
Резюме. Цель исследования — оценить возможности
перемещений изменчивого конька в пределах фрагменти-
рованной системы городских газонов. Сравнительный
анализ результатов экспериментов с изменчивым конь-
ком в Приобье в 2014–2015 гг., а также ранее опублико-
ванных данных наблюдений 2013 г. [Beloborodova et al.,
2014],  показывает, что  (1) происходит определяемое
повышением транспортной нагрузки постепенное пере-
распределение локальной популяции вида с газонов на
древней террасе на луговые участки в нижней части скло-
на водораздела; (2)  численность конька на модельном
полигоне достаточно стабильна; (3)  наблюдаемые пере-
мещения особей между участками единичны; (4)значи-
тельны “пропажи” меченых особей. Резкое сокращение
численности меченых коньков может определяться (1)
снижением жизнеспособности/гибелью таких особей (в том
числе в результате уничтожения хищниками, особенно
после кошения травы и(или) в результате прямой конку-
ренции, связанной с резким увеличением плотности на
модельных участках), (2) активным выселением особей на
соседние участки.

Abstract. The aim of these studies is to estimate some
dispersal opportunities of the Bow-winged grasshopper in
the systems of urban fragmented lawns. The series of the
experiments on the Bow-winged grasshopper dispersal was
organized in the forest-steppes of Priob’e, namely in No-
vosibirsk Akademgorodok — the typical city of the diffusive
type, in 2014–2015. Some peculiarities of the long-term
dynamics of the species populations are described for adja-
cent habitats. The model area included several plots with
lawns and urban meadows divided by streets per se, pedes-
trian walkways, and cycleways . The marked adults of the
Bow-winged grasshopper were released on the several plots.
After that, the numbers of the unmarked and marked adults
were counted on each plot during 9–10 days. A comparative
analysis of the results (including published data for 2013)
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shows that (1) the local population of the species is continu-
ously shifting from some lawns on the old high riverine
terrace towards the urban meadows in the lower part of the
local watershed slope; this process can be determined by
increasing transport activity; (2) the species abundance was
more or less stable on the model plots; (3) the observed
migrations of adults between the plots were rare; (4) the
significant disappearance of the marked adults was found.
The drastic loss of the marked grasshoppers may be deter-
mined by (1) some decreasing viability or death of the marked
specimens resulted from some predators activity (especially
after mowing) and/or from the territorial competition associ-
ated with sharp increasing of the species abundance on the
model plots; (2) some active emigration towards adjacent
plots.

Введение
Возможность перемещения живых организмов

особенно актуальна для урбанизированных ланд-
шафтов, которые часто характеризуются не толь-
ко значительным воздействием со стороны чело-
века, но и ярко выраженной пространственной
структурированностью. Последняя проявляется в
первую очередь в очевидной мозаичности, в том
числе возникающей в результате фрагментации
исходного ландшафта, преобладании резких гра-
ниц между внутриландшафтными выделами, мно-
гочисленными разрывами ранее единых ландшаф-
тных фаций, присутствием разнообразных линейно
вытянутых структур (типа коридоров и барьеров)
[Naveh, Liebermann, 1984; Sergeev, 1997]. Нали-
чие подобных границ и разрывов может суще-
ственно ограничивать локальные миграции мно-
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гих видов и приводить к расчленению, инсуляри-
зации и даже исчезновению местных популяций.

В предыдущих публикациях [Sergeev et al.,
2013; Sergeev, 2014; Beloborodova et al., 2014]
охарактеризовано общее состояние проблемы при-
менительно к прямокрылым насекомым и осо-
бенности миграций темнокрылой кобылки
[Stauroderus scalaris (Fischer de Waldheim, 1846)]
и изменчивого конька [Glyptobothrus biguttulus
(Linnaeus, 1758)] в разнотипных лесостепных и
степных ландшафтах юга Сибири. Для темнокры-
лой кобылки показано, что в пространственно
структурированных ландшафтах Центрального
Алтая взрослые саранчовые даже при высокой
численности в оптимальных условиях почти не
мигрируют. Вместе с тем отдельные особи изред-
ка активно перемещаются и пересекают межста-
циальные барьеры, в том числе дороги. Для из-
менчивого конька в Новосибирском
Академгородке в 2013 г. установлено, что боль-
шая часть меченых особей также остаётся на уча-
стках, на которых они были выпущены.

Цель исследования — оценить возможности
перемещений одного из массовых видов саран-
човых, а именно изменчивого конька, в пределах
фрагментированной системы городских газонов.

Материалы и методы
Исследования проводились в летние сезоны

2014 и 2015 гг. на модельном полигоне в урбани-
зированном ландшафте Новосибирского Академ-
городка в районе примыкания ул. Николаева к
проспекту Лаврентьева (рис. 1). Здесь же были
организованы и некоторые эксперименты в
2013 г. [Beloborodova et al., 2014]. Полигон вклю-
чает несколько участков газонов (во время про-
ведения полевых экспериментов выкошенных) и
периферийные луговые фрагменты, перемежаю-
щиеся островками леса или посадками деревьев
и кустарников. Его юго-восточная часть распо-
ложена в конце пологого склона от местного
водораздела к древней верхней террасе, на кото-
рую заходит его остальная территория. Все участ-
ки разделены тротуарами, велосипедными и пе-
шеходными дорожками. Участок 1 — узкий газон
между проезжей частью проспекта и велосипед-
ной дорожкой, 2 — между последней и тротуа-
ром, 3 — часть лесопаркового газона, ограни-
ченная бетонированными пешеходными
дорожками, 4 — узкий газон между боковой
улицей (с существенно менее интенсивным дви-
жением транспорта, чем на проспекте) и тротуа-
ром, отделяющем его от предыдущего участка.
Участки 5–7 расположены с другой стороны ул.
Николаева, при этом участки 6 и 7 аналогичны

участкам 2 и 1 соответственно. Участок 5 вклю-
чает как пятна низкотравных газонов под поло-
гом деревьев, так и фрагменты c высокотравной
растительностью.

Для оценки общей численности модельного
вида в середине лета проведены учёты на газонах
и суходольных лугах на соседних с полигоном
участках. При этом обилие прямокрылых оцени-
валось визуально в течение определённого про-
межутка времени с последующим пересчётом на
1 ч с определением принадлежности особей к
тому или иному виду [Gause, 1930; Sergeev, 1992].
Для оценки локальных миграций конька между
участками полигона использован выпуск мече-
ных особей и последующий учёт их положения
на модельных участках.

В июле 2014–2015 гг. серии взрослых самцов
и самок отлавливались за пределами полигона на
некошеном газоне с луговой растительностью:

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå ó÷àñòêîâ ìîäåëüíîãî ïîëèãîíà â
Íîâîñèáèðñêîì Àêàäåìãîðîäêå: ìåñòà âûïóñêà îñîáåé ñ æ¸ëòîé
ìåòêîé (ó÷àñòîê 1) — ;  ñ êðàñíîé ìåòêîé (ó÷àñòîê 2) —  ;
ñ áåëîé ìåòêîé (ó÷àñòîê 3) —  ; 1–7 — ó÷àñòêè ïîëèãîíà:
1 è 7 — óçêèå ãàçîíû ìåæäó ïðîåçæåé ÷àñòüþ ïðîñïåêòà è
âåëîñèïåäíîé äîðîæêîé; 2 è 6 — ãàçîíû ìåæäó âåëîñèïåäíîé
äîðîæêîé è òðîòóàðîì; 3 — ÷àñòü ëåñîïàðêîâîãî ãàçîíà,
îãðàíè÷åííàÿ áåòîíèðîâàííûìè ïåøåõîäíûìè äîðîæêàìè;
4 — óçêèé ãàçîí ìåæäó áîêîâîé óëèöåé è òðîòóàðîì,
îòäåëÿþùåì åãî îò ó÷àñòêà 3; 5 — ó÷àñòîê ñ ïÿòíàìè
íèçêîòðàâíûõ ãàçîíîâ ïîä ïîëîãîì äåðåâüåâ è ôðàãìåíòàìè
c âûñîêîòðàâíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ.

Fig. 1. Location of the plots inside the model area in the
scientific zone of Novosibirsk Akademgorodok:    — the
point on the plot No. 1 where specimens with the yellow marks
were released;   — the point on the plot No. 2 where
specimens with the red marks were released;    — the point
on the plot No. 3 where specimens with the white marks were
released; 1–7 — the experimental plots: 1 and 7 — the narrow
lawns between the driveway and the cycleway; 2 and 6 — the
lawns between the cycleway and the walkway; 3 — the part of
the forest-park lawn limited by concrete walkways; 4 — the
narrow lawn between the side-street and the walkway along
the 3d plot; 5 — the plot with patches of lawns with short
grasses and trees and of tall grasses.
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237 и 254 имаго, соответственно. На переднес-
пинку каждой особи наносилась специфичная для
каждой экспериментальной группы метка цвет-
ной нитроэмалью. В эксперименте 2014 г. мече-
ные коньки выпускались: на участке 2 (красная
метка) — 119 имаго (54 самца и 65 самок) и на
участке 3 (белая метка) — 118 (55 и 63) (рис. 1).
На протяжении 9 суток либо каждый день, либо
через день (в зависимости от погодных условий)
проводились учёты распределения немеченых и
меченых имаго конька в пределах всего полиго-
на. Эксперимент 2015 г. был усложнён: саранчо-
вые были выпущены на участке 1 (жёлтая мет-
ка) — всего 73 (45 самцов и 28 самок), 2 (красная
метка) — 91 (51 и 40) и 3 (белая метка) — 90 (56
и 34). Дальнейшие учёты велись на протяжении
10 суток. Невозможность разделения потерь, свя-
занных с гибелью и эмиграцией, и эффекты «ра-
створения» [Southwood, 1967] не учитывались,
поскольку длительность эксперимента была не-
большой. Подобный подход позволяет просле-
дить главным образом так называемое «рутин-
ное» расселение [Van Dyck, Baguette, 2005].

Абиотические факторы оценивались с помо-
щью цифровой портативной метеостанции
Nielsen-Kellerman Kestrel 4000 (температура воз-
духа, относительная влажность воздуха, атмос-
ферное давление, скорость ветра). Оценивалось
состояние травостоя (высота, проективное по-
крытие, характер антропогенного воздействия).
Для оценки корреляций и влияния факторов при-
менялись подходы непараметрической статисти-
ки (часть сравниваемых параметров — номи-
нальные признаки, распределение других
существенно отличается от нормального):
ANOVA Фридмана, коэффициент согласованно-
сти Кендалла и коэффициент ранговой корреля-
ции Спирмена. Для расчётов использовано ли-
цензионное [StatSoft, Inc., 2011. STATISTICA
(data analysis software system), version 10;
Microsoft Corporation, 2006. Microsoft® Office
Excel® 2007 SP3 MSO, Part of Microsoft Office
Standard 2007] и свободно распространяемое
программное обеспечение PAST, version 2.16/
3.01 [Hammer et al., 2001].

Òàáëèöà 1. Èçìåíåíèå îáèëèÿ èçìåí÷èâîãî êîíüêà íà ãàçîíàõ è ãîðîäñêèõ ëóãàõ â 2013–2015 ãã.
Table 1. Changes of the Bow-winged grasshopper over lawns and urban meadows in 2013–2015.

Участок 2013 
[Beloborodova et al., 2014]. 2014 2015 

Газон в центральной части Академгородка 36 50 34 

Луг в центральной части Академгородка 84 222 107 

Газон институтской зоны 156 240 144 

Луг в институтской зоне 6–7 20 28 

 

Результаты и обсуждение
Локальные миграции конька. Многолетняя

динамика изменчивого конька в Новосибирском
Академгородке и его окрестностях носит ярко
выраженный лабильный характер [Sergeev, 2007,
2013]. В целом погодные условия летних сезонов
были таковы, что обилие изменчивого конька в
регионе исследований не превышало средние зна-
чения [Beloborodova et al., 2014]: было ближе к
ним в 2014 г. и несколько ниже них — в 2015 г.
(табл. 1).

Картина распределения немеченых особей из-
менчивого конька на модельном полигоне в 2014–
2015 гг. отличалась от таковой 2013 г. [Beloborodova
et al., 2014], хотя максимальные суммарные чис-
ленности имаго были практически идентичными:
143 — 27 июля 2013 г., 142 — 1 августа 2014 г. и
122 — 31 июля 2015 г. (табл. 2 и 3). Однако на
протяжении трёх лет наблюдений прослеживалось
перераспределение популяции по участкам в пре-
делах полигона: в целом обилие конька снижалось
на участках, расположенных ближе к проезжей
части проспекта (по суммарной доле с 4,8–5,2 до
0–1,8) и между велосипедной дорожкой и тротуа-
ром (от 36,8–56,6 до 11,7–39,3), и увеличивалось
на удалённых от проезжей части луговых фраг-
ментах (с 11–14,6 до 31,1–53,6). Кроме того, в
2014 и 2015 гг. имела место примерно недельная
задержка в развитии особей: так, в самом конце
июля и 2014, и 2015 г. соотношение личинок и
имаго на луговых участках было около 1:1.

Меченые особи, так же как и в опытах 2013 г.,
оставались в основном в пределах тех участков,
на которых их выпустили. Соответственно, они
почти не пересекали границы между участками
(табл. 4 и 5). Однако уже на первые сутки отме-
чено удаление отдельных особей от точки выпус-
ка на 2,5 м, а на пятые — на 10 м. Изменения в
распределении меченых особей на модельных
полигонах показывают отсутствие каких-то на-
правленных и заметных перемещений конька на
протяжении всех экспериментов, несмотря на то
что имаго в экспериментах 2014–2015 гг. было
выпущено значительно больше (237 и 254).
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В 2013 г. в большинстве повторных учётов
удавалось выявить около 20–30 % меченых са-
ранчовых. Была высказана гипотеза, что «пропа-
жа» более 70 % меченых особей может быть
объяснена как значительной смертностью в нача-
ле эксперимента, так сравнительно высокой ско-
ростью выселения за пределы не только участка,
но и даже полигона [Beloborodova et al., 2014].

Эксперименты 2014–2015 гг. дали существен-
но иные результаты. В 2014 г. уже через сутки
после выпуска на участке 2 было обнаружено
только 3,4 % выпущенных здесь особей, а через
трое суток меченые особи на данном участке не
отмечались. На луговом участке (3) через сутки
было обнаружено 8,5 % выпущенных здесь осо-
бей, а затем эта доля постепенно сокращалась до
3,4 % в конце эксперимента (табл. 4). В экспери-
менте 2015 г. на участке 2 через сутки были
обнаружены почти 10 % особей из числа выпу-
щенных здесь, к концу эксперимента доля выяв-
ленных особей сократилась до 1,1 % (табл. 5).
Практически также менялась доля повторно об-
наруженных особей на луговом участке 3, при
этом одна особь через 10 дней сместилась до-
вольно далеко — на участок 2. Совершенно иная
ситуация выявлена для особей, выпущенных на
узком придорожном газоне (1). Более 12 % осо-
бей уже через сутки были найдены на соседнем
широком газоне (2). Последние меченые коньки
на участке 1 наблюдались на третьи сутки экспе-
римента. Основная часть выпущенных на этом
участке особей обнаруживалась на участке 2.
Кроме того, в 2014–2015 гг. специально были
просмотрены газоны, расположенные на другой
стороне проезжей части проспекта: меченые осо-
би на них не были найдены.

Следовательно, меченые особей преимуще-
ственно остаются на участке, где они были выпу-
щены, при условии, что обстановка для суще-
ствования вида более или менее благоприятна.
Ограниченные перемещения на соседние участки
фиксируются уже на первые сутки после выпус-
ка, но их интенсивность определяется шириной
не пригодных для обитания саранчовых барье-
ров: велосипедная дорожка шириной 0,6 м прак-
тические не является препятствием для имаго вида,
тротуар (2,6 м), видимо, пересекается только от-
дельными особями, а улица (14 м) является для
конька ярко выраженным барьером. Воздействие
автомобильного транспорта на узком газоне вдоль
дороги явно определяет активную эмиграцию
конька на соседний участок с относительно бла-
гоприятными условиями.

Выпуск меченых коньков в 2014 и 2015 г.
приводил к неоднократному увеличению суммар-
ной численности особей. Резкое увеличение плот-
ности, возможно, обострило внутривидовую кон-

куренцию, причём, вероятнее всего, не трофи-
ческую (поскольку кормовые ресурсы для конь-
ка на всех участках явно избыточны), а террито-
риальную. Вместе с тем нельзя исключать, что
яркие метки делали меченых имаго заметными
для потенциальных врагов (например, птиц). И то
и другое, по-видимому, определило очень быст-
рую элиминацию выпущенных особей, а, воз-
можно, и их частичное выселение на участки,
соседствующие с полигоном.

Гипотеза о значении территориальной конку-
ренции частично поддерживается оценкой корре-
ляции (Пирсона) между изменениями численности
в 2014 г. особей разного происхождения (местны-
ми и выпущенными) на каждом эксперименталь-
ном участке. Так, на лугу (участок 3) r = –0,891,

Участок внутри 
полигона 

(см. рис. 1) 

Сутки после выпуска 

1 2 3 5 7 9 

1 1 0 0 1 1 0 

2 13 14 42 33 33 20 

3 11 10 21 17 19 22 

4 0 1 1 0 0 0 

5 12 18 14 25 30 20 

6 25 46 51 63 57 48 

7 1 2 2 1 2 1 

Всего 63 91 131 140 142 111 

 

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå íåìå÷åíûõ âçðîñëûõ îñîáåé
èçìåí÷èâîãî êîíüêà íà ìîäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
â 2014 ã.

Table 2. Distribution of the unmarked adults of the
Bow-winged grasshopper over the model plots
in 2014

Участок внутри 
полигона 

(см. рис. 1) 

Сутки после выпуска 

1 2 3 5 8 10 

1 0 0 0 0 0 0 

2 20 17 16 12 12 13 

3 40 38 35 37 26 37 

4 0 0 0 0 0 0 

5 13 21 9 8 11 18 

6 39 48 26 11 22 43 

7 2 1 0 1 1 0 

Всего 112 125 86 69 72 111 

 

Òàáëèöà 3. Ðàñïðåäåëåíèå íåìå÷åíûõ âçðîñëûõ îñîáåé
èçìåí÷èâîãî êîíüêà íà ìîäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
â 2015 ã.

Table 3. Distribution of the unmarked adults of the
Bow-winged grasshopper over the model plots
in 2015
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Òàáëèöà 4. Ðàñïðåäåëåíèå ìå÷åíûõ îñîáåé èçìåí÷èâîãî
êîíüêà (äîëÿ îò ÷èñëà âûïóùåííûõ c êàæ-
äûì òèïîì ìåòêè) íà ìîäåëüíûõ ó÷àñòêàõ â
2014 ã.

Table 4. Distribution of the marked adults of the Bow-
winged grasshopper (portion of released
specimens marked in the same manner) over
the model plots in 2014

Ïðèìå÷àíèå. Ïîëóæèðíûì âûäåëåí ó÷àñòîê 2 è äîëÿ
çàðåãèñòðèðîâàííûõ îñîáåé îò ÷èñëà âûïóùåííûõ íà í¸ì
èñõîäíî. Êóðñèâîì — òî æå äëÿ ó÷àñòêà 3.

Note. The values in bold are for the marked specimens
originally released on the plot 2. The values in italic are for the
marked specimens originally released on the plot 3.

Òàáëèöà 5. Ðàñïðåäåëåíèå ìå÷åíûõ îñîáåé èçìåí÷èâîãî
êîíüêà (äîëÿ îò ÷èñëà âûïóùåííûõ) íà ìî-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ â 2015 ã.

Table 5. Distribution of the marked adults of the Bow-
winged grasshopper (portion of released
specimens marked in the same manner) over
the model plots in 2015

а на газоне (2) r = –0,806 при p < 0,05. Но для их
распределения в 2015 г. подобные зависимости
не прослеживаются, более того, есть определён-
ная положительная корреляция в изменение чис-
ленности меченых и немеченых особей на участ-
ках 2 и 3. Соответственно, для эксперимента
2014 г. коэффициент согласованности в этом слу-
чае составляет 0,878, а Friedman ANOVA Chi Sqr.
(N = 6, df = 3) = 15,8 при p < 0,00125, для 2015 г.
первый равен 0,986, а второй (N = 6, df = 3) =
17,75 при p < 0,0005. Не удаётся выявить какие-то
заметные корреляции перераспределения особей,
с одной стороны, и особенностей растительного
участков и погодных условий, с другой. Разме-
щение немеченых имаго и саранчовых с белой
меткой явно коррелирует только с удалённостью
участков от дорожного полотна: для немеченых
особей коэффициент ранговой корреляции Спир-
мена равен 0,597 при p < 0,05 (N = 42, критичес-
кое r = 0,256), а для саранчовых с белой меткой —
0,669 при p < 0,05 (N = 42, критическое r = 0,238).

Заключение
Таким образом, сравнительный анализ резуль-

татов экспериментов 2013–2015 гг. показывает,
что на газонах и лесопарковых лугах урбанизи-
рованного ландшафта, во-первых, происходит
определяемое повышением транспортной нагруз-
ки постепенное перераспределение поселений ло-
кальной популяции изменчивого конька с газо-
нов на древней террасе на луговые участки в
нижней части склона водораздела; во-вторых,
численность вида на модельном полигоне доста-
точно стабильна; в-третьих, наблюдаемые пере-
мещения особей между участками единичны; в-
четвёртых, значительно увеличиваются «пропажи»
меченых особей. Можно предполагать, что ос-
новные причины резкого сокращения численнос-
ти меченых коньков уже через несколько суток
после начала эксперимента — территориальная
конкуренция и(или) изъятие насекомых хищни-
ками. Соответственно, «пропажа» идёт тем ин-
тенсивнее, чем выше плотность исходного посе-
ления и чем больше особей выпущено.
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