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Введение 

Жуки-плавунцы принадлежат к отряду жесткокрылых (Coleoptera), одному из 

крупнейших отрядов насекомых, в котором обитатели пресных вод составляют 

сравнительно небольшую группу видов (Горностаев и Левушкин, 1973).  Плавунцы 

(Dytiscidae) – семейство, насчитывающее около 4000 видов в мировой фауне. В 

российской фауне встречаются около 300 видов. 

Плавунцы – типичные обитатели разнообразных водоемов, но некоторые виды 

обнаружены в пещерах, колодцах и даже в лесной подстилке. 

Являясь вторичноводными организмами, плавунцы хорошо приспособлены к 

обитанию в водной среде. Уплощенная, обтекаемая форма тела, практически полное 

отсутствие щетинок на теле, развитые и сросшиеся с задней грудью задние тазики 

обеспечивают быстрое перемещение жуков в толще воды. Помимо плавательных 

механизмов большинство видов плавунцов так или иначе приспособлено к полету. 

 По способности к полету виды плавунцов можно разделить на три группы: виды, 

имаго которых неспособны к полету (у таких редуцированы летательные мышцы, а 

иногда и крылья), виды, способные к полету, но при этом их летательные мышцы и 

крылья хоть и не редуцированы полностью, но зачастую недоразвиты, и виды, 

которые имеют хорошо развитый летательный аппарат (Nilsson et al., 1995). 

 Внешняя морфология плавунцов хорошо изучена, но крылья подробно исследованы 

лишь у немногих видов. Изменчивость крыльев плавунцов и ее степень у различных 

видов также довольно плохо изучена. Параметры крыловой пластины могут служить 

надежным определительным признаком для видов, у которых она развита равномерно 

и не подвергается сильной изменчивости вследствие различных факторов. Строение 

крыла – один из основных признаков, характеризующих отряды и другие таксоны 

насекомых.  

Измерение параметров крыльев жуков различных видов, полов и местообитаний 

имеет важное значение для определения групп жуков, выяснения причин 

изменчивости этих параметров, изучения крыловой пластины и ее вариаций у жуков-

плавунцов. 

 В данной работе мы хотим рассмотреть  различия между общими размерами 

крыльев жуков трех изучаемых видов, сравнить значения их параметров и выявить 

зависимости одних параметров крыла от других. Изучаемые виды в разной степени 

подвержены изменчивости способности к полету и размеров крыльев.  

Изучали параметры трех видов: Dytiscus  lapponicus Gyllenhal, 1808,  Acilius 

canaliculatus (Nicolai, 1822),  Acilius sulcatus (Linnaeus, 1758). 

Вид D. lapponicus распространён в западной части Палеарктики, от Западной 

Сибири до Британских островов. Вид отличается меньшими размерами, чем все 

остальные виды рода Dytiscus. Согласно данным ряда авторов, D. lapponicus 

предположительно относится к облигатно нелетающим видам (или почти никогда не 

летающим); однако в восточных популяциях встречаются летающие особи, 

следовательно,  D.  lapponicus относится к факультативно летающим видам, причём 

способность к полёту встречается с разной частотой в популяциях, обитающих на 
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разных участках ареалa (Федоров и др., 2005).  Для этого вида характерна 

изменчивость способности к полету. 

 

А. sulcatus и  A. canaliculatus— виды жуков-плавунцов из подсемейства.  Они 

довольно хорошо приспособлены к полету, но крылья как определительный признак 

для этих видов пока подробно не рассматривались. 

 

Цель: 

• Изучить и сравнить параметры и изменчивость крыльев жуков D.  lapponicus,  

A. sulcatus и A. canaliculatus. 

Задачи: 

1. Сравнить абсолютные и относительные размеры крыльев изучаемых видов и 

исследовать зависимость размеров крыльев от размеров тела жука и  

соотношение площади с размерами тела. 

2. Изучить изменчивость размеров крыльев каждого из изучаемых видов 

плавунцов. Проверить, сильнее ли изменчивость размеров крыльев у вида 

D. lapponicus, чем у двух видов рода Acilius.  Сравнить равномерность развития 

крыльев и эффективность летательного аппарата у изучаемых видов. 

3. Выявить наиболее надежные определительные признаки для двух видов рода 

Acilius. 
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Материалы и методы 

 
Работу по изучению изменчивости характеристик крыльев жуков-плавунцов мы 

провели в Москве и в окрестностях озера Молдино (Тверская обл., Удомельский 

район). 

Жуки были пойманы в период с 14 по 18 июня с помощью вороночных ловушек в оз. 

Оленье (Камский п-в), окрестностях Иосифо-Волоцкого монастыря (Московская обл., 

Волоколамский район, деревня Теряево), в окрестностях озера Молдино (табл. 1).  
Таблица 1. Число пойманных жуков трех изучаемых видов в трех различных местах. 

 оз. Оленье Окрестности Иосифо-

Волоцкого монастыря 

Окрестности оз. 

Молдино 

 

D. lapponicus 17 – –  

A. canaliculatus – 17 – 

A.  sulcatus – 12 6 

Число экземпляров указано в таблице 2. 

Таблица 2. Число изученных экземпляров каждого вида плавунцов (D. lapponicus, A. canaliculatus, 

A. sulcatus). 

 Самцы Самки Всего 

D. lapponicus 10 7 17 

A. canaliculatus 9 8 17 

A. sulcatus 10 8 18 

Мы измерили длину и ширину тела жука, длину его надкрыльев. После этого 

отгибали и отделяли надкрылья и вырезали крыло препаровальным резаком вместе с 

основанием, стараясь не повредить. Клали его на ватный матрасик в том же 

положении, каким оно было у жука, и аккуратно расправляли с помощью 

энтомологических булавок. Закрепляли крыло булавками и полосками полиэтилена, 

вырезанными из канцелярского файла. Рядом с каждым крылом прикрепляли этикетку 

с соответствующим номером жука, записанным карандашом (рис. 1). 

Высушенные в течение суток крылья клали и приклеивали на плотную бумагу 

формата А4, измеряли их максимальную ширину и длину с точностью до 1 мм (рис. 2) 

и заносили данные в таблицу для последующего сравнения.  

Длина измеряется от правого и левого конца крыла; максимальная ширина 

измеряется перпендикулярно длине. 

Вид 

Озеро 
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Рис. 1. Крыло плавунца, подготовленное к измерению параметров. Измеряется длина и ширина 

крыла. 

 

 

Рис. 2. Измерение параметров крыла плавунца. Длина крыла измеряется с его загнутого конца, не 

считая крыловой чешуйки, до крайней точки крыловой пластины. Ширина перпендикулярна длине и 

измеряется в самом широком месте крыла. 

Высушенные крылья обвели по контуру на листе формата А4, отсканировали лист и 

вычислили площадь крыльев с помощью программы AutoCAD. 
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Результаты 

Данные были статистически обработаны с помощью программы R. 

Сравнение параметров A. sulcatus и A. canaliculatus 

Параметры A. canaliculatus меньше, чем у  A. sulcatus 

Cравнение общей длины телa (рис. 3). 

 

Рис. 3. Cравнение общей длины тела Acilius canaliculatus и Acilius sulcatus. 

Cравнение длины тела без головы (рис. 4). 

 

Рис. 4. Cравнение длины тела без головы Acilius canaliculatus и Acilius sulcatus. 

Cравнение длины крыла (рис. 5). 
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Рис. 5. Cравнение длины крыла  Acilius canaliculatus и Acilius sulcatus.  

Cравнение длины надкрыльев (рис. 6). 

 

Рис. 6. Cравнение длины надкрыльев Acilius canaliculatus и Acilius sulcatus.  

Сравнение ширины тела (рис. 7). 
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Рис. 7. Cравнение ширины тела Acilius canaliculatus и Acilius sulcatus. 

Cравнение максимальной ширины крыла (рис. 8). 

 

Рис. 8. Cравнение максимальной ширины крыла  A. canaliculatus и A. sulcatus.  

Выявление зависимости длины крыльев от различных параметров у 

A. canaliculatus 

Общая длина тела  и длина крыла A. canaliculatus взаимосвязаны (рис. 9; тест 

Спирмена: p-value = 0,048).  
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Рис. 9. Диаграмма рассеяния, показывающая связь между длиной крыльев и длиной тела у 

A. canaliculatus. 

Тест Спирмена показал отсутствие связи между длиной надкрыльев и длиной крыла 

(p-value = 0.1). В подтверждение построили диаграмму рассеяния (рис. 10). 

 

Рис. 10. Диаграмма рассеяния, показывающая отсутствие связи между длиной крыльев и длиной 

надкрыльев у A. canaliculatus. 

Выявление зависимости длины крыльев от различных параметров у A. sulcatus 

Общая длина тела A. sulcatus и длина крыла взаимосвязаны (рис.11; тест Спирмена: 

p-value = 1.1*10
–5

).  
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Рис. 11. Диаграмма рассеяния, показывающая связь между длиной крыльев и длиной тела у 

A. sulcatus. 

Длина надкрыльев A. sulcatus и длина крыла не взаимосвязаны (рис. 12; тест 

Спирмена: p-value = 0,18).  

 

 

Рис. 12. Диаграмма рассеивания, показывающая отсутствие связи между длиной крыльев и длиной 

надкрыльев у A. sulcatus. 

 

Выявление зависимости длины крыльев от различных параметров у 

D. lapponicus 

Общая длина тела D. lapponicus и длина крыла не взаимосвязаны (рис. 13; тест 

Спирмена: p-value = 0,29).  
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Рис. 13. Диаграмма рассеяния, показывающая отсутствие линейной связи между длиной крыльев и 

общей длиной тела у D. lapponicus. 

Длина надкрыльев D. lapponicus и длина крыла не взаимосвязаны (рис. 14; тест 

Спирмена: p-value = 0,09).  

 

Рис. 14. Диаграмма рассеяния, показывающая отсутствие линейной связи между длиной 

надкрыльев и крыла у D. lapponicus. 

Сравнение средней подъемной силы и площади крыльев изучаемых видов 

Acilius 
Средняя длина крыла A. canaliculatus – 1,5 cм; ширина – 0,6 cм. Средняя площадь – 

0,9 cм
2
. 

Средняя длина крыла A. sulcatus – 1,6 мм; ширина – 0,65 мм. Средняя площадь – 

1,04 cм
2
. 

Коэффициент вариации (табл. 3) 

Чем больше величина коэффициента вариации, тем больше разброс значений 

признака вокруг средней, и тем совокупность по своему составу менее однородна. 
Таблица 3. Коэффициент вариации параметров у трех изучаемых видов. 

Параметр К. вар. у D. lapponicus К. вар. у К. вар. у A. sulcatus (%) 
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(%) A. canaliculatus (%) 

Общая длина тела 6,1 4,3 4,1 

Длина тела без головы 6,3 5,5 3,5 

Длина надкрыльев 5,5 6,8 6,3 

Максимальная ширина 

тела 

7,9 8,9 7,6 

Длина крыла 7,5 5,0 4,6 

Ширина крыла 7,6 10,9 11,5 

Площадь крыла  9,9 16,7 14,6 

 

Выявление зависимости площади крыльев от общей длины тела 

У A. canaliculatus замечена зависимость площади крыльев от длины тела (рис. 15; тест 

Спирмена: p-value = 0,01). 

 

Рис. 15. Диаграмма рассеивания, иллюстрирующая зависимость площади крыльев от длины тела у 

A. canaliculatus. 

У A. sulcatus замечена зависимость площади крыльев от длины тела (рис. 16; тест 

Спирмена: p-value = 0,004). 
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Рис. 16. Диаграмма рассеивания, иллюстрирующая зависимость площади крыльев от длины тела у 

A. sulcatus. 

Площадь крыльев у D. lapponicus не имеет связи с длиной тела (рис.17; тест Спирмена: 

p-value = 0,75). 

 

Рис. 17. Диаграмма рассеивания, иллюстрирующая отсутствие зависимости площади крыльев от 

длины тела у D. lapponicus. 

Сравнение площади крыла у A. canaliculatus и A. sulcatus 

Площадь крыла A. sulcatus больше, чем у A. canaliculatus (рис. 18). 
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Рис. 18. График, иллюстрирующий различия площади крыла у A. canaliculatus и A. sulcatus. 

 

Обсуждение 

  По результатам проведенных измерений выяснилось, что размеры крыльев и тела 

D. lapponicus больше обоих видов Acilius (A. canaliculatus и A. sulcatus). Графики 

показывают, что параметры Dytiscus lapponicus приблизительно в 2 раза больше, чем у 

двух видов Acilius (соответственно, A. sulcatus и A. canaliculatus по отдельности, т. к. 

размеры этих видов близки). Размеры тела и крыльев A. canaliculatus ненамного (по 

сравнению с разницей с D. lapponicus) меньше размеров A. sulcatus.  

Для различия двух видов Acilius наиболее эффективными признаками являются  

площадь (тест Вилкоксона: p-value = 4,8×10
–8

) и длина крыла (тест Вилкоксона: p-

value=0,0017). Для ширины крыла тест показал значение p-value = 0,01. 

У изучаемых видов Acilius наблюдается связь длины крыльев с длиной надкрыльев, 

шириной крыльев и длиной тела жука, подтвержденная диаграммой и тестом 

Спирмена, что говорит о пропорциональности развития крыльев. В совокупности с 

тем, что жуки этих видов приспособлены к полету, можно сделать вывод, что 

A. sulcatus и A. canaliculatus имеют хорошо развитые летательные мышцы. 

У D. lapponicus не наблюдается линейной связи между длиной крыльев и прочими 

параметрами тела и крыла, что свидетельствует о неравномерном развитии крыльев. 

Средняя площадь, а, соответственно, и подъемная сила крыльев A. sulcatus больше, 

чем у A. canaliculatus в 1,15 раз; средняя длина тела первого вида равна 1,7 см, второго 

– 16 см, т.е. у  A. sulcatus она больше, чем у A. canaliculatus, в 1,06 раза. Длина тела – 

параметр, который связан с длиной и площадью крыла у обоих видов. Разница в 

площади крыла у изучаемых видов больше разницы в длинах тела, следовательно, 

соотношение площади и длины тела  A. sulcatus превышает соотношение 

A. canaliculatus, т. е. крылья у первых развиты больше по отношению к телу.  

  Отношение средней площади в мм
2 
к длине тела в мм у D. lapponicus равно 4,9; у A. 
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sulcatus – 4,6; у A. canaliculatus – 3,8. По отношению к длине тела у D. lapponicus 

крылья развиты лучше, чем у двух видов Acilius, но этот вид превышает их почти в два 

раза в размерах и еще более в массе, поэтому можно считать обоснованным, что 

Acilius более приспособлены к полету.  

К тому же длина крыльев D. lapponicus не взаимосвязана с другими параметрами, 

как это замечено у двух других изучаемых видов, следовательно, у этого вида крылья 

развиты не так равномерно. 

A. sulcatus обладает наименьшим среди изучаемых видов коэффициентом вариации 

длины крыльев, но наибольшим для их ширины. D. lapponicus – наоборот, 

наибольшим для длины и наименьшим для ширины крыла.  

Коэффициент изменчивости площади крыла у равен A. sulcatus 9,9%, у A. 

canaliculatus – 16,7%, у D. lapponicus – 14,6%. Наименее подвержен изменчивости 

площади крыльев вид A. sulcatus. 

 

   Выводы 

 

• Мы выделили удобные для сравнения параметры крыльев жуков-плавунцов и 

измерили эти параметры у представителей трех видов. 

• У D. lapponicus, вида, у которого изменчивость способности к полету больше, 

больше и изменчивость размеров крыла, а у двух видов Acilius, хорошо 

приспособленных к полету, размеры крыльев варьируются меньше.  

• Соотношение площади крыла и размеров тела меньше у D. lapponicus, чем у A. 

sulcatus и A. canaliculatus. 

• Крылья A. sulcatus развиты больше и меньше подвержены изменчивости, чем у 

A. canaliculatus. 

• Наиболее эффективными диагностическими признаками для A. sulcatus и A. 

canaliculatus являются площадь и длина крыла. 

 

Благодарности 

Мы благодарим П. А. Волкову за помощь в выполнении работы и статистическом 

анализе данных, С. М. Глаголева и Е. В. Елисееву за организацию практики на 

биостанции «Озеро Молдино» Московской гимназии на Юго-Западе № 1543, где была 

собрана значительная часть материала, а также А. Лысаковскую, А. Карпенко, И. 

Дадыкина и У. Колесникову за помощь в сборе и определении материала. 



 

16 

 

Литература 

Горностаев Г.Н., Левушкин С.И., 1973. Определитель пресноводных насекомых средней полосы 

Европейской части СССР. М.: Изд-во МГУ, 186 с. 

Попов А., Клоков А., 2016. Изучение поведения жуков-плавунцов на суше. [Электронный ресурс.] 

Режим доступа: http://www.bioclass.ru/files/konf16/vspliv.pdf. 

Ребриков Д., Привалова А., Троицкая А., 2015.  Изучение частоты всплывания и изменчивости 

признаков, связанных с полетом, у жуков-плавунцов. [Электронный ресурс.] Режим доступа: 

http://www.bioclass.ru/files/konf16/vspliv.pdf. 

Стрелкова Е.В., Дуктов В.П., 2006.  Морфология насекомых. Горки: Белорусская государственная 

сельскохозяйственная академия. 15 с. 

Федоров И., Беляев Е., Бурый А., Петров П., 2005, Географическая изменчивость окраски имаго и 

способности к полету в популяциях жука-плавунца Dytiscus lapponicus (Coleoptera, Dytiscidae). 

[Электронный ресурс.] Режим доступа: http://ashipunov.info/belomor/2005/zoolog/dytis.htm. 

Nilsson A.N., Holmen M., 1995. The aquatic Adephaga (Coleoptera) of Fennoscandia and Denmark. II. 

Dytiscidae. Leiden; New York; Köln: E.J. Brill. 192 p. (Fauna entomologica scandinavica. V. 32). 


