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Введение

Вороночные ловушки (верши, изготовленные из пластиковых бутылок, у которых горлышко отрезается и вставляется обратной стороной в оставшуюся часть бутылки) используются для сбора жуков-плавунцов (Coleoptera, Dytiscidae) в фаунистических исследованиях во всем мире. Они получили широкое распространение в последние лет двадцать вслед за пластиковыми бутылками, из которых изготавливают эти ловушки, хотя аналогичные конструкции  использовались уже в начале прошлого века (Aiken, Roughley, 1985). Такие ловушки довольно эффективны и, к тому же, просты в изготовлении, а бутылки, на основе которых их делают, можно раздобыть почти везде, кроме, разве что, самых труднодоступных районов планеты. Кроме того, бутылочные ловушки легки и достаточно прочны, поэтому их несложно доставить к любому водоему, в котором требуется провести отлов жуков-плавунцов. Помимо фаунистических исследований, такие ловушки можно использовать и в сборе материала для любых других научных работ (например, экологических, физиологических или этологических), требующих отлова большого числа жуков-плавунцов из того или иного водоема.

Вороночные ловушки используются в нескольких вариантах, различающихся формой и объемом, а также способом прикрепления отрезанного горлышка к основанию бутылки: в частности, с помощью клейкой ленты («скотча») или с помощью металлических зажимов (Рындевич, 2004).

Считается, что эффективность ловушки повышается за счет помещения в нее приманки, запах которой чувствуют жуки. В качестве приманок используют сырое и консервированное мясо и другие части тела позвоночных, целых или раздавленных мертвых рыб и земноводных, а также различных беспозвоночных.

Ловушки с приманкой особенно эффективны для ловли крупных видов плавунцов, у которых средняя длина тела имаго составляет больше 7 мм. Это может объясняться тем, что представители этих видов в большей степени, чем представители более мелких видов, пользуются обонянием при поиске пищи, тем более, что рацион крупных и мелких видов заметно отличается (Deding, 1988), а также, возможно, тем, что крупные виды преодолевают под водой бóльшие расстояния, глубже ныряют. Вороночные ловушки часто служат намного более эффективным средством сбора крупных плавунцов, чем кошение в зарослях макрофитов или прицельный отлов гидробиологическим сачком. 

К широко используемым в бутылочных ловушках приманкам относятся волокна консервированной тушеной говядины и кусочки мороженой (или свежей) говяжьей печени. По мнению известного специалиста по систематике и экологии жуков-плавунцов Ларса Хендриха (Lars Hendrich, München, личное сообщение), одно из самых эффективных приманок для таких ловушек – сырая или замороженная говяжья печень (хотя консервированную говядину он не использовал). Однако летом в полевых условиях, в которых часто и используются бутылочные ловушки, хранение мороженых продуктов обычно затруднительно. Консервированная тушеная говядина, напротив, хорошо хранится и очень часто в любом случае имеется в распоряжении работающих в поле энтомологов — в качестве собственного провианта.

В 2009 году были проведены исследования по сравнению эффективности приманок (консервированной тушеной говядины (тушенки) и мороженной говяжьей печени (печенки)) для вороночных ловушек на жуков-плавунцов (Dytiscidae) на озере Глухое (Удомельский район Тверской области). Достоверного различия между числом жуков-плавунцов каждого вида, пойманных в ловушки с печенкой и ловушки с тушенкой, найдено не было. Таким образом, в качестве приманки  для ловли жуков-плавунцов более удобна тушенка, поскольку она легче доступна в полевых условиях.

В 2010 году на том же озере Глухое были проведены исследования по сравнению эффективности разного количества тушенки (10 и 20 мл) в качестве приманки для вороночных ловушек на жуков-плавунцов с целью вычислить пороговое (наименьшее эффективное) количество приманки. Кроме того, использовали ловушки без приманки, чтобы понять, нужна ли она вообще. В ловушки с приманкой попадало достоверно больше видов жуков-плавунцов и достоверно больше особей жуков-плавунцов, чем в ловушки без приманки. Из этого следует, что приманка увеличивает эффективность вороночных ловушек. Не было обнаружено достоверных различий между числом особей жуков всех видов, а также числом видов жуков, попавшихся  в ловушки с большим (20 мл) и малым (10 мл) количеством тушенки, поэтому вопрос о  пороговом количестве приманки остался открытым.
Анализ соотношения попавшихся в ловушки самцов и самок плавунцов свидетельствует, что это соотношение не отличается от наблюдаемого в природных популяциях многих видов исследованного семейства (1:1, Ribera, 1994). Ранее были отмечены значительные различия в поведении самцов и самок жуков-плавунцов (Bergsten et al., 2001; Bergsten, Miller, 2007), которые обусловлены в первую очередь особенностями их спаривания. Самцы жуков-плавунцов атакуют самок и оплодотворяют их насильно, удерживая их при помощи коготков и присосок. Самки лишаются возможности дышать и могут погибнуть. Не смотря на эти различия в поведении, самцы и самки попадают в ловушки с равной вероятностью. Это значит, что  вороночные ловушки могут быть использованы для анализа половой структуры популяций жуков-плавунцов.

В 2010 году  были также начаты поиски других модельных водоемов для проверки результатов, полученных на оз. Глухое, и других дальнейших исследований в этом направлении. Пробные ловушки устанавливали на  оз. Гайново (южный берег), оз. Молдино (залив около 500 м южнее дер. Полукарпово) и пруд в лесу (около 100 м западнее дер. Полукарпово). Но все эти водоёмы оказались слишком бедны крупными плавунцами, чтобы ставить в них подобные эксперименты.

В 2011 году основной задачей нашей работы было найти наименьшее эффективное количество тушенки в качестве приманки для вороночных ловушек на  жуков-плавунцов. Дополнительными задачами было проведение повторного анализа   соотношение полов, продолжение поиска новых модельных водоемов, и, по возможности, пополнение фаунистического списка жуков-плавунцов района исследования.

Материалы и методы

Провели  две серии экспериментов. В первой серии сравнивали эффективность 1 мл и 10 мл приманки, а во второй – 5 мл и 10 мл приманки. Такое количество тушёнки обуславливается тем, что с каждым годом мы его уменьшаем, для нахождения порогового значения. В качестве приманки мы  использовали тушенку (Говядина тушеная, высший сорт  ГОСТ 5284-84, «Главпродукт»), которую очищали от жира, чтобы плотность не была меньше плотности воды, и тушенка не плавала на поверхности воды, а также для  того, чтобы ловушки легче было отмывать для повторного использования. Количество приманки мы измеряли при помощи мензурки. Мы наливали в неё 20 мл воды, затем пинцетом клали маленькие кусочки очищенного мяса. Мясо мы помещали в мензурку до тех пор, пока вода не поднималась до отметок 21 мл и 30 мл, 25 мл и 30 мл (в зависимости от необходимого количества приманки).

В каждой серии экспериментов мы использовали по 10 вороночных ловушек с каждым вариантом количества приманки (всего 20 шт.). Ловушки мы монтировали из бутылок из-под минеральной воды (вода «Архыз») объемом 1,5 л. Мы отрезали у них верхнюю часть, переворачивали ее и прикрепляли двумя канцелярскими зажимами. 

Исследования мы проводили на том же озере Глухое (между оз. Молдино и оз. Гайново), что и в 2009-2010 годах. Первая серия экспериментов (1 и 10 мл) длилась с 20 по 29 июня, а вторая (5 и 10 мл) – с 30 июня по 6 июля 2011 года. Ловушки устанавливали в воде у берега озера с интервалом около 5 метров. Каждую ловушку мы привязывали к стволам деревьев. Ловушки были погружены под воду отверстием вниз так, что 4/5 объема ловушки были заполнены водой, а 1/5 заполнена воздухом и выставлена над поверхностью воды. Ловушки с разным количеством приманки чередовались, для того, что бы запутать жуков. Каждый день мы устанавливали ловушки в 11.30 (± 45 минут) по местному (Московскому, MSD) времени. В 10.30 следующего дня мы вынимали пойманных беспозвоночных для дальнейшего определения, фиксируя их в 70% этаноле, завернутыми в куски марли с врéменной этикеткой, прополаскивали и чистили ловушки, помещали туда свежую приманку и в 11.30 вновь помещали ловушки в воду (на тоже самое место, откуда мы их вынимали). Ловушки мы ставили только на одни сутки, так как за несколько часов улов будет очень маленьким, или его вообще не будет. А за несколько суток пойманные жуки и приманка просто сгниют. Все пойманные нами жуки-плавунцы (семейство Dytiscidae) были определены с помощью «Определителя пресноводных позвоночных России и сопредельных территорий (Кирейчук, 2001) и The Aquatic Adephaga (Coleoptera) of Fennoscandia and Denmark (Nilsson, Holmen, 1995) до вида.

Мы смонтировали часть плавунцов, а также некоторых других пойманных насекомых, для пополнения справочной коллекции и определили пол у каждого пойманного плавунца. Остальных пойманных плавунцов сохранили на ватных матрасиках.

Мы продолжили поиск других подходящих для подобных исследований модельных водоемов. Исследовали устье р. Меглич и зарастающее оз. Гнилое близ села Еремково. На каждом из этих пробных водоемов мы ставили 5 ловушек с 10 мл тушенки на одни сутки.

Мы использовали для обработки данных тест пропорций и тест Вилкоксона. Все статистические расчеты и построение графиков проведены в статистической среде R (R Development Core Team, 2004).

Результаты

Выявление минимального эффективного количества тушёнки

Всего за три года поймали 1059 жуков, принадлежащих к 14 видам (табл.1). Помимо жуков-плавунцов в озере Глухом нам также попадались и другие насекомые: клоп Ranatra linearis (4 особи) и жук Hydrophilus aterrimus (семейство Hydrophilidae). 
Нашей главной задачей было выяснить минимальное эффективное количество приманки для вороночных ловушек на жуков-плавунцов.  В наши ловушки попадались разные виды жуков, но единственным массовым видом в 2011 году был Graphoderus bilineatus (табл. 1), поэтому мы анализировали данные только по этому виду. 

Таблица 1. Число особей разных видов жуков-плавунцов, пойманных за три года исследования на оз. Глухом (с 30 июня по 4 июля 2009 года, с 17 июня по 5 июля 2010 года и с 20 июня по 6 июля 2011 года, суммарно по всем ловушкам за каждый год).

	Вид плавунца
	   2009 год
	    2010 год
	   2011 год
	Всего

	Acilius canaliculatus (Nicolai, 1822)
	         3
	9
	        11
	23

	Acilius sulcatus (Linnaeus, 1758)
	0
	1
	0
	1

	Colymbetes paykulli (Erichson, 1837)
	0
	4
	0
	4

	Colymbetes striatus (Linnaeus, 1758)
	0
	1
	0
	1

	Dytiscus circumcinctus (Ahrens, 1811)
	2
	22
	        20
	45

	Dytiscus marginalis (Linnaeus, 1758)
	1
	7
	6
	15

	Graphoderus bilineatus (De Geer, 1774)
	        87
	367
	      390
	844

	Graphoderus cinereus (Linnaeus, 1758)
	6
	68
	30
	104

	Hydaticus seminiger (De Geer, 1774)
	1
	1
	1
	3

	Hyphydrus ovatus (Linnaeus, 1761)
	0
	7
	0
	7

	Ilybius ater (De Geer, 1774)
	4
	1
	0
	5

	Ilybius fenestratus (Fabricius, 1781)
	2
	1
	2
	5

	Ilybius fuliginosus (Fabricius, 1792)
	1
	3
	0
	4

	Ilybius subaeneus (Erichson, 1837)
	0
	1
	0
	1

	Итого:
	107
	493
	460
	1060


Мы сравнили число пойманных жуков в экспериментах с1/10 мл (рис. 1)  и с 5/10мл тушенки (рис. 2).

Рисунок 1. А) Частота поимки разного числа особей G. bilineatus в ловушки с 1 мл и с 10 мл тушёнки (в одну ловушку за сутки); Б) Число особей G. bilineatus, попадавшихся за сутки в одну ловушку с 1 мл и с 10 мл тушёнки (медиана, абсолютный и квартильный размах, выбросы).
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      Среднее число особей G. bilineatus, пойманных за сутки в ловушку с 10 мл тушёнки было достоверно выше, чем пойманных в ловушку с 1 мл тушёнки (тест Вилкоксона: p-value = 0.004, рис. 1Б). При этом число ловушек, в которых не попалось за сутки ни одного жука этого вида, не зависело от количества приманки (тест пропорций: p-value = 0.086, рис. 1А).

Рисунок 2. А) Частота поимки разного числа особей G. bilineatus в ловушки с 5мл и с 10 мл тушёнки (в одну ловушку за сутки); Б) Число особей G. bilineatus, попадавшихся за сутки в одну ловушку с 5 мл и с 10 мл тушёнки (медиана, абсолютный и квартильный размах, выбросы).

А)
[image: image3.png]CKONBKO pas
nonagatotes
)
3

C 5 Mn TyleHKH

o
3

10

YHCIIO XKYKOB.

CKONBKO pas
nonagatotes

o
3

c 10 MN TylWeHKn

o
3

10

YHCIIO XKYKOB.




Б)
  [image: image4.jpg]T T
14 €

80ufx otronh

10 i npumaniy

5 M npumaniy




     Среднее число особей G. bilineatus, пойманных за сутки в ловушку с 10 мл тушёнки, достоверно не отличается от среднего числа особей G. bilineatus, пойманных за сутки в ловушку с 5 мл тушёнки (тест Вилкоксона: р = 0.4, рис. 2). При этом число ловушек, в которых не попалось за сутки ни одного жука этого вида, также не зависело от количества приманки (тест пропорций: р = 0.094).

       Возможно, число пойманных жуков зависит не только от количества приманки в ловушке. Мы сформулировали три гипотезы.

       Во-первых, число пойманных жуков может зависеть от общего количества тушёнки (во всех ловушках одновременно): чем больше общее количество приманки, тем больше жуков попадается в ловушки.

       Для проверки этой гипотезы мы сравнили число пойманных жуков в ловушки с 10 мл тушёнки за все годы исследования. В 2009 году эксперимент проводили с 30 июня по 4 июля, использовали 10 ловушек. В 2010 году первый этап эксперимента проводили с 17 по 28 июня, всего использовали 20 ловушек, а второй этап с 30 июня по 5 июля, использовали так же 20 ловушек. Мы провели тест Вилкоксона и узнали, какие выборки достоверно отличаются (табл. 2). Поскольку  в разные годы эксперименты проводились  разное число дней, мы решили сравнить среднее число жуков, попадающихся в одну ловушку с 10 мл тушёнки за одни сутки (табл. 3). В эксперименте 2010 года (опыт с 10/20 мл тушёнки) отмечено самое большое количество тушёнки и самое большое среднее число жуков, пойманных в одну ловушку за одни сутки (табл. 3, рис. 3). В эксперименте 2011 года (опыт с 10/5 мл тушёнки) количество приманки больше всех остальных, кроме 2010 года (опыт с 10/20 мл тушёнки), а среднее число жуков там близко к среднему числу жуков 2010 года (опыт с 10/20 мл тушёнки) и больше всех остальных (табл. 3, рис. 3). Все эти различия высоко достоверны (табл. 2), хотя и незначительны (табл. 3). Из этого следует, что наша гипотеза подтверждается. Другое возможное объяснение состоит в том, что наблюдаемая разница связана с разной численностью плавунцов в исследуемом озере в разные годы. Возможно также, что отмеченные достоверные различия обусловлены разницей в поведении, связанной с погодными условиями.

Таблица 2.  Достоверность различий между числом особей Graphoderus bilineatus, попавшихся в ловушки с 10 мл тушёнки в разные серии экспериментов (приведены значения p-value теста Вилкоксона; достоверные различия окрашены красным) 

	Эксперимент
	     2009
	2010

(опыт 0/10мл)
	2010

(опыт 10/20мл)
	2011

(опыт 1/10мл)

	2010

(опыт 0/10мл)
	   0.001
	             -
	                -
	              -

	2010

(опыт 10/20мл)
	   2.0×10-9
	         0.001 
	                -
	              -

	2011

(опыт 1/10мл)
	    0.009
	          1.0
	        0.0007   
	              -

	2011

(опыт 5/10мл)
	   1.6×10-5
	          1.0
	         0.16
	          0.8


Таблица 3.  Среднее число жуков Graphoderus bilineatus (± стандартное отклонение), пойманное в ловушки с 10 мл тушёнки за одни сутки
	Эксперимент 
	2009 год
	          2010 год
	         2011 год

	
	
	опыт 

0/10мл
	опыт 

10/20мл
	опыт 

1/10мл
	опыт 

5/10мл

	Среднее           число G.bilineatus
	0.51±1.07
	1.04±1.05
	2.1±1.9
	0.9±1.0
	1.4±1.3


Рисунок 3. Число особей G. bilineatus, попадавшихся за сутки в одну ловушку с 10 мл тушёнки в разные серии экспериментов. [image: image5.jpg]wucno yros
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       Во-вторых, число пойманных жуков могло зависеть от последовательности проведения опытов. В  2010 году мы проводили опыт с 10/20 мл тушёнки после опыта с 10/0 мл тушёнки, а в 2011 году опыт с 10/5 мл тушёнки был проведен после опыта с 1/10 мл тушёнки. Таким образом, можно было ожидать, что чем дольше в озере находились ловушки с приманкой, тем больше в них попадалось жуков. Но также можно предположить, что жуков попадалось, напротив, только меньше с каждым днём, потому что, чем дольше мы проводили эксперименты, тем меньше оставалось жуков в исследуемой части озера. Однако эти гипотезы отвергаются, так как, следуя им, в 3–4 дни проведения второй серии экспериментов в 2011 году должно ловиться больше жуков или наоборот меньше, чем в 1–2 дни, а такой закономерности не наблюдается (табл. 4).

Таблица 4. Достоверность различий между числом особей Graphoderus bilineatus, попавшихся в ловушки в разные дни второй серии экспериментов 2011 года (приведены значения p-value теста Вилкоксона).

	     
	            День 1
	День 2
	День 3

	День 2
	   0.74
	     -
	     -

	День 3
	   1.00
	    0.39
	                -

	День 4
	   1.00
	    1.00
	   1.00


       В-третьих, число пойманных жуков могло зависеть от погодных условий. Мы не можем отвергнуть эту гипотезу, но проверить её сложно, так как мы не знаем, от каких конкретно условий зависит число имаго жуков в водоеме и частота их попадания в ловушки. Возможно, решающим фактором является температура воды в день эксперимента, а, может быть, важна дата таяния льда и т.п. 
Число видов жуков, попавшихся в ловушки с 5 мл тушенки и в ловушки с 10 мл тушенки, достоверно  не различается (тест Вилкоксона: p = 0.534). В ловушки с 5 мл тушёнки и с 10 мл тушенки в среднем попадает одинаковое число видов жуков-плавунцов (рис. 4). 
Рисунок 4. Число видов жуков-плавунцов, пойманных в ловушки с 10 мл тушенки и в ловушки с 5 мл тушенки.
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Число видов жуков, попавшихся в ловушки с 1 мл тушенки и в ловушки с 10 мл тушенки, достоверно различается (тест Вилкоксона: p = 0.0005). В ловушки с 1 мл тушёнки попадает меньше видов жуков-плавунцов и особей, чем в ловушки с 10 мл тушенки (рис. 5). В ловушки с 1 мл тушенки почти никогда не попадалось больше одного вида жуков (то есть что-нибудь, помимо G. bilineatus), в отличие от ловушек с 10 мл тушенки, где иногда можно было найти 2–3 вида (табл. 5).
Таблица 5. Виды жуков-плавунцов, на оз. Глухом в разных экспериментальных сериях в ловушки с разным количеством тушенки в 2011 году (суммарно по всем дням исследования)

	Виды
	2011

	
	Серия 1
	Серия 2

	
	1 мл
	10 мл
	5 мл 
	10 мл

	Acilius canaliculatus (Nicolai, 1822)
	0
	6
	2
	3

	Dytiscus circumcinctus (Ahrens, 1811)
	0
	12
	3
	5

	Dytiscus marginalis (Linnaeus, 1758)
	0
	2
	2
	2

	Graphoderus bilineatus (De Geer, 1774)
	49
	95
	122
	124

	Graphoderus cinereus (Linnaeus, 1758)
	2
	9
	5
	14

	Hydaticus seminiger (De Geer, 1774)
	0
	0
	0
	1

	Ilybius fenestratus (Fabricius, 1781)
	0
	2
	0
	0

	Всего
	51
	126
	134
	149


Рисунок 5. Число видов жуков-плавунцов, пойманных в ловушки с 10 мл тушенки и в ловушки с 1 мл тушенки.
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Соотношение самок и самцов жуков-плавунцов в ловушках

       Также мы проанализировали число попавшихся в ловушки самцов и самок (для тех двух видов, по которым у нас были репрезентативные  данные). В 2011 году самок G. bilineatus было 281, а самцов 109.  По данным Риберы (Ribera, 1994), у подавляющего большинства жуков-плавунцов соотношение самок и самцов в природе близко к 1:1. Но нами было обнаружено статистически достоверное отклонение  от  ожидаемого соотношения самок и самцов (тест пропорций: р= 2.2×10-16).

      Самок Graphoderus cinereus было 19, а самцов 11. Здесь так же обнаружили статистически достоверное отклонение от соотношения самок и самцов 1:1 (тест пропорций: р = 0.65). Здесь соотношение близко к 1:2, как и у предыдущего вида.

Поиск новых модельных водоемов

     В это году на озере Гнилом в наши ловушки мы поймали разные виды жуков-плавунцов, в частности и те, которые до этого в озере Глухом и окрестностях озера Молдино нам не встречались. Перечислим эти виды в алфавитном порядке с указанием их обилия и полового состава в сравнении с ранее известными данными о фауне жуков-плавунцов окрестностей оз. Молдино.

1. Acilius sulcatus (Linnaeus, 1758). Поймали одного самца и двух самок. Ранее в окрестностях озера Молдино отмечался, но в озере Гнилом ещё не попадался.

2. Colymbetes striatus (Linnaeus, 1758). Попался только один самец. В окрестностях озера Молдино уже отмечался, но в озере Гнилом встретился впервые. 

3. Dytiscus lapponicus (Gyllenhal,1808). В ловушки попалось три самца и семь ребристых самок. В окрестностях озера Молдино встретился впервые.

4. Dytiscus circumcinctus (Ahrens, 1811). Попалась только одна гладкая самка. В окрестностях озера Молдино уже отмечался, но в озере Гнилом замечен впервые.

5. Graphoderus cinereus (Linnaeus, 1758). Поймали 4 самца и 4 самки. В окрестностях озера Молдино уже встречался.

6. Graphoderus zonatus (Hoppe, 1795). В ловушках были 6 самцов и 16 самок. Ранее в окрестностях озера Молдино не отмечали. 

7. Rhantus exsoletus (Forster, 1771). В ловушки нам попалось 13 самок и ни одного самца. Ранее в Гнилом уже отмечался.

Помимо жуков-плавунцов в озере Гнилом нам также поймали две самки жука-толстоуса (семейство Noteridae) Noterus crassicornis (O.F. Müller,1776), один клоп Ranatra linearis.

 Мы также исследовали устье р. Меглич в месте ее впадения в оз. Молдино. Там в ловушки не попалось ни одного жука-плавунца. 

Обсуждение

В этом году нам удалось определить наименьшее эффективное количество тушенки в качестве приманки в вороночных ловушках для жуков-плавунцов. Оно находится в диапазоне между 5 мл и 1 мл. 
В этом году в наши ловушки попалось вдвое больше самок G. bilineatus и  G.cinereus , чем самцов, что мы можем объяснить двумя способами.

1) Самцы и самки этих видов плавунцов попадают в ловушки с разной вероятностью вследствие их разного поведения (Bergsten et al., 2001; Bergsten, Miller, 2007), а, значит, вороночные ловушки могут не отражать реальное соотношение полов в исследуемых с помощью ловушек популяциях.

2) Наши результаты отражают реальное соотношение полов в популяциях этих двух видов жуков-плавунцов во время исследований. В пользу этого объяснения свидетельствуют данные 2010 года, когда соотношение полов вида G.bilineatus было 1:1. Пока мы не можем объяснить, с чем связано отклонение от этого соотношения в этом году, поскольку этот феномен наблюдался только один раз и требует дальнейших исследований (возможно, это была случайность). Но возможно предположить, что наши эксперименты совпали с периодом интенсивного спаривания. Из-за этого самки прятались от самцов в зарослях у берега, где и были расположены ловушки, поэтому они чаще попадались в них.
В результате проведенных исследований список жуков окрестностей оз. Молдино пополнился несколькими видами, которые не были отмечены раньше. Фауна жуков-плавунцов оз. Гнилое довольно разнообразна (судя даже по результатам всего одних суток работы ловушек). Она отличается от фауны жуков плавунцов оз. Глухое, в частности, отсутствием наиболее массового вида (G. bilineatus). Таком образом, опыты на оз. Гнилое могут позволить на новом материале проверить сделанные в 2009-2011 годах выводы относительно эффективности вороночных ловушек в зависимости от количества приманки.
Выводы

1) Наименьшее эффективное количество тушенки в качестве приманки в вороночных ловушках для жуков-плавунцов находится в диапазоне 5-1 мл. 

2) Соотношение самок и самцов жуков-плавунцов (на примере Graphoderus bilineatus и  G.cinereus) было близким к 3:1, в отличие от наблюдаемого обычно для жуков плавунцов 1:1. 

3) Найден новый модельный водоем, подходящий для изучения жуков-плавунцов (оз. Гнилое близ села Еремково).

4) В результате исследований на оз. Гнилое удалось пополнить список жуков-плавунцов окрестностей оз. Молдино двумя видами: Graphoderus zonatus и Dytiscus lapponicus.
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