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В статье представлены результаты шестилетнего изучения пока­
зателей половой структуры популяций клопа-солдатика, населяющего 
различные биотопы Белгородской области. Показано, что изменение 
структурного показателя половой структуры отражает общее состоя­
ние популяции в каждый отрезок времени. Анализ особенностей поло­
вой структуры популяций клопа-солдатика позволил выявить значи­
мое в экологическом мониторинге соотношение разнополых особей 
клопа-солдатика.
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Введение

П оловая структура популяций н аряду с возрастной является важ нейш им  по­
казателем  популяционной стабильности. Во м ногих случаях картина полового со­
става популяций насеком ы х принципиально отличается от таковой у  позвоночны х 
ж ивотны х.

Вариации в соотнош ении полов у  насекомых имеют больш ое экологическое 
значение. В популяциях, находящ ихся в состоянии депрессии, целесообразно выж и­
вание прежде всего самцов, несущ их ту же часть генофонда, что и самки, но требую ­
щих для своего развития меньш е питания. Кроме того, самцы обычно отличаются 
большей способностью к миграциям и, следовательно, находят более благоприятные 
условия [1].

Структура популяции отражает результат реагирования организмов не только 
на отдельные загрязнители, а на весь комплекс средовых воздействий определенными 
реакциями организма в целом [2].

Соотнош ение полов в популяциях насекомых из различных биотопов имеет 
значение экологического показателя, поскольку его динамика носит регуляционный 
характер и отраж ает общее состояние популяции в определенный отрезок времени [3].

Цель исследования -  анализ особенностей половой структуры популяций кло- 
па-солдатика (Pyrrhocoris apterus L.) из различны х биотопов Белгородской области. 
Задачи исследования: 1) изучить динам ику сезонны х показателей половой структуры 
популяций клопа-солдатика из различны х биотопов Белгородской области; 2) вы ­
явить значимые в экологическом мониторинге показатели половой структуры попу­
ляций клопа-солдатика.

Выделен биотоп с условной экологической нормой состояния окружающ ей сре­
ды, занимаемый локальной популяцией «№ 15», на территории хутора Раевка Коро- 
чанского района Белгородской области. Ближ айш ее промыш ленное предприятие на­
ходится в 27 км от места проведения популяционных выборок, автодорога проходит в

1 Работа выполнена в рамках ГК № 14.740.11.0956 от 29.04.2011 г.
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4 км. На территории хутора Раевка отсутствует активное транспортное движение. По­
следние масш табные строительные работы проводились в 1970 г.

Остальные территории, на которых проводились популяционные выборки, 
распределены на группы со слабым и средним уровнями антропогенного воздействия 
(АВ) применительно к климатическим и экологическим характеристикам Белгород­
ской области.

Материал и методика

В качестве объекта исследования был использован широко распространенный клоп- 
солдатик (Pyrrhocoris apterus Linnaeus, 1758). М атериал, представленный в данной 
статье, вклю чает выборки из локальны х популяций клопа-солдатика, произведенные 
в Белгородском, Алексеевском, Старооскольском и Корочанском районах Белгород­
ской области, в период с 2005 по 2011 год. Всего проанализировано более 9000 поло­
возрелых особей: Белгородский район -  2135 особей. Алексеевский район -  3635 осо­
бей, Старооскольский район -  2609 особей, Корочанский район -  696 особей. Автора­
ми использован комплекс общ епринятых методик, включающ их в себя полевые на­
блюдения и камеральную обработку материала.

Результаты и их обсуждение

Половая структура популяции клопа-солдатика не остается постоянной, она 
имеет сложную динамику. На основании наш их наблюдений и анализа результатов 
обработки популяционных выборок предположили, что у  клопа-солдатика, возможно, 
имеют место две основные адаптационные популяционные стратегии. Действие ком­
плекса приспособительны х реакций осущ ествляется одновременно, но каждая, из них 
доминирует в различные периоды сущ ествования одних и тех же популяций. Первая, 
обусловленная климатическими факторами, направлена на приспособление к сезон­
ным условиям среды. Эти показатели, по мнению авторов, не могут использоваться 
при анализе действия антропогенной нагрузки. Вторая, вызванная комплексом средо­
образую щ их факторов, среди которых доминирую т региональные, является ответной 
реакцией популяции на степень урбанизации среды. В этой связи считаем, что для 
экологического мониторинга биотопов наиболее информационно-значимыми явля­
ются данны е по половой структуре популяций, полученные при изучении летних вы ­
борок. Наши наблюдения показали, что для описания изменчивости половой структу­
ры клопа-солдатика, обусловленной действием антропогенных факторов (на террито­
рии Белгородской области), необходимо анализировать материал популяционных вы­
борок, собранных в середине летнего периода, во временном интервале с 20 июля (± 5 
дней) по 25 августа (± 5 дней).

Динамика половой структуры популяций клопа-солдатика, места обитания ко­
торы х испытываю т разный уровень антропогенного воздействия, представлена по се­
зонам. Соотнош ение полов в весенний период представлено на рисунке 1, где видно, 
что в больш инстве выборок соотнош ение полов близко 1:1. Но в некоторых выборках 
наблюдается численное преобладание самцов над самками, что возможно свидетель­
ствует о реакции популяции на резкое колебание температур весной.

Рис. 1. Соот­
ношение по­

лов в весенних 
выборках кло- 
па-солдатика в 

период 
с 2005 г. 
по 2011 г.

Достоверное преобладание самцов выявлено в выборках из популяций № №  2, 
5, 6, 10, 15 (рис. 2). Доля самцов (р) в этих популяциях составляет: №  2 (выборка №  4) -
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0.63); №  5 (выборка №  2) -
0.77); №  15 (выборка №  4)

0.69); №  6 (выборка №  4)
0.64).

0.72); №  10 (выборка №  з)
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Рис. 2. Процентное соотношение самок и самцов клопа-солдатика в весенних выборках из 
локальных популяций № 2, 5, 6, 10, 15 в период с 2005 г. по 2011 г.

Данное явление мы связываем с разной смертностью разнополых особей при рез­
ких колебаниях температуры в весенний период. Для самок характерен более высокий 
уровень метаболизма. В связи с этим они раньше выходят из диапаузы [4]. Температура 
окружающей среды в этот период колеблется в широких диапазонах от положительной к 
отрицательной в течение суток. Вышедшие из диапаузы самки наиболее подвержены 
резкому снижению температуры. Поскольку самцы обладают более низким уровнем ме­
таболизма, они выходят из диапаузы в период, когда стабилизировалась положительная 
температура. В данном случае реакция популяционного гомеостаза идет в опережение 
срезовых показателей. Популяция, как самовоспроизводящаяся система, отреагировала 
численным преимуществом самцов. Каждый самец, прошедший отбор экологическими 
условиями может оплодотворить последовательно несколько самок, число которых в сле­
дующие периоды будет возрастать, что способствует быстрому восстановлению численно­
сти для обеспечения устойчивого существования популяции.

Л етом соотнош ение полов выравнивается и становится близким 1:1, за счет ак­
тивного размнож ения (рис.3).

Из рисунка 3. следует, что в больш инстве выборок наблюдается соотнош ение 
полов, близкое к 1:1. В отдельных выборках из популяций № №  6, 8, 11 зафиксировано 
достоверное преобладание самцов над самками (рис. 4). Данные популяции обитают 
на территориях с неблагоприятной экологической обстановкой. Доля самцов (р) в этих 
популяциях составляет: №  6 (выборка №  3) -  0.63, №  8 (выборка №  1) -  0.65); №  11 
(выборка №  2) -  0.66).

М еста обитания популяций № №  6, 8 располож ены на территории Алексеев- 
ского района, которая входит в «Чернобыльскую зону». Популяция №  11 обитает на 
территории Старооскольского района вблизи комплекса горнодобы ваю щ их промы ш ­
ленны х предприятий.

%



НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ |Серия Естественные науки. 2011. № 15 (110). Выпуск 16 35

Рис. з. Соот­
ношение 

полов в лет­
них выбор­
ках клопа- 

солдатика в 
период 

с 2005 г. 
по 2011 г.

%
70,0- 63,2

7
%

0 _|
60 ,0- 60 ,0-
50,0- 36,8 50,0-
40,0- 40 ,0-
30,0- 30 ,0-
20,0- 20 ,0-
1 0 ,0 ­

0,0- и  /
1 0 ,0 ­

0,0-
популяция № 6 

выборка № 3

64,8

популяция № 8 

выборка № 1

% 
7 0 ,0 ­
6 0 ,0 ­

5 0 ,0 ­
4 0 ,0 ­
3 0 ,0 ­
2 0 ,0 ­
1 0 ,0 ­

0 ,0

66,4

популяция №  11 
вы борка №  2

J самцы 

i самки

б: $=1.7:1 (х2 = 5.2482; р=0.0224) б: $=1.8:1 (х2 = 5.0102; р=0.0256) б: $=2:1 (х2 = 5.3996; р=0.0206)

Рис. 4. Процентное соотношение самок и самцов клопа-солдатика в летних выборках 
из популяций № 6, 8, 11 в период с 2005 г. по 2011 г.

В конце лета и осенью адаптационные механизмы призваны обеспечить воз­
можность сохранения численности популяции во время зимовки (рис. 5).

Рис. 5. Соот­
ношение 
полов в 

осенних вы­
борках кло- 
па-солдати­

ка в период с 
2005 по 2011 

г.

На рис. 5. видно, что половая структура популяций осеннего периода характе­
ризуется соотнош ением полов близким 1:1.

Анализ сезонной динамики половой структуры природных популяций клопа- 
солдатика показал, что весной наблюдается достоверное преобладание самцов в вы ­
борках из популяции, условия обитания которой приняты за условную  ному, а также 
популяций, подверженных разному уровню антропогенного воздействия. Л етом соот­
нош ение полов выравнивается и становится близким 1:1. Однако, в популяциях, под­
верженных действию  среднего уровня АВ, зафиксировано достоверное преобладание 
самцов. В осенний период популяции клопа-солдатика стремятся поддерживать опти­
мальное соотнош ение полов -  1:1.

□  самки

□  самцы

№ популяций
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Заключение

Резюмируя полученные данные, можно сделать следующее обобщение: смеще­
ние соотношения полов в сторону преобладания самцов с 1.7:1 и более (при р < 0.05) в 
летних выборках свидетельствует о том, что состояние популяции в данный, конкрет­
ный момент времени характеризуется неустойчивой половой структурой, что отражает 
действие неблагополучных условий существования популяций клопа-солдатика, близ­
ких к экстремальным. Обнаруженное смещение в соотношении полов мы связываем с 
адаптационной стратегией популяции клопа-солдатика, направленной на сохранение 
самцов. Данное явление можно объяснить тем, что самцы несут ту же часть генофонда, 
что и самки, но, обладая меньшими размерами, требуют для своего развития меньшего 
количества пищи. Таким образом, самцы выступают для популяции наиболее эконо­
мичным вариантом сохранения генофонда в экстремальных ситуациях [5].

На основании проведенного исследования можно сделать следующ ие выводы: 
Динамика сезонных показателей половой структуры природных популяций 

клопа-солдатика из различны х биотопов выглядит следующ им образом. В весенний 
период в больш инстве выборок зафиксировано преобладание самцов. Л етом соотно­
шение полов выравнивается и становится 1:1. В осенних выборках значимы х измене­
ний в соотнош ении полов 1:1 не обнаружено.

Значимыми в экологическом мониторинге являю тся показатели половой 
структуры популяций клопа-солдатика летних выборок. Смещ ение соотнош ения по­
лов в сторону преобладания самцов с 1.7:1 и более (рсам S0.63 при уровне значимости р 
<= 0.05) в летних выборках свидетельствует о том, что состояние популяции в данный, 
определенный момент времени характеризуется неустойчивой половой структурой, 
что отражает действие неблагополучных условий сущ ествования популяций клопа- 
солдатика, близких к экстремальным.
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The paper presents the results of the 6-year-long study of indi­
cators of sexual structure of red soldier bug’s populations taken from 
different biotopes in Belgorod region. The change of the structural indi­
cator of sexual structure is shown to reflect the general condition of the 
population in each period of time. The analysis of features of sexual 
structure of red soldier bug populations has made it possible to reveal 
the significant correlation of individuals of different sexes of red soldier 
bug in ecological monitoring.
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