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Аннотация. В работе использован катенный способ оценки многолетней динамики численности жужелиц 
Баргузинского хребта (северо-западное побережье оз. Байкал). Рассматривается влияние абиотических фак-
торов на ход динамики численности доминантных и субдоминантных видов жужелиц за 20-летний период.  
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Введение 

Исследование ритмики природных процес-
сов входит в задачу биомониторинга и является 
одним из основных направлений научно-
исследовательской деятельности заповедников 
[2; 15; 17]. Многолетние учёты разнообразия и 
численности насекомых позволяют установить 
закономерности их флуктуации [29; 30]. Жу-
желицы, вследствие их многочисленности и 
общепризнанных индикационных свойств, яв-
ляются одним из привлекательных объектов 
мониторинга в ООПТ, в том числе в Баргузин-
ском заповеднике [6]. Исследования жужелиц в 
срединной части Баргузинского хребта прово-
дятся нами с 1988 г.  

Климатические факторы играют немало-
важную роль в динамике численности популя-
ций, в частности, существенное влияние ока-
зывают погодные условия [2; 19]. В большин-
стве работ, в которых исследуются воздействия 
модифицирующих факторов на популяцион-
ную динамику насекомых [8; 9; 14; 16], не ис-
пользуются количественные оценки связи из-
менчивости погодных условий и численности. 
Изучение климата Баргузинского хребта за 
временной отрезок в 53 года помогло нам вы-
явить общую тенденцию изменения парамет-
ров и отобразить частные особенности хода 
изучаемого процесса.  

В данной работе предпринята попытка 
оценки влияния изменений метеорологиче-
ских условий на динамику численности до-
минантных видов жужелиц в условиях запад-
ного макросклона Баргузинского хребта за 
последние 20 лет. 

 

Материалы и методы 

Многолетняя динамика численности попу-
ляций массовых видов жужелиц проанализиро-
вана за период с 1988 по 2007 гг. на катене 
Баргузинского хребта [2]. Количественный 
учёт напочвенных беспозвоночных выполнен 
методом почвенных ловушек [7; 28]. В качест-
ве модельных объектов выбраны доминантные 
виды жужелиц: Carabus odoratus bargusinicus 
Shil., 2000; Pterostichus montanus Motsch., 1844; 
Pterostichus dilutipes Motsch., 1844; Calathus 
micropterus Duft., 1812 и субдоминантные – 
Carabus henningi F.-W., 1817; Carabus loschnik-
ovi F.-W., 1823; Pterostichus orientalis Motsch., 
1844; Pterostichus eximius Mor., 1862; Pterosti-
chus adstrictus Eschs., 1823; Amara brunnea 
Gyll., 1810; Amara quenseli Schoenh., 1806; Cur-
tonotus hyperboreus Dej., 1831. 

Общий принцип заложения стационарных 
площадок для наблюдений за жужелицами был 
определён высотной поясностью, характерной 
для Баргузинского хребта, с применением ка-
тенного подхода [17].  

Для оценки климатического режима Баргу-
зинского хребта использовалась информация 
метеостанции «Давша», расположенной на се-
веро-восточном побережье оз. Байкал (терри-
тория заповедника). Рассматривалось взаимо-
действие группы климатических параметров 
(31 фактор), оказывающих совокупное влияние 
на состояние численности доминантных видов 
жужелиц. Помимо обычных метеопараметров 
(средняя температура воздуха, минимальная 
температура на почве (май – сентябрь), сумма 
осадков) были использованы расчётные индек-
сы: суммы подекадных температур за лето (9 
декад), средняя температура зимы (октябрь – 



ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ ЖУЖЕЛИЦ БАРГУЗИНСКОГО ХРЕБТА 

Серия «Биология. Экология» 2011 Т. 4, № 3 

55

май), средняя температура лета (июнь – сен-
тябрь), продолжительность безморозного пе-
риода, количество зимних (октябрь – май) и 
летних (июнь – август) осадков в предыдущем 
и текущем году, среднегодовая температура 
воздуха, число дней с температурой выше 
+10 °С, гидротермический коэффициент (ГТК) 
Селянинова [21], коэффициент жёсткости зи-
мы, коэффициент водности Катаева [27].  

ГТК используется для определения засуш-
ливых и сухих периодов и характеризует ув-
лажнённость местообитания. В отличие от 
сумм осадков, этот индекс учитывает испаряе-
мость, связанную с температурой. ГТК равен 
отношению суммы осадков за период с темпе-
ратурой выше 10 ºC (период t > 10 ºC) к испа-
ряемости (сумме температур воздуха за период 
t > 10 ºC, уменьшенной в 10 раз):  

ГТК = ∑ Р / ∑ t · 10,  
где ∑ Р – сумма осадков за период, мм; ∑ t – 
сумма среднесуточных температур воздуха за 
тот же период. Засушливым считается период, 
в течение которого ГТК < 1,0. Для районов 
Восточной Сибири и Дальнего Востока благо-
приятные условия влагообеспеченности созда-
ются при ГТК = 1,3 [21];  

Коэффициент водности (Кw) – количество 
выпавших осадков за определённый период, 
выраженное в процентах от среднемноголетнего: 

Кw = ∑ Pn / ∑ Pмн. · 100 %, 
где ∑ Pn – сумма осадков за определенный пе-
риод, мм; ∑ Pмн. – сумма средних многолетних 
осадков за определенный период, мм. Этот по-
казатель вычислен за вегетационный период 
(июнь – август). 

Коэффициент жёсткости зимы рассчитыва-
ется по следующей формуле, в долях единицы: 

К = ∑ tº C / ∑ Pn · 100 %, 
где ∑ tº C – сумма среднемесячных температур 
за период устойчивых морозов (ноябрь – март), 
взятых с обратным знаком; ∑Pn – сумма осад-
ков за тот же период, мм. 

Для оценки внутригодовых изменений 
климатического режима приведены характери-
стики сезонов по параметрам тепло- и влаго-
обеспеченности, фенологическим срокам.  

Для выяснения наличия и силы корреляци-
онной связи «метеоданные – численность» был 
избран метод расчёта коэффициента ранговой 
корреляции tau-b Кендалла [19]. 

Для статистической обработки данных 
применяли общепринятые методы [24] с ис-
пользованием пакетов компьютерных про-
грамм Statistica 6.0 и Excel. При анализе вре-
менных рядов определяли направленность 
процесса с помощью процедуры добавления 
линии тренда к ранее построенной диаграмме 

[9; 13]. Вклад трендов оценивался с учётом ве-
личины достоверности коэффициента аппрок-
симации R2 и уравнения регрессии y = at + b. 
Значительные величины коэффициента ап-
проксимации (от 12 до 51 %) свидетельствова-
ли о достоверности полученных данных и по-
зволили провести сравнительный анализ [5]. 

За время исследований отловлены 85 тыс. 
особей 135 видов жужелиц. Следует отметить, 
что многолетнее изъятие насекомых ловушками к 
снижению их численности не приводит [2; 5; 20].  

Результаты и обсуждение 

Несмотря на широкий спектр работ по жу-
желицам, выполненных во всех регионах стра-
ны и на многих заповедных территориях, опуб-
ликованных данных по результатам длитель-
ных наблюдений за этой группой насекомых 
немного. Известны исследования В. Н. Ольш-
ванга [18] и Ю. И. Коробейникова [11], выпол-
ненные на Южном Ямале, А. В. Рябицева [20] 
на Северном Ямале, Б. Н. Кашеварова [10] в 
Южно-Уральском заповеднике, Е. Д. Коробова 
[12] в Центрально-Лесном заповеднике, М. С. Ги-
лярова [4] и Т. Э. Гречаниченко [5] в Централь-
но-Чернозёмном заповеднике, Н. Л. Уховой 
[25] в Висимском заповеднике, Б. Ю. Филип-
пова [26] в северной тайге Урала.  

Значения плотности населения жужелиц 
Баргузинского хребта во временном градиенте 
20 лет испытывали значительные колебания по 
годам. При этом в разных отделах катены раз-
мах флуктуаций  был различным (рис.).  

Положительная тенденция увеличения 
плотности населения жужелиц просматривает-
ся в аккумулятивном отсеке катены, отрица-
тельная – в элювиальном и верхней части тран-
зитного, без изменений плотность оставалась в 
нижней части транзитного отдела (см. рис.). 
Всего из 76 популяций исследуемых видов 
жужелиц статистически значимый положи-
тельный тренд долговременных изменений на-
блюдался только у 17 %, спад – у 30 %, стати-
стически не подтвердились изменения в 53 % 
популяций.  

Выражены совпадения хода кривых дина-
мики численности в следующих отделах кате-
ны: элювиальный и верхняя часть транзитного, 
нижняя часть транзитного и аккумулятивный. 
Подъём численности в верхних отделах катен-
ного ряда наблюдался в 1989, 1992, 2004, 2005, 
спад – в 1991, 1999, 2006 гг. Повышение чис-
ленности в нижних отделах катены отмечено в 
1989, 1992, 2001, 2004, снижение – в 1988, 
1998, 1999, 2006 гг. (см. рис. и табл. 1). 



Т. Л. АНАНИНА 

Известия Иркутского государственного университета 

56 

y = -2,474x + 104,1
R² = 0,127

0

50

100

150

200

250

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Э
кз

. н
а 

10
0 
л

/с
ут

EL

y = -1,159x + 61,35
R² = 0,129

0

20

40

60

80

100

120

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Э
кз

. н
а 

10
0 
л

/с
ут

TR1

y = -0,768x + 77,38
R² = 0,017

0

50

100

150

200

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Э
кз

. н
а 

10
0 
л

/с
ут

TR2

y = 1,585x + 21,06
R² = 0,245

0

20

40

60

80

100

120

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Э
кз

. н
а 

10
0 
л

/с
ут

AC

 
 
Рис. Многолетняя динамика плотности населения жужелиц на позициях катены Баргузинского хребта 

(1988–2007 гг.). EL – элювиальная; TR1, TR2 – транзитные; AC – аккумулятивная позиции катены 
 

Таблица 1 
Годы максимальной и минимальной численности жужелиц на позициях катены Баргузинского хребта, 

рассчитанные на основе стандартного отклонения от среднемноголетней 
(по данным выборок за 1988–2007 гг.) 

Годы Вид 
Максимальная численность Минимальная численность 

Элювиальная (EL) 
Carabus loschnicovi 1993, 1994, 1998, 2004, 2005, 2006 1989, 1999 
Pterostichus montanus 1989, 1992, 1996 1988, 2000, 2001, 2005 
Pterostichus dilutipes 1988, 1990, 1994 1989, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2005 
Carabus odoratus 1997, 2004, 2003 1988, 1991, 1992, 1994 
Amara brunnea 2005 2002, 2004, 2006, 2007 
Amara quenseli 1988, 1992, 1998, 2004 1997, 2000, 1993 

Все виды 1989, 1993, 1998, 2004 1991, 1999, 2006 
Транзитная (TR1) 

Carabus odoratus 1993, 2004, 2005, 2007 1994, 1995, 1998, 1999 
Carabus loschnicovi 1988, 1990, 1998, 2004, 1992 2005 
Pterostichus dilutipes 1989, 1992, 2002, 2004, 2005 1996, 1997, 1998, 2004, 2007 
Pterostichus eximius 1992 1989, 2001, 2004, 2006 
Calathus micropterus 1990, 2002, 2005 1996, 1998, 1999 
Pterostichus montanus 1989, 2001, 2004 1997, 1998, 1999 
Curtonotus hyperboreus 1998, 2005, 2007 1989, 1997 
Amara brunnea 1989, 1990, 1992 1991, 1995, 1999 
Amara quenseli 1996 1992, 2000, 2003, 2004, 2005 

Все виды 1989, 1992, 2004 1999 
Транзитная (TR2) 

Carabus odoratus 1989, 1992, 1993, 2002, 2004 1997, 1998, 1999, 2001, 2006 
Pterostichus montanus 1989, 1990, 1995 1998, 1999, 2000, 2005, 2007 
Pterostichus dilutipes 2001 1988, 1989,1990, 1997, 2003,2006 
Pterostichus eximius 1992, 1993, 1994 1989, 2000, 2005, 2006 
Pterostichus orientalis 1991, 1992, 1993 1998, 2006 
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Окончание табл. 1 
Годы Вид 

Максимальная численность Минимальная численность 
Pterostichus adstrictus 2004 1988, 1996 
Calathus micropterus 1991, 2004 1992, 1999 

Все виды 1992, 1993, 2001, 2004 1998, 1999 
Аккумулятивная (АС) 

Carabus odoratus 2004 1990, 1998 
Carabus henningi 2005, 2006, 2007 1989, 2000, 2001 
Pterostichus montanus 1989, 1990, 2004 1997,1998, 1999 
Pterostichus dilutipes 2001, 2004 1988, 1995, 1998 
Pterostichus eximius 2004 1989, 1993, 1994, 1995 

Все виды 1989, 1992, 2000, 2004, 2005, 2006 1998, 1999 
Примечание: жирным шрифтом выделены значения, сильно отклоняющиеся от среднемноголетних 

 
При сопоставлении многолетней динамики 

показателей численности жужелиц с метеодан-
ными в различных сочетаниях была найдена 
наилучшая корреляция с температурами возду-
ха (rτ = +0,45) и режимом атмосферных осадков 
(rτ = –0,60) [3]. Поэтому в нашем исследовании 
мы ограничились характеристикой метеороло-
гических параметров, отражающих количество 
тепла и влаги, а также их соотношений.  

Установлено наличие положительного трен-
да (R2 = 0,443) в изменении среднегодовой тем-
пературы воздуха за период 1955–2007 гг. Этот 
факт указывает на рост среднегодовой темпера-
туры воздуха на территории Баргузинского 
хребта за последние полвека. Расчёт среднемно-
голетних значений за период 1953–1976 г. со-
ставил 4,1 ºС [23], за 1953–1998 гг. – (-3,7 ºС) 
[1], за 1953–2007 г. – (-3,1 ºС), за 1988–2007 г. – 
(-2,1 ºС). Наши данные согласуются с выводом 
других исследователей, указывающих на увели-
чение этого параметра на Байкале в 1950–
2000 гг. на 0,3–0,4 °С [22]. Однако линейный 
тренд динамики среднегодовой температуры 
воздуха на Баргузинском хребте в 1988–2007 гг. 
имеет отрицательное значение (R2 = 0,146). 
За вегетативный период в 1988–2007 гг. мак-
симальные суммы подекадных температур воз-
духа наблюдались в 1990, 2002, 2007, мини-
мальные – в 2004 г. Самая высокая среднелет-
няя температура воздуха (июнь – сентябрь) от-
мечалась в 1998 г., самая низкая – в 2006 г. 
Низкая среднезимняя температура (октябрь – 
март) отмечалась в 2000 и 2001 гг., высокая – в 
2007 г. Наиболее продолжительный безмороз-
ный период – в 2005 и 2007 гг., наиболее ко-
роткий – в 1989 и 2006 гг. Число дней с темпе-
ратурой, превышающей 10 ºС, было макси-
мальным в 2003 и 2007 гг., минимальным – в 
2006 г.  

Наибольшее количество осадков на терри-
тории заповедника выпадает в летний период 
[1]. Максимальное количество летних осадков 
за период 1988–2007 гг. отмечено в 1988, 2000, 
2007 гг., минимальное – в 1995 г. В зимний пе-
риод больше всего осадков выпадало в 1992, 
2006, 2007 гг., меньше – в 2005 г. Предельный 
коэффициент водности Катаева за летний пе-
риод рассчитан для 1988 и 2000 г., а низкий – 
для 2004 г. Высокий ГТК Селянинова был в 
2002 г., низкий – в 2005 и 2006 гг.  

За последние 20 лет в динамике режима 
выпадения осадков в зимний период (R2 = 0,125), 
коэффициента водности за календарный год 
(R2 = 0,146), продолжительности безморозного 
периода (R2 = 0,621) обнаружена положительная 
тенденция. В динамике следующих метеодан-
ных: среднелетней и среднезимней температуры 
воздуха, суммы подекадных температур за веге-
тативный период (июнь – август), суммы атмо-
сферных осадков за летний период (июнь – сен-
тябрь), коэффициента жёсткости зимы, гидро-
термического коэффициента Селянинова и числа 
дней с температурой выше 10 ºС направленных 
изменений не выявлено, линейные тренды стати-
стически недостоверны. 

Качественная климатическая характеристика 
лет исследования представлена в таблице 2. Для 
удобства описания мы применили термины, ха-
рактеризующие сезоны года относительно от-
клонения от среднемноголетних значений (нор-
мы) в ту или иную сторону. Например, при рас-
смотрении наступления фенологических дат ис-
пользовали определения: ранний, норма, поздний. 
Температурная характеристика зимы определя-
лась как суровая, холодная, норма, тёплая, мягкая; 
лето – жаркое, тёплое, норма, холодное. Характе-
ристика зимы с позиции режима выпадения осад-
ков – малоснежная, норма, многоснежная. Лето 
определялось как дождливое, норма, сухое. 
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Таблица 2 
Фенологическая характеристика сезонов года, установленная по стандартному среднему отклонению дат 

наступления сезонов, среднемноголетних температур, суммы атмосферных осадков (1988–2007 гг.) 

Сезоны, фенодата / среднемноголетняя температура / характеристика влажности 

Год Зима  
(-18,1 ºС)/166 

мм 

Весна 
20.05/(-3,7 ºС) 

Лето 
5.07/(+12,5 ºС)/186 

мм 

Осень 
19.09/(-0,2 ºС) 

Год  
(-2,0 ºС)/352 мм 

1988 Холодная/ 
малоснежная Поздняя/холодная Позднее/холодное/ 

дождливое Поздняя/тёплая Норма/сырой 

1989 Мягкая/норма Норма/норма Раннее/холодное/ 
норма Норма/норма Тёплый/ 

норма 

1990 Норма/норма Норма/тёплая Раннее/тёплое/ 
норма Норма/норма Тёплый/ 

норма 

1991 Норма/ 
многоснежная Поздняя/холодная Норма/теплое/ 

норма Поздняя/норма Норма/норма 

1992 Тёплая/норма Ранняя/холодная Позднее/норма/ 
норма Норма/холодная Тёплый/ 

норма 

1993 Тёплая/норма Норма/тёплая Позднее/тёплое/ 
дождливое Норма/холодная Тёплый/ 

сырой 

1994 Тёплая/ 
малоснежная Норма/тёплая Раннее/тёплое/ 

норма Норма/норма Тёплый/ 
сухой 

1995 Мягкая/норма Норма/холодная Позднее/норма/ 
сухое Поздняя/тёплая Тёплый/ 

сухой 

1996 Холодная/ 
многоснежная Поздняя/норма Раннее/норма/ 

норма Ранняя/холодная Норма/норма 

1997 Норма/ 
многоснежная Норма/тёплая Норма/норма/ 

норма Ранняя/норма Норма/норма 

1998 Суровая/ 
многоснежная Поздняя/тёплая Позднее/норма/ 

норма Ранняя/тёплая Тёплый/ 
норма 

1999 Холодная/ 
многоснежная Норма/холодная Позднее/холодное/ 

норма Ранняя/холодная Холодный 
/сырой 

2000 Холодная / 
норма Ранняя/тёплая Норма/тёплое/ 

дождливое Поздняя/холодная Норма/сырой 

2001 Холодная / 
норма Ранняя/норма Раннее/тёплое/ 

дождливое Поздняя/тёплая Холодный/ 
норма 

2002 Тёплая/ 
норма Ранняя/тёплая Раннее/жаркое/ 

дождливое Поздняя/холодная Тёплый/ 
норма 

2003 Суровая / 
малоснежная Ранняя/норма позднее /норма/ 

дождливое Ранняя/норма Норма/норма 

2004 Суровая / 
многоснежная Поздняя/холодная Норма/холодное/ 

норма Поздняя/тёплая Тёплый/ 
норма 

2005 Холодная/ 
малоснежная Поздняя/холодная Раннее/норма/ 

норма Норма/тёплая Тёплый/сухой 

2006 Холодная/ 
многоснежная Поздняя/холодная Раннее/холодное/ 

норма Норма/холодная Холодный/ 
сырой 

2007 Мягкая/ 
многоснежная Норма/норма Раннее/жаркое/ 

дождливое Норма/тёплая Тёплый/ 
сырой 

Примечание: жирным шрифтом выделены характеристики, сильно отклоняющиеся от среднемноголетних 
 

Годы максимальной численности характе-
ризовались тёплой зимой, суммой летних осад-
ков в пределах нормы, низкими значениями 
коэффициента водности в летний период, тёп-
лой осенью в предыдущем году, значениями 
ГТК Селянинова в пределах нормы, увеличен-
ной продолжительностью безморозного перио-
да. В годы с минимальной численностью отме-

чались сниженные нормы среднелетних и 
среднезимних температур и суммы подекадных 
температур воздуха за вегетативный период, 
повышенные значения коэффициента жёстко-
сти зимы, увеличенный уровень выпадения 
осадков зимой в верхних, летом – в нижних 
отделах катены. 
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Заключение 

Анализ метеоданных показал, что за 53 го-
да наблюдений климатический режим Баргу-
зинского хребта изменился в сторону потепле-
ния и увлажнения. Об этом свидетельствует 
статистически достоверное увеличение значе-
ний метеорологических параметров – средне-
годовой температуры, суммы осадков зимой, 
коэффициента водности за календарный год. 
На фоне общей тенденции в сторону потепле-
ния в последнее двадцатилетие (1988–2007 гг.) 
отмечено снижение среднегодовой температу-
ры воздуха.  

Наблюдается тенденция общего уменьше-
ния плотности населения жужелиц Баргузин-
ского хребта. Направленность движения пока-
зателей численности в отделах катены различ-
на – в элювиальном и транзитном отделах от-
мечено снижение численности, а в аккумуля-
тивном – увеличение. 

Анализ корреляционных зависимостей не 
выявил наличия статистически значимой связи 
динамики численности в популяциях разных 
видов жужелиц с теплообеспеченностью. Од-
нако установлены соотношения климатических 
характеристик, оказывающих на уровень чис-
ленности корректирующее воздействие. По-
вышенная плотность отмечена в годы с благо-
приятными в периоды зимовки и размножения 
метеорологическими условиями: тёплой зимой, 
суммой летних осадков в пределах нормы, низ-
ким коэффициентом водности лета, тёплой 
осенью в предыдущем году и продолжитель-
ным безморозным периодом. Низкая числен-
ность жужелиц зарегистрирована в годы со 
сниженными среднелетними и среднезимними 
температурами, повышенными значениями ко-
эффициента жёсткости зимы. Увеличенное ко-
личество зимних осадков сопровождалось 
снижением обилия жужелиц в верхних отделах 
катены, а повышение суммы летних осадков – 
в нижних. 

Воздействие метеорологических факторов 
на плотность населения жужелиц на разных 
позициях катены неодинаково. Холодная и 
многоснежная зима предыдущего и текущего 
года в верхних частях катенного ряда оказыва-
ла на численность жужелиц отрицательное, а 
тёплая и малоснежная – положительное влия-
ние. В аккумулятивном отделе на жужелиц по-
ложительно действовала теплая и многоснеж-
ная зима, отрицательно – холодная зима и вы-
сокий уровень осадков летом.  
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Long-term abundance dynamics of carabid beetles (Coleoptera, Carabidae)  
in the catena of Barguzin mountain ridge  
T. L. Ananina  
State Nature Biosphere Reserve «Barguzinskiy», Ulan-Ude 

Abstract. The catena method for estimation of the long-term abundance dynamics of carabid beetles of Barguzin 
mountain ridge is applied. The impact of abiotic factors on abundance dynamics of dominant and subdominant 
carabid beetle species during the last 20 years is considered. 
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