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ПРИМЕНЕНИЕ БЕСКРОВНЫХ МЕТОДОВ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ 
РАЦИОНА PODARCIS PELOPONNESIACUS  

(Bibron & Bory, 1833) И ИССЛЕДОВАНИЕ СВЯЗИ 
РАЦИОНА ЭТИХ ЯЩЕРИЦ С ИХ РАЗМЕРОМ

ВВЕДЕНИЕ

Авторы: 
Белова Дарья,
Могилевич Тимофей,
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Новиков Борис,
Симис Илья

Научные руководители: 
Галоян Эдуард Арташесович, 
Лысенков Сергей Николаевич

Питанию стенных ящериц, в том числе пелопоннесской стенной 
ящерицы (Podarcis peloponnesiacus, Bibron and Bory, 1833), посвяще
ны несколько исследований (Lo Cascio, 2011; Maragou, 1996). В них 
рассматривается изменение рациона ящериц в течение года и разли
чие питания самцов и самок. Показано, что пелопоннесские стенные 
ящерицы выбирают добычу, а не питаются любым доступным живот
ным кормом, а питание самцов и самок P. peloponnesiacus значимо не 
различается. Однако в этих работах не рассматривается вопрос о том, 
зависит ли питание ящерицы от ее размера. Нам он показался инте
ресным, и мы решили рассмотреть его в своей работе. 

Надо также заметить, что в работе, по пелопоннесской стенной 
ящерице (Maragou, 1996), питание ящериц изучалось на материале, по
лученном из желудка при вскрытии. Этот метод исследования рациона 
считается наиболее точным, но имеет ряд недостатков: при масштаб
ных исследованиях, проводимых и использованием этого метода, со
кращается численность изучаемого вида и проводить многолетние ис
следования, используя только его, невозможно (Целлариус, 1977). 

Бескровные методы (промывание желудка, сбор помета) менее точ
ны, хотя разница в точности между ними и вскрытием желудка не впол
не ясна – в одних исследованиях (Целлариус,1977; Pérez-Mellado, 2011) 
говорится, что она пренебрежимо мала, в других (Pincheira-Donoso, 
2008) - что велика и отрицательно влияет на точность исследования 
в целом. Судя по тому, что указанные исследования проводились на 
разных видах рептилий, точность бескровных методов зависит от изу
чаемого вида.Такая идея уже выдвигалась и доказывалась на примере 
круглоголовок (Неймарк, 2013). Тогда встает вопрос: возможно ли их 
использование для изучения питания пелопоннесской стенной ящери
цы? Для ответа на него мы сравнили данные, полученные при сборе 
материала из желудков (Maragou, 1996) и при изучении помета.



Пантопода-179

6

Вид Podarcis peloponnesiacus принадлежит 
к семейству Lacertidae. Этот вид - эндемик Пе
лопоннеса и за его пределами был найден все
го несколько раз (Bibron& Bory,1833; Hedman, 
2017). Эти ящерицы достигают длины 8,5 см 
от кончика носа до анального щитка. Хвост 
тонкий, его длина равна двум длинам тулови
ща. Верхняя сторона тела покрыта мелкими 
чешуйками, темная, с шестью параллельны

ми светлыми полосами, идущими вдоль тела 
и заканчивающимися у основания хвоста 
(рис.1, А). Две полосы идут по середине спины, 
еще по две - сбоку с каждой стороны тела. Брю
хо серебристо-белое, покрыто шестью рядами 
крупных чешуй (рис.1, Б). Ящерицы этого вида 
предпочитают места обитания с каменистыми 
ландшафтами (Bibron & Bory,1833; Maragou, 
1996).

Сбор материала проводили с 29 по 31 мар
та 2019 года в окрестностях деревни Карда
мили (Греция, Пелопоннес, 36°53′12″ с. ш. 
22°13′56″ в. д., высота над уровнем моря – 30 м). 

В исследуемой местности множество камен
ных домов и стен, а также скал, щели в кото
рых служат укрытием для ящериц.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследования

МЕСТО И ВРЕМЯ ИССЛЕДОВАНИЯ

Рис. 1. Podarcis peloponnesiacus. А-спина; Б-брюхо; В-голова сбоку, Г-голова сверху
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Мы каждый день проходили по заранее на
меченному маршруту вдоль дороги с большим 
количеством камней и каменных заборов со 
щелями по ее сторонам (рис.2). 

Всех встреченных ящериц интересую
щего нас вида по возможности отлавливали 
с помощью удочки с подвижной петлей на 
конце и собирали у них помет. В некоторых 
случаях ящерицы испражнялись сразу после 
поимки, в некоторых мы несколько раз про
водили пойманной особи по брюху пальцем 
в направлении от головы к клоаке, после чего 
они испражнялись (по нашим наблюдениям, 
ящерицам это не вредило, и мы встречали их 
вполне активными при последующих обхо
дах). В случае, если собрать помет на месте 
не получалось, мы помещали ящериц в ткане

вые мешочки, затем пересаживали в прозрач
ные пластиковые банки и ждали несколько 
часов, пока ящерица не испражнится. Если к 
следующему дню этого не происходило, мы 
отпускали ее. 

Помет собирали в бумажные конвертики. 
На них записывали время и место поимки, 
длину особи от кончика носа до клоакальной 
щели (SVL) и номер конвертика. 

Помет изучали под бинокуляром ЛОМО 
МСП-2, предварительно размочив в воде в 
чашке Петри. Все найденные в нем остатки 
животных определяли до отряда, некоторых, 
лучше всего сохранившихся, - до семейства, 
брюхоногих моллюсков записывали, но не 
определяли, так как от них в помете остава
лись только осколки панцирей.

Мы рассчитали долю каждой из получен
ных групп беспозвоночных в рационе ящериц 
(%n) по формуле (Nгр/N)•100%, где Nгр - 
число беспозвоночных, относящихся к данной 
группе, а N – общее число найденных в помете 
всех ящериц беспозвоночных. 

Также для каждой группы беспозвоночных 
находили долю ящериц от всей выборки, в по
мете которых встречались остатки предста
вителей этой группы (F). F находили по фор
муле (N(F)гр/N(F))•100%, где N(F)гр – количество 
ящериц, в помете которых найдены остатки 

представителей группы, а N(F) - общее число 
исследуемых ящериц. Для %n и F приводили, 
помимо точечных оценок, нижнюю и верх
нюю границы 95% точного доверительного 
интервала в скобках. 

Статистическую обработку данных про
водили в программе RStudio. Доверительный 
интервал для долей рассчитывали с помо
щью онлайн-калькулятора www.sample-size.
net. Для выбора метода обработки проверяли 
выборки на нормальность критерием Шапи
ро-Уилка.

МЕТОДИКА

ОБРАБОТКА ДАННЫХ 

Рис. 2.   А – положение Кардамили на Пелопоннесе; Б – маршрут, по которому мы проходили ежедневно.
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Доля разных групп беспозвоночных  
в рационе ящериц (%n)

Рассмотрев фрагменты беспозвоночных 
в помете всех ящериц, мы нашли 19 жестко
крылых, 9 полужесткокрылых, 8 брюхоногих 
моллюсков, 5 муравьев, 1 другого перепонча
токрылого, 1 равноногое ракообразное, 1 па
ука, 1 равнокрылого, 1 личинку насекомого. 
Всего – 46 объектов. Остатки пищи, найден
ные в помете нескольких ящериц, не удалось 
определить даже до отряда, и в результате мы 
использовали данные о 21 особи. 41,3% (27,0 – 
56,8%) найденных в помете всех ящериц пи
щевых объектов составляют жуки; 19,6% 
(9,4 – 33.9%) – клопы, 17,4% (7,8 – 31,4%) – 
брюхоногие моллюски, 10,9% (3,6 – 23,6%) – 
муравьи. Представители иных групп (перепон
чатокрылые, равнокрылые, пауки, равноногие, 
личинки насекомых) встречались в помете по 
одному разу и составляют по 2,2% (0,1 – 11,5%) 
от всех пищевых объектов (рис.3, А).

Муравьев мы рассматривали отдельно от 
остальных перепончатокрылых, поскольку 
большую часть найденных в помете ящериц пе
репончатокрылых составляют именно муравьи, 
а также потому, что рабочие муравьи, в отличие 
от большинства перепончатокрылых, не имеют 
крыльев и не способны летать, а значит, являют
ся для ящериц более легкой добычей.
Доли ящериц в выборке, в помете которых  
обнаружены беспозвоночные определенных 
групп (F)

Фрагменты жесткокрылых были найдены в 
помете 15 ящериц [71,4% (47,8 – 88,7%)], по
лужесткокрылые – в помете 7 ящериц [33,3% 
(14,6 – 57%)], брюхоногие – в помете 8 яще
риц [38,1% (18,1 – 61,6%)], муравьи – в помете 
4 ящериц [19,1% (5,4 – 41,9%)]. Представители 
других групп [равноногие, перепончатокрылые 
(кроме муравьев), равнокрылые, пауки, личин
ки насекомых] встречались по одному разу 
[4,8% (0,1 – 23,8%)] (рис.3, Б). 

РЕЗУЛЬТАТЫ

СРАВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ, 
ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ ВСКРЫТИИ ЖЕЛУДКОВ И ПРИ СБОРЕ ПОМЕТА

Информация о беспозвоночных, найден
ных в желудках ящериц в работе, использован
ной нами для сравнения (Maragou, 1996), взята 
из диаграммы в этой работе. 

Из-за небольшого (21 особь) объема нашей 
выборки и отсутствия точных данных о коли
честве представителей разных групп пищевых 
объектов в работе, взятой нами для сравнения, 
статистически сравнить результаты, получен
ные при вскрытии желудков и при изучении 
помета, не получилось. Однако можно выя
вить некоторые очевидные сходства и разли
чия в результатах, полученных при изучении 
содержимого желудков и помета (рис. 3. В, Г).

Самой часто встречающейся группой в ра
ционе пелопоннесских стенных ящериц при 
использовании обоих методов оказываются 
жуки, причем значения %n и F, полученные 
при использовании разных методов, схожи. 

Жесткокрылые встречаются в желудках 68% 
ящериц и в помете 71,4%( 47,8 – 88,7%) ящериц 
(значение, полученное при вскрытии желуд
ков, входит в доверительный интервал, рассчи
танный нами для данных, полученных при из
учении помета) и составляют 26,8% пищевых 
объектов в желудках и 41,3% (27,0 – 56,8%) 
пищевых объектов в помете ящериц (значение, 
полученное при вскрытии желудков на 0,2% 
меньше, чем нижняя граница рассчитанного 
нами доверительного интервала). 

С учетом границ доверительных интерва
лов %n и F, можно предположить, что вскры
тие желудков и изучение помета дают схожие 
результаты для мокриц [при изучении содер
жимого желудков %n = 1,9%, F = 11,2%; при 
изучении помета %n = 2,2% (0,1 – 11,5%), 
F = 4,8% (0,1 – 23,8%)], и равнокрылых [при 
изучении содержимого желудков %n = 0.8%, 
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F = 4.8%; при изучении помета %n = 2,2% 
(0,1 – 11,5%), F =4,8% (0,1 – 23,8%)].

Многие группы беспозвоночных, найден
ных в желудках ящериц, не обнаруживаются в 
помете. Для некоторых групп (ложноскорпио
ны, губоногие многоножки, стрекозы, тарака
нообразные, кожистокрылые, чешуекрылые, 
сетчатокрылые, ручейники) то, что они не об
наружены в помете, можно считать случайно
стью, поскольку среди пищевых объектов, най
денных в желудках, они составляют 0,5 – 0,8% 
и могли не попасть в нашу выборку случайно. 

Отсутствие представителей других групп, 
не обнаруженных в помете (сенокосцы, пря
мокрылые, двукрылые, яйца насекомых) слу
чайностью объяснить едва ли возможно. Сено
косцы обнаружены в желудках 18,5% ящериц 
и составляют 2,7% пищевых объектов, обна
руженных в желудках. Прямокрылые обнару
жены в желудках 16,6% ящериц и составляют 
3,2% пищевых объектов, обнаруженных в же
лудках. Двукрылые обнаружены в желудках 
47,5% ящериц и составляют 11% пищевых 
объектов, обнаруженных в желудках. Яйца на
секомых обнаружены в желудках 5,6% ящериц 
и составляют 4,5% пищевых объектов, обнару
женных в желудках. 

Некоторые другие группы пищи, хотя и 
обнаруживаются в помете, встречаются там 
намного реже, чем в желудках. Доля личинок 
насекомых в помете ящериц составляет 2,2% 
(0,1 – 11,5%) а их доля в желудках (по данным 
исследования, взятого нами для сравнения) – 
примерно 15% (+ – 0.003). Они обнаруже
ны в 62,1% желудков и в помете только 4,8% 
(0,1 – 23,8%) ящериц.  Все эти объекты слабо 

хитинизированы и, скорее всего, не обнаружи
ваются в помете из-за того, что практически 
полностью перевариваются в кишечнике.

Доля перепончатокрылых в помете – 2,2% 
(0,1 – 11,5%), в желудках – 11,5 %. Обнару
жены они в желудках 42,5% ящериц и помете 
4,8% (0,1 – 23,8%) ящериц. То, что личинки 
и перепончатокрылые встречаются в помете 
заметно реже, чем в желудках, видимо, связа
но с тем, что они полностью перевариваются 
ящерицами. Однако нужно заметить, что верх
няя граница доверительного интервала %n 
для перепончатокрылых при доверительном 
интервале 0,95 равно %n перепончатокрылых 
в желудках. Это может говорить о том, что раз
ница результатов, полученных при изучении 
содержимого желудков и помета, для перепон
чатокрылых может быть случайна, а на самом 
деле метод изучения рациона не влияет на об
наруженную долю перепончатокрылых в нем.

Из-за того, что одни беспозвоночные прак
тически не обнаруживаются в помете, других 
(хуже переваривающихся) становится больше 
в процентном соотношении. Так, брюхоногие 
(их панцири практически не перевариваются 
и легко обнаруживаются в помете) составля
ют 2,9% пищевых объектов, обнаруженных 
в желудках ящериц и 17,4% (7,8 – 31,4%) най
денных в помете. Муравьев (в помете легко 
находятся их сильно хитинизированные го
ловы) в желудках 1,6%, а в помете – 10,9% 
(3,6 – 23,6%). Доля клопов (в помете от клопов 
в основном остаются головы, передние крылья 
и конечности) в желудках – 4,8%, в помете – 
19,6% (9,4 – 33.9%). 
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Рис. 3.  А – доля различных типов пищи в рационе ящериц (по помету),  Б – доли ящериц, в помете которых 
найдены те или иные типы пищевых объектов, В – сравнение долей различных пищевых объектов в 
рационе ящериц по данным от сбора помета и вскрытия желудков, Г –сравнение долей ящериц, в рационе 
которых встречаются те или иные пищевые объекты по данным от вскрытия желудков и сбора помета.
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Рис.4.  Зависимость избираемых групп добычи от размера ящерицы. “Усы” показывают минимальное и максимальное 
значения, границы ящика – верхнюю и нижнюю квартили, длинная линия – медиана, короткая – среднее значение

ОБСУЖДЕНИЕ

Сравнение данных о рационе ящериц по 
содержимому желудка и помету.

Можно утверждать, что использование 
бескровных методов для изучения рациона 
пелопоннесских стенных ящериц дает точные 
результаты только для отдельных групп беспо
звоночных: мокриц, равнокрылых, а также, 
возможно, для жесткокрылых и перепончато
крылых. 

Ложноскорпионов, многоножек, стрекоз, 
тараканообразных, кожистокрылых, чешуе
крылых, сетчатокрылых и ручейников в раци
оне ящериц, судя по данным, полученным при 
вскрытии желудков, мало, поэтому в нашу вы
борку они могли не попасть случайно из-за ее 
маленького объема. Однако изучение питания 
пелопоннесской стенной ящерицы по поме
ту, видимо, не позволяет верно оценить долю 
этих беспозвоночных в рационе даже при 
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Для исследования зависимости избираемого 
ящерицами типа пищи от их размера мы взяли 
те группы беспозвоночных, в которых найдено 
не менее пяти представителей (жесткокрылые, 
полужесткокрылые, муравьи, брюхоногие мол
люски) и анализировали данные о тех ящери
цах, в помете которых был обнаружен хотя бы 
один представитель одной из этих групп.

По результатам проверки тестом Шапи
ро-Уилка для всех этих групп выявлено нор
мальное распределение размера ящериц, в по

мете которых они обнаружены (Heteroptera: 
n = 9, W = 0.89, p = 0.21; Formicidae n = 5, 
W = 0.83, p = 0.15; Gastropoda n = 8, W = 0.95, 
p = 0,73; Coleoptera n = 19; W = 0.95, p = 0.41). 
Группы беспозвоночных сравнивались по раз
мерам ящериц (минимальная длина – 48 мм, 
максимальная – 76 мм, среднее значение – 
62,6 мм), в помете которых они были обна
ружены, значимых различий не выявлено 
(ANOVA, F = 0.8198; р = 0.4912. Тест Краскел
ла-Уоллиса, р = 0.4662) (Рис. 4).

СВЯЗЬ РАЗМЕРА ЯЩЕРИЦ И ЕЕ РАЦИОНА



Пантопода-179

12

большом объеме выборки. Поскольку даже в 
желудках (а значит, и в целом в рационе изуча
емых ящериц) они встречаются в очень малом 
количестве, полное переваривание даже од
ного представителя какой-либо из этих групп 
(маловероятное при изучении содержимого 
желудков, но довольно вероятное при полном 
прохождении беспозвоночного по ЖКТ яще
рицы) может привести к значительному иска
жению результатов.

Для остальных изученных нами групп пи
щевых объектов (сенокосцы, прямокрылые, 
двукрылые, яйца и личинки насекомых, брю
хоногие, муравьи, полужесткокрылые) ис
пользование бескровных методов изучения 
рациона дает результаты, сильно отличные от 
полученных при вскрытии желудков. 

Таким образом, изучения рациона пело
поннесских стенных ящериц по помету в це
лом дает искаженные результаты. Доля одних 
групп беспозвоночных в рационе возрастает, 
других – уменьшается. Поэтому для получе
ния данных, близких к действительности, сто
ит использовать вскрытие желудков.

Связь размера ящерицы и ее рациона
Выбор ящерицами тех групп беспозвоноч

ных, которые мы рассмотрели (жесткокрылые, 
полужесткокрылые, брюхоногие моллюски, 
муравьи), не зависит от размера ящерицы. 
Впрочем, возможно, что эта зависимость су
ществует для других групп добычи. 
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ФОРЕЗИЯ КЛЕЩЕЙ НА ЖЕСТКОКРЫЛЫХ 
В ОКРЕСТНОСТЯХ ПОСЕЛКА БОРОК  

ЯРОСЛАВСКОЙ ОБЛАСТИ
Московская школа на Юго-Западе № 1543 

ВВЕДЕНИЕ

Автор: 
Николай Дмитриевич Кнорре 

Научный руководитель: 
Петр Николаевич Петров

Жесткокрылые или жуки (Coleoptera) – 
отряд насекомых, который является на данный 
момент самым большим по числу описанных 
видов и включает около 40% всех известных на
уке насекомых. Передние крылья жуков преоб
разованы в жесткие надкрылья, а тело обычно 
покрыто твердым экзоскелетом. 

Клещи (Acari), в свою очередь, являются 
самой богатой видами группой паукообразных: 
в настоящее время описано более 54 тысяч ви
дов. Столь высокого разнообразия клещи до
стигли за счет очень маленьких размеров, что 
позволило им освоить множество сред оби
тания. Многие виды клещей расселяются на 
представителях разных видов членистоногих, 
например пчелах, жуках или стрекозах. Такой 
тип взаимодействия называется форезия – крат
ковременное использование одного организма 
другим для передвижения в качестве транс
портного средства (Лобанов и др., 2004). 

Клещи могут путешествовать не на всех 
жуках: для качественной форезии жук должен 
часто бывать в местах большого скопления дву
крылых, потому что клещи, форезирующие на 
жуках, обычно питаются яйцами или личинка
ми двукрылых. 

Для жуков-мертвоедов (Silphidae) может 
быть выгодно возить на себе клещей, так как 

это один из способов уменьшения конкурен
ции для своего потомства. Клещи, наряду с 
самими жуками, едят яйца двукрылых — глав
ных конкурентов личинок мертвоедов в тру
пах, тем самым обеспечивая потомству жуков 
спокойное развитие. (Phillips, 2004). При этом 
клещи не оказывают отрицательного влияния 
на жуков, при условии, что количество клещей 
на одной особи жука не превышает некоторого 
естественного порога. Для жуков-навозников 
(Geotrupidae) также характерно служить транс
портом для клещей, причем клещи тоже могут 
быть полезны жукам, истребляя мух, с которы
ми личинки жуков конкурируют за субстрат. 

Дейтонимфы (нимфы второго возраста) 
клещей развиваются в выводковых камерах 
и вылетают вместе с тем жуком, на которого 
они успеют забраться после выхода из камеры. 
Большая часть клещей успевает съесть личинок 
мух, размножиться и улететь на том же жуке, 
на котором они прилетели, или на другом жуке 
того же поколения. Те дейтонимфы, которые 
не попали ни на одного жука, остаются ждать, 
пока вылетит новое поколение, но таких кле
щей всего около 14% (Schwarz, Müller, 1992). 

При нахождении трупа животного неко
торые мертвоеды закапывают его, чтобы при
летевшие мухи не успели отложить туда яйца. 



Пантопода-179

14

Если труп удалось закопать достаточно глубо
ко, то личинки мух не представляют проблем 
для личинок мертвоедов: они просто туда не 
доберутся. Но если труп оказывается зарыт 
неглубоко, то тут наличие или отсутствие кле
щей начинает играть решающую роль. Без кле
щей личинки мух разовьются быстрее личинок 
мертвоедов и навредят им. Но если клещи при
летели вместе с жуком, они съедают личинок 
мух и тем самым спасут новое поколение мерт
воедов. Следовательно, клещи полезны жукам 
тогда, когда труп закопан неглубоко (Walter, 
Proctor, 2013).

В этой работе я исследовал, как паразити
формные клещи форезируют на жуках таких 
семейств как мертвоеды (Silphidae), навозники 
(Geotrupidae) и жужелицы (Carabidae) (Бей-Би
енко, 1965).

Сборы материала проводились на террито
рии и в окрестностях стационара «Сунога» при 
Институте биологии внутренних вод им. И.Д. 
Папанина РАН. Вокруг института был построен 
поселок Борок, в нескольких километрах к югу 
от которого располагается стационар (рис.1, 2).

ЦЕЛЬ РАБОТЫ:

Изучить состав и численность клещей, фо
резируемых жесткокрылыми на территории и в 
окрестностях стационара «Сунога» Института 
биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина 
РАН.

ЗАДАЧИ: 

1)  Определить видовой состав жуков, на кото
рых были обнаружены клещи.

2)  Оценить встречаемость и численность кле
щей на жуках разных видов

3)  Проанализировать возможную связь между 
видом и размером жука и количеством форе
зирующих на нем клещей.

Рис. 1.  Местоположение поселка Борок на карте, 
и крупные города рядом. 
Изображение с сайта «ibiw.ru

Рис. 2.  Местоположение стационара «Сунога» 
относительно поселка Борок. Красный круг –
поселок Борок, Желтый – стационар «Сунога». 
Изображение с сайта www.yandex.ru
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Сборы материала проводились с 30 июня 
по 5 июля 2021 г. в окрестности пос. Борок Не
коузского района,Ярославской области (рис. 3). 
Была использована ловушки Барбера: в выко
панную в земле ямку вставляли два пластико
вых стаканчика (стаканчики разного цвета, объ
емом 200 мл, диаметром 70 мм), далее землю 
по краю ловушки выравнивали и в конце выни
мали внутренний стаканчик, для того чтобы в 
нижнем стаканчике было меньше земли. В ста
канчик помещали различную приманку, такую 
как тушеная говядина с прокисшим молоком 
и одним дождевым червем, куриный фарш и 
кусок сырой свинины (рис. 4). Всего ловушек 
было около 20 штук, но некоторые из них были 
растащены какими-то животными (предполо
жительно кошками).

При нахождении жука в ловушке его до
ставали пинцетом и, как можно аккуратнее, 
чтобы клещи не убежали, помещали в емкость 
со спиртом. В лаборатории доставали жуков из 
емкостей и перекладывали их на большие чаш

ки Петри, там очищали жуков от прилипших 
кусочков приманки и клещей, а клещей отправ
ляли обратно в емкость. После очистки жуков 
накалывали на энтомологические булавки 3-го 
или 4-го размера. Далее выливали содержимое 
емкости в маленькую чашку Петри, а в емкость 
наливали 95% этанол. Затем отбирали клещей 
из чашки Петри, пересчитывали их и помещали 
обратно в емкость. Так определяли количество 
клещей на одном жуке. В конце измеряли длину 
жуков с помощью электронного штангенцирку
ля (с точностью до 0.1 мм). 

Для предварительного определения клещей 
их отбирали из проб, далее помещали с помо
щью кисточки под бинокуляр (Микроскоп Ми
кромед МС-2-ZOOM), где рассматривали, зари
совали и фотографировали на телефон Redmi 
Note 9. Впоследствии из нескольких клещей 
были изготовлены постоянные препараты. 

Для статистической обработки данных ис
пользовали программы R и Google Sheets. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Рис. 3. 
Место сбора материала, 
красные точки – места, где 
стояли ловушки, желтые 
точки – места, где стояли 
ловушки, но они не принесли 
никаких материалов, так как 
были разорены. Карта взята с 
сайта www.yandex.ru
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В ловушки было поймано и обработано (из
мерена длина и подсчитано количество клещей) 
16 экземпляров Nicrophorus vespilloides Herbst, 
1783 средние размеры которого были 13.1 мм, 
2 экземпляра Nicrophorus fossor Erichson, 1837 
средние размеры которого были 15.0 мм, 6 эк
земпляров Oiceoptoma thoracicum (Linnaeus, 
1758) средние размеры которого были 14.1 мм, 
6 экземпляров Geotrupes stercorosus (Scriba, 
1791), средние размеры которого были 14.6 мм, 
6 экземпляров Pterostichus niger (Schaller, 1783) 
и Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) (данные 
два вида рассматривали вместе из-за их сход
ства и невозможности быстро различить их во 
время обработки) средние размеры которого 
были 16.6 мм и 2 экземпляра Carabus hortensis 
(Linnaeus, 1758) средние размеры которого 
были 23.1 мм. Всего было поймано и обрабо
тано 39 жуков (рис. 5). Названия видов, авторы 
этих названий и годы описания даны по катало
гу Сильферберга (Silfverberg, 2010).

На всех пойманных жуках в среднем было 
10.6 клещей, но на некоторых вообще не было, 
а рекорд по количеству клещей составил 72 
клеща. На Nicrophorus vespilloides в среднем 
сидело 13.2 клещей, но самое большое коли
чество на этом виде жука 40. На Nicrophorus 
fossor в среднем сидело 31 клещей, но самое 
большое количество на этом виде жука 58. На 
Oiceoptoma thoracicum в среднем сидело 0.6 
клещей, но самое большое количество на этом 
виде жука 1. На Pterostichus niger и Pterostichus 
melanarius в среднем сидело 2 клещей, но самое 

большое количество на этом виде жука 6. На 
Carabus hortensis в среднем сидело 3 клещей, 
но самое большое количество на этом виде 
жука 5 (табл. 1, рис. 5). На Geotrupes stercorosus 
в среднем сидело 12.6 клещей, но самое боль
шое количество на этом виде жука 72.

На рис. 6 показано соотношение количества 
форезируемых клещей и длины тела жука. По 
линии тренда на графике можем предположить, 
что ярко выраженной зависимости количества 
клещей на одном жуке от его размера нет. Но 
утверждать это с полной уверенностью нельзя, 
так как у нас пока недостаточно данных. Для 
вида Nicrophorus vespilloides можно предполо
жить слабую положительную связь.

Тест Спирмена для длины тела всех жуков 
и количества клещей на них показал отсут
ствие значимой связи: р = 0.51, а ρ = −0.11. Для 
Nicrophorus vespilloides, число которых было 
больше 15, значимой связи также не выявлено: 
р = 0.35, а ρ = 0.24.

По-видимому, большинство собранных 
клещей относятся к семейству Parasitidae. Сре
ди них есть представители рода Poecilochirus 
sp., предположительно относящиеся к виду 
Poecilochirus necrophori Vitzthum, 1930 (рис. 7). 
Также были найдены не определенные до рода 
клещи семейства Parasitidae (рис. 8).

Среди собранных клещей, по-види
мому, есть представители следующих ви
дов: Poecilochirus subterraneus Müller, 1859, 
Poecilochirus carabi G. & R. Canestrini, 1882 и 
Poecilochirus necrophori Vitzthum, 1930.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Рис. 4. Ловушка Барбера с жуками (Nicropho
rus vespilloides и Oiceoptoma thoracicum) по 
бокам стаканчика клещи, которые, скорее всего, 
прилетели вместе с жуками снизу
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Таблица 1. В первой строке показаны виды разных жуков. Во втором представлено максимальное количество 
клещей, сидевших на данном виде жука, а в третьем столбце показано среднее арифметическое клещей, 
собранных со всех пойманных жуков данного вида

Виды Nicrophorus 
vespilloides N. fossor Oiceoptoma 

thoracicum

Pterostichus 
niger и P. 

melanarius

Carabus hort-
ensis

Geotrupes 
stercorosus

Максимальное 
количество 40 58 1 6 5 72

Среднее 
количество 13.2 31 0.6 2 3 17.6

Рис. 5.  Диаграммы, показывающие длину разных видов жуков, точки – это отдельные особи, точки сдвинуты в 
разные стороны, чтобы показать примерное количество собранных и обработанных жуков на один вид. 
CH – Carabus hortensis, GS – Geotrupes stercorosus, NF – Nicrophorus fossor, NV – Nicrophorus vespilloides,  
OT – Oiceoptoma thoracicum, PN and PM – Pterostichus niger и Pterostichus melanarius. «Ящики» соответствуют 
интерквартильным интервалам (25%–50%–75%) значений длины, усы – максимальные и минимальные 
значения. Отсутствие нормального распределения в размерах Nicrophorus vespilloides может быть связано 

с опущенной головой или брюшком у жука при измерении его длины
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Рис. 6.  Диаграммы, показывающие среднее количество клещей на жуках разных видов точки – это отдельные особи, 
точки сдвинуты в разные стороны, чтобы показать примерное количество собранных и обработанных жуков 
на один вид. CH – Carabus hortensis, GS – Geotrupes stercorosus, NF – Nicrophorus fossor, NV – Nicropho
rus vespilloides, OT – Oiceoptoma thoracicum, PN и PM – Pterostichus niger и Pterostichus melanarius. Ящики 
соответствуют межквартильным интервалам (25%–50%–75%), усы – максимальные и минимальные значения, 

за исключением выбросов. То есть измерения, выделяющийся из общей выборки.

Рис. 7.  Связь количества клещей на одном жуке и длины тела жука, цветом показаны разные виды. 
CH – Carabus hortensis, GS – Geotrupes stercorosus, NF – Nicrophorus fossor, NV – Nicrophorus vespilloides, 
OT – Oiceoptoma thoracicum, PN и PM – Pterostichus niger и Pterostichus melanarius.  
Линия на графике – линия тренда
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Рис. 8. Форезируемые клещи, предположительно Poecilochirus sp. (Parasitidae)

Одной из гипотез было предположение, что 
существует положительная корреляция, между 
размером жука и количеством на нем клещей. 
Эта гипотеза была выдвинута, потому что было 
предположено, что, чем больше места на жуке, 
тем больше клещей на него может поместиться. 
Наши данные не подтверждают эту гипотезу, 
но не исключено, что при большей выборке для 
каких-то из исследованных видов гипотеза под
твердится. Из этого можно предположить, что 
количество клещей на жуке определяет другой 
фактор.

Количество клещей, найденных на жуках, 
могло отличаться от настоящего, потому что 
большое количество клещей успевало сползти с 
жука до их сборки из ловушек. Так же возмож
но, что этот результат связан с недостаточной 
выборкой.

В работе Гроссмана и Смита (Grossman, 
Smith, 2008) была найдена положительная кор
реляция между массой тела жука Nicrophorus и 

количеством на нем клещей, а масса жука, ско
рее всего коррелирует и с его размером, так что 
можно было ожидать, что в нашей работе тоже 
должна была найтись корреляция. Также сред
нее количество клещей на одном жуке у них 
оказалось в среднем равно 7.3, отличное от на
шего на целых 5.9. Кроме того, в этой работе 
использовалась улучшенная версия ловушки 
Барбера, а именно с крышками в виде ворон
ки, следовательно нежелательные потребители 
наживки не могли добраться до нее, а клещи не 
могли выползти (Smith et al., 2000).

В исследовании Спрингетта (Springett, 
1968) показано, что при отлове Nicrophorus 
обычно встречались заражения клещами от де
сяти до тридцати Poecilochirus necrophori, что 
сходиться с нашими показателями, так как у нас 
среднее количество клещей форезирующих на 
Nicrophorus составило 24 клеща, и так же пред
положительно некоторые из клещей являются 
представителями Poecilochirus necrophori. 

ОБСУЖДЕНИЕ
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1. В ловушки Барбера в окрестностях стаци
онара «Сунога» попадаются жуки Nicrophorus 
vespilloides, Nicrophorus fossor, Oiceoptoma 
thoracicum, Pterostichus niger, Pterostichus 
melanarius, Carabus hortensis и Geotrupes 
stercorosus. На жуках видов Oiceoptoma 
thoracicum, Carabus hortensis, Pterostichus niger 
и Pterostichus melanarius в среднем встречаются 
0 – 6 особей клещей. На Nicrophorus vespilloides, 
Nicrophorus fossor и Geotrupes stercorosus в 
среднем встречаются 13 – 31 особь клещей.

2. Мы не выявили корреляции между раз
мерами жуков видов Nicrophorus vespilloides, 
Nicrophorus fossor, Oiceoptoma thoracicum, 
Pterostichus niger, Pterostichus melanarius и 
Carabus hortensis, Geotrupes stercorosus и коли
чеством клещей на одном жуке. 

3. По-видимому, большинство форезируе
мых этими жуками клещей принадлежат к роду 
Poecilochirus.
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ВЫСОТА ПРЫЖКА 
У ЖУКОВ-ЩЕЛКУНОВ (COLEOPTERA: ELATERIDAE) 

РАЗНЫХ ВИДОВ

ВВЕДЕНИЕ

Авторы: 
Анна Эминовна Салимова
Кирилл Сергеевич Федоров
 

Научный руководитель: 
к. б. н. Петр Николаевич Петров 

Насекомые (Insecta) – самый крупный по 
числу известных науке видов класс живот
ных, включающий в себя множество отрядов. 
Самый большой отряд насекомых – жестко
крылые, или жуки (Coleoptera). Жуки-щелку
ны (Elateridae) – одно из сравнительно бога
тых видами семейств этого отряда. На данный 
момент описано более 10 тысяч видов и около 
400 родов щелкунов. Они встречаются по все
му миру, за исключением Антарктиды (Costa 
et al., 2010). В России отмечено более 450 ви
дов (Просвиров, 2018).

Тело жука-щелкуна обычно удлиненное, 
как правило, темноокрашенное, однако у ряда 
видов есть рисунок в виде цветных полос или 
пятен. Среди этого семейства есть как неболь
шие виды, длиной 2–3 мм, так и очень круп
ные жуки, достигающие 6–7 см в длину. Виды 
нашей фауны обычно имеют мелкие и средние 
(до 1.5 – 2 см в длину) размеры (Просвиров, 
2018). 

Отличительная черта жуков-щелкунов – 
способность прыгать без использования ног. 
Прыжок происходит из положения на спине. 
Жук лежит, опираясь на голову и надкрылья 
(рис. 1). На переднегруди у щелкуна есть от
росток, который в состоянии покоя вложен в 
специальное отверстие в среднегруди. Жук вы
гибается, освобождая вырост из отверстия. На
пряжение накапливается в мышце M4 (рис. 2) 
за счет силы трения покоя в точке соприкосно
вения отростка и стенки отверстия. Как толь
ко напряжение мышцы M4 преодолевает силу 
трения покоя, вырост резко входит в отверстие 
по его сверхгладкой поверхности и голова бы
стро поднимается. В то же время поднимается 
брюшко. За счет этих действий общий центр 
тяжести поднимается вверх (рис. 1), и тело 
жука стремится за ним благодаря силе инер
ции. Из-за смещения центра тяжести жук в 
полете переворачивается, иногда по несколько 
раз (Evans, 1972).

Рис. 1. Схема прыжка. Прыжок происходит из 
положения на спине. Отросток резко входит 
в отверстие среднегруди по его гладкой поверхности, 
и голова и брюшко синхронно и быстро поднимаются. 
За счет этих действий центр тяжести оказывается 
выше, и тело жука стремится вверх за ним благодаря 
силе инерции (Evans, 1972).
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Жуки-щелкуны – не единственные ше
стиногие, способные прыгать без участия ног. 
Также на это способны коллемболы, или но
гохвостки (Collembola) – близкие родственни
ки насекомых. Они прыгают за счет резкого и 
сильного удара об землю прыгательной вил
ки – выроста на задней части брюшка. Ноги в 
этом механизме также никак не участвуют.

Вышеописанный механизм нужен щелку
нам для спасения от опасности и для возвраще
ния из перевернутого состояния в обыкновен
ное. После прыжка щелкун далеко не всегда 
приземляется на ноги, и часто ему приходится 
прыгать повторно. Исследователи строили мо
дели со схожими механизмами работы и изу
чали угол и дальность прыжка жуков-щелку
нов (Ribak et al., 2013). 

Также стоит принимать во внимание такие 
факторы, как субстрат, с которого непосред
ственно осуществляется прыжок жука. На этот 
счет проводилось много экспериментов, и они 
доказали, что высота и в принципе возмож
ность прыжка напрямую зависит от плотности 
субстрата: чем он жестче и плотнее, тем выше 
прыжок (Ribak et al., 2012).

Первая работа о высоте прыжка исследо
ванных нами видов была проведена нашими 
предшественниками в 2021 году (Барсков, 

Бондарь, 2021), также на стационаре «Суно
га». Цель их работы заключалась в сравнении 
высоты прыжков жуков разных видов и поис
ке зависимости высоты прыжка от вида. Ана
лизировали в основном прыжки жуков двух 
видов: Hemicrepidius niger (Linnaeus, 1758) и 
Adrastus pallens (Fabricius, 1792). Результаты 
их работы показали явную связь между видом 
щелкуна и тем, на какую высоту он в среднем 
прыгает. Главной проблемой их исследования 
стала несовершенная методика, которая допу
скала излишние взаимодействия жука с экс
периментатором, что могло влиять на чистоту 
и достоверность результата: «Так как мы были 
ограничены во времени, то старались заста
вить прыгнуть каждого жука, что и заставля
ло нас применять разные способы. В будущем 
желательно вывести единый способ, чтобы 
заставить жука прыгнуть и при этом по воз
можности свести механическое воздействие 
к минимуму». Мы, – в свою очередь, постара
лись усовершенствовать методику, сведя к ми
нимуму механические воздействия на жуков 
и, следовательно, погрешности в результатах. 
Помимо этого, мы начали проводить второе 
исследование, которое заключалось в изуче
нии зависимости возможного числа прыжков 
от пола, вида и размера жука. 

Рис. 2.  Схема мускулатуры головы, переднегруди и среднегруди жука-щелкуна в состоянии 
подготовки к прыжку. M2 – M30 обозначены мышцы. Pit – отверстие в среднегруди, в которое 
входит вырост; peg – вырост; peghold – небольшое возвышениена поверхности отверстия, 
увеличивающий силу трения покоя в этом месте (Evans, 1972).
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1. Подготовка к работе

Была взята картонная коробка размером 
20 × 28 см. На нее с помощью 5 булавок (4 по 
углам и одна в центре) приколот лист плотного 
белого картона А4, расчерченный черным ли
нером на ячейки 1 × 1 см (рис. 3). Конструкция 
была поставлена на деревянный брусок разме
ром 54 × 11 × 0.7 см. Тот с помощью пласти
лина приподнят так, чтобы лист картона был 
ровно перпендикулярен поверхности Земли, 
что было выверено с помощью промышлен
ного уровня. В 5 см от первого бруска нахо
дится еще один, размером 30 × 9 × 0.7 см. К 
первому бруску с помощью двух кнопок по 
углам был прикреплен лоскут ткани размером 
50×60 см. Он прикрывал собой второй брусок 
и был нужен для того, чтобы жук, прыгая, не 
мог заползти в щель и потеряться. Ко второ
му бруску с помощью 4 кнопок по углам был 
прикреплен прямоугольник из белого картона 
размером 18 × 10 см. В середине его простым 
карандашом был нарисован крестик, куда 
брюшком вверх клали жука. В 1 м от расчер
ченного картона были расположены две короб
ки, на них располагается штатив примерно на 
уровне бруска. Съемка велась камерой телефо
на Samsung A52 в разрешении 1080р 60 кадров 
в секунду. При съемке в темное время суток 
в первые два дня экспериментов для дополни
тельного освещения использовали лампу, за
крепленную на подоконнике сбоку и сверху от 
места съемки, однако впоследствии она была 
снята, так как предположительно могла влиять 

на активность жуков. Для учета результатов 
были распечатаны бланки.

 
Рис. 3. Установка для съемки прыжков жуков. Сам 
жук выкладывался на белый приколотый булавками 
прямоугольник посреди полотна. На установку из 
ящиков (на место термометра) ставился телефон. Угол 
каждого элемента установки был выверен с помощью 
промышленного уровня.

2. Сбор и хранение материалов

Все материалы были собраны на террито
рии стационара «Сунога» Института биологии 
внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН, по
селок Борок, Некоузский район, Ярославская 
область. Все жуки были пойманы сачками, ме
тодом кошения в высокой траве, вдоль тропи
нок между энтомологической лабораторией и 
дорожкой от въезда к ботанической лаборато
рии, и в траве вдоль тропинок между рыбораз
водческими прудами, к северу от энтомологи
ческой лаборатории.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ:  выяснить, зависит ли высота прыжка жука-щелкуна от 
его видовой принадлежности и какие еще факторы могут 
влиять на нее.

ЗАДАЧИ:
1.  Изучить высоту прыжка у видов Elateridae, часто встречающихся на 

территории стационара «Сунога» и его окрестностей.
2.  Сравнить высоту прыжка у разных видов и особей разных размеров в 

рамках одного вида.
3.  Выяснить, зависит ли высота прыжка от пола жука и от числа уже со

вершенных прыжков.
4. Сравнить высоту разных по счету прыжков одной особи.
5. Сравнить относительную высоту прыжка разных видов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
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Собранных жуков помещали в цилиндри
ческие контейнеры размерами 20 × 4 см для 
временного содержания. 

3. Ход эксперимента

Из контейнера по одному в небольшую 
пластмассовую чашку Петри сажали жука. Из 
этой чашки Петри резким переворотом его вы
брасывали на картон по возможности рядом с 
крестиком, брюшной стороной вверх. Затем 
жук прыгал, и, если переворачивался после 
этого, то его сажали назад в чашку и снова вы
брасывали брюшком вверх. Так жук подпры
гивал 10 или более раз, если это требовалось, 
и затем его сажали назад в чашку. В момент 
начала эксперимента включали видеосъемку в 
замедленном режиме, и она продолжалась до 
самого его конца. После конца эксперимента 
видеокамеру отключали, а жука из чашки Пе
три пересаживали в пластиковую пробирку с 
несколькими каплями этилацетата или 96 % 
спирта и этикетировали в соответствии с его 
порядковым номером. Примерно через 6 ч его 
доставали из пробирки и монтировали на бу
лавки или на плашки, если длина менее 8 мм; 
затем экземпляр этикетировали. В случае, если 
экземпляр в течение 2.5 минут отказывался 
прыгать, то есть притворялся мертвым или по 
какой-то причине не мог этого сделать, то в 
бланке записывали «отказ» и экземпляр так же 
сажали в чашку, замаривали и этикетировали. 
В случае, если экземпляр был потерян после 
или в процессе эксперимента, его результаты 
не учитывали в общей статистике. 

Кроме ответа на основной вопрос, мы ре
шили также узнать, зависит ли от вида, пола 
и размера жука количество раз, которое он 
способен прыгнуть. Так как этому была посвя

щена только вторая половина последнего дня, 
данных было собрано мало, и наша выборка 
из 8 особей не является достаточно значитель
ной, чтобы делать серьезные выводы на осно
ве ее результатов, поэтому выводы эти лишь 
предположительные и нуждаются в более ка
чественном подтверждении. Для проведения 
этих экспериментов жуков нумеровали в соот
ветствии с их последовательностью участия в 
эксперименте, причем нумеровали, начиная не 
с 1, а с 72 включительно, с учетом особей из 
предыдущей работы. На вышеописанной плат
форме жуки прыгали так же, как и в предыду
щей работе, но без съемки, с подсчетом коли
чества прыжков. Если с момента последнего 
прыжка, сделанного жуком, проходило более 
3 минут, то он признавался негодным, число 
сделанных им прыжков записывали в бланк, 
экземпляр отлавливали и сажали в пластмас
совую пробирку с этикеткой его порядкового 
номера, наполненную 96 % спиртом или эти
лацетатом. Затем, после замаривания, его мон
тировали на булавку и этикетировали.

Для ответа на основной вопрос работы взя
то два вида семейства Elateridae: Hemicrepidius 
niger (Linnaeus, 1758; рис. 5) и Adrastus pallens 
(Fabricius, 1792; рис. 4). Размеры H. niger ва
рьируются от 10 до 14 мм, тогда как длина A. 
pallens составляет от 4 до 6 мм. Для стати
стики взято 30 особей каждого вида. Каждый 
экземпляр подпрыгивал 10 раз, и за высоту 
его прыжка брался усредненный результат, то 
есть среднее арифметическое высоты каждого 
прыжка.

Для проведения статистических тестов и 
построения графиков мы использовали про
граммную среду R (R Core Team, 2020).

Рис. 4. Adrastus pallens (Fabricius, 1758), 
фотография S. Krejčík с сайта Biolib.cz
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В результате наших сборов на стацио
наре «Сунога» в 2022 было поймано четы
ре вида жуков-щелкунов: Adrastus pallens 
(рис. 4), Hemicrepidius niger (рис. 5), Dalopius 
marginatus (Linnaeus, 1758), Limonius poneli 
(Leseigneur et Mertlik, 2007).

Всего в эксперименте с высотой прыжка 
участвовало 68 жуков, из которых: 32 особи 
вида A. pallens, 37 особей вида H. niger, 1 особь 
вида L. poneli и 1 особь вида D. marginatus, из 
которых 7 особей было потеряно; в экспери

менте с числом прыжков приняло участие 3 
вида и 10 особей: 2 особи вида D. marginatus и 
8 особей видов A. pallens и H. niger, конкретное 
число особей каждого вида не установлено.

Средняя длина всех измеренных нами 
жуков (рис. 5.1): у A. pallens – 4.15 мм, стан
дартное отклонение (далее СО) ≈ 0.2 мм;  
у H. niger – 10.3 мм (СО ≈ 0.95 мм).

На основе теста Шапиро — Уилка мы сде
лали вывод, что распределение в наших дан
ных можно считать нормальным: для вида A. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Рис. 6. Диаграмма разброса длин пойманных и 
измеренных нами жуков видов Hemicrepidius ni-
ger и Adrastus pallens. Здесь и далее на диаграмме 
изображены (сверху вниз): наивысшее значение, 
верхний квартиль, медиана, нижний квартиль, 
наименьшее значение.

Рис. 5.  Hemicrepidius niger (Linnаeus, 1758),  
фотография A. Balodis с сайта en.wikipedia.org

Рис. 5.1.  Фотография двух жуков из нашей 
коллекции. Слева Adrastus pallens, 
справа – Hemicrepidius niger
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pallens p = 0.97 (рис. 7), а для вида H. niger  
p = 0.06 (рис. 8).

В тесте Стьюдента при сравнении сред
них высот прыжков всех A. pallens и всех H. 
niger была выявлена значимая разница в сред
ней высоте прыжка у двух видов (p ≈ ¬0.008; 
рис. 9). Оказалось, что средняя высота прыжка 
у вида A. pallens: 6.05 см, а у H. niger: 4.6 см. 

Связи между длиной жука и тем, как вы

соко он прыгает, не выявлено: коэффициент 
корреляции Спирмена у Hemicrepidius niger  
ρ = −0.18; у Adrastus pallens ρ = 0.27, а значения 
p значительно выше 0.05: для H. niger p ≈ 0.37; 
для A. pallens p ≈ 0.2. На диаграммах рассеяния 
(рис. 10 и 11) также видно почти полное отсут
ствие связи между значениями на осях. 

Можно предположить, что высота прыжка 
может также зависеть от пола жука. По резуль

Рис. 7.  Гистограмма распределения значений средней (из 10 повторностей) высоты прыжка особей вида Adrastus pallens.

Рис. 8.  Гистограмма распределения значений средней (из 10 повторностей) высоты прыжка особей вида Hemicrepidius 
niger
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Рис. 9.  Средняя высота прыжков у видов Adrastus pallens и Hemicrepidius niger. 

Рис. 11.  Соотношение длины тела и высоты прыжка у 
вида Adrastus pallens

татам определения пола жуков получилось, 
что среди исследованных нами особей H. niger 
25 самцов и 3 самки; среди A. pallens 12 сам-
цов и 15 самок. Это значит, что из-за малой 
выборки в H. niger (всего три самки) выводы 
можно делать только на основании результа-
тов, касающихся A. pallens. 

Тест Уилкоксона не выявил значимых раз-
личий между средней высотой прыжка самцов 
и самок (p ≈ 0.41; рис. 12).

Также мы решили проверить, изменяется 
ли высота прыжка у жуков со временем, то 
есть наблюдается ли разница между первым и 
вторым прыжком, вторым и третьим и т. д.

По итогам теста Спирмена значимой кор-
реляции высоты прыжка и его номера не вы-
явлено: для H. niger p = 0.14 (рис. 13, 15); для 
A. pallens p = 0.07 (рис. 14, 16).

Однофакторный дисперсионный анализ не 
показал значимой разницы в значении средней 

Рис. 10.  Соотношение длины тела и средней высоты 
прыжка вида Hemicrepidius niger
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высоты прыжка между прыжками каких-либо 
номеров от 1 го до 10-го у вида H. niger (p = 
0.23). Таким образом, по-видимому, у жуков 
этого вида не наблюдается утомление в тече-
ние первых 10 прыжков и в среднем они про-
должают прыгать примерно на одинаковую 
высоту. Это подтверждается и тестом Спир-
мена для поиска корреляции между номером 
прыжка и его высотой: ρ = −0.5; p = 0.14.

В природе у животных, способных пры-
гать, как правило, тем больше отношение вы-

соты прыжка к длине тела, чем меньше длина 
тела. То есть у особей меньшего размера отно-
сительная высота прыжка выше. 

Этот принцип работает и у исследованных 
нами жуков-щелкунов: тест Уилкоксона пока-
зал значимую разницу между средней высотой 
прыжка обоих видов (p = 0.00017). Среднее 
относительной высоты прыжка у A. pallens ≈ 
1.44 (СО ≈ 0.38), у H. niger ≈ 0.41 (СО ≈ 0.19; 
рис. 17).

Рис. 12.  Число самцов и самок в выборке вида A. pallens: 12 
и 15 особей соответственно.

Рис. 13. График изменения высоты прыжка в течение 
эксперимента у вида H. niger.
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В настоящей работе мы учли такие факто
ры, как вид и пол жука, длина тела, количество 
совершенных прыжков и их высоту (Evans, 
1972). В оставшееся время мы пытались про
вести опыт, который даст понять, какое макси
мальное количество прыжков может сделать 
жук, в зависимости от пола или размера осо
би, но полученные нами данные из-за малень
кой выборки не позволяют сделать какие-либо 

уверенные выводы. В будущей работе можно 
развить эту идею и попытаться найти какую-то 
связь.

При сравнении средних высот прыжков 
всех A. pallens и всех H. niger была выявлена 
значительная разница в средней высоте прыж
ка у двух видов в пользу A. pallens, к такому же 
выводу пришли и авторы предыдущей работы 
(Барсков, Бондарь, 2021). Из-за недостаточно

ОБСУЖДЕНИЕ

Рис. 14. График изменения средней высоты прыжков в 
ходе эксперимента у вида A. pallens.

.Рис. 16. Диаграмма разброса высот для каждого по 
счету прыжка жуков вида A. pallens.

Рис. 17. Диаграмма разброса относительной высоты 
прыжка у жуков видов A. pallens и H. niger

Рис. 15. Диаграмма разброса высот для каждого по 
счету прыжка жуков вида H. niger
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го числа жуков видов Dalopius marginatus и 
Limonius poneli мы не смогли включить их в 
сравнение. Единственный жук вида L. poneli 
стал рекордсменом как по средней высоте 
прыжков с отрывом в 5.5 см от следующего 
(16.7 см против 11.3 см), так и по высоте одно
го прыжка, прыгнув на 19 см. Такой большой 
отрыв наталкивает на мысль о том, что жуки 
этого вида прыгают выше, чем рассмотренные 
в работе виды. В будущем было бы интересно 
собрать больше особей этого и других видов и 
сравнить их прыжки тоже.

Помимо ответа на главный вопрос рабо
ты мы решили узнать, от чего зависит высота 
прыжков и почему, например, у вида A. pallens 
есть особи, прыгавшие на 1.5 см, а есть те, что 
прыгали на 15 см – в 10 раз больше. Мы пред
положили, что длина особи может влиять на 
ее массу и, следовательно, на высоту прыжка. 
Однако на диаграммах рассеяния (рис. 9. и 10) 
видно почти полное отсутствие связи между 
значениями на осях, и тест Спирмена, прове
денный для поиска связи, тоже не показал зна
чимой связи между этими показателями. Воз
можно, выборка была недостаточно велика.

Еще одним признаком, от которого может 
зависеть высота прыжка, стал пол жука. Из-за 
малой выборки H. niger (всего 3 самки), выво
ды можно делать только на основании резуль
татов, полученных для A. pallens (12 самок и 
15 самцов). На основании полученных данных 
(рис. 11) можно сделать вывод, что в сред
нем самки и самцы прыгают примерно оди
наково. Зато из графика видно, что у самцов 
больше разброс высот, на которые они прыга
ли: у самок средняя высота прыжка 5.91 мм, 
СО 1.45 мм; у самцов средняя высота прыжка 
5.85 мм, СО 2.2 мм. То есть при почти одинако
вых средних (разница всего 0.06 мм) отличия 
в стандартных отклонениях составили 0.75 мм 
в пользу самцов – в полтора раза больше, чем 
у самок.

Интересным оказался результат исследо
вания, связанного с изменением высоты прыж
ка в зависимости от его порядкового номера. 
У вида H. niger в среднем первые три прыжка 
(с 1-го по 3-й) увеличиваются в высоте почти 
на 1 см, затем с 3-го по 7-й почти не изменя
ются, а с 7-го по 10-й резко уменьшаются на 

более чем 1 см. Однако тест Спирмена показал 
небольшой коэффициент корреляции и боль
шое значение p. Дисперсионный анализ также 
не выявил различий между средней высотой 
какой-либо пары номеров прыжка.

Несмотря на низкое значение p (явное на
личие значимой разницы) в эксперименте об 
относительной высоте прыжка, самим высоким 
показателем обладает единственный экземпляр 
вида L. poneli (2.42 против 2.26 у самого высоко 
прыгавшего A. pallens). Однако его длина зна
чительно выше, чем у любого измеренного A. 
pallens – 6.9 мм. Это наталкивает на мысль о 
том, что либо эта особь прыгала парадоксаль
но высоко, либо все жуки вида L. poneli прыга
ют так же высоко. Во втором случае это будет 
значить, что высота прыжка зависит только от 
вида (или в основном от него), и такая боль
шая разница в прыжках у A. pallens и H. niger 
– случайность, которая может быть связана не 
только разницей в размерах. Тогда возникает 
вопрос, с чем связана такая разница в прыжках 
разных видов: в устройстве их мускулатуры, 
выроста на переднегруди? А может, причина в 
расположении центра тяжести? Для выяснения 
этого вопроса понадобится привлечь данные об 
анатомии представителей этого семейства и от
дельных родов и видов.

Помимо проведенных исследований, мож
но затронуть такие стороны, как зависимость 
высоты прыжка от времени, проведенным 
жуком в «неволе». Имеет смысл взять разные 
промежутки времени, к примеру: 1 ч, 5 ч и 10 
ч, а затем сравнить высоты прыжков (скорее 
всего, для начала можно обойтись одним ви
дом).

Также есть идея (для будущей работы) на
счет корреляции высоты прыжка с освещени
ем (под светом яркой лампы или в полутьме): 
данный фактор тоже может влиять на высоту 
прыжка. 

В будущем можно попробовать поймать 
другие виды и посмотреть их среднюю высоту 
прыжка, сравнить с предыдущими результа
тами. Кроме того, можно провести такую же 
работу, но с бóльшим числом видов. Также по
смотреть зависимость высоты прыжка от суб
стратов разной твердости, что уже было иссле
довано для некоторых видов (Ribak, 2012).
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ВЫВОДЫ

1. Высота прыжка у исследованных видов жуков-щелкунов зависит от вида: 
жуки вида Adrastus pallens (4 – 6 мм) в среднем прыгают на 1.5 см выше, чем 
жуки вида Hemicrepidius niger (10 – 14 мм).

2. Относительная высота прыжка также зависит от вида: она значительно 
(в среднем на 1) выше у Adrastus pallens.

3. Связи между высотой прыжка и длиной тела особи в пределах одного 
вида не выявлено.

4. Зависимости высоты прыжка от пола особи у вида Adrastus pallens не 
выявлено.

5. Закономерного изменения высоты прыжка с течением эксперимента за 
10 повторностей также не выявлено.
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ПРЕДПОЧТЕНИЯ ПРИ ПОВОРОТЕ В ЛАБИРИНТЕ  
У МУРАВЬЁВ ВИДА FORMICA POLYCTENA (Forster, 1850)

Московская школа на Юго-Западе №1543, Кафедра биологии, Москва, 2019
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Глаголева Надежда Сергеевна, 
Волкова Полина Андреевна

Муравьи – общественные насекомые, жи
вущие в семьях. Семья муравьёв представляет 
собой постоянное, многолетнее, четко орга
низованное сообщество индивидов, в состав 
которого входят половые особи, то есть сам
цы и самки, и рабочие муравьи. Основами для 
специализации рабочих муравьев становятся 
их физиологическое состояние и психические 
наклонности. 

Функционирование каждого рабочего му
равья направлено на обеспечение благополу

чия семьи, основа существования которой — 
обмен пищей. Осуществляют поиск пищи и её 
транспортировку к муравейнику фуражиры. 

Фуражиры делятся на два типа – актив
ные и пассивные. Активных фуражиров, или 
разведчиков, по численности не более 3% от 
общего числа фуражиров. Они исследуют на 
предмет пищи строго отведённые им участ
ки территории. При обнаружении корма они 
производят мобилизацию на его сбор и транс
портировку к муравейнику. Для этого они ис

Рис.1. Эксперимент над муравьями вида Acromyrmex lundi (Endlein et al., 2018)
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пользуют фуражиров второго типа, не имею
щих привязки к конкретной территории, как и 
определённых функций, закреплённых за ка
ждой особью. Пассивные фуражиры преиму
щественно находятся на дороге, в отличие от 
активных (Захаров, 2015). 

Пространственное ориентирование – важ
ная для многих животных особенность. Она 
давно является предметом изучения. Прове
дённые ранее эксперименты доказали исполь
зование муравьями различных методов про
странственного ориентирования, таких как 
видимые ориентиры и обоняние при поиске 
пути к дому (Schwarz et al., 2017; Wolf, 2000).

Например, в эксперименте с муравьями 
вида Acromyrmex lundii проверялось исполь
зование подопытными видимых ориентиров. 
Муравья сажали на прозрачную пластинку в 
чашку Петри. Пластинка была окружена во
дой, а на одной из стенок была нарисована 
черная полоска. По результатам данного экс
перимента муравьи чаще всего направлялись 
к черной полоске (рис. 1) (Endlein et al., 2018). 

В другом эксперименте муравьи вида 
Lasius niger попадали в незнакомое им искус
ственно созданное гнездо, от которого вели 
две дороги. Первая напрямую вела к источни
ку пищи, а вторая была с резким изменением 
направления. По результатам данного экспе
римента муравьи чаще выбирали тропу, кото
рая напрямую приводила их к источнику пищи 
(рис. 2) (Bles et al., 2018).

Для выбора пути муравьи вида Melophorus 
bagoti используют в качестве ориентира Солн
це, его положение и уровень освещённости 

(Wystrach et al., 2014). Эксперименты с му
равьями вида Solenopsis invicta показали, что 
оставленный предыдущим муравьём химиче
ский след может влиять на выбор следующе
го муравья, предупреждая об опасности, из-за 
чего муравей пойдет в другую сторону. (Li et 
al, 2014). Химический след является важным 
ориентиром и у вида Lasius niger, дополняя 
память о том, куда надо идти, и уверенность 
в правильности маршрута (Czaczkes et al., 
2011). Когда группа муравьёв вида Paratrechina 
longicorni по пути к гнезду сталкивается с пре
пятствием, они действуют сообща и, чем доль
ше они находятся в затруднении, тем больше 
вероятность, что муравьи пойдут в направ
лении от гнезда, чтобы обойти препятствие 
(McCreery et al., 2016).

В своей работе мы хотели посмотреть, от 
гнезда или к гнезду пойдут муравьи в незна
комой местности. Также мы хотели сравнить 
предпочтения в выборе у разных типов фура
жиров. 

Латерализация – процесс, посредством 
которого различные функции и процессы свя
зываются с одной или другой половиной го
ловного мозга. Она имеется и у человека. Во 
время латерализации специализация различ
ных функций (например речи, зрения, слу
ха, ведущей руки) связывается либо с одним, 
либо с другим полушарием. Из-за этого воз
никает межполушарная асимметрия, и одно 
полушарие может доминировать над другим 
по каждой из функций. Многие эксперименты 
показывают, что у муравьёв также имеется ла
терализация. 

Рис.2. Эксперимент над муравьями вида Lasius niger (Bles et al., 2018)
1 – гнездо, 2 – источник пищи, 3 – прямая дорога, 4 – дорога со сменой направления 
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Было показано, что при отсутствии отли-
чительных признаков конкретной местности 
муравьи вида Acromyrmex lundii, находившие-
ся в чашке Петри, поворачивали налево. Му-
равьи вида Temnothorax albipennis также чаще 
поворачивали налево и в незнакомом двусто-
ронне-симметричном пространстве, и в Y-об-
разном лабиринте с двумя идентичными пово-
ротами (рис. 3) (Hunt et al., 2014).

Эксперименты с таким же Y-образном ла-
биринтом, перед входом в который муравьям 
вида Acromyrmex lundii нужно было снача-
ла пройти спираль, закрученную вправо или 
влево, показали, что на выбор заметно влияло 
направление предыдущего поворота: муравьи 
предпочитали ту сторону, в которую неодно-
кратно поворачивали до лабиринта (Endlein et 
al., 2018). 

Наши коллеги в позапрошлом году уста-
новили, что муравьи Formica polyctena при 
исследовании незнакомой местности чаще по-
ворачивают направо. Зависимости от преды-
дущего поворота и положения муравейника не 
обнаружено (Ким, Камелин, Давитадзе, 2017).

В прошлогодней работе с Formica polyctena 
наши коллеги выяснили, что муравьи в незна-
комой ситуации чаще поворачивали от гнезда 

при экспериментах «на гвоздях» (лабиринты 
находились на брусках, которые лежали на 
гвоздях, воткнутых в землю) на расстоянии 
10,5 метра. В других случаях отличия не были 
статистически достоверны. Связи между вре-
менем суток и выбором направления найдено 
не было. Было выяснено, что в первую полови-
ну дня муравьи чаще поворачивали от гнезда, а 
во вторую – больше к гнезду, или же примерно 
равное количество поворачивало в обе сторо-
ны. Но эти отличия не являются достоверны-
ми. В своей работе авторы предположили, что 
при увеличении выборки можно обнаружить 
закономерность для каждого часа. Удалось 
найти зависимость выбора от эксперимента-
тора, но статистически достоверной она была 
только в одном случае из трёх. Явных законо-
мерностей обнаружено не было. Следующим 
экспериментаторам было предложено учиты-
вать направление движения муравья до прове-
дения эксперимента (Таубе, Брит, 2018). 

 В нашей работе мы учитывали направле-
ние муравья на дороге до начала эксперимента 
и увеличили выборку, а также поставили не-
которые новые эксперименты с другими усло-
виями, например, запускали муравьев по двое

Рис. 3. Эксперимент над муравьями вида Temnothorax albipennis (Hunt et al., 2014)
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Мы проводили работу с 30 июня по 5 июля 
2019 года в северо-восточной части Ленин
градской области – Лодейнопольском районе, 
в Нижне-Свирском заповеднике, недалеко от 
побережья Ладожского озера, около устья реки 
Гумбарка. 

Мы выбрали гнездо муравьев вида Formica 
polyctena, имеющее два поднятия над землей. 
От гнезда тянется исследуемая дорога мура
вьев. 

В качестве неизвестной для муравьев тер
ритории мы использовали два лабиринта из 
оргстекла размером 9x9 см (рис. 4). Проход, в 
который попадал муравей, оканчивался пер
пендикулярной развилкой. Лабиринт распола
гался входом к дороге, так, чтобы ходы после 
развилки были параллельны ей (рис. 5). 

Во время наблюдений два человека сади
лись по разные стороны от дороги. Лабиринты 
располагались на брусках, которые лежали на 
гвоздях, вбитых в землю (рис. 6), за счет чего 
можно было отрегулировать наклон брусков 
и сделать их строго горизонтальными. Экс
периментатор ловил одного муравья и сажал 
его в первый ход лабиринта, закрывая выход 

пальцем так, чтобы муравей не мог выйти из 
лабиринта, не пройдя развилку. На бланке за
писывали время, за которое муравей прошел 
лабиринт; направление на развилке, которое 
он выбрал; дату; имя экспериментатора; тем
пературу воздуха, измеряемую с помощью 
ртутного термометра; то, закрыто ли солнце 
тучами; номер лабиринта и сторону дороги; 
расстояние от лабиринта до гнезда и до му
равьиной дороги и время запуска муравья. 

После каждого запуска муравья во все 
дни, кроме 5 июля, лабиринт протирали сла
бым раствором перманганата калия (менее 
0.05 граммов на 50 мл воды). В лабиринт по 
очереди запускали муравьев, взятых с дороги 
и не с нее. 

4 июля мы запускали в лабиринт двух му
равьев одновременно, то есть сажали муравьев 
на руку и помещали в лабиринт попарно.

5 июля мы запускали муравьев по очереди, 
без протирания раствором перманганата калия 
между их запусками. Второго муравья мы по
мещали в лабиринт только после того, как пер
вый вышел (табл. 1).

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Цель:
Выяснить, каковы предпочтения муравьев Formica polyctena при выборе направ

ления в незнакомом месте.
Задачи:

Пропустить через лабиринты на улице рядом с муравьиной дорогой некоторое 
количество муравьев и исследовать зависимость выбора поворота муравьев от разных 
факторов:

1) Расстояния от гнезда
2) Погоды
3) Времени запуска
4) Того, с дороги или не с нее был взят муравей
5) Направления на дороге
6) Положения в лабиринте (вверх ногами ли идет муравей)
7) Выбора другого муравья при запуске муравьев одновременно
8) Выбора муравья, прошедшего до этого по лабиринту, при запуске муравьев по 

очереди без стирания химических следов
9) Предпочтения муравьями правого или левого поворота (проверить наличие ла

терализации)
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Рис. 5. Расположение лабиринта относительно муравьиной дороги.

Рис. 4.  Лабиринт для муравьев. Вид сверху. 
Стрелками показано движение муравьев.
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Рис. 6.  Лабиринт на бруске, лежащем на гвоздях (вид сбоку, со стороны хода, в который попадает муравей)

Табл. 1. Дата, место проведения эксперимента, количество муравьев в лабиринте и число исследованных муравьев.

Дата Расстояние до 
муравейника, м

Сколько муравьев 
запускали в лабиринт

Число исследованных 
муравьев

30.06 10 1 191

1.07 10 1 377

2.07 17 1 317

3.07 17 1 225

4.07 17 2 одновременно 268 пар

5.07 17 2 по очереди 240 пар

Для статистической обработки данных мы 
использовали программы R и Excel. Из стати
стических тестов мы проводили тест пропор
ций и тест хи-квадрат.

В каждом статистическом тесте, будь то 
тест пропорций или тест хи-квадрат, не учиты
вались муравьи, не выбравшие ни одного вы

хода, поскольку неизвестно, какой бы путь они 
выбрали. В случае, когда муравьев запускали 
по двое, пара, в которой хоть один муравей не 
выбрал путь, тоже не учитывалась. Но в табли
цах и на графиках эти муравьи показаны.



Пантопода-179

38

Муравьи, запущенные по одному

Сначала мы решили проверить, зависит 
ли от расстояния от гнезда выбор муравьев. 
Из муравьев, запущенных поодиночке в 10 
метрах от гнезда, к гнезду повернули 41%, а 
от гнезда – 48% муравьев, но это различие ста
тистически не достоверно (тест пропорций, р 
= 0.46). Оставшиеся 11% муравьев не выбра
ли ни одно направление за время наблюдения. 
Муравьи, запущенные в 17 метрах от гнезда, 
в 16% случаев не поворачивали никуда, в 46% 
случаев поворачивали к гнезду, а в 38% слу
чаев – от гнезда, но это различие тоже стати
стически не достоверно (тест пропорций, р = 
0.45) (рис. 7 и табл. 2). Здесь и далее словом 
«никуда» мы обозначаем муравьев, не выбрав
ших направление за первую минуту экспери
мента.

Табл. 2.  Число поворотов муравьев к и от гнезда на 
разном расстоянии от него

к гнезду никуда от гнезда
В 10 метрах 235 62 271
В 17 метрах 248 88 206

Но расстояние до гнезда и выбор поворо
та сопряжены между собой (тест хи-квадрат,  
р = 0.01): ближе к гнезду, в 10 метрах, муравьи 
чаще шли от гнезда, а дальше, в 17 метрах, 
чаще шли к гнезду (табл. 2 и рис. 7). Тест про
порций также показал, что доля муравьев, по
вернувших к гнезду в 10 метрах от гнезда, зна
чимо (р = 0.01) отличается от доли муравьев, 
повернувших к гнезду в 17 метрах от гнезда.

Правда, если рассматривать только тех 
муравьев, которые были запущены при сол
нечной погоде, сопряженность перестает быть 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Рис. 7.  Число поворотов муравьев к и от гнезда на разном расстоянии от него

Рис. 8. Число поворотов муравьев к и от гнезда на разном расстоянии от него в солнечную погоду
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Рис. 9. Число поворотов к и от гнезда на разном расстоянии от него в пасмурную погоду

Рис. 10. Число поворотов муравьев к гнезду и от гнезда утром и вечером

статистически значимой (тест хи-квадрат, р = 
0.08) (рис 8).

 Если оставить только муравьев, запущен-
ных в пасмурную погоду, сопряженность оста-
ется статистически не значимой (тест хи-ква-
драт, р = 0.51) (рис. 9).

Мы также не нашли статистически значи-
мой сопряженности между погодой и поворо-
том (тест хи-квадрат, р = 0.22) (табл. 3).

Табл. 3.  Число поворотов к гнезду и от гнезда муравьев 
при солнечной и пасмурной погоде

к гнезду никуда от гнезда
пасмурно, 

дождь 11 7 8

пасмурно 147 47 124
солнечно 325 96 345

Затем мы решили посмотреть сопряжён-
ность поворота муравьев с днем проведения 
эксперимента. Между днем проведения экспе-

римента и выбором поворота муравьев есть со-
пряженность (тест хи-квадрат, р = 0.03) (табл. 
4). 1 июля муравьи чаще шли от гнезда, а 2 и 
3 июля – к гнезду. 30 июня муравьи немного 
чаще шли к гнезду.

Табл. 4.  Число поворотов к гнезду и от гнезда муравьев 
в разные дни

к гнезду никуда от гнезда
30.6 90 14 87
1.7 145 48 184
2.7 144 50 123
3.7 105 38 83

Для того чтобы понять, зависит ли выбор 
направления муравьев от времени, мы разде-
лили время запуска муравьев на утро (с 9 до 
14 часов) и вечер (с 16 до 21). Утром 43% му-
равьев пошло от гнезда, а 43% – к гнезду; ве-
чером 43% пошло от гнезда, а 44% – к гнезду 
(табл. 5 и рис. 10). Между временем суток и 
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поворотом муравьев сопряженности нет (тест 
хи-квадрат, р = 0.67).  Потом мы попытались 
поделить время по-другому, но ни один из спо-
собов не дал значимых результатов (рис. 11).

Табл. 5.  Число поворотов муравьев к гнезду и от гнезда 
в разное время суток

к гнезду никуда от гнезда
Утро 199 68 200
Вечер 284 82 277

Потом мы решили посмотреть, есть ли 
связь между направлением муравья на дороге 
и направлением в лабиринте, а также сравнить 
муравьев, взятых непосредственно с дороги и 
тех, которые были взяты около дороги (табл. 6).

Табл. 6.  Число поворотов к и от гнезда муравьев, 
взятых с дороги и не с нее

к гнезду никуда от гнезда
Полз от гнезда 

по дороге 150 28 140

Полз к гнезду 
по дороге 152 38 128

Не с дороги 181 84 209

Муравьи, шедшие по дороге от гнезда, 
в 44% случаев поворачивали от гнезда, а в 47% 
случаев – к гнезду, но это различие статисти-
чески не значимо (тест пропорций, р = 0.48).

Муравьи, шедшие по дороге к гнезду, в 
40% случаев шли от гнезда, а в 48% случаев – 
к гнезду, но это различие статистически не 
значимо (тест пропорций, р = 0.46).

Рис. 11. Число поворотов муравьев к гнезду и от гнезда в разные часы запуска

Рис. 12. Число поворотов к гнезду и от гнезда муравьев, взятых с дороги и не с нее
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Между направлением на дороге и выбором 
направления в лабиринте нет статистически зна
чимой сопряженности (тест хи-квадрат, р = 0.11).

Муравьи, взятые не с дороги, в 44% случа
ев шли от гнезда, в 38% – к гнезду. Это разли
чие тоже статистически не значимо (тест про
порций, р = 0.54).

С помощью теста пропорций мы посмо
трели, есть ли разница между долей муравьев, 
повернувших к гнезду, между муравьями, взя
тыми с дороги и не с дороги. Эта разница оказа
лась на грани достоверности (р = 0.05) (рис. 12).

 Для того чтобы выявить сопряженность 
между поворотом к гнезду и от гнезда и экс
периментатором, мы провели тест хи-квадрат. 
Однако значимой сопряженности мы не нашли 
(р = 0.26) (табл. 7).

Табл. 7.  Число поворотов к гнезду и от гнезда муравьев 
у разных экспериментаторов 

к гнезду никуда от гнезда
Елизавета 160 41 135
Нина 165 56 172
Софья 158 53 170

Муравьи могли идти по полу лабиринта, 
могли по его потолку вверх ногами, либо же 
часть пути проходить по полу, а часть – по 
потолку. Однако ни между положением тела 
муравья в лабиринте и поворотом к и от (тест 
хи-квадрат, р = 0.59) (табл. 8), ни между поло
жением тела муравья в лабиринте и поворотом 

направо и налево мы не нашли статистически 
значимой сопряженности (тест хи-квадрат,  
р = 0.15) (табл. 9).
Табл. 8.  Число поворотов к гнезду и от гнезда 

муравьев, шедших в лабиринте в разных 
положениях

к гнезду никуда от гнезда
Нормальное 
положение 380 122 365

Положения 
чередуются 41 18 39

Альтернативное  
положение 62 10 72

Из 1110 запущенных муравьев 496 (45%) 
повернули налево, а 464 (42%) повернули на
право, но это различие статистически не зна
чимо (тест пропорций, р = 0.52). Если убрать 
муравьев, шедших в альтернативном положе
нии, то есть вверх ногами, различие остается 
статистически незначимым (тест пропорций, р 
= 0.53) (табл. 9).
Табл. 9.  Число поворотов муравьев налево и направо в 

разных положениях

налево никуда направо
Нормальное 
положение 396 122 349

Положения 
чередуются 35 18 45

Альтернатив
ное положение 63 10 71

Муравьи, запущенные по двое

Когда муравьев запускали в лабиринт 
вдвоем одновременно, между выбором пути 
первого и второго муравья была статистически 
значимая сопряженность (тест хи-квадрат, р = 
0.03) (табл. 10, рис. 13). Второй муравей чаще 
шел туда же, куда и первый. 

 Когда муравьев запускали в лабиринты по 
очереди, сопряженность между выбором пер
вого и второго муравья не была статистически 
значима (тест хи-квадрат, р = 0.28) (табл. 11, 
рис. 14).

Второй муравей к Второй муравей никуда Второй муравей от
Первый муравей к 39 44 29
Первый муравей никуда 0 35 3
Первый муравей от 33 33 52

Табл. 10.  Число поворотов к гнезду и от гнезда у первого и второго муравья в лабиринте при запуске 
двух муравьев одновременно



Пантопода-179

42

Рис. 14.  Число поворотов к гнезду и от гнезда второго муравья 
в зависимости от поворота первого при запуске муравьев по очереди

Второй муравей к Второй муравей никуда Второй муравей от
Первый муравей к 41 31 25
Первый муравей никуда 17 27 19
Первый муравей от 30 19 29

Табл. 11.  Число поворотов к гнезду и от гнезда у первого и второго муравья в лабиринте при запуске 
двух муравьев по очереди

от к

Рис. 13.  Число поворотов к гнезду и от гнезда второго муравья 
в зависимости от поворота первого при запуске муравьев одновременно
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Оказалось, что существует статистически 
значимая сопряженность между расстоянием 
от гнезда муравьев до лабиринта и направле
нием поворота муравьев (рис. 7). В 10 метрах 
муравьи чаще шли от гнезда, тогда как в 17 – 
к гнезду, и это не противоречит результатам 
прошлогодней работы (Таубе, Брит, 2018), в 
которой в 10.5 метрах от гнезда муравьи почти 
значимо чаще поворачивали от гнезда. 

Но в дни, когда мы запускали муравьев в 
10 метрах от гнезда, и в дни, когда мы запуска
ли муравьев в 17 метрах, была разная погода, 
и выбор муравьев может зависеть в большей 
степени от нее, чем от расстояния от гнезда. 30 
июня и 1 июля, когда муравьев запускали в 10 
метрах от гнезда, было по большей части сол
нечно, только 1 июля некоторое время было па
смурно. 2 и 3 июля, когда муравьев запускали 
в 17 метрах от гнезда, были недолгие дожди, 
но 2 июля большую часть дня было солнечно, 
а 3 июля – пасмурно. 

Поэтому мы решили посмотреть отдельно 
на муравьев, запущенных только в солнечную 
или только в пасмурную погоду. Однако если 
оставить муравьев, запущенных только в сол
нечную или только в пасмурную погоду, то со
пряженность между расстоянием от гнезда и 
направлением поворота становится статисти
чески не значимой (рис. 8, 9). Возможно, это 
связано с уменьшением размера выборки.

Мы думали, что в пасмурную погоду му
равьи будут чаще идти к гнезду, а в солнечную 
– от гнезда. Но сопряженность между погодой 
и направлением (табл. 3) поворота оказалась 
статистически не значимой. 

Различные дни запуска муравьев отлича
лись расстоянием от гнезда до места прове
дения эксперимента и погодой. Поскольку со
пряженность между днем запуска и поворотом 
муравья к гнезду или от гнезда статистически 
значима (табл. 4), можно предположить, что 
либо муравьи в разные дни ведут себя по-раз
ному вне зависимости от внешних условий, 
либо их выбор зависит от совокупности при
знаков, которыми разные дни различаются, т. 
е. от расстояния от гнезда и погоды. Может 
быть, разные дни различались еще какими-то 

признаками, состояние которых мы не фикси
ровали. 

Мы предполагали, что в разное время су
ток муравьи могли бы идти в разные стороны, 
например, утром от гнезда, а вечером возвра
щаться к гнезду, но, попытавшись по-разному 
поделить день, мы так и не нашли статистически 
значимой сопряженности между временем суток 
и направлением поворота (табл. 5, рис. 10 и 11).

Мы предполагали, что, возможно, муравьи 
в лабиринте будут сохранять то же направле
ние движения, что на дороге. Но статистиче
ски значимой сопряженности между направле
нием на дороге и поворотом в лабиринте мы не 
нашли (табл. 6).

Также мы предполагали, что взятые не 
с дороги муравьи, которые с большей веро
ятностью окажутся активными фуражирами 
(Захаров, 2015), будут на незнакомой терри
тории скорее поворачивать от гнезда, чтобы 
обследовать ее. Муравьи, взятые с дороги и, 
скорее всего, являющиеся пассивными фура
жирами, находясь в замешательстве из-за того, 
что перестали получать сигналы от активных, 
пойдут к гнезду, к безопасности. Разница доли 
муравьев, повернувших к гнезду, взятых с до
роги, и доли муравьев, повернувших к гнезду, 
взятых не с дороги, оказалась на грани до
стоверности (р = 0.05, рис. 12). Муравьи не с 
дороги действительно чаще поворачивали от 
гнезда, а с дороги – к нему. Возможно, дей
ствительно существует разница в навигации 
между активными и пассивными фуражирами. 

Т.к. в принципе возможно, что экспери
ментаторы каким-то образом влияли на пове
дение муравья в лабиринте (например, непред
намеренно запускали муравьев в лабиринт под 
разными углами или не очень симметрично 
держали руки относительно выходов из лаби
ринта и муравей с одной стороны видел руку 
экспериментатора, а с другой нет), то мы ре
шили проверить, не зависит ли поворот му
равьев от экспериментатора. Однако между 
экспериментатором и поворотом к гнезду и от 
гнезда нет статистически значимой сопряжен
ности (табл. 7), то есть на выбор муравья не 
влияет, кто его запускал. 

ОБСУЖДЕНИЕ
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Если бы у исследуемых муравьев была бы 
ярко выраженная латерализация, то у муравьи 
заметно чаще шли бы направо или налево, но 
этого мы не наблюдали (табл. 9).

Но в работе на муравьях того же вида (Ким 
и пр., 2017) было показано, что у них есть 
предпочтение правого поворота в незнакомой 
местности. Возможно, это связано с тем, что в 
той работе эксперименты проводились по-дру
гому, с лабиринтами другой формы, с муравья
ми из другого муравейника и в лаборатории, а 
не на улице. Может быть, это связано с разме
ром выборки, меньшей в той работе. В работе 

прошлого года (Таубе, Брит, 2018), как и в на
шей, латерализацию не наблюдали.

Мы думали, что муравьи, запущенные в 
лабиринт вместе, будут коммуницировать друг 
с другом и искать выход вместе. Действитель
но, муравьи, запущенные в лабиринты по двое 
одновременно, статистически значимо чаще 
выбирали один путь (табл. 10, рис. 13).

Мы не смогли обнаружить сопряженность 
между поворотами первого и второго мура
вьев при запуске муравьев по очереди (табл. 
11, рис. 14). 

ВЫВОДЫ

Выбор поворота муравья зависит от:
1) Расстояния от гнезда. Дальше от гнезда муравьи чаще идут к нему, ближе 

к гнезду – от него.
2) Того, с дороги ли взят муравей. Муравьи, взятые с дороги, чаще идут к 

гнезду, не с дороги – от гнезда.
3) Выбора другого муравья при запуске муравьев одновременно. Муравьи 

чаще идут в одну и ту же сторону.
Нам не удалось выявить зависимость выбора от:
1) Погоды 
2) Времени запуска 
3) Направления на дороге
4) Положения муравья в лабиринте
5) Выбора запущенного ранее муравья при запуске муравьев по очереди
Латерализацию у муравьев мы тоже не наблюдали.

ПРИЛОЖЕНИЯ

Табл. 12.  Р-значения сопряженностей поворота муравьев к гнезду и от гнезда с разными факторами при запуске 
муравьев поодиночке 

Расстояние 
до гнезда

Время 
суток

Направление 
на дороге

С дороги 
или не с нее

День про
ведения

Экспери
ментатор Погода Положе

ние тела
Поворот 
к и от 0.01 0.67 0.11 0.05 0.03 0.26 0.22 0.59



зоология 1

45

ИСПОЛЬЗУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА:

1. Bles, Boehly, Deneubourg, Stamatios, 2018 Same length, different shapes: ants collectively choose a straight for
aging path over a bent one. Biology letters 14(3), 29540566.

2. Czaczkes, Grüter, Jones, Ratnieks, 2011 Synergy between social and private information increases foraging effi
ciency in ants. Biol Lett 7(4), 521–524.

3. Endlein, Sitti, 2018 Innate turning preference of leaf-cutting ants in the absence of external orientation cues. Journal 
of Experim¬ental Biology 221, 177006. 

4. Hunt, O’Shea-Wheller, Albery, Bridger, Gumn, Franks, 2014 Ants show a leftward turning bias when exploring 
unknown nest sites. Biology letters 10(12), 25540159.

5. Li, Huan, Roehner, Xu, Zeng, Di, Han, 2014 Symmetry Breaking on Density in Escaping Ants: Experiment and 
Alarm Pheromone Model. PLoS One 9(12), 25551611.

6. McCreery, Dix, Breed, Nagpal, 2016 Collective strategy for obstacle navigation during cooperative transport by 
ants. Journal of Experimental Biology 219: 3366-3375.

7. Schwarz, Wystrach, Cheng, 2017 Ants’ navigation in an unfamiliar environment is influenced by their experience 
of a familiar rout, Chenge. Scientific Reports 7, 14161. 

8. Wolf, Wehner 2000 Pinpointing food sources: olfactory and anemotactic orientation in desert ants, Cataglyphis 
fortis. Journal of Experimental Biology 203, 857-868.

9. Wystrach, Schwarz, Schultheiss, Baniel, Cheng, 2014 Multiple sources of celestial compass information in the Cen
tral Australian desert ant Melophorus bagoti. Journal of comparative physiology. A, Neuroethology, sensory, neural, 
and behavioral physiology 200(6), 591-601. 

10. Захаров, 2015 Муравьи лесных сообществ, их жизнь и роль в лесу. М.: Товарищество научных изданий 
КМК.

11. Ким, Камелин, Давитадзе, 2017 Предпочтение направления при повороте у малых лесных муравьёв (For
mica polyctena). Электронный ресурс: http://www.bioclass.ru/files/konf18/ants.pdf. 

12. Таубе, Брит, 2018 Предпочтения при повороте в лабиринте у муравьёв вида Formica polyctena (Forster, 
1850). Электронный ресурс: http://www.bioclass.ru/files/konf18/ants.pdf.

БЛАГОДАРНОСТИ

Мы благодарим Н. С. Глаголеву и П. А. Волкову за научное руководство, помощь в обработке данных 
и в написании работы, С. М. Глаголева и Е. В. Елисееву за организацию летней практики и администрацию 
Нижне-Свирского заповедника, в особенности В. А. Ковалева, за предоставленную возможность проводить 
эксперименты на территории заповедника. Также мы благодарим Е. Б. Федосееву за определение вида изуча
емых муравьев и Д. Н. Горюнова за предоставленную рецензию.



Пантопода-179

46

ПИЩЕВАЯ СВЯЗЬ МУРАВЬЁВ ИЗ ГРУППЫ  
FORMICA RUFA С ЛИТОРАЛЬЮ БЕЛОГО МОРЯ  

(на примере Избной Двинской луды)

ВВЕДЕНИЕ

Авторы: 
Лопатина Анна,
Ромашева Дарья 

Научные руководители: 
Н.К. Кулыгина и Т.Н. Виноградова

Муравьи (лат. Formicidae) – семейство на
секомых из надсемейства муравьиных, отряда 
перепончатокрылых. Являются общественны
ми насекомыми, образующими 3 касты: самки, 
самцы и рабочие особи. Самки и самцы кры
латые, рабочие особи – бескрылые. Муравьи 
живут семьями в гнёздах, называемых мура
вейниками, которые устраивают в почве, дре
весине, под камнями; некоторые сооружают 
муравейники из мелких растительных частиц 
и т. п. Распространены по всему миру, за ис
ключением Антарктиды и некоторых удалён
ных островов, образуя 10 –25 % земной био
массы наземных животных. (Г. М. Длусский, 
Муравьи рода Формика). 

Наша работа посвящена выявлению пище
вой связи рыжих лесных муравьёв с прилив
но-отливной зоной (литоралью) Белого моря. 
Объектом работы стал муравейник на о. Изб
ной Двинской луде возле о. Пежостров (Ка
рельский берег Белого моря, Лоухский район 
Карелии) (рис.№ 1) находившийся недалеко от 
литорали Белого моря. Принадлежит он му
равьям из группы Formica rufa. 

В июле 2021 г. Г. М. Виноградовым здесь 
были обнаружены муравьи, несущие в мура
вейник найденных ими на литорали (в прилив
но-отливной зоне моря) погибших литораль
ных животных: рачков-гаммарусов (Gammarus 
duebeni) и раковинки брюхоногих мол

Рис. 1. О. Избная Двинская луда возле о. Пежострова (Карельский берег Белого моря, 
Лоухский район Карелии). Точкой отмечено местоположение муравейника
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Ha о. Избная Двинская Луда расположено 
несколько муравейников, из них нами был вы-
бран муравейник, подходящий по нескольким 
параметрам:

– находился поблизости от литорали;
– находился поблизости от нашего лагеря;
– муравьиная тропа была хорошо заметна.
Расстояние от муравейника до литорали 

(длина тропы) составляло 35 м. Площадка на-
блюдения находилась приблизительно посере-
дине: расстояние от муравейника до площадки 
наблюдения составляло 18 м, от площадки на-
блюдения до литорали – 17 м.

Двух рабочих особей мы зафиксирова-
ли 70% этиловым спиртом для дальнейшего 
определения в стационарных условиях.

На тропе мы выбрали место, где проводи-
ли наблюдения в разное время суток и в разные 
фазы отлива. Всего мы провели 8 наблюдений 
по от 15 до 65 минут. Измерение тропы прово-
дилось с помощью измерительного стандарта 
длиной 1,5 м (рис. 2).

люсков-литторин Littorina saxatilis. Соответ-
ствующие наблюдения от 6 июля 2021 г. были 
опубликованы им на платформе íNaturalist 
(Виноградов, 2021 а, б).

Нам стало интересно, было ли это случай-
ностью или муравьи намерено собирают пищу 
на литорали. Мы нашли только одно исследо-
вание, посвящённое данной теме (Н. Марти-
нен, 1985), но там говорится о роли муравьёв 
в жизни литорали, а не о роли литорали в жиз-
ни муравьёв. Мы решили попробовать разо-
браться в этом вопросе. Нам было интересно 
проверить, зависит ли поисковая активность 
муравьёв на литорали от фазы отлива, а также 
являются ли морские беспозвоночные именно 
той добычей, ради которой муравьи посещают 
литораль. В этом случае доля морских беспо-
звоночных в добыче должна была оказаться 
существенно больше, чем доля сухопутных.

Группа Formica rufa, или Рыжие лесные 
муравьи, включает 4 вида – Formica rufa L. 
1761, F. lugubris Zetterstedt, 1840, F. polyctena 
Förster, 1850 и F. aquilonia Yarrow, 1955, и «раз-
личить эти очень сходные виды часто бывает 
затруднительно даже при некотором навыке» 
(Г. М. Длусский, 1967). С помощью опреде-
лителя по рабочим особям, приведённого в 
данной монографии, определение до вида 
затруднительно, поскольку в качестве опре-

делительных признаков указаны в основном 
особенности хетотаксии (расположения и типа 
волосков на теле муравья). Для неопытного ис-
следователя не вполне очевидна разница меж-
ду отстоящими, полуотстоящими, наклонными 
и прилежащими волосками. Также нам трудно 
судить, заметны или незаметны волоски при 
10–20-кратном увеличении, поскольку мы не 
знаем, каким микроскопом и каким освети-
тельным прибором пользовался Г.М. Длусский. 
Кроме того, Г.М. Длусский указывает, что в хе-
тотаксии муравьёв группы Formica rufa имеет-
ся географическая изменчивость.

По упрощённому определителю, приве-
дённому в научно-популярной книге «Зна-
комьтесь: муравьи!» (Длусский Г.М., Букин 
А.Н., 1986), мы определили изучаемых нами 
муравьёв как F. aquilonia (северный лесной 
муравей). В пользу этого определения говорит 
и то, что «F. aquilonia – вид более холодолю-
бивый, чем F. rufa и F. polyctena» (Длусский, 
1967) и встречается преимущественно к се-
веру от Москвы; таким образом, вероятность 
встретить именно этот вид на о. Избная Двин-
ская луда довольно высока. 

Исходя из этого, мы можем с высокой ве-
роятностью предполагать, что изучаемые нами 
муравьи принадлежат к виду F. aquilonia, но не 
можем утверждать это с полной уверенностью.

Рис. 2.  Измерительный стандарт с засечкой 
на длине 1.50 держит человек ростом 1,53
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Во время наблюдений мы следили за тро-
пой и выполняли подсчёт и сбор поступающей 
в муравейник пищи (рис. 3). Образцы собирали 
в отдельные пробирки Эппендорфа, после чего 
фиксировали 70% спиртом. Часть сборов, в ос-
новном имаго насекомых и растения, изучали 
под бинокуляром Микромед МС-1 и определя-
ли с помощью определителя (Мамаев Б.М. и 
др., 1976). Другую же часть (личинки, куколки) 
мы позже определяли в школьной лаборатории 
по определителю (Мамаев Б.М 1972).

Все данные были внесены в таблицу 1.

Температура приведена по данным архи-
ва температур Чупинской метеорологической 
станции (https://www.meteoservice.ru/archive/
chupa). Посёлок Чупа находится в 40 км запад-
нее от о. Избной Двинской луды, поэтому кон-
кретные значения температуры могут незна-
чительно отличаться, но с сохранением общей 
тенденции.

Рис. 3. Как проводились наблюдения 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На изучаемой тропе было собрано

Сухопутного происхождения:
– 34 фрагмента  растений
– 114 экз. животных типа Членистоногие, 

а именно:
Класса Паукообразные – 3 экз.
Класса Насекомые 65 – имаго; 46 – личинки

Морского происхождения:
– 4 экз. растений
– 18 экз. животных 

А также 3 фрагмента неустановленного 
происхождения 

Поскольку многие образцы были фрагмен-
тированы, их состояние не позволяет провести 
определение до вида.

Изначально мы предполагали, что муравьи 
будут больше собирать пищу с литорали при 
отливе, когда большая часть литорали уже 
обнажается, а ко времени прилива пищевая 
активность будет снижаться. Так как мы на-
блюдали только неполный прилив и отлив, то 
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Таблица 1. Сводная таблица наблюдений 

часть литорали всегда была доступна, и у му
равьев всегда была возможность сбора пищи. 
Наблюдения не подтвердили нашу гипотезу. 
Например, за время сеанса наблюдения №7 
(неполный прилив, пасмурно, ветрено) ока
залось собрано 26 образцов пищи, а во время 
сеанса № 5 (неполный отлив, облачно, ветре
но) – только 17. За время сеансов 2 и 3 (пять
десят и шестьдесят пять минут соответствен
но; неполный отлив; ясно, ветра нет) были 
собраны 19 и 21 образец пищи, тогда как во 

время сеанса № 8 (полный отлив, пасмурно, 
ветрено), который продолжался всего 32 ми
нуты, – 25 образцов (то есть, активность му
равьёв в пересчете на единицу времени была 
даже выше). Зависимость от фазы прилива не 
выявлена. (См. Табл 1.)

Также в наблюдаемых условиях мы не об
наружили влияния температуры на количество 
собранной пищи. Если сравнить сеансы N°7 и 
N°8 (Табл. 1), можно увидеть, что при 17° было 
собрано 26 образцов, а при 22° было собрано 
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1
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08:40-
08:55 +18.4 Неполный 

прилив 2 экз. 4 
экз.

1 
экз.

3 
экз.

10 
экз.

2 20:30-
21:35

Ясно, 
ветра 
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прилив 3 экз. 7 
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2 
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4 
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В
не
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3 
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13 
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25. Оба сеанса наблюдений продолжались око-
ло 30 минут. Разницы в общем количестве со-
бранной пищи практически нет.

Все останки животных сухопутного проис-
хождения были мокрыми, а фрагменты расте-
ний сухопутного происхождения – сухими, то 
есть муравьи собирали с литорали наземных 
членистоногих, случайно попавших в воду. 
Доля наземных насекомых в сборах с литора-
ли достигала 69–73%. (рис. 4, рис. 5). Таким 
образом, наше предположение о том, что му-
равьи приходят на литораль преимущественно 
за морскими беспозвоночными, не подтвер-
дилось. Муравьи приходили на литораль за 
мёртвыми насекомыми, погибшими в морской 
воде, а морские беспозвоночные и водоросли 
не являлись их основной целью и оказывались 
попутной добычей.

Тем не менее, диаграммы (рис. 4 и 5) пока-
зывают, что во время отлива доля растительных 

останков в добыче муравьёв несколько ниже, 
тогда как доля морских беспозвоночных – выше. 

Частично наши результаты совпали с ре-
зультатами Н. Мартинен (1985). У муравьев из  
группы Formica rufa смешанный тип питания, 
благодаря чему литораль и полоса штормовых 
выбросов, богатые разнообразной пищей, слу-
жат для муравьев хорошим кормовым участком. 

В исследовании Н. Мартинен (1985) автор 
приходит к выводу, что насекомые, которых 
собирают муравьи, характерны для полосы 
штормовых выбросов. И, хотя список морских 
беспозвоночных, собранных нами, несколько 
отличается от списка из исследования Н. Мар-
тинен (1985), насекомые, которых нам удалось 
определить, также характерны для этой зоны. 
Мы согласны и с выводом Н. Мартинен (1985) 
о том, что литораль играет важную роль в пи-
тании муравьев.

Рис. 4. Соотношение различных групп в добыче 
муравьёв во время прилива

Рис. 5. Соотношение различных групп в добыче 
муравьёв во время отлива

Водоросли
1%

Водоросли
4%

Морские 
беспозвоночные
3%

Морские 
беспозвоночные
7%

Части наземных 
растений
27%

Части наземных 
растений
16%

Наземные 
позвоночные
69%

Наземные 
позвоночные
73%

ДОБЫЧА ВО ВРЕМЯ ПРИЛИВА ДОБЫЧА ВО ВРЕМЯ ОТЛИВА
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I. Сухопутного происхождения:
(а) растительные
1. Листья низовой формации на укороченных побегов сосны Pinus sylvestris L. 3 экз.
2. Мужcкие стробилы сосны Pinus sylvestris L.  17 экз.
3. Почечные чешуйки Pinus sylvestris L.  2 экз.
(б) животные

Тип Членистоногие
1. Представители надкласса Многоножки
– Многоножка класса Губоногие (Chilopoda) 1 экз.
2. Представитель класса Паукообразные 3 экз.
3. Класс Насекомые (Insecta), имаго и нимфы
– Отряд Стрекозы (Odonata) 1 экз., голова насекомого (собран вне тропы)
– Отряд Тараканы (Blattodea)
– Семейство Ectobiidae: - Ectobius lapponicus L., недавно полинявшая нимфа 2 экз.
– Отряд Полужесткокрылые (Hemiptera) 1 экз.
– Отряд Жесткокрылые (Coleoptera) 2 экз.
– Отряд Чешуекрылые (Lepidoptera) 2 экз.
– Отряд Перепончатокрылые (Hymenoptera):
– Семейство Наездники (Ichneumonidae) 1 экз.
– Погибшие муравьи из группы Formica rufa
– Отряд Двукрылые (Diptera)
– Не поддающихся дальнейшему определению 19 экз.
– Cемейство Комары настоящие (Culucidae) 2 экз.
– Семейство комары длинноусые (Nematocera) 1 экз. (собран вне основной тропы)
– Семейство Мухи настоящие (Muscidae) 5 экз. (из них 3 экз. были собраны вне основной тропы)
– Семейство  Мухи навозные (Scatophagidae) 1 экз.
– Семейство Мухи мясные серые (Sarcophagidae) 1 экз.  (собран вне основной тропы)
– Семейство Слепни (Tabanidae), 
– не поддающийся дальнейшему определению 1 экз.
– Дождёвка черноусая (Haematopota crassicornis Wahlberg) 8 экз
4. Класс Насекомые (Insecta), личинки и куколки
– Отряд Двукрылые (Diptera) 
– Не поддаётся дальнейшему определению 1 экз.
– Семейство Комары-звонцы (Chironomidae) 12 экз.
– Семейство Слепни (Tabanidae) 1 экз.
– Неопределённые 32 экз.
– Куколки неопределённые 2 экз.

II. Морского происхождения:
(а) растительные
Фрагменты водоросли Fucus vesiculosus 5 экз.
(б) животные

Тип Членистоногие 
Представители класса Ракообразные
– Представители рода Гаммарусы (Gammarus duebeni) 9 экз. (из них 8 экз. были собраны вне основной тропы)

Тип Моллюски 
Представители класса Двустворчатые
– Ранняя молодь мидий вида Мидия съедобная (Mytilus edulis) 7 экз. (из них 1 экз. был собран вне основной 

тропы)

Представители класса Брюхоногие
– Представитель рода Литторины вида Littorina saxatilis 2 экз.

III. Частицы неопределён. происхождения 3 шт.

СПИСОК ОБЪЕКТОВ, ДОБЫВАЕМЫХ МУРАВЬЯМИ ИЗ ГРУППЫ FORMICA 
RUFA НА ЛИТОРАЛИ О. ИЗБНАЯ ДВИНСКАЯ ЛУДА
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ФАУНА СТРЕКОЗ (Insecta: Odonata) 
НИЖНЕ-СВИРСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ПРИРОДНОГО 
ЗАПОВЕДНИКА И УДОМЕЛЬСКОГО РАЙОНА ТВЕРСКОЙ 

ОБЛАСТИ, А ТАКЖЕ 
ИЗМЕНЧИВОСТЬ КРЫЛОВОГО ЧЕТЫРЕХУГОЛЬНИКА 

У НЕКОТОРЫХ ВИДОВ

ВВЕДЕНИЕ

Авторы: 
Владислав Начатой,
Михаил Тищенко,
Полина Хорхордина

Научный руководитель: 
к. б. н. Петров 
Петр Николаевич 

Отряд стрекозы (Insecta: Odonata) включа-
ет свыше 6000 видов (Zhang, 2013). На терри-
тории Восточной Европы и Кавказа отмечено 
более 120 видов (Askew, 2004), при этом ука-
зания еще 10 видов требуют подтверждения 
(Скворцов, 2010).

Первый фаунистический список стрекоз 
Северной Европы был составлен еще в конце 
XVIII века и насчитывал пять видов стрекоз, со-
бранных в окрестностях современного города 
Рига, а через несколько лет список дополнили 
еще пятью видами (Fisher, 1784). Этот список 
стал первым и для всей западной части Россий-
ской империи. К началу XX века начали появ-
ляться списки для всей Российской империи 
в целом и для отдельных ее регионов: на тер-
ритории нынешней Украины было отмечено 
60 видов (Dziedzielewicz, 1902), во всей При-
балтике было зафиксировано только 33 вида 
(Bruttan, 1881, цит. по: Белышев и др., 1989), 
примерно столько же отмечено и в Московской 
губернии – 34 вида (Кожевников, 1902, цит. по: 
Белышев и др., 1989). Также в середине второй 
половины XIX века был опубликован первый 

список стрекоз европейской части Российской 
империи, включающий 51 вид стрекоз (Улья-
нин, 1869, цит. по: Белышев и др., 1989). Одна-
ко в то время практически не было работ с ука-
занием точного места и времени сбора разных 
видов, что не позволяло делать выводы об их 
времени лёта. Одна из первых подобных работ 
была проведена на территории Московской гу-
бернии, в которой не только расширили список 
до 45 видов, относящихся к семи различным 
семействам стрекоз, но и для большинства из 
них указали время лёта на исследуемой терри-
тории (Колесов, 1930). В это же время списки 
различных регионов стали пополняться новы-
ми видами и семействами, а для уже отмечен-
ных видов дополнительно помечали время лёта 
или дату сбора (Prüffer, 1923, цит. по: Белышев 
и др., 1989; Wnukowsky, 1937). Особенно ин-
тенсивно изучали стрекоз на территории ны-
нешней Латвии, где помимо даты указывали 
точное место сбора и частоту встречаемости 
отдельных видов в разных регионах Латвии в 
зависимости от месяца (Спурис, 1965; Спурис, 
1971). В итоге к концу XX века в европейской 
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части СССР отмечено 76 видов стрекоз (Белы
шев и др., 1989), а сейчас на территории всей 
Европы подробно описано 114 видов стрекоз 
(Askew, 2004).

В Тверской губернии к началу XX века 
было отмечено 25 видов стрекоз (Колесов, 
1930), а это меньше, чем во многих других 
регионах Российской империи на тот момент. 
В 2013 году при изучении материала, собран
ного с 1992 по 2008 год в ходе летних поле
вых практик учеников Московской школы на 
Юго-Западе № 1543, С. М. Глаголевым, М. В. 
Чертопрудом и П. Н. Петровым был составлен 
список водных беспозвоночных озера Молди
но и его окрестностей, насчитывающий в том 
числе и 21 вид стрекоз, определенных по ли
чинкам. 

В Олонецкой Губернии, на юго-восточной 
границе которой находится территория совре
менного Нижне-Свирского государственного 
природного заповедника (рис. 1), отмечено 
19 видов стрекоз, а это заметно меньше, чем 
в остальных европейских регионах на тот мо
мент (Колесов, 1930). Однако стоит отметить, 
что южная граница заповедника совпадает с 
границей между Олонецкой и Санкт-Петер
бургской губернией, следовательно, можно 
сказать, что ареал многих стрекоз Санкт-Пе

тербургской губернии с учетом миграций 
включает и территорию Нижне-Свирского за
поведника.

я отдельные виды, относящиеся к родам 
Leucorrhinia, Sympetrum, Aeschna, Lestes и 
Calopteryx (Остен-Сакен, 1857, цит. по: Бе
лышев и др., 1989). Позднее вышел довольно 
подробный список (Полетаева, 1880, цит. по: 
Белышев и др., 1989), содержавший уже 10 
родов и 29 видов стрекоз, указываемых для 
Санкт-Петербургской губернии. В ходе даль
нейших исследований было указано еще 17 
новых для губернии видов (Дьяконов, 1926). 
Таким образом, к середине XIX века в нынеш
ней Ленинградской области (границы которой 
близки к границам губернии) и ее окрестно
стях зарегистрировано около 46 видов.

Нижне-Свирский государственный при
родный заповедник расположен в Лодейно
польском районе Ленинградской области, на 
правом берегу реки Свирь в ее нижнем тече
нии. Общая площадь заповедника примерно 
равна 41 000 га. Заповедник находится в подзо
не средней тайги (Столярская и др., 1996). Для 
данной территории характерен умеренно-кон
тинентальный климат со среднегодовой тем
пературой +3.5 ºС; среднегодовая температура 
в январе −12 ºС, в июле +17 ºС. За год выпадает 

Рис. 1.  Карта Санкт-Петербургской и Олонецкой губернии 1913 года (по www.runivers.ru изменениями).  
Цветом показана Санкт-Петербургская губерния, на восточном побережье Ладожского озера находится 
Олонецкая губерния.  
1 – территория Нижне-Свирского государственного природного заповедника.
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около 720 мм осадков. Максимальная высота 
над уровнем моря составляет 31.5 м, благодаря 
чему около 46% территории заповедника забо-
лочены, а оставшаяся лесная площадь почти 
полностью покрыта сосняками. (Столярская и 
др., 2004).

В ходе исследований окрестностей реки 
Гумбарка Нижне-Свирского государственного 
природного заповедника был составлен пред-
варительный список чешуекрылых, насчиты-
вающий пять семейств и 31 вид (Жабинская 
и др., 2019). Также в ходе исследований тер-
ритории Нижне-Свирского государственного 
природного заповедника были составлены раз-
личные списки жесткокрылых: водных жуков, 
насчитывающий 7 семейств и 59 видов, отме-
чено 17 семейств наземных жуков и состав-
лен аннотированный список для семейства 
Coccinellidae, включающий 9 видов (Бахтеева 
и др., 2019; Неверов, Чуркина, 2018). В Ниж-
не-Свирском государственном природном за-
поведнике на данный момент проводилось 
всего одно исследование фауны стрекоз, в ре-
зультате которого был составлен список их ли-
чинок, насчитывающий 8 семейств и 27 видов 
(Кудашкина, 2012).

Отряд Odonata делится на три подотряда 
(рис. 2, 3): равнокрылые (Zygoptera), разно-

крылые (Anisoptera) и Anisozygoptera, одна-
ко последний подотряд часто объединяют 
с Anisoptera (Dijkstra, 2006). Равнокрылые 
стрекозы на территории Восточной Европы 
представлены пятью семействами: красотки 
(Calopterygidae), ложнокрасотки (Euphaeidae), 
лютки (Lestidae), стрелки (Coenagrionidae) 
и плосконожки (Platycnemididae) (Bybee, 
2005).

Главным отличительным признаком се-
мейств Coenagrionidae и Platycnemididae 
в определителях (Харитонов, 1986; Спурис, 
1964; Белышев, Харитонов, 1977; Татари-
ов, Кулагина, 2009; Скворцов, 2010; Dijkstra, 
2006; Pessacq, 2008) служит форма крылового 
четырехугольника (рис. 4). У видов семейства 
Platycnemididae — это (согласно определи-
телям) прямоугольник, длина которого более 
чем вдвое превышает ширину, в то время как 
у Coenagrionidae крыловой четырехугольник 
имеет форму трапеции с более короткой пе-
редней стороной (Харитонов, 1986; Скворцов, 
2010). Также используется признак, предпола-
гающий что у Platycnemididae длина передней 
стороны крылового четырехугольника при-
мерно равна длине задней, а у Coenagrionidae 
длина передней заметно меньше длины зад-
ней (Спурис, 1964; Белышев, 1977; Татари-

Рис. 2.  Представитель подотряда равнокрылые 
(Zygoptera) Calopteryx virgo
 (по: Dijkstra, 2006), самка

Рис. 3.  Представитель подотряда разнокрылые (An-
isoptera) Anax imperator 
(по: Dijkstra, 2006), самец
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нов, Кулагина, 2009). Также отличительным 
признаком является форма ноги, так как у 
Platycnemididae в отличие от Coenagrionidae 
ноги уплощённые.

  Однако нами отмечено, что встречаются 
особи, крыловой четырехугольник которых не 
соответствует данному признаку, так как он по 
форме больше напоминает крыловой четыре-
хугольник другого семейства. Кроме того, у 
семейства Platycnemididae параметры крыло-
вого четыеругольника могут сильно меняться 
в пределах одного вида, и зачастую по форме 
крыловой четырехугольник довольно далек от 
прямоугольника. Что касательновторого при-
знака, то у самок семейства Platycnemididae 
ноги довольно часто ему не соответсвуют, так 

как по форме они скорее округлые. Это создает 
трудности в определении до семейства начи-
нающими исследователями. Чтобы уточнить 
отличительные призаки данных семейств, мы 
решили измерять не только различные пара-
метры крылового четырёхугольника (все сто-
роны и углы), но и длину тела (от головы до 
анальных придатков включительно), ширину 
груди сверху в самом широком месте, длину 
и ширину крыла, так как эти показатели тоже 
могут оказаться характерными для каждого из 
семейств.

На территории Нижне-Свирского государ-
ственного природного заповедника, где и про-
водились наши исследования, в июне и июле 
преобладали два вида стрекоз: Coenagrion 

Рис. 4.  Слева красным отмечены крыловые четырехугольники переднего и заднего правого крыла Coenagri-
on hastulatum (сем. Coenagrionidae). Образец собран 02.07.2019 в окрестностях устья реки Гумбарка. 
Справа красным отмечены четырехугольники переднего и заднего правого крыла Platycnemis pennipes 
(сем. Platycnemididae). Образец собран в мае 2019 года в окрестностях Звенигородской биологической 
станции МГУ имени С. Н. Скадовского.

Рис. 5.  Виды, выбранные для анализа данных определительных признаков (слева направо): Coenagrion hastu-
latum, Pyrrhosoma nymphula (семейство Coenagrionidae) и Platycnemis pennipes (семейство Platycnemi-
didae; по: Dijkstra, 2006), самцы. 
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hastulatum (Charpentier, 1825) и Pyrrhosoma 
nymphula (Sulzer, 1776). Также представителей 
вида Pyrrhosoma nymphula довольно легко от
личить от других стрекоз, обитающих на тер
ритории заповедника, по хорошо заметному 
ярко-красному окрасу. Каждый из этих видов 
был собран в количестве не менее 30 особей, 
поэтому для анализа данных определительных 
признаков мы выбрали именно эти два вида 
семейства Coenagrionidae (рис. 5). 

На территории Восточной Европы и 
Кавказа обитает всего один вид семейства 
Platycnemididae, а именно Platycnemis pennipes 
(Pallas, 1771), а два других (Platycnemis delbata 
Selys in Selys et Hagen, 1850 и Platycnemis 
latipes Rambur, 1842) обитают только на тер
ритории Кавказа (Скворцов, 2010). Однако 
наши исследования не совпадали со временем 
лета Platycnemis pennipes, поэтому для изме
рений мы использовали 30 представителей 
этого вида (рис. 6), собранных в окрестностях 
Звенигородской биологической станции МГУ 

имени С.Н. Скадовского студентами биологи
ческого факультета МГУ имени М. В. Ломоно
сова в мае и июне 2019 года. 
  Также мы решили сравнить частоту встреча
емости некоторых видов в окрестностях раз
ных водоёмов заповедника, чтобы сделать вы
воды о характере их мест обитания. На момент 
проведения исследований в Нижне-Свирском 
государственном природном заповеднике, по
мимо упомянутых выше имаго Coenagrion 
hastulatum и Pyrrhosoma nymphula, преобла
дали еще два вида стрекоз: имаго Coenagrion 
pulchellum (Vander Linden, 1823) и личинки 
Leucorrhinia dubia (Vander Linden, 1825). Для 
сравнения частоты встречаемости разных ви
дов в окрестностях устья реки Гумбарка, реки 
Ситика и мочажины Водный Стадион болота 
Гагарье мы выбрали именно их, так как за не
делю их было собрано не менее чем по 15 осо
бей при том, что на обследование всех водо
емов было потрачено примерно одинаковое 
время.

ЦЕЛЬ НАШЕЙ РАБОТЫ: 
изучить фауну стрекоз Нижне-свирского государственного природного 
заповедника и Удомельского района Тверской области на доступном нам 
материале и уточнить отличительные признаки семейств Coenagrionidae 
и Platycnemididae, используемые в определителях.

ЗАДАЧИ:
1.  Составить аннотированный список видов стрекоз Ниижне-Свирского 

государственного природного заповедника и сравнить его с составлен
ным списком стрекоз Удомельского района Тверской области.

2.  Сравнить частоту встречаемости в окрестностях разных водоемов 
Coenagrion hastulatum, Coenagrion pulchellum, Pyrrhosoma nymphula и 
Leucorrhinia dubia

3.  Измерить параметры тела, крыла и крылового четырехугольника 
для видов Pyrrhosoma nymphula, Coenagrion hastulatum и Platycnemis 
pennipes, выявить их различия и внутривидовую изменчивость. 

4.  Уточнить отличительные признаки семейств Coenagrionidae и 
Platycnemididae, используемые в определителях.



Пантопода-179

58

Личинки и имаго стрекоз были собраны на 
территории Нижне-Свирского государственно
го природного заповедника (окрестности устья 
реки Гумбарка, реки Пильчужня, реки Ситика, 
на болоте Гагарье в мочажине Водный стади
он, в окрестностях пятого ручья реки Свирь) в 
период с 9 июня 2019 года по 7 июля 2019 года 
учащимися Московской школы на Юго-Западе 
№ 1543 (рис. 6). Мы также использовали ма
териалы, собранные в мае и июне 2019 года в 
ходе биологической практики студентов био
логического факультета МГУ имени М. В. Ло
моносова на Звенигородской биологической 
станции имени С. Н. Скадовского. Также мы 
использовали материалы, собранные ранее в 
окрестностях реки Гумбарка Нижне-Свирско
го государственного природного заповедника 
в ходе летних полевых практик учащихся Мо
сковской школы на Юго-Западе № 1543.

При отлове имаго стрекоз использова
ли энтомологические сачки для прицельного 

лова. Пойманных стрекоз помещали в морил
ки (герметично закрывающиеся стеклянные 
баночки объемом 100 мл с небольшим кубиком 
пенополиэтилена, пропитанным этилацетатом 
или 95% этиловым спиртом) не менее чем на 
1 час, крупных стрекоз умерщвляли, вводя им 
около 1 мл этилацетата в грудь с помощью 
шприца. Далее стрекоз накалывали на энтомо
логические булавки и помещали в коробки или 
раскладывали на ватных матрасиках (рис. 7). 
Видовую принадлежность определяли по по
собиям «Стрекозы Восточной Европы и Кав
каза: Атлас-определитель» (Скворцов, 2010) и 
«Dragonflies of Europe» (Askew, 2004). Всего 
мы собрали 251 имаго стрекоз.

 Личинок ловили водными сачками в при
брежных зарослях рек и мочажины Водный 
Стадион. Далее стрекоз определяли до вида 
по Харитонову (1997). В общей сложности мы 
собрали 64 личинки и четыре сброшенных эк
зувия личинок последнего возраста. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Рис. 6.  Карта Нижне-Свирского государственного природного заповедника (по www.zapoved.net с изменениями). 
Цифрами обозначены исследованные водоемы: 1 — река Ситика; 2 — река Гумбарка; 3 — болото Гагарье 
(мочажина Водный Стадион); 4 — окрестности реки Пильчужня; 5 — пятый ручей реки Свирь.
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Рис. 7. Ватный матрасик с Calopteryx splen-
dens (Harris, 1782). Образцы собраны в 
окрестностях устья реки Гумбарка 02.07.2019. 
На прямоугольник из плотной бумаги тонким 
слоем выложена вата, на которую кладутся 
собранные стрекозы, сверху прямоугольник 
такого же размера из неплотной бумаги 
с указанием места, времени сбора, вида 
собранной стрекозы, а также инициалов 
и фамилий сборщиков и определявших. 
Вся конструкция убирается в конвертик из 
неплотной бумаги.

Крылья 30 имаго Pyrrhosoma nymphula, 
30 имаго Platycnemis pennipes и 30 имаго 
Coenagrion hastulatum фотографировали с по
мощью цифровой камеры «Digital Camera for 
Microscope. MYscope 300 M» и бинокулярного 
микроскопа при увеличении 10×. Затем под 
бинокулярным микроскопом с окуляр-микро
метром с точностью до 0.1 мм измеряли сле
дующие параметры туловища, крыла и кры
лового четырехугольника: длина туловища (от 
головы до анальных придатков включительно), 
ширина груди в самом широком месте (вид 
с дорзальной стороны), максимальная длина 
и ширина каждого крыла и стороны крылового 

четырехугольника для каждого крыла. Стре
коз, пролежавших на ватных матрасиках более 
трех дней, прежде чем измерять или фотогра
фировать, размачивали в закрытой банке, так 
как без этой процедуры крылья ломались, для 
этого на ее дно клали влажную ткань и остав
ляли стрекоз на матрасиках там на сутки. При 
помощи программы ImageJ 1.52d измеряли 
все углы крылового четырехугольника по сде
ланным фотографиям стрекоз с точностью до 
0.01º. 

Статистическую обработку данных прово
дили в среде R.

  

РЕЗУЛЬТАТЫ 

По материалам, собранным в 2019 году, нами составлен аннотиро
ванный список видов стрекоз Нижне-Свирского государственного при
родного заповедника, насчитывающий 8 семейств и 24 вида (см. прило
жение 1), из которых семь видов были представлены только личинками, 
а восемь — как личинками, так и имаго. Также нами дополнен предва
рительным аннотированный список стрекоз Удомельского района Твер
ской области, включающий 7 семейств и 29 видов (см. приложение 2), из 
которых 16 — общие с Нижне-Свирским заповедником. Мы рассчитали 
кэффициент Серенсена для данных участков: СS = 60.3%.
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При анализе данных мы обнаружили статистически значимую 
связь между передней и задней сторонами крыловых четырехугольни
ков Coenagrion hastulatum (рис. 8, 9), Platycnemis pennipes (рис. 10, 11), 
Pyrrhosoma nymphula (рис. 12, 13). 

Рис. 8.  Передняя и задняя стороны крылового 
четырехугольника Coenagrion hastulatum 
Ленинградской области (тест Спирмена: p = 
0.0001, rho = 0.0839)

Рис. 10.  Передняя и задняя стороны крылового 
четырехугольника Platycnemis pennipes 
Ленинградской области (тест Спирмена: p = 
0.03, rho = 0.7774)

Рис. 9.  Диаграмма рассеяния для передней и задней 
стороны крылового четырехугольника Coena-
grion hastulatum Ленинградской области (тест 
Спирмена: p = 0.0001, rho = 0.0839)

Рис. 11.  Диаграмма рассеяния для передней и задней 
стороны крылового четырехугольника 
Platycnemis pennipes Ленинградской области 
(тест Спирмена: p = 0.03, rho = 0.7774)
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Также была выявлена статистически значимая связь между передней 
и проксимальной сторонами крылового четырехугольника Coenagrion 
hastulatum (рис. 14, 15), Platycnemis pennipes (рис. 16, 17), Pyrrhosoma 
nymphula (рис. 18, 19).

Рис. 14.  Передняя и проксимальная стороны 
крылового четырехугольника Coenagrion 
hastulatum Ленинградской области (тест 
Спирмена: p = 0.008, rho = 0)

Рис. 12.  Передняя и задняя стороны крылового 
четырехугольника Pyrrhosoma nymphula 
Ленинградской области (тест Спирмена: 
p = 0.0008, rho = 0.4302).

Рис. 15.  Диаграмма рассеяния для передней и 
проксимальной стороны крылового 
четырехугольника Coenagrion hastulatum 
Ленинградской области (тест Спирмена: p = 
0.008, rho = 0).

Рис. 13.  Диаграмма рассеяния для передней и задней 
стороны крылового четырехугольника 
Pyrrhosoma nymphula Ленинградской 
области (тест Спирмена: p = 0.0008, rho = 
0.4302).
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Рис.16.  Передняя и проксимальная стороны 
крылового четырехугольника Platycne-
mis pennipes Ленинградской области (тест 
Спирмена: p = 0.009, rho = −0.2949)

Рис. 18.  Передняя и проксимальная стороны 
крылового четырехугольника Pyrrhoso-
ma nymphula Ленинградской области (тест 
Спирмена: p = 0.026, rho = −0.1361)

Рис. 17.  Диаграмма рассеяния для передней 
и проксимальной стороны крылового 
четырехугольника Platycnemis pennipes 
Ленинградской области (тест Спирмена: 
p = 0.009, rho = −0.2949)

Рис. 19.  Диаграмма рассеяния для передней и 
проксимальной стороны крылового 
четырехугольника Pyrrhosoma nymphula 
Ленинградской области (тест Спирмена: p = 
0.026, rho = −0.1361)
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Мы обнаружили статистически значимую связь между предни
ми и задними проксимальными углами крыловых четырехугольников 
Coenagrion hastulatum (рис. 20, 21), Platycnemis pennipes (рис. 23, 23), 
Pyrrhosoma nymphula (рис. 24, 25). 

Рис. 22.  Передние и задние проксимальные углы 
крыловых четырехугольников Platycne-
mis pennipes Ленинградской области (тест 
Спирмена: p = 0.0173, rho = −0.4494)

Рис. 20.  Передние и задние проксимальные углы 
крыловых четырехугольников Coenagri-
on hastulatum Ленинградской области (тест 
Спирмена: p = 0.0121, rho = −0.4798)

Рис. 23.  Диаграмма рассеяния для передних и 
задних проксимальных углов крыловых 
четырехугольников Platycnemis pennipes 
Ленинградской области (тест Спирмена: p = 
0.0173, rho = −0.4494)

Рис. 21.  Диаграмма рассеяния для передних и 
задних проксимальных углов крыловых 
четырехугольников Coenagrion hastulatum 
Ленинградской области (тест Спирмена: p = 
0.0121, rho = −0.4798)
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Рис. 24.  Передние и задние проксимальные углы 
крыловых четырехугольников Pyrrhoso-
ma nymhula Ленинградской области (тест 
Спирмена: p = 0.0006, rho = −0.5982)

Рис. 26.  Передние и задние дистальные углы 
крыловых четырехугольников Coenagri-
on hastulatum Ленинградской области (тест 
Спирмена: p = 0.0016, rho = −0.5752)

Рис. 25.  Диаграмма рассеяния для передних и 
задних проксимальных углов крыловых 
четырехугольников Pyrrhosoma nymphu-
la Ленинградской области (тест Спирмена:  
p = 0.0006, rho = −0.5982)

Рис. 27.  Диаграмма рассеяния для передних и 
задних дистальных углов крыловых 
четырехугольников Coenagrion hastulatum 
Ленинградской области (тест Спирмена: p = 
0.0016, rho = −0.5752)

Мы также выявили статистически значимую связь между перед
ними и задними дистальными углами крыловых четырехугольников 
Coenagrion hastulatum (рис. 26, 27), Platycnemis pennipes (рис. 28, 29), 
Pyrrhosoma nymphula (рис. 30, 31).
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Рис. 28.  Передние и задние дистальные углы 
крыловых четырехугольников Platycne-
mis pennipes Ленинградской области (тест 
Спирмена: p = 0.0009, rho = −0.5892)

Рис. 30.  Передние и задние проксимальные углы 
крыловых четырехугольников Pyrrhoso-
ma nymhula Ленинградской области (тест 
Спирмена: p = 0.0073, rho = −0.8226).

Рис. 29.  Диаграмма рассеяния для передних и 
задних дистальных углов крыловых 
четырехугольников Platycnemis pennipes 
Ленинградской области (тест Спирмена:  
p = 0.0009, rho = −0.5892)

Рис. 31.  Диаграмма рассеяния для передних и 
задних проксимальных углов крыловых 
четырехугольников Pyrrhosoma nymphula 
Ленинградской области (тест Спирмена: p = 
0.0073, rho = −0.8226)

Также мы вычислили количественный коэффициент Серенсена для 
имаго Coenagrion hastulatum рек Гумбарка и Ситика, CN = 0.5862 (в 
окрестностях устья реки Гумбарка отмечено больше особей); для имаго 
Coenagrion pulchellum на аналогичных водоемах CN = 0.8 (в окрестно
стях устья реки Ситика собрано больше особей); для имаго Pyrrhosoma 
nymphula тех же водоемов, CN = 0.0435 (количество собранных особей в 
окрестностях реки Ситика значительно больше, чем в окрестностях реки 
Гумбарка); для личинок Leucorrhinia dubia в мочажине Водный стадион 
(болото Гагарье) и в реке Гумбарка CN = 0.2857 (количество собранных 
особей мочажины Водный стадион значительно больше). 
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Мы выявили статистически значимую связь между дистальны
ми (рис. 32, 33) и передними сторонами крыловых четырехугольников 
(рис. 34, 35) Pyrrhosoma nymphula, Coenagrion hastulatum и Platycnemis 
pennipes. 

Рис. 32.  Дистальные стороны крылового четырех-
угольника Platycnemis pennipes и Coenagrion 
hastulatum (тест Стьюдента: p = 0.0436)

Рис. 34.  Передние стороны крылового четыре х у-
гольника Platycnemis pennipes и Coenagrion 
hastulatum (тест Стьюдента: p = 0.0437)

Рис. 33.  Дистальные стороны крылового четырех-
угольника Platycnemis pennipes и Pyrrhosoma 
nymphula (тест Стьюдента: p = 0.0388)

Рис. 35.  Передние стороны крылового четырех у

гольника Platycnemis pennipes и Pyrrhosoma 
nymphula (тест Стьюдента: p = 0.0162)
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Также мы сравнили дистальные (рис. 36) и проксимальные углы 
(рис. 37), передние и задние стороны (рис. 38), передние и прокси
мальные стороны крыловых четырехугольников (рис. 39) Pyrrhosoma 
nymphula, Coenagrion hastulatum и Platycnemis npennipes.

Рис. 36.  Диаграмма рассеяния для дистальных углов 
крылового четырехугольника Platycnemis 
npennipes (0), Pyrrhosoma nymphula (1) 
и Coenagrion hastulatum (2), (тест Пирсона: 
cor = −0.9623)

Рис. 38.  Диаграмма рассеяния для передних и за
дних сторон крылового четырехугольни
ка Platycnemis npennipes (0), Pyrrhosoma 
nymphula (1) и Coenagrion hastulatum (2), 
(тест Пирсона: cor = 0.8123)

Рис. 37.  Диаграмма рассеяния для проксималь
ных углов крылового четырехугольни
ка Platycnemis npennipes (0), Pyrrhosoma 
nymphula (1) и Coenagrion hastulatum (2), 
(тест Пирсона: cor = −0.6101)

Рис. 39.  Диаграмма рассеяния для передних и прок
симальных сторон крылового четырехуголь
ника Platycnemis npennipes (0), Pyrrhosoma 
nymphula (1) и Coenagrion hastulatum (2), 
(тест Пирсона: cor = −0.338)

Передние дистальные углы

Передние стороны

За
дн

ие
 с

то
ро

ны

Передние стороны

За
дн

ие
 д

ис
та

ль
ны

е 
уг

лы

За
дн

ие
 п

ро
кс

им
ал

ьн
ы

е 
уг

лы
П

ро
кс

им
ал

ьн
ы

е 
ст

ор
он

ы
Передние проксимальные углы



Пантопода-179

68

Также при помощи сайта http://mathhelpplanet.com мы посчита
ли средние стороны и углы крыловых четырехугольников семейств 
Platycnemididae и Coenagrionidae (рис. 40). Для этого в каждом четы
рехугольнике мы нашли координаты его вершин. При этом у семейства 
Coenagrionidae передняя сторона равна 0.738 мм, задняя 1.214 мм, прок
симальная 0.301 мм, дистальная 0.537 мм; передний проксимальный 
угол равен 105.007˚, задний проксимальный 79.282˚, передний дисталь
ный 142.063˚, задний дистальный 30.929˚. У семейства Platycnemididae 
передняя сторона равна 1.504 мм, задняя 1.639 мм, прокисмальная 0.252 
мм, дистальная 0.452 мм; передний проксимальный угол равен 107.757˚, 
задний проксимальный 82.545˚, передний дистальный 108.032˚, задний 
дистальный 60.256˚. Также здесь видно, что длины дистальных сторон у 
изученных семейств различаются всего лишь на 0.95 мм, что довольно 
сложно заметить невооружённым глазом или при помощи стереомикро
скопа

Рис. 40.  Крыловые четырехугольники семейств Coenagrionidae и Planycnemididae, 
параметры которых соответствуют средним значениям внутри соответству
ющих семейств (в мм), σ = 0.29
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Также мы построили по десять крыловых четырехугольников каж
дого из измеренных видов, соблюдая их масштаб (рис. 41.)

Рис. 41.  Крыловые четырехугольники разных видов, масштаб соблюден.  
Слева направо:  
Coenagrion hastulatum (сем. Coenagrionidae),  
Pyrrhosoma nymphula (сем. Coenagrionidae), 
Platycnemis pennipes (сем. Platycnemididae).

Нами было отмечено 24 вида стрекоз, от
носящиеся к восьми семействам при том, что 
более половины из них принадлежат к семей
ствам Coenagrionidae и Libellulidae (восемь и 
шесть видов соответственно), что составляет 
примерно 66.67% известных в Нижне-Свир
ском государственном природном заповедни
ке (Кудашкина, 2012). Однако 11 отмеченных 
нами видов ранее в заповеднике не встречались. 
При этом на террритории Нижне-Свирского 
государственного природного заповедника мы 
собрали и определили 315 экземпляров стре
коз, из которых 251 имаго и 64 личинки. Также 
мы определили 37 стрекоз, собранных в Удо
мельском районе Тверской области, и допол
нили их список, насчитывающий 7 семейств 
29 видов. Из них 16 видов нами отмечено на 
территории Нижне-Свирского заповедника.

При анализе данных мы обнаружили, что 
длина передней стороны крылового четыре
хугольника изученных представителей семей
ства Coenagrionidae (Coenagrion hastulatum 
и Pyrrhosoma nymphula) в 1.65 раз меньше 
длины задней, в то время как у изученных 
представителей семейства Platycnemididae 
(Platycnemis pennipes) передняя сторона кры
лового четырехугольника по длине практиче
ски не отличается от задней (однако, стоить 
заметить, что длина задней зачастую немно
го превышает длину передней). Также мы 
выявили, что сумма проксимальных и сумма 
дистальных углов крылового четырехуголь
ника у изученных представителей семейства 
Coenagrionidae в большинстве случаев не 
равна 180. У изученных представителей се
мейства Platycnemididae углы крылового че

ОБСУЖДЕНИЕ
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тырехугольника в подавляющем большинстве 
случаев не равны 90. При этом нами было от
мечено несколько особей Platycnemis pennipes, 
у которых сумма всех углов крылового четыре
хугольника сильно отличалась от 360, а это го
ворит о том, что их стороны не были прямыми. 

Согласно определению, признакам и свой
ствам трапеции ею можно назвать любую ге
ометрическую фигуру, две стороны которой 
параллельны, а две другие –  нет. При этом 
если противоположные стороны параллель
ны, то любая другая сторона (секущая) долж
на образовывать с ними два внутренних од
носторонних угла, сумма которых будет равна 
180. А прямоугольник –  это геометрическая 
фигура, все стороны которой равны между со
бой, а все углы прямые (Атанасян и др., 2016). 
Исходя из этого, крыловой четырехугольни
ки Platycnemis pennipes по форме не является 
прямоугольником, так как его передняя и за
дняя стороны практически всегда немного 
отличаются друг от друга, а у подавляющего 
большинства особей ни один из углов не равен 
90, следовательно, стороны не параллельны. 
Крыловой четырехугольник изученных пред
ставителей семейства Coenagrionidae ино
гда близок к трапеции, однако в большинстве 
случаев односторонние углы не равны 180, 
а так как проксимальная и дистальная сто
роны прямые передняя и задняя стороны не 
параллельны. Но, стоит отметить, что крыло
вой четырехугольник данного семейства за
частую действительно напоминает трапецию, 
что можно считать вспомогательным отли
чительным признаком. Однако называть при 
этом крыловой четырехугольник семейства 
Platycnemididae прямоугольником будет не
корректно.

Также мы выявили, что довольно часто дис
тальные стороны крылового четырехугольника 
у семейств Platycnemididae и Coenagrionidae 
равны между собой, следовательно, их длину 
нельзя считать определительным признаком. 
Однако отношение длины передней сторо

ны к длине проксимальной у Coenagrionidae 
меньше трех, а у Platycnemididae –  больше, но 
этот признак не является строгим из-за силь
ной внутривидовой изменчивости Platycnemis 
pennipes, которую также стоит учитывать при 
определении. Подобная внутривидовая измен
чивость наблюдается и у исследованных видов 
семейства Coenagrionidae, однако она обычно 
не так сильно выражена.

Помимо этого отличительным признаком 
можно считать отношение градусной меры 
переднего дистального угла к градусной мере 
заднего, так как у Platycnemididae оно гораздо 
ближе к единице, чем у Coenagrionidae. Дру
гим отличительным признаком может являться 
отношение передней стороны к задней, так как 
у Platycnemis pennipes оно близко к одному, а у 
Coenagrion hastulatum и Pyrrhosoma nymphula 
оно заметно меньше.

Также можно утверждать, что в июне и 
начале июля в окрестностях реки Гумбарка 
преобладают имаго Coenagrion hastulatum, 
в окрестностях реки Ситика – имаго Pyrrhosoma 
nymphula, в то время как имаго Coenagrion 
pulchellum встречаются в окрестностях этих 
двух водоемов одинаково часто. В мочажине 
Водный Стадион болота Гагарье преобладают 
личинки Leucorrhinia dubia, однако в окрест
ностях этого водоема также летало доволь
но много крупных представителей семейства 
Aeschnidae, которых было сложно поймать и, 
соответственно, учесть из-за довольно боль
шой скорости и высоты полета. При этом река 
Гумбарка от реки Ситика отличается по не
скольким показателям: устье первой находит
ся между двумя лугами и с обеих сторон густо 
окружено растительностью, высота которой 
в среднем достигает 1.5 метров. А Ситика с 
обеих сторон окружена лесом и, соответствен
но, затенена гораздо сильнее, при этом расти
тельность вдоль берегов не такая густая, как 
в окрестностях Гумбарки. Скорость течения в 
обоих водоемах медленная и практически ни
как не отличается.
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ВЫВОДЫ

1. Аннотированный список видов стрекоз Нижне-Свирского государ
ственного природного заповедника включает 8 семейств и 24 вида, а анно
тированный список видов стрекоз Удомельского района Тверской области 
включает 7 семейств и 28 видов стрекоз.

2. В окрестностях реки Гумбарка в июне и начале июля преоблада
ют имаго Coenagrion hastulatum, в окрестностях реки Ситика — имаго 
Pyrrhosoma nymphula, в мочажине Водный Стадион болота Гагарье — ли
чинки Leucorrhinia dubia.

3. Определительные признаки по форме крылового четырехугольника и 
отношению передней стороны к дистальной зачастую неприменимы к боль
шинству особей.

4. Определительными признаками семейств Coenagrionidae и 
Platycnemididae являются отношение длины передней стороны крылового 
четырехугольника к длине задней; отношение градусной меры переднего 
дистального угла крылового четырехугольника к градусной мере задне
го; отношение длины передней стороны крылового четырехугольника к 
длине проксимальной. Вспомогательным отличительным признаком мо
жет служить характерная форма крылового четырехугольника семейства 
Coenagrionidae.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Аннотированный список видов стрекоз Нижне-Свирского государственного природного запо
ведника

Все материалы собраны С. Бахмариным, Е. Бахтеевой, Е. Жирковым, А. Лощиловой, В. Нача
тым, И. Поповой, П. Труновой, М. Тищенко, П. Хорхординой, М. Чуркиной и другими участни
ками практики Московской школы на Юго-Западе № 1543 в период с 9 июня 2019 года по 7 июля 
2019 года (личинки и имаго) в окрестностях устья р. Гумбарка, р. Ситика, окрестностях б. Гагарье 
(мочажина Водный Стадион). Пол указан только для имаго стрекоз, для личинок он не указан.

Условные обозначения
ВС – болото Гагарье, окрестности мочажины Водный Стадион; ГУ – окрестности устья реки 

Гумбарка; РС – пятый ручей реки Свирь; СИ – окрестности устья реки Ситика. 

ПОДОТРЯД ZYGOPTERA:

Семейство Coenagrionidae:
1. Coenagrion armatum (Charpentier, 1840). 02.07.2019, СИ (1 ♂).
2. Coenagrion hastulatum (Charpentier, 1825). 12.06.2019, ГУ (12 ♂♂); 17.06.2019, ГУ (1 ♂); 

18.06.2019, ГУ (3 ♂♂); 19.06.2019, ГУ (1 ♂); 24.06.2019, ГУ (1 ♂); 25.06.2019, ГУ (2 ♂♂); 01.07.2019, 
СИ (26 ♂♂ и 4 ♀♀); 02.07.2019, ГУ (30 ♂♂ и 1 ♀), СИ (4 ♂♂); 04.07.2019, СИ (10 ♂♂); 06.07.2019, 
СИ (3 ♂♂).

3. Coenagrion johanssoni (Wallengren, 1894). 01.07.2019, ВС (4 ♂♂ и 2 ♀♀).
4. Coenagrion puella (Linnaeus, 1825). 02.07.2019, СИ (1 ♀).
5. Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 1823). 24.06.2019, ГУ (1 ♂); 25.06.2019, ГУ (1 ♂); 

26.06.2019, ГУ (1 ♂); 30.06.2019, СИ (9 ♂♂ и 1 ♀); 31.06.2019, СИ (1 ♂); 02.07.2019, СИ (1 ♂); 
04.07.2019, СИ (1 ♂); 06.07.2019, ГУ (4 ♂).

6. Enallagma cyathigerum Charpentier, 1840. 01.07.2019, ВС (6 ♂♂); 06.07.2019, СИ (1 ♂).
7. Erythromma najas (Hansemann, 1823). 18.06.2019, окрестности р. Гумбарка (1 ♂); 24.06.2019, 

ГУ (2 ♂♂); 30.06.2019, СИ (1 личинка); 02.07.2019, ГУ (1 личинка).
8. Pyrrhosoma nymphula Charpentier, 1840. 30.06.2019, СИ (35 ♂♂); 02.07.2019, СИ (1 личинка; 

2 ♂♂); 04.07.2019, СИ (8 ♂♂).

Семейство Calopterygidae:
9. Calopteryx splendens (Harris, 1782). 26.06.2019, ГУ (1 ♂); 02.07.2019, ГУ (1 ♂).
Семейство Lestidae:
10. Lestes sponsa Hansemann, 1823. 30.06.2019, СИ (2 ♂♂); 01.07.2019, ВС (6 личинок); 

06.07.2019, ГУ (1 личинка). 
11. Lestes virens Charpentier, 1825. 30.06.2019, СИ (1 личинка).

Семейство Platycnemididae:
12. Platycnemis pennipes (Pallas, 1771). 30.06.2019, ГУ (1 личинка); 01.07.2019, ГУ (1 личинка). 
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ПОДОТРЯД ANISOPTERA:

Семейство Aeshnidae:
13. Aeshna grandis (Linnaeus, 1758). 30.06.2019, ГУ (5 личинок); 01.07.2019, ГУ (2 ♂♂ и 3 экзу

вия); 06.07.2019, ГУ (3 личинки). 
14. Aeshna juncea (Linnaeus, 1758). 30.06.2019, СИ (1 личинка); 01.07.2019, ВС (7 личинок); 

02.07.2019, ВС (1 экзувий); 04.07.2019, ГУ (1 личинка).
15. Aeshna subarctica Walker, 1908. 02.07.2019, РС (1 ♂).

Семейство Corduliidae:
16. Cordulia aenea (Linnaeus, 1758). 25.06.2019, ВС (1 ♂); 29.06.2019, ВС (9 ♂♂); 01.07.2019,  

ВС (3 ♂♂); 02.07.2019, ВС (1 ♂ и 1 личинка).
17. Somatochlora metallica Vander Linden, 1825. 30.06.2019, СИ (3 личинки).

Семейство Gomphidae:
18. Gomphus flavipes (Linnaeus, 1758). 04.07.2019, ГУ (1 личинка).
Семейство Libelluidae:
19. Leucorrhinia albifrons (Burmeister, 1839). 25.06.2019, ВС (1 ♂).
20. Leucorrhinia dubia (Vander Linden, 1825). 29.06.2019, ВС (2 ♂♂); 01.07.2019, ВС (5 ♂♂ и 24 

личинки), ГУ (1 личинка); 02.07.2019, ВС (2 ♂♂ и 2 ♀♀).
21. Leucorrhinia rubicunda (Linnaeus, 1758). 09.06.2019, ГУ (1 ♂); 29.06.2019, ВС (1 ♂); 

30.06.2019, ГУ (1 личинка); 01.07.2019, ВС (3 личинки). 
22. Libellula quadrimaculata (Linnaeus, 1758). 07–30.06.2019, ГУ (23 ♂♂); 03.07.2019, ГУ (6 ли

чинок); 05.07.2019, РС (1 ♂).
23. Sympetrum danae (Sulzer, 1776). 02.07.2019, СИ (2 личинки).
24. Sympetrum flaveolum Linnaeus, 1758. 24.06.2019, ГУ (1 ♂); 29.06.2019, ГУ (1 ♂); 02.07.2019, 

СИ (1 ♂).
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СРАВНЕНИЕ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ПТИЦАМИ  
в январе 2022 и 2023 года  

в окрестностях деревни Чистое Торопецкого района.

ВВЕДЕНИЕ

МЕТОДЫ

Авторы: 
Александра Яковлева,
Ксения Ильяшенко

Научный руководитель: 
Елена Иосифовна Кудрявцева
Евгения Георгиевна Петраш

Биоклассы 179 школы проводили орнитологические 
наблюдения во время двух зимних практик в 2022 (с 
05.01. до 08.01.) и в 2023 (с 04.01. до 07.01.) в деревне 
Чистое (Тверская область, Торопецкий район). Данная 
местность включает в себя следующие преобладающие 
биотопы: смешанный лес, опушки лесов, антропогенные 
ландшафты. Так же берега озер: Узван, Чистое, Самин. 
Так как мы были на территории вокруг Чистого практи
чески в одно и то же время года, мы решили сравнить эти 
года по количеству встреченных птиц.

Наблюдения велись маршрутным методом, днём, в 
границах времени с 11:00 до 17:00. Определение птиц 
проводилось на слух и с помощью бинокля. Иногда про
водилась фотосъёмка (рис. 1 – I). Для определения птиц 
мы пользовались определителями [Рябицев, 2020], [Ми
хайлов и Коблик, 2020].
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Рис. 1:  (I) – А – снегирь; Б – полевой воробей; В – большая синица; Г – зяблик (самка); 
Д – овсянка обыкновенная; Е – сойка. 
(II) – таблица учета наблюдений за птицами зимой в 2022 и 2023 годах

II – таблица наблюдений

I – некоторые птицы, встреченные в Чистом (2023)

Кол-во встреч с видом птиц/ 
кол-во часов наблюдения

2022 год 2023 год [2023] – [2022]
Серая ворона 5/58 0,09 4/46 0,09 0,00
Сойка обыкновенная 29/58 0,50 53/46 1,15 0,65
Поползень обыкновенный 10/58 0,17 11/46 0,24 0,07
Большой пестрый дятел 24/58 0,41 40/46 0,87 0,46
Ворон 14/58 0,24 1/46 0,02 -0,22
Буроголовые гаички (пухляк) 40/58 0,69 56/46 1,22 0,53
Черноголовая гаичка 6/58 0,10 14/46 0,30 0,20
Большая синица 29/58 0,50 48/46 1,04 0,54
Снегирь 7/58 0,12 101/46 2,20 2,07
Сорока обыкновенная 20/58 0,34 28/46 0,61 0,26
Желтоголовый королек 20/58 0,34 8/46 0,17 -0,17
Полевой воробей 4/58 0,07 81/46 1,76 1,69
Пищуха 2/58 0,03 5/46 0,11 0,07
Ополовник 16/58 0,28 1/46 0,02 -0,25
Сизий голубь   23/46 0,50
Лазоревка   2/46 0,04
Зяблик   1/46 0,02
Чечётка обыкновенная   9/46 0,20
Овсянка обыкновенная   17/46 0,37
Желна 17/58 0,29  
Кедровка 8/58 0,14  
Чиж 3/58 0,05  
Рябчик 2/58 0,03  
Рябинник 16/58 0,28  
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Как показывается таблица, в 2023 году 
очень сильно прибавилось количество встреч 
со снегирями, полевыми воробьями, сойками 
обыкновенными, большими синицами, буро
головыми гаичками и большими пёстрыми 
дятлами. 

Но есть птицы, которых видели только в 
один год. В 2022 году были замечены желна, 
кедровка, чиж, рябчик и рябинник, а в 2023 
году их не было замечено. И наоборот, в 2023 
году были зафиксированы такие виды, как си
зый голубь, лазоревка, чечётка обыкновенная, 
зяблик и овсянка обыкновенная. Увидеть по
следние 2 вида было очень неожиданно, так 
как овсянка и зяблик являются перелётными 
птицами. Овсянки, которых было несколько 
птиц и зяблик (одна самка) были замечены и 
постоянно держались в деревне. Корм, кото
рый они могли найти рядом с жильем чело
века, и теплые места в постройках, в которых 
они могли спрятаться, скорее всего помогли 
им выжить в зимних условиях. Так же были 
замечены чечётки, которые держались рядом 
со снегирями, но их количество было неболь
шим. 

Так как прибавилось количество кочую
щих птиц, которые зимой питаются семенами, 
то можно предположить, что 2023 год в Чистом 
был более урожайный на семена. Возможно 
именно поэтому некоторые зерноядные пере
летные птицы (овсянка и зяблик) остались в 
Чистом зимовать.

Так же мы сравнили, в каком биотопе были 
встречены птицы в первый и во второй год. 
Была составлена таблица (рис. 2 – III), где по
казано, в каком биотопе встреч с конкретным 
видом птиц было больше за 2022 и за 2023 
год. Большинство птиц одного и того же вида 
встречались, в основном, в одном и том же 
биотопе, но, что интересно, серая ворона, сой
ка обыкновенная, поползень обыкновенный, 
большая синица и полевой воробей в 2023 
году, в большей мере, встречались в биотопе 
«деревня», хотя в 2022 году эти виды, в боль
шей мере, встречались в биотопе «лес».

Исходя из всей информации, можно пред
положить, что в 2023 году в лесу было недоста
точно еды для птиц, поэтому они перебрались 
ближе к людям, где рядом есть поле с предпо
ложительно хорошим урожаем семян.
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Рис. 2: Таблица распределения птиц по биотопам
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ВЫВОДЫ

По нашим данным в 2023 году мы не зарегистриро
вали значительное снижение встреч с каким-нибудь ви
дом птиц, но мы зафиксировали увеличение количества 
встреч с сойкой обыкновенной, большим пёстрым дят
лом, буроголовой гаичкой, большой синицей, снегирём 
и полевым воробьём. Так же в антропогенном ландша
фте были замечены перелетные виды, такие как овсянка 
обыкновенная и зяблик, нахождение которых в данной 
местности и в данное время года нехарактерно. 

ИСПОЛЬЗУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА:
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СТРУКТУРА СИНИЧЬИХ СТАЕК  
ЗАПОВЕДНИКА «БОЛЬШАЯ КОКШАГА»  

В ПЕРИОД ПРЕДЗИМЬЯ

ВВЕДЕНИЕ

МЕТОДИКА И МАТЕРИАЛЫ

Автор: 
Картмазова Ю. А.

Научный руководитель: 
к.б.н. ,
научный сотрудник Московского 
зоопарка Дубровский В. Ю.

Изучению феномена синичьих стай посвящена богатая лите
ратура. Известно, что моно и поливидовые стайки формируются 
во внегнездовой период. Во время размножения птиц они распа
даются. По В.В. Груздеву (1955) смешанные стаи относительно 
постоянные образования, создаваясь утром, они к вечеру распа
даются.

Нашей целью было охарактеризовать структуру синичьих 
стаек в период предзимья.

Для этого мы определили видовой состав стаек, количество 
птиц в стайках, активность в течение дня, распределение по био
топам.

Материал был собран в первой декаде но
ября 2019 года. Учеты проводились на зандро
вой равнине Марийской низменности в запо
веднике Большая Кокшага.

Птиц учитывали на произвольных марш
рутах с шириной учетной полосы 50 м на кото
рых фиксировали видовой состав стайки, чис
ло птиц, время обнаружения, биотоп.

Мы обследовали 4 основных биотопа. Со
сняки, в основном, зеленомошные (пройдено 
53 км), приручьевые сообщества (ельники и 
черноольшаники в пойме и по бровке корен

ных берегов ручьев) (19.5 км), дубрава (31 км) 
и смешанный лес, состоящий преимуществен
но из берез и осин (21 км).

По В. В. Груздеву (1955) образование стай 
насекомоядных птиц в лесу биологически свя
зано не только с установлением условнореф
лекторных связей: наличие птиц, их голоса и 
движение служат для других сигналом обилия 
корма или удобства его использования.

Стаей мы считали группу птиц от 3-х осо
бей, которые кормятся недалеко друг от друга 
и движутся в одном направлении.
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Всего в стайках было зарегистрировано 8 видов птиц.
1. Буроголовая гаичка (пухляк) (Parus montanus)
2. Длиннохвостая синица (ополовник) (Aegitalus caudatus)
3. Большая синица (P. major)
4. Черноголовая гаичка (P.palustris)
5. Хохлатая синица (гренадерка) (P. cristatus)
6. Московка (P. ater)
7. Лазоревка (P. caerelis)
8. Желтоголовый королек (Regulus regulus)

Таблица 1. Видовой состав и встречаемость в стайках
 

Сосняк Приручьевые 
сообщества Дубрава Смешанный лес

пухляк 21,5 29,7 20 16,2
ополовник 20,4 30,8 13,5 20,9
большая синица 0 6,2 2,6 2,8
черноголовая гаичка 0 0 0 11,4
гренадерка 2,6 0 0 0
московка 1,5 0 1,9 0
лазоревка 0 0 0,6 0
королек 9,1 0 0 3,8

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

В данной таблице представлены результа
ты расчетов численности птиц, замеченных в 
синичьих стаях (особей на 1 км²) По данным 
таблицы видно, что среди птиц в стаях пре
обладают пухляки и ополовники. Наивысшая 
их численность в приручьевых сообществах. 
Меньше всего лазоревок, она была отмечена 
лишь в дубраве в единственном числе. Боль
шая синица встречается во всех биотопах, 
кроме сосняка, в небольшом количестве, ви
димо успела откочевать к населенным пун
ктам. Встречаемость московки и черноголо
вой гаички невелика. Относительно высокая 

численность гренадерки (>10 особей на 1 км²) 
в Марийских сосняках вполне закономерна. 
Королек замечен в значительном количестве в 
сосняке и в смешанном лесу. 

Некоторые исследователи (Дорожко
ва М. С., Леонтьева А. А. 1999) включают в со
став синичьих стай еще и дятлов, но до сих пор 
не доказано, что они действительно летают в 
стаях вместе с синицами. Помимо этого, они с 
точки зрения экологии сильно отличатся от си
ниц и, скорее всего, они не оказывают значи
тельного влияния на остальных членов стаи.



зоология 1

83

Активность стаек с утра росла (птицы ак
тивно кормятся), позже, к вечеру снижалась 
(птицы отдыхают). Но стайки все равно встре
чались, так как синицы кормятся практически 
постоянно. Стоит отметить, что есть два пика 
активности, самое утро и обед. Это уже было 
отмечено Груздевым (1955)

Рисунок наглядно показывает изменение 
активности птиц в течение дня.

Всего нами было отмечено 44 стайки, что 
вполне немало. Наши коллеги в 2005 году де
лали аналогичную работу, ими было отмечено 
43 стайки.

Таблица 2 Количество птиц в стайках

Максимум Среднее
Сосняк 20 8,5

Приручьевые 
сообщества 14 8,125

Дубрава 12 6
Смешанный лес 12 8,5

Минимум в стайке мы отмечали 3 пти
цы. Максимум в Марийской низменности 
нами было отмечено 20 птиц в сосняке. Чуть 
меньше в приручьевых сообществах – 14, это 
мы связываем с большей разнообразностью 
кормовой базы. В дубраве и смешанном лесу 
– 12. Среднее количество птиц во всех стай
ках – 8. Чаще в моновидовых стайках было 
больше птиц, примером могут служить стайки 
длиннохвостых синиц. Ополовники чаще все
го встречаются в собственных стайках, реже 

к ним присоединялись другие мелкие насеко
моядные птицы (Дубровский,1958).

Среднее количество в стаях хохлатой си
ницы не превышает 2 особей.  По литератур
ным данным хохлатая синица, действитеьно, 
зимой держится в среднем парами (J. Ekman, 
1989).

Пухляк, длиннохвостая синица, королек, 
лазоревка зимой держаться группами, состоя
щими более чем из 2 особей. По данным других 
исследователей, действительно такая особен
ность была отмечена для этих видов (J. Ekman, 
1989).  В литературе говорится о том, что эти 
виды зимой держатся стабильными группами, 
состоящими из взрослой пары, гнездившейся 
на данной территории, и нескольких нерод
ственных им молодых особей (Бардин, 1982).
Таблица 3. Количество стаек в разных биотопах

Километраж 
(км)

Число стаек 
(шт) Итог

Сосняк 53 20 0,38 стаек/км

Приручье
вые 

 сообщества
19,5 8 0,41 стаек/км

Дубрава 31 10 0,32 стаек/км

Смешанный 
лес 21 6 0,28 стаек/км

Из соотношения числа стаек на киломе
траж мы выявили что больше всего стаек в 
приручьевых сообществах, меньше всего в 
смешанном лесу. Примерно одинаково в ду
браве и сосняке.

Активность в течение дня

Рис. 1
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 Из полученных результатов можно ска
зать, что среди птиц в стаях преобладают 
длиннохвостые синицы и пухляки; активность 
птиц сначала растет, после, к вечеру снижа
ется, имеются два пика активности; во всех 
синичьих стайках примерно 8 птиц; по биото
пам распределяются практически равномерно, 
больше всего стаек в приручьевых сообще
ствах, меньше всего в смешанном лесу.

На основе полученных нами и литератур
ных данных мы смогли сделать краткое опи
сание образа жизни видов, входящих в состав 
синичьих стай в период предзимья.

• Виды, составляющие основу многовидо
вых стай:

Желтоголовый королек, длиннохвостая си
ница и пухляк держатся практически исклю
чительно стаями, по 4-5 особей (длиннохво
стая синица по 7-8).  При этом, молодые особи 
на зиму присоединяются к взрослым опытным 

парам, имеющим собственную территорию. 
Эти виды встречаются во всех типах стай 
одинаково часто. Видимо, королек, пухляк и 
длиннохвостая синица составляют «основу» 
многовидовых стай. 

• Редко встречающиеся виды:
Лазоревка, московка, гренадерка и боль

шая синица встречаются в заповеднике «Боль
шая Кокшага» достаточно редко. Большая си
ница на зиму улетает зимовать в поселки и в 
лесу встречается редко. Эти виды предпочита
ют присоединяться к стаям, в количестве 1-3 
особей. В целом, предпочитают многовидовые 
стаи, но иногда образуют и свои. Видимо, при 
высокой численности этих видов, их образ 
жизни может быть и другим. 

Авторы благодарны администрации запо
ведника «Большая Кокшага» за предоставлен
ную возможность проведения работы на своей 
территории, помощь в работе и быту.
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