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ВВЕДЕНИЕ

Утрата биологического разнообразия наря-
ду с изменениями климата представляет собой 
одну из наиболее серьезных угроз для благопо-
лучия человека (Mazziotta et al., 2016; Buckland, 
Johnston, 2017; Turak et al., 2017; Vihervaara et 
al., 2017). Изучение биоразнообразия лесных 
экосистем находится в фокусе внимания ученых 
в связи с признанием роли лесов как наиболее 
эффективной системы, способной сдерживать 
негативные процессы в биосфере и обеспечи-
вать устойчивость среды обитания человека 

(Исаев и др., 1995; Barlow et al., 2007; Кривец 
и др., 2014; Лукина и др., 2015; Lähtinen et al., 
2016). Ущерб от деградации биологического 
разнообразия лесного покрова в мировом мас-
штабе оценивается утратой экосистемных услуг 
на сумму в несколько триллионов долларов в год 
(Lähtinen et al., 2016). С точки зрения биологиче-
ского разнообразия наибольшую ценность пред-
ставляют девственные леса. В работе J. Barlow 
et al. (2007) показано, что 60 % родов деревьев и 
лиан бразильской Амазонии приурочены только 
к девственным лесам. Девственные леса Север-
ной Америки характеризуются самым высоким 
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Для естественных кедровых лесов южной части Приморского края выполнена оценка биологического раз-
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становительной смены отмечено уменьшение общего проективного покрытия живого напочвенного покрова 
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старовозрастные кедровники. Сделан вывод о значении этой группы лесов для охраны ценных сообществ 
и местообитаний видов. Среди видов жужелиц в качестве индикаторов ценности лесов могут быть Carabus 
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ективном покрытии 8.3 % в 200-летнем кедровнике формируются благоприятные условия для произрастания 
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разнообразием лишайников, грибов, насекомых, 
летучих мышей, пауков и других живых орга-
низмов, многие из которых характерны только 
для этих сложных по структуре старовозраст-
ных лесов (Spies, 2003). Поэтому в качестве 
разумного компромисса между лесопользова-
нием и охраной биоразнообразия предложено 
выделение в лесных массивах особо ценных 
участков с отсутствием явных признаков чело-
веческой деятельности.

Южная часть Дальнего Востока России 
(Южное Приморье) отличается уникальным 
разнообразием видов живых организмов и их 
сообществ, которое достигает своего максиму-
ма в кедрово-широколиственных лесах – форма-
ции с преобладанием сосны кедровой корейской 
Pinus koraiensis Siebold & Zucc. и пихты цель-
нолистной Abies holophylla Maxim. В многооб-
разии форм и уровней структурной организации 
кедровников и чернопихтарников сформиро-
вались экологические ниши редких видов жи-
вотных, в том числе дальневосточного лео-
парда Panthera pardus orientalis L., амурского 
тигра Panthera tigris altaica L., пятнистого оленя 
Cervus nippon Temminck, гималайского медведя 
Ursus thibetanus G. Cuvier.

Растительный покров хвойно-широколи-
ственных лесов в Приморском крае выполняет 
почвозащитную и водорегулирующую функции, 
сохраняя лесные почвы на террасах и склонах 
возвышенностей и обеспечивая влагой бассей-
ны многочисленных малых рек горной системы 
Сихотэ-Алинь. Важной функцией хвойно-ши-
роколиственных лесов является воздействие на 
климат: благодаря высокой продуктивности и 
интенсивности накопления биомассы эти насаж-
дения выступают значительными резервуарами 
углерода, сдерживая процесс роста в атмосфере 
концентрации парниковых газов (Замолодчиков 
и др., 2006; Замолодчиков, Иванов, 2016). В ре-
зультате деструктивных нарушений площадь ле-
сов с участием кедра корейского в южной части 
Приморского края в ХХ в. уменьшилась почти 
в 2 раза (Иванов, Кисиленко, 2014), что отра
зилось на соответствующем сокращении ареа-
лов многих видов животных (Пикунов, 2014).

Угроза биологическому разнообразию при 
интенсивном лесопользовании и развитии ин-
фраструктуры заключается в утрате и изоляции 
местообитаний популяций редких и исчезаю-
щих видов. Значительная доля ценных участков 
лесных биоценозов расположена в эксплуата-
ционных лесах и никак не выделена (Загидул-
лина и др., 2015). Особенно остро проблема 

сохранения естественного биологического раз-
нообразия стоит для экосистем, в которых виды 
растений находятся на границах ареалов. Для 
Южного Приморья к таким видам относятся 
пихта цельнолистная, калопанакс семилопаст-
ный Kalopanax septemlobus (Thunb.) Koidz., граб 
сердцелистный Carpinus cordata Blume, абрикос 
маньчжурский Armeniaca mandshurica (Maxim.) 
Skvortsov (Манько и др., 2010).

Задача оценки биоразнообразия сводится 
к количественному выражению качественных 
признаков (Вайс, 2012). В настоящее время су-
ществует более 40 индексов, характеризующих 
разнообразие сообществ живых организмов. 
Эти индексы можно разделить на два семей-
ства – оценивающие выравненность и оценива-
ющие видовое богатство (Лебедева, 1999). По 
данным Н.  В.  Лебедевой с соавторами (1999), 
выравненность – это равномерность распреде-
ления видов по их обилию в сообществе, а ви-
довое богатство – число видов, для сравнения 
отнесенное к определенной площади.

Цель работы – описать динамику видового 
разнообразия компонентов лесной экосистемы – 
древостоя, живого напочвенного покрова и эн-
томофауны, представленной жужелицами рода 
Carabus, в процессе послепожарной восстано-
вительной смены в кедрово-широколиственных 
насаждениях.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследовали насаждения лесного участка 
Приморской государственной сельскохозяй-
ственной академии (ПГСХА), расположенные 
на территории Экспериментального участково-
го лесничества Уссурийского лесничества в 3 км 
от западной границы Уссурийского заповедни-
ка (Комин и др., 2013). Координаты местности: 
43°38′48.4″  с.  ш., 132°15′41.2″  в.  д. Выбрали с 
использованием материалов лесоустройства 
2010 г. четыре лесотаксационных выдела с пре-
обладанием сосны кедровой корейской, отлича-
ющихся по возрасту главной древесной породы. 
Для территории характерны почвы буроземы 
типичные (Семаль, 2010; Semal’, 2010). Все 
участки расположены в радиусе 600 м, крутизна 
склонов не более 10°. Достоверно установлено, 
что лес на самом молодом исследуемом участ-
ке восстановился естественным образом через 
50  лет после пожара. В почвенных прикопках 
на остальных участках обнаружены угли, что 
дает возможность предположить, что насажде-
ния здесь также являются постпирогенными по 

А. В. Иванов, С. В. Гамаева, Е. В. Панфилова



СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 3. 2018	 75

происхождению. По классификации А. И. Куди-
нова (2004), все выбранные пробные площади 
(ПП) относятся к свежим мелкотравно-разно-
кустарниковым кленово-грабовым и безграбо-
вым типам, III группы. Последствия поздних 
катастрофических нарушений структуры дре-
востоя на участках не прослеживаются. Таким 
образом, в настоящем исследовании участки 
насаждений, на которых собирали материал, 
рассматриваются как хронологическая последо-
вательность развития кедрово-широколиствен-
ного леса после пожара (рис. 1, 2).

При моделировании сценариев развития эко-
систем базисом является изменение состояния 

во времени, поэтому, согласно предлагаемой 
гипотезе, именно средний возраст насаждения 
выбран как основной фактор, определяющий 
биологическое разнообразие. Заложенные ПП 
представляют собой хронологическую последо-
вательность развития кедрово-широколиствен-
ного леса в возрастном интервале 50–200  лет, 
что, на наш взгляд, составляет научную новизну 
работы. Предварительно на каждой ПП опре-
деляли возраст у пяти  деревьев сосны кедро-
вой корейской при помощи возрастного бурава. 
Средний возраст исследуемых насаждений – 50, 
80, 130 и 200  лет соответственно. Следует от-
метить, что статистически достоверные выводы 

Оценка видового разнообразия растений и жужелиц на пробных площадях в кедрово-широколиственных...

Рис. 1. Кедрово-широколиственное насаждение ПП среднего возраста 130 лет (а); б – на заднем плане дерево 
сосны кедровой корейской Pinus koraiensis Siebold & Zucc. (возраст – около 150 лет, высота – 29 м, диаметр 
на высоте груди – 68 см) и на переднем – березы плосколистной Betula platyphylla Sukaczev (возраст – около 
80 лет, высота – 19.5 м, диаметр на высоте груди – 28 см).

Рис. 2. Пихта цельнолистная Abies holophylla Maxim. на ПП: возраст – около 200 лет, высота – 33.5 м, диаметр 
на высоте груди – 82 см.
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возможны лишь при условии наличия повторно-
стей в каждой факторной группе, что устраняет 
так называемую проблему псевдорепликации 
(pseudoreplication). Однако в настоящем иссле-
довании выявляются тренды динамики видового 
разнообразия растений и жужелиц по ряду ПП.

Таксационное описание древостоев выпол-
няли на временных ПП размером 50 × 50 м. Учи-
тывали все деревья с диаметром стволов 6 см и 
более. Основные таксационные показатели ПП 
представлены в табл. 1.

Проективное покрытие живого напочвенно-
го покрова – показатель обилия, определяющий 
относительную площадь горизонтальной про-
екции отдельных видов на поверхность почвы 
(Бузук, Созинов, 2014). Измерения выполняли 
методом учетных площадок. На каждом участ-
ке с помощью рамки размером 1 × 1 м отграни-
чивали площадку, на которой определяли виды 
травянистых растений (Сосудистые растения…, 
1985–1996), и с использованием шаблонов ука-
зывали их проективное покрытие. Заложили по 
10 учетных площадок на каждом участке. Опи-
сание живого напочвенного покрова проводили 
20 мая 2015 г., когда можно было одновременно 
учитывать весенние и летние виды.

Жужелицы Carabidae признаны хорошим ин-
дикатором состояния естественных экосистем 
(Гиляров, 1976; Криволуцкий, 1978; Суходоль-
ская, Савельев, 2014; Sukhodolskaya, Saveliev, 
2014). В частности, виды рода Carabus, часто со-
ставляющие основу фаунистического комплекса 
насекомых в лесах, являются облигатными хищ-
никами, высшими консументами среди почвен-
ных беспозвоночных, которым свойственны 
высокое видовое разнообразие и разнообразие 
форм, четко выраженная суточная и сезонная 
динамика активности. Использование жужелиц 
в качестве биоиндикаторов в лесной экологии 
обосновано тем, что они имеют тесную связь с 

почвой, высокую чувствительность и быструю 
реакцию на изменение параметров среды (Bässler 
et al., 2009; Иванов и др., 2015; Thom et al., 2016).

Сбор насекомых осуществляли классиче-
ским методом ловушек Барбера. В качестве 
приманки использовали 9%-й яблочный уксус. 
На каждом участке установили по 8  ловушек 
(стаканчики с верхним диаметром 6.5  см) на 
прямолинейной трансекте через 3  м. Жужелиц 
извлекали из ловушек еженедельно. Для опреде-
ления видов использовали определитель насеко-
мых Дальнего Востока (Лафер, 1989). За сезон 
2015 г. выполнено 9 сборов жужелиц.

В ботанике количественная оценка разно-
образия чаще всего выражается числом видов 
(Коваленко, 2014). Для наиболее полной харак-
теристики биологического разнообразия по гра-
диенту возраста кедрового насаждения в насто-
ящей работе используются три меры: 1 – число 
видов, 2 – число особей, 3 – индекс Шеннона, 
называемый также информационным индексом 
разнообразия. Индекс Шеннона нашел широкое 
применение в экологических исследованиях, в 
частности, ботаников и энтомологов (Bässler et 
al., 2009; Розенберг, 2010; Белоусов и др., 2012; 
Дикарева, Леонова, 2014; Dikareva, Leonova, 
2014; Thom et al., 2016). Вместе с тем этот ин-
декс имеет недостаток, так как построен на ос-
нове долей численностей видов и не отражает 
абсолютные значения численности особей, у 
растений – фитомассу, у насекомых – плотность 
популяции. Важное достоинство индекса Шен-
нона состоит в том, что на его основе хорошо 
оцениваются структура биоценозов и их энер-
гетическое разнообразие (Розенберг, 2010). Ин-
декс Шеннона обычно принимает значения из 
интервала 1.5–3.5, редко превышая 4.5 бит.

Обработку полученных экспериментальных 
данных осуществляли с использованием ком-
пьютерной программы Microsoft Excel.

Таблица 1. Таксационная характеристика насаждений на ПП

№ ПП Возраст, лет Состав N, дер./га D1.3, см G, м2/га M, м3/га

1 50 4К5Ос1Б + Кл, Д, П, И 1096 19.4 37.5 353.1
2 80 5К1П1Д1Л1Кл1Ос + И, Я, Г 752 22.3 37.9 342.6
3 130 5К2Д1Л1Кл1Ос + П, И, Г 944 20 43.4 360.1
4 200 5К3П1Л1Кл + Б, Д, Я 856 23.1 61.5 642.5

Примечание. Обозначения видов: К – сосна кедровая корейская Pinus koraiensis Siebold & Zucc.; Ос – осина обыкновенная 
Populus tremula L.; Б – береза плосколистная Betula platyphylla Sukaczev; Кл – клен мелколистный Acer mono Maxim.; Д – дуб 
монгольский Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb.; П – пихта цельнолистная Abies holophylla Maxim.; Л – липа амурская Tilia 
amurensis Rupr.; И – ильм горный Ulmus glabra Huds.; Я – ясень маньчжурский Fraxinus mandshurica Rupr.; Г – граб сердцелист-
ный Carpinus cordata Blume. Обозначения таксационных показателей: N – густота древостоя; D1.3 – средний диаметр; G – сумма 
площадей поперечных сечений; M – запас древесины.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Древостой. На рис.  3 представлены воз-
растная динамика числа видов деревьев, состав-
ляющих древостои, и динамика индекса Шен-
нона, рассчитанного по абсолютной полноте 
древостоя.

Насаждение деревьев в среднем 50-летне-
го возраста возникло после лесного пожара, 
т.  е. является постпирогенным. Об этом сви-
детельствует и большая доля древесных пород 
«пионеров» в составе древостоя – березы пло-
сколистной и осины обыкновенной. Взаимное 
расположение графиков на рис. 3 указывает на 
положительную связь между числом видов и 
индексом Шеннона. Это частично объясняет-
ся направленным отбором модельных участков 
с доминированием кедра. Увеличение индекса 
Шеннона в период с 50 до 130 лет – следствие 
замены производных составляющих древостоя 
(березы и осины) на естественные спутники 
кедра – широколиственные виды (см. табл.  1). 
По мере перехода кедровника в фазу старовоз-
растного насаждения увеличиваются доля кедра 
и пихты и полнота насаждения, хвойные начи-
нают доминировать. В 200-летнем насаждении 
на долю кедра и пихты приходится 80 % запаса 
насаждения, что отражается на уменьшении ин-
декса Шеннона. Таким образом, выбранный ин-
декс хорошо описывает изменение разнообразия 
видов древостоя во времени в кедрово-широко-
лиственных лесах. Однако относительно низкое 
разнообразие древостоя (H = 1.94 бит) не всегда 
коррелирует с разнообразием других компонен-
тов экосистемы.

Живой напочвенный покров. В табл. 2 пред-
ставлены перечни видов и их проективные по-
крытия для четырех выбранных участков.

Максимальное число видов (29) отмечено в 
200-летнем кедровнике, минимальное (20) – в 

насаждении 130-летнего возраста. Общее про-
ективное покрытие (ОПП), наоборот, мини-
мально в старовозрастном кедровнике (8.3  %) 
и почти в 4 раза выше в 80-летнем насаждении. 
Вероятно, скачкообразное увеличение ОПП на 
интервале 50–80 лет связано с изменением по-
родного состава древостоя, когда выпадают 
деревья «пионерных» видов. На участке с дре-
востоем 80-летнего возраста в живом напочвен-
ном покрове сильно доминируют Anemonoides 
extremiorientalis и Hylomecon vernalis (в сумме 
72.8 % ОПП). Уменьшение ОПП к 200-летнему 
возрасту – результат увеличения полноты насаж-
дения и, как следствие, уменьшения потока ФАР 
к поверхности почвы. Но даже при минимальном 
за весь период лесовосстановительной смены 
общем проективном покрытии в 8.3 % 200-лет-
ний кедровник восстанавливает свою естествен-
ную структуру во всех элементах фитоценоза, 
и здесь создаются благоприятные условия для 
произрастания таких характерных видов, как 
пион горный Paeonia oreogeton, щитовник тол-
стокорневищный Dryopteris crassirhizoma, ка
калия ушастая Cacalia auriculata. На рис. 4 при-
ведена динамика индекса Шеннона для видов 
живого напочвенного покрова.

Как известно, индекс биоразнообразия жи-
вого напочвенного покрова имеет положитель-
ную связь с числом видов и отрицательную – с 
проективным покрытием. «Провал» графика на 
участке 80  лет (см. рис.  4) – результат умень-
шения выравненности в проективных покры-
тиях вследствие резкого доминирования двух 
указанных выше эфемероидов – Anemonoides 
extremiorientalis и Hylomecon vernalis.

При оценке биологического разнообразия 
живого напочвенного покрова в кедровых ле-
сах для старовозрастного насаждения полу-
чены максимальные по всему возрастному 
ряду значения числа видов и индекса Шен-
нона и минимальное проективное покрытие. 
Старовозрастные кедровники Южного Сихо-
тэ-Алиня, вероятно, являются аккумуляторами 
естественного биоразнообразия флоры травя
нистых растений среди насаждений всей кедро-
вой формации.

Энтомофауна (род Carabus). За сезон 
2015  г. в результате девяти сборов поймано 
430 экз. жужелиц, относящихся к 9 видам рода 
Carabus: C.  billbergi Mann., C.  careniger Chd., 
C.  granulatus L., C.  maacki Mor., C.  macleayi 
Dej., C. schrencki Motsch., C. smaragdinus Fisch., 
C. venustus Mor., C. vietinghoffi Adams (рис. 5).

Рис. 3. Динамика биологического разнообразия дре-
востоя кедровников с возрастом.
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Таблица 2. Виды живого напочвенного покрова в кедровниках и их проективное покрытие (Пп)
50 лет

Вид Пп, % Вид Пп, %

Achudemia japonica Maxim. 0.10 Convallaria keiskei Miq. 0.90
Thalictrum aquilegifolium L. 2.44 Hylomecon vernalis Maxim. 0.12
Anemonoides amurensis Korsh. 1.57 Lloydia triflora Ledeb. 0.05
Anemonoides udensis Trautv. & C. A. Mey. 0.39 Maianthemum bifolium F. W. Schmidt 0.36
Bupleurum longiradiatum Turcz. 0.13 Carex bostrichostigma Maxim. 2.25
Gagea nakaiana Kitag. 0.13 Carex campylorhuna V. Krecz. 0.42
Angelica dahurica Fisch. ex Hoffm. 0.07 Carex ussuriensis Kom. 0.03
Fragaria orientalis Losinsk. 0.04 Rabdosia excise Hara. 0.03
Oxalis acetosella L. 0.04 Galium davuricum Turcz. ex Ledeb. 0.13
Plagiorhegma dubia Maxim. 0.35 Smilacina hirta Maxim. 0.30
Athyrium filix-femina L. 0.10 Trigonotis radicans Stev. 0.00
Pseudostellaria sylvatica Maxim. 0.01 Viola collina Bess. 0.02
Filipendula palmata Maxim. 0.82 Corydalis ambigua Cham. & Schlecht. 0.10
ОПП, % 10.90 Число видов 26

80 лет
Thalictrum filamentosum Maxim. 0.60 Lilium distichum Nakai 0.13
Lycopodioides helvetica L. 0.03 Lloydia triflora Ledeb. 0.02
Anemonoides amurensis Korsh. 0.01 Maianthemum bifolium F. W. Schmidt 0.59
Anemonoides extremiorientalis Starod. 11.77 Mitella nuda L. 0.44
Aruncus dioicus Fern. 2.00 Carex bostrichostigma Maxim. 0.05
Oxalis acetosella L. 0.69 Carex campylorhuna V. Krecz. 0.27
Asarum sieboldii Miq. 0.07 Carex ussuriensis Kom. 0.00
Plagiorhegma dubia Maxim. 0.10 Galium davuricum Turcz. ex Ledeb. 0.01
Pseudostellaria sylvatica Maxim. 0.12 Corydalis repens Mandl & Muehld. 1.00
Polygonatum involucratum Maxim. 0.27 Corydalis ambigua Cham. & Schlecht. 0.01
Filipendula palmata Maxim. 0.10 Lathyrus humilis Fisch. 0.13
Convallaria keiskei Miq. 0.03 Pseudocystopteris spinulosa Ching 0.07
Hylomecon vernalis Maxim. 10.87 Dryopteris crassirhizoma Nakai 1.70
ОПП, % 31.08 Число видов 26

130 лет
Thalictrum filamentosum Maxim. 0.53 Lloydia triflora Ledeb. 0.01
Selaginella helvetica Spring 0.00 Maianthemum bifolium F. W. Schmidt 1.60
Anemonoides amurensis Korsh. 1.11 Osmundastrum asiaticum Tagawa 0.40
Anemonoides extremiorientalis Starod. 0.90 Carex bostrichostigma Maxim. 0.34
Anemonoides udensis Trautv. & C. A. Mey. 0.33 Carex campylorhuna V. Krecz. 2.00
Oxalis acetosella L. 0.33 Carex ussuriensis Kom. 0.52
Asarum sieboldii Miq. 0.10 Galium davuricum Turcz. ex Ledeb. 0.11
Plagiorhegma dubia Maxim. 0.94 Trigonotis radicans Stev. 0.06
Pseudostellaria sylvatica Maxim. 0.07 Corydalis repens Mandl & Muehld. 0.05
Convallaria keiskei Miq. 1.35 Lathyrus humilis Fisch. 0.03
ОПП, % 10.78 Число видов 20

200 лет
Thalictrum filamentosum Maxim. 0.86 Mitella nuda L. 0.13
Adoxa moschatelliana L. 0.02 Carex campylorhuna V. Krecz. 0.54
Anemonoides amurensis Korsh. 0.59 Carex bostrichostigma Maxim. 0.26
Vicia subrotunda Czefr. 0.02 Carex siderosticha Hance 0.04
Bupleurum longiradiatum Turcz. 0.05 Carex ussuriensis Kom. 2.57
Cacalia auriculata DC. 0.07 Lycopodioides helvetica L. 0.00
Oxalis acetosella L. 0.47 Galium davuricum Turcz. ex Ledeb. 0.00
Asarum sieboldii Miq. 0.15 Aegopodium alpestre Ledeb. 0.06
Plagiorhegma dubia Maxim. 0.31 Trigonotis radicans Stev. 0.04
Pseudostellaria sylvatica Maxim. 0.02 Viola collina Bess. 0.07
Polygonatum involucratum Maxim. 0.13 Equisetum hyemale L. 0.25
Convallaria keiskei Miq. 0.04 Gymnocarpium dryopteris Newm. 0.21
Hylomecon vernalis Maxim. 0.27 Dryopteris crassirhizoma Nakai 0.04
Lloydia triflora Ledeb. 0.00 Paeonia oreogeton S. Moore 0.20
Maianthemum bifolium F. W. Schmidt 0.94
ОПП, % 8.35 Число видов 29

А. В. Иванов, С. В. Гамаева, Е. В. Панфилова



СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 3. 2018	 79

Особенности сезонной динамики жужелиц 
на лесном участке Приморской ГСХА рассмо-
трены в работе А.  В.  Иванова с соавторами 
(2015).

Динамика количества отловленных видов и 
общего числа особей по возрастному ряду на-
саждений приведена на рис. 6.

При анализе значимости различий с помо-
щью t-критерия Стьюдента (p = 0.05) выявлено, 
что различия в общем числе видов значимы для 
кедровников 50 и 200 лет, а в среднем числе осо-
бей – для кедровников 50 и 200 лет, 80 и 200 лет.

Линии графиков на рис.  6 имеют выражен-
ный тренд подъема: в процессе восстановитель-
ной смены кедрово-широколиственного леса 
после нарушения пирогенного характера био-
разнообразие, оцениваемое как по числу видов, 
так и по числу особей, увеличивается. Наилуч-
шие условия для устойчивого существования 
популяций жужелиц формируются в старовоз-
растных кедровниках. Немаловажным факто-
ром, лимитирующим активность и численность 
жужелиц, является интенсивность освещения. 
Высокополнотное насаждение (G  =  61.5  м2/га) 
с доминированием хвойных видов и минималь-

ной освещенностью под пологом является наи-
более подходящим местоообитанием для жу-
желиц. Это, вероятно, связано с параметрами 
лесных подстилок в старовозрастных кедровни-
ках, которым свойственны максимальные мощ-
ность, запас и влагоемкость (Иванов, 2015).

Средний индекс Шеннона за весь период 
сбора насекомых непрерывно возрастает с уве-
личением возраста насаждения (рис. 7).

Динамика индекса Шеннона имеет тренд, 
аналогичный трендам числа видов и числа осо-
бей жужелиц. Различия между средними зна-
чениями индекса Шеннона являются статисти-
чески значимыми между кедровниками 50 и 
200 лет при p = 0.05. Следует отметить, что такие 
виды, как C. schrencki, C. maacki и C. Macleayi, 
преимущественно встречались в 200-летнем 

Рис.  4. Индексы Шеннона, рассчитанные 
для  видов живого напочвенного покрова в 
кедровниках разного возраста.

Рис. 5. Сборы жужелиц рода Carabus. C. smaragdinus 
Fisch. (8 экз.) и C. schrencki Motsch. (2 экз. – крайние 
слева и справа в нижнем ряду)

Рис.  6. Динамика показателей биологического разно
образия Carabus (левая ось – среднее по датам сбора чис-
ло видов, правая – общее число особей за весь период).

Рис.  7. Возрастная динамика индекса Шеннона 
для видов рода Carabus.
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насаждении, поэтому, на наш взгляд, их инди-
каторная роль при выявлении ценности кедро-
во-широколиственных лесов наиболее велика. В 
целом биологическое разнообразие жужелиц в 
кедрово-широколиственных лесах разного воз-
раста в условиях Южного Сихотэ-Алиня нахо-
дится в тесной связи с общим биоразнообразием 
экосистем и может выступать одним из его коли-
чественных индикаторов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Биологическое разнообразие кедровых лесов 
на юге Приморского края может быть оценено 
с помощью таких индикаторов, как разнообра-
зие живого напочвенного покрова и разнообра-
зие видов жужелиц рода Carabus. Оценки по 
числу видов, числу особей и индексу Шеннона 
хотя и являются независимыми друг от друга, 
но для рассматриваемых экосистем, вероятно, 
имеют положительную корреляцию с возрастом 
кедровника, за исключением общего проектив-
ного покрытия живого напочвенного покрова, 
которое достигает минимального значения в 
старовозрастном насаждении. Для получения 
статистически значимой связи показателей био-
разнообразия с возрастом лесного насаждения 
при дальнейших исследованиях будут введены 
повторности по группам возраста. Выполнен-
ная работа позволяет сформулировать гипоте-
зу о том, что наибольшую ценность с позиции 
охраны видового биоразнообразия имеет ке-
дрово-широколиственное насаждение в возрас-
те 200  лет. Такие виды жужелиц, как Carabus 
schrencki Motschulsky, Carabus maacki Morawitz 
и Carabus macleayi Dejean, могут быть индика-
торами ценности кедровых лесов в регионе.

Работа выполнена при поддержке Амур-
ского филиала Всемирного фонда дикой приро-
ды (WWF). Авторы выражают благодарность 
Мартину Брауну (Университет BOKU, Вена, 
Австрия) за ценные советы и помощь в подго-
товке статьи.
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ASSESSMENT OF SPECIES DIVERSITY OF PLANTS 
AND CARABID BEETLES AT SAMPLE PLOTS IN KOREAN 
PINE-BROAD-LEAVED STANDS OF POSTFIRE ORIGIN

A. V. Ivanov, S. V. Gamaeva, E. V. Panfilova
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Prospekt Blukhera, 44, Ussuriisk, Primorsky Krai, 692510 Russian Federation
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For natural pine forests in the southern part of the Primorsky Krai, an assessment of biological diversity has been 
performed based on the results of descriptions of valuable tree species, living ground cover and carabid beetles 
Carabus. Field work was carried out on the trial plots laid in the forest plantations of the pine and broad-leaved 
forest with the domination of Korean pine Pinus koraiensis Siebold & Zucc. Model sites contained a chronological 
sequence of development of forest plantations of fresh small-grass and different-bush type on the interval of age 
50–200 years. In the process of reforestation, a decrease in the total projective coverage of living ground cover was 
observed, while the number of species characteristic for natural pine forests, as well as their leveling, increased at 
the same time. By the age of 200 years species richness and leveling of the number of ground beetle species have 
reached a maximum. Statistically significant difference was found between the total number of caught insects in the 
plantations of 50 and 200, 80 and 200 years. The most valuable in terms of biological diversity are the old-growth pine 
forests. A conclusion was made about the value of this group of forests for the protection of valuable communities 
and habitats of species. Among ground beetle species Carabus schrencki Motschulsky, Carabus maacki Morawitz 
and Carabus macleayi Dejean can serve as an indicator of forest value. With a minimum total projective coverage 
(8.3 %), 200-year-old pine forests are favorable for the growth of such characteristic species as the mountain peony 
Paeonia oreogeton S. Moore, pale-mountain Dryopteris crassirhizoma Nakai, and the Pale Indian Plantain Cacalia 
auriculata H. Rob. & Brettell. On this site the Shannon index of species of living ground cover was 3.6, the Carabus 
species is 1.4.

Keywords: biological diversity, Korean pine, living ground cover, carabid beetles, Shannon index, forest value, 
Primorsky Krai.
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