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КОНКУРЕНЦІЯ СЕРЕД ЗООФАГІВ  
ІЗ ШИРОКИМ СПЕКТРОМ ЖИВЛЕННЯ:  

ДОСЛІДЖЕННЯ НА ПРИКЛАДІ РОДУ CARABUS 

Проаналізовано можливі причини зменшення чисельності видів роду Carabus. Встановле-
но, що на територіях із високою чисельністю Carabus (0,10–0,90 екз./10 пастко-діб) та на ділянках, 
де чисельність цих турунів на один–два порядки менша, щільність харчових об’єктів і сумарна 
чисельність мезофауни не відрізняються. Виявлено, що конкурентні відносини серед зоофагів ви-
щих трофічних рівнів менш напружені, ніж серед організмів нижчих трофічних рівнів (продуцен-
тів, консументів першого та другого порядку).  

Causes of the species numbers decreasing of the genus Carabus have been analysed. It was found, 
that abundance of pabular objects and total numbers of mesofauna on the plots of the carabid beetles’ high 
abundance (0.1-0.9 spec./10 trap-days) are no different from the sites of the caraids’ numbers of one-two 
orders of magnitude less. The competitive relationships among zoophages of the upper trophic levels are less 
tense than among organisms of the lower trophic levels (producers, consumers of first- and second-orders)  

Вступ 
Модель трофічної мережі, описана у нашій попередній роботі [1], ілюструє ме-

ханізми взаємодії всередині трофічної мережі, що складається з чотирьох трофічних 
рівнів і включає один вид продуцента, чотири види консументів першого, три види – 
консументів другого та один вид консумента третього порядку. У роботі встановле-
но, що розміри хижака повинні відповідати розмірам жертви: зменшення розмірів 
хижака може відбуватись одночасно із прискоренням темпів його розмноження.  

В умовах лісових екосистем степової зони домінують 12 видів турунів роду 
Carabus, значно рідше зустрічаються представники ще 17 видів [25]. Більшість видів 
роду – традиційні об’єкти колекціонування, яке призводить до суттєвого зменшення 
чисельності ендемічних видів. Крім цього, популяції турунів зникають під впливом 
антропогенної трансформації екосистем. Фауна та екологія представників роду ви-
вчена досить добре [5; 7; 8; 12; 24; 25], проте не з’ясовані механізми взаємодії попу-
ляцій Carabus з іншими компонентами герпетобію. Польові дослідження поширення 
видів у різних екосистемах не дають змоги виявити причини зменшення чисельності 
популяцій у природних умовах. Лабораторні досліди також не дозволяють встанови-
ти причини зменшення чисельності Carabus в умовах антропогенного тиску [5].  

Представники дослідженого роду в основному позбавлені крил (лише для де-
яких видів описаний криловий поліморфізм), тому більшість міграцій здійснюється 
ними по поверхні ґрунту [13; 20; 25]. Збір цих комах методом ручного розбирання 
підстилки показує дуже невелику їх абсолютну чисельність (0,001–0,08 екз./м2). Збір 
із використанням ґрунтових пасток відображає значну участь видів роду Carabus у 
процесах трансформації органічної речовини в лісових екосистемах [3; 4; 17; 25]. 
Інколи в умовах різних типів лісу у Дніпропетровській області у пастках Carabus 
granulatus Linnaeus, 1758, C. cancellatus Illiger, 1798 або C. marginalis Fabricius, 
1794 складають 50–95 % від сумарної біомаси безхребетних тварин.  

Аналізуючи можливі причини зменшення чисельності видів роду Carabus, 
можна сформулювати основні причини цього процесу: 
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– збільшення чисельності ворогів (хижаків, паразитів, хвороб); 
– зменшення чисельності кормових об’єктів або посилення конкуренції з ін-

шими компонентами герпетобію за кормові об’єкти; 
– прямий чи опосередкований антропогенний тиск на окремі стадії розвитку 

турунів (хімічне забруднення середовища, механічне руйнування підстилкового ша-
ру, побудова штучних бар’єрів, що перешкоджають переміщенню особин, тощо).  

Більшість дослідників не приділяли достатньої уваги конкуренції за кормові 
об’єкти [16; 19; 21; 23; 28]. Мета даної роботи – проаналізувати можливі причини, що 
викликають зменшення чисельності видів роду Carabus в умовах лісових екосистем 
степової зони України, встановити, чи існує вплив внутрішньородової конкуренції на 
їх чисельність.  

Матеріал і методи досліджень 
Збір безхребетних тварин проводили на Присамарському міжнародному біо-

сферному стаціонарі ім. О. Л. Бельгарда (Новомосковський район Дніпропетровської 
області) у 2001–2005 роках. Детальна фізико-географічна та геоботанічна характери-
стика району збору матеріалу наведена у роботах співробітників Комплексної експе-
диції ДНУ з дослідження лісів степової зони [6; 9–11]. Проаналізовано співвідно-
шення різних таксономічних груп підстилкової мезофауни на 36 пробних ділянках в 
умовах Самарського бору та прилеглих плакорних і байрачних лісових масивів при-
родного та штучного походження. Збір безхребетних проведено за стандартними ме-
тодами ґрунтово-зоологічних досліджень [8] з використанням ґрунтових пасток. 
Зважували безхребетних тварин на торзійних вагах ВТ-500 з точністю до 0,5 мг. Се-
редню суху вагу особин визначали для 10–20 особин кожного виду (намагаючись 
дотримуватись рівного співвідношення між самцями та самками). У роботі застосо-
вано методи імітаційного моделювання, запропоновані нами раніше [1; 2], викорис-
тано дані власних лабораторних і польових досліджень біології розвитку видів роду 
Carabus, а також літературні відомості [25].  

Результати та їх обговорення 
В умовах лісів степової зони України домінують чотири види роду. Середня 

суха вага Carabus (s. str.) granulatus Linnaeus, 1758 становить 101 мг, 
C. (Autocarabus) cancellatus Illiger, 1798 – 271 мг, C. (Tomocarabus) convexus 
Fabricius, 1775 – 84 мг, а C. (T.) marginalis Fabricius, 1794 – 103 мг. Види належать 
до однієї розмірно-вагової групи, живляться однаковими видами безхребетних тва-
рин. Вказані види турунів домінують серед зоофагів підстилкового біогеогоризон-
ту. В умовах лісових екосистем степової зони ними живляться хребетні тварини 
(амфібії, комахоїдні та хижі ссавці, комахоїдні птахи, рідше рептилії); інші групи 
безхребетних тварин не полюють на види роду Carabus через їх великі розміри та 
міцні хітинові покриви.  

Види роду Carabus описані в літературі як широкі поліфаги [5; 25]. У лабора-
торних умовах вони вживають у їжу майже будь-які типи тваринних кормів, вклю-
чаючи й мертві організми. За нашими даними, більшість видів даного роду майже 
безвибірково живиться усіма компонентами герпетобію, віддаючи перевагу видам із 
середніми розмірами (зрідка зустрічається живлення особинами, що перевищують 
власні розміри турунів), м’якими та середніми за щільністю покривами (майже не 
вживають види із твердими покривами – Julidae, Isopoda, Silphidae, Pterostichus niger 
(Schaller, 1783), P. melanarius (Illiger, 1798), P. oblongopunctatus (Fabricius, 1787), 
Harpalus rufipes (De Geer, 1774)).  
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Якщо конкуренція між видами роду Carabus у природних лісових екосистемах 
відсутня (тобто види не повністю використовують власні харчові ресурси), то на ді-
лянках з їх високою та низькою щільністю чисельність основних компонентів раціо-
ну не повинна відрізнятися. В умовах Самарського бору на пробних площах, де чисе-
льність видів роду Carabus удесятеро вища порівняно з фоновими значеннями 
(табл.), чисельність основних компонентів раціону, так само як і сумарна чисельність 
герпетобію, достовірно не відрізняються. Не зареєстровано також достовірних від-
мінностей за чисельністю видів, якими туруни даного роду не живляться.  

Таблиця  
Залежність чисельності видів роду Carabus  

від складу герпетобію лісових екосистем Самарського бору 
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Чисельність компонентів раціону, що рідко  
вживаються в їжу видами роду Carabus,  
екз./10 пастко-діб 

9,6 ± 2,7 11,3 ± 10,9 11,8 ± 18,9 0,09 0,91 

Чисельність основних компонентів раціону видів 
роду Carabus, екз./10 пастко-діб 9,1 ± 4,9 8,1 ± 10,9 4,3 ± 3,5 1,28 0,29 

Сумарна чисельність герпетобію,  
екз./10 пастко-діб 18,7 ± 4,7 19,4 ± 14,1 16,1 ± 18,2 0,19 0,82 

Співвідношення чисельності груп герпетобію,  
що вживаються в їжу, та тих, що не вживаються 1,1 ± 0,7 1,4 ± 1,9 0,7 ± 0,5 0,77 0,47 

 

Відсутність впливу зоофага на чисельність кормових об’єктів можна пояснити 
наявністю двох механізмів: 

– багаторівневою системою регуляції у складі герпетобію, коли види або ба-
гатовидові комплекси, на які зоофаг здійснює основний трофічний тиск, заміщу-
ються іншими; 

– вираженими вертикальними зв’язками у просторовій структурі лісового біо-
геоценозу (частину раціону видів роду Carabus складають безхребетні, що живуть у 
травостої, кронах дерев або ґрунті й опиняються у підстилці випадково чи на корот-
кий проміжок часу).  

Види роду Carabus можуть частково чи повністю заміщуватись чотирма най-
більшими за розмірами та наймасовішими видами турунів (Pterostichus melanarius 
(Illiger, 1798), P. niger (Schaller, 1783), P. oblongopunctatus (Fabricius, 1787), Harpalus 
rufipes (De Geer, 1774)), що найчастіше спостерігається на ділянках із вираженою ан-
тропогенною трансформацією. Дані види мають розвинену другу пару крил (або у 
них виражений криловий диморфізм), що дозволяє здійснювати переміщення на ве-
ликі відстані.  

У лісових екосистемах степової зони України види роду Carabus рідко досяга-
ють такої чисельності, щоб конкурувати між собою. Це відбувається внаслідок фор-
мування механізмів переключення харчового навантаження з одного компонента ра-
ціону на інший під впливом виїдання першого зоофагами нижчого рівня (дрібними 
турунами, стафілінідами, літобіїдами, павуками тощо).  
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Зміна середовища існування поблизу населених пунктів викликає зменшення 
видового різноманіття [14; 15; 18; 26; 27]. Комплекси підстилкових безхребетних за-
знають ефекту ізоляції та фрагментації їх популяцій [22]. За даними B. Weller та 
J. U. Ganzhorn [28], у центрі м. Гамбург кількість видів турунів достовірно змінюва-
лась залежно від рівня ізоляції біотопів з 10–16 до 7–8 видів. Проте залежності між 
кількістю видів родини та площею екосистеми не виявлено (при площах обстежених 
лісових екосистем від 3 до 160 га).  

В умовах міста лісові біоценози виступають аналогами островів (природного 
чи штучного походження). При цьому видовий склад карабідофауни досить різко 
збіднюється. Кількість видів у подібних «острівних» умовах залежить від часу існу-
вання угруповання. За складністю будови трофічної мережі такі екосистеми майже 
ніколи не досягають рівня великих за площею та неоднорідних за типологічним 
складом лісових масивів. Причиною цього явища виступає руйнування екологічних 
ніш для видів, що перебувають на вершині екологічної піраміди. У герпетобії роль 
таких видів виконують великі за розмірами тіла, переважно безкрилі види турунів, 
які належать, за системою життєвих форм І. Х. Шарової, до зоофагів епігеобіонтів 
ходячих великих [12]. До цієї життєвої форми належать переважно туруни роду 
Carabus. Особини цих видів можуть мігрувати по поверхні землі на значні відстані 
(10–50 м за добу), перерозподіляючи трофічне навантаження на різні екосистеми і 
цим самим утворюючи міжбіогеоценотичні зв’язки.  

Результати наших досліджень підтверджуються відомостями інших авторів 
[15; 16] про те, що в сильно порушених екосистемах кількість крупних за розмірами 
видів турунів зменшується сильніше порівняно з дрібними видами.  

Таким чином, явища внутрішньо- та міжвидової конкуренції, які максимальної 
інтенсивності набувають серед автотрофів, досить обмежено проявляються серед гете-
ротрофних організмів і зазвичай відсутні на вершині екологічної піраміди. Конкурен-
ція більше виражена серед продуцентів і консументів першого та другого порядку.  

Висновки 
На верхніх щаблях трофічної піраміди міжвидова конкуренція проявляється не 

так інтенсивно, як на нижніх. Серед підстилкових зоофагів вищих порядків, в умовах 
природних лісових екосистем, представлених видами роду Carabus, пряма трофічна 
конкуренція відсутня. Обмеження чисельності чи зникнення цих видів у містах і 
штучних насадженнях, які перебувають під впливом інтенсивного антропогенного 
тиску, спричинене перш за все руйнуванням харчової бази та накопиченням полюта-
нтів у організмі цих комах.  

 

Робота виконана за рахунок бюджетних коштів МОН України, наданих як грант Пре-
зидента України GP/F11/0093 для підтримки наукових досліджень молодих учених.  
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ВПЛИВ ІОНІВ СВИНЦЮ ТА МАЛИХ ДОЗ РАДІАЦІЇ  
НА АКТИВНІСТЬ КАТАЛАЗИ У ПРОРОСТКАХ КУКУРУДЗИ 

Наведено експериментальні дані відносно рівня активності каталази у проростках кукуру-
дзи Дніпровський 310 під дією іонів свинцю в концентрації 1 · 10–4 М, малих доз радіації (2, 5, 10 та 
15 Р) та їх спільної дії в умовах модельного досліду.  

The experimental results of changes of the catalase activity in the maize germinants under the  
influence of the lead ions and low doses of radiation separately and simultaneously are presented.  
The consentration of the lead was 1 · 10 – 4 M and the radiation dozes were 2, 5, 10, and 15 R. 

Вступ 
Адаптація рослинного організму до різних антропогенних чинників 

відбувається за допомогою ферментативної системи як однієї із систем захисту рос-
лин від стресів. Ця адаптація – надійний тип біологічних адаптацій [9]. У зв’язку з 
цим вивчалась активність ферменту антиоксидантного захисту (АОЗ) рослин – ката-
лази, яка бере участь у захисті тканин від вільно-радикального окислення (ВРО), 
надлишкової кількості гідроксид-іонів, пероксид-іонів, вільного кисню, що викли-
кається впливом радіації, гербіцидів, важких металів.  

Часткова детоксикація цих сполук відбувається двома класами споріднених 
ферментів – каталазами та пероксидазами. Ці ферменти каталізують двохелектронне 
відновлення Н2О2 до Н2О, використовують пероксид водню як донор електронів у 
випадку з каталазами, або різні відновники – у випадку з пероксидазами [1; 5; 8]. 
Внаслідок роботи ферментів АОЗ усуваються негативні наслідки ВРО [1; 2; 3].  

Каталаза міститься у пероксисомах і характеризується рекордно високою ак-
тивністю при низьких концентраціях. При вивченні ізоферментного складу каталази 
з кукурудзи та квасолі з’ясовано, що гематин каталази проявляв слабку пероксидну 
активність, яка збільшується за умови поєднання його з апоферментом. Відомо, що 
каталаза в ендоспермі кукурудзи контролюється двома локусами: Ct1 та Ct2. Контроль 
синтезу ферменту за двома локусами та множинність алелів по локусу Ct1 підвищує 
поліморфізм каталази. При визріванні зерна спостерігаються форми каталази, які 
контролюються Ct1, а за умов пророщування – Ct2 [12]. 

Відповідна реакція організму на рівні роботи ферментів АОЗ у поєднанні з 
іншими ферментами дозволяє зробити висновок про стійкість або нестійкість даного 
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