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Аннотация. Представлены данные по влиянию вируса ядерного 
полиэдроза (ВЯП) на гусениц непарного шелкопряда дальневосточной 
популяции. Определена динамика смертности гусениц в лабораторных 
условиях под разной вирусной нагрузкой четырех штаммов ВЯП: 
киргизского, японского, краснодарского, сибирского. Различие 
продолжительности инкубационного периода от штамма и инфекционной 
нагрузки не установлено. Максимальная вирулентность отмечена для 
штамма Киргизский (около 96% при максимальном титре). 
Продолжительность мортального периода различалась для всех испытанных 
штаммов. Показатель L50 достигнут для всех инфекционных нагрузок 
штаммов Киргизский и Краснодарский. Максимальная суточная 
смертность наблюдалась при максимальных инфекционных нагрузках 
штаммов Киргизский и Японский (29,7% и 39,9% соответственно) на 
вторые сутки мортального периода.
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Abstract. The article discusses data on the effect of the nuclear polyhedrosis 
virus (NPV) on gypsy moth caterpillars of the Far Eastern population. In 
particular, the article provides data on the dynamics of caterpillar mortality 
under laboratory conditions under different viral load of four NPV strains: 
Kyrgyz, Japanese, Krasnodar, and Siberian. The difference in the duration of 
the incubation period of a strain and infectious load has not been established. 
The maximum virulence was observed for the strain Kyrgyz (about 96% at 
the maximum titer). The duration of the mortal period differed for all tested 
strains. The indicator L50 was achieved for all infectious loads of the Kyrgyz 
and Krasnodar strains. The maximum daily mortality was detected at the 
maximum infectious loads of the Kyrgyz and Japanese strains (29.7% and 
39.9%, respectively) on the second day of the mortal period.
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Введение

Непарный шелкопряд — филлофаг, 
периодически формирующий вспышки 
численности, во время которых площадь 
листьев деревьев кормовых пород может 
снижаться на 90%. Специалисты по лесной 
энтомологии включают этот вид в список 
десяти наиболее значимых животных — 
вредителей леса.

Общепринятые взгляды на подвидовой 
таксономический состав Lymantria dispar 
в настоящее время отсутствуют. В рабо-
те, посвященной потенциально опасным 
лимантриидам умеренных и субтропиче-
ских районов Азии (Pogue Schaefer 2007), 
непарный шелкопряд подразделяется 
на три подвида: Lymantria dispar dispar 
Linnaeus, 1758; Lymantria dispar asiatica 
Vnukovskij 1926 и Lymantria dispar japonica 
Mochul'skiy 1860. На основе данных по 
ряду особенностей экологии непарного 
шелкопряда в различных регионах Азии 
Ю. И. Гниненко (2003) предлагает несколь-
ко эколого-географических форм этого 
вида чешуекрылых: западносибирская, 
среднеазиатская, восточносибирская, 
дальневосточная. Рассматривая внутриви-
довой таксономический состав непарного 
шелкопряда, Г. И. Юрченко и Г. И. Турова 
пишут: «В настоящее время общее назва-
ние "непарный шелкопряд азиатской фор-
мы" (АНШ) применяется для обозначения 
его сибирских и дальневосточных популя-
ций. Первые относятся к подвиду L. dispar 
asiatica Wnuk. Дальневосточные популя-
ции представлены подвидом Lymantria 
dispar praeterea Kard, описанным с Даль-
него Востока в 1928 г.» (Юрченко, Турова 
2009). Как указывалось выше, популяции 
дальневосточной географической формы 
непарного шелкопряда обладают рядом 
экологических особенностей, из которых 
наиболее значимыми являются следую-
щие: в Западной Сибири самки делают 
кладки в прикомлевой части стволов дере-
вьев, на Алтае — на скальных обнажениях. 
На Дальнем Востоке самки откладывают 
яйца на нижней стороне листьев листо-

падных пород. Различается и способность 
самок к полету: на Дальнем Востоке сам-
ки во время полета могут преодолеть рас-
стояние более километра, в Сибири самка 
способна пролететь несколько десятков 
метров, на территории Северной Америки 
самки непарного шелкопряда к полету не-
способны. На Дальнем Востоке наиболее 
широк спектр кормовых растений этого 
вида насекомых (Гниненко 2003; Турова 
1986; Юрченко и др. 2007; Юрченко, Ту-
рова 1984; Юрченко, Турова 2009). По на-
шим многолетним наблюдениям, на юге 
Хабаровского края перезимовавшие гусе-
ницы выходят в начале мая, их вылупле-
ние составляет фенологический аккорд с 
распусканием листьев дуба монгольского 
(Quercus mongolica) — основной кормовой 
породы. Питание проходит в течение че-
тырех-пяти, а стадия куколок — двух-трех 
недель. Лёт имаго продолжается до конца 
августа, пик лёта приходится на третью 
декаду июля. Характерной особенностью 
биологии непарного шелкопряда является 
формирование гусеницами подобия гнезд 
перед окукливанием (рис.  1). Насекомые 
имеют одно поколение в год, питание про-
исходит только на стадии гусеницы, хо-
лодную часть года животные проводят в 
яйце, в виде сформировавшейся гусеницы 
(фаратная стадия развития).

Основная часть ареала непарного шел-
копряда находится в умеренной природ-
ной зоне северного полушария. На терри-
тории Северной Америки ареал вида про-
должает формироваться, увеличивая свою 
площадь (Пономарев 2012). 

Численность дальневосточных попу-
ляций непарного шелкопряда контроли-
руется широким спектром естественных 
врагов, в том числе насекомых из отряда 
Hymenoptera: Braconidae (1 род, 1 вид), 
Eupelmidae (1 род, 2 вида), Ichneumonidae 
(6 родов, 6 видов); отряда Diptera: 
Tachinidae (7 родов, 7 видов), Sarcofagidae 
(7 родов, 7 видов), Muscidae (1 род, 2 вида) 
(Турова 1989). Кроме того, для гусениц 
отмечены микозы, бактериозы и вирозы. 
Последние вызываются вирусом ядерного 
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полиэдроза (сем. Baculoviridae), который 
относится к ДНК-вирусам, поражающим 
членистоногих, в основном насекомых 
(Cory Myers 2003). ВЯП видоспецифичен 
по отношению к насекомым.

Штаммы вируса ядерного полиэдроза 
(ВЯП) из различных регионов обладают 
различными характеристиками, как мор-
фологическими, так и биологическими 
(в том числе различной вирулентностью) 
(Голосова 2003). С другой стороны, гусе-
ницы непарного шелкопряда из различных 
частей ареала демонстрируют различную 
чувствительность к определенным штам-
мам ВЯП. Именно вирусу ядерного поли-
эдроза принадлежит основная роль в ку-
пировании вспышек непарного шелкопря-
да на Дальнем Востоке (Челышева 1974; 
Челышева, Челышев 1988).

Значение бакуловирусов в контроле 
численности популяций насекомых обсуж-
далось в литературе неоднократно (Myers 
Cory 2016; Fuxa 2004). Вирус ядерного по-
лиэдроза передается как горизонтально, 
между особями одного поколения, так и 
вертикально, от родителей к потомкам. 
Пероральная горизонтальная передача 
осуществляется во время питания гусени-
цы: в организм насекомого вирус попадает 
случайно, при поглощении вместе с кор-
мом частичек экскрементов или жидко-
сти, образовавшейся в результате лизиса 
тканей погибшей от ВЯП гусеницы. 

При вертикальной передаче происхо-
дит длительное пассирование вируса че-
рез организм насекомого. В результате 
возможно два варианта развития взаимо-
отношений вируса и насекомого: 1) Дли-
тельное носительство вируса в популяции; 
2) Инициализация острой эпизоотии. В 
работе А. В. Ильиных (2007), посвященной 
этой проблеме, рассматривается широкий 
спектр факторов, способных иницииро-
вать эпизоотию, в том числе острую. К та-
ким факторам автор отнес: биологическую 
активность вируса, количество вируса и 
его распространение в биоценозе, биоло-
гические и физиологические особенности 
насекомых-хозяев, особенности кормовых 

пород, погодные условия. Вероятно, каж-
дый из перечисленных факторов должен 
находиться в соответствующем состоянии, 
чтобы реализовалась эпизоотия конкрет-
ного вида насекомых. Автор предполагает, 
что скрытая вирусная инфекция является 
основным механизмом персистенции ви-
руса в популяциях насекомых, так как в 
этом случае вертикальная передача вируса 
не лимитируется начальной плотностью 
насекомых.

Филлофаг, кормовое растение и патоген 
филлофага являются элементами одной 
биологической системы, каждый из кото-
рых обладает рядом изменяющихся пара-
метров. Таковыми у кормового растения 
являются, по крайней мере, порода расте-
ния-прокормителя, а также качество и воз-
раст листьев, предлагаемых филлофагу в 
качестве корма. Для насекомых-филлофа-
гов важно их физиологическое состояние, 
возраст и, в идеале, набор патогенов, полу-
ченных в результате вертикальной переда-

Рис. 1. Гнездо гусениц непарного шелко-
пряда в кроне дерева. Фото Д. Куренщикова 
Fig. 1. The nest of gypsy moth caterpillars in 
the tree crown. Photo by D. Kurenshchikov

Чувствительность гусениц непарного шелкопряда (Lepidoptera: Erebidae: Lymantria dispar)...



Амурский зоологический журнал, 2022, т. XIV, № 3 439

чи от предыдущих поколений. Кроме того, 
для функционирования указанной биоло-
гической системы важно географическое 
происхождение подопытных насекомых 
и стадия многолетней динамики числен-
ности их популяции. Для патогенов в экс-
перименте необходимо учитывать геогра-
фическое происхождение выделенного из 
природы штамма и его титр.

Оценка реакции гусениц на патоген 
является основой выбора конкретного 
штамма ВЯП как биологического агента в 
контроле численности популяций непар-
ного шелкопряда.

К сожалению, не удалось найти научные 
публикации, в которых изложены резуль-
таты исследований влияния ВЯП на гусе-
ниц непарного шелкопряда, полученные с 
использованием похожих методов.

Целью исследования явилось опреде-
ление особенностей реакции гусениц не-
парного шелкопряда из популяции, обита-
ющей на Дальнем Востоке, на различную 
инфекционную нагрузку штаммов вируса 
ядерного полиэдроза из разных географи-
ческих районов ареала.

Материалы и методы
Во время эксперимента гусеницы содер-

жались в чашках Петри при температуре 
+25°С и естественной влажности. Кормом 
для них служили листья дуба монгольско-
го.

Образцы штаммов ВЯП (киргизского, 
японского, краснодарского, сибирского) 
были получены из коллекции Институ-
та систематики и экологии животных СО 
РАН. Рабочие суспензии имели следующие 
титры (размерность: количество полиэ-
дров/мл3): 1×107, 2×106, 1×106, 6×105, 3×105, 
1×105, 3×104. Для каждого титра ВЯП каж-
дого штамма использовалось три повтор-
ности (одна повторность: 10 экземпляров 
в одной чашке Петри), то есть по 30 гусе-
ниц для каждого титра. Суспензия перед 
использованием окрашивалась разноцвет-
ной кулинарной сахарозой с целью облег-
чения контроля полного ее поглощения 
гусеницей.

Перед инфицированием, в начале второ-
го возраста, гусеницы подвергались сухому 
голоданию в течение 1,5 суток, после чего им 
предлагалась суспензия в объеме 0,5 мкл3. 
Для того чтобы отмерить необходимый объ-
ем, использовался механический дозатор. Во 
время инфицирования емкость с суспензией 
периодически встряхивалась, что препят-
ствовало оседанию полиэдров на ее дно. 

Контролем в эксперименте служили 30 гу-
сениц, размещенных в трех чашках Петри. 
После сухого голодания им была предложена 
подслащенная вода в объеме 0,5 мкл3. Усло-
вия содержания контрольной группы были 
одинаковы с опытной группой гусениц.

Учеты состояния подопытных гусениц 
проводились одновременно со сменой кор-
ма, по мере необходимости, не реже одного 
раза за двое суток. Причина смерти от ВЯП 
определялась по характерной позе трупа гу-
сеницы (рис. 2) и в дальнейшем подтвержда-
лась при помощи оптического микроскопа.

Рис. 2. Тело гусеницы непарного шелко-
пряда, погибшей от вируса ядерного по-
лиэдроза. Фото Д. Куренщикова
Fig. 2. The corpse of a gypsy moth caterpil-
lar that died from the nuclear polyhedrosis 
virus. Photo by D. Kurenshchikov
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Исследованы следующие характери-
стики эпизоотии: инкубационный период 
(время от момента заражения насекомого 
до начала внешнего проявления болезни, 
в нашем случае — его гибели); морталь-
ный период (продолжительность гибели 
в группе насекомых под воздействием па-
тогена); вирулентность штамма (в данном 
случае понимается способность штамма 
вызывать гибель насекомых); L50 — время 
достижения 50% гибели в группе насеко-
мых; наибольшая смертность насекомых в 
группе в течение суток.

Результаты и обсуждение
В контрольной группе гусениц смерт-

ность, происшедшая от невыясненных 
причин, составила 6,6%. Все случаи гибели 
произошли во время второго возраста жи-
вотного, то есть в самом начале экспери-
мента. 

Инкубационный период полиэдроза в 
эксперименте составил 5–7 суток, досто-
верной зависимости продолжительности 
инкубационного периода от штамма и ин-
фекционной нагрузки не отмечено. Ранее 
отмечалось, что в случае заражения гусе-
ниц непарного шелкопряда третьего воз-
раста инкубационный период составляет 
6–8 суток (Ilyinykh et al 2016). Мы предпо-
лагаем, что продолжительность инкуба-
ционного периода находится в прямой за-
висимости от возраста гусениц, в котором 
они были инфицированы ВЯП. Что каса-
ется продолжительности мортального пе-
риода, она составила 20–26 суток для кир-
гизского, 8–12 суток для краснодарского, 
6–8 суток для японского и 4–18 суток для 
сибирского штаммов ВЯП. Зависимости 
продолжительности мортального перио-
да от инфекционной нагрузки не отмече-
но. Наибольшая вирулентность отмечена 
для киргизского штамма: смертность при 
максимальном титре составила около 96%. 
Однако длительная продолжительность 
мортального периода под инфекционной 
нагрузкой этого штамма не позволяет ха-
рактеризовать его как наиболее эффектив-
ный. Остальные штаммы вызывали смерт-

ность до 70% гусениц в вариантах высоких 
инфекционных нагрузок. 

Показатель L50 был достигнут во всех 
вариантах киргизского и краснодарско-
го штаммов, но ни в одном из вариантов 
инфекционной нагрузки не был достигнут 
при инфицировании гусениц японским и 
сибирским штаммами ВЯП. 

Наибольшая смертность в течение су-
ток отмечена при максимальных инфек-
ционных нагрузках и составила от 29,7% 
(краснодарский штамм) до 39,9% (японский 
штамм) от общего количества гусениц в 
варианте. Максимальная смертность гусе-
ниц наступала главным образом на вторые 
сутки мортального периода, и только в слу-
чае инфицирования киргизским штаммом 
смертность отмечалась на восьмые и сем-
надцатые сутки для двух максимальных ти-
тров ВЯП (таблица, рис. 3). 

Таким образом, данные, полученные 
во время проведения эксперимента, по-
казывают, что различные географические 
штаммы ВЯП по-разному действовали на 
гусениц дальневосточных популяций не-
парного шелкопряда. Мы полагаем, что 
для использования вируса ядерного по-
лиэдроза для купирования вспышек чис-
ленности непарного шелкопряда на Даль-
нем Востоке России требуются различные 
географические штаммы, в зависимости 
от фазы многолетней динамики числен-
ности. Так, в продромальный период целе-
сообразно использовать японский штамм, 
как наиболее агрессивный, приводящий к 
гибели значительной части популяции не-
парного шелкопряда в короткий период. 
Именно в продромальный период попу-
ляция вредителя уходит из-под контроля 
паразитов и паразитоидов, и воздействие 
ВЯП указанного штамма позволит этого 
избежать. Во время эруптивной стадии 
наиболее целесообразно использовать 
киргизский штамм, сдерживающий нарас-
тание численности популяции непарного 
шелкопряда даже при воздействии сред-
них инфекционных нагрузок.

Перспективными представляются ис-
следования изменений свойств вируса 
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Таблица 1
Динамика гибели гусениц непарного шелкопряда в эксперименте

Table 1
Dynamics of death in gypsy moth caterpillar: Experimental data

Название штамма 
и титр /

Strain name and titre

Мортальный период 
(сутки) /

Mortal period (days)

Максимальная 
смертность

(сутки / % погибших) /
Maximum mortality
(days / % of deaths)

L50 (сутки)/
L50 (day)

Киргизский
Kyrgyz
1×107 26 8/29,7 10
2×106 29 17/29,7 13
1×106 23 3/23,1 5
6×105 24 14/30 14
3×105 20 3/23,4 9
1×105 21 17/16,8 17
3×104 20 2/20,1 9
Японский
Japanese
1×107 8 2/39,9 2
2×106 8 2/26,7 2
1×106 8 2/20,1 —
6×105 6 4/9,9 —
3×105 8 2/9,9 —
1×105 8 —* —
3×104 8 2/9,9 —
Краснодарский
Krasnodar
1×107 10 2/33,3 6
2×106 12 6/26,7 6
1×106 10 2/26,7 4
6×105 12 6/23,4 6
3×105 10 2/23,4 6
1×105 8 2/39,3 2
3×104 10 — 4
Сибирский
Siberian
1×107 6 2/36,6 6
2×106 6 2/30 10
1×106 10 2/46,8 4
6×105 18 2/23,4 18
3×105 18 6/23,4 —
1×105 15 2/20,1 —
3×104 4 4/9,9 —
* — одинаковое количество погибших гусениц во всех учетах
* — the same number of dead caterpillars in all counts
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ядерного полиэдроза после их пассирова-
ния. Так, в 2018 году были опубликованы 
результаты исследования изменения ви-
рулентности двух штаммов, азиатского и 
североамериканского (в статье более под-
робная географическая принадлежность 
штаммов, к сожалению, не указана) с ис-
пользованием гусениц из Западной Сиби-
ри. Во время экспериментов был проведен 
четырехкратный пассаж. В выводах авторы 
указывают, что вирулентность как азиат-
ского, так и американского штаммов воз-

растает. Вирулентность обоих штаммов 
стала почти одинаковой после четвертого 
пассажа (Ilyinykh et al 2018).
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Рис. 3. Снижение численности гусениц при воздействии различных географических 
штаммов ВЯП. 
Столбцы: количество погибших во время эксперимента гусениц под определенной инфекционной 
нагрузкой. Показатели (в процентах) приведены в левой части таблицы. Стрелки: минимальное и 
максимальное количество погибших во время очередного учета гусениц и крестообразные маркеры: 
среднее количество погибших во время очередного учета гусениц. Показатели (в абсолютных значениях) 
в правой части таблицы. По горизонтали: номер титра, от большего к меньшему
Fig. 3. Decrease in the number of caterpillars under the influence of various geographical 
strains of NPV. 
Columns: number of caterpillars killed during the experiment under a certain infectious load. Indicators (in 
percent) are shown on the left side of the table. Arrows: the minimum and maximum number of deaths during 
the next track count and cross markers: the average number of deaths during the next track count. Indicators (in 
absolute values) on the right side of the table. Horizontal: titre, from highest to lowest
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