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Исследования в горных территориях предоставляют возмож-
ности для ответов биоты на факторы окружающей среды. Параме-
тры, скомбинированные вдоль высотного градиента, кроме общих 
высотных закономерностей (геофизические) отражают и регио-
нальные (экологические) особенности. В горах можно встретить 
экосистемы, характерные для других географических широт [1]. 
Например, горные тундры Баргузинского хребта по внешнему 
виду и по составу экологических групп жужелиц соответствуют 
арктическим тундрам Заполярья [2, 3]. Известно, что большинство 
горных исследований насекомых посвящено изменению структуры 
видового состава [4], в то время как работ по изменению численно-
сти совершенно недостаточно [3].

Цель нашего исследования – выявление климатических и эко-
логических факторов окружающей среды, влияющих на числен-
ность жужелиц в градиентных условиях Баргузинского хребта.

Исследования проводили на территории Баргузинского госу-
дарственного природного биосферного заповедника, северо-восточ-
ная часть оз. Байкал (54°20′ с.ш.; 109°30′ в.д.). Местность прирав-
нена к районам Крайнего Севера. Климат резко-континентальный, 
холодный и влажный. Особенность Баргузинского хребта – в его 
расположении на пути западного переноса воздушных масс, в ох-
лаждающем влиянии озера Байкал и перераспределении темпе-
ратур воздуха по высотным поясам по сезонам года. Летом про-
исходит смещение температурного оптимума в нижнюю и сред-
нюю части горнолесного пояса. Низко- и среднегорный выделы 
становятся наиболее теплые, в то время как побережье Байкала 
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и высокогорный выделы – самые холодные. В распределении тем-
ператур почвы отмечается та же закономерность. Климатические 
и эдафические условия на побережье Байкала и в высокогорье 
близки [5]. В зимний период после замерзания Байкала, наблюда-
ется обратная картина. Скатывающийся с гольцов холодный воз-
дух застаивается в нижней части горнолесного пояса, температуры 
воздуха, даже по сравнению с побережьем, здесь холоднее на 8–10 
градусов. В высокогорье, под толстым слоем снега, почвы слабо 
или почти не промерзают, в отличие от ниже расположенных 
высотных выделов. Таким образом, в каждом поясе отмечаются 
свои климатические особенности. Летний и зимний уровень осад-
ков с подъемом в горы увеличивается в 2.5 раза. Длина биологи-
чес кого лета (безморозный период) наиболее продолжительная – 
в низкогорном, а короткая – в высокогорном выделе. Глубина и 
продолжительность залегания снежного покрова сокращается со 
снижением высоты [4, 6].

В процессе анализа мы использовали базы данных количе-
ственных учетов жужелиц и наблюдений за метео- и экологически-
ми параметрами, полученными за период 1988–2020 гг., данные 
морфометрических измерений жужелиц за период 2006–2014 гг. 
[7, 8]. Десять стационарных учетных площадок размещаются на 
30-км высотном трансекте Баргузинского хребта в высотных вы-
делах: побережье оз. Байкал (454–517 м над ур. м.), низкогорный 
(518–720 м), среднегорный (721–1278 м), высокогорный (1279–
1700 м) (рис. 1).

В качестве модельных видов выбраны доминантные виды 
жужелиц: Сarabus odoratus Shil., 1996, Pterostichus montanus 
Motsch., 1844, Pterostichus dilutipes Motsch., 1844, отличающиеся 
широким экологическим потенциалом.

Учеты жужелиц проводили методом стандартных почвенных 
ловушек. В течение всего вегетационного периода на всех 
площадках работали автоматические 8-срочные термохроны (Н=2 
м и у поверхности земли), осадкосборники, почвенные термо-
метры Савинова (Н=5, 10 см), проводили измерения влажности 
почвы. Мощность снегового покрова замеряли в марте, в период 
наибольшего снегонакопления. 
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Рис. 1. Расположение учетных площадей в биотопах высотного 
трансекта. Обозначения биотопов: 1 – кедрач черничный; 2 – ли-
ственничник голубичный, 3 – сосняк брусничный, 4 – кедрач ба-
дановый; 5 – осинник бадановый; 6 – стланик кедровый; 7 – пих-
тарник черничный; 8 – березняк парковый, 9 – тундра черничная, 
10 – пустошь лишайниковая.

Помимо обычных показателей, использовали расчетные 
ин дексы: гидротермический коэффициент Селянинова, про-
дол  жительность безморозного периода (биологическое лето), 
продолжительность залегания снежного покрова, сроки нас ту-
пление весеннего и осеннего фенологических сезонов года. Оце ни-
ва  ние силы и общности связи численности популяций жужелиц 
c фак торами окружающей среды проводили методом рангового 
кор ре ляционного анализа Спирмена. При этом, за достоверные 
величи ны мы принимали положительные и отрицательные значе-
ния коэффициента корреляции выше среднего (S>0.4), а значения 
(S<0.4) принимали за ноль (см. таблицу).
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Таблица
Оценка влияния факторов окружающей среды на численность  

доминантных видов жужелиц в градиенте  
Баргузинского хребта в 1988–2020 гг.  

(корреляция Спирмена, p ˂0.05)

Факторы, виды жужелиц C. odoratus Pt. montanus Pt. dilutipes

Среднезимняя t˚С толщи воздуха ↑ 0 0

Среднелетняя t˚С толщи воздуха 0 ↑ ↑

Среднезимняя min t˚С на почве ↑ 0 0

Среднелетняя mint˚С на почве 0 ↑ ↑

t˚С почвы Н=5 см ↓ 0 0

t˚С почвы Н=10 см ↓ 0 0

Дата наступления первого заморозка ↓ ↑ 0

Дата окончания последнего заморозка 0 ↓ ↓

Уровень летних осадков, мм ↑ ↓ 0

Продолжительность безморозного периода 0 0 ↑

Продолжительность залегания снежного покрова ↓ 0 0

Глубина снежного покрова ↑ 0 0

Влажность почвы,% ↑ 0 0

Степень покрытия почвы мхами ↓ 0 0

Степень покрытия почвы лишайниками ↑ 0 0

Степень сомкнутости крон ↓ ↑ ↑

Толщина подстилки 0 ↑ ↑
 
Обозначения: ↑ – положительная связь; ↓ – отрицательная связь; 0 – отсутствие связи.

Характерно, что на численность C. odoratus, по типу жизненной 
формы эпигеобионта ходящего, влияет большее количество факто-
ров (70%), в то время как на подстилочно-почвенные виды Pt. mon-
tanus и Pt. dilutipes – существенно меньше (35–55%). Для C. odo-
ratus важнейшее значение имеют температуры воздуха и почвы, 
уровень летних и зимних осадков, наличие лишайникового пок-
рова. Эти факторы практически индифферентны для Pt. mon tanus 
и Pt. dilutipes, обладающих стабильным убежищем – подстилкой. 
Фактор освещенности, в разной степени, имеет значение для всех 
видов (см. таблицу).
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Для наглядной характеристики изменения численности под 
действием факторов среды использовали метод точечных диаграмм. 
Оценивание тенденций изменения полученных значений, а также 
их биологическую интерпретацию проводили методом построения 
полиномиальных трендов третье степени [9], т.к. в высотном гра-
диенте Баргузинского хребта зависимости не являются линейны-
ми. В результате получены графические изображения отношения 
численности популяций жужелиц к факторам окружающей среды. 
В соответствие с особенностями ландшафта Баргузинского хребта, 
они имеют вид S-образных кривых. Подобный характер зависи-
мостей численности животных от температурных показателей в 
различных регионах Арктики согласуется с нашими данными [2]. 
В качестве примера показан полиномиальный тренд зависимости 
численности C. odoratus от глубины снежного покрова (рис. 2).

Рис. 2. Связь численности C. odoratus с глубиной снежного покрова.  
Обозначения биотопов как на рис. 1.

На графике видны пессимальная, (пл. 1) и оптимальная (пл. 8, 
9, 10) зоны, обусловленные на наш взгляд, условиями зимовки C. 
odoratus. На побережье (пл. 1) у этого вида отмечена самая низкая 
численность, 2.2 экз. на 100 лов./сут. Глубина снежного покрова 
в январе, в среднем, составляет всего 50 см при минимальной 
температуре на почве -18.2 ˚С, почва промерзает до глубины 
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50–60 см, что отрицательно сказывается на зимующих личинках 
и имаго жуков, обладающих длительным двух-трех летним 
жизненным циклом. В то же время, в высокогорных тундрах 
(пл. 10) численность C. odoratus наиболее высока, 29.8  экз. на 
100 лов./ сут., а мощность снега, достигающая 1.5 м при тем-
пературе на поверхности почвы -1.4 ˚С, создает благоприятные 
условия для зимовки [8].

В предыдущих исследованиях, посвященных морфометриче-
ской структуре популяций жужелиц, также было отмечено, что в 
суровых климатических условиях среднегорного и высокогорного 
выделов существенно уменьшаются размеры обоих полов у C. odo-
ra tus. Покровы жуков становятся более плотными, тело в апи-
каль но-базальном направлении укорачивается, а в дорзально-вен-
траль ном – утолщается, т.е. становится более выпуклым [7].

Таким образом, в высотном градиенте Баргузинского хребта 
основными факторами, влияющие на численность жужелиц, выс-
ту пают общие гидротермические и локальные биотопические па-
ра метры. Однако, не все факторы окружающей среды влияют на 
чис ленность жужелиц в одинаковой степени – эпигеобионтный 
C. odo ra tus более подвержен их влиянию, в отличие от подстилоч-
ных Pt. mon ta nus и Pt. dilutipes.
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ENVIRONMENTAL FACTORS AFFECT THE 
NUMBER OF GROUND BELLETS IN THE GRADIENT 
OF THE BARGUZINSKY RIDGE (NORTH BAIKAL)

T. L. Ananina1, R. A. Sukhodolskaya2

1FSE «Zapovednoe Podlemorye». Ust-Barguzin
2Institute of Ecology, Tatarstan Academy of Sciences, 

Kazan

In the Barguzin Ridge, by the correlation analysis, the 
strength and generality of the relationship between the 
number of ground beetle populations and environmental 
factors estimated. In the group of physical factors, the 
temperatures of the air column, and temperatures on the 
surface of the earth and in the soil, the duration of the 
biological summer and the snow cover, and summer’s 
and winter’s precipitation level are significant. In the 
group of local factors, we analyzed the percentage of 
moss-lichen cover, soil moisture, litter thickness, and 
degree of tree crown density. Graphic images present-
ed the relationship between the number of ground bee-
tle populations and environmental factors by S-shaped 
trends. Еenvironmental factors affected ground beetle 
abundance by in different ways.

Keywords: ground beetles, abundance, factors, high-
altitude transect 


