнообра-
зия и его структурно-пространственную динамику. 

Клен ясенелистный в Беларуси – агрессивный инвазивный вид, представляющий 
угрозу для местных экосистем. Несмотря на декоративность и неприхотливость, его рас-
пространение строго регулируется законодательством, а существующие популяции под-
лежат контролю и уничтожению. 

В составе почвенной фауны особое место занимают жуки жужелицы. Связано это с 
тем, что в природных сообществах популяции жужелиц отличаются значительным оби-
лием и относятся к числу доминирующих групп в почвенной мезофауне.  Актуальность 
работы состоит в том, что несмотря на всю значимость представителей семейства Жуже-
лицы (Coleoptera: Carabidae) для лиственного леса, особенности их комплексов в кленни-
ках ясенелистных настоящему времени очень малоизучены.  

Цель работы – определить состав населения жужелиц лиственных лесов двух типов. 
Материал и методы. Исследования и сбор материалов проводились в мелколист-

венном лесу с преобладанием березы повислой и лесу с преобладанием клена ясенелист-
ного (кленник) в парке Советской Армии г. Витебска со второй декады мая по первую де-
каду октября. Характеристика битопов следующая:  

Мелколиственный лес. В древостое: береза повислая (Betula pendula), осина (Pópulus 
trémula), липа сердцелистная (Tilia cordata), ива (Salix sp.). Подлесок: рябина обыкновен-
ная (Sorbus aucuparia), лещина обыкновенная (Corylus avellana), крушина (Fragila alnus). 
Подрост: осина, береза, рябина, дуб черешчатый (Quercus robur). Травяной покров: кисли-
ца обыкновенная (Oxalis acetosella), ландыш майский (Сonvallaria majalis), ветреница лес-
ная (Anemone sylvestris), золотарник обыкновенный (Solidago virgaurea) седмичник евро-
пейский (Trientalis europaea) копытень европейский (Asarum europaeum), звездчатка. 
(Stellaria sp), черника обыкновенная (Vaccínium myrtíllus), чистотел большой (Cheledonium 
major), земляника лесная (Fragaria vesca).  
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Клённик: Древостой клена ясенелистного (Acer negundo). Подлесок: лещина обык-
новенная (Corylus avellana). Подрост: клён ясенелистный. Травяной покров: сныть обык-
нове́нная (Aegopódium podagrária), одуванчик лекарственный (Taráxacum officinále) звезд-
чатка (Stellaria sp), земляника лесная (Fragaria vesca), малина обыкновенная (Rubus 
idaeus), гравилат городской (Geum urbanum), чистотел большой (Chelidonium majus), ов-
сянница (Festuca sp). 

Для учета обитающих на поверхности почвы насекомых были установлены ловуш-
ки Барбера [2], в качестве которых взяты пластиковые стаканчики диаметром 72 мм. Ло-
вушки расставлялись на расстоянии 2,5 метра друг от друга, сериями по 5 шт. с интерва-
лом в 10 м. Статистическая обработка данных осуществлялась при помощи программ 
Exсel, Past, видовое разнообразие и структура доминирования оценивались по общепри-
нятым индексам [2]. 

Результаты и обсуждение.  Всего было учтено 23 вида жужелиц, из них 17 в мел-
колиственном и 19 в кленовом (таблица). 

 
Таблица – Показатели видового богатства, и разнообразия ассамблей жужелиц 

(Coleoptera, Carabidae) в лиственных участках парка 

Показатель 

Тип леса 

Мелколиственный 
лес 

Кленовый лес 

Всего: 
Экземпляров 
Видов 

 
381 
17 

 
376 
19 

Среднее значение 15,88 15,67 

Стандартная ошибка 8,16 8,82 

Индекс доминирования, 
Dominance_D 0,2932 0,3438 
Индекс Шеннона, Shannon_H 1,591 1,572 
Индекс Пиелу, Equitability_J 0,5614 0,534 
Эстиматор iChao-1 18,6 19,75 
Эстиматор ACE 20,24 20,45 

 
В таблице представлены количественные показатели ассамблей жужелиц в березо-

вом и кленовом лесах, демонстрирующие сопоставимое общее обилие (381 и 376 экз.) и 
видовое богатство (17 и 19 видов), при этом эстиматоры Chao-1 и ACE (19-20 видов) под-
тверждают полноту проведённого учёта. Близкие значения индекса Шеннона (1,59 и 
1,57), отражающего общее разнообразие с учётом численности видов, и индекса Пиелу 
(0,56 и 0,53), характеризующего выравненность распределения обилия, свидетельствуют 
о схожей структуре сообществ в обоих биотопах; несколько более высокий индекс доми-
нирования в кленовом лесу (0,34 против 0,29) может указывать на чуть большую роль 
массовых видов. 

Несмотря на некоторые отличия по составу населения (χ2 = 9,915, p = 0,006663) для 
учетной плотности жужелиц значимых различий не выявлено (χ2 = 4,758, p = 0,07152).  

Состав и численность доминирующих видов в насаждениях обоих типов примерно 
одинаковы: Carabus nemoralis, Pterostichus niger, Carabus hortensis, Pterostichus melanarius, 
при этом P. melanarius – значимый компонент, которого меньше в кленовом насаждении. 
В кленовом лесу отмечено появление Poecilus versicolor, Harpalus affinis, Synuchus vivalis – 
видов, чаще встречающихся в открытых, нарушенных местах. Следует отметить сниже-
ние доли лесных, специализированных видов (например, P. melanarius) и повышение до-
ли эврибионтных, антропофильных видов – это признак деградации или трансформации 
экосистемы. 
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Заключение. Исследуемые состав и разнообразие жужелиц в клённике ясенелист-
ном по отношению к рядом лежащему мелколиственному лесу показало, что общая чис-
ленность и разнообразие жужелиц в обоих биотопах сопоставима. Инвазивный клён не 
привёл к резкому снижению общей численности хищных жуков – это важный факт, ука-
зывающий на то, что экосистема сохраняет функциональность. 
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Функциональное разнообразие – это компонент биоразнообразия, который оцени-

вает разнообразие и распределение функциональных признаков в сообществах. В совре-
менном методе оценки биоразнообразия все чаще используется именно функциональ-
ный подход. Основывается он на анализе функциональных признаков видов сообщества. 
Для оценки таковых признаков используются индексы функционального разнообразия. 

Цель работы – систематизировать теоретические основы оценки функционального 
разнообразия на примере семейства жужелиц (Carabidae) и проанализировать методиче-
ские возможности пакета FD в среде R для расчета основных функциональных индексов. 

Материал и методы. В качестве материала исследования использован массив оте-
чественной и зарубежной научной литературы, посвященной проблемам биоразнообра-
зия, функциональной экологии и энтомологии. Объектом теоретического анализа высту-
пили функциональные признаки жужелиц (трофическая специализация, морфология, 
фенология и др.). 

Результаты и их обсуждение. В сообществе виды характеризуются различными 
признаками, отражающими основные аспекты экофизиологиии и выбора местообитаний 
[1], связанные с адаптацией и ролью в экосистеме. Так можно выделить основные группы 
функциональных признаков жужелиц: трофическая группа, морфология крыльев, разме-
ры имаго, стадия жизненного цикла гибернации, период репродуктивной активности, 
предпочтения во влажности и биотопе. 

Трофическая группа. Выделяют жужелиц по предпочтению в типе питания – зоофаги, 
зоофитофаги и фитофаги. Различия в типах питания показывают адаптации к местообита-
нию, а значит и связь с наличием доступных трофических ресурсов в местообитаниях. 

Морфология крыльев. По приспособлению к полету выделяют брахиптерных (не 
способных к полету), макроптерных (с полностью развитыми крыльями) и диморфных 
(виды, в которых только часть особей с полностью развитыми крыльями). При наличии 
развитых задних крыльев у жужелиц появляется способность к расселению. 

Размеры имаго. Различают крупные виды (с длиной тела более 15 мм), относитель-
но крупные виды (с длиной тела от 10,1 до 15 мм), средние виды (с длиной тела от 6 до 
10 мм), мелкие виды (с длиной тела менее 6 мм). Виды с крупными размерами особей 
нуждаются в обширных, нефрагментированных и стабильных местообитаниях, в боль-
шей степени, чем виды с мелкими размерами [1]. 

Стадия жизненного цикла, на которой происходит гибернация. Личиночная стадия 
является наиболее уязвимой и подвергается большему влиянию флуктуаций факторов 
среды во время зимовки по сравнению с имаго. 


