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Мухи семейства Tachinidae паразитируют на представителях многих отрядов насекомых. При поис-
ке жертвы они часто ориентируются на ее коммуникационные сигналы. Показано, что вибрацион-
ные сигналы полужесткокрылых вызывают изменения поискового поведения мух на растении и по-
вышают активность. Шумы, возникающие при перемещении мухи по растению, никак не влияли
на активность клопов. Зараженные особи Pentatomidae сохраняют акустическую активность, но их
сигналы могут существенно менять свою амплитудно-временную структуру по сравнению с кон-
тролем.
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ВВЕДЕНИЕ
Вибрационные сигналы являются необходи-

мым компонентом внутривидовых и межвидовых
взаимодействий многих видов членистоногих
(Cocroft, Rodríguez, 2005). Вибрации субстрата
могут использоваться не только для поиска поло-
вого партнера, но и для обнаружения добычи или
избегания хищников (Castellanos, Barbosa, 2006;
Casas, Magal, 2006).

Хищные членистоногие при поиске жертвы
часто используют случайные колебания, возни-
кающие при перемещении по субстрату. Так, па-
укообразные находят свою добычу, используя
вибрации, возникающие при ее движении (Barth,
1998). Сигналы, сопровождающие механическую
активность насекомых, как правило, имеют за-
метно меньшую амплитуду, чем вибрационные
сигналы, используемые для коммуникации, а их
частотный максимум расположен в более высо-
ком частотном диапазоне, что приводит к более
сильному затуханию сигнала в субстрате (Barth,
1998). Однако хищные членистоногие с успехом
используют и их для обнаружения добычи. Так,
клоп Podisus maculiventris надежно локализует ис-
точник вибраций, создаваемых гусеницами, пи-
тающимися на растении (Pfannenstiel et al., 1995).

Использование случайных вибрационных сигна-
лов для обнаружения жертвы широко распро-
странено среди паразитических перепончатокры-
лых (Meyhöfer, Casas, 1999). Личинки муравьино-
го льва используют колебания песка для
обнаружения жертвы и ее поимки (Fertin, Casas,
2009).

Однако хищные насекомые не ограничивают-
ся простым подслушиванием, некоторые из них
имитируют сигналы для привлечения жертвы.
Например, клоп-хищнец Stenolemus, охотящийся
на пауков, имитирует вибрации, генерируемые
борющейся добычей, чтобы привлечь паука (Wig-
nall, Taylor, 2011). На другом виде хищных кло-
пов – Phymata crassipes – показано, что он может
имитировать вибрационные сигналы ухаживания
жертвы и вступать с ней в перекличку (Gogala
et al., 1984). Предполагалось, что таким образом
хищник может привлекать потенциальную жерт-
ву, однако гипотеза не была проверена. В наших
исследованиях на клопах семейства Asopinae бы-
ло показано, что при случайных колебаниях суб-
страта они замирают и сидят неподвижно, что
может быть связано с механизмом обнаружения
жертвы и защитой от хищников (Shestakov, 2015).
Аналогичное поведение отмечено для пауков-
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волков, которые замирают и остаются неподвиж-
ными в ответ на сигналы потенциального хищни-
ка (Sitvarin et al., 2016). Многие насекомые в таких
ситуациях так же прекращают издавать коммуни-
кационные сигналы и сидят неподвижно (Djemai
et al., 2001).

Лабораторные исследования показали, что в
отсутствие других стимулов паразитоид Telenom-
ous podisi избирательно привлекается сигналом
самки своего предпочитаемого хозяина – Euschis-
tus heros (Laumann et al., 2007; 2011). В нашей рабо-
те мы проверили, как реагируют на вибрацион-
ные сигналы жертвы мухи семейства Tachinidae,
сравнив поведенческую реакцию Gymnosoma
nudifrons (Diptera, Tachinidae) на сигналы, возни-
кающие при перемещении по субстрату и комму-
никационные сигналы Pentatoma rufipes.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Исходный живой материал P. rufipes собран в
августе 2019 г. в Серпуховском районе Москов-
ской области. Зараженные тахинами особи были
отобраны и помещены в индивидуальные кон-
тейнеры. Gymnosoma, как правило, откладывает
яйца на спинной стороне жертвы, что облегчает
идентификацию. Всего в эксперименте принима-
ло участие 28 самок G. nudifrons. Самок и самцов
до опыта содержали совместно, так как мотива-
ция для поиска жертвы у оплодотворенной самки
теоретически должна быть выше.

В качестве стимулов были выбраны неспеци-
фический сигнал, возникающий при перемеще-
нии P. rufipes по субстрату (рис. 1), и призывный
сигнал самца (рис. 2). Выбор данного сигнала в
качестве стимула был обусловлен тем, что именно
этот сигнал клопы чаще всего издают в скоплени-
ях, а следовательно, он с наибольшей вероятно-

Рис. 1. Осциллограмма вибраций, сопутствующих механической активности P. rufipes на растении.
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Рис. 2. Осциллограммы (1-2) и сонограмма (3) сигнала самца P. rufipes.
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стью может использоваться хищниками для обна-
ружения жертвы. Стимул предъявлялся цикличе-
ски в течение 5 мин. Каждая особь G. nudifrons
использовалась в эксперименте только 1 раз, т.е.
каждой особи предъявляли один стимул.

Для записи сигналов в полевых условиях и в
лаборатории применяли лазерный виброметр
PDV 100 (Polytec, Германия), пьезоэлектриче-
ский адаптер ГЗП 661. Частота дискретизации
сигнала 44.1 кГц. Для генерации стимулов ис-
пользовали вибростенд 4810 (Bruel & Kjaer).

Для изучения реакции на сигналы потенци-
альной жертвы и исключения влияния других
стимулов (химических, визуальных) мух помеща-
ли в закрытую сверху прозрачным стеклом арену
с соотношением диаметра и высоты 10 : 15 см, в
центре которой находилась веточка растения, на
которую подавали сигнал. Параллельно вели ви-
деотипирование и запись вибрационных сигна-
лов. Длительность каждого предъявления – 5 мин.
Затем сравнивали общую длительность разных
поведенческих элементов. Статистический ана-
лиз проводили в программах Excel и Statistica.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Вибрации, возникающие при перемещении
P. rufipes по растению, имеют неупорядоченную
амплитудно-временную структуру и шумовой
спектр с частотным максимумом в районе 200 Гц.
Выделить отдельные элементы сигнала затрудни-
тельно (рис. 1).

Призывный сигнал самца, напротив, состоит
из одиночных вибрационных посылок, хорошо
различимых на фоне сопутствующих шумов (рис. 2).
Средняя длительность посылки – 229 ± 15 мс. Ча-
стотный максимум – 116 ± 29 Гц. Спектр сигнала
линейчатый. Сигнал издается вибрацией кры-
льев, при этом насекомое вытягивает конечности
и наклоняется вперед. После эмиссии данного
сигнала самец замирает и несколько секунд сидит
неподвижно, ожидая ответа самки. Подробно по-
ведение при эмиссии сигналов описано в преды-
дущей работе (Shestakov, 2015).

Нами были выделены следующие основные
типы двигательных актов: взлет, ходьба, прыжок
на месте, замирание на месте, кручение на месте,
чистка антенн, чистка крыльев, так же измеряли
латентные периоды от момента подачи сигнала до
начала перемещения (рис. 3).

Общая длительность большинства поведенче-
ских актов достоверно не отличалась в контроле и
при демонстрации стимулов. Однако в случае
предъявления призывного сигнала мухи досто-
верно больше перемещались по растению и зами-
рали, прижавшись к субстрату (рис. 3). Латент-
ные периоды от момента начала подачи сигнала
так же отличались. В контроле мухи значительно

дольше оставались без движения и в целом мень-
ше перемещались по арене.

ОБСУЖДЕНИЕ
Полученные результаты свидетельствуют о

том, что Tachinidae могут использовать вибраци-
онные сигналы для обнаружения потенциальной
жертвы. При этом наибольшее изменение актив-
ности наблюдалось при предъявлении именно
коммуникационного сигнала в отличие от многих
других беспозвоночных, которых привлекают так
же и шумы, возникающие при перемещении
жертвы по субстрату (Meyhöfer, Casas, 1999).

Данный факт можно объяснить особенностя-
ми экологии полужесткокрылых, для которых ха-
рактерно образовывать осенние скопления перед
зимовкой. Pentatoma rufipes – один из немногих
видов, зимующих на стадии яйца, а не имаго, по-
этому в таких скоплениях активно издает сигналы
и копулирует. Призывные сигналы похожей
структуры издают и другие представители Pen-
tatomidae в осенних скоплениях (Shestakov, 2015),
что наряду с химическими стимулами может слу-
жить хорошим ориентиром при поиске жертвы.
Некоторые авторы полагают, что химические
сигналы могут использоваться паразитоидом для
поиска жертвы на расстоянии, а уже для локали-
зации служат акустические и вибрационные сиг-
налы (Virant-Doberl et al., 2019). В пользу этого го-
ворит и тот факт, что длительность поискового
поведения в случае с призывным сигналом была
достоверно выше, чем в контроле – в среднем му-
хи перемещались по субстрату половину времени
нахождения на арене. Так же латентный период
до начала движения был существенно ниже по
сравнению с контролем. В большинстве случаев
насекомые начинали перемещаться по растению

Рис. 3. Общая длительность различных элементов по-
ведения (с) G. nudifrons при демонстрации стимулов.
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через 5–13 с после стимуляции. Это согласуется с
данными ряда других авторов, говорящих о том,
что вибрационные сигналы жертвы могут при-
влекать хищника (Casas, Magal, 2006; Barth, 1998).

Интересно отметить, что длительность такого
элемента, как “замирание на месте”, была выше
не в контроле, как можно было бы предположить, а
при предъявлении призывного сигнала. Похожее
поведение отмечено у перепончатокрылых и хищ-
ных клопов (Djemai et al., 2001, Casas, Magal, 2006).

Ответных вибрационных сигналов у мух заре-
гистрировано не было. Таким образом, вопрос
могут ли они использовать вибрации не только
для поиска жертвы, но и вступать с ней в пере-
кличку, т.е. является ли процесс подслушивания
одно- либо двусторонним, остается открытым и
требует дальнейшего изучения.

Работа поддержана РФФИ (грант № 20-04-
00553 а).

The role of acoustic and vibration signals in host-parasitoid unteraction
in Tachinidae (Diptera) and stink-bugs (Pentatomidae)
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a Institute for Information Transmission Problems RAS 
127051 Moscow, Bolshoy Karetny per., 19, Russia

b Peoples’ Friendship University of Russia, Institute of Agriculture 
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Flies of the family Tachinidae parasitize on in many orders of insects. When searching for a prey, they are of-
ten guided by her communication signals. It is shown that the vibration signals of Hemiptera changes in the
search behavior of f lies , increase they activity. Noises arising from the movement of f lies on the plant did not
affect the activity of bedbugs. Infected individuals of Pentatomidae retain acoustic activity but their signals
can significantly change their amplitude-time structure compared to control.

Key words: Diptera, Tachinidae, mutual eavesdropping, host-parasitoid interaction
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