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Резюме. Приводится сравнительная характеристика
относительного обилия жуков семейства Dytiscidae юга
о. Сахалин и Южного Приморья временных и сезонных
водоёмов. Показано, что обилие жуков плавунцов на
о. Сахалин значимо выше, чем в Приморье. Популяции
обоих регионов демонстрируют сходные макроэкологи-
ческие характеристики: положительную связь между оби-
лием и числом занятых водоёмов; обратную зависимость
между размером и обилием. Обсуждаются возможные
причины различий в обилии жуков.

Abstract. Species’ abundance of temporary and season-
al pond dytiscid water beetles were compared between two
regions in Russian Far East: south Primorye and south Sa-
khalin. The abundance was estimated from standardized net
samples from 15 ponds in both regions. Species’ abundance
was significantly higher in Sakhalin. Macroecological char-
acteristics were similar in both regions: there was a positive
relationship between specimen abundance and number of
inhabited ponds, and an inverse relationship between beetle
body sizes and abundance. Possible causes of differences in
species abundance are discussed.

Жуки-плавунцы составляют значительную часть
макробентоса как временных, так и постоянных
водоёмов [Larson, 1985; Ranta, 1985]. В настоящее
время фауна жуков-плавунцов большей части Даль-
него Востока России достаточно хорошо изучена
[Лафер, 1989]. Недавними исследованиями суще-
ственно пополнены сведения о фауне плавунцов
о. Сахалин, Курильских о-вов, п-ва Камчатка
[Nilsson, Kholin, 1994; Nilsson et al., 1997; Nilsson
et al., 1999]. Проанализированы биогеографические
особенности отдельных регионов [Kholin, Nilsson,
1998, 2000]. Совершенно неисследованной остаёт-
ся экология данной группы жуков на Дальнем Вос-
токе. Лишь один экологический аспект был рас-
смотрен в нашей предыдущей работе [Kholin,
Nilsson, 1998], а именно связь локального разнооб-

разия с характеристиками временных и сезонных
водоёмов юга Приморского края и Южного Саха-
лина. Каких-либо других работ по экологии пла-
вунцов Дальнего Востока России обнаружить не
удалось.

Цель данного исследования — дать общую ха-
рактеристику и провести сравнительный анализ от-
носительного обилия плавунцов временных и се-
зонных водоёмов двух регионов юга Дальнего
Востока России.

Материал и методика
Исследование было проведено в Приморском

крае на полуострове Муравьёва-Амурского
(ст. Спутник) и на о. Сахалин в Холмском районе
на побережье от г. Холмск на север до м. Слепи-
ковского. В каждом из этих районов было выбрано
по 15 небольших временных водоёмов.

В Приморье водоёмы посещали раз в месяц с
мая по сентябрь 1993–1994 гг. На Сахалине —
в июне и сентябре 1993 г. и августе 1994 г. Коли-
чество посещений одного водоёма колебалось от
одного до восьми и зависело от его наличия. В сум-
ме в Приморье было взято 6–34 количественных
выборок (всего 309) из отдельных водоёмов, а на
Сахалине от 2 до 15 (120).

Личинки и имаго плавунцов собирались с помо-
щью небольшого сачка (диаметр рамки 15 см, раз-
мер ячеи сетки 0,6 мм). Каждая выборка бралась
следующим образом. По краю водоёма на протя-
жении 1 м в течение 15 с. ногой взбаламучивались
донный осадок и растительность и одновременно
постоянно сачком проводилось своеобразное «тра-
ление». Собранный материал сразу помещался в
просторную кювету с небольшим количеством воды
для выбора пойманных насекомых.
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Чтобы избежать влияния размера водоёма на
так называемый «перевыбор»1, число выборок, взя-
тых в одно время, зависело от текущей площади
поверхности водоёма, а именно: одна выборка при
площади 0,1–0,5 м2, две при 0,5–2,0 м2, три при
2,0–10 м2, четыре при 10–100 м2, пять при более
100 м2. Численность отдельных видов выражена
как среднее относительное обилие — число экзем-
пляров/число выборок.

Для каждого водоёма измеряли максимальную
площадь водной поверхности, глубину, температу-
ру воды в центре водоёма на глубине 5 см, долю
береговой линии, покрытой мхом, проективное по-
крытие плавающей и прямостоячей растительнос-
тью (табл. 1). Кроме того, определялась степень
постоянства водоёма, выраженная как доля посе-
щений водоёмов, когда они были пересохшими.

Более подробно районы исследования и мето-
дика сбора материала описана в предыдущей на-
шей работе [Kholin, Nilsson, 1998].

Различия между рассматриваемыми регионами
тестировались с помощью одностороннего дис-
персионного анализа (ANOVA) и критерия Стью-
дента (t). Для нормализации выборочных значений
использована Бокс-Кокс трансформация, а в слу-
чае значений, выраженных в долях, арксинус-пре-
образование [Krebs, 1989]. Корреляция между от-
носительной численностью и другими параметрами
рассчитывалась с помощью стандартного линей-
ного регрессионного анализа. Связь между разме-
ром жуков и их относительным обилием не имеет
линейного характера. На графике точки концент-
рируются в форме треугольника в левом нижнем
углу. В этом случае для определения статистичес-
кой достоверности наблюдаемой закономерности
был использован рандомизационый тест, реализо-
ванный в модуле Macroecology в программе EcoSim
[Gotelli, Entsminger, 2004]. С помощью этого теста
можно получить два типа статистической оценки.
Это оценка статистической достоверности формы
распределения точек на графике и оценка вероят-
ности выброса точек за пределы некоей границы.
В каждом случае производят 1000 случайных соче-
таний наблюдений и оценивают число смоделиро-
ванных выборок, которые соответствуют исходным
данным. Подробнее см. описание программы
[Gotelli, Entsminger, 2004].

Результаты
Всего было собрано 1500 экз. имаго и личинок,

относящихся к 30 видам. На Сахалине собрано
784 экз. (14 видов), в Приморье 716 экз. (26 видов).
На Сахалине среднее число экз. на выборку соста-
вило 1,00–15,07 (5,81±1,09) и было статистически
значимо выше, чем в Приморье 0,69–9,75
(2,60±0,58) (ANOVA: F=13,43, p<0,0025). Сравне-

ние относительного обилия 10 общих для двух реги-
онов видов показало, что обилие жуков на Сахали-
не выше — 0,60±0,31 экз. на выборку, в сравнении
с Приморьем — 0,08±0,04 (ANOVA: F=9,47,
p<0,01). В целом, относительное обилие отдель-
ных видов в среднем значимо выше на Сахалине от
0,01 до 3,09 экз. на выборку (0,47±0,23) и от 0,003
до 0,39 (0,09±0,02) в Приморье (ANOVA: F=8,59,
p<0,01) (табл. 2).

Анализ корреляций между характеристиками
водоёмов и относительным обилием плавунцов по-
казал, что в большинстве случаев прямой зависи-
мости между этими параметрами нет (табл. 3). Толь-
ко в одном случае наблюдается статистически
достоверная отрицательная корреляция между сте-
пенью покрытия надводной растительностью и от-
носительным обилием жуков в водоёмах юга При-
морского края. Если опустить степень связи и её
достоверность, то следует указать на разнонаправ-
ленную зависимость обилия плавунцов от парамет-
ров среды в рассматриваемых регионах.

На рисунке 1 показана зависимость между от-
носительным обилием отдельных видов плавунцов
и числом водоёмов, в которых они были встрече-
ны. В обоих случаях наблюдается прямая зависи-
мость между числом занятых водоёмов и обилием
жуков. Однако для Сахалина корреляция не дости-
гает значимого уровня за счёт относительно высо-
кого обилия Hygrotus inaequalis.

На рисунке 2 показан характер зависимости меж-
ду размером отдельных видов и их относительным
обилием. Здесь использованы данные только по
имаго. Поскольку в данном случае невозможно
стандартное статистическое тестирование, был ис-
пользован рандомизационный тест в двух его вари-
антах (см. материал и методику). Для обоих райо-

1 Ïðè ðàâíîì êîëè÷åñòâå âûáîðîê ðåçóëüòàòû èç âîäî¸ìîâ ìåíüøåãî ðàçìåðà îêàçûâàþòñÿ çàâûøåííûìè â ñðàâíåíèè ñ áîëüøèìè
âîäî¸ìàìè [Colwell, Hurtt, 1994].

Параметр Сахалин Приморье t p

Площадь, м2 1-432
(71,0±30,8)

0,5-240
(41,5±16,7) 0,843 0,406

Глубина, м 0,07-1,00
(0,30±0,06)

0,1-1,3
(0,47±0,08) 1,609 0,119

Температура воды 16,0-21,5
(18,5±0,4)

13,2-19,9
(17,1±0,5) 1,984 0,057

Частота
пересыхания*, %

33,3-66,7
(50,0±4,5)

12,5-62,5
(31,9±6,3) 2,330 0,034**

Мох, % покрытия 0-100
(23,1±9,9)

0-20
(1,7±1,4) 2,243 0,033**

Надводная
растительность,
% покрытия

0-90
(42,0±9,2)

0-90
(45,3±8,8) 0,725 0,475

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàííûõ âîäî¸ìîâ
ïî íåêîòîðûì ïàðàìåòðàì ñðåäû

Table 1. Characteristics of water reservoirs studied by
several environmental parameters

* — òîëüêî äëÿ ïåðåñûõàþùèõ âîäî¸ìîâ; ** — ðàçëè÷èÿ
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû.

* — for intermittent reservoirs only; ** — statistically
significant differences.
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нов тестирование показало высокое соответствие
смоделированных выборок исходным данным.
Соответственно для Сахалина и Приморья тест фор-
мы распределения точек на графике p=1,000 и
p=0,717, и тест выброса за пределы границы p=0,924
и 0,874.

Обсуждение
Как показал сравнительный анализ выборок из

двух районов, относительное обилие плавунцов на
юге о. Сахалин в целом выше, чем на юге При-
морья. Характеристики водоёмов и условий наблю-
дения значимо отличаются только по частоте пере-

сыхания и количеству мха (табл. 1). Однако корре-
ляционный анализ показал, что эти факторы не име-
ют связи с относительным обилием (табл. 3). Фак-
тическое отсутствие значимого влияния
какого-либо из рассмотренных биотических и аби-
отических факторов на относительное обилие жу-
ков в обоих районах не позволяет точно опреде-
лить причину наблюдаемой картины.

К сожалению, в нашем исследовании отсутству-
ют данные, как по численности потенциальных
жертв плавунцов, так и по численности хищных
видов, способных охотиться на плавунцов и их ли-
чинок, как, например, хищные клопы и личинки
стрекоз [Larson, 1990; Bosi, 2001]. Отметим, однако,

Вид Размер*, мм
Сахалин Приморье

l+i, экз. Обилие l+i, экз. Обилие

Agabus aequalis Sharp, 1882 7,0 - - 5+7 0,04

A. affinis Paykull, 1798 6,6 - - 2+1 0,01

A. congener Thuberg, 1794 7,5 0+1 0,01 0+1 0,003

A. conspicuus Sharp, 1873 10,5 11+3 0,12 - -

A. japonicus Sharp, 1873 6,8 0+13 0,11 0+1 0,003

A. kholini Nilsson, 1994 7,0 - - 2+2 0,01

Acilius sulcatus Linne, 1758 16,5 29+0 0,24 4+1 0,02

Copelatus weymarni J. Balfour-Brown, 1946 5,8 - - 2+7 0,03

Dytiscus dauricus Gebler, 1832 32,0 7+1 0,07 - -

D. marginalis Linne, 1758 33,5 - - 18+2 0,06

Eretes sticticus Linne, 1767 13,5 - - 1+0 0,003

Hydaticus aruspex Clark, 1864 14,0 18+3 0,18 6+0 0,02

Hydroglyphus japonicus Sharp, 1873 2,1 - - 0+47 0,15

Hydroporus angusi Nilsson, 1990 2,6 - - 0+11 0,04

H. breviusculus Poppius, 1905 2,7 - - 1+99 0,32

H. fuscipennis Schaum, 1868 3,2 0+8 0,07 0+1 0,003

H. laticollis Zimmermann, 1922 3,4 - - 0+12 0,04

H. uenoi Nakane, 1963 3,7 7+21 0,23 4+118 0,39

Hygrotus chinensis Sharp, 1882 4,5 - - 12+39 0,17

H. impressopunctatus Schaller, 1783 4,4 153+31 1,53 8+14 0,07

H. inaequalis Fabricius, 1777 3,2 141+230 3,09 10+65 0,24

Hyphydrus japonicus Sharp,1873 4,3 - - 9+2 0,04

Ilybius apicalis Sharp, 1873 9,3 23+9 0,27 8+5 0,04

I. chishimanus Kono, 1944 11 - - 85+21 0,34

I. lateralis Gebler, 1832 8,5 - - 0+2 0,01

I. nakanei Nilsson, 1994 11,0 2+8 0,08 - -

I. poppiusi Zaitzev, 1907 10,9 16+14 0,25 0+14 0,05

Laccophilus difficilis Sharp, 1873 4,4 - - 0+2 0,01

Rhantus notaticollis Aube, 1837 10,2 22+13 0,29 - -

Rh. suturalis MacLeay, 1825 11,5 - - 51+14 0,21

Всего 429+355 228+488

Òàáëèöà 2. Ðàçìåðû, ÷èñëî ïîéìàííûõ ýêçåìïëÿðîâ ëè÷èíîê (l) è èìàãî (i), ñðåäíåå îòíîñèòåëüíîå îáèëèå
ïëàâóíöîâ â èññëåäîâàííûõ âîäî¸ìàõ

Table 2. Sizes, number of captured larva (1) and adult (i) specimens and average relative abundance of diving beetles
in studied water reservoirs

* Â êà÷åñòâå ðàçìåðà óêàçàíî ìåäèàííîå çíà÷åíèå ïî ðàçëè÷íûì ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì.
* Median meaning of size index given by literature data.
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что личинки стрекоз отмечались практически все-
гда при взятии выборок.

В предыдущей нашей работе [Kholin, Nilsson,
1998] было показано, что разнообразие плавунцов
в обоих рассматриваемых районах и плюс в таком
удалённом регионе, как Скандинавия, зависит сход-
ным образом от тех факторов среды, которые были
выбраны нами (табл. 1), а различия связаны с гео-
графическим положением, влиянием исторических
и региональных факторов. В других работах было,
кроме того, отмечено, что разнообразие водных
жуков в отличие от их обилия более сильно зави-
сит от таких факторов, как, например, физико-хи-
мические и трофические условия водоёмов, а так-
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Fig. 1. Relation between inhabited water reservoirs number and
relative abundance of diving beetle. à — Sakhalin, á — Primorie.

же географического положения [Ranta, 1985; Larson,
1985; Nilsson et al., 1994; Nilsson, Söderberg, 1996].

Одной из возможных причин, объясняющих
столь значимые различия в обилии жуков, может
быть фактор времени взятия выборок. В Приморье
исследования проводились два года регулярно на
протяжении всего сезона, тогда как на Сахалине
выборки были взяты в те же два года, но в разные
месяцы (см. материал и методику). Таким образом,
возможно не был учтён фактор сезонной динамики
численности жуков, который мог дать эффект пе-
реоценки относительного обилия на Сахалине.

Несмотря на отмеченные различия в относи-
тельном обилии плавунцов между двумя региона-
ми, в обоих случаях обилие сходным образом свя-
зано с числом занятых водоёмов и размером жуков.
Положительная корреляция между обилием и рас-
пространением известна для разных типов орга-
низмов [Brown, 1984]. Аналогично связь между раз-
мерами и обилием отмечается также для многих
организмов [Blackburn et al., 1993; White et al., 2007].
Для плавунцов обе эти зависимости были отмечены в
разных типах водоёмов Швеции [Nilsson et al., 1994;
Nilsson, Söderberg, 1996] и Канады [Larson, 1985].

Таким образом, между исследованными регио-
нами существует высокое различие в обилии, что
можно связать с региональными особенностями.
В то же время жуки демонстрируют сходные мак-
роэкологические характеристики, которые также
наблюдаются в популяциях весьма удалённых ре-
гионов.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ðàçìåðîì è îòíîñèòåëüíûì
îáèëèåì èìàãî ïëàâóíöîâ. à — Ñàõàëèí, á — Ïðèìîðüå.

Fig. 2. Relation between size and relative abundance of diving
beetle imagoes. à — Sakhalin, á — Primorie.

Параметр
Сахалин Приморье

r p r p

Площадь 0,405 0,135 -0,188 0,503

Глубина -0,230 0,409 -0,210 0,452

Температура воды 0,451 0,092 -0,038 0,892

Частота
пересыхания* 0,432 0,285 -0,292 0,446

Мох 0,273 0,325 -0,049 0,863

Надводная
растительность -0,075 0,792 -0,590 0,021**

Òàáëèöà 3. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñâÿçè ìåæäó õà-
ðàêòåðèñòèêàìè âîäî¸ìîâ è îòíîñèòåëü-
íûì îáèëèåì ïëàâóíöîâ

Table 3. Correlation analysis between water reservoir
characteristics and relative abundance of
diving beetles
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