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Сравнительные иССледования термичеСких уСловий 
меСтообитаний жуков-жужелиц (Coleoptera: Carabidae) 
на европейСкой чаСти роССии

Многие виды насекомых обитают на обширной территории и сталкиваются с раз-
нообразными экологическими условиями. Исходя из теории жизненных циклов, следует 
ожидать наличие адаптаций организмов к конкретным условиям их местообитаний [1]. 
Однако без четкого представления об условиях обитания видов или популяций невоз-
можно понять приспособительное значение изменчивости в физиологических, эколо-
гических и других характеристиках этих групп. Среди факторов, влияющих на жизнь 
насекомых одним из наиболее существенных является температура. В рамках проекта 
по изучению внутривидовой географической изменчивости жизненных стратегий и 
термических адаптаций жуков-жужелиц было проведено сравнительное исследование 
температурных условий, в которых обитают жужелицы на разных широтах. Так, при 
исследовании физиологических и поведенческих реакций на температуру ряда видов 
жужелиц нами были обнаружены очень небольшие различия или даже их отсутствие 
между географическими популяциями [2–5]. Возможно, причина в том, что жужелицы 
преимущественно обитают в подстилке, для которой характерны более сглаженные су-
точные и сезонные колебания температуры по сравнению с открытыми стациями. Поэ-
тому, можно предположить, что различия в обеспеченности температурными ресурсами 
таких микростаций, расположенных вдоль широтного градиента, не очень велики. 

Наша задача заключалась в выявлении различий в температурных условиях мест 
обитания жужелиц на Европейской части России и сопоставлении суммы градусо-дней 
(СГД) ряда районов с температурными требованиями этих насекомых. 

методика исследования

Измерения температуры были проведены летом 2008 и 2009  гг. в шести районах. 
В окрестностях с. Ома Ненецкого автономного округа (67°38ʹ с.ш., лесотундра) были ис-
следованы 5 биотопов: болото клюквенное сфагново-травянистое (преимущественно 
встречаются следующие виды жужелиц: Diacheila arctica, Agonum ericeti, A. fuliginosum), 
ивняк пойменный разнотравный (Bembidion difficile, Patrobus assimilis, Calathus 
micropterus, Agonum alpinum), луг пойменный заливной разнотравный (Bembidion difficile, 
Patrobus assimilis, C.  melanocephalus), ельник бруснично-черничный (Cychrus caraboides, 
Curtonotus hyperboreus), тундра ерниковая (Carabus glabratus, Curtonotus hyperboreus). 
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В пригороде Архангельска (64°23ʹ  с.ш., северная тайга)  — 3 биотопа: луг злаково-раз-
нотравный (Pterostichus melanarius, Amara nitida, A.  communis), луг злаково-влажно-
травный (Pterostichus strenuus, A. communis), лес смешанный разнотравный (Pterostichus 
oblongopunctatus, P. aethiops). Вблизи пос.  Няндома Архангельской области (61°38’  с.ш., 
средняя тайга) — 4 биотопа: два луга суходольных злаково-разнотравных, луг злаково-
влажнотравный (Poecilus versicolor, Amara nitida, A. communis), березняк с осиной куста-
риково-разнотравный (Pterostichus oblongopunctatus, P. strenuus). Парк в Старом Петерго-
фе, Санкт-Петербург (59°53ʹ с.ш., южная тайга) — 3 биотопа: граница ельника (Carabus 
nemoralis, С. granulatus, Pterostichus melanarius, P. niger, Platynus assimilis), луг суходоль-
ный разнотравный (Amara communis, Poecilus versicolor), луг на берегу Финского залива 
(P. melanarius, P. niger, A. communis). Окрестности Брянска (53°15ʹ с.ш., зона смешанных 
лесов) — 2 биотопа: луг суходольный разнотравный (Pterostichus sp.) и пойменная дубра-
ва (С. granulatus). Парк в пос. Борисовка Белгородской области (50°36ʹ с.ш., северная ле-
состепь) — 1 биотоп: луг суходольный (нет данных). Для измерения были использованы 
портативные автономные микропроцессорные датчики температуры Tinytalk II (Gemini 
Loggers Ltd.) и DS1922L-F5 (Dallas Semiconductor Corporation), которые измеряли темпе-
ратуру в месте своего нахождения через каждые 1–2 ч и накапливали данные в памяти. 
Датчики были размещены в толще подстилки или у поверхности почвы (в зависимости 
от биотопа). Во всех районах измерения проводили с начала июня до начала октября, за 
исключением с. Ома, где этот период был короче — с 14 июня по 18 августа 2008 г. 

На основании результатов измерения температуры в местах обитания жужелиц была 
определена (СГД) для каждого биотопа. Эти вычисления были сделаны с использовани-
ем температурных норм развития Amara communis Panzer, 1797 (Coleoptera: Carabidae). 
Ранее в лабораторных экспериментах нами были подробно исследованы две популяции 
данного вида: из Архангельска и Старого Петергофа (Лопатина и соавторы, 2009 , не-
опубликованные [3]). Для архангельской популяции СГД составляет 485 ± 9,2 град.-дн., а 
температурный порог развития — 7,9 ± 0,22°C, для петергофской популяции СГД равна 
522 ± 8,5 град.-дн., температурный порог развития — 8,0 ± 0,18°C.

A.  communis встречается во всех изученных районах, поэтому если сумма тепла в 
определенном биотопе, где обитает данный вид, совпадает или превышает СГД, необхо-
димую для его полного развития, то это свидетельствует об адекватности предложенной 
методики измерения. Если по результатам измерений тепла окажется недостаточно для 
развития жуков, это означает, что либо насекомые выбирают другие места обитания, 
либо следует искать адаптации, позволяющие им реализовывать свое развитие. 

Расчет СГД для конкретного биотопа в Оме, Архангельске и Няндоме проводили 
с использованием определенного экспериментально порога для архангельской популя-
ции, СГД биотопов из остальных районов определяли, используя порог петергофской 
популяции. От каждого измерения температуры вычитали значение нижнего темпера-
турного порога развития. Затем вычисляли среднюю разность (эффективную темпера-
туру) за сутки, после чего полученные значения за интересующий период суммировали. 

результаты исследования

Для всех биотопов, где проводились измерения, были вычислены среднемесячные 
температуры и статистические параметры, характеризующие изменчивость температуры 
(таблица). Температурный режим подстилки определялся характером растительности. 
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Во всех районах наиболее прогреваемыми биотопами являются открытые участки: бо-
лото (1а), луг (2а, 3г, 4д, 5в, 6а) а наиболее прохладным оказались, как правило, участки, 
занятые деревьями: ивняк (1б), смешанный лес (2б, 3в), ельник (5а), дубрава (6в). Только 
в Петергофе в 2008 г. температура на лугу (4в, 4г) в среднем была ниже, чем в подстилке 
леса (4а, 4б). Разница между значениями средней температуры июля для самого теплого 
и самого холодного биотопа в районе составила для Омы и для Архангельска по 2,5 °C, 
для Няндомы — 6,2 °C, для Петергофа: в 2008 г. — 1,2 °C, в 2009 г. — 1,6 °C, для Брянска — 
0,4 °C.

Кроме того, для каждого района были вычислены средние значения температуры. 
Хорошо заметны широтные различия микроклимата: среднемесячные температуры в 
целом уменьшаются с юга на север. 

обсуждение результатов исследования

Полученные детальные данные по суточной динамике температуры в течение сезона 
позволяют рассчитывать СГД, превышающие порог развития, значительно точнее, чем 
при использовании среднесуточных и тем более среднедекадных температур. Следует 
отметить, что вдоль широтного градиента происходит существенное изменение суммы 
тепла в местах обитания жуков-жужелиц. Так, самые отдаленные районы различались 
по СГД почти в три раза. Кроме того, исследованные биотопы в каждом из шести рай-
онов заметно отличались по сумме тепла (см. таблицу), что ясно связано с различиями 
растительного покрова.

В окрестностях с. Ома, расположенного за полярным кругом в Ненецком АО, из-
мерения температуры проводили с середины июня до середины августа. Поскольку 
температурные параметры развития популяции A. communis неизвестны, то для расче-
та СГД для данной местности мы использовали параметры термолабильности, опреде-
ленные для самой северной исследованной популяции из Архангельска. Значения СГД 
в пяти исследованных биотопах за период с 14.06 по 18.08 2008  г. варьировали от 172 
до 349 град.-дн., очень отчетливо коррелируя с характером растительности (см. таблицу 
1). Лето в лесотундре значительно короче, чем в тайге, и в мае — начале июня в лесо-
тундре еще довольно холодно, поэтому СГД за все лето будет мало отличаться от значе-
ний, полученных за указанный период. Согласно нашим данным, сумма градусо-дней за 
все лето в этом районе будет явно недостаточной для развития даже одного поколения 
A. communis. Тем не менее в районе пос. Ома данный вид встречается на суходольном 
лугу (личные наблюдения С.  А.  Маркова). Это свидетельствует о том, что жуки могут 
находить более прогреваемые места по сравнению с теми, где находились наши датчики. 
Кроме того, возможно, что эта популяция характеризуется более низкими значениями 
нижнего температурного порога развития и СГД. Следует отметить, что A. communis от-
носится к жужелицам с «весенним» типом развития [6] и зимующими имаго [7]. В лабо-
раторных экспериментах показано, что у данного вида развитие личинок идет без диа-
паузы [8]. В связи с этим на Севере вид не может переходить к двухлетнему жизненному 
циклу, поэтому единственной его стратегией на севере ареала остается выбор наиболее 
теплых биотопов и увеличение скорости развития.

Оказалось, что в Архангельске только в одном из трех исследованных биотопов (луг 
на склоне южной экспозиции), где СГД составила 483 град.-дн., тепловые ресурсы до-
пускают развитие одного полного поколения A. communis, а в остальных двух биотопах 
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тепла для развития этого вида недостаточно. Однако в условиях Архангельска этот вид 
широко распространен и эвритопен, встречаясь в лесопарке [9] и на лугах [10]. В рас-
положенном значительно южнее Архангельска пос. Няндома, напротив, только в одном 
из четырех биотопов (смешанный березняк с осиной и ольхой разнотравный) величина 
СГД явно недостаточна для развития одного поколения, а остальные биотопы значитель-
но теплее. 

Во всех исследованных биотопах в Старом Петергофе вычисленные значения СГД 
выше порога 8,0 °C. В 2008 г. они изменялись от 539 до 649 град.-дн., в 2009 г. — от 650 
до 757 град.-дн. и заметно превышали определенную в экспериментах величину. Таким 
образом, для развития одного полного поколения A. communis в Петергофе нет никаких 
препятствий. Следует отметить, что за период с 14.06 по 18.08 (2008–2009) в Петергофе 
значения СГД почти в два раза больше, чем в Оме.

Расчеты СГД для биотопов в Брянской области проводили с использованием того же 
значения порога 8,0 °C, поскольку термолабильность развития жужелиц из этого района 
пока не изучена. Установлено, что исследованные биотопы оказались сходными по сво-
им тепловым ресурсам: СГД с начала июня до конца теплого сезона составила от 851 до 
885 град.-дн., т. е. заметно больше, чем за тот же период в Петергофе. Полученные значе-
ния СГД более чем достаточны для развития одного поколения A. communis. Если учесть, 
что май, когда измерения не проводили, в Брянске довольно теплый месяц, можно по-
лагать что тепловых ресурсов в данном регионе может быть достаточно для развития 
двух поколений.

В самом южном районе исследования, в Белгородской области, при расчете СГД 
также использовали значение порога 8,0 °C. За период измерений сумма температур со-
ставила 1192 град.-дн. Этого с избытком хватит, чтобы жуки A. communis реализовали 
два поколения за сезон. Однако по не вполне понятным причинам подобное не происхо-
дит, и на всем ареале данный вид остается моновольтинным. В частности, для Молдавии 
приводят сведения о моновольтинном жизненном цикле A. communis с размножением 
в июне-июле и появлением нового поколения имаго в июле-августе [11]. В имеющейся 
литературе для южных частей ареала у этого вида бивольтинный цикл не упоминается. У 
жужелиц бивольтинность (как облигатная, так и факультативная) на сегодняшний день 
отмечена преимущественно у мелких хищных видов [12–16] и единично — у миксофи-
тофагов [17, 18]. Возможно, что у растительноядного вида A. communis развитие гонад у 
самок и самцов находится под жестким контролем длины светового дня, что препятству-
ет развитию двух поколений в сезоне.

* * *

Данные по температуре в Брянске были любезно предоставлены Д. А. Кучеровым, в 
Оме — С. А. Марковым, в Архангельске — И. С. Зезиным.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант 08-04-00090-а), феде-
ральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной 
России» (государственный контракт № 02.740.11.0287) и Совета по грантам Президен-
та РФ и государственной поддержке ведущих научных школ (гранты НШ-963.2008.4 
и НШ-3332.2010.4). 
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