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Известно, что физиологическое 
состояние организма насекомых 

зависит от различных факторов. В 
основном это длина светового дня, 
т.е. фотопериод, температура и влаж-
ность. В настоящее время доказано, 
что фотопериодическая реакция вида 
проявляется неодинаково при различ-
ном сочетании внешних условий, на 
фоне которых она осуществляется. Та-
кими условиями, прежде всего, явля-
ются температура и кормовой режим. 

Помимо температурного фактора, 
на фотопериодическую реакцию мо-
гут влиять, иногда сильно, и другие 
внешние факторы. Но в отличие от 
температуры, обычно их влияние не 
подчиняется никаким общим количе-
ственным и качественным закономер-
ностям. В отношении этих разнород-
ных факторов прослеживается лишь 
одна общая тенденция, не связанная,  
конечно, со способом их воздействия: 
их благоприятное для исследуемых 
видов проявление способствует без-
диапаузному развитию, а неблагопри-
ятное – диапаузе.

Одним из факторов, изменяю-
щим фотопериодические реакции 
является пищевой. Сама неодно-
родность, составной характер это-
го фактора не допускает возмож-

ности кого-либо единого типа его 
взаимодействия с фотопериодом. У 
фитофагов неблагоприятное пита-
ние может повышать склонность к 
диапаузе, но проявляется это обычно 
лишь фотопериодах, близких к поро-
гу (Данилевский, 1961). При этом не-
благоприятным может быть питание 
на неоптимальном виде или органе 
растения, а также состояние расте-
ния, обусловленное старением или 
недостаточным увлажнением. При-
мером могут служить разница в ве-
личине порога фотопериодической 
реакции у хлопковой совки Heliothis 
armigera Hubn. (=Chloridea obsolete 
Hb.) при питании листьями и коро-
бочками хлопчатника и изменение 
количества диапаузирующих особей 
в зависимости от вида картофеля и 
возраста скармливаемого листа у ко-
лорадского жука Leptinotarsa decem-
lineata (de Wilde, de Boer, 1969). 

В более специальных случаях на-
личие определенного пищевого суб-
страта приобретает значение резко 
выраженного сигнального фактора, 
иногда даже доминирующего по отно-
шению к фотопериодике. Это встреча-
ется у фитофагов (Hodková, 1982), но, 
по-видимому, более характерно для 
специализированных энтомофагов, 

хозяева и жертвы которых подверже-
ны резким колебаниям численности 
или длительное время недоступны для 
заражения. Примером может служить 
Blastothrix longipennis (=confusa) – па-
разит акациевой ложнощитовки (Par-
thenolecanium corni) (Сугоняев,1963; 
Шельдешова, Стекольников, 1965). 
Также доказана сигнальная роль пи-
щевого фактора у клопа Pyrrhocoris 
apterus, у которого действие отсут-
ствия пищи и короткого дня затраги-
вает одни и те же звенья нейроэндо-
кринной системы (Hodková, 1982).

В условиях Азербайджана амери-
канская белая бабочка (АББ) является 
опасным адвентивным видом, которая 
развивается в основном в северо-вос-
точной части республики (Кулиева, 
2006 а, б). Инвазийные виды по зна-
чимости справедливо считаются вто-
рой, после разрушения мест обитания, 
угрозой биоразнообразию. Попытки 
препятствовать обоснованию видов-
пришельцев вызывают необходимость 
изучения эколого-физиологических 
особенностей данных вредителей в 
периоды их активной жизнедеятель-
ности, а также выяснения многооб-
разия проявлений физиологического 
покоя, его место и значение как адап-
тации к сезонной периодичности фак-
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торов внешней среды. Эти сведения 
имеют важное значение  для выясне-
ния механизма фотопериодических 
адаптаций, а также для достижения 
результатов, важных в практическом 
отношении, например, для прогнози-
рования роста, развития и размноже-
ния насекомых-вредителей.

Настоящая работа посвящена из-
учению воздействия различия корма 
на физиологические показатели, в том 
числе формирование и прохождение 
диапаузы у американской белой ба-
бочки.

Материал и методы исследова-
ния.

Все опыты были проведены толь-
ко на природной популяции АББ, со-
бранные на разных участках Апше-
ронского полуострова (пос. Пиршаги, 
Герадиль, Мардакяны, Бузовна, Кобу-
стан) за период 2009-2012 гг.

Гусениц из единой кладки яиц 
воспитывали до фазы куколки в спе-
циальных стеклянных емкостях, по-
крытых тонкой тканью или в садках, 
которых помещали в приусадебные 
участки, в саду. 

В каждом варианте было исполь-
зовано по 20-50 гусениц (в 2-х повтор-
ностях). Длительность развития гусе-
ниц учитывали с момента вылупления 
до окукления, а у куколок – в часах от 
момента окукливания до выхода ба-
бочки. За выходом бабочек наблюдали 
круглосуточно. Изменение массы у 

гусениц и куколок определяли через 
каждые 3 дня. На стадии имаго учи-
тывали плодовитость (количество от-
ложенных яиц). 

Для точного учета скорости раз-
вития и динамики массы (а у гусе-
ниц – линьки и время прекращения 
питания) особей содержали в прону-
мерованных пробирках и коробочках 
(3х3). По скорости развития разли-
чали 2 группы: быстро и медленно 
развивающиеся особи. Число впада-
ющих в диапаузу куколок АББ под-
считывали по количеству медленно 
развивающихся особей, в основном 
по весовому показателю и состоя-
нию стеммы.

Пищевые связи выявлялись как 
посредством сбора гусениц с расте-
ний в природе с последующим вы-
кармливанием их до имагинальной 
стадии, так и подбором путем пред-
ложения набора возможных кормовых 
растений для только-что отродивших-
ся гусениц из яиц. Количество корма 
определяли по площади съеденного 
листа за сутки.

 Наблюдения за зимующим ма-
териалом (с декабря) проводились в 
крайне близких природе условиях – 
разница среднесуточной температуры 
+ 20С, влажности + 5% и природной 
освещенностью.

Весь цифровой материал обраба-
тывали вариационно-статистическим 
методом.

Результаты и обсуждение
Экспериментально доказано, что 

степень привлекаемости и наличие 
необходимого кормового растения 
определяют суточную интенсив-
ность питания гусениц американ-
ской белой бабочки. При этом про-
цесс окукления гусениц не зависит 
от систематической близости кормо-
вого растения (табл. 1). Как видно из 
представленных на табл.1 данных, 
дата окукления активных гусениц 
(II поколение) в вариантах  с кормо-
выми растениями шелковица, орех и 
айва происходит почти одновремен-
но, тогда как гусеницы, воспитанные 
листьями абрикоса, яблони и инжи-
ра этот процесс переносят разницей  
в 5-6 дней. 

Показано, что начало и продол-
жительность процесса окукления не 
зависит от систематического положе-
ния кормового растения, на котором 
содержатся и развиваются гусеницы 
американской белой бабочки. Тут и 
инжир относятся к роду Morus, при 
этом в данных вариантах разница в 
формировании метаморфоза в куко-
лочную фазу составила 5 дней (28.08 
и 04.09). Но динамика весового по-
казателя у гусениц убедительно ука-
зывало на то, что физиологическое 
состояние, т.е. уровень и интенсив-
ность обмена веществ (Иванчик, 1974) 
непосредственно зависит от состава 
корма. Наиболее благоприятными 

Таблица 1.
Влияние различия кормового растения на процесс окукления гусениц в последнем возрасте у американской 

белой бабочки Hyphantria cunea Drury.

В а р и а н т ы

Площадь 
съеденного 
гусеницами листа 
за сутки, см2

Вес гусеницы до 
окукления, мг

Дата окукления 
гусениц

Живой вес* 
2-дневных куколок, 

мг

Тут (Morus alba)
Орех (Juglans regia)
Айва (Cydonia oblonga)
Абрикос (Prunus armeniaca)
Слива (Prunus domestica)
Алыча (Prunus divaricata)
Яблоня (Malus pumila)
Персик (Persica vulgaris)
Инжир (Morus fi cus)
Вишня обыкновенная
(Cerasus vulgaris)

84,9 (99,9%)
13,0 (34,2%)
2,02 (28,0%)
25,0 (99,0%)
2,1 (56,0%)
0,3 (13,0%)
1,05 (49,0%)
0,25 (2,4%)
7,0 (43,0%)

0 (0,0%)

287,6+14,6
207,9+5,9
91,9+3,8
216,0+18,8
217,9+21,1
65,9+4,9
115,0+15,9
102,8+14,7
177,2+11,4

-

29.08
29.08
30.08
01.09
01.09
02.09
06.09
04.09
04.09

-

150,1+12,4
108,5+7,7
48,9+1,4
112,8+9,0
113,7+12,9
34,4+2,5
48,6+2,82
54,6+7,1
92,5+5,8

-

Примечание:  *  - активные куколки второго поколения
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для развития гусениц американской 
белой бабочки являлись шелковица 
– 287,6+14,6 мг, слива – 217,9 +21,1 
мг, абрикос – 216,0+18,8 мг и орех – 
207,9+5,9 мг (табл.1).

 Анализ полученных данных по-
зволило проследить такую закономер-
ность – метаморфоз происходит на 
фоне снижения количества массы осо-
бей, т.е. после последней линьки обна-
руживается снижение массы у особей 
на 50,0-52,0%.

На таблице 2 представлены резуль-
таты исследований по воздействию 
различия кормового растения на измен-
чивость физиологического состояния 
американской белой бабочки.

Наиболее выраженные различия 
были обнаружены в период диапау-
зы и зимовки (Hybernation), в част-
ности физиологические показатели 
во втором поколении отличаются от 

первого и третьего поколений амери-
канской белой бабочки. Куколки во 
втором поколении тяжелее на 14,7% 
по сравнению с куколками первого 
поколения и на 19,8% третьего поко-
ления. Вес жирового тела у куколок 
II поколения соответствовало 34,7% 
от общего веса. В других поколениях 
этот показатель равен соответствен-
но 26,6% ( I поколение) и 24,8% (III 
поколение).

Эти данные убедительно указы-
вают на то, что в физиологическом 
отношении куколки во втором поко-
лении значительно сильнее таковых 
в первом и третьем поколениях. Хотя 
куколки третьего поколения (если это 
поколение развивается до стадии ку-
колки – Кулиева, 2006, а, б) в связи с 
подготовкой к предстоящей диапаузе 
и зимовке должны быть значительно 
сильнее куколок второго поколения.

Экспериментально доказано, что 
в III поколении американской белой 
бабочки (02.10) происходит постепен-
ное снижение объема жирового тела 
от 52,0+2,7 мг до 31,2+0,88 мг. В это 
время, имеющиеся в куколочной жид-
кости сгусток также увеличиваясь в 
размере, стал тяжелее на 51,3% (табл. 
2). 

С развитием отдельных этапов Hy-
bernation изменяется и рН куколочной 
жидкости: во время подготовки к диа-
паузе слабокислая (рН -5,0), диапаузы 
и олигопаузы нейтральная (рН – 7,0) 
и морфогенеза слабощелочная (рН – 
8,0).

Несмотря на то, что на стадии 
преддиапаузы у куколок, содержа-
щихся на листьях ореха, абрикоса, 
персика, сливы вес значительный, 
к концу зимовки они не могут нор-
мально перенести восстановитель-

Таблица 2.
Изменение физиологических показателей у куколок американской белой бабочки в различные периоды развития

П е р и о д ы
р а з в и т и я

Живой вес 
куколок, мг

Вес жирового 
тела, мг

Разница по 
отношению  

живого веса, %

Вес сгустка, 
мг

pH

I поколение

II поколение

III поколение

163,0+ 9,17

187,0+ 15,1

150,0+10,5

47,6+ 2,11

64,9+ 7,5

52,0+2,71

29,2

34,7

21,3

-

-

8,0+ 0,005
(02.10)

5,0

5,0

6,0

H
 y

 b
 e

 r 
n 

a 
t I

 o
 n

Преддиапауза(ноябрь)

Диапауза(декабрь)

Олигопауза(февраль)

Пробуждение

128,0+ 15,2

120,0+ 13,9

115,0+ 11,2

100,0+ 12,2

40,0+1,7

35,5+ 2,19

34,0+ 1,2

31,2+ 0,88

31,3

29,6

29,5

31,0

12,1+ 0,01

15,7+ 0,04

21,7+ 0,3

25,3+1,1

6,0

7,0

7,0

8,0

Таблица 3
Влияние кормового разнообразия на динамику веса у зимующих куколок американской белой бабочки.

Варианты     

                      Живой
              вес,  мг

                                                      Д н и    у ч е т а
05.11.  -
преддиапауза 05.12. –

диапауза
15.01. –
олигопауза

23.02. –
зимовка

          Тут
          Айва
          Орех
          Персик
          Абрикос
          Слива
          Яблоня
          Инжир
          Алыча

126,0+10,2
210,0+9,7
130,0+15,0
205,3+21,0
150,0+18,1
98,0+5,9
210,0+27,1
130,0+13,5
200,1+22,1

110,0+11,4
125,0+10,9
103,2+7,91
85,0+3,6
115,0+13,1
70,2+2,2
133,3+10,7
120,4+13,3
155,0+23,3

90,0+1,80
120,0+11,8
40,0+0,92
75,0+5,7
65,0+3,3
50,3+1,7
120,0+16,1
85,0+7,8
120,0+12,9

75,1+5,5
65,0+10,0
20,1+0,08
50,2+0,19
50,0+1,1
20,4+0,11
115,0+6,9
80,0+4,8
100,0+15,7
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ный период повышения интенсивно-
сти обменных процессов. А именно, 
во время олигопаузы в переходный 
период потеря веса куколок в ва-
риантах – тут (18,2%), айва (4,0%), 
орех (61,5%), персик (36,5%), абри-
кос (44,5%), слива (28,6%), яблоко 
(9,8%), инжир (29,2%), алыча (2,3%) 
(табл.3).

Основная потеря веса у куколок 
отмечается в период физиологиче-
ского покоя, а также после – во время 
перехода в олигопаузное состояние.  
В это время происходит постепенное 
снижение живого веса особей, наи-
большая потеря отмечается в вари-
антах орех, персик, абрикос, и слива, 
наименьшая – в период олигопаузы, 
когда прибавка в весе была значитель-
ной (210,0+9,7 и 200,1+22,1) в вариан-
тах айва и алыча. На таблице 4 пред-
ставлены данные, характеризующие 
зависимость между физиологическим 
состоянием и соответствующими по-
казателями, а также плодовитостью 
весенних бабочек и депрессией вну-
трипопуляционной динамики вреди-
теля.

Полученные результаты убеди-
тельно указывают на то, что уровень 
депрессии в динамике популяции 
американской белой бабочки опреде-
ляется физиологическим состоянием 
зимующих куколок, в частности коли-

чеством резервных веществ в жиро-
вом теле (табл.4). 

Установлено, что в соответствую-
щих годах учета объем жирового тела 
у зимующих особей изменяется в пре-
делах 31,0+0,5 и 26,3+0,6 мг, а плодо-
витость бабочек, вылетевших весной 
из этих куколок, составила  671,0+33,4 
и 520,6+ 27,3 шт. яиц.

В эти периоды в последующих 
поколениях были зарегистрирова-
ны массовые вспышки данного ад-
вентивного вредителя в Азербайд-
жане. 

Выявленное снижение объема 
жирового тела у куколок (в среднем 
21,8+0,26 мг) способствовало сни-
жению количества, отложенных яиц 
весенними бабочками (283,0+11,5 
шт.), а соответственно на каждом 
модельном дереве среднее число 
кладок составил 0,05 (табл.4). Ранее 
нами экспериментально было до-
казано, что 33,3% диапаузирующих 
летом куколок (28.07-21.08 – летняя 
диапауза) остаются на зимовку (Ку-
лиева, 2006).

Таким образом, полученные ре-
зультаты указывают на то, что уро-
вень депрессии в динамике популяции 
АББ определяется физиологическим 
состоянием зимующих куколок, в 
частности количеством резервных ве-
ществ в жировом теле.

Обычно физиологическая ре-
акция организма насекомых на ор-
ганический и минеральный состав 
кормового растения носит специ-
фичный характер, т.е. имеет две сто-
роны: положительную и отрицатель-
ную. Отрицательным воздействием 
специфики биохимического состава 
кормового растения заключается в 
увеличении процента смертности и 
замедлении темпов развития, обмен-
ных процессов в организме гусениц 
старших возрастов в сторону интен-
сификации. Этот процесс сопрово-
ждается в конечном итоге большим 
накоплением депонированных ве-
ществ, возрастанием массы особей 
в данной фазе развития насекомого. 
Увеличение массы и метрических 
показателей у гусениц старших 
возрастов (перед метаморфозом) 
является признаком более высоко-
го уровня накопления зоомассы в 
последующей фазе, у Holometabola 
куколочной, что способствует повы-
шению плодовитости бабочек и жиз-
неспособности яиц у активных осо-
бей. У особей перед формированием 
физиологического покоя весовой 
показатель имеет значение, но жиз-
неспособность у зимующих куколок 
зависит от объема жирового тела, 
где накапливаются резервные веще-
ства, необходимые для зимовки. 

Таблица 4
Зависимость между физиологическими показателями куколок и плодовитостью весенних бабочек 

с депрессией внутрипопуляционной динамики американской белой бабочки

Варианты
Время 
учета

Живой вес
куколок, мг

Вес 
жирового
тела , мг

Средняя
плодовитость
бабочек, шт

Среднее
число

кладок
на 1 дерево

Средний
вес яиц,

мг

Фаза
градации

I

02.10
04.11
05.12
15.02.
05.03.
20.05.

150,0+9,5
128,0+11,4
120,0+3,0
115,0+5,0
100,0+2,2

-

52,0+1,7
40,0+1,0
35,5+1,9
34,0+1,2
31,0+0,5

-

671,0+33,4 0,68 0,77
Увеличение
численности
(вспышка)

II

05.11
05.12
05.01.
23.02.
17.05.

126,2+10,0
110,0+7,4
90,0+4,8
75,0+5,5

-

30,0+0,67
27,9+2,1
27,0+0,99
26,3+0,6

-

520,6+27,0 1,7 0,8
Увеличение
численности
(вспышка)

III

18.10
05.12
15.02.
20.05.

127,0+8,2
100,0+7,7
78,8+1,9

-

30,5+0,75
27,8+0,26
21,8+0,26

-

283,0+11,0 0,05 0,68
Спад

Численности
(потухание)
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