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Аннотация. Фотопериодическая реакция организмов имеет 
приспособительное значение, играет ведущую роль в синхронизации 
жизненных циклов с годичным ритмом климатических условий, регулирует 
наступление диапаузы, смену типов размножения, морфологические 
изменения, цветовой полиморфизм, скорость роста и развития, 
плодовитость, особенности поведения. В работе было изучено влияние 
фотопериода на индукцию диапаузы, нажировочное питание и смертность 
личинок картофельной коровки Henosepilachna vigintioctomaculata. Было 
установлено, что для процесса нажировки и формирования диапаузы 
наиболее благоприятен фотопериод с длиной дня 12–18 ч. Доля 
диапаузирующих имаго составила 42.1–62.4%, наблюдалось снижение 
смертности личинок с 42.1 до 25.4%. Максимальный средний вес имаго 
составил 0.391 мг при 18 ч. При увеличении фотопериода до 24 ч. доля 
смертности личинок резко возрастала до 84.2%, а также происходил 
полный отказ от диапаузы.

Ключевые слова: картофельная коровка, фотопериод, диапауза, 
популяция, сезонный цикл

Амурский зоологический журнал, 2024, т. XVI, № 4
Amurian Zoological Journal, 2024, vol. XVI, no. 4

www.azjournal.ru

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.33910/2686-9519-2024-16-4-969-978&domain=pdf&date_stamp=2017-01-14
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=1127165
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57218616526
https://orcid.org/0000-0002-3727-8634
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=653629
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57218616526
https://orcid.org/0000-0002-0165-1716
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=1038241
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57218617568
https://www.webofscience.com/wos/author/record/450806
https://orcid.org/0000-0002-4383-3390
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=732719
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57219109767
https://orcid.org/0000-0003-1727-4641


970 https://www.doi.org/10.33910/2686-9519-2024-16-4-969-978

Photoperiodism of the ladybird Henosepilachna 
vigintioctomaculata Motsch. (Coleoptera, Coccinellidae) 

population from Primorsky Krai, Russia
M. V. Ermak, N. V. Matsishina, O. A. Sobko, P. V. Fisenko

Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East A. K. Chaiki , 30 Volozhenina Str., 692539, 
Timiryazevsky stl., Ussuriysk, Russia

Abstract. Photoperiodism plays a key role in the adaptation of organisms and 
the synchronization of their life cycles with seasonal climatic changes. It 
influences various biological processes, including the onset of diapause, 
changes in reproductive strategies, morphological changes, color polymorphism, 
growth rates, fertility, and behavior. This study investigates the effect of 
photoperiod length on diapause induction, fat accumulation, and larval 
mortality in Henosepilachna vigintioctomaculata. A photoperiod of 12–18 hours 
was found to be the most favorable for fat accumulation and preparation for 
diapause, with 42.1–62.4% of adult beetles entering diapause. Larval mortality 
ranged from 25.4 to 42.1%. The highest average adult beetle weight (0.3931 mg) 
was observed under an 18-hour photoperiod. However, when the photoperiod 
length was extended to 24 hours, larval mortality reached 84.2%, and diapause 
induction was completely inhibited.

Keywords: potato ladybird beetle, photoperiod, diapause, population, 
seasonal cycle
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Введение

Сезонные изменения характерны для 
климата Земли, особенно в высоких широ-
тах, где лето чередуется с зимами, которые 
в значительной степени неблагоприятны 
для роста, развития или размножения орга-
низмов. Saunders (Saunders et al. 2002) пред-
ложил термин «фотопериодические часы», 
описывающий механизмы, позволяющие 
насекомым реагировать на солнечную ак-
тивность в течение года. Данный термин в 
равной степени применим и к другим жи-
вым существам — от грибов (Roenneberg 
et al. 2010) до млекопитающих (Kriegsfeld, 
Bittman 2010). У многих насекомых основ-
ной реакцией на удлинение осенних ночей 
является состояние покоя или диапаузы 
(Nishizuka et al. 1998; Saunders et al. 2002; 

Koštál 2011; Saunders, Bertossa 2011), кото-
рое может происходить на разных стадиях 
развития от яйца (эмбриона) через личинку 
и куколку до имаго. У других видов, таких 
как тли, фотопериод регулирует произ-
водство сезонных морф: короткие летние 
ночи вызывают образование виргинопар, 
тогда как длинные осенние ночи приводят 
к производству половых форм (овипары), 
которые, в свою очередь, могут отклады-
вать диапаузирующие яйца (Hardie 2010; 
Karthi 2016). Х. Ф. Кулиева отмечает, что 
фотопериодизм у членистоногих характе-
ризуется большой пластичностью, в разных 
зонах неблагоприятные для развития пери-
оды сочетаются с разной длиной светового 
дня. У видов, обитающих в одной и той же 
зоне, критическая длина дня может быть 
различной (Кулиева 2012). Роль длины дня 
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в контроле диапаузы картофельной коров-
ки впервые была исследована Т. П. Симако-
вой (Симакова 1978; 1979). Ею приводятся 
исследования регулирования фотоперио-
дическими условиями наступления репро-
дуктивной активности или имагинальной 
диапаузы у картофельной коровки, причем 
фотопериодическая реакция имеет черты 
длиннодневного типа с весьма выраженной 
тенденцией к спонтанному возникновению 
диапаузы при непрерывном освещении. По 
данным Симаковой, наиболее четко ФПР 
проявляется при 25 ℃, при 20 ℃ она стано-
вится менее насыщенной, а при 15 ℃ диапа-
уза возникает у всех особей независимо от 
длины дня. При этом ФПР зависит от тем-

пературы, и у обследованной Симаковой 
южноприморской популяции картофель-
ной коровки она была равна 15 ч 50 мин при 
25 ℃. Симаковой методом однократного 
изменения фотопериодического режима 
была также установлена чувствительная к 
фотопериоду стадия онтогенеза картофель-
ной коровки (Симакова 1981). Было уста-
новлено, что фотопериодические условия 
содержания личинок и куколок не влияют 
на конечный фотопериодический ответ. 
Диапауза отсутствовала независимо от чис-
ла коротких дней, прожитых личинками и 
куколками. С другой стороны, количество 
активных размножающихся или диапау-
зирующих жуков четко коррелировало с 

Рис. 1. Влияние длины дня на индукцию диапаузы и вес имаго
Fig. 1. The influence of day length on diapause induction and adult beetle weight
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фотопериодическими условиями в период 
имагинальной жизни. Таким образом, было 
установлено, что чувствительной стадией 
у картофельной коровки является имаго. 
Было отмечено, что самки картофельной 
коровки накапливают как короткодневную, 
так и длиннодневную информацию (Сима-
кова 1981), но отдельные аспекты влияния 
фотопериода на жизнедеятельность коров-
ки, в том числе участие ФПР в индукции 
размножения и нажировочного питания, 
остались не раскрыты, что и определило 
цель нашего исследования.

Материалы и методы
Опыты выполнялись на личинках и има-

го картофельной коровки Henosepilachna 
vigintioctomaculata Motsch. Лабораторная 
культура содержалась по стандартным 
методикам (Мацишина и др. 2021). Экс-
перимент был заложен в 4-х повторно-
стях, всего в эксперименте участвовало 
1400 особей (Гусев, Лопатина 2018). Лабо-
раторная колония H. vigintioctomaculata 
(Motschulsky, 1857) создана в 2019 г. на 
базе лаборатории селекционно-генетиче-
ских исследований полевых культур (ФНЦ 
агробиотехнологии Дальнего Востока им. 
А. К. Чайки). Взрослые особи были собра-

ны в разных местах по всему Приморскому 
краю России (Злотин 1989; Wang et al. 2018; 
Мацишина и др. 2021). Статистическую 
обработку проводили в программе PAST 
v. 3.17 (Hammer et al. 2001; Murtagh, Legen-
dre 2014). Данные, полученные в ходе ис-
следования, визуализировали в MS Exel.

Результаты и обсуждения
В наших исследованиях, так же как и 

в экспериментах Симаковой (Симако-
ва 1981), длина фотопериода оказывала 
прямое влияние на индукцию диапаузы у 
картофельной коровки, однако нами была 
отмечена корреляция между фотоперио-
дом, смертностью и нажировочным пита-
нием имаго (рис. 1, 2).

Максимальный средний вес имаго от-
мечался в варианте с фотопериодом 18 ч и 
составил 0.391 мг. Увеличение фотоперио-
да до 24 ч не приводило к дополнительно-
му набору веса, равно как и уменьшение до 
4 ч, средний вес имаго при этом составил 
соответственно 0.00349 мг и 0.00213 мг. 
Процесс нажировки протекал оптималь-
но в пределах от 12 до 18 ч, средний вес 
имаго увеличивался от 0.0446 до 0.391 мг. 
Этот же период (от 12 до 18 ч) оказался 
наилучшим для успешного формирования 

Рис.  2. Кросс-корреляционная кривая между показателями: А — «фотопериод — 
смертность личинок»; Б — «фотопериод — вес имаго»
Fig. 2. Cross-correlation curves of the following factors: А — photoperiod vs. larval mortality; 
B — photoperiod vs. adult beetle weight
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диапаузы, доля диапаузирующих имаго со-
ставила 42.1–62.4%. Удлинение ФПР до 20, 
21 и 22 ч статистически значимой разницы 
не показало (61.9–62.4%), а увеличение до 
24 ч привело к полному отказу от диапа-
узы (рис.  3,  4). При фотопериоде продол-
жительностью 12–18 ч наблюдалось также 
снижение смертности личинок с 42.1 до 
25.4%. При фотопериоде 20–22 ч увеличе-
ния смертности личинок не происходило 
(25.2–25.4%), а при 24 ч процент смертно-
сти резко возрастал до 84.2.

Картофельная коровка способна воспри-
нимать как короткодневные, так и длиннод-
невные сигналы. Это свойство довольно ши-

роко распространено среди насекомых. Кро-
ме того, как видно на рисунке 5, на фотопери-
одическую реакцию картофельной коровки 
заметное влияние оказывает температура.

Так, при температуре 25 ℃ и длине дня 
18 ч приступили к размножению около 
75% имаго. В опытах при 20 ℃ способ-
ность к активному развитию подавляется 
сильнее: при 18-часовом фотопериоде к 
яйцекладке приступили только 50% са-
мок. Наименее благоприятными оказа-
лись следующие сочетания «фотопериод : 
температура»: 4 ч и 10–15 ℃, 4 ч и 30 ℃, 
12 ч и 10 ℃, 12 ч и 4.2 ℃, 18 ч и 10–15 ℃, 
24 ч и 10–15, 20–30 ℃. При указанных 

Рис. 3. Показатели смертности, диапаузы и среднего веса имаго при различных ФПР
Fig.  3. Mortality, diapause induction, and average adult beetle weight under different 
photoperiods
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сочетаниях температур и фотопериода 
самки либо не приступали к яйцекладке, 
либо процент яйцекладущих самок был 
ничтожно мал (рис. 5).

Сходные результаты были получены 
Fang Mei с соавт. для родственного вида 
Henosepilachna vigintioctopunctata. По сло-
вам авторов, при увеличении продолжи-

тельности фотопериода с 13 до 16 ч частота 
питания имаго и количество отложенных 
яиц H. vigintioctopunctata увеличивались 
(Fang et al. 2018). Pavelka J. с соавт., Х. Ф. Ку-
лиева  отмечают, что даже после наступле-
ния диапаузы фотопериодическая реакция 
сохраняет свое действие и определяет в 
природных условиях процесс протекания 

Рис. 4. Статистические показатели для различных ФПР: А — среднеквадратичное 
отклонение, 95% доверительный интервал; Б — p-уровень значимости различий 
Fig. 4. Statistical values for different photoperiods: А — standard deviation and 95% confidence 
interval; B — p-values indicating the significance of differences
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диапаузы летнего типа, а также зимней ди-
апаузы при условии теплой зимы (Pavelka 
et al. 2003; Кулиева 2016). 

Выводы
Фотопериодическая реакция карто-

фельной коровки является регулятором 
сезонных циклов развития. Особенно 
сильно она влияет на диапаузу. Так, при 
фотопериоде 12–18 ч происходит интен-
сивное формирование диапаузы, а переход 
на 24-часовой фотопериод способствует 
бездиапаузному развитию вида. 

Процесс нажировки протекал опти-
мально в пределах от 12 до 18 ч, сред-
ний вес имаго увеличивался от 0.0446 до 

0.391 мг, в результате уменьшалась смерт-
ность и повышалась жизнеспособность 
имаго. Благоприятными условиями для 
размножения являются 18-часовой свето-
вой день при температуре 25 ℃. Таким об-
разом, нами установлено влияние длины 
светового дня и температуры на развитие 
H. vigintioctomaculata.
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Рис. 5. Зависимость индукции размножения от температуры и фотопериода (процент 
приступивших к яйцекладке самок)
Fig.  5. The relationship between reproduction induction and temperature / photoperiod 
(percentage of ovipositing female beetles)
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