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Ðåçþìå

Â òå÷åíèå 3—4 ïîêîëåíèé ïðîâîäèëè îòáîð íàèáîëåå áûñòðî èëè ìåäëåííî ðàçâèâàâøèõñÿ
ïðè 28 °Ñ íèìô â ÷åòûðåõ ñåìüÿõ êëîïà-ñîëäàòèêà Pyrrhocoris apterus L. Â êàæäîì ïîêîëåíèè
îïðåäåëÿëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ íèìô ïðè 5 êîíñòàíòíûõ òåìïåðàòóðàõ îò 20 äî 28 °Ñ.
Ïî ýòèì äàííûì âû÷èñëÿëè êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé ðåãðåññèè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ äëÿ êàæäîãî ïî-
êîëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå îòáîðà ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ íèìô äîñòîâåðíî ñîêðàùàëàñü
èëè óâåëè÷èâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî íàïðàâëåíèåì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èñêóññòâåííûé îòáîð ïî
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ èçìåíÿåò íå òîëüêî ýòîò ïàðàìåòð, íî òàêæå è òåìïåðàòóðíûå íîðìû
ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ. Ïðè îòáîðå íà áûñòðîå ðàçâèòèå íàêëîí ëèíèè ðåãðåññèè (ò. å. çíà÷åíèå êî-
ýôôèöèåíòà ðåãðåññèè) äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëñÿ, ò. å. ðàçâèòèå ñòàíîâèëîñü áîëåå çàâèñèìûì îò
òåìïåðàòóðû. Òåìïåðàòóðíûé ïîðîã ðàçâèòèÿ ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, ïîâûøàëñÿ. Ïðè îòáîðå íà
ìåäëåííîå ðàçâèòèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè è ïîðîãà óìåíüøàëèñü, íî ýòè ðàçëè÷èÿ íå
áûëè äîñòîâåðíûìè. Âëèÿíèå èñêóññòâåííîãî îòáîðà ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ íà òåìïåðà-
òóðíûå íîðìû ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ îáíàðóæåíî âïåðâûå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Pyrrhocoris apterus, òåìïåðàòóðíàÿ íîðìà ðåàêöèè, òåðìàëüíûå ïàðàìåòðû
ðàçâèòèÿ, èñêóññòâåííûé îòáîð.

Ââåäåíèå

Ñîãëàñíî òåîðèè æèçíåííûõ öèêëîâ, ôèçèîëîãè÷å-
ñêèå íîðìû ðåàêöèè ïîéêèëîòåðìíûõ îðãàíèçìîâ íà
òåìïåðàòóðó, äîëæíû çàâèñåòü îò êëèìàòà, ò. å. ïðîÿâ-
ëÿòü àäàïòèâíóþ ãåîãðàôè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü, ïî-
ñêîëüêó åñòåñòâåííûé îòáîð îïòèìèçèðóåò ïàðàìåòðû
ðàçâèòèÿ è ðàçìíîæåíèÿ, ïðèâîäÿ èõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè â êàæäîé ëîêàëüíîé ïîïó-
ëÿöèè [1—4]. Ñëåäóåò îæèäàòü íàëè÷èÿ ïîäîáíîé
âíóòðèâèäîâîé ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè è äëÿ
ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ òåìïåðàòóðíûå íîðìû
ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ — êîýôôèöèåíòà òåðìîëàáèëü-
íîñòè ðàçâèòèÿ (ò. å. êîýôôèöèåíòà óðàâíåíèÿ ëèíåé-
íîé ðåãðåññèè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïî òåìïåðàòóðå),
òåìïåðàòóðíîãî ïîðîãà ðàçâèòèÿ [5]. Äåéñòâèòåëüíî,
òàêàÿ èçìåí÷èâîñòü áûëà îáíàðóæåíà ó ðÿäà âèäîâ
(îáç. [5, 6]).

Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ ìíîãî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèþ òåìïåðàòóðíûõ íîðì ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ
èç ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèé îäíîãî âèäà. Ïðè ýòîì ÷àñòü

âèäîâ äåìîíñòðèðóåò çíà÷èòåëüíóþ ñòàáèëüíîñòü íîðì
ðàçâèòèè íà âñåì àðåàëå, íàïðèìåð çëàòîãëàçêà Chryso-
pa oculata [7], áîæüÿ êîðîâêà Coccinella septempunctata
[8], òëÿ Aphis nerii [5], äðóãàÿ ÷àñòü — èçìåí÷èâîñòü,
ïðè÷åì ýòè èçìåíåíèÿ êàñàþòñÿ êàê òåìïåðàòóðíîãî ïî-
ðîãà — æóæåëèöà Pterostihus nigrita [9], îãíåâêà Ostrinia
nubilalis [10], òàê è êîýôôèöèåíò òåðìîëàáèëüíîñòè —
êîìàð Toxorhynchites rutilus septentrionalis [11], èëè èç-
ìåíåíèÿ îáîèõ ïàðàìåòðîâ — ìóðàâåé Lasius niger [12],
êóçíå÷èê Melanoplus sanguinipes [13], êîëîðàäñêèé æóê
Leptinotarsa decemlineata [14]. ßñíî, ÷òî, ïî êðàéíåé
ìåðå ÷àñòü âèäîâ íàñåêîìûõ ïî ìåðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïî àðåàëó ïðèñïîñàáëèâàëàñü ê îêðóæàþùèì óñëîâèÿì
ïóòåì èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ íîðì ðàçâèòèÿ ïî-
ñðåäñòâîì åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Àäàïòèâíûé ñìûñë âíóòðèâèäîâîé ãåîãðàôè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðíûõ íîðì ðàçâèòèÿ íàñåêî-
ìûõ äî ñèõ ïîð íåäîñòàòî÷íî ÿñåí. Îòñóòñòâóþò ÷åò-
êèå äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî îíà âîçíèêàåò âñëåäñòâèå
åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Êàê ñïðàâåäëèâî óêàçûâàåò Ãðî-
åòåðñ [5], âñå ïðîâåäåííûå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èñ-
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ñëåäîâàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ëèøü íàëè÷èå ìåæ-
ïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðíûõ íîðì
ðàçâèòèÿ ó ðÿäà âèäîâ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ äîêàçàòåëüñò-
âà íàëè÷èÿ ãåíåòè÷åñêîé íàñëåäóåìîñòè êîýôôè-
öèåíòà òåðìîëàáèëüíîñòè è ïîðîãà ðàçâèòèÿ íåîáõî-
äèìî èññëåäîâàòü âíóòðèïîïóëÿöèîííóþ èçìåí÷è-
âîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ÿâëÿþùóþñÿ âîçìîæíûì
îáúåêòîì îòáîðà, èëè æå äîêàçàòü âîçìîæíîñòü èõ èç-
ìåíåíèÿ ïóòåì èñêóññòâåííîãî îòáîðà. Òàêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïîêà íèêåì íå ïðîâåäåíû.

Â ëèòåðàòóðå î÷åíü ìàëî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èñ-
êóññòâåííîìó îòáîðó íà äëèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ íàñå-
êîìûõ [15, 16]. Íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ ïîñâÿùåíû
ñêîððåëèðîâàííûì èçìåíåíèÿì äëèòåëüíîñòè ðàçâè-
òèÿ ïðè îòáîðå ïî ïðèçíàêó ðàçìåðîâ òåëà [17, 18].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå âîçìîæíîãî
âëèÿíèÿ èñêóññòâåííîãî îòáîðà íà òåìïåðàòóðíûå
íîðìû ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ. Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à
âûÿñíèòü, êàê áóäóò èçìåíÿòüñÿ êîýôôèöèåíò òåðìî-
ëàáèëüíîñòè è òåìïåðàòóðíûé ïîðîã ðàçâèòèÿ ïðè îò-
áîðå íà áîëüøóþ èëè ìåíüøóþ ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ëè-
÷èíîê ïðè êàêîé-ëèáî îäíîé òåìïåðàòóðå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûë èñïîëüçîâàí
êëîï-ñîëäàòèê Pyrrhocoris apterus, âïîëíå îòâå÷àþùèé íà-
øèì òðåáîâàíèÿì áëàãîäàðÿ ëåãêîñòè åãî ðàçâåäåíèÿ è ñî-
äåðæàíèÿ â ëàáîðàòîðèè. Èìàãî êëîïîâ áûëè ñîáðàíû Ìî-
ñêâå âåñíîé 2006 ã. Â òå÷åíèå äâóõ ïîêîëåíèé êóëüòóðó êëî-
ïîâ ñîäåðæàëè â ëàáîðàòîðèè ïðè 24 °Ñ è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ 20 ÷ ñâåòà â ñóòêè, à çàòåì èñïîëü-
çîâàëè â ýêñïåðèìåíòå. Ñàìöîâ è ñàìîê ðàññàæèâàëè ïîïàð-
íî â ÷àøêè Ïåòðè. Êîðìîì ñëóæèëè ñåìåíà ëèïû êðóïíîëè-
ñòíîé. Âîäó äàâàëè â ïðîáèðêàõ, çàêðûòûõ âàòîé. Îäèí ðàç
â ñóòêè ïðîâîäèëè îñìîòð è îòëîæåííûå ÿéöà ïåðåíîñèëè â
ôîòîòåðìîñòàòû ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ äíÿ 20 ÷ è òåìïåðà-
òóðíûìè ðåæèìàìè 20.0 ± 0.5, 22.0 ± 0.5, 24.0 ± 0.5,
26.0 ± 0.5 è 28.0 ± 0.5 °Ñ. Òåìïåðàòóð âûøå 28 °Ñ íå èñïî-
ëüçîâàëè, òàê êàê ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ñêîðîñòü
ðàçâèòèÿ ñëèøêîì âûñîêà, ÷òî òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ áîëåå
÷àñòûõ ó÷åòîâ äëÿ áîëåå òî÷íîãî èçìåðåíèÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ðàçâèòèÿ, à ýòî òåõíè÷åñêè òðóäíîâûïîëíèìî. Òåìïå-
ðàòóðà íèæå 20 °Ñ êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíà äëÿ ðàçâèòèÿ òåð-
ìîôèëüíûõ êëîïîâ. Òåìïåðàòóðó èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ àâ-
òîíîìíûõ ìèêðîïðîöåññîðíûõ äàò÷èêîâ Tinytalk®, êîòîðûå
ôèêñèðîâàëè òåìïåðàòóðó êàæäûé ÷àñ. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ
áîëåå òî÷íîé îöåíêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òåìïåðàòóð. Ëè-
÷èíîê îáåñïå÷èâàëè êîðìîì è âîäîé è îñòàâëÿëè â òåõ æå
òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ, â êîòîðûõ íàõîäèëèñü ÿéöà, ïðè
ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ 20 ÷ ñâåòà â ñóòêè, êîòîðàÿ áûëà
âûáðàíà ïîòîìó, ÷òî îíà çàâåäîìî ïðåâûøàåò êðèòè÷åñêóþ
(17 ÷ 30 ìèí äëÿ êëîïîâ ïîïóëÿöèè èç Áåëãîðîäñêîé îáë.,
ïî äàííûì Âîëêîâè÷à è Ãîðûøèíà [19]), à ñëåäîâàòåëüíî,
íå âûçûâàåò ôîðìèðîâàíèå äèàïàóçû ó èìàãî. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ èìàãî íèìô îñìàòðèâàëè îäèí
ðàç â ñóòêè. Â ýòîì ñëó÷àå îøèáêà èçìåðåíèÿ ïðîäîëæèòå-
ëüíîñòè ðàçâèòèÿ íèìô ñîñòàâëÿëà ±1 ñóò.

Ïîòîìñòâî îò òðåõ ñàìîê è òðåõ ñàìöîâ èç èñõîäíîé êó-
ëüòóðû áûëî èñïîëüçîâàíî äëÿ ñîçäàíèÿ òðåõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ëèíèé (ñåìåé), âíóòðè êîòîðûõ â äàëüíåéøåì ïðî-
èñõîäèëî ðàçâåäåíèå è îòáîð. Â ïåðâîì ïîêîëåíèè ðàçâåäå-
íèÿ äëÿ êàæäîé ñåìüè áûëè îïðåäåëåíû èñõîäíûå
ïàðàìåòðû çàâèñèìîñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ íèìô

îò òåìïåðàòóðû — êîýôôèöèåíò òåðìîëàáèëüíîñòè è ïîðîã
ðàçâèòèÿ (ñì. íèæå). Â ýòîì æå ïîêîëåíèè áûë íà÷àò îòáîð.
Îòáîð íà áîëåå áûñòðîå èëè áîëåå ìåäëåííîå çàâåðøåíèå
íèìôàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðîâîäèëè ñðåäè îñîáåé, ðàçâèâàâ-
øèõñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 28 °Ñ. Äëÿ ýòîãî äëÿ ïðîäîëæåíèÿ
ëèíèé â ïåðâîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëè òîëüêî îñîáåé, ëè÷è-
íî÷íîå ðàçâèòèå êîòîðûõ çàêàí÷èâàëîñü â òå÷åíèå 2 ñóò ïî-
ñëå ïåðâîãî îêðûëèâøåãîñÿ èìàãî èç äàííîé êëàäêè ÿèö. Âî
âòîðîì ñëó÷àå îòáèðàëè êëîïîâ ñ íàèáîëåå ìåäëåííûì ðàç-
âèòèåì — 5—6 îñîáåé, ðàçâèâàâøèõñÿ èç îäíîé êëàäêè, êî-
òîðûå îêðûëÿëèñü ïîñëåäíèìè.

Â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé ïîëó÷àëè è ñðàâíèâàëè ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ íèìô (D)ïðè çàäàííûõ òåìïåðàòó-
ðàõ. Âûïàäàþùèå çíà÷åíèÿ îòáðàñûâàëè ïî êðèòåðèþ, ðàâ-
íîìó íîðìèðîâàííîìó îòêëîíåíèþ âûïàäà. Çàòåì âû÷èñëÿ-
ëè îáðàòíûå âåëè÷èíû äëèòåëüíîñòåé ðàçâèòèÿ — ñêîðîñòè
ðàçâèòèÿ R = 1/D. Ïðåäïîëàãàÿ ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ñêî-
ðîñòè ðàçâèòèÿ òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ èñïîëüçîâàííîãî èí-
òåðâàëà, âû÷èñëÿëè äâà êîýôôèöèåíòà óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé
ðåãðåññèè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ R ïî òåìïåðàòóðå T:

R = a + bT,

ãäå a — êîíñòàíòà, b — êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé ðåãðåññèè,
îí æå — êîýôôèöèåíò òåðìîëàáèëüíîñòè. Çíà÷åíèå íèæíå-
ãî òåìïåðàòóðíîãî ïîðîãà (t0) îïðåäåëÿëè, ýêñòðàïîëèðóÿ
ëèíèþ ðåãðåññèè äî R = 0, ïî ôîðìóëå: t0 = –a/b. Ñòàíäàðò-
íûå îøèáêè êîíñòàíòû è êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè áûëè ïî-
ëó÷åíû èç ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, à îøèáêè t0 âû÷èñëÿëè
ïî ôîðìóëàì. ïðèâåäåííûì â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå [20].
Ýòè âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿëè, èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíóþ ïðî-
ãðàììó DevRate 4.1 (© V. E. Kipyatkov, 2006), ðåàëèçîâàí-
íóþ â ïðèëîæåíèè Quattro Pro 9.0.

Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè èçìåíåíèé äëèòåëüíîñòè
ðàçâèòèÿ â ðåçóëüòàòå îòáîðà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîêîëå-
íèé èñïîëüçîâàëè ðåãðåññèîííûé àíàëèç, ðåàëèçîâàííûé â
ïðèëîæåíèè Statistica 6.0. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó
ïîêîëåíèÿìè ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ îñîáåé îïðå-
äåëÿëè ñ ïîìîùüþ äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (ANOVA) è ïî-
ñëåäóþùåãî ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ âåëè÷èí ñ ïîìî-
ùüþ àïîñòåðèîðíûõ (post hoc) êðèòåðèåâ (Turkey HSD test),
èñïîëüçóÿ ïðèëîæåíèå Statistisa 6.0. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â
ýêñïåðèìåíòå ðåàëüíûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû
ìåæäó âûáîðêàìè îòëè÷àëèñü, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòàòèñòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà äëèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ äëÿ êàæäîé îñîáè ïå-
ðåñ÷èòûâàëè ïî îòíîøåíèþ ê ñòàíäàðòíûì òåìïåðàòóðàì
(20, 22, 24, 26 è 28 °Ñ), èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííîå â ýêñïåðèìåí-
òàõ ñîîòâåòñòâóþùåå óðàâíåíèå ëèíåéíîé ðåãðåññèè.

Äëÿ ïðîâåðêè íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èñïîëüçî-
âàëè òåñò Êîëìîãîðîâà—Ñìèðíîâà. Åñëè ðàñïðåäåëåíèå
ïðîäîëæèòåëüíîñòåé ðàçâèòèÿ äîñòîâåðíî îòëè÷àëîñü îò
íîðìàëüíîãî, òî èñïîëüçîâàëè ëîãàðèôìè÷åñêóþ òðàíñôîð-
ìàöèþ äàííûõ. Òàêóþ æå òðàíñôîðìàöèþ ïðèìåíÿëè, åñëè
íàáëþäàëàñü ñóùåñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñðåäíèìè è
äèñïåðñèÿìè. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ëîãàðèôìèðîâàíèå íå
óñòðàíÿëî ïðîáëåìû, èñïîëüçîâàëè íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìå-
òîäû (Kruskal-Wallis test). Äëÿ ïðîâåðêè ãîìîãåííîñòè äèñ-
ïåðñèé èñïîëüçîâàëè òåñò Áàðòëåòà. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ ðåãðåññèè è òåìïåðàòóðíûõ ïîðîãîâ ñðàâíèâàëè, èñïî-
ëüçóÿ êðèòåðèé Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû

Â ðåçóëüòàòå ãèáåëè íàñåêîìûõ íàì íå óäàëîñü ïî-
ëó÷àòü äàííûå ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ âî
âñåõ ïÿòè òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ â íåêîòîðûõ ïîêî-
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ëåíèÿõ îòáîðà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ìû íå ìîãëè âû÷èñëèòü
ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè. Îñîáåííî çíà÷èòåëü-
íàÿ ñìåðòíîñòü íàáëþäàëàñü ïðè îòáîðå íà ìåäëåííîå
ðàçâèòèå, âèäèìî, ïîòîìó, ÷òî ñðåäè îòñòàþùèõ â ðàç-
âèòèè íàñåêîìûõ áûëî ìíîãî íåäîñòàòî÷íî æèçíåñïî-
ñîáíûõ îñîáåé. Ïîýòîìó ïðè îòáîðå íà ìåäëåííîå ðàç-
âèòèå óäàëîñü îöåíèòü èçìåíåíèÿ òåðìîëàáèëüíî-
ñòè ðàçâèòèÿ òîëüêî â äâóõ ñëó÷àÿõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
íàñ èíòåðåñîâàë âîïðîñ, ïîâëèÿë ëè îòáîð íà ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ íèìô ïðè òåìïåðàòóðå 28 °Ñ
(òàáë. 1), à çàòåì, èçìåíèëèñü ëè ïðè ýòîì òåìïåðàòóð-
íûå íîðìû ðàçâèòèÿ (òàáë. 2). Äàëüíåéøèé àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ äëÿ óäîáñòâà ïðîâåäåí ïî ñåìüÿì.

Ñ å ì ü ÿ I. Ñ ýòîé ñåìüåé óäàëîñü ïðîâåñòè ïÿòü ïî-
êîëåíèé îòáîðà íà áûñòðîå è òðè ïîêîëåíèÿ íà ìåä-
ëåííîå ðàçâèòèå. Íèìôû èñõîäíîãî, âòîðîãî, òðåòüåãî
è ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé ðàçâèâàëèñü ïðè ïÿòè òåìïå-
ðàòóðàõ; ïåðâîãî — ïðè 20, 22 è 28 °Ñ, ïÿòîãî — ïðè
20, 22, 26 è 28 °Ñ. Ïðè îòáîðå íà áûñòðîå ðàçâèòèå â
ðÿäó ïîêîëåíèé äåéñòâèòåëüíî ïðîèñõîäèëî ñîêðàùå-
íèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ íèìô ïðè 28 °Ñ
(òàáë. 1), äîñòîâåðíîñòü êîòîðîãî ïîäòâåðäèë ðåã-
ðåññèîííûé àíàëèç (F1.281 = 30.976, p < 0.001; êîýô.
ðåãðåññèè –0.74 ± 0.26). Äèñïåðñèîííûé àíàëèç òàê-
æå îáíàðóæèë äîñòîâåðíîå âëèÿíèå ôàêòîðà ïîêîëå-
íèÿ íà ñðåäíþþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ íèìô
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Ò à á ë è ö à 1

Èçìåíåíèå ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ íèìô ïðè òåìïåðàòóðå 28 °Ñ â òðåõ ñåìüÿõ êëîïà-ñîëäàòèêà
â ðåçóëüòàòå èñêóññòâåííîãî îòáîðà íà áûñòðîå è ìåäëåííîå ðàçâèòèå

Ñåìüè Ïîêàçàòåëè
Ïîêîëåíèå îòáîðà

F0 F1 F2 F3 F4 F5

Cåìüÿ I (îòáîð íà áûñòðîå
ðàçâèòèå)

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 22.8 22.1 24.8 20.5 20.2 20.3

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà 0.26 0.42 0.35 0.30 0.25 0.39

×èñëî îñîáåé 47 28 103 48 46 11

Cåìüÿ I (îòáîð íà ìåäëåí-
íîå ðàçâèòèå)

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 22.8 — 23.8 25.5 — —

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà 0.26 — 0.60 0.50 — —

×èñëî îñîáåé 47 — 7 14 — —

Cåìüÿ II (îòáîð íà áûñò-
ðîå ðàçâèòèå)

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 23.9 26.6 22.9 21.4 21.6 —

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà 0.31 1.34 0.21 0.33 0.28 —

×èñëî îñîáåé 48 7 175 40 8 —

Cåìüÿ III (îòáîð íà ìåä-
ëåííîå ðàçâèòèå)

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 21.9 — 26.2 24.9 26.4 —

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà 0.27 — 0.40 0.50 0.44 —

×èñëî îñîáåé 47 — 83 30 31 —

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðî÷åðê ñòîèò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óåò íå ïðîèçâîäèëñÿ.

Ò à á ë è ö à 2

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðíûõ íîðì ðàçâèòèÿ íèìô â òðåõ ñåìüÿõ êëîïà-ñîëäàòèêà â ðåçóëüòàòå îòáîðà
íà áûñòðîå è ìåäëåííîå ðàçâèòèå

Ñåìüÿ Íàïðàâëåíèå îòáîðà
Ïîêîëåíèå

îòáîðà
Êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè �

ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà
Òåìïåðàòóðíûé ïîðîã �
ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà (°Ñ)

Êîëè÷åñòâî
îñîáåé

Ñåìüÿ I Íà áûñòðîå ðàçâèòèå F0 0.0037 � 0.00073ab 16.7 � 0.15a 299

F1 0.0032 � 0.00105ab 15.6 � 0.36ab 166

F3 0.0042 � 0.00139a 17.0 � 0.25b 204

F4 0.0045 � 0.00169b 17.6 � 0.29a 124

Íà ìåäëåííîå ðàçâèòèå F2 0.0034 � 0.00281 15.9 � 0.71 27

Ñåìüÿ II Íà áûñòðîå ðàçâèòèå F0 0.0033 � 0.00072ab 16.3 � 0.18ab 294

F2 0.0042 � 0.00127a 17.6 � 0.30a 253

F3 0.0042 � 0.00146b 17.2 � 0.26b 136

Ñåìüÿ III Íà ìåäëåííîå ðàçâèòèå F0 0.0039 � 0.00078 17.1 � 0.15 354

F3 0.0036 � 0.00163 17.8 � 0.30 112

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îäèíàêîâûå áóêâåííûå èíäåêñû óêàçûâàþò íà äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè (p < 0.05) ïðè ñðàâíåíèè ñ
ïîìîùüþ òåñòà Ñòüþäåíòà âíóòðè êàæäîé ñåìüè.



(ANOVA; F3.755 = 73.229, p < 0.01). Ëèíèÿ ðåãðåññèè
ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïî òåìïåðàòóðå áûëè ïîëó÷åíû äëÿ
âòîðîãî—÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé. Ñðàâíåíèå òåìïåðà-
òóðíûõ íîðì ðàçâèòèÿ â ðÿäó ïîêîëåíèé ïîêàçûâàåò,
÷òî êîýôôèöèåíò òåðìîëàáèëüíîñòè çàìåòíî è äîñòî-
âåðíî óâåëè÷èëñÿ ê òðåòüåìó è ÷åòâåðòîìó ïîêîëåíè-
ÿì îòáîðà, à òåìïåðàòóðíûé ïîðîã äîñòîâåðíî âûøå
èñõîäíîãî âî âòîðîì è ÷åòâåðòîì ïîêîëåíèÿõ.

Ïðè îòáîðå íà ìåäëåííîå ðàçâèòèå â êà÷åñòâå èñ-
õîäíîãî áûëî èñïîëüçîâàíî òî æå ñàìîå ïîêîëåíèå,
÷òî è äëÿ îòáîðà íà áûñòðîå ðàçâèòèå. Ïàðàìåòðû ðàç-
âèòèÿ â ïåðâîì ïîêîëåíèè íå áûëè îïðåäåëåíû. Íè-
ìôû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ðàçâèâàëèñü ïðè óêàçàííûõ
âûøå ïÿòè òåìïåðàòóðàõ, òðåòüåãî — ïðè 24, 26, 28 °Ñ.
Â ðåçóëüòàòå îòáîðà ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå äëèòåëü-
íîñòè ðàçâèòèÿ íèìô ïðè 28 °Ñ, äîñòîâåðíîñòü êîòîðî-
ãî âî âòîðîì è òðåòüåì ïîêîëåíèÿõ ïîêàçàë ðåãðåññè-
îííûé àíàëèç (F1.66 = 24.529, p < 0.001; êîýô. ðåãðåññèè
0.85 ± 0.34). Ëèíèÿ ðåãðåññèè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïî
òåìïåðàòóðå áûëà ïîëó÷åíà òîëüêî äëÿ âòîðîãî ïîêî-
ëåíèÿ, ïîñêîëüêó â òðåòüåì ïîêîëåíèè íèìôû çàâåð-
øèëè ðàçâèòèå òîëüêî ïðè 24, 26, 28 °Ñ. Çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà òåðìîëàáèëüíîñòè è ïîðîãà ðàçâèòèÿ âî
âòîðîì ïîêîëåíèè îêàçàëèñü íåìíîãî íèæå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èñõîäíûì ïîêîëåíèåì îòáîðà, íî ýòè ðàçëè÷èÿ
íåäîñòîâåðíû. Òåì íå ìåíåå äèñïåðñèîííûé àíàëèç
îáíàðóæèë â öåëîì äîñòîâåðíîå âëèÿíèå ôàêòîðà ïî-
êîëåíèÿ íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ ïðè òðåõ âåð-
õíèõ òåìïåðàòóðàõ (24, 26, 28 °Ñ) (F2.199 = 29.7286, p <
< 0.000001).

Ñ å ì ü ÿ II. Ñ ýòîé ñåìüåé áûë ïðîâåäåí îòáîð òîëü-
êî íà áûñòðîå ðàçâèòèå â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé.
Íèìôû èñõîäíîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî ïîêîëåíèé ðàç-
âèâàëèñü ïðè âñåõ ïÿòè òåìïåðàòóðàõ, ïåðâîãî ïðè 20
è 28 °Ñ, ÷åòâåðòîãî ïðè 24, 26 è 28 °Ñ. Ðåãðåññèîííûé
àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â ðÿäó ïîêîëåíèé ïðîèñõîäèëî äî-
ñòîâåðíîå ñîêðàùåíèå äëèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ íèìô
ïðè 28 °Ñ (F1.276 = 24.018, p < 0.0001; êîýô. ðåãðåññèè
–0.78 ± 0.31) . Äèñïåðñèîííûé àíàëèç âûÿâèë äîñòî-
âåðíîå âëèÿíèå ôàêòîðà ïîêîëåíèÿ íà ñðåäíþþ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ íèìô (F2.668 = 27.738, p <
< 0.000001). Ëèíèè ðåãðåññèè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïî
òåìïåðàòóðå áûëè ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿ âòîðîãî è òðå-
òüåãî ïîêîëåíèé. Ñðàâíåíèå òåìïåðàòóðíûõ íîðì ðàç-
âèòèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òåðìî-
ëàáèëüíîñòè è ïîðîãà ðàçâèòèÿ áûëè çàìåòíî è äîñòî-
âåðíî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè óæå âî âòîðîì,
à òàêæå òðåòüåì ïîêîëåíèÿõ îòáîðà.

Ñ å ì ü ÿ III. Â ýòîé ñåìüå ïðîâîäèëè îòáîð íà ìåä-
ëåííîå ðàçâèòèå â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé. Ïàðà-
ìåòðû ðàçâèòèÿ â ïåðâîì ïîêîëåíèè íå áûëè îïðåäå-
ëåíû. Íèìôû èñõîäíîãî è òðåòüåãî ïîêîëåíèé ðàçâè-
âàëèñü ïðè ïÿòè òåìïåðàòóðàõ, âòîðîãî ïðè 24 è 28 °Ñ,
÷åòâåðòîãî òîëüêî ïðè 28 °Ñ. Ðåçóëüòàòîì îòáîðà
ñòàëî óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ íèìô ïðè
òåìïåðàòóðå 28 °Ñ (òàáë. 2), äîñòîâåðíîñòü êîòîðîãî
âî âòîðîì—÷åòâåðòîì ïîêîëåíèÿõ ïîäòâåðäèë ðåã-
ðåññèîííûé àíàëèç (F1.189 = 41.969, p < 0.0001; êîýô.
ðåãðåññèè 1.10 ± 0.33). Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïî
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïðè 28 °Ñ ìåæäó âñåì è
ïîêîëåíèÿìè ïîêàçàë òàêæå è Kruskal-Wallis test

(H3, N = 191 = 74.58, p < 0.0001). Ëèíèÿ ðåãðåññèè ñêîðî-
ñòè ðàçâèòèÿ ïî òåìïåðàòóðå áûëà ïîëó÷åíà òîëüêî
äëÿ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òåð-
ìîëàáèëüíîñòè â òðåòüåì ïîêîëåíèè îêàçàëîñü íåìíî-
ãî íèæå, à ïîðîãà ðàçâèòèÿ íåìíîãî âûøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èñõîäíûì ïîêîëåíèåì îòáîðà, íî ýòè ðàçëè÷èÿ
íåäîñòîâåðíû. Òåì íå ìåíåå äèñïåðñèîííûé àíàëèç
îáíàðóæèë äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ñðåäíåé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ðàçâèòèÿ íèìô ïðè âñåõ ïÿòè òåìïåðàòóðàõ
ìåæäó èñõîäíûì è òðåòüèì ïîêîëåíèÿìè (ANOVA:
F1.456 = 84.8, p < 0.001, Tukey Hsd 0.000009).

Îáñóæäåíèå

Ïåðâûì ðåçóëüòàòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
äåìîíñòðàöèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñêóññòâåííîãî îòáîðà
ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè íèìôàëüíîãî ðàçâèòèÿ ó P. ap-
terus. Ýòîò ðåçóëüòàò, õîòÿ îí â êîíòåêñòå äàííîé ðàáî-
òû î÷åíü âàæåí, ñëåäóåò ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî òðèâèàëü-
íûì, ïîñêîëüêó èç îïûòà ñåëåêöèè ñëåäóåò, ÷òî èñêóñ-
ñòâåííûé îòáîð äîëæåí ïðèâîäèòü ê æåëàåìîìó
ðåçóëüòàòó, åñëè òîëüêî â ïîïóëÿöèè åñòü íàñëåäñòâåí-
íàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî äàííîìó ïðèçíàêó. Ïðîäîëæèòå-
ëüíîñòü ðàçâèòèÿ — î÷åíü âàæíûé àäàïòèâíûé è íåñî-
ìíåííî íàñëåäóåìûé ïðèçíàê, íà êîòîðûé îòáîð ìî-
æåò ýôôåêòèâíî âëèÿòü [3].

Çíà÷èòåëüíî áîëåå èíòåðåñíûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿ-
åòñÿ äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî îòáîð ïî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ðàçâèòèÿ èçìåíÿåò íå òîëüêî ýòîò ïàðàìåòð, íî
âëèÿåò ïðè ýòîì è íà òåðìîëàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ, ò. å.
èçìåíÿåò ñòåïåíü çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ îò
òåìïåðàòóðû. Ïðè îòáîðå íà áûñòðîå ðàçâèòèå íàêëîí
ëèíèè ðåãðåññèè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïî òåìïåðàòóðå
(ò. å. çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîé ðåãðåññèè)
óâåëè÷èâàåòñÿ, ò. å. ðàçâèòèå ñòàíîâèòñÿ áîëåå çàâèñè-
ìûì îò òåìïåðàòóðû, áîëåå òåðìîëàáèëüíûì. Òåìïå-
ðàòóðíûé ïîðîã ðàçâèòèÿ ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, ïîâû-
øàåòñÿ. Ýòîò ýôôåêò íàì óäàëîñü äîêàçàòü ñ âûñîêîé
ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè (òàáë. 2). Ìîæíî ïîëàãàòü,
÷òî îòáîð íà ìåäëåííîå ðàçâèòèå äîëæåí ïðèâîäèòü ê
îáðàòíîìó ýôôåêòó — óìåíüøåíèþ òåðìîëàáèëüíî-
ñòè ðàçâèòèÿ è ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðíîãî ïîðîãà.

Âëèÿíèå èñêóññòâåííîãî îòáîðà ïî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ðàçâèòèÿ íà êîýôôèöèåíò òåðìîëàáèëüíîñòè è
ïîðîã ðàçâèòèÿ îáíàðóæåíî íàìè âïåðâûå, ïîñêîëüêó
íàì íå óäàëîñü íàéòè â ëèòåðàòóðå êàêèõ-ëèáî óêàçà-
íèé íà âîçìîæíûå ýôôåêòû äåéñòâèÿ èñêóññòâåííîãî
îòáîðà íà òåìïåðàòóðíûå íîðìû ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ.
Â ðàáîòå Íåéôàõà è ñîàâòîðîâ [15] ïðè îòáîðå Drosop-
hila melanogaster íà áûñòðîå ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå
ïðè òåìïåðàòóðå 32 °Ñ èíáðåäíûå ëèíèè äåìîíñòðè-
ðîâàëè íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïðè
32 è 25 °Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ëèíèåé, íî ïðè
17 °Ñ òàêèå ðàçëè÷èÿ îòñóòñòâîâàëè. Êîýôôèöèåíòû
ðåãðåññèè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïî òåìïåðàòóðå, âû÷èñ-
ëåííûå íàìè ïî äàííûì, ïðèâåäåííûì â ýòîé ðàáîòå,
ñîñòàâèëè äî îòáîðà 0.054 ± 0.128 è ïîñëå îòáîðà
0.058—0.060 ± 0.118—0.122. Ñëåäîâàòåëüíî, óãîë íà-
êëîíà ëèíèé ðåãðåññèè â ðåçóëüòàòå îòáîðà óâåëè÷èë-
ñÿ. Îäíàêî, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ÿèö áûëà èç-
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ìåðåíà òîëüêî ïðè òðåõ òåìïåðàòóðàõ è ïðè ýòîì ïîëó-
÷åííûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïëîõî ñîîòâåòñòâóþò
ëèíåéíîìó óðàâíåíèþ ðåãðåññèè, ðàçëè÷èÿ ìåæäó êî-
ýôôèöèåíòàìè ðåãðåññèè íåäîñòîâåðíû. Àâòîðû äàí-
íîé ðàáîòû íå îáñóæäàþò âîçìîæíîå âëèÿíèå îòáîðà
íà òåðìîëàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ, îáíàðóæåííîå íàìè
ïðè àíàëèçå èõ äàííûõ.

Î÷åíü âàæíîé îñîáåííîñòüþ îáíàðóæåííîãî ýô-
ôåêòà äåéñòâèÿ îòáîðà ÿâëÿåòñÿ ñîïðÿæåííîñòü èçìå-
íåíèé êîýôôèöèåíòà òåðìîëàáèëüíîñòè è ïîðîãà ðàç-
âèòèÿ: ïðè óâåëè÷åíèè óãëà íàêëîíà ëèíèè ðåãðåññèè
ïîðîã, êàê ïðàâèëî, óâåëè÷èâàåòñÿ, è íàîáîðîò. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî äëÿ íàñåêîìûõ â öåëîì è äëÿ ìóðàâüåâ â ÷à-
ñòíîñòè âûÿâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
êîýôôèöèåíòîì òåðìîëàáèëüíîñòè è ïîðîãîì ðàç-
âèòèÿ êàê íà ìåæâèäîâîì [21—23], òàê è íà ìåæïîïó-
ëÿöèîííîì (âíóòðèâèäîâîì) óðîâíå [6, 24]. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî ìåæäó êîýôôèöèåíòîì òåðìîëàáèëüíîñòè
è ïîðîãîì ñóùåñòâóåò íåêàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ èëè ôèçèî-
ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçü, îäíàêî ýòî íè÷åì íå äîêàçàíî. Äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà íàëè÷èÿ ãåíåòè÷åñêîé âçàèìîñâÿçàííî-
ñòè êîýôôèöèåíòà òåðìîëàáèëüíîñòè è ïîðîãà íåîáõî-
äèìî èññëåäîâàòü âíóòðèïîïóëÿöèîííóþ èçìåí÷è-
âîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ÷åãî ïîêà íèêòî íå ñäåëàë [5].
Ïîëó÷åííûå íàìè â äàííîé ðàáîòå ðåçóëüòàòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ó P. apterus ïðè äåéñòâèè èñêóññòâåííîãî îò-
áîðà ïðîäîëæèòåëüíîñòè íèìôàëüíîãî ðàçâèòèÿ êîýô-
ôèöèåíòà òåðìîëàáèëüíîñòè è òåìïåðàòóðíûé ïîðîã
ðàçâèòèÿ èçìåíÿþòñÿ ñîãëàñîâàííî, ÷òî êîñâåííî äî-
êàçûâàåò èõ ãåíåòè÷åñêóþ âçàèìîñâÿçàííîñòü.

Äîêàçàòåëüñòâî íàëè÷èÿ ãåíåòè÷åñêîé êîâàðèàöèè
ìåæäó êîýôôèöèåíòîì òåðìîëàáèëüíîñòè è òåìïåðà-
òóðíûì ïîðîãîì ðàçâèòèÿ î÷åíü âàæíî äëÿ áîëåå ãëó-
áîêîãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ ìèêðîýâîëþöèîííîé
àäàïòàöèè ïîïóëÿöèé íàñåêîìûõ ê ëîêàëüíûì êëèìà-
òè÷åñêèì óñëîâèÿì. Íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèì, ÷òî â
ïîïóëÿöèè P. apterus ïðîèñõîäèò îòáîð íà áîëåå áûñò-
ðîå ðàçâèòèå ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.
Òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçìîæíà, åñëè áëàãîïðèÿòíûé äëÿ
ðàçâèòèÿ ñåçîí êîðîòêèé è âûæèâàþò ïðåèìóùåñòâåí-
íî áûñòðî ðàçâèâàþùèåñÿ îñîáè, êîòîðûå ýôôåêòèâ-
íåå èñïîëüçóþò íåïðîäîëæèòåëüíûå ïåðèîäû ñ âûñî-
êîé òåìïåðàòóðîé, íàïðèìåð, â ñåâåðíîé ÷àñòè àðåàëà
èëè â ïðîõëàäíûé ãîä. Òàêîå îáúÿñíåíèå ïðèåìëåìî
äëÿ íàøåãî îáúåêòà, òàê êàê èçâåñòíî, ÷òî êëîïû-ñîë-
äàòèêè àêòèâíî âûáèðàþò ìåñòà ñ áîëåå áëàãîïðèÿò-
íûìè äëÿ íèõ òåìïåðàòóðàìè [25]. Îäíàêî îòáîð íà
áîëåå áûñòðîå ðàçâèòèå ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ áó-
äåò ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ óãëà íàêëîíà ëèíèè ðåã-
ðåññèè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïî òåìïåðàòóðå è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ê ïîâûøåíèþ ïîðîãà è çàìåäëåíèþ ðàçâèòèÿ
ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ýòî ìîæåò áûòü íå-
áëàãîïðèÿòíî äëÿ îñîáåé, ðàçâèòèå êîòîðûõ ïðîèñõî-
äèò â áîëåå ïðîõëàäíûõ óñëîâèÿõ, íàïðèìåð â êîíöå
ëåòíåãî ñåçîíà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ìîãóò âîçíèêàòü òàê
íàçûâàåìûå êîìïåíñàöèè (trade-offs), òîðìîçÿùèå
äåéñòâèå îòáîðà è ïðèâîäÿùèå ê êîìïðîìèññíûì ñè-
òóàöèÿì [5].

Ïî ìíåíèþ Èêåìîòî [26], ïðè îáðàçîâàíèè ðîäñò-
âåííûõ âèäîâ íàñåêîìûõ îò ïðåäêîâîé ôîðìû ïðîèñ-
õîäèò èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà è ïîðîãà â ñîîòâåòñò-

âèè ñ òåðìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íèø, çàíèìàåìûõ íî-
âûìè âèäàìè. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè íàìè
äàííûìè è ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè ìåõàíèç-
ìîâ ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðíûõ íîðì
ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ ïóòåì èçìåíåíèÿ òåðìîëàáèëüíî-
ñòè è òåìïåðàòóðíîãî ïîðîãà ðàçâèòèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðî-
åêò 06-04-49383) è Ñîâåòà ïî ãðàíòàì ïðåçèäåíòà ÐÔ è
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë
(ïðîåêò ÍØ-7130.2006.4).
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THE FIRST PROOF OF A POSSIBILITY OF CHANGE OF TEMPERATURE NORMS
OF INSECT DEVELOPMENT AS A RESULT OF ARTIFICIAL SELECTION FOR RAPID OR SLOW DEVELOPMENT

BY THE EXAMPLE OF THE RED SOLDIER BUG PYRRHOCORIS APTERUS
(HETEROPTERA: PYRRHOCORIDAE)

© S. V. Balashov and V. E. Kipyatkov

Department of Entomology, St. Petersburg State University, St. Petersburg, Russia

A B S T R A C T

For 3—4 generations, selection of the most rapidly and slowly developing nymphs at 28 °Ñ was per-
formed on four families of the red soldier bug Pyrrhocoris apterus L. In each generation, duration of de-
velopment of nymphs was determined at 5 constant temperatures from 20 °Ñ to 28 °Ñ. From these data
there were calculated the linear regression coefficient of the development rate for temperature (the coeffi-
cient of the thermolability of development) and the temperature development threshold for each generati-
on. As a result of the selection the mean duration of the nymph development was shortened or increased
statistically significantly depending on its direction. The artificial selection for the development duration
has been established to change not only this parameter, but also the temperature norms of the insect deve-
lopment. At selection for rapid development the regression line scope (i. e., the regression coefficient va-
lue) increased statistically significantly, i. e., development became more dependent on temperature. The
temperature threshold of development increased. At selection for slow development the values of the reg-
ression coefficient and of the threshold decrease, but these differences were not statistically significant.
The effect of artificial selection for duration of development on temperature norms of insect development
has been revealed for the first time.

Key words: Pyrrhocoris apterus, temperature norm of reaction, terminal parameters of development,
artificial selection.
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