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Связанные проекты:
1. Систематика подсемейства Gomphocerinae, рода Chorthippus 
(в коллаборации немецкими и испанскими исследователями)
2. Механизмы видообразования в группе близкородственных 
видов Stenobothrus eurasius (грант РНФ)
3. Экологическая и акустическая дивергенция в группе 

Chorthippus dorsatus 
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Филогенетическая рекон-
струкция  89 видов подсе-
мейства Gomphocerinae 
(BEAST). Использованы 

последовательности четы-
рех маркеров (COI, 609 п.н.; 

cytB, 644 п.н.; 
ITS1, 680 п.н.; ITS2, 346 п.н.). 

Над узлами обозначена 
оценка времени диверген-

ции узла в млн. лет, под 
узлами - апостериорные 
вероятности. Шкала под 

деревом - время в млн. лет.
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Arcyptera albogeniculata

Omocestus rufipes
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Chorthippus angulatus
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Italohippus albicornis
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Stenobothrus fischeri

Chorthippus dubius

Stenobothrus nigromaculatus
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Arcyptera microptera

Ramburiella turcomana
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Эволюция акустической коммуникации 
и ее роль в видообразовании 

в подсемействе Gomphocerinae 
(Orthoptera: Acrididae) 

Н.С. Севастьянов
1
, В.Ю. Веденина

Институт проблем передачи информации им. А.А. Харкевича Россий-
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Реконструкция количества звуковых элементов в составе сигнала ухажива-
ния; цвет обозначает вероятное количество элементов в предковом сигнале.

Количество элементов в 
составе сигнала

Реконструкция эволюции
сигнала ухаживание в трибе
Stenobothrini; представлены
схемы строения сигнала
и реконструированные 
вероятные эволюционные
изменения

Реконструкция эволюции призывного сигнала в подсемействе Gomphocerinae; на схеме 
представлены реконструкции строения сигнала предка указанных групп, отмечены структура, 
длительность и количество фраз в составе сигнала, количество серий в составе фразы
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Две ноги - два незави-
симых звуковых орга-

нов (в отличие от 
других акустически 

активных насекомых)

Широкие возможности 
усложнения структуры 

сигнала

Текущие результаты:
- Впервые отсеквенировано 15 видов, для многих получены новые гене-

тические и акустические данные. Всего собраны данные для 90 видов;
- Построены филогенетические реконструкции по отдельным маркерам и 
по всему набору молекулярных данных;
- Разработана параметризация призывного сигнала и сигнала ухажива-
ния, позволяющая анализировать и сравнивать сигналы математически-
ми методами;
- Рассчитан филогенетический сигнал и проанализирована степень кон-
сервативности признаков призывного сигнала и сигнала ухаживания;
- Реконструировна эволюция отдельных признаков и призывного сигнала 
в-целом в подсемейства Gomphocerinae;
- Реконструирована эволюция универсальных признаков сигнала ухажи-

вания, а также эволюция ухаживания в трибе Stenobothrini.

Наиболее значимые выводы:
- Построена и опубликована наиболее полная на данный 

момент филогенетическая реконструкция подсемейства 
Gomphocerinae, полученные результаты будут использованы 
в других связанных проектах. Показана необходимость так-
сономической ревизии в группах Stenobothrini и 
Glyptobothrus;
- Выделены филогенетически значимые признаки призывно-
го сигнала и сигнала ухаживания;
- Показано, что признаки структуры призывного сигнала, 
описывающие более высокие уровни организации, более 
консервативны, чем признаки, описывающие параметры 
отдельных серий;
- Продемонстрировано изменение структуры призывного 
сигнала в ходе его эволюции, вероятно, связанное, с измене-
нием стратегий поиска полового партнера;
- Показано независимое появление сложных сигналов уха-
живания в трибе Stenobothrini и несколько раз в трибе 
Gomphocerini;
- Показано упрощение структуры сигнала ухаживания в не-
скольких случаях, в частности, в группе Glyptobothrus, воз-
можно, связанное, с развитием других типов сигнала (с из-
менением стратегий поиска полового партнера);
- Различные признаки сигнала, вероятно, эволюционируют 
под действием различных механизмов, в том числе, полово-

го отбора.

Планы и перспективы:
- Разработка методов оценки сложности сигнала;
- Статистический анализ зависимостей и корреляций между раз-
личными характеристиками сигнала, сложностью сигнала, степе-
нью дивергенции сигналов и видов;
- Оценка темпов эволюции сигналов, анализ зависимостей и кор-
реляций этого параметра с другими, отмеченными выше;
- Расширение выборки видов (Забайкалье, Средняя Азия, Кавказ, 
Западная Европа, Средиземноморье).

From Helversen and Helversen, 1994

Проблематика:
- Саранчовые подсемейства Gomphocerinae выделяются развитой акустической коммуникацией, достигающей 

большой сложности и разнообразия;
- Признаки, связанные с коммуникацией, являются основопологающими для систематики группы; 
- Это неразрывно связано с ролью акустической коммуникации в видообразовании - различия в акустических 
сигналах и, шире, половом поведении, в этой группе являются основными репродуктивными барьерами;
- Описано большее число близкородственных видов, слабо различающихся по морфологии и экологии. Изуче-
ние механизмов видообразования в таких группах представляет особой интерес;
- Существуют несколько теорий, изучающих механизмы эволюции сигнала - саранчовые подсемейства 

Gomphocerinae дают богатый материал для тестирования различных гипотез.

Направления работы (методы):
- Сбор материала для получения новых акустических данных, выделения и секвенирования 

ДНК в ходе экспедиций на территории России и стран СНГ;
- Анализ сигналов (библиотека аудио- и видеозаписей, литературные данные) и их параметриза-
ция (выделение значимых признаков);
- Секвенирование отобраных филогенетических маркеров (COI, cytB, ITS1, ITS2, 18S rRNA);
- Филогенетическая реконструкция (MEGA, R software, Mr. Bayes, BEAST);
- Математический (статистический) анализ выделенных признаков и сигналов;
- Оценка филогенетического сигнала (R software);
- Реконструкция предкового состояния признаков (R software);

- Оценка темпов эволюции (R software: EvoRAG).

Варианты строения призывного сигнала.
Варианты строения сигнала ухаживания.

Возможные различия 
между призывным сигналом 
и сигналом ухаживания.


