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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 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), говяжья печень — одна из самых эффективных приманок для таких ловушек (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 прошлом году мы исследовали эффективность бутылочных ловушек на озере Глухое (Тверская область, Удомельский район, окрестности дер. Цветково) с 30 июня по 4 июля 2009 года (5 дней).

Целью нашей прошлой работы было сравнить эффективность консервированной тушеной говядины (далее тушенки) и мороженной говяжьей печени (далее печенки) в качестве приманок для бутылочных ловушек на жуков-плавунцов;

Hаши ловушки представляли собой пару пластиковых бутылок, скрепленных скотчем. Мы использовали бутылки из-под минеральной воды «Архыз» объемом 1,5 литра. У каждой бутылки было отрезано горлышко, вложено внутрь бутылки обратной стороной и прикреплено скотчем.

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. Ловушек было всего 10 штук. В одну бутылку каждой ловушки мы клали 10 г печенки, а во вторую – 10 г тушенки. Вес приманки мы определяли при помощи электронных весов (с точностью до 0,01 г).

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, прополаскивали и чистили ловушки, помещали туда свежую приманку и в 11.30 вновь помещали ловушки в воду.

Всего за время работ была поймана 101 особь 9 видов жуков-плавунцов. Примечательно, что среди всех пойманных нами видов жуков, подавляющее большинство составил редкий в Европе вид (Nilsson, Holmen, 1995) – Graphoderus bilineatus.

Мы не нашли ни одного достоверного различия между числом жуков-плавунцов каждого вида, пойманных в ловушки с печенкой и ловушки с тушенкой. Важно отметить, что число пойманных жуков каждого вида, кроме Graphoderus bilineatus, было очень мало (от 1 до 6 особей во всех ловушках за все дни). Поэтому наши данные позволяют объективно сравнивать привлекательность приманок только для Graphoderus bilineatus. Общее число видов жуков-плавунцов, пойманных в ловушки с разными приманками, также достоверно не различалось (тест Вилкоксона: p > 0,05). Таким образом, эффективность тушенки и печенки, как приманок на жуков-плавунцов, не различается.

Сравнение наших результатов со списком жуков-плавунцов оз. Глухое, составленным ранее (Петров, Азаров, неопубл. рукопись), показало, что все пойманные нами виды были отмечены в озере и ранее.

Отсутствие различий между привлекательностью тушенки и печенки для плавунцов можно объяснить следующими причинами:

1. Более привлекательная приманка располагалась с менее привлекательной, что могло запутывать жуков;

2. Тип приманки мог вообще не влиять на эффективность ловушки;

3. В 2009 году в оз. Глухом могло быть мало жуков, вследствие чего выборка оказалась маленькой, а различия – недостоверными.

Для проверки наших предположений мы решили поставить другие цели и изменить соответствующим образом методику.

Цель настоящей работы:

Сравнить эффективность разного количества тушенки и таким образом вычислить пороговое (наименьшее эффективное) количество приманки и понять, нужна ли вообще приманка.   Кроме того, мы хотели количественно оценить эффективность бутылочных ловушек, собрать дополнительные материалы по фауне жесткокрылых окрестностей оз. Молдино и опробовать другие водоемы для ловли жуков-плавунцов.

Материалы и методы

Новая методика отличалась от методики 2009 года следующим:

1) В качестве приманки мы выбрали тушенку, так как печенка дороже и быстрее портится, а различий в эффективности этих двух приманок не обнаружено.

2) Бутылки не скреплялись попарно скотчем, соответственно у нас было 20 ловушек;

3) Отрезанную верхнюю часть бутылки мы переворачивали и прикрепляли не скотчем, а канцелярскими зажимами, что облегчало процесс очистки ловушек и изъятия из них добычи;

4) Ловушки с разным количеством тушенки чередовались, то есть каждая ловушка  располагалась только рядом с ловушками с другим количеством тушенки;

5) Мы разделили наше исследование на этапы, о которых сказано ниже;

6) Мы измеряли объем приманки с помощью мензурки, а не ее вес, что более применимо в полевых условиях.

При измерении объема тушенки (произведено: ЗАО «Лыткаринский МПЗ» ГОСТ 5284-84) мы наливали в мензурку 20 мл воды, затем с помощью пинцета маленькими кусочками клали тушенку, плотность которой больше плотности воды, поскольку мы отделяли тушенку от жира. Мы клали тушенку, пока вода не поднималась до уровня 30 мл или 40 мл, в зависимости от необходимого в ловушке количества приманки (10 или 20 мл). Последующее взвешивание показало, что средняя плотность тушенки равна 1,04 г/мл.

Мы исследовали эффективность бутылочных ловушек (бутылки из-под воды «Архыз») на озере Глухое с 17 июня по 5 июля 2010 года. Исследование включало в себя два этапа:

· В I этапе, продолжительностью в 11 дней (17-28 июня), мы в 10 ловушек клали по 10 мл тушенки, а в другие 10 ничего не клали;

· Во II этапе, продолжительностью в 5 дней (30.06-05.07), мы клали в 10 ловушек 10 мл тушенки, а в другие 10 – 20 мл.

Один раз мы оставили ловушки с 10 и 20 мл тушенки на двое суток (28-30 июня). Таким образом, всего исследование длилось 19 дней.

Также мы проводили еще один опыт, целью которого был поиск других подходящих для подобных исследований модельных водоемов (то есть тех, в которых тоже водятся плавунцы разных видов в достаточном количестве):

1. На южном берегу оз. Гайново мы ставили 10 пустых ловушек и 10 ловушек с 10 мл тушенки (бутылки из-под питьевой негазированной воды «Семь ручьев») с 30 июня по 2 июля.

2. На оз. Молдино (залив около 500 м южнее дер. Полукарпово) мы ставили 10 пустых ловушек, чередующихся с 10 ловушками с 10 мл тушенки (бутылки из-под питьевой негазированной воды «Кашинская») с 3 по 5 июня.

3. В пруду в лесу (около 100 м западнее дер. Полукарпово) мы поставили один раз (17-18 июня) только две ловушки: с 10 мл тушенки и без тушенки.

Кроме имаго разных видов жуков-плавунцов (Coleoptera: Dytiscidae), были пойманы представители отряда полужесткокрылые (Heteroptera: Corixidae, Notonectidae и Naucoridae), а также пиявки (Hirudinea), брюхоногие моллюски (Gastropoda) и рыбы (Pisсes), личинки земноводных (Amphibia), вид пауков-серебрянок (Argyroneta aquatica), редкий сухопутный жук-притворяшка (сем. Ptinidae) и жуки из семейств Noteridae и Haliplidae, близких к семейству плавунцов. Все пойманные нами жуки-плавунцы 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. В работе мы рассматриваем только жуков из семейства Dytiscidae.

Мы смонтировали значительное число плавунцов и определили пол у каждого попавшегося плавунца. 

Мы сравнивали общее число особей жуков каждого вида и число видов в ловушках с разным количеством приманки в 2010 году с помощью непараметрического теста Вилкоксона. Достоверность отличий соотношения самцов и самок каждого вида от ожидаемого (1:1, Ribera, 1994) мы проверяли тестом пропорций. Все статистические расчеты и построение графиков проведены в статистической среде R (R Development Core Team, 2004).

Результаты

Всего за два года работы мы поймали 600 особей, принадлежащим к 14 видам (табл. 1).

Все виды, зарегистрированные в оз. Глухом ранее (Петров, Азаров, неопубликованная рукопись), попались нам в 2010 году (не считая Ilybius guttiger, который нам попался не в оз. Глухом, а в пруду в лесу). Более того, в 2010 году мы поймали три вида, которые не были отмечены в этом озере ранее:

1. Colymbetes paykulli – ранее отмечен в Полукарпово: во дворе биостанции на земле;

2. Colymbetes striatus – ранее отмечен в Полукарпово: в пруду у фермы;

3. Ilybius subaeneus – ранее отмечен в сфагновом болоте на южн. бер. оз. Гнилое (2 км ЮЗЗ станц. Еремково) и в ручье к сев. от ЛЭП между дер. Поддубье и Ворониха.

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

	Вид плавунца
	2009 год
	2010 год
	Всего

	Acilius canaliculatus (Nicolai, 1822)
	3
	9
	12

	Acilius sulcatus (Linnaeus, 1758)
	0
	1
	1

	Colymbetes paykulli (Erichson, 1837)
	0
	4
	4

	Colymbetes striatus (Linnaeus, 1758)
	0
	1
	1

	Dytiscus circumcinctus (Ahrens, 1811)
	2
	22
	24

	Dytiscus marginalis (Linnaeus, 1758)
	1
	7
	8

	Graphoderus bilineatus (De Geer, 1774)
	87
	367
	454

	Graphoderus cinereus (Linnaeus, 1758)
	6
	68
	74

	Hydaticus seminiger (De Geer, 1774)
	1
	1
	2

	Hyphydrus ovatus (Linnaeus, 1761)
	0
	7
	7

	Ilybius ater (De Geer, 1774)
	4
	1
	5

	Ilybius fenestratus (Fabricius, 1781)
	2
	1
	3

	Ilybius fuliginosus (Fabricius, 1792)
	1
	3
	4

	Ilybius subaeneus (Erichson, 1837)
	0
	1
	1

	Итого:
	107
	493
	600


В пруду в лесу нам попалось 387 головастиков и 3 плавунца, 2 из которых – личинки Dytiscus marginalis, и один взрослый lybius guttiger (это был единственный случай за 2009-2010 года). Ранее в этом пруду он никогда не попадался (Петров, Азаров, неопубликованная рукопись). В озере Молдино и озере Гайново не попалось ничего, кроме водяных клещей, улиток и одной личинки поденки. В том заливе оз. Молдино, где мы работали, ранее попадались только представители вида Hydroporus umbrosus. А в оз. Гайново ранее попадались только плавунцы вида Dytiscus circumcinctus (Петров, Азаров, неопубликованная рукопись).

Как и в прошлом году, подавляющее большинство пойманных жуков составил редкий в Европе вид (Nilsson, Holmen, 1995) – Graphoderus bilineatus. Также попалось много особей вида G. cinereus. Жуков других видов мы поймали слишком мало, чтобы анализировать различия в числе особей, попавшихся в разные ловушки, статистически (табл. 1).

Мы проанализировали число попавшихся в ловушки самцов и самок только тех видов, по которым располагали репрезентативной выборкой (табл. 1). В 2009 году это только G. bilineatus (37 самцов и 50 самок), в 2010 году -- G. bilineatus (197:169) и G. cinereus (27:42).Во всех трех случаях мы не обнаружили статистически достоверного отклонения соотношения числа самцов и самок от 1:1 (тест пропорций: p > 0,05). 
Достоверные различия нами были обнаружены только между числом жуков, попавшихся в пустые ловушки и ловушки с 10 мл тушенки (то есть, в I этап), следующих видов: G. bilineatus (p < 2,2 x 10-16), (рис.1) и G. cinereus (p = 4,4 x 10-6), (рис.2). Из таблицы, приведенной ниже (табл. 2), видно, что в ловушки с приманкой попалось значительно больше представителей G. cinereus и G. bilineatus, чем в пустые.

Мы не обнаружили достоверных различий между числом особей этих двух видов жуков, попавшихся в ловушки с большим и малым (10 и 20 мл) количеством тушенки. Для вида G. bilineatus:  p = 0,60 (рис. 3); для G. cinereus:  p = 0,30 (рис. 4).

Число особей жуков всех видов, а также число видов жуков, попавшихся в пустые ловушки и ловушки с 10 мл тушенки, достоверно различается (p < 2,2 x 10-16). В ловушки с приманкой попадает больше видов жуков-плавунцов и больше особей, чем в ловушки без приманки (рис. 5, 7).

Мы не обнаружили достоверных различий между числом особей жуков всех видов, а также числом видов жуков, попавшихся  в ловушки с большим и малым (10 и 20 мл) количеством тушенки (p = 0,,84 и p = 0,75 соответственно), (рис. 6, 8).

Мы не обнаружили достоверных различий между числом особей для вида G. bilineatus (p = 0,20), попавшихся в ловушки с большим и малым (10 и 20 мл) количеством тушенки, за два дня (рис. 9). 

Мы не обнаружили достоверных различий между числом видов жуков, попавшихся в пустые ловушки и ловушки с 10 мл тушенки (p = 0,66), за два дня: 28-30 июня (рис. 10).
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Рисунок.1. Число особей Graphoderus bilineatus, пойманных в ловушки с приманкой и в ловушки без приманки.
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Рисунок. 2. Число особей Graphoderus cinereus, пойманных в ловушки с приманкой и в ловушки без приманки.


[image: image1.emf]Рисунок.3. Число особей Graphoderus bilineatus, пойманных в ловушки с 10 мл тушенки и в ловушки с 20 мл тушенки.
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Рисунок.4. Число особей Graphoderus cinereus, пойманных в ловушки с 10 мл тушенки и в ловушки с 20 мл тушенки.
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Рисунок.5. Число особей жуков-плавунцов всех видов, пойманных в ловушки с приманкой и в ловушки без приманки.
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Рисунок.6. Число особей жуков-плавунцов всех видов, пойманных в ловушки с 10 мл тушенки и в ловушки с 20 мл тушенки.
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Рисунок.7. Число видов жуков-плавунцов, пойманных в ловушки с приманкой и в ловушки без приманки.
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Рисунок.8. Число видов жуков-плавунцов, пойманных в ловушки с 10 мл тушенки и в ловушки с 20 мл тушенки.
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Рисунок.9. Число особей Graphoderus bilineatus, пойманных в ловушки с 10 мл тушенки и в ловушки с 20 мл тушенки, за два дня.
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Рисунок.10. Число видов жуков-плавунцов, пойманных в ловушки с 10 мл тушенки и в ловушки с 20 мл тушенки, за два дня (28-30 июня).

Таблица 2. Число жуков разных видов, попавшихся во все ловушки (суммарно по 20 ловушкам) в оз. Глухом на протяжении двух этапов (I этап – 17-28 июня, II этап – 30 июня по 5 июля) и во время одного нашего опыта, когда ловушки стояли две ночи (28-30 июня).

	Вид плавунца


	I этап
	II этап
	2 ночи

	
	0 мл
	10 мл
	10 мл
	20 мл
	10 мл
	20 мл

	A. canaliculatus
	0
	2
	3
	3
	1
	0

	A. sulcatus
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	C. paykulli
	0
	0
	0
	3
	1
	0

	C. striatus
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	D. circumcinctus
	1
	4
	5
	10
	1
	1

	D. marginalis
	0
	5
	1
	0
	0
	1

	G. bilineatus
	7
	114
	105
	95
	17
	29

	G. cinereus
	4
	32
	10
	17
	2
	3

	H. seminiger
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	H. ovatus
	2
	4
	0
	1
	0
	0

	I. ater
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	I. fenestratus
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	I. fuliginosus
	0
	1
	2
	0
	0
	0

	I. subaeneus
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	Всего 
	14
	162
	129
	131
	22
	35


Обсуждение

Анализ соотношения попавшихся в ловушки самцов и самок двух видов плавунцов свидетельствует, что это соотношение не отличается от наблюдаемого в природных популяциях многих видов исследованного семейства (1:1, Ribera, 1994). Таким образом, самцы и самки жуков-плавунцов, несмотря на значительные различия в поведении (Bergsten et al., 2001; Bergsten, Miller, 2007), попадают в ловушки с равной вероятностью. Это значит, что вороночные ловушки могут быть использованы для анализа половой структуры популяций жуков-плавунцов.  

В ловушки с приманкой попадалось значительно больше представителей двух видов рода 

Graphoderus, чем в ловушки без приманки. Это доказывает эффективность использования приманки для ловли жуков данного рода. К сожалению, мы поймали слишком мало особей других родов жуков-плавунцов, для того чтобы оценить эффективность приманки для них. В ловушки с приманкой попалось достоверно больше видов жуков-плавунцов и особей всех видов, по сравнению с ловушками без приманки. Таким образом, применение тушенки как приманки в вороночных ловушках эффективно и при фаунистических исследованиях, когда требуется как можно более полно выявить видовой состав водной биоты, и при морфологических, когда необходим массовый материал. 

Увеличение количества приманки вдвое (с 10 мл до 20 мл) не приводит к дальнейшему повышению ни числа особей жуков-плавунцов, попавшихся в ловушку, ни числа их видов. Мы предполагаем, что для достижения положительного эффекта достаточно лишь очень небольшого количества приманки. Информация о минимальном эффективном количестве приманки важна при проведении широкомасштабных полевых исследований. Такие данные мы и планируем получить в ходе дальнейших экспериментов.
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