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Аннотация. В статье дается обзор накопленного за 30 лет опыта экспериментального 

изучения этологии и трофической деятельности коллембол в лабораторных условиях. 

Приведена общая характеристика основных методов изучения различных типов поведения и 

особенностей питания коллембол, относящихся к разным жизненным формам. Приводится 

методика проведения прямых наблюдений за особями в зоокультуре.  Описывается методика 

использования искусственной питательной среды, используемой для содержания дрозофил, в 

качестве корма для коллембол при долговременном их содержании в лаборатории. 

Освещается авторская методика получения жизнеспособных зоокультур, позволяющая 

поддерживать их в активном состоянии в течение десятилетий. Рассматривается уникальный 

метод применения прижизненной временной метки для изучения аспектов индивидуального 

поведения коллембол, также освещаются результаты использования метода Дайса при 

изучении пространственного распределения этих беспозвоночных.  
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Abstract. The article provides an overview of the accumulated over 30 years of experience in the 

experimental study of ethology and trophic activity of Collembola in laboratory conditions. The 

General characteristics of the main methods of studying various types of behavior and feeding 

habits of Collembola, belonging to different life forms. The technique for direct observations of 

individuals in zooculture. Describes the method of using artificial culture medium used for the 

maintenance of fruit flies, as food for Collembola in the long-term concentrations in the laboratory. 

Illuminated by the author's method of obtaining viable zooculture, creating them in an active state 

for decades. Explores the unique method of applying timestamp in vivo for study of individual 

behaviour of Collembola, also highlights the results of using the method of Dyce in the study of the 

spatial distribution of these invertebrates. 
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Коллемболы, или  Ногохвостки (Collembola) – одна из наиболее древних групп 

мелких почвенных членистоногих,  широко распространенная во всех регионах Земли, 

разнообразная, многочисленная и процветающая в настоящее время. Эти микроартроподы,  

достигающие размеров 1-5 мм, населяют, главным образом, подстилку и почву, а также 

встречаются на стволах деревьев, в травостое, на плодовых телах шляпочных грибов, в 

моховых подушках, на водной плёнке, в муравейниках и норах грызунов. В почвах 

коллемболы образуют, как правило, многовидовые группировки, содержащие десятки 

совместно живущих видов разных жизненных форм.  
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Ногохвостки являются важной составной частью сложных комплексов почвенных 

животных, играющих существенную роль в формировании почвенных экосистем и их 

функционировании. Функциональная роль коллембол связана с их пищевой деятельностью: 

активно потребляя микрофлору почвенного детрита, грибковый мицелий, почвенные 

водоросли, бактериальные плёнки, они оказывают существенное влияние на превращение их 

биомассы, активность, качественный и количественный состав.   

Коллемболы, ускоряя микробные сукцессии и стимулируя минерализацию, 

утилизируя растительный опад, являются решающим фактором, влияющим на 

интенсивность и направленность процессов разложения органических веществ, и оказывают 

прямое или косвенное влияние на циркуляцию азота, натрия, калия. Они являются 

активными участниками гумусообразовательных процессов, хотя доля вклада отдельных 

видов различна. Обеспечивая почвенное плодородие, эти микроартроподы способствуют 

поддержанию устойчивости биогеоценозов. 

 Древность и современное разнообразие коллембол вызывает особый интерес 

почвенных зоологов к этой группе членистоногих. Биоценотические связи коллембол, 

характер их межвидовых и внутривидовых отношений исследованы ещё недостаточно полно. 

Актуальным в настоящее время  является изучение этологии коллембол, выявление аспектов 

трофического и агрегативного поведения, поведенческих реакций представителей разных 

систематических групп и жизненных форм.  

Коллемболы являются архаичной и примитивной группой, которая демонстрирует 

элементарные формы общественного поведения (Гиляров, 1984; Чернова, 1984). Изучение 

этологии коллембол помогает раскрыть механизмы социальных  отношений у 

членистоногих, выявить особенности популяционно-биоценотических связей и пролить 

свет на общие проблемы эволюции поведения у животных.  

Мелкие размеры и скрытый образ жизни сильно затрудняют непосредственные 

наблюдения за коллемболами в природных условиях, в естественной среде их обитания. В 

связи с этим исследование поведения этих микроартропод возможно только в камеральных 

условиях, обеспечивающих их жизненно важные потребности. 

Первые публикации, посвященные методике разведения и долговременного содержания 

коллембол в лабораторных условиях, появились во второй половине прошлого века [Britt, 

1951. с. 119; Murphy, Doncaster, 1957. с. 202; Goto, 1960. с. 138; Torne, 1967. с. 296; Thibaud, 

1970. с. 1; Petersen, 1971. с. 235; Стриганова, 1975. с. 128; Дунгер и др., 1987. с. 26; Варшав, 

1994. с. 91]. В них детально рассматриваются методы выделения живых ногохвосток из 

почвы, способы их разведения, создания жизнеспособных зоокультур, как чистых, так и 

смешанных. Предлагаются различные решения проблемы кормления животных в 

искусственных условиях. Актуальность появления работ, освещающих проблему разведения 

ногохвосток в лаборатории и их содержания в течение длительного времени, в свое время 

была обусловлена невозможностью или значительной затрудненностью наблюдений за 

этими животными в полевых условиях. Трудности изучения биологии и экологии 

ногохвосток связаны не только с их мелкими размерами, почвенным образом жизни, но и с 

особенностями их поведения. Помимо того, ряд экспериментальных исследований требует 

моделирования определенных ситуаций, что также не представляется возможным в природе.  

На базе кафедры биологии, химии и биолого-химического образования НГПУ им. К. Минина 

(бывшей кафедре зоологии) в течение последних десятилетий проводились исследования 

биологии и экологии позвоночных и беспозвоночных животных [7]. Нами более чем за  30 

лет накоплен богатый опыт изучения этологии и трофической деятельности коллембол в 

лабораторных условиях. Его основные аспекты следующие: 

I. Применение метода прямых наблюдений. 

Наблюдение как метод собирания информации – хронологически самый первый 

приём исследования, появившийся в естественной истории, а потом перешедший в арсенал 

биологии и сохранивший свое значение и по сей день. Этот метод требует точности, 
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аккуратности и активности от наблюдателя, а также его непредвзятости,  знаний и опыта, 

правильного выбора технических средств и постановки задачи, наличие четкого плана 

наблюдений и регулярности в его реализации [8, с. 16]. 

Изучение коллембол в  лабораторных условиях методом прямых наблюдений помогает не 

только выяснить тонкие механизмы их поведения и трофической деятельности, необходимые 

для уточнения уже имеющихся данных, полученных другими методами, но и дает 

возможность приобретения уникальных, оригинальных сведений о жизнедеятельности этих 

микроартропод, ведущих скрытный образ жизни [5, с. 53].  

II. Использование искусственной питательной среды (ИПС) в качестве корма. 
Данная ИПС применяется для разведения дрозофилы [10, с. 121]. Её состав: 250 мл 

воды, 24 г дрожжей, 3 г агар-агара, 8 г сахарного песка, 8 г манной крупы. Проведенные 

нами специальные эксперименты и последующее многолетнее содержание коллембол в 

лабораторных условиях свидетельствуют о том, что ИПС в значительной степени подходит в 

качестве корма для этих животных [6, с. 82].  

ИПС отвечает следующим параметрам, подходящим для коллембол: 1) благоприятно 

сказывается на протекании жизненных циклов и жизнеспособности; 2) поддерживает или 

повышает уровень плодовитости; 3) обеспечивает возможность нормального развития 

разных возрастных групп; 4) обеспечивает возможность нормального развития более 20 

видов, относящихся к разным семействам и жизненным формам. 

ИПС отвечает следующим параметрам, подходящим для исследователя: 1) 

доступность приобретения компонентов; 2) относительная простота приготовления; 3) 

возможность относительно долгосрочного хранения в условиях холодильной камеры; 4) 

сокращение  затраты времени на процедуру кормления. 

Таким образом, применение ИПС позволяет экономить время и средства для 

получения кормового материала и на протяжении многих лет проводить исследования с 

активными и плодовитыми разновозрастными культурами коллембол в лабораторных 

условиях.  

III. Получение зоокультуры коллембол. 

На основе общепринятой методики содержания и разведения коллембол [14, с. 128] 

нами разработан алгоритм получения зоокультуры коллембол, включающий 4 этапа. 

 I этап – подготовка камер – входит: 1) подбор камер определенного объема в 

соответствии с видовыми размерными характеристиками коллембол и числом особей 

первоначальной – материнской популяции (25х20 мм; 35х40 мм); 2) заливка камер гипсово-

угольным субстратом не менее, чем за сутки до помещения в них коллембол.  

II этап – сбор материала – входит: 1) сбор почвенных проб в различных биотопах из 

разных горизонтов почвы и подстилки или скоплениях органики; 2) выгонка коллембол с 

помощью термоэклекторов типа Тульгрена в стаканы с водой; 3) периодическая выборка 

коллембол с поверхности воды (первая процедура – уже через 60-90 минут после помещения 

почвенной пробы в эклектор) и с влажных фильтров в течение двух суток, используя 

деревянные шпатели, препаровальную иглу или эксгаустер. 

III этап – размещение – включает: 1) формирование первоначальных, материнских 

монокультур (у многочисленных видов) по мере выборки коллембол; при этом учитываются 

размеры особей: максимальная площадь, приходящаяся на 1 особь с длиной тела до 2 мм, 

составляет около 30 мм
2
, для особей более крупных размеров – около 50 мм

2
; 2) 

формирование смешанных культур из нескольких видов, выделенных из одной и той же 

пробы и представленных несколькими особями. 

IV этап – разведение – входит: 1) ежедневное просматривание камер в течение 

первых двух-трех недель; 2) кормление коллембол ИПС и увлажнение субстрата по мере 

необходимости; 3) формирование монокультур за счет перемещения свежеотложенных 

кладок яиц из камер со смешанными культурами в отдельные камеры. 
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V этап – содержание зоокультуры – входит: 1) кормление коллембол ИПС каждые 4-

5 дней; 2) увлажнение и чистка субстрата по мере необходимости; 3) пересадка зоокультуры 

на новый субстрат 1-2 раза в год; 4) рассаживание (деление) зоокультуры при достижении в 

ней большой плотности популяции и перенаселении. Периодические перемещения 

зоокультуры на новый субстрат в другую камеру стимулируют репродуктивную активность 

коллембол. 

Таким образом, данная методика позволяет получить многочисленные зоокультуры 

видов коллембол с грызущим ротовым аппаратом, относящихся к разным группам и 

жизненным формам,  и поддерживать их годами при соответствующих условиях содержания 

[6, с. 82]. Использование зоокультур коллембол предоставляет возможность проводить 

исследования в течение всего года, вне зависимости от сезона и оперировать необходимым и 

большим числом особей в соответствии с задачами экспериментов или наблюдений.  

IV. Применение временной прижизненной метки. 

Маркировка – один из методов, который часто используется в гармоничном сочетании 

с методом прямых наблюдений при изучении биологии и этологии животных. Она 

осуществляется разными способами, которые зависят от особенностей объекта изучения и 

задач исследования. Например, насекомых метят красками вручную с помощью кисточки, 

соломинки и т.п. [11, с. 7274]. Имеющиеся способы маркировки, к сожалению, не приемлемы 

для коллембол, которые характеризуются водоотталкивающими, сравнительно тонкими 

покровами и размерами тела менее 1-2 мм. 

Для проведения прямых наблюдений за поведением конкретных особей в лабораторной 

микропопуляции ногохвосток сконструирован и смонтирован специальный прибор – 

«термоигла». Она предоставляет возможность нанесения временной прижизненной метки на 

таких мелких членистоногих, как коллемболы [22, с. 3]. 

«Термоигла» включает: 1) иглу –  контактный элемент, внутри корпуса которой находятся 

стержень и нагревательный элемент; 2) блок питания с регулятором напряжения, шнуром 

и вилкой (рисунок 1). 

Маркер – красящая смесь – изготовляется 

на основе восков, входящих в состав 

губной помады, и пигментов – порошка 

активированного угля или конго-рота. 

Микрометка, наносимая с помощью 

«термоиглы», обладает следующими 

качествами: нетоксична; хорошо 

фиксируется на водоотталкивающих 

покровах; не препятствует нормальному 

протеканию процесса линьки и сходит 

вместе с экзувием; не сказывается 

на жизнедеятельности особи; ее можно 

наносить неоднократно, производя 

повторное мечение.  

Алгоритм нанесения микрометки: 1) 

подключение термоиглы к блоку питания; 

2) установка с помощью регулятора 

напряжения необходимой температуры 

(50–60
о
С) нагревания иглы; 3) погружение кончика иглы, имеющей специальное углубление 

для удерживания красителя в расплавленном состоянии, на 1–2 секунды в красящую смесь; 

4) нанесение микрометки на ногохвостку: производится за доли секунды, едва касаясь 

поверхности тела, чтобы избежать травмирования особи, при этом маркер сразу же 

застывает,  оставляя на кутикуле контрастную микрометку специфичной формы и размера 

для каждой особи (рисунок 2). 

Рисунок 1. «Термоигла» – уникальный 

прибор, состоящий из блока питания (1), 

нагревательного элемента (2), иглы (3), ручки (4) и  

электрического шнура с вилкой (5) 
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Маркировка проводится под бинокуляром при искусственном освещении и является 

не травматичной для коллембол после приобретения исследователем определенного навыка. 

Микрометка наносится только на дорсальную часть вершины брюшка, что связано 

с особенностями протекания процесса линьки у коллембол: первый разрыв старой шкурки 

происходит на спинной стороне грудных сегментов, а с брюшка экзувий сходит уже 

«чулком». В связи с этим микрометка, нанесенная на брюшные сегменты, не препятствует 

нормальному ходу линьки и устраняется вместе со шкуркой. Нанесение повторной метки 

проводится через 2–3 часа после линьки, чтобы новый хитиновый покров успел приобрести 

определенную плотность. 

Каждой маркированной особи присваивается 

постоянный индивидуальный номер, и в журнале 

наблюдений фиксируются особенности конфигурации 

соответствующей ему метки [2, с. 4; 22, с. 3]. 

С помощью временной прижизненной метки 

в процессе долговременных наблюдений за 

зоокультурами Onychiurus stachianus и Protaphorura 

cancellata уточнены или впервые установлены: 1) 

продолжительность межлиночного периода; 2) уровень 

среднесуточной пищевой активности; 3) индивидуальные особенности особей в характере 

изменений пищевой активности и в её уровне; 4) высокий уровень трофической активности 

самок до и после откладки яиц.  Полученные сведения уточняют и почти в три раза 

корректируют показатели, традиционно рассчитываемые на основе учета непрерывного 

питания коллембол при экстраполяции на природные популяции [4, с. 1411]. 

С помощью временной прижизненной метки выявлен характер изменений скорости 

обнаружения корма за межлиночный цикл у Onychiurus stachianus: установлены дни с 

максимальной и минимальной пищевой и поисковой активностью; выявлены 

индивидуальные особенности этих параметров у ногохвоток [13, с. 124]. 

Таким образом, применение временной прижизненной метки предоставляет 

возможность для наблюдений за поведением конкретных особей при групповом содержании 

коллембол, что приближает условия эксперимента к естественным. Данный метод позволяет 

получить более точные и уникальные сведения о трофической деятельности и поведении 

этих микроартропод. 

 V. Применение метода Дайса. 

Метод Дайса – способ определения степени агрегированности особей в популяции. 

Он включает: 1) измерение стандартными способами расстояний между особями; 2) 

построение графика частот встречаемости дистанций; 3) анализ формы графика, 

свидетельствующей о том или ином характере распределения особей в пространстве: 

симметричная кривая (в виде колокола) – случайное, скошенная вправо – равномерное, 

скошенная влево – групповое [16, с. 1]. Мы первые применили этот метод при изучении 

пространственного распределения коллембол в лабораторных условиях [12, с. 7].  

Исследовали индивидуальные дистанции в модельных группах из 50 особей (по 3 

группы для каждого вида) у 10 видов ногохвосток, относящихся к подотрядам Poduromorpha  

(семейства Onychiuridae и Hypogastruridae), и Entomobryomorpha (семейства Entomobryidae и 

Isotomidae), относящиеся к разным жизненным формам. Размеры и площадь дна 

экспериментальных камер были подобраны в соответствии с размерными характеристиками 

видов. Режим (периодичность) наблюдений составили с учетом отличий трофических 

стратегий поведения и двигательной активности исследуемых видов. Наблюдения проводили 

во время очередного кормления (через 3-4 дня) с использованием МБС-9 при увеличении в 

16 и 24 раза. Корм (ИПС) раскладывали равномерно по всему субстрату: порциями 

диаметром 1-2 мм через 2-3 мм. Окулярной линейкой измеряли расстояние между 

Рисунок 2. Особь Onychiurus 

stachianus, помеченная временной  

прижизненной меткой 
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туловищами, головами, головой и туловищем каждых соседних кормящихися особей. Всего 

сделано 21120 измерений; время непрерывных наблюдений – 286 часов. 

Для каждого вида выделили 4 категории индивидуальных дистанций в зависимости от 

частоты встречаемости: 1) предпочитаемые; 2) обычные (1-5%); 3) редкие (1-4,9%); 4) 

избегаемые (0,01-1%). Провели необходимую стандартную математическую обработку 

данных и построили графики, демонстрирующие частоты индивидуальных дистанций в 

различные моменты наблюдений.  

Таким образом, применение метода Дайса позволило проиллюстрировать и 

удостоверить особенности внутривидовых отношений коллембол при освоении ими 

жизненного пространства во время питания. Величина индивидуальных дистанций у этих 

микроартропод, по-видимому, зависит от общего типа поведения конкретного вида и не 

определяется таксономической принадлежностью и жизненной формой [6, с. 69]. 
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