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В статье приводится первое описание вибрационных сигналов самок двух видов злаковых мух рода
Meromyza. Длительность сигнала самок Meromyza saltatrix составляет в 0.153 ± 0.06 с, частотный диа-
пазон – от 229 до 650 Гц. Длительность сигнала самок Meromyza femorata составляет, в среднем, 0.142 ±
± 0.12 с, частотный диапазон – от 183 до 368 Гц. Зарегистрированные сигналы мух рода Meromyza от-
личаются от известных сигналов мух из соседних родов и семейств.
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Акустические и вибрационные сигналы часто
являются неотъемлемым элементом брачного по-
ведения, одним из механизмов прекопуляцион-
ной межвидовой изоляции и важным фактором
полового отбора (Тишечкин, Веденина, 2016). У
двукрылых обнаружены следующие типы сигна-
лов: звуки, передаваемые с помощью воздушной
среды, производимые вибрацией крыльев или
других придатков; звуки, передаваемые с помо-
щью вибрации субстрата (Kanmiya, 2006).

Насекомые могут использовать различные
субстраты для коммуникации. Одним из основ-
ных субстратов для коммуникации являются рас-
тения (Michelsen et al., 1982; Cocroft, Rodriguez,
2005,). Считается, что сигналы насекомых опти-
мально приспособлены к тому типу субстрата, на
котором осуществляется коммуникация (Cocroft,
Rodriguez, 2005).

Для короткоусых двукрылых известно, что
вибрационная коммуникация является частью
видоспецифичного прекопуляционного поведения
у представителей семейств Drosophilidae (Hoy et al.,
1988, Mazzoni et al., 2013), Agromyzidae (Ge et al.,
2019), Tephritidae (Webb et al., 1983) и Chloropidae
(Kanmiya, 1990; Kanmiya, 2006,).

Настоящая работа посвящена изучению виб-
рационной коммуникации у мух рода Meromyza
(Meigen, 1830), которые представляются хорошим

модельным объектом для исследования механиз-
мов межвидовой изоляции, благодаря высокой
изученности эволюционных и филогенетических
взаимоотношений между видами (Яцук, 2019), а
также из-за наличия развитой системы вибраци-
онных сигналов у представителей близких родов
(Kanmiya, 1990; Kanmiya, 2006). Род Meromyza от-
носится к семейству Chloropidae, которое являет-
ся на открытых стациях едва ли не самой массо-
вой группой двукрылых (Нарчук, 1987). Имаго
меромиз приурочены к открытым стациям с низ-
ким травостоем, где одновременно встречается
несколько разных видов (Лескова, 1953, Пантеле-
ева, 1989). Использование одинаковых биоцено-
зов разными видами предполагает существование
механизмов репродуктивной изоляции на пре-,
копулятивном и посткопулятивном уровнях, не
связанных с экологическими или географически-
ми преградами. Одним из таких механизмов мо-
гут быть видоспецифичные вибрационные сигна-
лы, как это было установлено для хлоропид рода
Calamoncosis (Enderlein, 1911) (Kanmiya, 2006) и
Lipara (Meigen, 1830) (Kanmiya, 1990).

Цель данной работы заключается в проверке
предположения об использовании меромизами
вибрационных сигналов при прекопуляционном
поведении и предварительной оценке возможно-
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сти их использования для идентификации видов
рода Meromyza.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом для данной работы послужили за-

писи вибрационных сигналов видов Meromyza
femorata (Macquart, 1835) (записано 6 особей),
сделанные в июле 2019 г., и Meromyza saltatrix (L.,
1761) (записано 3 особи), сделанные в июне 2020 г.,
в Москве (координаты места сбора: 55.7120206,
37.5878901). Были зарегистрированы прекопуля-
ционные сигналы самок. Самцы во время кон-
специфических взаимодействий явных сигналов
не издавали, при встрече с рецептивной самкой
сразу пытались копулировать. У вида M. femorata
был зарегистрирован сигнал, издаваемый в про-
цессе копуляции. У самцов этого вида были до-
полнительно записаны вибрационные колеба-
ния, создаваемые ими при прыжках.

Эксперименты проводили при температуре
19–24°C. Именно этот диапазон температур наи-
более оптимален для нормальной активности ме-
ромиз (Nishijima, 1960).

Вибрационные сигналы регистрировали с по-
мощью монофонического пьезокристаллическо-
го адаптера ГЗК-661. Калибровку оборудования
проводили с помощью лазерного виброметра
PDV 100 (“Polytec”, Germany) и вибростенда 4810
(Bruel & Kjaer). Подобная методика записи виб-
рационных сигналов в полевых условиях являет-
ся одной из наиболее распространенных, и опи-
сана в работах Шестакова (2015) и Тишечкина
(Tishechkin, 2015). Во время записи сигналов мухи

находились в широкой пластиковой пробирке
объемом 50 мл и диаметром 3 см, закрытой бу-
мажной мембраной, через которую были просу-
нуты свежие соломины злаков. Адаптер ГЗК-661
был присоединен к соломинам. Одновременно с
записью вибрационных сигналов велось визуаль-
ное наблюдение за поведением исследуемых мух.
Во время эксперимента в пробирке находилось от
5 до 10 особей, среди которых было не менее двух
самок и не менее двух самцов, поскольку опреде-
лить готовность к спариванию у конкретной осо-
би не представлялось возможным.

Анализ и измерение параметров сигналов осу-
ществляли с использованием программы CoolEd-
it Pro (“Syntrillium software corporation”, США).

Статистическую обработку данных (критерий
Стьюдента) проводили в программах Microsoft
Office Excel 2007 (“Microsoft Corporation”, США)
и Statistica 10 (“StatSoft, Inc.”, США).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
У самок M. saltatrix и M. femorata обнаружены

вибрационные сигналы, издаваемые при контак-
тах с самцами перед копуляцией. Данные сигна-
лы производились тремуляцией брюшка. Во вре-
мя эмиссии сигнала самка трясет брюшком, не
касаясь субстрата. Длительность сигнала самок
M. saltatrix составляет, в среднем, 0.153 с, спектр
сигнала шумовой, частотный диапазон – от 229
до 650 Гц. Длительность сигнала самок M. femora-
ta составляет, в среднем, 0.142 с, спектр сигнала
так же шумовой, частотный диапазон – от 183 до
368 Гц. Подробные параметры длительностей

Таблица 1. Параметры вибрационных сигналов и вибрационных колебаний (Xср ± Xст. откл) у M. saltatrix и M. femorata

Параметр
Прекапуля

ционный сигнал 
самок M. saltatrix

Прекапуля
ционный сигнал 
самок M. femorata

Вибрационные 
колебания при 

прыжках самцов
M. femorata

Тремуляция брюшка 
во время копуляции 

M. femorata

Длительность 
сигнала (с)

0.153 ± 0.06 0.142 ± 0.12 0.28 ± 0.07 0.296 ± 0.026

Диапазон частот (ГЦ) 229–650 183–368 292–602 420–700

Преобладающая 
частота (ГЦ)

Начальная часть
сигнала

645 ± 0.08;
Остальная часть

сигнала
240 ± 10.6

Начальная часть
сигнала

306 ± 58;
остальная часть

сигнала
239 ± 54

380 ± 84 621.25 ± 18

Период повторения (с) 1.13 ± 0.13 2.24 ± 0.59 – 13.58 ± 21.76



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ БИОЛОГИЧЕСКАЯ  № 5  2022

ПЕРВАЯ РЕГИСТРАЦИЯ ВИБРАЦИОННЫХ СИГНАЛОВ У МУХ 557

пульса, частоты, периода повторения для запи-
санных сигналов указаны в таблице 1. Сонограм-
мы и осцилограммы для сигналов приведены на
рис. 1.

Частотный диапазон сигнала самок M. saltatrix
шире, чем у сигнала самок M. femorata. Внутри
этих сигналов можно выделить начальную часть и
остальную по заметному изменению преобладаю-
щей частоты. Преобладающая частота начальной
части сигнала у самок M. saltatrix составляет 645 Гц,
а остальной части – 240 Гц. У самок M. femorata
преобладающая частота начальной части сигнала
составляет 306 Гц, а остальной части – 239 Гц.
Критерий Стьюдента показал достоверные отли-
чия начальной части сигнала самок M. femorata от
M. saltatrix (tst = 10.12; df = 4; p = 0.000). При этом
уровень внутривидовой изменчивости записанных
сигналов не превышает межвидовых различий.

Согласно нашим наблюдениям, меромизы при
передвижении часто используют прыжки, кото-
рые представляют собой резкое перемещение
вперед на большое расстояние за счет быстрого
разгибания задних ног. Вибрации, создаваемые
прыжками, могут быть частью прекопуляционно-

го поведения. У самки M. femorata перед копуля-
цией наблюдается снижение двигательной актив-
ности и расправление крыльев, в то время как са-
мец перемещается с места на место вокруг нее в т.
ч. и с помощью прыжков. Параметры вибрацион-
ных колебаний, создаваемых самцами во время
прыжков, представлены в таблице. Как только
самка издает сигнал, самец приземляется на нее
сверху и начинается процесс копуляции. Между
замиранием самки и началом копуляции проходит
18 ± 2 с. Во время копуляции мухи могут переме-
щаться по субстрату и могут совершать прыжки,
иногда останавливаясь на месте. Периодически са-
мец начинает особенно интенсивно двигать брюш-
ком (тремуляция брюшка во время копуляции). Ча-
стотный диапазон тремуляции брюшка во время
копуляции у M. femorata составляет 420–700 Гц. По-
дробные параметры сигнала указаны в таблице. Со-
нограмма и осцилограмма приведены на рис. 1.
Процесс копуляции продолжается 13 ± 0.4 мин.
Интересно отметить, что издавать сигналы и ко-
пулировать мухи начинали только при ярком сол-
нечном освещении.

Рис. 1. Осциллограммы и сонограммы зарегистрированных сигналов и вибрационных колебаний меромиз: прекапу-
ляционный сигнал самок M. saltatrix (а), M. femorata (б), тремуляция брюшка во время копуляции M. femorata (в), вибраци-
онные колебания во время прыжка самца M. femorata (г); 1 – начальная часть сигнала, 2 – остальная часть сигнала.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Мы предполагаем, что у меромиз сигналы са-

мок могут нести информационную функцию при
распознавании конспецифичного полового парт-
нера и являются частью ритуала ухаживания. По-
скольку сигналов самцов при конспецифических
взаимодействиях не зарегистрировано, можно
предположить, что сигналы такого типа сохрани-
лись в процессе эволюции только у самок. Кос-
венным подтверждением этой гипотезы является
то, что у представителей близкого к меромизам
рода Lipara (Meigen, 1830) сигналы самцов весьма
вариабельны и сильно различаются между геогра-
фическими популяциями, в то время как сигналы
самок практически не подвержены географиче-
ской изменчивости и более надежны в качестве
видоспецифичных признаков при различении
близких таксонов (Kanmiya, 1990). Эти данные
говорят о том, что сигналы самок злаковых мух
потенциально могут быть использованы как так-
сономический признак при идентификации ви-
дов. Зарегистрированные нами сигналы самок
двух видов меромиз подтверждают это предполо-
жение, так как они достоверно различаются по
частотным параметрам. В свою очередь, самцы
могут использовать другие типы сигналов (визу-
альные, химические и т.д.) в процессе ухажива-
ния. Так, у видов Drosophila persimilis (Dobzhansky,
Epling, 1944) и D. pseudoobscura (Frolova, 1929) по-
мимо вибрационных и тактильных сигналов ис-
пользуются визуальные сигналы (Hernández, Fab-
re, 2016).

У представителей некоторых групп двукры-
лых, близких к роду Meromyza, известны вибраци-
онные сигналы самок, которые играют важную
роль во внутривидовой коммуникации. Так, у
представителей рода Calamoncosis (Enderlein,
1911), чьи личинки по морфологии и биологии
близки к меромизам (Нарчук, 1987), сигналы са-
мок состоят из нескольких предварительных ко-
лебаний с последующей одиночной непрерывной
вибрацией (Kanmiya, 2006), в то время как спектр
сигнала самок меромиз шумовой. У вида Lipara
lucens (Meigen, 1830) (также близкого к роду Mero-
myza) после выхода из галлов самки остаются ма-
лоподвижными, а самцы перемещаются между
стеблями в поисках партнерши для спаривания,
издавая при этом сигнал, состоящий из двух фраз
(Kanmiya, 1990). Сигналы самок L. lucens по своей
частоте отличаются от сигналов самок рода Mero-
myza. По тем же параметрам отличается от них и
Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1926), предста-
витель соседнего семейства Agromyzidae (Ge et al.,
2019). Теоретически, все эти отличия могут обес-
печивать успешную одновременную коммуника-

цию этих видов в одном биотопе, где встречаются
кормовые растения всех перечисленных групп мух.

Различия преобладающих частот начальной
части сигналов самок M. femorata и самок M. salta-
trix могут быть обусловлены совпадением фено-
логии этих видов. Лёт имаго M. saltatrix идет с мая
до начала августа, а M. femorata – с июля по август.
При этом данные виды способны населять одни и
те же биотопы (Федосеева, 1961).

Прыжки также могут являться частью преко-
пуляционного поведения. Триба Meromyzini, в
которую входит род Meromyza, отличается от дру-
гих групп семейства Chloropidae утолщенными
бедрышками задних ног, позволяющими такой
способ перемещения (Нарчук, 1987).

Тремуляция брюшка самцов M. femorata во
время копуляции возможно связана с выделени-
ем феромонов, с тактильным стимулом к продол-
жению копуляции, а также с передачей спермы,
как, например, предполагается для копулятив-
ных сигналов самок некоторых видов Drosophila
(Fallen, 1823) (Kerwin, Philipsborn, 2020).

Отсутствие у самцов выраженных призывных
вибрационных сигналов можно объяснить тем,
что для некоторых групп двукрылых известны та-
кие поведенческие особенности как скопления в
особых “местах встречи”, которые позволяют обес-
печить возможность использования систем преко-
пуляционной коммуникации ближнего действия.
Например, самцы видов рода Anastrepha (Schiner,
1868) (Diptera, Tephritidae) образуют скопления на
вершинах деревьев (Arita, Kaneshiro,1989). Извест-
но, что меромизы предпочитают более низкую и
редкую растительность (Лескова, 1953; Hughes,
1955), что может являться специальным местом
встречи у самок и самцов меромиз. Ранее, в рабо-
тах Лесковой (1953) и Hughes (1955) была выдви-
нута гипотеза о том, что приуроченность меромиз
к низкому травостою связана с хорошей освещен-
ностью внутри растительности. В этом случае
можно ожидать наличия важных визуальных сиг-
налов в ритуале ухаживания. Известно, что виб-
рации с частотой от 100 до 500 Гц распространя-
ются по растениям с минимальными потерями
энергии (Michelsen et al., 1982; Cokl, Virant–Do-
berlet, 2003), однако междоузлия гасят сигнал
(Cokl, Virant–Doberlet, 2003), что может вынуж-
дать меромиз скапливаться для поиска партнера
на участках с низкой травой для максимально эф-
фективной передачи вибрационных сигналов.
Можно предположить, что в ритуале ухаживая
меромиз есть как вибрационные сигналы, так и
визуальные, а низкая хорошо освещенная расти-
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тельность обеспечивает наилучшие условия для
прекопуляционной коммуникации.

Для меромиз известно, что на стадии копуля-
ции межвидовая изоляция обеспечивается за счет
морфологических различий полового аппарата
самцов (Яцук, Сафонкин, 2018). Мы предполага-
ем, что вибрационная коммуникация является
важной частью видоспецифичного прекопуляци-
онного поведения мух рода Meromyza. Возможно,
зарегистрированный нами сигнал самок необхо-
дим самцам для продолжения ритуала ухажива-
ния, или данные сигналы несут функцию сооб-
щения самцу о готовности самки к копуляции.

С практической точки зрения, сигналы самок
меромиз похожи между собой, что ограничивает
возможности их использования в качестве марке-
ра, определяющего видовую принадлежность ис-
следуемых мух.
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The First Data of Vibration Signals in Flies of the Genus Meromyza
(Diptera, Chloropidae)
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This paper discusses vibration communication in representatives of the genus Meromyza. The vibration sig-
nals frequency range of Meromyza saltatrix (L., 1761) females is 229 to 650 Hz with a pulse length of 0.153 ±
0.06 s and the frequency range of Meromyza femorata (Macquart, 1835) females signals is 183 to 368 Hz with
a pulse length of 0.142 ± 0.12 s. The recorded Meromyza f lies signals differ from the signals of f lies from close
genera and families.

Keywords: Chloropidae, Meromyza, precopulative behavior, vibrational communication
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