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Резюме. Проанализировано соотношение личиночных
возрастов до и после прохождения зимовки гусеницами
боярышницы Aporia crataegi L. на Среднем Урале (Свер-
дловская область, Сысертский район). Анализировали
влияние на соотношение возрастов температуры воздуха
в период развития, вида кормового растения и уровня
освещённости участка обитания гусениц. Оценку состоя-
ния популяции после зимовки проводили в период с 2013
по 2018 г., оценку соотношения возрастов гусениц до
ухода в диапаузу — в августе–сентябре 2014, 2017 и
2018 гг. Фенологические наблюдения показали, что из-за
холодных погодных условий весны вылет имаго может
происходить позже на целый месяц, следствием чего ста-
новится сдвиг периода роста гусениц младших возрастов
и их подготовки к диапаузе. Возраст гусеницы боярыш-
ницы при впадении в диапаузу не зависит от погодных
условий вегетационного сезона, вида кормового расте-
ния и условий освещённости биотопа.

Abstract. In this paper we estimated the larval instars
ratio before and after wintering in natural population of
black-veined white Aporia crataegi (Linnaeus, 1758) (Lepi-
doptera: Pieridae) in the Middle Urals (Sysertskii Raion of
Sverdlovskaya Oblast). Our objective was to analyze the
larval instars ratio depending on a number of environmental
factors, namely: 1) the species of host plant, 2) the lighting
conditions of the sites, 3) the growing season weather condi-
tions. Phenological observations of adult emergence and mon-
itoring A. crataegi instars ratio after wintering were carried
out since 2013. We have collected the A. crataegi winter
nests from wild cherry and rowan in August–September
2014, 2017 and 2018 on the same areas, and determined the
larval instar ratio before wintering. The weather conditions of
the warm season, the host plant species type or biotopic
specificity do not affect the diapause of larvae instar of A.
crataegi in the Sverdlovskaya Oblast. These factors influ-
ence the development rate causing a phenological shift in
diapause entering.

Введение
Глобальное изменение климата вызывает отчёт-

ливые фенологические сдвиги, смещение границ
ареалов, изменения численности и сезонной дина-
мики, а также физиологические и поведенческие ре-
акции у многих видов насекомых [Parmesan, Yohe,
2003; Parmesan, 2006; Musolin, Saulich, 2012]. Удоб-
ной моделью для эволюционно-экологических ис-
следований являются чешуекрылые (Lepidoptera) в
силу высокой степени изученности, разнообразия и
пластичности жизненных циклов, а также чувстви-
тельности к изменениям климата [Watt, Boggs, 2003;
Altermatt, 2010]. На фоне глобальных климатических
трендов происходят погодные колебания, которые
вызывают физиологические реакции в виде замедле-
ния или ускорения тех или иных процессов на любой
стадии жизненного цикла насекомого. Изучение адап-
таций насекомых к долговременным климатическим
изменениям, физиологических и морфологических
реакций на кратковременные погодные колебания
возможно при проведении длительных наблюдений
за популяциями в их естественной среде.

Хорошо известно, что жизнедеятельность насе-
комых как пойкилотермных организмов в значитель-
ной степени зависит от климатических факторов, осо-
бенно от температуры воздуха. Поскольку
физиологические адаптации к температуре и про-
должительности дня тесно взаимосвязаны, изучение
соотношения фотопериодизма и температуры явля-
ется одним из центральных вопросов в проблеме
экологической регуляции сезонных циклов и диапа-
узы насекомых. Эти работы были начаты А.С. Дани-
левским [Danilevsky, 1961] и успешно продолжают-
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ся в современной экологической физиологии насе-
комых [Saulich, 1999; Musolin, 2007; Musolin, Saulich,
2012]. При обитании в условиях умеренных широт
длительность развития насекомых, как правило, ог-
раничена вегетационным периодом, поэтому основ-
ная стратегия сезонных адаптаций насекомых направ-
лена на максимальное использование
вегетационного сезона, что достигается продуциро-
ванием максимального числа поколений и хорошо
реализуется у поливольтинных видов. Однако строго
моновольтинные виды, развивающиеся всегда в од-
ной генерации, реагируют на сезонные изменения
климата множеством фенологических схем, которые
осуществляются самыми разными способами
[Saulich, Volkovich, 1996].

В настоящей статье мы рассматриваем один из
аспектов жизненного цикла моновольтинного
вида — боярышницы Aporia crataegi (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Pieridae) — соотношение личиночных
возрастов до и после прохождения зимовки в при-
родных условиях в зависимости от ряда экологичес-
ких факторов. Эта работа представляет собой про-
должение исследования, начатого нами в 2013 г. и
опубликованного ранее [Zakharova et al., 2015].

Фенология и особенности жизненного цикла бо-
ярышницы изучены достаточно подробно для ряда
регионов её обширного транспалеарктического
ареала, что обусловлено способностью давать пе-
риодические вспышки массового размножения
[Krasnyuk, 1928; Zolotarev, 1950; Ammosov, 1966;
Isaev et al., 2001, 2015; Kuznetsova, Pal’nikova, 2013].
Боярышница — моновольтинный вид, сроки лёта
имаго которого варьируют в зависимости от широ-
ты и высоты местности [Krasnyuk, 1928; Nasekomye
i kleshchi…, 1999; Merill et al., 2008]. Для боярышни-
цы характерна «осенне-весенняя жизненная стра-
тегия» [Bogacheva, Zamshina, 2013]: гусеница начи-
нает питаться зрелыми листьями в конце лета, затем
зимует и продолжает питаться весенней листвой в
начале следующего сезона. Всего для боярышницы
характерно 5 личиночных возрастов. Данный вид
является широким олигофагом на древесных ро-
зоцветных (черёмухе, яблоне, рябине, боярышнике
и др.), повреждающим почки, бутоны и листья
[Sakharov, 1947;  Baranchikov, 1987]. На большей
части ареала лёт длится около месяца в мае–июле,
на Среднем Урале, как правило, вылет первых има-
го приходится на начало июня [Shkurikhin et al.,
2018]. Очень важной характеристикой боярышни-
цы является её фотопериодическая нейтральность
по отношению к индукции диапаузы гусениц, что
показано многими исследованиями [Danilevsky,
1961; Danilevsky, Shel’deshova, 1968].

Несмотря на достаточную изученность биоло-
гии боярышницы, информация о том, в каком воз-
расте зимуют гусеницы в литературе неоднозначна.
Так, по данным П.И. Краснюка [Krasnyuk, 1928] и
Ю.Н. Аммосова [Ammosov, 1966] гусеницы этого

вида диапаузируют в III возрасте. По другим данным
[Zolotarev, 1950;  Migulin, Osmolovsky, 1976; Dubinina,
Ponomarenko, 2010] они могут диапаузировать во II и
III возрастах. Наши наблюдения показывают, что даже
в одной и той же популяции в разные годы гусеницы
могут перезимовывать на разных возрастах
[Zakharova et al., 2015]. По мнению ряда авторов,
наиболее уязвимой стадией жизненного цикла че-
шуекрылых являются ранние личиночные возраста,
то есть чем гусеница младше и, соответственно, мель-
че, тем более она уязвима к факторам окружающей
среды [Zalucki et al., 2002; Despland, 2018]. Неоднок-
ратно регистрировались случаи смертности более
50 % гусениц ранних возрастов у представителей
разных семейств, например, Malacosoma disstria
Hübner, 1820 (Lasiocampidae) [Nixon, Roland, 2012],
Ochrogaster lunifer Herrich-Schäffer , 1855
(Thaumetopoeidae) [Floater, Zalucki, 1999], Pieris rapae
Linnaeus, 1758 (Pieridae) [Dempster, 1967]. Гибель гу-
сениц может быть обусловлена различными причи-
нами, такими как хищничество, механические по-
вреждения дождём и ветром, непригодность корма,
резкие погодные колебания, рассинхронизация фе-
нофаз кормового растения и насекомого-филлофа-
га и т.д. Возникает вопрос о том, что обусловливает
зимовку гусениц боярышницы во II возрасте.

Согласно нашим наблюдениям и литературным
данным [Bogacheva, Zamshina, 2013] на территории
Свердловской области вспышка массового размно-
жения боярышницы продолжалась в 2010–2013 гг.,
после чего популяция перешла в стабильно разре-
женное состояние. Мы предполагаем, что причи-
ной задержки роста и развития гусениц в конце
лета и начале осени могут быть, во-первых, небла-
гоприятные погодные условия, во-вторых, недоста-
ток или плохое качество корма. Достаточность кор-
мовых ресурсов напрямую связана с фазой
градационного цикла популяции. В ходе вспышки
массового размножения гусеницы в значительной
степени (от 30 до 100 %) дефолиируют предпочита-
емые кормовые растения [Kuznetsova, Pal’nikova,
2013]. Поэтому при нехватке корма в природной
популяции возникает вероятность ухода на зимов-
ку гусениц во II возрасте.

Помимо температурных условий, при анализе
скорости и темпов роста гусениц важнейшими фак-
торами являются доступность и качество корма, а
также освещённость кормового растения солнечны-
ми лучами. В природных условиях Свердловской
области двумя основными кормовыми породами
гусениц боярышницы является черёмуха Padus
avium Mill. и рябина Sorbus aucuparia L. Хорошо
известно, что эти виды растений обладают различ-
ным биохимическим составом листвы [Atlas of
medicinal…, 1962; Shaparev, Vshivkova, 1978;
Vshivkova, 2009]. Как было показано на примере не-
парного шелкопряда Lymantria dispar (L.), выживае-
мость и скорость развития гусениц ранних возрас-
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тов на листьях данных кормовых пород различны
[Vshivkova, 2009].

Прямые наблюдения в природе показали, что на
прогреваемых открытых участках гусеницы боярыш-
ницы реактивируются после зимовки раньше, чем
под пологом леса. Так, на черёмухах, растущих на
опушке сосняка, где к моменту наблюдения (6 апре-
ля 2019 г.) уже сошёл снег, гусеницы собирались в
характерные для них «зеркала» на гнёздах и прогре-
вались. В тот же день под пологом леса, где высота
снежного покрова составляла 25 см, на зимующих
гнёздах реактивировавшихся гусениц обнаружено не
было. В открытых местообитаниях, лучше прогрева-
емых солнцем, развитие гусениц весной начинается
раньше, чем под пологом леса. Вследствие этого
возникает вопрос, зависит ли соотношение возрас-
тов гусениц боярышницы до и после зимовки от
температурных условий вегетационного периода,
вида кормового растения и условий освещённости
участка обитания.

Цель работы: проанализировать соотношение
личиночных возрастов боярышницы при уходе на
зимовку в зависимости от ряда экологических фак-
торов: 1) кормовое растение гусениц, 2) степень
освещённости местообитания, 3) погодные условия
вегетационного периода.

Материалы и методы
Исследования проводились нами с 2013 по 2018 г.

в окрестностях д. Фомино Сысертского района Свер-
дловской области (53°36' с.ш., 61°03' в.д.). Участки
сбора зимующих гнёзд боярышницы мы разделили
на 2 группы по степени освещённости. К затенен-
ным участкам относились заросли или одиночно
произрастающие кусты черёмухи и рябины под по-
логом ягодниковых сосняков, представляющих со-
бой основной тип леса в окрестностях д. Фомино. К
открытым участкам относились следующие биото-
пы: поле, опушка, обочина дороги.

Работа включала в себя следующие этапы.
1. Оценка соотношения возрастов гусениц бо-

ярышницы после зимовки. Зимние гнёзда с двух
кормовых пород (черёмухи и рябины) на разных по
степени освещённости участках ежегодно собирали
в конце марта – начале апреля до момента естествен-
ной реактивации. Всего собрано и проанализирова-
но 906 зимних гнёзд боярышницы за 6 лет исследова-
ния. Гнёзда помещали в пластиковые контейнеры,
затянутые марлей, и содержали при комнатной тем-
пературе 22–24 °С. У каждой гусеницы в день её
реактивации с целью определения возраста измеря-
ли ширину головной капсулы под бинокулярным
микроскопом МС-2 с использованием окулярного
микрометра при увеличении 10х2. Среднее значение
ширины головной капсулы гусениц II возраста со-
ставляет 0,77±0,02 мм, у гусениц III возраста —
0,87±0,04 мм [Zakharova et al., 2015]. В 2017 и 2018 гг.
спустя месяц после окончания выхода живых гусе-
ниц у оставшихся в коконах погибших особей также

определяли возраст. Объём собранного и проанали-
зированного материала приведён в таблице 1.

2. Оценка соотношения возрастов гусениц до
ухода в диапаузу. Гнёзда с активно питающимися и
скелетирующими листья гусеницами боярышницы
собирали с черёмухи и рябины на участках с различ-
ной степенью освещённости (полог леса, и откры-
тый участок — поле, опушка) в августе – сентябре
2014, 2017 и 2018 гг. Затем у каждой гусеницы изме-
ряли ширину головной капсулы под бинокулярным
микроскопом МБС-10 при увеличении 8х2. Если гу-
сеница уже находилась в зимовочном паутинистом
коконе, его вскрывали и также измеряли ширину
головной капсулы. Всего собрано и проанализиро-
вано 137 зимующих гнёзд боярышницы (таблица 1).

3. Фенология лёта имаго. На той же террито-
рии, где собирали зимующие гнёзда боярышницы,
с конца мая до начала августа проводились ежед-
невные (за исключением дождливых дней) марш-
рутные учёты с целью установления точных сроков
лёта имаго. Информация о фенологии имаго, осо-
бенно сроках начала лёта генерации, необходима
при расчёте суммы эффективных температур
(СЭТ), накопленных преимагинальными стадиями
в ходе развития весной. В целом сроки лёта имаго,
которые по нашим наблюдениям на Среднем Ура-
ле могут смещаться на месяц, обусловливают сро-
ки развития гусениц следующего поколения до их
ухода в диапаузу.

4. Характеристика погодных условий. Для ха-
рактеристики погодных условий периода развития
гусениц (с апреля по сентябрь) использовали сред-
несуточные значения температуры воздуха (°С) на
основе данных из архива (http://
www.pogodaiklimat.ru/) для метеостанции № 28440,
расположенной в г. Екатеринбург. Среднедекадные
и среднемесячные значения температуры в вегета-
ционный период 2012, 2014, 2017, 2018 гг. представле-
ны в таблице 2. На основе тех же архивных данных
рассчитаны подекадные суммы эффективных тем-
ператур (СЭТ) апреля, мая и июня (рис. 1). Для этого
суммировались среднесуточные значения темпера-
туры воздуха выше 7 °С, так как данная величина
является температурным порогом весеннего разви-
тия гусениц боярышницы [Migulin, Osmolovsky, 1976;
Babenko, 1982].

5. Статистические методы. Статистическую
значимость различий в соотношении возрастов гу-
сениц между выборками с разных кормовых пород
и разных по степени освещённости участков оцени-
вали с помощью критерия χ2 Пирсона, для множе-
ственных сравнений использовалась поправка Бенд-
жамини-Хохберга. Для оценки значимости различий
погодных условий использовали однофакторный
дисперсионный анализ. При этом анализировали
массив исходных архивных данных (http://
www.pogodaiklimat.ru/) среднесуточных температур,
а не усреднённые значения по месяцам.Расчеты про-
водили в программе Past 2.17 c [Hammer et al., 2001],
MS Excel и Statistica.
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Òàáëèöà 1. Îáú¸ì ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà äëÿ àíàëèçà âîçðàñòíîãî ñîñòàâà ãóñåíèö áîÿðûøíèöû A. crataegi äî è ïîñëå
çèìîâêè (îêð. ä. Ôîìèíî Ñâåðäëîâñêîé îáë.)

Table 1. Sample size for the A. crataegi caterpillars instar ratio analysis before and after wintering in the Fomino village
vicinity in Sverdlovskaya Oblast

Результаты и обсуждение
На Среднем Урале сроки развития гусениц боя-

рышницы I и II возрастов приходятся на вторую по-
ловину лета и обусловлены прежде всего сроками
откладки яиц. Период преимагинального развития
весной в 2014 году был короче из-за более тёплого
мая, чем в 2017 и 2018 гг. (рис. 1, табл. 2), что привело
к более раннему вылету имаго. Вылет первого има-
го боярышницы в 2014 г. зарегистрирован 4 июня, в
2017 г. — 15 июня, в 2018 г. — 24 июня. Температур-
ные условия весны 2017 г. занимают промежуточ-
ное положение по сравнению с тёплыми 2012, 2014 гг.
и холодным 2018 г. (рис. 1, табл. 2). Однофакторный
дисперсионный анализ показал наличие значимого
влияния фактора «год» при сравнении среднесуточ-
ных температур апреля – мая данных лет (F = 7.08,
df = 3, p = 0,0001). Полученные нами результаты
подтверждают хорошо известную закономерность
сдвига фенофазы имаго моновольтинных видов на-
секомых в зависимости от скорости накопления СЭТ

в период преимагинального развития в природных
условиях. Следствием более позднего времени лёта
имаго становится сдвиг периода роста и развития
гусениц младших (I–III) возрастови их подготовки к
диапаузе.

Результаты анализа соотношения разных возрас-
тов гусениц в августе–сентябре за три анализируе-
мых года приведены на рисунке 2. К концу первой
декады августа 2014 г. на некоторых участках ещё
присутствовали гусеницы I возраста, но в целом они
составляли не более 17 % выборки. В основном в
данный период времени (7–9 августа) гусеницы боя-
рышницы находились во II возрасте, например, на
рябине под пологом леса этому возрасту соответ-
ствовало 100% гусениц. Повторный анализ, прове-
денный через 18 дней (22–24 августа) того же года
показал резкое изменение соотношения возрастов.
К этому моменту практически не осталось гусениц I
возраста (за исключением выборки гусениц с
черёмухи из-под полога леса). Основная масса гусе-
ниц находилась в III возрасте, а часть гусениц на

Год Дата сбора Кормовая 
порода Место сбора 

Количество 

Деревья Гнезда Гусеницы и 
коконы 

2013 30.03 Padus Открытый участок 3 106 106 
Полог леса 6 260 566 

2014 

15.03 Padus Открытый участок 8 166 1123 
Полог леса 2 37 770 

Sorbus Полог леса 2 19 563 

7–9.08 
Padus Открытый участок 11 11 496 

Полог леса 12 19 937 

Sorbus Открытый участок 9 9 414 
Полог леса 1 1 75 

22–24.08 
Padus Открытый участок 7 9 360 

Полог леса 6 11 404 

Sorbus Открытый участок 7 7 402 
Полог леса 5 8 235 

2015 22.03 Padus Открытый участок 4 20 157 
Sorbus Открытый участок 7 21 94 

2016 10.04 
Padus Полог леса 13 42 1812 

Открытый участок 15 43 969 

Sorbus Полог леса 10 48 894 
Открытый участок 10 17 505 

2017 

9.04 
Padus Полог леса 13 33 771 

Открытый участок 8 18 373 

Sorbus Полог леса 12 42 835 
Открытый участок 4 13 288 

15.08 Padus Открытый участок 2 2 57 
Sorbus Открытый участок 2 2 44 

24.08 
Padus Открытый участок 3 3 103 

Полог леса 5 6 153 

Sorbus Полог леса 2 2 117 
Открытый участок 2 2 61 

14.09 Padus Полог леса 4 4 34 
Открытый участок 3 3 56 

Sorbus Полог леса 2 2 19 

2018 

14.04 Padus Открытый участок 7 15 298 
Sorbus Открытый участок 3 6 88 

28.08 Padus Полог леса 9 9 262 
Открытый участок 5 5 229 

10.09 Padus Полог леса 5 5 158 
Открытый участок 9 9 356 

 



296 Е.Ю. Захарова и др.

открытых участках и на черёмухе в пойме реки пере-
шла в состояние диапаузы, что было установлено по
наличию сплетенных из паутинок индивидуальных
коконов в гнёздах (рис. 2А). Таким образом, в 2014 г.
гусеницы боярышницы начали впадать в состояние
диапаузы в последнюю декаду августа.

В 2017 г. в середине августа более половины гусе-
ниц как на черёмухе, так и на рябине находились в
I возрасте (рис. 2В), что обусловлено более поздни-
ми сроками откладки яиц самками боярышницы по
сравнению с 2014 г. Прохладные температуры авгус-
та 2017 г. (табл. 1) привели к медленному накопле-
нию СЭТ и низкой скорости роста гусениц. К после-
дней декаде августа зимовочных коконов обнаружено
не было, значительная часть гусениц (50 % под поло-
гом леса и около 23 % на открытых участках) находи-
лась во II возрасте. Только к середине сентября 2017 г.
гусеницы боярышницы стали уходить в диапаузу.
Вскрытие зимовочных коконов показало, что все гу-
сеницы, перешедшие к состоянию диапаузы, соот-
ветствуют III возрасту.

В 2018 г. затяжная холодная весна, медленное на-
копление СЭТ, необходимой для развития гусениц
поздних возрастов и куколок (табл. 1, рис. 1) привела
к ещё большему фенологическому сдвигу развития
гусениц младших возрастов в конце лета. Так, в пос-
ледние числа августа под пологом леса небольшая
часть (4,6 %) гусениц находилась еще в I возрасте, а
половина всей выборки — во II (рис. 2С). Однако

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ÑÝÒ â òå÷åíèå àïðåëÿ–èþíÿ â 2012, 2014, 2017, 2018 ãã. ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè ã. Åêàòåðèíáóðãà.
Fig. 1. Sum of effective temperatures (SET) dynamics during the April–June in 2012, 2014, 2017, 2018 according to the

Ekaterinburg meteostation.

высокие среднесуточные температуры первой дека-
ды сентября (табл. 1) позволили гусеницам расти и
развиваться быстрее, так, что к 10 сентября от 40 до
48 % гусениц уже находились в коконах и 100 % из
них (как и в предыдущем году) в III возрасте.

Мы оценили статистическую значимость разли-
чий между исследуемыми участками по соотноше-
нию гусениц разных возрастов при помощи крите-
рия χ2 (табл. 3). Только в трёх случаях не было
выявлено статистически значимых различий. Прове-
дённый анализ соотношения ранних возрастов у гу-
сениц боярышницы, развивающихся на разных кор-
мовых породах, а также в условиях разной
освещённости и температуры среды, позволяет сде-
лать следующее заключение. Развитие гусениц про-
текает быстрее на черёмухе, чем на рябине, в усло-
виях хорошей освещённости, чем под пологом леса.
Наши результаты дополняют данные других иссле-
дований о том, что гусеницы боярышницы предпо-
читают открытые биотопы [Kuznetsova, Pal’nikova,
2013; Jugovic et al., 2017].

Следующий этап работы представляет собой ана-
лиз соотношения возрастов гусениц, успешно реак-
тивировавшихся после зимовки (табл. 4). Нами было
показано, что в одной и той же популяции в разные
годы гусеницы боярышницы могут перезимовывать
на разных возрастах [Zakharova et al., 2015]. Напри-
мер, после зимовки в 2013 г. доля гусениц II возраста
была достаточно высока (около 56 % на черёмухе
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под пологом леса), тогда как в остальные годы на-
блюдений перезимовали практически только гусе-
ницы III возраста (табл. 4). Весной 2017 г. и 2018 г. мы
проанализировали возрастной состав гусениц, не
только успешно реактивировавшихся, но и погиб-
ших в коконах в ходе зимовки. Отметим, что уровень
смертности в эти годы был невысок. В 2017 г. сред-
ний уровень смертности гусениц (с учётом всех изу-
ченных кормовых пород и участков) составил 10,4 %,
в 2018 — всего 3,2 %. Все погибшие в коконах гусе-
ницы в течение зим 2016/2017 и 2017/2018 гг. были III
возраста. Полученные результаты означают, что осе-
нью 2016 и 2017 гг. гусеницы боярышницы ушли в
диапаузу в III возрасте и различия по соотношению
возрастов с учетом таких факторов как кормовое
растение и освещённость участка полностью ниве-
лировались.

Анализ гусениц, реактивировавшихся весной
2013 г. (табл. 4), свидетельствует о том, что осенью
2012 г. они ушли на зимовку во II и III возрастах. По
сравнению с 2017–2018 гг. погодные условия лета

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå âîçðàñòîâ ãóñåíèö Aporia crataegi,
ñîáðàííûõ â 2014 ã. (À), 2017 ã. (Â) è 2018 ã. (Ñ) íà ÷åð¸ìóõå
(Padus) è ðÿáèíå (Sorbus) â óñëîâèÿõ ðàçíîé ñòåïåíè
îñâåù¸ííîñòè: 1 — îòêðûòûé ó÷àñòîê (ïîëå, îïóøêà); 2 —
ïîëîã ëåñà.

Fig. 2. Instar ratio of Aporia crataegi caterpillars collected
in 2014 (A), 2017 (B) and 2018 (C) on bird cherry (Padus) and
rowan (Sorbus) in different light conditions: 1 — open area
(field, forest edge); 2 — forest canopy.

Òàáëèöà 2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 2012, 2014, 2017,
2018 ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè ã. Åêàòåðèí-
áóðãà

Table 2. Average means air temperature during the
vegetation season of 2012, 2014, 2017, 2018
according to the Ekaterinburg meteostation

Период 2012 2014 2017 2018 

1–10 апреля 3,7 -1,1 1,3 1,6 

11–20 апреля 10,8 5,7 5,9 3,1 

21–30 апреля 12,1 3,3 7,7 4,0 

Апрель 8,8 2,7 5,0 2,9 

1–10 мая 8,1 10,4 10,0 6,9 

11–20 мая 16,2 17,5 10,2 10,7 

21–31 мая 16,8 15,6 10,5 11,0 

Май 13,7 14,5 10,2 9,5 

1–10 июня 18,7 16,6 12,7 10,8 

11–20 июня 20,4 14,4 17,2 12,7 

21–30 июня 21,0 17,8 16,5 19,7 

Июнь 20,0 16,3 15,5 14,4 

1–10 июля 22,7 18,4 15,6 21,5 

11–20 июля 25,6 12,3 19,0 20,6 

21–31 июля 17,8 12,7 19,3 20,6 

Июль 22,0 14,5 18,0 20,9 

1–10 августа 23,2 19,2 17,8 17,5 

11–20 августа 17,6 17,1 15,8 16,4 

21–31 августа 14,4 15,4 19,3 14,2 

Август 18,4 17,2 17,6 16,0 

1–10 сентября 12,0 9,5 12,4 12,4 

11–20 сентября 9,6 8,7 11,4 13,1 

21–30 сентября 11,0 9,0 4,9 10,8 

Сентябрь 10,9 9,1 9,5 12,1 
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2012 г. можно считать более благоприятными: как
весенний, так и осенний периоды были значительно
теплее (рис. 1, табл. 2). Предположение о влиянии
погодных условий на соотношение возрастов гусе-
ниц боярышницы при впадении в диапаузу не под-

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé áîÿðûøíèöû ïî ñîîòíîøåíèþ âîçðàñòîâ ãóñåíèö ïðè
ïîìîùè êðèòåðèÿ χ2

Table 3. The comparison results of different black-veined white habitats from caterpillars instar ratio using the χ2

criterion

Òàáëèöà 4. Ñîîòíîøåíèå âîçðàñòîâ óñïåøíî ðåàêòèâèðîâàâøèõñÿ ãóñåíèö áîÿðûøíèöû ïîñëå çèìîâêè
Table 4. The black-veined white reactivated caterpillars instar ratio after wintering

Год Дата сбора Кормовая порода Место сбора 
Возраст гусениц, % 

II III 

2013 30.03 Padus 
Открытый участок 29,5 70,5 

Полог леса 55,9 44,1 

2014 15.03 
Padus 

Открытый участок 0,0 100,0 
Полог леса 0,0 100,0 

Sorbus Полог леса 4,2 95,8 

2015 22.03 
Padus Открытый участок 0,0 100,0 
Sorbus Открытый участок 0,0 100,0 

2016 10.04 
Padus 

Открытый участок 0,0 100,0 
Полог леса 0,0 100,0 

Sorbus 
Открытый участок 0,0 100,0 

Полог леса 0,2 99,8 

2017 09.04 
Padus 

Открытый участок 0,0 100,0 
Полог леса 0,0 100,0 

Sorbus 
Открытый участок 0,0 100,0 

Полог леса 0,0 100,0 

2018 14.04 
Padus Открытый участок 0,0 100,0 
Sorbus Открытый участок 0,0 100,0 

 

твердилось. При неблагоприятных погодных услови-
ях вегетационного сезона 2017 г. и особенно 2018 г.
произошел фенологический сдвиг начала развития
новой генерации и более поздний уход гусениц в
диапаузу, но все они перезимовали в III возрасте.

Дата сбора Сравниваемые выборки χ2 p 

7–9.08.2014 Padus, открытый участок x Sorbus, открытый участок 4,52 0,10 

22–24.08.2014 Padus, открытый участок x Sorbus, открытый участок 18,17 < 0,001 

15.08.2017 Padus, открытый участок x Sorbus, открытый участок 20,13 < 0,001 

24.08.2017 Padus, открытый участок x Sorbus, открытый участок 2,89 0,09 

7–9.08.2014 Padus, полог леса x Sorbus, полог леса 17,99 < 0,001 

22–24.08.2014 Padus, полог леса x Sorbus, полог леса 59,23 < 0,001 

24.08.2017 Padus, полог леса x Sorbus, полог леса 0,01 0,91 

14.09.2017 Padus, полог леса x Sorbus, полог леса 107,5 < 0,001 

7–9.08.2014 Padus, открытый участок x Padus, полог леса 7,57 0,02 

22–-24.08.2014 Padus, открытый участок x Padus, полог леса 34,47 < 0,001 

24.08.2017 Padus, открытый участок x Padus, полог леса 10,71 < 0,001 

14.09.2017 Padus, открытый участок x Padus, полог леса 74,09 < 0,001 

28.08.2018 Padus, открытый участок x Padus, полог леса 26,86 < 0,001 

10.09.2018 Padus, открытый участок x Padus, полог леса 0,97 0,62 

7–-9.08.2014 Sorbus, открытый участок x Sorbus, полог леса 35,48 < 0,001 

22–24.08.2014 Sorbus, открытый участок x Sorbus, полог леса 27,59 < 0,001 

24.08.2017 Sorbus, открытый участок x Sorbus, полог леса 22,81 < 0,001 
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Заключение
В условиях Среднего Урала возраст гусениц бо-

ярышницы при впадении в диапаузу не зависит от
погодных условий тёплого сезона, вида кормового
растения и биотопической приуроченности. На из-
менение данных факторов гусеницы реагируют ус-
коренным или замедленным развитием, что приво-
дит к фенологическому сдвигу момента
наступления диапаузы. Наиболее быстро гусеницы
младших (I–III) возрастов развиваются на черёмухе
в открытых биотопах при высоких температурах.
Согласно полученным результатам, гусеницы боя-
рышницы могут уходить в диапаузу в последнюю
декаду августа, либо продолжать питаться и подго-
тавливаться к диапаузе ещё в течение месяца — до
середины сентября. Наши наблюдения в природ-
ной популяции согласуются с данными литерату-
ры [Danilevsky, Shel’deshova, 1968] о том, что боя-
рышница является фотопериодически нейтральным
видом и изменение длины дня не вызывает индук-
цию диапаузы. Проверить гипотезу о зимовке час-
ти гусениц в более раннем личиночном возрасте
(II) из-за нехватки корма при значительной дефоли-
ации кормовых растений вследствие вспышки мас-
сового размножения будет возможно при продол-
жении многолетнего мониторинга изучаемой
популяции боярышницы и наступлении следующей
фазы градационного цикла.
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