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Рассмотрено влияние продолжительности пе-

риода отрождения гусениц зауральской популя-
ции непарного шелкопряда из кладок на показа-
тели развития и питания. Кладки непарного шел-
копряда были собраны в насаждениях, примы-
кающих непосредственно друг к другу, но с 
разной степенью дефолиации — 30 и 100%. Для 
эксперимента взяты гусеницы, отродившиеся из 
кладок в первый и последний дни. У индивиду-
ально выращенных гусениц фиксировали про-
должительность развития, количество возрастов 
в онтогенезе, рассчитывали показатели питания. 
Показано, что гусеницы, отродившиеся первы-
ми, характеризуются более длительным разви-
тием, доля особей с дополнительными личиноч-
ными возрастами выше, чем у отродившихся в 
последний день. Установлено, что различия по 
комплексу показателей между гусеницами, от-
родившимися из одних кладок с разницей в не-
сколько дней (разной продолжительностью ре-
активации), более выражены на участке с мень-
шей дефолиацией насаждения. Различия по изу-
ченным показателям между гусеницами с раз-
ным периодом реактивации наименее значимы 
при наибольшей адаптации гусениц к корму. 
Сделаны выводы о связи суммы температур, 
которая необходима для прохождения реактива-
ции, с показателями продолжительности разви-
тия, количеством возрастов в онтогенезе, эф-
фективности питания. Выдвигается предположе-
ние о том, что степень различий определяется 
уровнем адаптации гусениц к корму. 

Keywords: gypsy moth, diapause, duration of 
reactivation, caterpillars (larvae), duration of de-
velopment, nutrition indices.  

 
The influence of the duration of the hatching pe-

riod of gypsy moth larvae of the Trans-Ural popula-
tions from egg batches on the indices of develop-
ment and nutrition is discussed. The egg batches of 
gypsy moth were collected in the forest stands 
adjoining directly to each other but with different 
defoliation level — 30% and 100%. The larvae 
hatched from egg masses on the first and last days 
were taken for the experiment. The following was 
monitored in individually raised larvae: the duration 
of development, the number of instars in ontoge-
nesis and nutrition indices. It is found that larvae 
hatched on the first day are characterized by long-
er development and the percentage of individuals 
with additional instars is greater than that of the 
larvae hatched on the last day. It is found that the 
distinctions by a set of indices between the larvae 
hatched from one egg mass with the difference in 
some days (different duration of the reactivation 
period) are more expressed on the site with small-
er degree of defoliation of forest stands. The dif-
ferences by the studied indices between the larvae 
with different period of reactivation are least signif-
icant at the greatest adaptation of larvae to feed. 
It is concluded there is the relation of the cumula-
tive temperatures required for the reactivation with 
the duration of development, number of instars in 
ontogenesis and nutrition efficiency. It is assumed 
that the differences between the larvae with differ-
ent period of reactivation are determined by dif-
ferent degree of larvae adaptation to feed. 
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Для непарного шелкопряда Lymantria 
dispar L. характерна позднеэмбриональная 
диапауза, которая протекает на стадии яйца 
с развитым эмбрионом. Известно, что для 
нормального прохождения диапаузы у этого 
вида необходимо получение эмбрионами 
определенной суммы температур до насту-
пления холодов и после начала теплого пе-
риода. При этом сумма тепла для весенне-

го развития составляет одну четвертую — 
одну пятую часть от общего ее объема [1]. 
Было показано что, после того, как кладки 
поместили в тепло, сумма температур, не-
обходимая для завершения развития эм-
брионов, может варьировать как между 
кладками, так и в пределах одной кладки. С 
наступлением весны вариабельность суммы 
температур и числа дней, необходимых для 
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завершения развития эмбрионов, становится 
минимальной [2].  

Продолжительность реактивации после 
диапаузы у непарного шелкопряда может 
определяться разными факторами, напри-
мер, фазой градационного цикла [3] или 
популяционными характеристиками [4].  

В зауральской популяции непарного шел-
копряда отрождение гусениц после диапау-
зы из кладок, собранных осенью 2007 г., 
проходило в течение пяти дней, а между 
гусеницами, отродившимися в первые и по-
следние два дня, отмечались различия, в 
частности по степени проявления эффекта 
группы [5]. 

Для кладок 2009 г. также был отмечен 
растянутый период отрождения гусениц, 
который составлял около 5 дней. Ранее на-
ми уже была предпринята попытка исследо-
вания различных показателей у гусениц не-
парного шелкопряда с длинным и коротким 
периодом реактивации гусениц после диа-
паузы [6]. Тогда были изучены гусеницы, 
выращенные из кладок, собранных в наса-
ждении со 100%-ного древостоя. Рассмот-
рим гусениц из насаждения с 30%-ной де-
фолиацией древостоя и проведем сравне-
ние между этими вариантами. Таким обра-
зом, цель работы — изучение влияния сум-
мы эффективных температур, необходимых 
для реактивации после диапаузы на показа-
тели роста и питания гусениц непарного 
шелкопряда.  

 
Объекты и методы 

Объектом исследования была заураль-
ская популяция непарного шелкопряда 
(кормовая порода — береза повислая, 
Betula pendula Roth). Кладки непарного 
шелкопряда были собраны в Покровском 
мастерском участке Каменск-Уральского 
участкового лесничества Свердловской об-
ласти (45-й квартал) осенью 2009 г. 
В.И. Пономаревым (Ботанический сад  
    УрО РАН) на двух участках одного на-
саждения, разделенных противопожарной 
полосой, которые в 2009 г. были дефолии-
рованы с разной степенью (первый — 30%, 
второй — 100%). 

Процесс окукливания на обоих участках в 
2009 г. начался одновременно. На участке с 
высокой дефолиацией, возможно из-за пе-
регрева, выжили только мелкие куколки-
самки (крупные погибли), вышедшие из них 
самки отложили очень мелкие кладки, на 
соседнем участке выжили все куколки. 
Кроме этого оба участка были пройдены 
пожаром в 2006 г., а участок с низкой де-
фолиацией — еще и в 2009 г. В лаборатор-
ных условиях было проведено выращивание 
гусениц из этих кладок. Перед выращивани-
ем кладки перемешивали, отбор яиц прово-
дился случайным способом. Для экспери-
ментов были взяты гусеницы, которые по-
сле помещения кладок в термостат (270С, 
влажность 60%) отродились в первый день 
(короткий период реактивации после диа-
паузы) и в последний (длинный период ре-
активации), т.е. необходимая сумма темпе-
ратур для отрождения была 800С и 1300С 
соответственно. Гусеницы содержались ин-
дивидуально, питались искусственной пита-
тельной средой (ИПС) [7]. У изучаемых гу-
сениц учитывали продолжительность фазы, 
количество личиночных возрастов, пол (по 
куколке). Рассчитывали следующие показа-
тели питания: коэффициент утилизации 
корма (КУ), эффективность использования 
потребленного (ЭИП) и утилизированного 
корма на рост тела гусениц (ЭИУ), ско-
рость потребления корма (СПК) [8].  

 
Результаты и их обсуждение 

Известно, что количество личиночных 
возрастов в онтогенезе непарного шелко-
пряда может варьировать. На участке со 
100%-ной дефолиацией доля гусениц с до-
полнительными возрастами в онтогенезе 
среди отродившихся в первый день была 
выше, чем в у отродившихся в последний 
день. В этом варианте у самок были отме-
чены даже особи с 8 ЛВ (табл. 1). При 
30%-ной дефолиации отмечены такие же 
закономерности, только различия между 
отродившимися первыми и последними гу-
сеницами были более выражены. 

 

Таблица 1 
Соотношение гусениц с разным числом возрастов в онтогенезе,  

%, в рассматриваемых вариантах эксперимента 
 

Показатели Доля гусениц с разным числом возрастов, % 

Участок  
с дефолиацией 

По времени 
отрождения 

самцы самки 

5 ЛВ 6 ЛВ 7 ЛВ 6 ЛВ 7 ЛВ 8 ЛВ 

100% 
Первые 6,9 82,8 10,3 25,0 70,0 5,0 

Последние 27,3 63,6 9,1 70,6 29,4 - 

30% 
Первые 7,1 71,4 21,4 28,9 71,1 - 

Последние 63,2 31,6 5,3 83,3 16,7 - 
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Таблица 2 
Трофические показатели и продолжительность фазы гусениц, сут.,  

при разной длительности реактивации после диапаузы 
 

Показатели Самцы Самки 

Период Реактивации 
короткий 
n = 29 

длинный 
n = 17 

короткий 
n =28 

длинный 
n = 18 

Продолжительность 
фазы гусеницы 

Дефолиация  
100%  42,0±1,2a 36,0±1,0b 48,6±0,8a 41,4±1,5b

30% 45,4±1,2a 35,4±1,4b 49,7±0,8a 39,9±1,5b

Дефолиация 
100% 

КУ 60,7±2,3a 51,3±2,4b 49,4±1,7 49,0±2,3 

ЭИП 8,0±0,4a 11,2±0,8b 9,0±0,3a 10,5±0,5b

ЭИУ 13,3±1,4a 21,9±3,2b 18,1±0,9 21,4±1,9 

СПК 21,0±1,4 16,6±2,1 21,3±0,8 18,5±1,5 

Дефолиация 
30% 

КУ 51,5±1,6a 45,8±1,6b 51,7±1,6a 45,3±2,4b

ЭИП 9,2±0,7a 11,1±0,5b 8,5±0,3a 11,2±0,5b

ЭИУ 17,8±1,3a 24,3±1,5b 16,5±1,3a 24,7±2,0b

СПК 20,5±0,9 19,0±0,6 19,5±0,8 20,4±1,0 

Примечание. Статистическую достоверность различий проверяли с помощью t-критерия Стьюдента. 
Достоверные различия (Р<0.05) внутри одного пола между гусеницами с разными периодом реактива-
ции обозначены разными буквами.  

 
Продолжительность развития была дос-

товерно более длительной у гусениц с ко-
ротким периодом реактивации (табл. 2). Но 
различия между отродившимися первыми и 
последними были более значимо выражены 
на участке с меньшей дефолиацией. Здесь 
разница между вариантами в средней про-
должительности достигала 10 дней, при 
100%-ной дефолиации — около шести, т.е. в 
обоих вариантах различия превышали то ко-
личество дней, в течение которых проходи-
ло отрождение гусениц. 

Были рассмотрены трофические показа-
тели гусениц: коэффициент утилизации 
корма, эффективность использования по-
требленного и утилизированного корма на 
рост тела гусениц, скорость потребления 
корма. Учитывая, что гусеницы наиболее 
чувствительны к корму в младших возрастах 
и в этот период происходит адаптация к 
корму, рассмотрели показатели питания в 
4-м возрасте. На участке со 100%-ной де-
фолиацией у гусениц самцов, отродившихся 
последними, при значительно более низкой 
скорости потребления корма эффектив-
ность питания оказывается достоверно вы-
ше. КУ у первых гусениц достоверно выше. 
Кроме этого они в среднем имеют более 
высокий прирост за возраст и больше по-
требляют корма. Показатели питания у са-
мок практически не различаются. 

На участке с низкой дефолиацией пока-
затели питания сходны у обоих полов. В 
первую очередь отмечаем более высокое 
значение утилизации корма у гусениц с ко-
ротким периодом реактивации. Эффектив-

ность использования корма на рост, наобо-
рот, выше у гусениц, отродившихся послед-
ними. Вновь наблюдаем более значимые 
различия по показателям питания у гусениц, 
выращенных из участка с низкой дефолиа-
цией. Эти же закономерности были отме-
чены и для приростов и массы потребленно-
го корма [6].  

Показана различная реакция гусениц из 
участка с высокой дефолиацией (где вслед-
ствие перегрева из-за высокой инсоляции 
наблюдалась массовая гибель куколок) и 
небольшой дефолиацией на тепловой стресс 
на физиологическом уровне. В частности, у 
гусениц 3-го возраста, выращенных на 
стандартной ИПС из кладок, собранных в 
районе 30%-ной дефолиации, активизирова-
лась ДОФА-оксидаза, и усилился синтез 
ацетилхолинэстеразы, тогда как у гусениц 
из кладок, собранных в районе 100%-ной 
дефолиации, активность этих ферментов от 
начального уровня почти не различалась [9].  

Таким образом, результаты эксперимен-
тов свидетельствуют о том, что наблюдают-
ся различия по комплексу показателей рос-
та, развития и питания у гусениц с разной 
продолжительностью реактивации после 
диапаузы. Эти различия более выражены на 
участке с меньшей дефолиацией насажде-
ния в природных условиях.  

Вероятно, одной из причин различий ис-
следуемых показателей как между гусени-
цами с разной продолжительность реакти-
вации, так и между гусеницами с участков с 
разной дефолиацией 30 и 100% может быть 
разная степень адаптированности гусениц к 
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корму. Ранее было показано, что при вы-
ращивании в группе гусеницы из участка со 
100%-ной дефолиацией проявили большую 
степень адаптированности к питательной 
среде [9]. Соответственно, чем менее 
адаптирована гусеница к корму, тем боль-
ше энергии она вынуждена расходовать на 
адаптацию, необходимую для успешного 
развития, как следствие этого — различная 
потребность гусениц в экзогенных актива-
торах свободно-радикальных процессов. 
Это предположение подтверждают и лабо-
раторные эксперименты, в которых гусени-
цы питались средой с добавлением ионов 
железа (последние являются одним из акти-
ваторов свободно-радикальных процессов) 
[9]. В целом добавление в среду ионов же-
леза значительно улучшило показатели раз-
вития гусениц. При 30%-ной дефолиации по 
исследуемым показателям не наблюдалось 
различий между первыми и последними от-
родившимися гусеницами. При 100%-ной 
дефолиации отмечается не достоверное, но 
все-таки улучшение развития гусениц с ко-
ротким периодом реактивации после диа-
паузы [6].  

На основании проведенных эксперимен-
тов, мы можем предположить следующее. 
Во-первых, существует зависимость между 
суммой температур, необходимых для ре-
активации гусениц, и их физиологической, в 
том числе ферментативной, активностью. 
Во-вторых, различия по комплексу показа-
телей между гусеницами с разным перио-
дом реактивации наименее значимы при 
наибольшей адаптации к корму.  

 
Выводы 

Существуют различия по комплексу по-
казателей между гусеницами, отродивши-
мися из одних кладок с разницей в несколь-
ко дней (разной продолжительностью реак-
тивации), эти различия более выражены на 
участке с меньшей дефолиацией насажде-
ния.  

Полученные результаты дают нам воз-
можность говорить о том, что при растяну-
том периоде реактивации после диапаузы 
преимущество в дальнейшем развитии по-
лучают те гусеницы, пищевые потребности 
которых на момент отрождения наиболее 
совпадают с состоянием кормового суб-
страта, т.е. те особи, которые характери-
зуются большей адаптацией к корму.  

Представленные результаты были полу-
чены в ходе экспериментов, проведенных 
во время вспышки массового размножения 
зауральской популяции непарного шелко-
пряда и в определенных сложившихся гид-
ротермических и эдафических условиях. Бу-
дут ли сохраняться различия в зависимости 
от суммы эффективных температур, полу-

ченных гусеницами после диапаузы в другие 
фазы градационного цикла, при более бла-
гоприятных гидротермических условиях раз-
вития гусениц и т.д. — вопрос открытый и 
требующий дальнейших исследований. Од-
нако полученные результаты свидетельст-
вуют о том, что длительность реактивации — 
это фактор, который необходимо учитывать 
при планировании экспериментов в популя-
ционных исследованиях непарного шелко-
пряда.  
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