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Áîëüøîé êîðîòêîêðûëûé óñà÷ (Necydalis major) îïðåäåëÿåò ðàçìåð ïðåïÿòñòâèÿ êàê çðèòåëüíî, òàê 
è òàêòèëüíî. Çîëîòîâ Â. Â. – Â ïîâåäåí÷åñêèõ îïûòàõ ñ ïîìîùüþ âèäåîñúåìêè èññëåäîâàëè 
ñïîñîáíîñòü áîëüøèõ êîðîòêîêðûëûõ óñà÷åé – Necidalis major Linnaeus – îïðåäåëÿòü âûñîòó 
ïðîñòåéøèõ ïðåïÿòñòâèé òèïà ñòóïåíüêè ââåðõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óñà÷è â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, 
â ÿñíóþ ñîëíå÷íóþ ïîãîäó îïðåäåëÿþò ðàçìåð ïðåïÿòñòâèÿ íà ðàññòîÿíèè ñ ïîìîùüþ çðåíèÿ è 
èñïîëüçóþò äëÿ ýòîãî óëüòðàôèîëåòîâóþ ÷àñòü ñïåêòðà ñâåòà. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè 
íèçêîì óðîâíå îñâåùåííîñòè áåç óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ýòè æóêè îïðåäåëÿþò âûñîòó 
ïðåïÿòñòâèÿ ñ ïîìîùüþ àíòåíí.  

Êëþ÷åâûå  ñëîâà : æóêè, Coleoptera, Cerambycidae, çðåíèå, ïðåïÿòñòâèå, àíòåííû. 

The Necydalis major Determaines the Obstacle Size Both Visually and Tactilly. Zolotov V. V. – The 
ability of Necydalis major Linnaeus to determaine the height of simple obstacles of "step up" tupe was 
investigated in the behaviour expertiments using video recording. It was shown that under field condi-
tions in sunny weather the beetles determine the obstacle size visually from distance and use the UV 
light. Under laboratory conditions in the absance of UV light the beetles determine the obstacle height 
with the help of antennae. 

Key  wo rd s : beetles, Coleoptera, Cerambycidae, vision, obstacle, antennae. 

Ââåäåíèå 

Necydalis major Linnaeus – áîëüøîé êîðîòêîêðûëûé óñà÷ – øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé âèä æå-
ñòêîêðûëûõ, âñòðå÷àþùèéñÿ íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ: â åâðîïåéñêîé ÷àñòè, Ïðåäêàâêàçüå, 
Ñèáèðè, Ñàõàëèíå; â Óêðàèíå: â Êàðïàòàõ, Ãîðíîì Êðûìó, Ïîëåñüå è Ëåñîñòåïè. Íàñåëÿåò ëèñòâåí-
íûå íàñàæäåíèÿ: ïëîäîâûå äåðåâüÿ, îëüõó, áåðåçó, áóê, ãðàá, îñèíó, è, îñîáåííî, èâó. Ëè÷èíêè ðàç-
âèâàþòñÿ â äðåâåñèíå, ïîðàæåííîé áåëîé ãíèëüþ. Âåäóò ñêðûòûé îáðàç æèçíè. Òåì íå ìåíåå, èõ 
áèîëîãèÿ è ýêîëîãèÿ õîðîøî èçó÷åíû (×åðåïàíîâ, 1979, Çàãàéêåâè÷, 1991, Ïëàâèëüùèêîâ, 1936). 
Ó÷èòûâàÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî æóêè èìåþò õîðîøî ðàçâèòûå ñëîæíûå ãëàçà è äëèííûå ïîäâèæíûå 
àíòåííû, àêòèâíû â äíåâíîå âðåìÿ, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî îíè äîëæíû õîðîøî îðèåíòèðîâàòüñÿ êàê 
çðèòåëüíî, òàê è ïðè ïîìîùè àíòåíí. 

Ìû èññëåäîâàëè â ïîâåäåí÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäåîñúåìêè ñïîñîáíîñòü 
ýòèõ æóêîâ ðàçëè÷àòü ïðîñòåéøèå ïðåïÿòñòâèÿ òèïà ñòóïåíüêè ââåðõ. 

Ìåòîäèêà 

Îïûòû ïðîâîäèëè êàê â ïðèðîäíûõ, òàê è ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè òåì-
ïåðàòóðå 18—25î Ñ. Îñâåùåííîñòü ïîä îòêðûòûì íåáîì áûëà 2—3 òûñ. ëê. Â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ïðè ëþìèíåñöåíòíîì îñâåùåíèè – äî 200 ëê. Æóêó, êî-
òîðûé äâèãàëñÿ ïðÿìîëèíåéíî âïåðåä, ïîïåðåìåííî ïîäñòàâëÿëè ïëîñêèå ïëàò-
ôîðìû ðàçìåðîì 13х18 ñì. Íà êàæäîé ïëàòôîðìå èìåëàñü ñòóïåíüêà âûñîòîé 8, 
10, 12, 15 èëè 20 ìì. Ðåãèñòðèðîâàëè êîëè÷åñòâî ïåðåïîëçàíèé ÷åðåç ïðåïÿòñò-
âèå è îáõîäîâ ñòóïåíüêè (îòêàçîâ îò ïåðåïîëçàíèÿ) â 30 ïðîõîäàõ äëÿ êàæäîãî 
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âàðèàíòà îïûòà. Êðîìå òîãî, ðåãèñòðèðîâàëèñü ïîïûòêè çàõîäèòü ïîä ñïëîøíîé 
ñâåòîíåïðîíèöàåìûé íàâåñ èëè ïîä íàâåñ èç öâåòíîãî ñâåòîôèëüòðà (ÓÔÑ—1, 
ÑÇÑ—20, ÇÑ—8, ÎÑ—11, ÁÑ—8 è ÁÑ—3). ÓÔÑ—1 – òåìíûé äëÿ ÷åëîâåêà ñâåòî-
ôèëüòð, ïðîïóñêàþùèé óëüòðàôèîëåòîâóþ ÷àñòü ñïåêòðà ñâåòà ñ ìàêñèìóìîì 
ïðîïóñêàíèÿ ïðè äëèíå âîëíû 360 íì, ÑÇÑ—20 – ñèíå-çåëåíûé ñâåòî- 
ôèëüòð (440 íì), ÇÑ—8 – çåëåíûé (530 íì), ÎÑ—11 – îðàíæåâûé (ïîëîñà ïðî-
ïóñêàíèÿ îò 560 íì), ÁÑ—3 – ïðîçðà÷íûé äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà ñâåòîôèëüòð, 
îäèíàêîâî ïðîïóñêàþùèé âèäèìûé ñâåò è áëèæíåå óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå 
äî 360 íì. ÁÑ—8 – ïðîçðà÷íûé ñâåòîôèëüòð, íå ïðîïóñêàþùèé ÓÔ-èçëó÷å- 
íèÿ (ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ îò 400 íì). Íàâåñ óñòàíàâëèâàëè íàä ñòóïåíüêîé âû-
ñîòîé 20 ìì ñ äëèíîé âûñòóïà îò âåðõíåãî êðàÿ ñòóïåíüêè, ïðåâûøàþùåé äëèíó 
òåëà íàñåêîìîãî. Ïðè òàêîé âûñîòå óñòàíîâêè àíòåííû æóêà íå ìîãëè êàñàòüñÿ 
íàâåñà. 

Ðåãèñòðàöèþ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû Panasonic AN7. Íà äâóõ 
ýêçåìïëÿðàõ óñà÷åé ñíÿòî 55 ìèí ôèëüìà, íà êîòîðîì çàðåãèñòðèðîâàíî 222 
ïðîõîäà æóêîâ. Âñåãî ïðîâåäåíî 3340 ðåãèñòðàöèé ïðîõîäîâ æóêîâ. Ïðè äàëü-
íåéøåé îáðàáîòêå èçáðàííûå ó÷àñòêè âèäåîçàïèñè ñíèìàëè ïîêàäðîâî ñ ýêðàíà 
âèäåîìîíèòîðà íà ôîòîïëåíêó è ñíèìêè äåòàëüíî àíàëèçèðîâàëè. 

Ðåçóëüòàòû 

Ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè â ÿñíóþ ñîëíå÷íóþ ïîãîäó è òåìïåðàòóðå 
âîçäóõà 25îÑ óñà÷è èäóò, äåëàÿ 3—6 øàãîâ â ñåêóíäó, â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ 
ïðè òåìïåðàòóðå 18—20îÑ  îíè èäóò, äåëàÿ 2—4 øàãà â ñåêóíäó. Ïðè òàêèõ óñëî-
âèÿõ æóêè èñïîëüçóþò îáû÷íóþ äëÿ íàñåêîìûõ êîîðäèíàöèîííóþ ñõåìó øàãà-
íèÿ â 2 ÷åðåäóþùèõñÿ òðåíîæíèêà, ïðè êîòîðîé íàñåêîìîå âñåãäà îïèðàåòñÿ íà 
3 íîãè: ïåðåäíþþ è çàäíþþ íîãè îäíîé ñòîðîíû òåëà è ñðåäíþþ ïðîòèâîïî-
ëîæíîé, îñòàëüíûå 3 íîãè â ýòîò ìîìåíò ïåðåíîñÿòñÿ. Äëèííûå è î÷åíü ïîä-
âèæíûå àíòåííû ó ýòîãî âèäà â íîðìå èçîãíóòû â äóãó è íå ïîäûìàþòñÿ íà âû-
ñîòó, ïðåâûøàþùóþ âûñîòó åãî òåëà (áîëåå 12 ìì). 

Â ÿñíóþ ñîëíå÷íóþ ïîãîäó ïðè îñâåùåííîñòè áîëåå 2 òûñ. ëê áîëüøèå êî-
ðîòêîêðûëûå óñà÷è íå ïîäíèìàþòñÿ íà âåðòèêàëüíóþ ñòåíêó è îáõîäÿò ñáîêó 
òàêèå ñòóïåíüêè, âûñîòà êîòîðûõ íàìíîãî ïðåâûøàåò âûñîòó èõ òåëà. Îäíàêî 
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà óñà÷è ïðåîäîëåâàþò ïðåïÿòñòâèÿ âûñîòîé äî 12 ìì, à â 80% 
ñëó÷àåâ îíè ïðåîäîëåâàþò ñòóïåíüêó âûñîòîé 15 èëè 20 ìì (òàáë. 1). Èñõîäÿ èç 
ýòîãî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàííûé âèä ìîæåò îïðåäåëÿòü âûñîòó ïðåïÿò-
ñòâèÿ ëèáî çðèòåëüíî, ëèáî ïðè ïîìîùè àíòåíí èëè ìàêñèëëÿðíûõ ùóïèêîâ. 
Àíàëèç âèäåîðåãèñòðàöèé ïîêàçàë, ÷òî ïðè îáõîäàõ æóêè ñâîðà÷èâàþò îò ñòó-
ïåíüêè åùå äî íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà àíòåíí ñ ïðåïÿòñòâèåì è äâèãàþòñÿ 
âäîëü íåãî áåç ñîïðèêîñíîâåíèÿ (ðèñ. 1, À). Î÷åâèäíî, â ÿñíóþ ñîëíå÷íóþ ïî-
ãîäó áîëüøèå êîðîòêîêðûëûå óñà÷è îïðåäåëÿþò ðàçìåðû ïðåïÿòñòâèé íà ðàñ-
ñòîÿíèè ïðè ïîìîùè îðãàíîâ çðåíèÿ. 

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè îñâåùåííîñòè äî 200 ëê óñà÷è òàêæå îòêàçû-

Òàáëèöà  1 . Îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ïðåîäîëåíèé ïðåïÿòñòâèÿ ê êîëè÷åñòâó îáõîäîâ ïðåïÿòñòâèÿ 
(Ìn/Ìo+S) áîëüøèì êîðîòêîêðûëûì óñà÷îì 

Tab l e  1 . Ratio of number of successful obstacle overcoming to the number of passing by the obstacle by Ne-
cydalis major 

Âûñîòà ïðåïÿòñòâèÿ, ìì 
10 12 15 20 20 ìì ñ íàâåñîì 

29,9/0,1+0,1 29,4/0,6+03 26,3/3,7+0,9 24,1/5,9+0,8 4,3/25,7+0,9 

Ñâåòîôèëüòðû 
ÓÔÑ—1 ÑÇÑ—20 ÇÑ—8 ÎÑ—11 ÁÑ—8 ÁÑ—3 

26,1/3,9+0,5 13,4/16,6+0,6 15,1/14,9+0,5 14,4/15,6+0,7 17,0/13,0+0,7 26,7/3,3+0,4 
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âàþòñÿ ïîäûìàòüñÿ íà âåðòèêàëüíûå ñòåíû è ïðåîäîëåâàòü ïðåïÿòñòâèÿ, âûñîòà 
êîòîðûõ íàìíîãî ïðåâûøàåò âûñîòó òåëà íàñåêîìîãî, îäíàêî â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ, êîãäà óñà÷è îáõîäÿò ïðåïÿòñòâèå, îíè ñâîðà÷èâàþò îò íåãî òîëüêî ïîñëå 
íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà àíòåíí ñî ñòóïåíüêîé è äàëüíåéøåå äâèæåíèå íà-
ñåêîìîãî âäîëü ïðåïÿòñòâèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîì ñîõðàíåíèè òàêîãî 
êîíòàêòà (ðèñ. 1, Á). Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà áîëüøèå êîðîòêîêðûëûå óñà÷è äåëàþò 
ïîïûòêó ïðåîäîëåòü ñòóïåíüêó, îíè ïîäíèìàþòñÿ íà íåå òîëüêî, åñëè àíòåííû 
êîñíóòñÿ âåðõíåãî êðàÿ ñòóïåíüêè. Î÷åâèäíî, â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè ïî-
íèæåííîé îñâåùåííîñòè, áåç åñòåñòâåííîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, îñ-
íîâíóþ ðîëü â ðàçëè÷åíèè ïðåïÿòñòâèÿ èãðàåò îðèåíòàöèÿ ïðè ïîìîùè àíòåíí. 

Îïûòû ñ íàâåñàìè ïîêàçàëè, ÷òî óñà÷è îòêàçûâàþòñÿ çàõîäèòü ïîä òåìíûé 
íàâåñ (òàáë. 1). Îäíàêî îíè ñâîáîäíî çàõîäÿò ïîä íåïðîíèöàåìûé äëÿ ÷åëîâåêà 
íàâåñ èç ñâåòîôèëüòðà ÓÔÑ—1 è ïðîçðà÷íûé äëÿ ÷åëîâåêà ôèëüòð ÁÑ—3, êîòî-
ðûå ïðîïóñêàþò ñâåò óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà. Íàìíîãî ðåæå (îêîëî 
50%) óñà÷è çàõîäÿò ïîä íàâåñû èç ñâåòîôèëüòðîâ, ïðîïóñêàþùèõ ñèíå-çåëåíûé 
(ÑÇÑ—20), çåëåíûé (ÇÑ—8), îðàíæåâûé (ÎÑ—17), à òàêæå ïðîçðà÷íûé ñâåòî-
ôèëüòð ÁÑ—8, íå ïðîïóñêàþùèé óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 2, òàáë. 1).  

Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèå êîðîòêîêðûëûå óñà÷è â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, â ÿñ-
íóþ ñîëíå÷íóþ ïîãîäó ñïîñîáíû âèçóàëüíî îïðåäåëÿòü ðàçìåð, è, ïðåæäå âñåãî, 
âûñîòó, ïðåïÿòñòâèÿ òèïà ñòóïåíüêè ââåðõ, ïðè ýòîì îíè èñïîëüçóþò êîðîòêî-
âîëíîâóþ ÷àñòü ñïåêòðà è îñîáåííî óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå. Ïðè ñëàáîì 
îñâåùåíèè áåç ïðèìåñè óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîòû 
ïðåïÿòñòâèÿ æóêè îáû÷íî èñïîëüçóþò àíòåííû. Î÷åâèäíî, â îñíîâå çðèòåëüíîãî 
îïðåäåëåíèÿ âûñîòû ïðåïÿòñòâèÿ ëåæèò äîñòàòî÷íî ïðèìèòèâíàÿ ôîòîòðîïè÷å-
ñêàÿ ðåàêöèÿ (ïðèâëå÷åíèå ê îòêðûòîìó èëè òåìíîìó ïðîñòðàíñòâó) èëè îáîðî-

 

Ðèñ. 1. Âèäåîðåãèñòðàöèè äâèæåíèÿ áîëüøîãî êîðîòêîêðûëîãî óñà÷à: À – â ÿñíóþ ñîëíå÷íóþ ïîãîäó 
áåç íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ ïðåïÿòñòâèåì; Á – â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè îñâåùåíèè áåç 
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ è ïðè ïîñòîÿííîì êîíòàêòå àíòåíí ñ ïðåïÿòñòâèåì. 

Fig. 1. Video recordings of the Necydalis major movements: A – in sunny weather in the field without contact 
with obstacle; Á – in the laboratory without UV illumination with antennae in contact with obstacle. 
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íèòåëüíûé òåíåâîé ðåôëåêñ. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïîÿâëåíèå òåìíîãî ãîðè-
çîíòàëüíîãî êðàÿ âûøå 30o íàä ýêâàòîðîì ãëàçà îòïóãèâàåò æóêà èëè ñëóæèò 
ïðèçíàêîì íåïðåîäîëèìîãî (íåóäîáîïðîõîäèìîãî) ïðåïÿòñòâèÿ. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî â ñèñòåìó çðèòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ïðåïÿòñòâèÿ âêëþ÷à-
þòñÿ íåéðîíû, ÷óâñòâèòåëüíûå ê óëüòðàôèîëåòîâîìó èçëó÷åíèþ è áîëüøèìè 
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Ðèñ. 2. Âèäåîðåãèñòðàöèè äâèæåíèé áîëüøîãî êîðîòêîêðûëîãî óñà÷à â îïûòàõ ñ íàâåñàìè èç ñâåòî-
ôèëüòðîâ: ÁÑ—3, ÁÑ—8, ÓÔÑ—1. 

Fig. 2. Video recordings of the Necydalis major in the experiments with light filters: ÁÑ—3, ÁÑ—8, ÓÔÑ—1. 


