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1. Введение
Изучение антропогенных воздействий на природу – одна из актуальнейших проблем современности. Для их изучения используют физико-химические и биологические методы. Последние наиболее точно фиксируют изменения в биоценозах, т.к. сообщества живых организмов реагируют на антропогенные воздействия отчетливее и раньше, чем это можно обнаружить на основе химических анализов почвы или физических измерений.

 При относительно малой подвижности почвенные беспозвоночные с ограниченным ареалом распространения полностью зависят от свойств среды их обитания. Наличие, встречаемость и плотность популяций многих видов (и более высоких таксонов) почвенных животных могут быть использованы для определения свойств почвы, а в ряде случаев это имеет решающее значение для выбора биологического метода индикации.

Биоиндикация - это оценка состояния окружающей среды по реакции живых организмов,  зависимости от свойств используемого биоиндикатора. 

Жуки или жесткокрылые (Coleoptera) составляют один из примерно 30 отрядов класса насекомых (Insecta). Во многих отношениях отряд жуков ярко выделяется из остальных насекомых и поэтому является излюбленным объектом интереса и изучения, как у профессиональных ученых, так и у любителей природы (Лобанов, 1999).  

Жуки-жужелицы (Coleoptera, Carabidаe) - наиболее удобны, для биоиндикации, как самая разнообразная, массовая и изученная группа насекомых, населяющих поверхность почвы. Новые данные по их экологии на городских, сельских, заповедных и естественных природных территориях могут быть использованы в области экологического мониторинга состояния данных биоценозов, а также могут послужить основой для проведения мероприятий по улучшению экологической обстановки, что наиболее актуально в наш технологичный, промышленный век.

Цель работы: Провести сравнительный анализ популяций жужелиц Carabus granulatus в двух разных биотопах  - лес и поле, по морфометрическим признакам и оценить наличие антропогенной нагрузки на данные биотопы.

При этом решались следующие задачи: 

1. Освоить методику отлова жуков ловушками Барбера

2. Научиться работать с определителями беспозвоночных, в том числе жужелиц, определять пол жуков по внешним признакам, а также использовать бинокуляр с мерной линейкой.

3. Сравнить по морфометрическим параметрам жуков вида Carabus granulatus из двух биотопов – лес и поле.

4. Дать сравнение морфометрических признаков у самок и самцов вида Carabus granulatus.

2.1. Литературный обзор

2.1.1. Краткая характеристика отряда Жесткокрылые

Это класс Насекомых (Insecta) с полным превращением. Отряд самый разнообразный и богатый видами.  Сейчас их описано более 250 тыс. видов, но ежегодно к этому числу добавляются тысячи ранее неизвестных форм. В настоящее время для территории России выявлено 129 видов и 234 подвида рода Carabus Linnaeus, 1758 (Макаров и др., 2006). Подавляющее большинство видов жужелиц - хищники, которых можно использовать в биологических методах борьбы с вредителями, ряд других видов имеет значение как биоиндикаторы и т.д. (Сажнев, Роднев, 2005).

Систематическое положение жужелиц.

Надцарство: Eucaryota = Ядерные организмы, или Эукариоты 
Царство: Animalia, Zoobiota Linnaeus, 1758 = Животные 
Подцарство: Eumetazoa Butschli, 1910 = Настоящие многоклеточные животные 
Раздел: Bilateria Hatschek, 1888 = Двусторонне-симметричные 
Подраздел: Protostomia = Первичноротые 
Надтип: Polymera = Многосегментные, полимерные 
Тип: Arthropoda von Siebold et Stannius, 1845 = Членистоногие 
Подтип: Tracheata = Трахейные 
Надкласс: Insecta Linnaeus, 1758 = Насекомые 
Подкласс: Pterygota = Крылатые, высшие насекомые 
Надотряд: Oligoneoptera Martynov, 1925 
Отряд: Coleoptera Linnaeus, 1758 = Жесткокрылые, или жуки 
Подотряд: Adephaga Schellenberg, 1806 = Хищные жуки, плотоядные 
Инфраотряд: Carabomorpha 
Надсемейство: Caraboidea Latreille, 1802 
Семейство: Carabidae Latreille, 1802 = Жужелицы 

Род: Carabus
Вид: Carabus granulatus = Жужелица зернистая (http//bvi.rusf.ru/sista.htm).

Жужелицы относятя к отряду Жесткокрылых (Coleoptera), к подотряду  плотоядных (Adephaga). Подотряд включает 10 семейств. При этом подавляющее большинство ныне живущих видов сосредоточено в пределах гигантского сложнорасчлененного семейства Жужелиц (Carabidae), в котором известно не менее 25 тыс. видов, что делает жужелиц  одним из самых больших семейств не только среди  жуков, но и вообще в царстве животных (Крыжановский, 1983).

Фауна жужелиц РТ, по последним данным, включает 303 вида, относящихся к 61 роду. Многочисленными считаются 80 видов, 16 видов занесены в Красную книгу РТ  (Жеребцов, 2000). Из насекомых, подлежащих охране видов в Красной книге РТ, представлены весьма  уязвимые  к воздействиям антропогенных факторов (Халидов, 2000). 

Общая характеристика отряда

Передние крылья, или надкрылья, у этих насекомых очень жесткие и прочные; они  прикрывают  мягкую верхнюю сторону брюшка и расположенные здесь же  перепончатые крылья второй пары. Именно эти перепончатые крылья служат для полета. Они намного длиннее надкрылий  и в спокойном состоянии сложены и спрятаны над ними. 

Имеются  фасеточные глаза, впереди глаз  прикрепляются усики, в огромном большинстве случаев состоящие из 11 члеников. Ротовые органы жуков грызущего типа. Основными орудиями измельчения пищи являются их верхние челюсти, называемые  жвалами.

Надкрылья и крылья жуков прикреплены к средне- и  заднегруди. Переднегрудь образует широкое кольцо, верхняя часть которого носит название переднеспинки. Снизу к трем грудным сегментам прикрепляется три пары ног, которые у жуков чрезвычайно разнообразны. (Зенкевич, 1969). Брюшко многочленистое, может содержать  до 11сегментов. У взрослых насекомых брюшко лишено ног (Першин, 1997).

Обычно жуки ярко и красиво окрашены, часто металлически синие или зеленые тона. У многих видов имеются  дополнительные скульптурные украшения в виде придатков на голове и усиках  или своеобразных выступов и выростов на надкрыльях (Зенкевич, 1969). 

У личинок жуков хорошо развита голова, которая хитинизирована и окрашена в более темный цвет. Тело состоит из 3 грудных и 10 брюшных сегментов. Окраска тела личинок зависит от их образа жизни. Голова снабжена парой сильных челюстей. Тип питания у хищных личинок - внекишечный. Личинки за период своего развития  несколько раз линяют. Развитие завершается через несколько месяцев (3 – 5 лет). Насекомые совершают в процессе своего развития ряд последовательных линек.

На стадии куколки  личинка не двигается и не питается и все анатомические  структуры разрушаются, и материал их используется для построения взрослого насекомого («метаморфоз», с греч.–изменение формы).

Личинка и взрослое насекомое различаются не только внешним видом, но и совершенно разным образом жизни (Першин, 1997).

Громадное большинство представители отряда – обитатели суши, заселившие самые разнообразные местообитания; жуки встречаются в лесах и на лугах, в пустынях и болотах, в долинах и высоко в горах.. Группа преобладающая в отряде – потребители растительных тканей или хищники; паразитов среди жуков немного (Зенкевич, 1969).

Общая характеристика семейства Жужелицы (Carabidae).

Жужелицы - это наземные жуки с бегательными ногами, окрашены обычно в черный цвет, нередка также металлическая окраска. Задние крылья у них, как правило, не развиты. Встречаются повсеместно. Хищники. Питаются мелкими беспозвоночными и личинками, например, щелкунов. Очень полезны жужелицы для биологического метода борьбы с вредными насекомыми в сельском хозяйстве. 

Обычны на  сухих местах ярко окрашенные  скакуны, выделяющиеся  раньше в отдельное семейство; широко распространен род крупных  жужелиц - карабусов (Carabus), в горах Крыма и Кавказа обитают крупные (до 55 мм) улиткоеды (Procerus). Красотелы  полезны истреблением  гусениц на деревьях. Многие виды также полезны как враги вредных насекомых. Отдельные виды сменили хищный образ жизни на растительноядный; среди них серьезный вредитель -  хлебная жужелица (Жеребцов,2000). 

2.1.2.Морфометрическая структура популяций жужелиц

Морфологическая структура популяции жужелиц обсуждается во многих работах. Было показано, что островные жужелицы, отличаются расширенным размером тела по сравнению с материковыми, что является приспособительной реакцией в суровых гетерогенных условиях обитания на островах (Гринько, 2002).

 Микропопуляции жуков, обитающие по разным  сторонам дороги,  отличаются значимо по длине головы и по длине переднеспинки (Жеребцов, Гринько, 2000а). Приводимые данные говорят о том, что структура популяций жужелиц даже по мерным признакам может изменяться под влиянием изоляции. Не последнюю роль здесь играет мозаичность их обитаний, а также относительно низкая миграционная  активность (Гринько,2000).

Сравнивали морфометрическую структуру популяций жужелиц, обитающих в пойме и на водоразделе. Результаты многомерного анализа по комплексу мерных признаков, показали, что морфометрическая структура популяций карабид четко отличается от таковой на водоразделе (Шафигуллина и др., 2002).  Размер жуков из  водораздельных популяций несколько меньше, по сравнению с пойменными особями или островными тех же видов. Наиболее вариабельны  жужелицы из пойменных популяций, что объясняется, по-видимому, многообразием мест обитания и ослабленным действием отбора в пойме (Гринько, 2000).

Так же проводились исследования по изучению разных паводковых режимов на морфометрическую и половую структуру популяции жужелиц. Результаты показали, что численность жужелиц в островных популяциях последовательно снижается, а в материковых – наоборот, повышается. Такое двоякое поведение коэффициентов вариации мерных признаков в зависимости от численности популяций объясняется, по–видимому тем, что во время паводка, когда большая часть насекомых, особенно успевших выйти из зимней диапаузы, просто смывается   в реку,  и сохраняются особи с определенным габитусом, наиболее приспособленным к данным условиям. Это объясняется большей выраженностью действия неизбирательной элиминации на острове, приводящей к повышению плодовитости в островных популяциях жужелиц  (Шмальгаузен, 1982). 

Проводились исследования по динамики морфометрической структуры популяции жужелиц в условиях частичной изоляции сухопутным барьером в целях изучения  влияния автотранспорта на биоту. В качестве популяционных параметров изучалась изменчивость морфометрических характеристик, половая структура, репродуктивное состояние и плодовитость самок. Сравнение данных по 6 видам жужелиц, отловленных на каждой из сторон шоссе в 1998-1999г.г. не показывает закономерных направленных изменений, но вариабельность признаков увеличилась. (Жеребцов, Гринько, 2001). 

2.1.3. Проблема пола и половой диморфизм в популяциях
Морфометрические показатели часто отражают адаптивную стратегию популяций. Репродуктивная структура – это индикатор «экологического благополучия»: в суровых условиях среды соотношение полов сдвигается в пользу самцов, увеличивается размах их изменчивости, ярко проявляется половой диморфизм, как по мерным, так и по фенетическим признакам (Геодакян, 1998).  

Любая стремящаяся к самосохранению система (например, биологический вид), находящаяся в нестабильной, меняющейся со временем среде, пытается от этой среды обособиться и в идеале стать совершенно независимо от окружающих условий. Вся эволюция живого на земле – это длинная дорога борьбы за независимость от влияний окружающей среды. Путь пройден немалый: от высыхающих во время отлива медуз в кембрии до современного человека с его батареями парового отопления, кондиционерами и скафандрами (Афонькин, 2000).

Популяции обоеполых видов представляют собой идеальный пластический материал для творческой работы естественного отбора, позволяющий ему «лепить» формы, тончайшим образом приспособленные к требованиям окружающей среды. Именно это и определяет распространенность полового размножения и доминирующее положение в органическом мире  (Астауров, 1979).

Классическим трудом, проливающим свет на  происхождение пола и принципы полового отбора, численного перевеса одного пола над другим, является исследование  Ч.Дарвина «Происхождение человека и половой отбор». Причина большей смертности  мужского пола перед женским неизвестна за исключением того, что вторичные половые признаки более изменчивы и что обладают ими обыкновенно одни самцы. Половой и естественный подбор привели к тому, что самцы весьма во многих случаях стали значительно отличаться от самок; но независимо от подбора оба пола, вследствие различий в строении стремятся изменяться несколько различным способом. Дарвин предполагает, что в некоторых случаях шел двойной процесс отбора: самцы выбирали более привлекательных самок, а последние более привлекательных самцов (Дарвин, 1927). 

Половой диморфизм (от лат. Di -  Два, morphe - форма) – анатомические различия между самцами и саками одного и того же биологичесокго вида, не считая половых органов. В соответствии с гипотезой Геодакяна (1966) в стабильной среде разница между мужским и женским полом сводится лишь к чисто анатомическим отличиям репродуктивных органов. Иначе говоря, половой диморфизм сведен к минимуму. Вначале начинает меняться мужской пол, опробуя возможные варианты ответа на изменившиеся условия. Затем, после отбора наиболее приемлемых вариантов, за ним начинает подтягиваться более «осторожный» женский пол (Афонькин, 2000).

В конце прошлого века В.А. Геодакян сформулировал теорию дихронной эволюции. Суть ее состоит в следующем: в оптимальных, стабильных условиях среды, когда нет необходимости в эволюционной пластичности, основные популяционные характеристики уменьшаются и имеют минимальное значение, падает рождаемость и смертность мужского пола, в мужской части популяции сокращается размах изменчивости и разница между мужским и женским полом. Все это снижает экологическую пластичность популяции. В экстремальных условиях изменчивой среды, когда для быстрой адаптации требуется высокая эволюционная пластичность, идут обратные процессы.  Резкие изменения среды отражаются, прежде всего, на экологической подсистеме ( на мужском поле, и поэтому интенсивные колебания половых характеристик популяции (например, по мерным признакам) свидетельствуют об экологическом неблагополучии (Геодакян, 1965).

4.1.  Материал и методика
4.1.1. Район исследования
Исследования проводились в июне 2019 года на территории села Богородского Пестречинского муниципального района Республики Татарстан.  Было обследовано поле с озимой рожью, с небольшими вкраплениями сорных растений. Лесополоса - березняк, близ населенного пункта, в котором, наблюдался сравнительно небольшой травостой, дерн, очевидны следы выпаса крупного рогатого скота. 

3.1.2. Объект исследования

Изучали вид жужелиц рода Carabus granulatus (Жужелица зернистая). Крупный жук с бронзовым или медным верхом, иногда бронзово-черный. Ямки на надкрыльях небольшие, мало заметные. Переднеспинка равномерно густо точечная. Усики  длинные, у самца достигают середины надкрыльев. Обычен на полях. Между каждыми двумя рядами ямок на надкрыльях имеются семь промежутков или же надкрылья покрыты равномерной мелкой зернистостью иногда ямки не различимы. Надкрылья с крупными золотистыми ямками и тонкими бороздками, умеренно выпуклые (Жеребцов,2000).

3.1.3. Техника исследования

Жуки отлавливались ловушками Барбера в соответствующих биотопах. 

Ловушка Барбера, или почвенная ловушка, названная в честь ее изобретателя, –  это стеклянная, металлическая или пластиковая банка, вкопанная в землю так, чтобы ее верхний край находился на уровне поверхности земли.  Животные, передвигаясь, попадали в ловушку, из которой их периодически извлекали.

3.1.4. Методика исследования

После определения видовой принадлежности жуков, отбирали нужные виды, дифференцировали по полу и проводили  индивидуальный обмер особей под бинокулярным микроскопом с окуляр-микрометром. Жуков измеряли под бинокуляром МБС-9 с увеличением 8х2.

Анализировались следующие признаки у жуков (рис 1.): 1. Длина надкрыльев – расстояние по шву от середины бортика до вершины (А); 2. Ширина надкрыльев – расстояние между плечевыми углами (Б); 3. Длина переднеспинки – длина  переднеспинки по средней линии от основания до вершины (В); 4.Ширина переднеспинки – расстояние от левого до правого края по основанию (Г); 5.Длина головы - расстояние от шеи до верхней губы (Д); 6.Расстояние между глаз (Е).
Результаты вносились в соответствующую таблицу и обрабатывались в стандартном пакете Eхсel.  В общей сложности проанализировано 130 особей.

4.Результаты

Морфометрический анализ популяций C. granulatus в поле показал, что по средним значениям жуки имеют следующие данные (табл.3): А-12,5, Б- 3,0, В-3,3, Г-4,5, Д- 2,5 и Е- 2,1. 
Анализ популяций по мерным признакам в лесу дал следующие значения (табл.): А – 13,3, Б-3,2, В – 3,4, Г – 4,8, Д – 2,6, Е – 2,2.

Исходя из вышесказанного, наблюдалось, что практически по всем метрическим параметрам лесная выборка жуков больше, чем полевая выборка.

Рисунок 1. Анализируемые признаки у жужелицы C. granulatus.
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Таблица 1. Значения морфометрических параметров самок  в популяции C. granulatus, обитающих в поле.

	№
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е

	САМКИ
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	12,5
	3
	3,5
	4,4
	2,9
	2,1

	2
	11
	3
	3
	4
	2,3
	1,7

	3
	12
	3,4
	3,2
	4,3
	2
	1,7

	4
	12,6
	3,6
	3,5
	4,7
	2,3
	2,2

	5
	13,7
	2,8
	3,6
	4,6
	2,5
	2

	6
	11,3
	2,8
	3,2
	4,3
	2,7
	1,9

	7
	11,8
	2,6
	3,1
	4,5
	2,2
	1,9

	8
	11,8
	2,6
	3,2
	4,5
	2,5
	2

	9
	12,2
	2,9
	3,1
	4,1
	2,1
	2

	10
	12,4
	3
	3,4
	4,4
	2,7
	2,1

	11
	12,7
	3,6
	3,5
	4,4
	2,5
	2

	12
	12,5
	2,7
	3,3
	4,5
	2,7
	2,1

	13
	12,7
	2,8
	3,5
	3,9
	2
	2

	14
	14
	3,4
	3,3
	4,7
	2,8
	2,2

	15
	13
	3
	3,2
	4,2
	2,3
	2

	16
	12,6
	3
	3,4
	4,4
	3,1
	2,2

	17
	12,4
	3,4
	3,3
	4,5
	2,1
	2

	18
	11
	2,4
	3
	4
	2,1
	2

	19
	13,1
	3,2
	3,6
	4,7
	2,8
	2,4

	20
	13
	3
	3,2
	4,8
	2,7
	2,3

	21
	12,8
	3
	3,4
	4,8
	2,5
	2,3

	22
	12,2
	2,9
	3,1
	4,1
	2,2
	2

	23
	12,4
	3
	3,4
	4,4
	2,7
	2,1

	24
	12,7
	3,6
	3,5
	4,4
	2,5
	2

	25
	12,5
	2,9
	3,3
	4,5
	2,8
	2,1

	26
	12,4
	3,4
	3,3
	4,5
	2,1
	2

	27
	11
	2,4
	3
	4
	2
	2

	28
	13,1
	3,2
	3,6
	4,7
	2,8
	2,4

	29
	13
	3
	3,2
	4,8
	2,7
	2,3

	30
	12,8
	3
	3,4
	4,8
	2,6
	2,3

	31
	11
	3
	3
	4
	2,3
	1,7

	32
	12,4
	3
	3,4
	4,4
	2,7
	2,1

	33
	12,7
	3,6
	3,5
	4,4
	2,5
	2

	34
	12,5
	2,7
	3,3
	4,5
	2,7
	2,1

	35
	12,4
	3,4
	3,3
	4,5
	2,2
	2,1

	36
	12
	2,4
	3,1
	4
	2,1
	2

	37
	13,1
	3,2
	3,6
	4,7
	2,8
	2,4

	38
	13
	3
	3,2
	4,8
	2,7
	2,4

	39
	12,8
	3
	3,4
	4,8
	2,6
	2,3


Таблица 2. Значения морфометрических параметров самцов в популяции C. granulatus, обитающих в поле.

	САМЦЫ
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	10,5
	3
	2,9
	4
	2
	2

	2
	11
	3
	3,3
	4,1
	2,2
	1,9

	3
	11
	2,6
	3
	4
	2,5
	2

	4
	10,5
	3,4
	3,2
	4,2
	2,7
	1,9

	5
	11
	2,8
	3,1
	4,5
	2,4
	2

	6
	11,3
	3,2
	3,4
	4,2
	2,8
	2,1

	7
	10,5
	2,6
	3,1
	4
	2,7
	2

	8
	11,5
	2,6
	3,3
	4,2
	2,5
	2

	9
	11,2
	3
	3,4
	4,2
	2,4
	2

	10
	10,8
	2,7
	2,9
	3,8
	2
	1,9

	11
	11,5
	3,4
	3
	4,5
	2,2
	2

	12
	11,3
	3
	3,3
	4,2
	2,4
	2

	13
	11,2
	3,2
	3,1
	4,2
	2,3
	2

	14
	11,9
	2,8
	4,7
	3,2
	2,3
	2,5

	15
	11,1
	2,6
	3,3
	4,3
	2,7
	2,2

	16
	10,5
	3
	2,9
	4
	2
	2

	17
	11
	3
	3
	4,1
	2,2
	1,8

	18
	11
	2,6
	3
	4
	2,5
	2

	19
	10,5
	3,4
	3,2
	4,2
	2,7
	2

	20
	11
	2,8
	3,1
	4,5
	2,4
	2

	21
	11,4
	3,2
	3,2
	4,2
	2,8
	2,1

	22
	10,5
	2,6
	3,1
	4
	2,7
	2

	23
	11,4
	2,6
	3,3
	4,2
	2,5
	2,1

	24
	11,2
	3
	3,4
	4,2
	2,4
	1

	25
	10,8
	2,7
	2,9
	3,8
	2
	1,9

	26
	11,5
	3,4
	3
	4,5
	2,2
	2

	27
	11,3
	3
	3,3
	4,2
	2,4
	2

	28
	11,2
	3,2
	3,1
	4,2
	2,3
	2

	29
	11,9
	2,8
	4,7
	3,2
	2,3
	2,5

	30
	11,5
	2,6
	3,3
	4,3
	2,7
	2,2


Таблица 3. Средние значения морфометрических признаков в популяции C.granulatus, обитающих в лесу.

	Средние значения
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е

	самки
	12,53672
	3,039454
	3,322911
	4,452771
	2,509098
	2,128619

	самцы
	12,48978
	3,034661
	3,310599
	4,490394
	2,508689
	2,141627

	общее
	12,51325
	3,037057
	3,316755
	4,471582
	2,508894
	2,135123


Таблица 4. Значения морфометрических параметров самок в популяции C. granulatus, обитающих в лесу.

	№
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е

	САМКИ
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	13
	4
	3,5
	4,6
	2,5
	2,2

	2
	12,8
	3
	3,1
	4,7
	2
	2,2

	3
	12,7
	3,4
	3,4
	4,6
	2,6
	2,1

	4
	13,4
	3,2
	3,4
	5
	2,6
	2,2

	5
	12,9
	3
	3,5
	4,4
	2,7
	1,9

	6
	13,2
	3
	3,7
	5
	3
	2,3

	7
	13,4
	3
	3,3
	4,9
	2,5
	2,1

	8
	13
	2,6
	3,4
	4,4
	2
	2

	9
	13,7
	4
	3,7
	5,3
	2,2
	2,5

	10
	13,6
	3
	3,3
	5
	2,6
	2,1

	11
	13,8
	4
	3,5
	5,3
	2,5
	2,3

	12
	13,6
	3
	3,3
	5
	2,5
	2

	13
	14
	3
	3,5
	5
	2,8
	2,4

	14
	13,1
	2,8
	3,5
	4,7
	3
	2,2

	15
	13
	4,1
	3,5
	4,5
	2,5
	2,3

	16
	12,8
	3
	3,1
	4,7
	2
	2,2

	17
	12,7
	3,4
	3,4
	4,6
	2,6
	2,1

	18
	13,4
	3,2
	3,4
	5
	2,6
	2,2

	19
	12,9
	3
	3,5
	4,4
	2,7
	1,9

	20
	13,2
	4,3
	3,7
	5
	3
	2,4

	21
	13,4
	3
	3,3
	4,9
	2,5
	2,3

	22
	13
	2,6
	3,4
	4,5
	2
	2

	23
	13,7
	4
	3,7
	5,3
	2,2
	2,5

	24
	13,7
	3
	3,3
	5
	2,6
	2,1

	25
	13,8
	4
	3,5
	5,3
	2,5
	2,3

	26
	13,6
	3
	3,3
	5
	2,5
	2

	27
	14
	3
	3,5
	5
	2,8
	2,4

	28
	13,1
	2,8
	3,5
	4,7
	3
	2,2

	29
	12,9
	3
	3,5
	4,4
	2,7
	1,9

	30
	13,2
	3
	3,7
	5
	3
	2,3

	31
	13,4
	3
	3,3
	4,9
	2,5
	2,3

	32
	13
	2,6
	3,4
	4,4
	2,1
	2,1


Таблица 5. Значения морфометрических параметров самцов в популяции C. granulatus, обитающих в лесу.

	№
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е

	САМЦЫ
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	12
	2,8
	3,5
	4,5
	2,4
	2,1

	2
	11,1
	2,4
	3
	4,2
	2,6
	2

	3
	12,6
	3,2
	3,6
	4,3
	2,4
	2

	4
	11,8
	3,1
	3,4
	4,6
	2,4
	2,1

	5
	11,5
	2,6
	3
	4,3
	2,4
	1,6

	6
	11,5
	2,8
	3,1
	4,3
	1,8
	2

	7
	11,3
	3,2
	3,1
	4,3
	2,4
	1,8

	8
	12
	2,8
	3,2
	4,7
	1,9
	2,1

	9
	12,6
	1,6
	1,6
	3,6
	4,3
	2,4

	10
	14
	1,5
	1,5
	3,5
	5
	2,8

	11
	13,1
	1,4
	1,4
	3,4
	4,7
	3

	12
	11,5
	2,8
	3,1
	4,2
	1,8
	2

	13
	11,3
	3,2
	3,1
	4,3
	2,4
	1,8

	14
	12
	2,8
	3,2
	4,7
	1,9
	2,1

	15
	12,6
	1,7
	1,6
	3,6
	4,3
	2,4

	16
	14
	1,5
	1,5
	3,5
	5
	2,8

	17
	13,1
	1,4
	1,4
	3,5
	4,7
	3

	18
	11,1
	2,8
	3,1
	4,2
	1,8
	2

	19
	11,3
	3,2
	3,1
	4,3
	2,4
	1,8

	20
	12,2
	2,8
	3,2
	4,7
	1,9
	2,1

	21
	12,6
	1,6
	1,6
	3,6
	4,3
	2,5

	22
	14
	1,5
	1,5
	3,5
	5
	2,8

	23
	13,2
	1,4
	1,5
	3,5
	4,7
	3

	24
	11,5
	2,8
	3,1
	4,2
	1,8
	2

	25
	11,3
	3,2
	3,1
	4,4
	2,4
	1,8

	26
	12,4
	2,8
	3,2
	4,7
	1,9
	2,1

	27
	12,6
	1,6
	1,6
	3,6
	4,3
	2,6

	28
	14,1
	1,5
	1,5
	3,5
	5
	2,8

	29
	13,1
	1,4
	1,4
	3,5
	4,7
	3,1


Таблица 6. Средние значения морфометрических признаков в популяции C.granulatus, обитающих в лесу.

	Средние значения
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е

	самки
	13,34282
	3,193103
	3,439655
	4,852011
	2,573276
	2,195402

	самцы
	13,3321
	3,218678
	3,445474
	4,845845
	2,572162
	2,199377

	общее
	13,33746
	3,205891
	3,442565
	4,848928
	2,572719
	2,19739


При разделении особей по полу были выявлены следующие результаты измерений, в табл.7. 
Таблица 7. Значения морфометрических признаков в популяции C.granulatus, обитающих в лесу и в поле

	
	
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е

	лес
	самки
	13,34
	3,19
	3,44
	4,85
	2,57
	2,20

	
	самцы
	13,33
	3,22
	3,45
	4,85
	2,57
	2,20

	поле
	самки
	12,54
	3,04
	3,32
	4,45
	2,51
	2,13

	
	самцы
	12,49
	3,03
	3,31
	4,49
	2,51
	2,14


Из таблицы видно, что по всем критериям измерения в популяциях самок в поле и в лесу больше, самцов. Кроме того, общая длина тела самок во всех биотопах также больше, чем у самцов. Однако следует отметить, что длина тела самок в лесу больше длины тела самцов на 0,1 ед. (рис.4, табл.8). 
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Рис.2. Морфометрические показатели в популяциях C.granulatus
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Рис.3.  Морфометрические показатели в популяциях C.granulatus  разделенных по полу
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Рис. 4. Морфометрические показатели длины тела популяции разделенной по полу C.granulatus
Таблица 8. Средние значения длины тела самок и самцов в популяциях C.granulatus
	биотоп
	длина тела

	лес
	самки
	19,36

	
	самцы
	19,35

	поле
	самки
	18,37

	
	самцы
	18,31


3. Выводы
1. При проведении исследовательской работы были получены дополнительные навыки работы с определителями беспозвоночных, освоена методика отлова жуков ловушками Барбера,  определения пола жуков по внешним признакам, а также научились использовать бинокуляр, совершенствовались умения работать в вычислительной программе Excel.
2.  При проведении полевых исследований в ловушках, помимо нашего объекта исследования, регистрировались: 27 – Pterostichus melanarius, 25 – Poecilus cupreus, 17 – мертвоедов, 6 дождевых червя, а также личинки различных насекомых, пауки.

3. При сравнении жуков вида Carabus granulatus из двух биотопов – лес и поле по морфометрическим параметрам наблюдалось, что жуки в лесу больше, чем в поле. Большие размеры  жуков, обитающих в лесу, по сравнению с полевыми, по-видимому, объясняются большой и более обширной кормовой базой и более благоприятными условиями обитания в этом сезоне, в поле же жуки обитают в менее комфортных условиях (агрономические мероприятия, внесение агрохимикатов).

4. Сравнивая популяции, разделенные по полу, выяснилось, что самки больше самцов и в лесу, и особенно в поле, т.е. четче выражен половой диморфизм. 

4. Заключение
Сравнительный анализ по морфометрическим признакам показал,  что  на популяции жужелиц Carabus granulatus, взятых в двух биотопах – в лесу и в поле, регистрируется действие антропогенного фактора, который выражается в неоднородности размеров особей и выраженном половом диморфизме. Следовательно, на данные популяции действует антропогенный пресс, который, в поле выражается в применении инсектицидов различного действия, удобрений, проведении сельскохозяйственных работ, необходимости постоянных миграций жужелиц из-за смены полевой культуры, а в лесу – вытаптыванием, выпасом скота и частичной вырубкой.

Показано, что происходят изменения в биоценозах, т.к. сообщества живых организмов реагируют на антропогенные воздействия отчетливее и раньше, чем это можно обнаружить на основе химических анализов почвы или физических измерений.

В результате работы были проведен сравнительный анализ территорий, на которые необходимо обратить внимание общественности и администрации сельского поселения, агрономам, возможно, для проведения независимой экспертизы с целью установления решающих факторов, влияющих на здоровье среды, и   дальнейшего их устранения. 
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