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Семейство Dytiscidae

• Описано около 
4000 видов
• Многим из них 
свойственен 
половой 
диморфизм

www.e-wiki.org/ru/wiki/Окаймлённый_плавунец
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Dytiscus marginalis

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjf1--9wpXfAhUJBiwKHU2QDdYQjRx6BAgBEAU&url=/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjXlNa2wpXfAhVBhiwKHdY2DsoQjRx6BAgBEAU&url=https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Dytiscus_marginalis_Linn%C3%A9,_1758_male_(3406170361).png&psig=AOvVaw2eJso7lEMJO9vQ3iPosNW3&ust=1544540105214606&psig=AOvVaw2eJso7lEMJO9vQ3iPosNW3&ust=1544540105214606


Насильственное спаривание

www. beatlename.ru; www. journals.plos.org

• Спаривание происходит 
насильственным путем
• Присоски служат для  
прикрепления самца к 
самке при спаривании
• Рельеф надкрылий 
препятствует 
прикреплению
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Проблема

Donald A. Yee (ed.): Ecology, Systematics, and the Natural History of Predaceous 
Diving Beetles (Coleoptera: Dytiscidae), 2014. 4

• Для поддержания 
нормальной 
жизнедеятельности 
необходимо 
регулярно обновлять 
запас воздуха 
• Самка во время 
спаривания не имеет 
такой возможности



Конфликт полов

www. commons.wikimedia.org; 
Donald A. Yee (ed.): Ecology, Systematics, and the Natural History of Predaceous Diving Beetles 
(Coleoptera: Dytiscidae), 2014 .

• Репродуктивный успех 
самки зависит от ее 
возможности выжить 
(избавляясь от самца)
• Репродуктивный успех 
самца зависит от 
способности 
оплодотворить как можно 
больше самок 
(удерживаясь на них)
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Изучить  географическую 
изменчивость основных 
параметров вторичных 
половых признаков и 
основных самцов и самок 
жуков-плавунцов на примере 
Dytiscus lapponicus (семейство 
Dytiscidae) в популяциях из 
европейской части России и 
Западной Сибири.

Johannes Bergsten. Taxonomy, phylogeny, and secondary sexual character evolution of diving 
beetles, focusing on the genus Acilius. Sweden, 2005.

Цель
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Male protarsal palette: A: Dytiscus dimidiatus, B: Hydaticus decorus, C: Graphoderus austriacus, D: 
Acilius sulcatus, E: Graphoderus zonatus verrucifer, and F: Thermonectus marmoratus.



1. Изучить морфологические признаки 
первых трех члеников передних и 
средних лапок самцов Dytiscus lapponicus
в разных популяциях.

2. Выявить характер изменчивости числа и 
распределения присосок на лапках.

3. Измерить основные параметры жуков из 
разных популяций. 

4. Изучить соотношение полов в тех же 
популяциях и самок с разными формами 
рельефа покровов.

5. Установить возможную связь между 
изученными показателями.

6. Проанализировать факторы, которые 
могут влиять на наблюдаемые 
соотношения и связи.www.vokrugsveta.ru

Задачи
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Методика исследования

www. elementy.ru; www.researchgate.net

1) Подготовка материалов для 
фотографирования

2) Послойная фотография 
передних и средних лапок 
отобранных экземпляров

3) Стекинг фотографий
4) Измерение размеров

экземпляров
5) Вычисление доли рельефных 

самок в популяции из Тверской 
области и соотношения полов 
в той же популяции

6) Обсчет и обработка 
полученных результатов
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Подготовка материалов для 
фотографирования
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• Каждый экземпляр размачивали в кипятке и 
просушивали перед фотографированием.
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Послойная фотография передних и 
средних лапок отобранных 

экземпляров

1 2

3 4

• Так как лапки имеют некоторый рельеф, невозможно 
захватить все присоски в резкости одним кадром.
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Стекинг фотографий
• Все сделанные фотографии состыковывали в 
общую резкую фотографию.



Измерение размеров экземпляров
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• Параметры измеряли с помощью штангенциркуля с 
точностью до 0,5 мм 



Вычисление соотношения полов и доли 
рельефных самок в популяции из 

Тверской области

83%

17%

Соотношение форм 
надкрыльев самок

рельефные гладкие

60%

40%

Соотношение полов 

самцы самки

Donald A. Yee (ed.): Ecology, Systematics, and the Natural History of Predaceous Diving Beetles 
(Coleoptera: Dytiscidae), 2014.

Dytiscus lapponicus
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Обсчет и обработка полученных 
результатов.

• Присоски подсчитывали с помощью  программы ImageJ
• Статистическую обработку проводили в онлайн-программах:
http://www.statskingdom.com/170median_mann_whitney.html
http://www.statskingdom.com/175wilcoxon_signed_ranks.html
https://www.wessa.net/rwasp_spearman.wasp

Тест Манна – Уитни 14



Статистические тесты

Тест Сопоставляемые показатели

Манна – Уитни 
Число присосок на соответствующих 
лапках у жуков из разных популяций  

Вилкоксона

Число присосок между с 
соответствующими левыми и 

правыми лапками у жуков из одной 
популяции

Спирмена

Параметр размеров тела и число
присосок (или другой параметр 

размеров тела) у жуков из одной 
популяции
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Результаты подсчета присосок
по популяциям
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Ямал
Передние 

левые лапки, 
шт.

Передние 
правые лапки, 

шт.

Средние 
левые лапки, 

шт.

Средние 
правые лапки, 

шт.

Среднее 285 287 688 649

Минимум 230 252 609 525

Максимум 334 358 786 748

Размах 104 106 117 223

Тверская
Передние 

левые лапки, 
шт.

Передние 
правые лапки, 

шт.

Средние 
левые лапки, 

шт.

Средние 
правые лапки, 

шт.

Среднее 245 245 723 741

Минимум 203 193 577 616

Максимум 357 302 1150 1193

Размах 154 109 573 577



Результаты подсчета числа присосок
в обеих популяциях вместе взятых
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Диаграмма для обеих 
популяций, распределение числа 

присосок 
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Выброс
(значение, отличное 

от медианы 
более, чем на полтора 

межквартильных
размаха)

Межквартильные
значения

Максимум

Минимум



Диаграмма для обеих 
популяций, распределение значений 

длины тела без головы и ширины тела 

19

Медиана



Результаты измерений размеров
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Ямал
Длина тела с 
головой, мм

Длина тела без 
головы, мм

Ширина, мм

Среднее 26 24 14

Минимум 24,5 22 13

Максимум 27 26,5 20

Размах 2,5 4,5 7

Тверская
Длина тела с 
головой, мм

Длина тела без 
головы, мм

Ширина, мм

Среднее 29 26 16

Минимум 27 25,5 14

Максимум 30,5 27 18,5

Размах 3,5 1,5 4,5



Результаты статистических тестов 
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Тест Манна –
Уитни

Число присосок 
передних левых 

лапок

Число присосок 
передних правых 

лапок

Число присосок 
средних левых 

лапок

Число присосок 
средних правых 

лапок

Значение р 0,0006 0,00003 0,5 0,02

Тест Вилкоксона
Число присосок 
передних лапок 

Ямала

Число присосок 
средних лапок 

Ямала

Число присосок 
передних лапок 

Тверской

Число присосок 
средних лапок 

Тверской

Значение р 0,75 0,01 0,64 0,37

Тест 
Спирмена

Ямал: 
количество 

всех 
присосок –
длина без 

головы

Ямал: 
количество 
присосок 
правой 

передней –
длина без 

головы

Ямал: длина 
без головы –

ширина

Тверская: 
количество 

всех 
присосок –
длина без 

головы

Тверская: 
количество 
присосок 
правой 

передней –
длина без 

головы

Тверская:
длина без 
головы –
ширина

Значение р 0,72 0,45 0,4 0,01 0,03 0,02

Коэффициент 
корреляции

0,1 0,2 0.2 0,7 0,6 0,6



Диаграммы рассеяния для связи длины 
тела без головы и количества присосок
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Ямальская популяция
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Присоски передних правых лапок, шт. Все присоски, шт.

Тверская популяция



Выводы
1. Расширения первых трех члеников передних и средних лапок самцов несут 

присоски: в среднем 286 присосок на передних лапках ямальских жуков и 245 
присосок на передних лапках тверских жуков. На средних лапках в ямальской
популяции 669 присосок, а в тверской популяции 732. 

2. Распределение числа присосок близко к нормальному. Среднее число присосок 
у изученных популяций и диапазон их изменчивости выше, чем у описанных 
ранее популяций из Швеции.

3. Соотношение самок и самцов в Тверской популяции составляет 2 : 3 
соответственно; доля рельефных самок в Тверской популяции 5/6.

4. Число присосок передних и средних правых лапок различных популяций имеет 
статистически значимо различается; на средних левых лапках значимая 
разница не обнаружена. Найдены сходства между числом присосок правых и 
левых лапок жуков из тверской популяции и передних лапок ямальской
популяции, а между числом присосок средних лапок этой популяции — нет. 
Установлена корреляция между длиной тела и числом присосок в Тверской 
популяции. В ямальской популяции корреляция не обнаружена. 

5. Предполагаемый фактор, который может влиять на наблюдаемые соотношения 
и связи — климатический (температура окружающей среды).

6. Отработанная методика может быть улучшена, но вполне пригодна для 
подобных исследований. 23
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Спасибо за внимание!
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