
Â ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, â òîì ÷èñ-
ëå ìîíèòîðèíãîâûõ, ðîëü êîòîðûõ âîçðàñòàåò ñ
ðîñòîì àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè áèîñôå-
ðû, èìååòñÿ ïîòðåáíîñòü â êëàññèôèêàöèîí-
íûõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿëè
áû ïðîñòî è ýôôåêòèâíî îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå
ýêîñèñòåì. Îäíîé èç òàêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ
êëàññèôèêàöèé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà æèçíåííûõ
ôîðì (â äàííîé ðàáîòå òåðìèí æèçíåííàÿ ôîð-
ìà èñïîëüçóåòñÿ â ïîíèìàíèè È. X. Øàðîâîé
[1] êàê "ìîðôîýêîëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ
ãðóïïû îðãàíèçìîâ íà ëþáîé ôàçå èõ èíäèâè-
äóàëüíîãî ðàçâèòèÿ, íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè èõ
ðîäñòâà, îòðàæàþùàÿ õàðàêòåðíûå ÷åðòû èõ
îáðàçà æèçíè è âîçíèêàþùàÿ ïîä âëèÿíèåì
ñõîäíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû”, ñ. 5).

Ñèñòåìû æèçíåííûõ ôîðì òðàäèöèîííî
ñòðîÿòñÿ äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ òàêñîíîâ (óðîâ-
íÿ ñåìåéñòâà è íèæå). Ýòî íàèáîëåå ïðîñòîé
ñïîñîá îãðàíè÷èòü îáúåêò èññëåäîâàíèÿ. Òàêî-

âà, íàïðèìåð, ñèñòåìà æèçíåííûõ ôîðì æóæå-
ëèö èëè ñòàôèëèíèä. Îäíàêî æèçíåííûå ôîð-
ìû – ïîíÿòèå íå òàêñîíîìè÷åñêîå, â îñíîâå èõ
âûäåëåíèÿ ëåæàò ñîâåðøåííî äðóãèå ïðèíöè-
ïû, íå ôèëîãåíåòè÷åñêèå, à àäàïòèâíûå . Ïîý-
òîìó âûäåëåíèå æèçíåííûõ ôîðì ìîæíî è äîë-
æíî ïðîèçâîäèòü íå â ïðåäåëàõ ñèñòåìàòè÷å-
ñêîãî òàêñîíà, à â ïðåäåëàõ ýêîëîãè÷åñêîé öå-
ëîñòíîñòè. Òàê òðàäèöèîííî ñòðîÿòñÿ ñèñòåìû
æèçíåííûõ ôîðì äëÿ ïëàíêòîíà, âêëþ÷àþùå-
ãî ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ è ñòà-
äèé îíòîãåíåçà.

Æóêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óäîáíûé îáúåêò
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ êëàññèôèêà-
öèé. Îíè, â öåëîì îáëàäàÿ çíà÷èòåëüíîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ, øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû è èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ýêîñèñòåìàõ;
èõ ôèëîãåíåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà õîðîøî ðàçðàáî-
òàíà, ÷òî âàæíî äëÿ òî÷íîé èäåíòèôèêàöèè ìà-
òåðèàëà. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà â ïîñòðîåíèè
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Îïûò ìîðôîýêîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
ïðèâîäíûõ æóêîâ (Insecta, Coleoptera)

Î. Ã. ÁÅÐÅÇÈÍÀ, Â. Ã. ÌÎÐÄÊÎÂÈ×

Èíñòèòóò ñèñòåìàòèêè è ýêîëîãèè æèâîòíûõ ÑÎ ÐÀÍ
630091 Íîâîñèáèðñê, óë. Ôðóíçå, 11

ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Èçìåðÿëè 16 ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 78 âèäîâ æóêîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê 5 ñåìåéñòâàì, íàñåëÿþùèõ
ðàçëè÷íûå ïðèâîäíûå áèîòîïû óìåðåííîé çîíû Åâðàçèè. Äàííûå îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ãëàâíûõ
êîìïîíåíò. Ïåðâûå òðè ãëàâíûå êîìïîíåíòû (Z1, Z2 è Z3) îïèñûâàþò 84,8, 7,2, è 2,3 % îáùåé äèñïåðñèè
ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðâàÿ êîìïîíåíòà îòðàæàåò îáùèå ëèíåéíûå ðàçìåðû æóêà. Âòîðàÿ ñâÿçàíà ñ äëèíîé íîã è
ñòåïåíüþ âûðàæåííîñòè ïåðåòÿæêè ìåæäó ïåðåäíå- è ñðåäíåãðóäüþ; îíà îòðàæàåò ñòåïåíü ìîáèëüíîñòè æóêà.
Òðåòüÿ ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà êàê ïîëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè æóêà – ñìåùåíèå åãî ê ïåðåäíåìó èëè
çàäíåìó êîíöó òåëà. Èçó÷àëîñü ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ â ïëîñêîñòÿõ Z1Z2 è Z2Z3. Ïðèâîäíûé êîìïëåêñ
äîñòàòî÷íî îäíîðîäåí íà óðîâíå ãàáèòóñà, è âûäåëåíèå â íåì ìîðôîòèïîâ íà ýòîì óðîâíå íåâîçìîæíî, îäíàêî
÷åòêî âûäåëÿþòñÿ òåíäåíöèè ìîðôîëîãè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè â ñòîðîíó òîé èëè èíîé ôîðìû. Ìíîãîìåðíûé
àíàëèç ïîçâîëèë âûäåëèòü ñòåïåíü çíà÷èìîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ðàçíîîáðàçèÿ ïðèâîäíûõ æóêîâ. Íàèáîëüøèé âêëàä âíîñÿò ëèíåéíûå ðàçìåðû. Ñðåäè ïàðàìåòðîâ, íå
çàâèñÿùèõ îò ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ, áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ïåðåòÿæêè ìåæäó
ïåðåäíå- è ñðåäíåãðóäüþ è äëèíà íîã. Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì ñòåïåíè êîíòàêòà ñ ñóáñòðàòîì,
óðîâíÿ ìîáèëüíîñòè è ñïîñîáà ïåðåäâèæåíèÿ æóêà. Äëÿ äàëüíåéøåé ýêîìîðôîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
ïðèâîäíûõ æóêîâ íóæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå òîíêèå îñîáåííîñòè àäàïòèâíîé ìîðôîëîãèè, à òàêæå àäàïòàöèè
äðóãîãî óðîâíÿ – ôèçèîëîãè÷åñêèå, ïîâåäåí÷åñêèå è äð.



óíèâåðñàëüíîé ìîðôîýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
æóêîâ íàøå âíèìàíèå áûëî ñôîêóñèðîâàíî íà
îáèòàòåëÿõ ïðèáðåæíûõ áèîöåíîçîâ, çíà÷èòå-
ëüíûé ýâîëþöèîííûé âîçðàñò êîòîðûõ ñî÷åòà-
åòñÿ ñ áîëüøèì íàáîðîì è øèðî÷àéøåé àìïëè-
òóäîé ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ìíîãîîáðàçèåì ñðåäîâûõ óñëîâèé.

Öåëüþ ðàáîòû áûë àíàëèç âíåøíåé ìîðôî-
ëîãèè ïðèâîäíûõ æóêîâ è èçó÷åíèå òåíäåíöèé
èõ ìîðôîëîãè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè (áåçîò-
íîñèòåëüíî èõ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé) íà
îñíîâå àäàïòèâíûõ ïðèçíàêîâ, âûðàáîòàâøèõ-
ñÿ â óñëîâèÿõ, êîòîðûå ìàëî èçìåíèëèñü ñ ìî-
ìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ îòðÿäà Coleoptera [2].

Êîìïëåêñ æóêîâ, íàñåëÿþùèõ ñóïðàëèòî-
ðàëü (äàëåå â òåêñòå – ïðèâîäíûé êîìïëåêñ) –
÷åòêî îãðàíè÷åííûé, èìåþùèé äîñòàòî÷íûé
îáúåì (îêîëî 5 % âñåõ âèäîâ æóêîâ (ïî ðàçëè÷-
íûì îïðåäåëèòåëÿì)), ïðåäñòàâëåí ïÿòüþ ñå-
ìåéñòâàìè (Carabidae, Tenebrionidae, Staphyli-
nidae, Silphidae, Heteroceridae).

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí îïðåäåëåííûé è ñèñòå-
ìàòèçèðîâàííûé ìàòåðèàë èç êîëåîïòåðîëîãè-
÷åñêîé êîëëåêöèè Çîîìóçåÿ ÈÑÝÆ ÑÎ ÐÀÍ.

Èçìåðåíû ìîðôîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû 78
âèäîâ æóêîâ (ïðèíàäëåæàùèõ ê 29 ðîäàì), íà-
ñåëÿþùèõ áåðåãà ñîëåíûõ è ïðåñíûõ âîäîåìîâ
óìåðåííîé çîíû (ñì. ñïèñîê âèäîâ).

Ñïèñîê èçó÷åííûõ âèäîâ.

CARABIDAE

1. Agonum fallax A.Mor.
2. A. gracilipes (Duft.)
3. A. impressum (Panz.)
4. A. japponicum (Motsch.)
5. A. lugens (Duft.)
6. A. thoreyi (Dej.)
7. A. versutum (Sturm)
8. A. viduum (Panz.)
9. Asaphidion pallipes Duft.

10. Badister marginellus H.Bates
11. Bembidion abbreviatum Solsky
12. B. argenteolum (Ahrens)
13. B. conicole Motsch.
14. B. difforme (Motsch.)
15. B. femoratum Sturm
16. B. latiplaga Chaudoir
17. B. lapponicum Zett.

18. B. obscurellum (Motsch.)
19. B. petrosum Geb.
20. B. quadriimpressum Motsch.
21. B. rivularis Dej.
22. B. saxatile (Gyl.)
23. B. tibiale (Duft.)
24. B. varium (Ol.)
25. B. velox (L.)
26. Blethisa eschscholtzi Zoubr.
27. Bl. multipunctata (L.)
28. Chlaenius festivus (Panz.)
29. Ch. insularis Kryz.
30. Ch. nigricornis (L.)
31. Ch. posticalis Motsch.
32. Ch. spoliatus (Rossi)
33. Cicindela japana Motsch.
34. Clivina fossor (L.)
35. Craspedonotus tibialis Schaum
36. Diplous depressus (Gebl.)
37. Dyschirius fulgidus Motsch.
38. Dyshirioides chalceus (Erichson).
39. D. nitidus Dej.
40. Elaphrus anguisticollis R.Sahlberg
41. E. cupreus Duft.
42. Elaphrus punctatus Motsch.
43. E. riparius (L.)
44. E. sibiricus Motsch.
45. E. uliginosus F.
46. Nebria baicalica Motsch.
47. N. brevicollis (F.)
48. N. catenulata (F.-W.)
49. N. coreica Sols.
50. N. gyllenhali Schoenh.
51. N. livida (L.)
52. N. melleyi Gebl.
53. N. nivalis (Payk.)
54. N. ochotica R.Sahlb.

55. N. sajanica Banninger
56. N. subdilatata Motsch.
57. Omophron limbatum F.
58. Oodes gracilis A.Villa at G.B.Villa

59. O. helopioides (F.)
60. O. prolixus H.Bates

61. Pelophila borealis Payk.

62. Pogonistes rufoaeneus Dej.

63. Pogonus iridipenis Nic.

64. P. luridipenis (Germ.)

65. P. meridionalis Dej.

66. P. punctulatus Dej.

67. P. transfuga Chaud.
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HETEROCERIDAE

68. Heterocerus fenestratus Thub.

SILPHIDAE

69. Lyrosoma ovipenne Lew.

STAPHYLINIDAE

70. Caphius nudus Sharp.
71. Creophilus maxillosus L.
72. Hadropinus fossor Shp.
73. Liusus helleri Weise

TENEBRIONIDAE

74. Callicomus riederi Fald.
75. Gonocephalum recticolle Motsch.
76. Micropedinus algae Lew.
77. Paranemia bicolor Rtt.
78. P. schroederi Heyd.
Ñèñòåìà ïðîìåðîâ âçÿòà èç ðàáîòû Â. Ã.

Ìîðäêîâè÷à [3]:
1. ØÏÎ – øèðèíà ïåðåäíåãî îñíîâàíèÿ

ïåðåäíåñïèíêè;
2. ØÏ1 – øèðèíà ïåðåäíåñïèíêè â ñàìîé

øèðîêîé ÷àñòè;
3. ØÏ2 – øèðèíà çàäíåãî îñíîâàíèÿ ïå-

ðåäíåñïèíêè;
4. ØÍÎ – øèðèíà îñíîâàíèÿ íàäêðûëüåâ;
5. ØÍ1 – øèðèíà íàäêðûëüåâ â ñàìîé øè-

ðîêîé ÷àñòè;
6. ØÍ2 – øèðèíà íàäêðûëüåâ íà óðîâíå

1/2 ðàññòîÿíèÿ îò îñíîâàíèÿ äî ñàìîé øèðî-
êîé ÷àñòè;

7. ØÍ3 – øèðèíà íàäêðûëüåâ íà óðîâíå
1/2 ðàññòîÿíèÿ îò ñàìîé øèðîêîé ÷àñòè äî
âåðøèíû;

8. ÄÏ – äëèíà ïåðåäíåñïèíêè;
9. ÄÍ – äëèíà íàäêðûëèé;

10. ÂÒ – ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà òåëà;
11–13. Ã1, Ã2, Ã3 – äëèíû ãîëåíè 1, 2 è 3-é

ïàðû íîã ñîîòâåòñòâåííî;
14–16. Á1, Á2, Á3 – äëèíû áåäðà 1, 2 è 3-é

ïàðû íîã ñîîòâåòñòâåííî.
Äàííûå îáðàáîòàíû ìåòîäîì ãëàâíûõ êîì-

ïîíåíò ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàìì ëàáîðàòîðèè çîîìîíèòîðèíãà ÈÑÝÆ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Äëÿ 16 èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïîñòðîåíà
ìàòðèöà êîððåëÿöèè. Äëèíà, øèðèíà è âûñîòà
òåëà (ãðóïïà "ãàáèòóñ”) èìåþò êîýôôèöèåíòû
êîððåëÿöèè îò 0,72 (ÄÍ–ØÍ2) äî 0,99
(ØÍ1–ØÍ2). Â îáùåì, âåëè÷èíû øèðèíû

êîððåëèðóþò ñèëüíåå, ÷åì äëèíû. Âûñîòà òåëà
òàêæå ñèëüíî êîððåëèðóåò ñ îñòàëüíûìè ïàðà-
ìåòðàìè, îñîáåííî ñ ìàêñèìàëüíîé øèðèíîé
íàäêðûëèé ØÍ1 (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
0,92). Êîððåëÿöèÿ ìåæäó äëèíàìè áåäåð è ãî-
ëåíåé ðàçíûõ ïàð íîã (ãðóïïà "íîãè”) â ñðåä-
íåì íèæå, ÷åì â ãðóïïå "ãàáèòóñ”. Äëÿ ðàçíûõ
ïàð êîíå÷íîñòåé êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè
ìåæäó äëèíàìè îòäåëüíûõ ÷àñòåé âàðüèðóþò
(0,93, 0,96 è 0,92 äëÿ 1, 2 è 3-é ïàð ñîîòâåòñò-
âåííî). Ïàðàìåòðû íîã â öåëîì ñèëüíåå âñåãî
êîððåëèðóþò ñ âåëè÷èíàìè øèðèíû ïåðåäíå-
ñïèíêè è íàäêðûëèé, ìåíüøå – ñ äëèíàìè, åùå
ìåíüøå – ñ âûñîòîé òåëà.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû, ñ êî-
òîðûìè âõîäÿò ðàññìàòðèâàåìûå ìîðôîëîãè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû â ñîñòàâ ïåðâûõ òðåõ ãëàâíûõ
êîìïîíåíò è âêëàä ïîñëåäíèõ â îáùóþ äèñïåð-
ñèþ. Ïåðâûå òðè êîìïîíåíòû âìåñòå ñîñòàâëÿ-
þò 94,8% äèñïåðñèè ïî âñåì ïðèçíàêàì, ïîýòî-
ìó îñòàëüíûå êîìïîíåíòû íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Íà ðèñ. 1, 2 ïðåäñòàâëåíû ïðîåêöèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ èçó÷àåìûõ âèäîâ â ïëîñêîñòÿõ 1 è 2
(Z1Z2) è 2 è 3 (Z2Z3) ãëàâíûõ êîìïîíåíò.

Â ïåðâóþ ãëàâíóþ êîìïîíåíòó (îñü Z1) ñî
çíà÷èìûìè ïîëîæèòåëüíûìè âêëàäàìè âîøëè
ïðàêòè÷åñêè âñå èññëåäóåìûå ïàðàìåòðû. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå âäîëü ýòîé îñè îòðàæàåò èçìåíåíèå
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Âêëàäû ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
â ãëàâíûå êîìïîíåíòû

Ïàðàìåòð Z1 Z2 Z3

1. ØÏÎ 0,254* 0,144 0,282*

2. ØÏ1 0,254* 0,252* –0,007

3. ØÏ2 0,220 0,473* –0,133

4. ØÍÎ 0,242 0,371* –0,101

5. ØÍ1 0,263* 0,053 –0,276*

6. ØÍ2 0,262* 0,066 –0,319*

7. ØÍ3 0,259* 0,090 –0,262

8. ÄÏ 0,234 0,193 0,649*

9. ÄÍ 0,255* –0,029 0,390*

10. ÂÒ 0,249* 0,149 –0,088

11. Ã1 0,247* –0,312* 0,084

12. Ã2 0,253* –0,276* 0,043

13. Ã3 0,252* –0,287* –0,140

14. Á1 0,250* –0,248* 0,030

15. Á2 0,249* –0,296* 0,074

16. Á3 0,252* –0,272* –0,174

Ó÷òåííàÿ
äèñïåðñèÿ
êîìïîíåíò, %

84,84 7,17 2,27

* Çíà÷èìûé âêëàä.



ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ îò ìåíüøèõ ê áîëüøèì ñëå-
âà íàïðàâî.

Âòîðàÿ êîìïîíåíòà (îñü Z2) âêëþ÷àåò ØÏ2
è ØÍÎ ñî çíà÷èìûìè ïîëîæèòåëüíûìè è âñå
ïàðàìåòðû íîã ñî çíà÷èìûìè îòðèöàòåëüíûìè
âêëàäàìè. ØÏ2 è ØÍÎ îòðàæàþò ñòåïåíü âû-
ðàæåííîñòè ïåðåòÿæêè ìåæäó ïåðåäíå- è ñðåä-
íåãðóäüþ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñòåïåíü ïîäâèæíî-
ñòè ýòîãî ñî÷ëåíåíèÿ. Áîëüøèì çíà÷åíèÿì ïî
ýòîé îñè ñîîòâåòñòâóþò ôîðìû ñ ìåíåå âûðà-
æåííîé ïåðåòÿæêîé (áîëåå îáòåêàåìàÿ ôîðìà)
è áîëåå êîðîòêèìè íîãàìè, è íàîáîðîò. Ðàñïðå-
äåëåíèå âèäîâ âäîëü ýòîé îñè ìîæíî èíòåðïðå-
òèðîâàòü êàê ñòåïåíü ìîáèëüíîñòè æóêà.

Â ïëîñêîñòè Z1Z2 òî÷êè ðàñïîëàãàþòñÿ ñêî-
ðåå ðàâíîìåðíî, íå ïîçâîëÿÿ âûäåëèòü ÷åòêî
îãðàíè÷åííûå ãðóïïû. Îäíàêî ìîæíî êîíñòà-
òèðîâàòü íàëè÷èå ïëîòíîãî öåíòðàëüíîãî ÿäðà
è äâóõ áîëåå èëè ìåíåå âûðàæåííûõ âåòâåé, îò-
ðàæàþùèõ òåíäåíöèþ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè â ñòîðîíó òîé èëè èíîé ôîðìû.

ßäðî ïðåäñòàâëåíî âèäàìè ñ íèçêèìè è
ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè Z1 è çíà÷åíèÿìè Z2,
áëèçêèìè ê íóëþ, ÷åìó ñîîòâåòñòâóþò ìåëêèå è
ñðåäíèå (3,1–6,6 ìì) æóêè ñî ñðåäíèìè äëèíà-
ìè íîã è ñðåäíåé âûðàæåííîñòüþ ïåðåòÿæêè.
Ýòî ïðåäñòàâèòåëè íàèáîëåå îáû÷íûõ îáèòàòå-
ëåé ñóïðàëèòîðàëè, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì ðî-
äàì è äàæå ñåìåéñòâàì: Bembidion, Elaphrus,
Chloenius, Agonum (Carabidae) è ðîä Lirosoma
(Silphidae).

Îäíà èç âåòâåé ñïåöèàëèçàöèè íàïðàâëåíà â

ñòîðîíó áîëåå îáòåêàåìûõ ôîðì ñ êîðîòêèìè

êîíå÷íîñòÿìè ïðè ñîõðàíåíèè ñðåäíèõ ðàçìå-

ðîâ òåëà (6,65–13 ìì). Íà ïëîñêîñòè Z1Z2 (ñì.

ðèñ. 1) ýòà âåòâü íàïðàâëåíà îò ïåðåñå÷åíèÿ

îñåé â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé Z2. Åå ïðåä-

ñòàâëÿþò ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Oodes è Omoph-

ron (Carabidae), Paranemia, Callicomus è Go-

nocephalum (Tenebrionidae) è Liusus (Staphyli-

nidae).
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ íà ïëîñêîñòè Z1Z2

(1-ÿ è 2-ÿ ãëàâíûå êîìïîíåíòû). Öèôðû – íîìåð âèäà â ñïèñêå.



Âòîðàÿ âåòâü ñïåöèàëèçàöèè ïðåäñòàâëåíà
èñêëþ÷èòåëüíî ðîäîì Nebria (Carabidae). Ýòî
îòíîñèòåëüíî êðóïíûå (7,15–20,2 ìì) ñ õîðî-
øî âûðàæåííîé ïåðåòÿæêîé ìåæäó ïåðåäíå- è
ñðåäíåãðóäüþ äëèííîíîãèå æóêè. Â ïëîñêîñòè
Z3 ýòà âåòâü çàíèìàåò îáëàñòü íèçêèõ çíà÷åíèé
Z2 è âûñîêèõ – Z3.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè ðàçíûõ
ñåìåéñòâ ÷àñòî èìåþò íàñòîëüêî áëèçêèé ãàáè-
òóñ, ÷òî òåñíî ñîñåäñòâóþò â äàííîé ïëîñêîñòè,
íàïðèìåð Lyrosoma (Silphidae) è Bembidion
(Carabidae), Callicomus (Tenebrionidae) è
0mophron (Carabidae), à çîíû, çàíèìàåìûå
ïðåäñòàâèòåëÿìè ðàçíûõ ðîäîâ îäíîãî ñåìåéñò-
âà, íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðóãà – ñì. Bembi-
dion, Àgîïèò, Chlaenius (Carabidae) èç öåíò-
ðàëüíîãî ÿäðà.

Ðàñïðåäåëåíèå îáúåêòîâ â ïëîñêîñòè ïåð-
âûõ äâóõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò îòðàæàåò 92,0 %
îáùåé äèñïåðñèè, ïðè÷åì 84,8 % åå ïðèõîäèòñÿ
íà ðàçëè÷èå â ëèíåéíûõ ðàçìåðàõ. Ýòî ãîâîðèò
î áîëüøîé ðîëè ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ â îáùåì

ìîðôîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè ïðèâîäíûõ
æóêîâ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå îáú-

åêòîâ â ïëîñêîñòè âòîðîé è òðåòüåé ãëàâíûõ

êîìïîíåíò (Z3), êîòîðûå â ñóììå ïðåäñòàâëÿþò

9,4 % îáùåé äèñïåðñèè. Ðàñïðåäåëåíèå îáúåê-

òîâ â ýòîé ïëîñêîñòè îòðàæàåò íþàíñû ôîðìû

æóêîâ íåçàâèñèìî îò èõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ. Â

òðåòüþ êîìïîíåíòó ñî çíà÷èìûìè ïîëîæèòåëü-

íûìè âêëàäàìè âõîäÿò øèðèíà îñíîâàíèÿ ïå-

ðåäíåñïèíêè (ØÏÎ), äëèíà ïåðåäíåñïèíêè

(ÄÏ) è íàäêðûëèé (ÄÍ), à ñî çíà÷èìûìè îò-

ðèöàòåëüíûìè – ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà íàä-

êðûëèé (ØÍ1) è øèðèíà íàäêðûëèé íà ñåðå-

äèíå ðàññòîÿíèÿ îò èçìåðåíèÿ ØÍ1 äî âåðøè-

íû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî áîëüøèì çíà÷åíèÿì Z3
ñîîòâåòñòâóþò ôîðìû ñ äëèííîé è øèðîêîé

ñïåðåäè ïåðåäíåñïèíêîé è äëèííûìè óçêèìè

íàäêðûëüÿìè, è íàîáîðîò – òàê ÷òî öåíòð òÿæå-

ñòè æóêà, ðàñïîëîæåííîãî ëåâåå íà îñè Z3, êàê

áû ñìåùåí âïåðåä.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ íà ïëîñêîñòè Z2Z3

(2-ÿ è 3-ÿ ãëàâíûå êîìïîíåíòû). Öèôðû – íîìåð âèäà â ñïèñêå.



Â ïëîñêîñòè Z2Z3 îáúåêòû òàêæå îáðàçóþò
íå ÷åòêî ðàçäåëåííûå ãðóïïû, à áîëåå èëè ìå-
íåå ïëîòíîå ÿäðî è íåñêîëüêî âåòâåé.

ßäðî ñíîâà îáðàçîâàíî ïðåäñòàâèòåëÿìè ðî-
äîâ Aqonum, Elaphrus, Bledius, Bodister, Lyroso-
ma è áîëüøèíñòâîì âèäîâ Bembidion è Claenius.
Â ýòîé ïëîñêîñòè ÿäðî êîìïàêòíåå, ÷åì íà ïðå-
äûäóùåé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøîì ñõîäñò-
âå îáùåé ôîðìû ñîñòàâëÿþùèõ åãî æóêîâ.

Ïåðâàÿ âåòâü ñïåöèàëèçàöèè îáðàçîâàíà ðî-
äàìè Oodes, Omophron (Carabidae) è Parane-
mia, Callicomus, Gonocephalum (Tenebrioni-
dae). Ýòî æóêè îáòåêàåìîé ôîðìû (áåç ïåðå-
òÿæêè) ñ øèðîêèìè è îòíîñèòåëüíî êîðîòêèìè
íàäêðûëüÿìè, ïåðåäíåñïèíêîé, êîðîòêèìè íî-
ãàìè. Îíè çàíèìàþò íèæíèé ïðàâûé êâàäðàíò
ïëîñêîñòè.

Âòîðàÿ âåòâü íàïðàâëåíà ê ôîðìàì ñ äëèí-
íûìè íîãàìè, âûðàæåííîé ïåðåòÿæêîé è ñðåä-
íèìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â Z3.
Ýòà âåòâü íàïðàâëåíà îò ïåðåñå÷åíèÿ îñåé âëå-
âî è, êàê è âòîðàÿ âåòâü â ïëîñêîñòè Z1Z2, ïðåä-
ñòàâëåíà èñêëþ÷èòåëüíî ïðåäñòàâèòåëÿìè ðîäà
Nebria (Carabidae).

Òðåòüå íàïðàâëåíèå (ââåðõ â ïëîñêîñòè Z2Z3)
îòðàæàåò íàïðàâëåíèå ñïåöèàëèçàöèè â ñòîðîíó
ôîðì ñ øèðîêîé ñïåðåäè ïåðåäíåñïèíêîé è
äëèííûìè óçêèìè íàäêðûëüÿìè ïðè ñðåäíèõ
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â Z2. Ýòî ïðåä-
ñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Staphylinidae, à òàêæå æó-
æåëèöû ðîäîâ Dyschirius è Dyschiriodes.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîÿâëåíèå æóêîâ îòíîñÿò ê ðàííåìó ïàëåî-
çîþ. Ê ïîçäíåìó ïàëåîçîþ ïðèâîäíûé êîìïëåêñ
ñîäåðæàë ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâ Carabidae,
Staphylinidae, Silphidae è äð. Â òî âðåìÿ îíè
áûëè ïðåäñòàâëåíû íåñïåöèàëèçèðîâàííûìè
ïðèâîäíûìè ôîðìàìè, íàñåëÿþùèìè ïëîñêèå
ïåðèîäè÷åñêè çàòîïëÿåìûå ïîáåðåæüÿ [2, 4, 5].
Áåðåãà ñ èõ ïîñòîÿííî ìåíÿþùèìèñÿ óñëîâèÿ-
ìè ñëóæèëè ïîëèãîíîì, ãäå ïðîõîäèëè íà÷àëü-
íûå ýòàïû ýâîëþöèè æóêîâ, âûðàáàòûâàëèñü è
ñîâåðøåíñòâîâàëèñü àäàïòàöèè, íåîáõîäèìûå
äëÿ äàëüíåéøåãî îñâîåíèÿ íàçåìíûõ ìåñòîîáè-
òàíèé. Óæå ìåçîçîéñêèå æóêè äîñòèãëè çíà÷è-
òåëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ è çàíÿëè îäíó èç ïåð-
âûõ ïîçèöèé ïî çíà÷èìîñòè â áèîöåíîçå ñðåäè
áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ [5], êîòîðóþ ñîõðà-

íÿþò äî ñèõ ïîð. Ñîâðåìåííûå ïðèâîäíûå
æóêè âêëþ÷àþò îêîëî 5 % âñåõ Coleoptera, îä-
íàêî ïðåäñòàâëåíû îáåèìè îñíîâíûìè ôèëîãå-
íåòè÷åñêèìè âåòâÿìè, Polyphaga è Adephaga.
Íàèáîëåå âàæíóþ ðîëü â íåì èãðàþò ñåìåéñòâà
Carabidae è Staphylinidae.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïðèâîäíûõ áèî-
òîïîâ ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé ïðèòîê îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà êàê èç îêðóæàþùèõ íàçåìíûõ ýêîñè-
ñòåì, òàê è èç âîäû (âûáðîñû). Ïðàêòè÷åñêè
ïîñòîÿííî âûñîêàÿ âëàæíîñòü, âûñîêèå äíåâ-
íûå òåìïåðàòóðû, îáèëèå ìèêðîôëîðû îáó-
ñëîâëèâàþò âûñîêèé óðîâåíü ðàçëîæåíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ èí-
òåíñèâíîñòü ñóêöåññèîííîãî ïðîöåññà â ïðè-
âîäíûõ áèîòîïàõ. Â òî æå âðåìÿ ïîñòîÿííûå
çàòîïëåíèÿ, ñìûâàþùèå è/èëè íàìûâàþùèå
ãðóíò, óäåðæèâàþò ýòè áèîòîïû íà èíèöèàëü-
íûõ ñòàäèÿõ ñóêöåññèè.

Óçêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ìàëî ïðèãîäíà äëÿ
îáèòàíèÿ â òàêèõ íåñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ, áî-
ëåå ýôôåêòèâíû óíèâåðñàëüíûå àäàïòàöèè.
Ýòî ìîæåò áûòü îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîðàçèòå-
ëüíîé îäíîîáðàçíîñòè àðñåíàëà ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ àäàïòàöèé ñðåäè æóêîâ-îáèòàòåëåé ñóïðà-
ëèòîðàëè, ïðåäñòàâëåííûõ ðàçëè÷íûìè ôèëî-
ãåíåòè÷åñêèìè âåòâÿìè. Ìíîãèå æóêè èìåþò
ôîðìó òåëà, áëèçêóþ ê ñðåäíåé, ò. å. ðàñïîëà-
ãàþòñÿ âáëèçè ïåðåñå÷åíèÿ îñåé â ïëîñêîñòè
Z2Z3. Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåíèå êîíêðåòíûõ
îáîñîáëåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ãðóïï íà ãàáè-
òóàëüíîì óðîâíå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî â
ïðåäåëàõ ýòîãî êîìïëåêñà.

Ñðåäè îäíîîáðàçèÿ ìîæíî, îäíàêî, âûäå-
ëèòü íàïðàâëåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé äèôôå-
ðåíöèàöèè. Îñíîâíîé âêëàä â ìîðôîëîãè÷å-
ñêîå ðàçíîîáðàçèå ïðèâîäíûõ æóêîâ âíîñÿò
ëèíåéíûå ðàçìåðû. Àíàëèç çíà÷èìîñòè ïàðà-
ìåòðîâ, íå çàâèñÿùèõ îò ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ,
âûÿâëÿåò áîëüøóþ ðîëü ñòåïåíè âûðàæåííîñòè
ïåðåòÿæêè ìåæäó ïåðåäíå- è ñðåäíåãðóäüþ, à
òàêæå äëèíû íîã. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ áî-
ëüøèì çíà÷åíèåì ñòåïåíè êîíòàêòà ñ ñóáñòðà-
òîì, óðîâíÿ ìîáèëüíîñòè è ñïîñîáà ïåðåäâèæå-
íèÿ. Òàê, ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Nebria, íàñåëÿþ-
ùèå ïîéìåííûå ãàëå÷íèêè, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé ñèñòåìó ðàçíîãî ðàçìåðà ïîëîñòåé è "êî-
ðèäîðîâ”, èìåþò âûðàæåííóþ ïåðåòÿæêó è
äëèííûå íîãè, òîãäà êàê ïðåäñòàâèòåëè ðîäà
Oodes, æèâóùèå íà ïëîòíûõ èëèñòûõ ñóáñòðà-
òàõ, êîðîòêîíîãèå è èìåþò îáòåêàåìóþ ôîðìó.
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Ïðè äàëüíåéøåé ýâîëþöèè æóêîâ ïðè ïåðå-

õîäå èõ ê îáèòàíèþ â áèîòîïû ñ áîëåå ñòàáèëü-

íûìè óñëîâèÿìè íàìå÷åííûå òåíäåíöèè ìîð-

ôîëîãè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè, âîçìîæíî, áûëè

äàëåå ðàçâèòû è ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ ÷åòêèõ

ãàáèòóàëüíûõ ãðóïï. Àíàëèç ãàáèòóñîâ ýòèõ

æóêîâ äîëæåí ñòàòü ñëåäóþùèì øàãîì íà ïóòè

ê ïîñòðîåíèþ óíèâåðñàëüíîé ñèñòåìû ìîðôî-

òèïîâ æóêîâ.
Äëÿ äàëüíåéøåé êëàññèôèêàöèè ïðèâîä-

íûõ æóêîâ íóæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå òîíêèå
îñîáåííîñòè àäàïòèâíîé ìîðôîëîãèè, à òàêæå
àäàïòàöèè äðóãîãî óðîâíÿ – ôèçèîëîãè÷åñêèå,
ïîâåäåí÷åñêèå è ïðî÷.

Àâòîðû âûðàæàþò ñâîþ áëàãîäàðíîñòü
Â. Ì. Åôèìîâó çà ïîìîùü â ñòàòèñòè÷åñêîé îá-

ðàáîòêå ìàòåðèàëà è Î. Ý. Êîñòåðèíó çà ïî-
ìîùü â ïîäãîòîâêå ñòàòüè è èçãîòîâëåíèå ðè-
ñóíêîâ ãàáèòóñîâ æóêîâ.
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Experience of Morphoecological Classification
of Circumaquatic Beetles (Insecta, Coleoptera)

O. G. BEREZINA, V. G. MORDKOVICH

16 morphological parameters of 78 beetle species belonging to 5 families inhabiting various circumaquatic
biotopes of the moderate zone of Eurasia were measured. The data are treated with the help of the method of prin-
cipal components. The first three components (Z1, Z2, Z3) deseribe 84.8, 7.2 and 2.3 % of the total dispersion, re-
spectively. The 1st component reflects the general linear dimensions of the beetle. The 2nd one is associated with
the leg lenght and with the degree of expression of the stricture between the pro- and mesothorax; it reflects the
beetle's mobility. The 3rd one may be interpreted as the position of the beetle's center of dravity – its shift to the
front or to the hind extremity of the body. Distribution of species in Z1, Z2 and Z2, Z3 planes was studied. The
circumaquatic complex is rather uniform with respect to habitus, and it is impossible to distingnish in it any
morphotypes at this level; however, there are clear-cut tendencies to morphological specialization in the direction
of some or other form. MANOVA made it possible to estimate the degree of significance of morphological parame-
ters for the development of diversity of circumaquatic beetles. The largest contribution is made by the linear di-
mensions.

Among the parameters independent of the linear dimensions, of great importance are the degree of expression of
the stricture between the pro- and mesothorax, and the leg length. This is associated with the high importance of
the degree of contact with substrate, the level of mobility, and the way of locomotion. For further
ecomorphological classification of circumaguatic beetles, one has to use finer peculiarities of adaptive morphol-
ogy, and adaptations of a different – physiological, behavioral etc. – level.


