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СЕКЦИЯ 5
БИОИНДИКАЦИЯ И БИОТЕСТИРОВАНИЕ

УДК 581.821 

С.Э. КАРОЗА
Брест, БрГУ имени А.С. Пушкина

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ СТРЕКОЗ 
ДЛЯ БИОМОНИТОРИНГА НА ПРИМЕРЕ 
БРЕСТСКОГО РАЙОНА

Актуальность. На состояние окружающей среды в настоящее времв 
обычно оказывает отрицательное влияние не один вид воздействия, а це 
лые комплексы факторов. Интенсивное загрязнение приводит к дестабили 
зации условий развития многих живых организмов. При этом оценка стс» 
пени воздействия лишь одним видом анализа (физико-химическим) не дап 
полной картины влияния всего комплекса факторов. Кроме того, при этом 
мы анализируем только сам процесс, а не результат его действия на экое и 
стемы. Для получения более значимой информации о влиянии фактором 
среды на живые организмы используют различные подходы, в том числе и 
биоиндикацию [1, с. 13]. Один из используемых в биоиндикации методом 
оценка степени флуктуирующей асимметрии исходно билатеральных объ 
ектов -  является наиболее оптимальным с нескольких точек зрения. Он да 
ет достаточно хорошие результаты, не требуя использования дорогостои 
щей аппаратуры и реактивов, т.к. основан на учете различий в структурах 
правой и левой сторон, которые указывают на нарушения в процессе pai 
вития вследствие воздействия на них всего комплекса отрицательных фак 
торов окружающей среды [2, с. 18]. Чем больше организм испытывает дей 
ствие неблагоприятных факторов в ходе онтогенеза, тем сильнее проявля 
ется асимметрия. Оценка состояния популяции таким методом обычно 
производится с помощью растений, хотя пригодна практически для любого 
вида с билатеральной симметрией. Но более предпочтительно для оценки 
стабильности развития использование объектов с удобной для анализа си 
стемой морфологических признаков [3, с. 24]. Хорошо подходят для этой 
цели насекомые, особенно массовые, фоновые виды. Достаточно привле
кательным является использование стрекоз, т.к. их личиночное развитие 
происходит в водной среде, но на формирование имаго определенное вли 
яние оказывает и наземно-воздушная среда. Поэтому считают, что они мо
гут отражать состояние двух сред обитания, но в большей степени водной. 
Стрекозы как объект для контроля качества среды использовались в Рос-
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I ии, но значительно реже, чем другие животные, а по Беларуси опублико- 
мипных данных авторов из других регионов нами не обнаружено.

В Брестском районе существует около 70 промышленных предприя- 
I ий, оказывающих определенное влияние на экологическую обстановку в 
регионе. Существенный вклад в загрязнение среды вносит также рост ко
личества автотранспорта. На водоемы и прибрежную зону в летний период 
приходится значительная рекреационная нагрузка. Поэтому комплексная 
оценка экологической обстановки, полученная путем расчета степени 
флуктуирующей асимметрии количественных и качественных признаков у 
» Iрекоз, является достаточно актуальной [1 , с. 17].

Цель -  расширение спектра используемых в биоиндикации насеко
мых путем сравнения флуктуирующей асимметрии жилкования крыла 
стрелки голубой (Agrion cyathigerum Charp.) и стрелки изящной (lschnura 
rlegans Vander Linden) для оценки возможности применения их в экологи
ческих исследованиях.

Материалы и методы. Для анализа использовали выборки объемом 
ио 25 особей стрелок голубой и изящной из четырех и трех различных ме- 
пообитаний Брестского района. У каждой исследуемой особи проводился 
подсчет количества ячеек в определенных участках крыла по разработан
ной нами схеме, причем подсчет аналогичных показателей верхних и ниж
них крыльев проводились как самостоятельные. В итоге мы имеем показа
тели десяти промеров с левой и правой стороны тела стрекозы (рисунок 1).

Рисунок 1 -  Схема морфологических признаков для оценки стабильности 
развития стрелки голубой {Agrion cyathigerum):

1 , 2) число ячеек между С и R| от узелка до птеростигмы;
3, 4) число ячеек между Ri и R2 от узелка до птеростигмы;

5, 6) число ячеек между С и Sc от основания до узелка;
7, 8) число ячеек между Sc и R от основания до узелка;

9, 10) число ячеек между R2, R3 и 1R2.
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Анализ флуктуирующей асимметрии проводился двумя различными 
способами. Первый способ включает в себя вычисление относительной и* 
личины асимметрии для каждого исследуемого признака и интегралы пин 
показателя стабильности развития как величины среднего относительном» 
различия между сторонами на признак путем расчета среднего арифмош 
ческого всех величин асимметрии для каждой особи. Второй способ оп|н 
деляет только различие числа структур слева и справа. Интегральным но 
казателем стабильности развития для комплекса счетных признаков я ним 
ется средняя частота асимметричного проявления на признак. Этот пока ш 
тель рассчитывается как среднее арифметическое числа асимметричны* 
признаков у каждой особи, отнесенное к числу используемых признаком И 
этом случае не учитывается величина различия между сторонами, а лиии 
сам факт асимметрии, что, по мнению авторов методики, уменьшает по 
грешность измерений. Этот способ был использован ранее для изучении 
флуктуирующей асимметрии у бабки зеленой [4, с. 47].

Результаты и их обсуждение. Среднее арифметическое всех вели 
чин асимметрии для стрелки голубой, рассчитанных по первому способу, и 
выборках 2013-2014 гг. составило 0,021 ±0,00001 для стрелок, отловлен 
ных рядом с Орховским водохранилищем; 0,026 ± 0,00001 для стрелок о » 
Вычулки; 0,026 ± 0,00001 для стрелок р. Мухавец; 0,03 ± 0,00001 для стре
лок р. Лесная (рисунок 2). В 2016 г.: 0,023 ± 0,00001 для стрелок озера Вы
чулки; 0,026±0,00001 для стрелок р. Мухавец; 0,029 ± 0,00001 для стрелой 
р. Лесная.
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Рисунок 2 -

■ "Орховское" 
водохранилище

"Вычулки" оз.

■ Мухавец р.

■ Лесная р.

Степень флуктуирующей асимметрии жилкования 
крыльев стрелки голубой в 2014 г.
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По второму способу этот показатель в выборках 2013-2014 гг. соста- 
нни: 0,192 ± 0,0003 для стрекоз Орховского водохранилища; 0,27 ± 0,0003 -  
(И. Вычулки; 0,28 ± 0,0003 -  р. Мухавец; 0,31 ± 0,0003 -  р. Лесная (рису
нок 3.3). Но различия были достоверны только между выборками 1 и 4 [5]. 
И ?016 г.: 0,22 ± 0,0007 для стрелок оз. Вычулки; 0,29 ± 0,0007 -  р. Муха- 
мгц; 0,34 ± 0,00011 -  р. Лесная.

Оба способа дают сопоставимые результаты со сходным направле
нием изменения степени флуктуирующей асимметрии, но при втором спо
собе различия более значительные. Вероятно, он лучше отражает влияние 
экологических условий на развитие структур крыла. Но различия были до- 
Коверны с Р = 0,05 только между крайними значениями: выборки из 
окрестностей оз. Вычулки и р. Лесная при втором способе анализа.

Для стрелки изящной интегральный показатель в 2016 г. при первом 
способе составил 0,023 для оз. Вычулки; 0,027 для р. Мухавец; 0 ,032- 
р. Лесная. По второму способу также были получены отличающиеся на по
рядок результаты с аналогичной последовательностью данных: 
0,29 ± 0,0005; 0,14 ±0,0006; 0,22 ±0,0007. Максимальное значение харак- 
юрно для стрекоз из района оз. Вычулки, а минимальное -  для особей из 
района р. Мухавец. Между выборками из районов оз. Вычулки и р. Мухавец 
наблюдалась максимальная степень достоверности -  Р = 0,001.

Выводы. Проведенные исследования позволили сделать вывод, что 
для анализа состояния среды методом определения показателя степени 
флуктуирующей асимметрии крыльев можно рекомендовать стрелку голу
бую, для которой за несколько лет выявлена его зависимость от величины 
антропогенной нагрузки, а количественные значения коррелируют с каче
ственными показателями жилкования крыльев. При большом количестве 
мыборок можно использовать метод анализа с учетом только факта нали
чия асимметрии элемента, т.к. он дает более достоверные различия.
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