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Аннотация. Представлены данные по состоянию популяции Malacosoma 
neustria в период эруптивной фазы численности многолетней динамики. 
Изучена смертность насекомых от биотических факторов (паразитоиды, 
вирус ядерного полиэдроза, бактерии). Показано, что основными 
причинами коллапса популяции в этот период явилась инфекция вируса 
ядерного полиэдроза и бактериоз. Отмечены единичные случаи гибели 
гусениц от паразитоидов и микоза. Зависимость развития гусениц от 
погодных условий не отмечена.
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Abstract. The research focuses on the features of the Malacosoma neustria 
population in the Far East during the peak phase. We studied the possible 
causes of death of the insects investigating several biotic factors, i.e. parasitoids, 
nuclear polyhedrosis viruses, and bacteria. We found that the main causes 
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of death from entomopathogenic fungi were observed. No correlation was 
detected between the population’s phenology and weather conditions.
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ВВЕДЕНИЕ
Кольчатый шелкопряд Malacosoma 

neustria (Linnaeus, 1758) — вид, распро-
страненный в умеренной зоне Евразии. 
Он принадлежит к экологической группе 
«гусениц-тенетников»: во время первых 
возрастов гусеницы собираются в группу 
и строят гнездо, размер и конструкция ко-
торого отличаются у разных видов (Myers 
1990; 2000). У кольчатого шелкопряда на-
блюдается одно поколение в год.

Зимовка гусениц проходит внутри яйца 
(фаратная стадия развития). Кладка рас-
полагается открыто, кольцом вокруг тон-
ких — до 10 мм в диаметре — веток дере-
вьев или кустарников (рис. 1а). Такое рас-
положение подразумевает устойчивость 
кладок к абиотическим факторам (низкие 
температуры, ветер, повышенная инсо-
ляция) в зимний период. Кладки и гнезда 
были обнаружены на кустах и деревьях 
на высоте от 1 до 13–14 метров. Отродив-

Рис. 1. a — кладки; б — кокон; в — гнездо на стволе дерева; г — гусеницы (фото автора)
Fig. 1. a — clutches; б — cocoon; в — nest on the tree trunk; г — caterpillars (photos by the 
author)
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шись из яиц, во время первых трех возрас-
тов гусеницы держатся группой и находят-
ся в сооруженных ими гнездах (рис. 1а, г). 
В это время наблюдается положительный 
гелиотропизм: гусеницы предпочитают 
располагаться на наиболее прогреваемой 
солнцем стороне гнезда. Гусеницы третье-
го-четвертого возрастов покидают гнездо, 
расселяясь и мигрируя по поверхности по-
чвы в поисках пищи. Куколки находятся в 
коконах светло-желтой окраски, располо-
женных в различных, чаще всего закрытых 
от прямого воздействия погодных фак-
торов местах (рис. 1б). Имаго кольчатого 
шелкопряда не питаются.

Предпочитаемыми кормовыми по-
родами этого вида на российском Даль-
нем Востоке являются: яблоня ягодная 
(Malus baccata), груша уссурийская (Pyrus 
ussuriensis), вишня, слива, черемуха (Prunus 
spp.), виноград амурский (Vitis amurensis). 
Единичные особи отмечались на листьях 
земляники (Fragaria sp.), фасоли (Phaseolus 
sp.). Вне сельскохозяйственных ландшаф-
тов гусеницы кольчатого шелкопряда на-
блюдались на тополях (Populus spp.), ивах 
(Salix spp.), леспедеце (Lespedeza bicolor) и 
на дубе (Quercus mongolica).

Целью нашего исследования было опре-
деление продолжительности эруптивной 
фазы популяции M. neustria и выявление 
причин купирования вспышки числен-
ности этого вида. В задачи исследования 
входило получение сведений о фенологии 
развития гусениц кольчатого шелкопряда, 
их смертности в результате воздействия 
естественных патогенов в природе и лабо-
раторных условиях.

Предполагалось, что основным факто-
ром массовой гибели гусениц кольчатого 
шелкопряда будут являться микозы, воз-
будители которых получат оптимальные 
условия для развития в условиях высокой 
температуры и влажности воздуха. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились на участке 

постоянного наблюдения (УПН), располо-
женном в 3–5 километрах на запад от пос. 

Приамурский (Еврейская автономная об-
ласть, Россия) в 2016–2019 гг. УПН пред-
ставляет собой старую автомобильную до-
рогу, расположенную на кочковом болоте, 
с географическими координатами 48°31′ 
с. ш., 134°54′ в. д. По обочинам дорожно-
го полотна находятся заросли вторичных 
лесонасаждений, с обедненным, по срав-
нению с естественными биоценозами, ви-
довым составом: осина, тополь, черемуха, 
яблоня, дуб, несколько видов ивы, леспе-
деца (рис. 2). В 15 метрах от обочины до-
роги пролегают границы дачных участков. 
Во время проведения полевых исследова-
ний использовался метод маршрутного 
количественного учета, во время которого 
проводился подсчет гнезд и гусениц в них. 
Длина маршрута составила 3800 метров. 
Во время полевых исследований исполь-
зовались методики, общепринятые в по-
левой энтомологии (Юрченко и др. 2007), 
при необходимости адаптированные к ус-
ловиям УПН.

По личным наблюдениям и опросным 
данным, площадь очага массового раз-
множения кольчатого шелкопряда в 2019 г. 
составила не менее 300 000 га. Для харак-
теристики погодных условий использо-
вались данные сайта http://pogodaiklimat.
ru, согласно которым вычислялся гидро-
термический коэффициент Селянинова 
(ГТКС):

ΣR — количество осадков в миллимет-
рах в период с температурами воздуха 
выше 0°С, Σt — сумма среднесуточных 
температур за этот период (Гидротермиче-
ский коэффициент Селянинова 1989). 

Полевые маршрутные учеты проводи-
лись с первой декады мая до конца июня, 
в среднем по два учета в неделю. Во время 
каждого учета в 2018–2019 гг. собиралось 
и отправлялось в лабораторию около 100 
экземпляров гусениц. В 2018 г. проведено 
восемь маршрутных учетов, с 3 мая по 15 
июня всего на УПН собрано 745 экзем-
пляров гусениц. В 2019 г. проведено шесть 
маршрутных учетов — с 9 мая по 12 июня. 
Всего на УПН в 2019 г. собрано 578 экзем-
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пляров гусениц. Осенью 2019 г. проведен 
дополнительный маршрутный учет на 
УПН с целью определения количества кла-
док кольчатого шелкопряда.

В лаборатории гусеницы содержались 
в пятилитровых пластиковых контейне-
рах при температуре +25°C, естественной 
влажности и освещенности. В каждом кон-
тейнере размещали по 25 экземпляров. Пе-
риодический сбор гусениц в природе и их 
содержание в лаборатории позволяет опре-
делить общую зараженность популяции 
естественными патогенами и паразитами 
и, кроме того, получить данные о феноло-
гии комплекса естественных врагов изучае-
мой популяции (Lee, Pemberton 2009; 2010). 
Корм, в качестве которого использовались 
листья черемухи, доставляемые в виде бу-
кетов в лабораторию из пригорода Хаба-
ровска, менялся ежедневно. Для исключе-
ния периодов голодовки гусеницы получа-
ли избыточное количество корма. 

Одновременно со сменой корма прово-
дился учет состояния лабораторных жи-
вотных, определялось количество погиб-
ших. Первичный диагноз причины смерти 
ставился по характерной позе погибшей гу-
сеницы, ее внешнему виду (рис. 3). В даль-
нейшем для инструментального выясне-

ния причины гибели труп исследовался 
под оптическим микроскопом. Были об-
наружены следующие патогены и парази-
тоиды: вирус ядерного полиэдроза (сем. 
Baculoviridae, бакуловирусы), бактерии 
(сем. Bacillaceae, Bacillus sp.), грибы (сем. 
Entomophthoraceae), мухи-тахины (сем. 
Tachinidae, Tachina sp.).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Погодные условия. По данным сайта 

http://pogodaiklimat.ru, фактическое от-
клонение значений среднемесячной тем-
пературы воздуха от среднемноголетних 
значений во время проведения исследова-
ний не превышало ±2°С. Наибольшие от-
клонения от нормы наблюдались у тако-
го параметра, как атмосферные осадки: в 
ряде случаев они составляли до 200%. 

В большинстве случаев значение ГКТС 
превышало 1,0, что говорит об избыточ-
ном увлажнении в районе УПН. Таким об-
разом, погодные условия на УПН способ-
ствовали развитию патогенных для насеко-
мых грибов. В ряде случаев (апрель 2016 г.; 
II–III декады апреля 2017 г.; I декада апре-
ля 2018 и 2019 гг.) определить значение 
ГКТС не представлялось возможным: или 
отсутствовали атмосферные осадки, и/или 

Рис. 2. а — объедание 80% листовых пластинок на УПН; б — объедание гусеницами 
кольчатого шелкопряда листьев дуба маньчжурского. 2019 г. (фото автора)
Fig. 2. a — destruction of 80% of the leaves at the SOM; б — leaf blades of Quercus mongolica 
destroyed by M. neustria, 2019. (photos by author)
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сумма среднесуточных температур не пре-
вышала 0°С. В этом случае в соответству-
ющем месте таблицы поставлен прочерк. 
Максимальное значение ГКТС отмечалось 
в первой декаде мая в 2016 г. — 8,9. Значе-
ние ГКТС <0,5 отмечено в клетках серым 
фоном (табл. 1). 

Данные маршрутных полевых уче-
тов. Во время полевых учетов, с 2016 по 
2019 гг., отмечено увеличение количества 
гнезд и количества гусениц в отдельном 
гнезде. Так, среднее количество гусениц 
в гнезде в 2016 г. на порядок меньше по 
сравнению с 2019 г. (табл. 2). Каждый год 
первые гнезда кольчатого шелкопряда от-
мечались в первой, а начало миграции — 
в третьей декаде мая. Исключение — 2016 г., 
когда первые гнезда отмечены в начале 
второй декады мая.

Таким образом, несмотря на различные 
значения показателей погодных условий, 
скорость развития гусениц кольчатого 
шелкопряда в разные годы была одинако-
вой на уровне декад.

В 2017 г. в качестве кормового растения 
впервые за период наблюдений отмечена 
осина, а в 2019 г. отмечены повреждения 
гусеницами листьев дуба монгольского 
(рис. 2б).

Увеличение плотности популяции коль-
чатого шелкопряда, отсутствие (несмотря 
на большую плотность гусениц в гнезде) 
признаков эпизоотии в популяции, обилие 
корма, устойчивость к флуктуациям погод-
ных условий свидетельствуют о том, что 
популяция этого вида насекомых в 2018 г., 
завершив продромальную фазу градаци-
онного цикла, перешла к эруптивной фазе. 

Результаты лабораторных исследо-
ваний. В 2018 г. гибель от грибной, вирус-
ной или бактериальной инфекции у гусе-
ниц не отмечена. Одна гусеница погибла 
от развития в ней личинки мухи-тахины.

Как на УПН, так и в лабораторных усло-
виях в 2019 г. наблюдалась гибель гусениц 
в результате воздействия вируса ядерного 
полиэдроза, энтомофторовых грибов, бак-
терий. 

В группе гусениц, собранных 9 мая, ла-
тентный период эпизоотии длился 15 су-
ток, после чего незначительная гибель от 
бактериоза наблюдалась в течение двух су-
ток, а гибель от ВЯП — в течение 18 суток. 
Соотношение случаев гибели ВЯП/бакте-
риоз = 1,24. Эпизоотия длилась в течение 
22 суток. 

В группе гусениц, собранных 15 мая, 
латентный период эпизоотии длился 16 
суток, незначительная часть гусениц пере-
шла в куколки. Основная гибель произо-
шла от ВЯП, 17 экземпляров погибло от 
бактериоза. Соотношение случаев гибели 
ВЯП/бактериоз = 5,47. Эпизоотия проте-
кала в течение 12 суток. 

В группе гусениц, собранных 22 мая, ла-
тентный период эпизоотии длился 7 суток. 
Три гусеницы перешли в стадию куколки. 
Соотношение случаев гибели ВЯП/бакте-

Рис. 3. Гусеница кольчатого шелкопря-
да, пораженная вирусом ядерного поли-
эдроза. УПН, 2019 г. (фото автора) 
Fig. 3. Caterpillar of the Lackey moth, killed 
by the nuclear polyhedrosis virus. SOM, 
2019 (photo by author)
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риоз = 1,4. Эпизоотия протекала в течение 
10 суток.

В группе гусениц, собранных 29 мая, 
латентный период эпизоотии длился двое 
суток. Соотношение числа гибели ВЯП/
бактериоз = 0,35. Эпизоотия протекала в 
течение 10 суток.

В группе гусениц, собранных 5 июня, 
латентный период эпизоотии длился двое 
суток. Соотношение числа гибели ВЯП/
бактериоз = 0,5. Эпизоотия протекала в те-
чение 12 суток. 

В группе гусениц, собранных 12 июня, 
латентный период длился в течение 24 ча-
сов. Соотношение числа гибели ВЯП/бак-
териоз = 0,46. Эпизоотия протекала в тече-
ние 5 суток. 

Кроме того, диагностированы одна 
смерть от микоза и пять случаев гибели гу-
сениц от паразитоидов (отр. Diptera).

Общая схема течения эпизоотии коль-
чатого шелкопряда в 2019 г. представлена 
на рисунке 5. Максимальная гибель гусе-
ниц отмечена в период с 15 по 29 мая. Ги-
бель гусениц от вироза была максималь-

ной во второй декаде мая и в дальнейшем 
снижалась. Гибель от бактериоза в сезоне 
нарастала постепенно, была максималь-
ной в третьей декаде мая, плавно снижаясь 
в июне.

Маршрутный учет, проведенный на 
УПН в сентябре 2019 г., не выявил ни од-
ной кладки кольчатого шелкопряда. Такой 
же учет, но проведенный весной 2020 г., по-
зволил обнаружить два гнезда M. neustria.

В результате многолетних наблюдений 
была составлена усредненная фенологиче-
ская схема вида в районе УПН (табл. 3). 

ОБСУЖДЕНИЕ
Тотальное поражение популяции коль-

чатого шелкопряда бактериально-вирус-
ной инфекцией в 2019 г. при полном от-
сутствии признаков эпизоотии в 2018 г. и 
ранее позволяет предположить, что пато-
гены, ставшие причиной бактериально-ви-
русной инфекции, находились в окружаю-
щей среде в неактивном состоянии или в 
латентном состоянии в организме самих 
гусениц. 

Таблица 1. 
Значение ГКТС на УПН в период исследований

Table 1. 
HTSC value for the SOM during the research period

Год Месяц Декада ГКТС Год Месяц Декада ГКТС

2016

Апрель
I

2018

Апрель
I

II II 2,3
III III 0,1

Май
I 8,9

Май
I 1,2

II 3,2 II 0,9
III 2,1 III 0,4

Июнь
I 2,4

Июнь
I 1,4

II 6,1 II 3,4
III 0,4 III 5,5

2017

Апрель
I 0,9

2019

Апрель
I

II II 1,6
III III 0,2

Май
I 0,9

Май
I 0,9

II 0,05 II 5,8
III 2,2 III 1,5

Июнь
I 1,4

Июнь
I 1,5

II 1,8 II 2,0
III 2,2 III 2,2
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Заражение возбудителями бактериально-
вирусной инфекции происходит перораль-
но, во время поедания гусеницами корма. 
Сложно представить, что патогены могли 
попасть на недавно распустившиеся листья: 
обычно они сохраняются в лесной подстилке 
или верхних слоях почвы. Кроме того, после 
вылупления гусеницы кольчатого шелкопря-
да не спускаются на почву, и контакт с воз-
будителем таким способом невозможен. То 
есть представляется маловероятным зара-
жение гусениц возбудителем, сохранявшим-
ся в зимний период в окружающей среде.

Способ вертикальной передачи пато-
генов трансовариально тоже представля-
ется маловероятным: гусеница не поедает 
хорион, на котором могли бы остаться ви-
русы или бактерии (в виде спор или, реже, 

кристаллов). Таким образом, наиболее ве-
роятным источником инфекции стали па-
тогены, сохранившиеся в теле фаратных 
гусениц. Непосредственно в яйцо патоге-
ны могут попасть во время откладки сам-
кой яиц и формирования кладки. 

Вопрос о том, что является триггером 
реализации эруптивной фазы численности 
популяции кольчатого шелкопряда, до сих 
пор остается открытым, как и вопрос син-
хронизации эпизоотии на всей территории 
вспышки численности. Логично предполо-
жить, что таким триггером могли бы стать 
аномалии погодных условий в очаге вспыш-
ки численности, например пониженная тем-
пература воздуха. Однако ни в год вспышки, 
ни в предшествующие годы наблюдений та-
ких аномалий отмечено не было.

Таблица 2. 
Фенологические явления и характеристика плотности популяции 

кольчатого шелкопряда в 2016–2019 гг.
Table 2. 

Phenological phenomena and density of the Lackey moth population in 2016–2019

Год 1 2 3 4
2016 12 мая 27 мая 0,2 45–50
2017 6 мая 29 мая 2,2 350–400
2018 3 мая 24 мая 6,4 450–650
2019 5 мая 22 мая 7,6 500–700

Примечание: 1 — дата первого обнаружения гнезда с гусеницами; 2 — начало миграции гусениц; 
3 — среднее количество гнезд на 100 метров учета; 4 — среднее количество гусениц в гнезде.
Note: 1 — date of the first registration of the nests; 2 — the beginning of the caterpillars’ migration; 
3 — average number of the nests per 100 m; 4 — average number of caterpillars per nest.

Таблица 3. 
Усредненная фенологическая схема жизненного цикла кольчатого шелкопряда 

в Приамурье 
Table 3. 

Phenological diagram for Cisamuria population of Malacosoma neustria

Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь
Ι ΙΙ ΙΙΙ Ι ΙΙ ΙΙΙ Ι ΙΙ ΙΙΙ Ι ΙΙ ΙΙΙ Ι ΙΙ ΙΙΙ Ι ΙΙ ΙΙΙ
Я Я Я Я Я Я Я Я Я Я Я

Г Г Г Г Г Г
К К К К К

И И И И И И
Примечание: буквенные обозначения в ячейках: Я — яйца, Г — гусеницы, К — куколки, И — 
имаго. I, II, III — номера декад в каждом месяце. С сентября по апрель — фаратная стадия 
жизненного цикла. 
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Мы можем только предположить, что 
эруптивная стадия началась при достиже-
нии определенной концентрации патоге-
нов в теле насекомых.

Эруптивная фаза была короткой, про-
должалась в течение одного сезона. Это схо-

же с данными, полученными при изучении 
вспышки численности другого, экологиче-
ски близкого вида, непарного шелкопряда, 
в окрестностях Хабаровска (Ильиных и др. 
2011; Куренщиков и др. 2020). Примечатель-
но, что вспышка численности непарного 

Рис. 4. Динамика гибели гусениц кольчатого шелкопряда, собранных в районе УПН, 
содержащихся в лабораторных условиях. Вертикально: количество погибших гусениц 
(% от числа собранных за весь период исследований в 2019 г. гусениц). Горизонтально: 
дата осмотра в лаборатории. В правом верхнем углу графика: дата сбора гусениц в районе 
УПН.   — гибель от вируса ядерного полиэдроза;   — гибель от бактериоза
Fig. 4. Dynamics of death of the Lackey moth caterpillars collected at the SOM and kept in the 
laboratory, 2019. Vertical: number of deaths (percentage from the total number of caterpillars 
collected in 2019 (578 caterpillars)); horizontal: dates of laboratory controls. Upper right 
corner: collection date.   — death from NPV;   — death from bacteriosis
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шелкопряда также закончилась в результа-
те бактериально-вирусной инфекции.

Соотношение гибели гусениц от ВЯП/
бактериоза/паразитоидов/микоза состави-
ло 41,7/39,88/0,87/0,17 (в процентах от обще-
го количества собранных гусениц). Как ВЯП, 
так и Bacillus sp. имеют относительно про-
стые жизненные циклы и при наступлении 
весной подходящих условий начинают ак-
тивно размножаться в теле хозяина. Другие 
потенциальные патогены, такие как мухи-та-
хины, энтомофторовые грибы и некоторые 
виды перепончатокрылых (Apanteles sp., на-
пример), должны пройти определенные ста-
дии развития, потратив на это время. В 2019 
г. к моменту готовности этих патогенов к за-
ражению почти вся популяция кольчатого 
шелкопряда перестала существовать. 

В начальном периоде эпизоотии большая 
часть гусениц погибла от вироза (рис. 4, 
15 мая), во второй половине — от бактерио-
за. Латентный период ВЯП кольчатого шел-
копряда составляет 8–12 суток (Jankevica et 

al. 1998; Jankevica et al. 1999; Jankevica et al. 
2002). Следовательно, гусеницы, собранные 
9 мая, уже являлись носителями вирусов. 
Максимально вироз реализовался в группе 
от 15 мая. Во время одного поколения эф-
фективный горизонтальный перенос этого 
патогена случился по крайней мере дваж-
ды. Латентный период бактериальной ин-
фекции значительно короче и составляет 
2–3 суток. В этом случае горизонтальный 
перенос имел по крайней мере 3–4 цикла за 
сезон, что и явилось причиной значитель-
ной смертности во второй половине эпизо-
отии гусениц старших возрастов. Зараже-
ние в результате горизонтального переноса 
осуществляется при поедании корма, за-
грязненного или жидкостью из трупов на-
секомых, или экскрементами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Эруптивная фаза многолетней дина-

мики численности популяции кольчатого 
шелкопряда в Приамурье продолжалась 

Рис. 5. Общая схема динамики эпизоотии в приамурской популяции кольчатого 
шелкопряда. Вертикально: количество погибших гусениц (% от числа собранных за 
весь период исследований в 2019 г. гусениц). Горизонтально: дата сбора гусениц на 
территории УПН.    — гибель от вируса ядерного полиэдроза;   — гибель от 
бактериоза
Fig. 5. General scheme of the Lackey moth epizootic dynamics for the Cisamurian population. 
Vertical: number of the deaths, (percentage from the total number of caterpillars collected 
in 2019 (578 caterpillars)); horizontal: dates of laboratory controls.    — death from the 
NPV;   — death from the bacteriosis
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один сезон. Причиной купирования этой 
фазы явилась бактериально-вирусная 
инфекция. Установление триггера такой 
эпизоотии, как и синхронизации вспыш-
ки на обширной площади, является пред-
метом дальнейших исследований. Пато-
гены с простым и коротким жизненным 
циклом имели конкурентное преимуще-
ство при заражении гусениц кольчатого 
шелкопряда, по сравнению с естествен-

ными врагами, имеющими более сложный 
и продолжительный жизненный цикл.
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