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Ñèíÿÿ ìÿñíàÿ ìóõà Calliphora vicina R.-D. (= erythrocephala Mg.) (Dipte-
ra, Calliphoridae), øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ â óìåðåííîì è ñóáòðîïè÷åñêîì
ïîÿñàõ Ãîëàðêòèêè, îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ôàêóëüòàòèâíî ñèíàíòðîïíûõ âè-
äîâ ìóõ, íàñåëÿþùèõ êàê åñòåñòâåííûå, òàê è îêóëüòóðåííûå ëàíäøàôòû.
Ìóõè ñëóæàò ïåðåíîñ÷èêàìè êèøå÷íûõ èíôåêöèé è âîçáóäèòåëåé íåêîòî-
ðûõ äðóãèõ çàáîëåâàíèé, ëè÷èíêè ìîãóò âûçûâàòü ìèàçû ó ÷åëîâåêà è æè-
âîòíûõ (Âèíîãðàäîâà, 1984). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ëè÷èíêè C. vicina, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ íåêðîêîïðîôàãàìè, âûïîëíÿþò â ýêîñèñòåìàõ ñóùåñòâåííóþ ñà-
íèòàðíóþ ðîëü â êà÷åñòâå àêòèâíûõ äåñòðóêòîðîâ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ.
Êàëëèôîðà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ÷åëîâåêîì äëÿ ðåøåíèÿ ñàìûõ ðàçíîîá-
ðàçíûõ çàäà÷ — â ëþáèòåëüñêîì ðûáîëîâñòâå, äëÿ îïûëåíèÿ ðàñòåíèé â òåï-
ëèöàõ (Currah, Ockeldon, 1984), â òîêñèêîëîãè÷åñêèõ òåñòàõ, äëÿ îöåíêè ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàçíûõ ïðåïàðàòîâ (Òàìàðèíà, 1990) è â ñóäåáíî-ìåäèöèíñêîé
ýêñïåðòèçå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ ñìåðòè (Âèíîãðàäîâà,
Ìàð÷åíêî, 1984; Smith, 1986; Greenberg, 1991). Ýòîò âèä äàâíî ñòàë ïîïó-
ëÿðíûì ìîäåëüíûì îáúåêòîì âî âñåõ îáëàñòÿõ ôèçèîëîãèè íàñåêîìûõ, â
áèîðèòìîëîãèè, èììóíîëîãèè è áèîìåäèöèíå (Âèíîãðàäîâà, 1984; Nachti-
gall, 1984; Kenny, Saunders, 1991; Saunders, 2001, 2002; ×åðíûø, 2006).

Êàëëèôîðà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ýêîôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.
Õîðîøî èçó÷åíû ôîòîïåðèîäè÷åñêàÿ è òåìïåðàòóðíàÿ ðåãóëÿöèÿ ðåïðîäóê-
òèâíîé è ëè÷èíî÷íîé äèàïàóçû, ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü è íàñëåäîâàíèå
ëè÷èíî÷íîé äèàïàóçû, ìàòåðèíñêîå âëèÿíèå íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ïîòîìñòâà, ýíäîãåííûå èçìåíåíèÿ òåíäåíöèè ê äèàïàóçå â öåïî÷êàõ ïîêîëåíèé è
ìíîãèå äðóãèå îñîáåííîñòè ñåçîííîé ðèòìèêè ðàçâèòèÿ êàëëèôîðû (Âèíîãðà-
äîâà, 1984, 1991; Nesin et al., 1995; Íåñèí, ×åðíûø, 1999; Vinogradova, Reznik,
1999; Âèíîãðàäîâà, Ðåçíèê, 2002). Á*îëüøàÿ ÷àñòü ïåðå÷èñëåííûõ èññëåäîâà-
íèé âûïîëíåíà â ëàáîðàòîðèè, â êîíñòàíòíûõ óñëîâèÿõ, õîòÿ â ïðèðîäå ðàç-
âèòèå êàëëèôîðû ïðîèñõîäèò ïðè ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ òåìïåðàòóðå è äëèíå
äíÿ, ïîýòîìó çàêîíîìåðíî âîçíèêàåò âîïðîñ î ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëü-
òàòîâ ëàáîðàòîðíûõ è ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé. Ìíîãî÷èñëåííûå íàáëþäåíèÿ çà
êàëëèôîðîé â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îãðàíè÷èâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñåçîí-
íîé äèíàìèêîé åå ëåòíîé àêòèâíîñòè â ðàçíûõ ðåãèîíàõ (Âèíîãðàäîâà, 1984,
1991), à ñêîðîñòü ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ è ñðîêè ôîðìèðîâàíèÿ ñåçîí-
íî-öèêëè÷åñêèõ àäàïòàöèé äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ áåç äîëæíîãî âíèìàíèÿ.
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Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó ïàðàìåòðîâ ïðåè-
ìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ C. vicina â åñòåñòâåííûõ è â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ,
ò. å. ïðè ìåíÿþùèõñÿ è ïðè êîíñòàíòíûõ òåìïåðàòóðàõ è ôîòîïåðèîäàõ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â ìàå—îêòÿáðå 2010 è èþíå—îêòÿáðå
2011 ãã. â äà÷íîì ïîñåëêå «69-é êì» Ëåíèíãðàäñêîé îáë., ëàáîðàòîðíûå îïûòû — â
òåðìîñòàòèðîâàííûõ êàìåðàõ Ëàáîðàòîðèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ýíòîìîëîãèè Çîîëî-
ãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ (ÇÈÍ). Â 2010 ã. â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè ìóõ òðåõ
ãðóïï, íàçûâàåìûõ â äàëüíåéøåì ëèíèÿìè. Ëèíèÿ 1 (ãîðîäñêàÿ ôîðìà) ïðîèñõîäè-
ëà îò ìóõ, ñîáðàííûõ 15—18 àïðåëÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, ëèíèÿ 2 (ñåëüñêàÿ ôîð-
ìà) — îò ìóõ èç ïîñ. «69-é êì» (4—9 èþíÿ), ëèíèÿ 3 — îò ëàáîðàòîðíîé êóëüòóðû
ïîñëåäíåé ôîðìû. Â 2011 ã. â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàíû 4 ëèíèè êàëëèôîðû.
Ëèíèÿ 1 ïðîèñõîäèëà îò ìóõ, ñîáðàííûõ â ãîðîäå â êîíöå ìàÿ—íà÷àëå èþíÿ. Îñ-
òàëüíûå ëèíèè âåëè íà÷àëî îò ëàáîðàòîðíîé êóëüòóðû ãîðîäñêîé ôîðìû, íî ðàçëè-
÷àëèñü óñëîâèÿìè ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Äëÿ îïèñàíèÿ ðàçâèòèÿ êàëëèôîðû èñïîëüçîâàíà îáùåïðèíÿòàÿ òåðìèíîëîãèÿ
(Fraenkel, Bhaskaran, 1973). Ðàçâèòèå ìóõè âêëþ÷àåò ñòàäèè ëè÷èíêè (3 âîçðàñòà),
ïðåäêóêîëêè, ïóïàðèÿ è çàâåðøàåòñÿ âûëåòîì èìàãî. Ëè÷èíêó III âîçðàñòà, çàêîí-
÷èâøóþ ïèòàíèå è ïîêèíóâøóþ ñóáñòðàò, èíîãäà íàçûâàþò áðîäÿ÷åé (áëóæäàþùåé)
ëè÷èíêîé, òàê êàê îíà çà÷àñòóþ äîëãî èùåò ìåñòî äëÿ ïóïàðèçàöèè. Îáðàçîâàíèå
ïóïàðèÿ, èëè ïóïàðèçàöèÿ, íå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì îêóêëåíèåì, êîòîðîå ïðîèñõîäèò
ïîçæå, âíóòðè ïóïàðèÿ. Ñ ìîìåíòà ïóïàðèçàöèè è äî ëè÷èíî÷íî-êóêîëî÷íîãî àïî-
ëèçèñà ëè÷èíêó íàçûâàþò ïðåäêóêîëêîé. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàçâèòèÿ êàëëèôî-
ðû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíû äâà ïàðàìåòðà: ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàç-
âèòèÿ (ìåäèàíà âðåìåíè îò îòêëàäêè ÿéöà äî îáðàçîâàíèÿ ïóïàðèÿ èëè âûëåòà ïåð-
âûõ ìóõ) è ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ (âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ìåäèàíå, â ïðîö./äåíü).

Ïîëåâûå ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ ðàçâèòèÿ êàëëèôîðû ïðîâîäèëèñü â óñëî-
âèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê ïðèðîäíûì. Ìóõè â ãàçîâûõ ñàäêàõ ðàçìåðîì 25 � 15 �
� 25 ñì íàõîäèëèñü íà çàòåíåííîé âåðàíäå, îíè ðåãóëÿðíî ïîëó÷àëè âîäó, ñàõàð è
ìÿñî (ñâèíûå ïî÷êè). Ãðóïïîâûå ÿéöåêëàäêè, ïîëó÷àåìûå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñå-
çîíà, ïîìåùàëè â ïîë-ëèòðîâûå áàíêè ñ âëàæíûìè îïèëêàìè. Áàíêè íàõîäèëèñü íà
îòêðûòîì âîçäóõå, ïîä íàâåñîì. Ëè÷èíîê êîðìèëè ñâèíûìè ïî÷êàìè. Ïðè èçó÷å-
íèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ (îò ÿéöà äî ïóïàðèÿ è îò ÿéöà
äî èìàãî) ó÷åò ïóïàðèåâ ïðîèçâîäèëè åæåäíåâíî èëè ÷åðåç 3—4 äíÿ, â çàâèñèìîñòè
îò òåìïåðàòóðû, è ôèêñèðîâàëè íà÷àëî âûëåòà ìóõ. Äèàïàóçèðóþùèìè ñ÷èòàëèñü
ëè÷èíêè, êîòîðûå íå ïðåâðàòèëèñü â ïóïàðèè â òå÷åíèå 35 äíåé ñ ìîìåíòà ÿéöå-
êëàäêè. Òåìïåðàòóðó íà âåðàíäå (ãäå íàõîäèëèñü ñàäêè ñ ìóõàìè) è ïîä íàâåñîì (ãäå
íàõîäèëèñü áàíêè ñ ëè÷èíêàìè) îòìå÷àëè 3 ðàçà â ñóòêè — â 9, 15 è 20 ÷ (îáû÷íî
ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðàìè íà âåðàíäå è ïîä íàâåñîì íå ïðåâûøàëà 1 °Ñ). Êðîìå
òîãî, ïîä íàâåñîì íàõîäèëñÿ íåäåëüíûé òåðìîãðàô. Ñðåäíþþ ñóòî÷íóþ òåìïåðàòó-
ðó, ñóòî÷íûå ìèíèìóìû è ìàêñèìóìû ðàññ÷èòûâàëè ïî òåðìîãðàììàì íà îñíîâàíèè
7 èçìåðåíèé ñ èíòåðâàëîì 3 ÷ 25 ìèí. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé íî÷íîé òåìïåðàòóðû
èñïîëüçîâàëè 3 íàèìåíüøèõ åå ïîêàçàòåëÿ â òå÷åíèå ñóòîê.

Â ëàáîðàòîðèè ñêîðîñòü ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïåòåðáóðãñêîé ôîðìû êàë-
ëèôîðû èçó÷àëè ïðè êîíñòàíòíûõ òåìïåðàòóðàõ 12 è 16 °Ñ (â òåìíîòå), 20, 23 è 25 °Ñ
(ïðè ôîòîïåðèîäå Ñ : Ò = 15 : 9), ÿéöåêëàäêè áûëè ïîëó÷åíû îò ìóõ, ñîäåðæàâøèõñÿ
ïðè 20 °Ñ è ïðè ôîòîïåðèîäå Ñ : Ò = 16 : 8 èëè 17 : 7.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà âêëþ÷àëà îáùåå ëèíåéíîå ìîäåëèðîâàíèå
(GLM), êîððåëÿöèîííûé àíàëèç (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà), ðåãðåññèîí-
íûé àíàëèç è ïîïàðíîå ñðàâíåíèå (òåñò Ñòüþäåíòà).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà 2010 ã. ìåòîäîì îáùåãî ëèíåéíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàëà, ÷òî ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê êàëëèôîðû äî
ñòàäèè ïóïàðèÿ (n = 41) äîñòîâåðíî (ð < 0.001) çàâèñåëà îò ñðåäíåé òåìïåðà-
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òóðû â ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîä, íî çàâèñèìîñòü îò èññëåäóåìîé ëèíèè ìóõ
îêàçàëàñü íåäîñòîâåðíîé (ð = 0.489). Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí
äëÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ äî èìàãî (n = 26): ñèëüíîå âëèÿíèå òåìïå-
ðàòóðû (ð < 0.001) ïðè íåäîñòîâåðíûõ (ð = 0.110) ðàçëè÷èÿõ ìåæäó ëèíèÿ-
ìè. Ïîýòîìó äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè äàííûå, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì ëè-
íèÿì ìóõ, áûëè îáúåäèíåíû.

Îáðàáîòêà ñîâîêóïíîñòè äàííûõ çà 2010 è 2011 ãã. ïîêàçàëà, ÷òî ñêîðî-
ñòè ðàçâèòèÿ îò ÿéöà äî ïóïàðèÿ (n = 72) è îò ÿéöà äî èìàãî (n = 52) äîñòî-
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ñêîðîñòü è äëèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ Calliphora vicina R.-D. â
åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ (ñîâîêóïíûå äàííûå çà 2010—2011 ãã.) è â ëàáîðàòîðèè.

Äëÿ ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðèâåäåíû ìåäèàíû ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ãðóïï îñîáåé, âû-
øåäøèõ èç îäíîé êëàäêè (òðåóãîëüíèêè), è óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, ðàññ÷èòàííûå äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè
äàííûõ (ñïëîøíûå ëèíèè). À — ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ äî ïóïàðèÿ (Y = 0.71 X – 4.1, r = 0.82, n = 72, p < 0.001);
Á — ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ äî èìàãî (Y = 0.31 X – 1.5, r = 0.96, n = 52, p < 0.001). Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ðàçâèòèÿ (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) îïðåäåëåíà, èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ âûøå óðàâíåíèé ðåãðåññèè. Ïî îñè àáñ-
öèññ — òåìïåðàòóðà, °Ñ. Ïî îñè îðäèíàò ñëåâà — ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ, %, ñïðàâà — äëèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ,
äíè. Äëÿ ðàçâèòèÿ ïðè ïîñòîÿííûõ òåìïåðàòóðàõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) äàíû ñðåäíèå

àðèôìåòè÷åñêèå è ñðåäíèå îòêëîíåíèÿ.



âåðíî (ð < 0.01) çàâèñåëè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû çà ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðè-
îä ðàçâèòèÿ (ðèñ. 1), íî íå çàâèñåëè îò äëèíû ñâåòîâîãî äíÿ íà ìîìåíò îò-
êëàäêè ÿéöà (ð = 0.56 è ð = 0.35 äëÿ ðàçâèòèÿ äî ñòàäèè ïóïàðèÿ è èìàãî
ñîîòâåòñòâåííî) è îò ãîäà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé (ð = 0.99 è ð = 0.32). Êàê
âèäíî íà ðèñ. 1, êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñêîðîñòüþ ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ
êàëëèôîðû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ è ñðåäíåñóòî÷íûìè òåìïåðàòóðàìè äî-
ñòàòî÷íî õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëèíåéíûìè óðàâíåíèÿìè ðåãðåññèè.
Èç ýòèõ óðàâíåíèé ñëåäóåò, ÷òî ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð (ÑÝÒ), íå-
îáõîäèìàÿ äëÿ ðàçâèòèÿ îò ÿéöà äî ïóïàðèÿ, ñîñòàâëÿåò îêîëî 140 ãð.-äí.
ïðè ïîðîãå 5.8 °Ñ, à îò ÿéöà äî èìàãî — îêîëî 320 ãð.-äí. ïðè ïîðîãå 4.8 °Ñ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òàêæå äàííûå ïî ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ êàëëèôîðû
äî ñòàäèè ïóïàðèÿ è äî èìàãî â ëàáîðàòîðèè, ïðè ïîñòîÿííûõ òåìïåðàòóðàõ
îò 12 äî 25 °Ñ. Âèäíî, ÷òî â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 12 äî 23 °Ñ ëèíèè ðåã-
ðåññèè, ïîëó÷åííûå â åñòåñòâåííûõ è â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ïî÷òè ñîâ-
ïàäàþò, íî ïîâûøåíèå ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû äî 25 °Ñ âûçûâàåò íåêîòî-
ðîå çàìåäëåíèå ðàçâèòèÿ. Â öåëîì ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ðåàêöèè êàë-
ëèôîðû íà åñòåñòâåííûå (ïåðåìåííûå) è ïîñòîÿííûå òåìïåðàòóðû íå
îòìå÷åíî.

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ñêîðîñòè ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ êàëëèôîðû â
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Âèäíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè
ðàçâèòèÿ äî ïóïàðèÿ è äî èìàãî â 2010 è 2011 ãã. áûëè ñõîäíû, ìàêñèìóì,
êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ïðèõîäèëñÿ íà ñàìûé æàðêèé ïåðèîä ëåòà (ïðè-
ìåðíî ñ 8 èþëÿ äî 15 àâãóñòà). Èìåííî â ýòî âðåìÿ íàáëþäàëàñü íàèìåíüøàÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ ìóõ: â 2010 ã. ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ìåäèà-
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Ðèñ. 2. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê Calliphora vicina R.-D. â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ (äàííûå çà 2010 è 2011 ãã. ïðèâåäåíû îòäåëüíî).

À — ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ äî ïóïàðèÿ; Á — ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ äî èìàãî. Êàæäûé ñèìâîë ñîîòâåòñòâóåò ìåäèàíå
ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ãðóïïû îñîáåé, âûøåäøèõ èç îäíîé êëàäêè. Ïî îñè îðäèíàò — ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ, %.



íû âðåìåíè ðàçâèòèÿ îò ÿéöà äî ñòàäèè ïóïàðèÿ ñîñòàâëÿëà âñåãî 6 äíåé, à
äî ñòàäèè èìàãî — 16 äíåé (ïðè ñðåäíèõ òåìïåðàòóðàõ 23.5 è 23.3 °Ñ ñîîò-
âåòñòâåííî), à â 2011 ã. — 8 äíåé è 21 äåíü ñîîòâåòñòâåííî (ïðè 22.7 è
21.1 °Ñ). Â ýòîò ïåðèîä ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ìóõ çàâèñåëè êàê îò äàòû ÿéöå-
êëàäêè, òàê è îò ãîäà ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé (ð < 0.001).

Òàêîé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ êàëëè-
ôîðû îáóñëîâëåí â ïåðâóþ î÷åðåäü ñåçîííîé äèíàìèêîé òåìïåðàòóðû. Ñðåä-
íåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ (ðèñ. 3) äîñòîâåðíî çà-
âèñåëà îò äàòû (p < 0.001) è ãîäà (p = 0.026). Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ çà âåñü ïåðè-
îä íàáëþäåíèé (çäåñü è äàëåå ïðèâåäåíû ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå è ñðåäíèå
îòêëîíåíèÿ) â 2010 è 2011 ãã. ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àëèñü (p = 0.89), íî çà
æàðêèé ïåðèîä (8 èþëÿ—15àâãóñòà) ðàçëè÷èÿ áûëè âûñîêîäîñòîâåðíû:
23.0 ± 2.2 °Ñ â 2010 ã. è 19.4 ± 2.9 °Ñ â 2011 ã.; ïðè÷åì êîíåö ëåòà (ïîñëå
15 àâãóñòà) â 2010 ã. (9.2 ± 5.2 °Ñ) áûë çàìåòíî (p = 0.002) õîëîäíåå, ÷åì â
2011 ã. (12.0 ± 3.1 °Ñ).

Ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðû çà ñóòêè î÷åíü òåñíî (r =
= 0.97—0.98) êîððåëèðîâàëè ñî ñðåäíåñóòî÷íûìè çíà÷åíèÿìè, ïîýòîìó ðàç-
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Ðèñ. 3. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà òåìïåðàòóðû âîçäóõà è äëèíû äíÿ â ìåñòàõ ñîäåðæàíèÿ ëè÷è-
íîê Calliphora vicina R.-D. â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ (äàííûå çà 2010 è 2011 ãã. ïðèâåäåíû îò-

äåëüíî).

Íà ãðàôèêàõ — ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ñóòî÷íûå ìèíèìóìû è ìàêñèìóìû (ïðå-
ðûâèñòàÿ ëèíèÿ). Ïëàâíàÿ êðèâàÿ — äëèíà ñâåòîâîãî äíÿ (ïî: Øàðîíîâ, 1945). Ïî îñè îðäèíàò ñëåâà —

òåìïåðàòóðà, °Ñ, ñïðàâà — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåòîâîãî äíÿ, ÷.



ëè÷èÿ ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ìåæäó 2010 è 2011 ãã. áûëè ïðàêòè÷åñêè òàêè-
ìè æå. Îäíàêî â 2010 ã. ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ
îïûòîâ ìåíÿëàñü ñèëüíåå: ïðè ïðàêòè÷åñêè òàêîì æå ñðåäíåì çíà÷åíèè
ñðåäíåå îòêëîíåíèå áûëî â 1.5 ðàçà áîëüøå (15.6 ± 7.1 â 2010 ã. è 15.5 ± 4.6
â 2011 ã.). Ñðåäíèé ñóòî÷íûé ðàçìàõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû (ðàçíèöà ìåæ-
äó ìèíèìóìîì è ìàêñèìóìîì çà êàæäûé äåíü íàáëþäåíèé) â 2010 ã. òàêæå
áûë íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì â 2011 ã. (6.2 ± 2.7 è 5.7 ± 3.1 ñîîòâåòñòâåííî),
íî ýòè ðàçëè÷èÿ íåäîñòîâåðíû (p = 0.17). Â îòäåëüíûå äíè 2010 ã. íàáëþäà-
ëèñü ñëåäóþùèå ìàêñèìàëüíûå ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû: îò 5
äî 15 °Ñ (22 èþíÿ), îò 19 äî 29 °Ñ (6 èþëÿ), îò 17 äî 27 °Ñ (11 àâãóñòà), à â
2011 ã. — îò 20 äî 30 °Ñ (21 è 22 èþëÿ), îò 12 äî 22 °Ñ (7 àâãóñòà) è îò 3 äî
14 °Ñ (18 ñåíòÿáðÿ).

Ê êîíöó ëåòà, ïðèìåðíî ñî âòîðîé ïîëîâèíû àâãóñòà, àêòèâíîå ðàçâèòèå
ëè÷èíîê, çàâåðøàþùååñÿ âûëåòîì èìàãî, ïîñòåïåííî çàìåíÿëîñü ôîðìèðî-
âàíèåì äèàïàóçû ó ëè÷èíîê, çàêîí÷èâøèõ ïèòàíèå. Ïðè ýòîì ñíà÷àëà ïîÿâ-
ëÿëèñü «ñìåøàííûå» ÿéöåêëàäêè, èç íèõ îòðîæäàëèñü ëè÷èíêè, ÷àñòü êî-
òîðûõ ôîðìèðîâàëà äèàïàóçó è óõîäèëà íà çèìîâêó, à äðóãàÿ ðàçâèâàëàñü
áåç äèàïàóçû, íî áîëåå ìåäëåííûìè òåìïàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòíèì ïåðèî-
äîì (ðèñ. 1). Íàïðèìåð, â àâãóñòå—ñåíòÿáðå 2010 ã. ìåäèàíà âðåìåíè ðàç-
âèòèÿ îò ÿéöà äî ïóïàðèÿ óâåëè÷èëàñü äî 19—21 äíÿ, à äî âûëåòà èìàãî —
äî 56—80 äíåé (ÿéöåêëàäêè 20 è 28 àâãóñòà). Áîëåå ïîçäíèå ÿéöåêëàäêè
(30 àâãóñòà, 8 è 19 ñåíòÿáðÿ), ðàçâèâàâøèåñÿ ïðè åùå áîëåå íèçêîé òåìïåðà-
òóðå, äàâàëè ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûìè òåðìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàçâèòèÿ
âèäà íàñåêîìîãî ñëóæàò âåðõíèé è íèæíèé ïîðîãè ðàçâèòèÿ è ñóììà ýôôåê-
òèâíûõ òåìïåðàòóð (ÑÝÒ), íåîáõîäèìàÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîé ñòà-
äèè èëè çàâåðøåíèÿ ïîëíîãî öèêëà. Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî êàëëèôîðà îòíî-
ñèòñÿ ê ïîïóëÿðíûì ëàáîðàòîðíûì îáúåêòàì è âõîäèò â ãðóïïó èíäèêàòîð-
íûõ âèäîâ ìóõ, èñïîëüçóåìûõ â ñóäåáíî-ìåäèöèíñêîé ýêñïåðòèçå, ýòè
ïîêàçàòåëè èçó÷àëèñü íåîäíîêðàòíî, ïðåèìóùåñòâåííî íà ôîíå ïîñòîÿííûõ
òåìïåðàòóð. Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, ÑÝÒ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàçâèòèÿ îò
ÿéöà äî ïóïàðèÿ ïðè åñòåñòâåííûõ (ïåðåìåííûõ) òåìïåðàòóðàõ, ñîñòàâëÿåò
îêîëî 140 ãð.-äí. ïðè ïîðîãå 5.8 °Ñ, à äî èìàãî — îêîëî 320 ãð.-äí. ïðè ïîðî-
ãå 4.8 °Ñ. Ñêîðîñòü ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ êàëëèôîðû ïðè ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ïîñòîÿííûõ òåìïåðàòóðàõ îò 12 äî 23 °Ñ ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ
îò òàêîâîé ïðè åñòåñòâåííûõ òåðìîðèòìàõ. Íåêîòîðîå çàìåäëåíèå ðàçâèòèÿ
íàáëþäàåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå 25 °Ñ, òàêàÿ ðåàêöèÿ íà ïîâû-
øåííóþ òåìïåðàòóðó, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî êàëëèôîðà îòíîñèò-
ñÿ ê õîëîäîëþáèâûì âèäàì ìóõ, êîòîðûå âåñíîé íà÷èíàþò ëåòàòü óæå
ïðè 2—4 °Ñ, à âåðõíèé òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë åå ëåòíîé àêòèâíîñòè ëå-
òîì — ïðèìåðíî 14 °Ñ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî îáðàçóþòñÿ 2 ïèêà ñåçîííîé àê-
òèâíîñòè êàëëèôîðû: â ìàå—èþíå è àâãóñòå—ñåíòÿáðå (Âèíîãðàäîâà,
1984). Îòìå÷àëàñü òàêæå ãèáåëü ëè÷èíîê, ðàçâèâàâøèõñÿ ïðè ïîñòîÿííûõ
òåìïåðàòóðàõ 29—30 °Ñ (Âèíîãðàäîâà, Ìàð÷åíêî, 1984). Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
õîðîøî èçâåñòíî ÿâëåíèå ñàìîðàçîãðåâà äî 45 °Ñ ìàññû ëè÷èíîê, ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ â òðóïå ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû îò 4 äî 15 °Ñ; î÷åâèäíî,
ðàçâèòèå ïðè ýòîì îñòàåòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ îõëàæäåíèþ ëè÷èíîê
ïðè èõ ïîñòîÿííîì ïåðåìåùåíèè ïî ïèòàòåëüíîìó ñóáñòðàòó (Ìàð÷åíêî,
1980).

Ïðèâîäèëèñü è äðóãèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàçâèòèÿ êàëëèôîðû ïðè
ïîñòîÿííûõ òåìïåðàòóðàõ. Ïî È. Â. Êîæàí÷èêîâó (1961), ÑÝÒ äëÿ ðàçâèòèÿ
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îò ÿéöà äî èìàãî ñîñòàâëÿåò 388 ãð.-äí. ïðè ïîðîãå 6 °Ñ, äëÿ êàëëèôîðû èç
Íèæíåãî Íîâãîðîäà îíà òàêæå ðàâíà 388 ãð.-äí., íî ïðè ïîðîãå 2 °Ñ (Âèíî-
ãðàäîâà, Ìàð÷åíêî, 1984). Äëÿ êàëëèôîðû èç Ëîíäîíà ÑÝÒ äëÿ ðàçâèòèÿ îò
ÿéöà äî ïóïàðèÿ ñîñòàâëÿåò 195 ãð.-äí. ïðè ïîðîãå 1 °Ñ (Donovan et al.,
2006). È. Ãðèíáåðã (Greenberg, 1991) îïèñûâàåò ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ îò ÿéöà
äî èìàãî ëèíåéíûì óðàâíåíèåì ðåãðåññèè Y = 0.29902X – 1.50747, ïðè ýòîì
ÑÝÒ ñîñòàâèëà 698.5 ãð.-äí. ïðè 10 °Ñ, 553.8 ãð.-äí. ïðè 12 °Ñ, 445.3 ãð.-äí.
ïðè 19 °Ñ, 408.5 ãð.-äí. ïðè 22 °Ñ è 488.5 ãð.-äí. — ïðè 25 °Ñ (çäåñü òàêæå
âèäíî çàìåäëåíèå ðàçâèòèÿ ïðè 25 °Ñ). Äëÿ ïîïóëÿöèè èç Âàíêóâåðà (Êà-
íàäà) (Anderson, 2000) èçâåñòíû ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïðè êîíñòàíòíûõ òåìïåðàòóðàõ 15.8 °Ñ (29.9—
36.4 äíÿ), 20.6 °Ñ (21.4—23.8 äíÿ) è 23 °Ñ (18.9—20.8 äíÿ) — ýòè ðåçóëüòàòû
÷àñòè÷íî ñîâïàäàþò ñ íàøèìè äàííûìè.

Âëèÿíèå ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ òåìïåðàòóð (â ïðåäåëàõ çîíû îïòè-
ìóìà) íà äëèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ äðóãèõ âèäîâ ìóõ íåîäíîçíà÷íî. Òàê, ïî
ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ïåðåìåííûå òåìïåðàòóðû íåñêîëüêî óñêîðÿþò ðàç-
âèòèå êàëëèôîðèä Ñalliphora vomitoria L., Protophormia terraenovae R.-D.
è Lucilia sericata Mg., íî çàìåäëÿþò ðàçâèòèå C. vicina, Chrysomya macella-
ria F., Ch. rufifacies Macquart, Phormia regina Mg. è Phaenicia sericata Mg.
(Hangstrum, Hangstrum, 1970; Greenberg, 1991; Davies, Ratcliffe, 1994).
Ó áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ âèäîâ íàñåêîìûõ èç äðóãèõ òàêñîíîâ ïàðà-
ìåòðû òåðìîëàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ, îïðåäåëåííûå ïðè ïîñòîÿííûõ òåìïåðà-
òóðàõ, ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî òî÷íî ïðîãíîçèðîâàòü ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ â
óñëîâèÿõ åñòåñòâåííûõ òåðìîðèòìîâ (Ñàóëè÷, 1999).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïîëåâûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî õàðàêòåð ñåçîííîãî èçìåíåíèÿ
ñêîðîñòè ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ îñîáåé èç ñàíêò-ïåòåðáóðãñêîé ïîïó-
ëÿöèè Calliphora vicina â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ ñåçîííîé äè-
íàìèêîé ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû.

2. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñêîðîñòüþ ðàçâèòèÿ è ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðà-
òóðîé äîñòàòî÷íî õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëèíåéíûìè óðàâíåíèÿìè
ðåãðåññèè; ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàçâèòèÿ îò
ÿéöà äî ïóïàðèÿ, ñîñòàâëÿåò îêîëî 140 ãð.-äí. ïðè ïîðîãå 5.8 °Ñ, à îò ÿéöà
äî èìàãî — îêîëî 320 ãð.-äí. ïðè ïîðîãå 4.8 °Ñ. Ñêîðîñòè ïðåèìàãèíàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ êàëëèôîðû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ (ïðè ïîñòîÿííûõ òåì-
ïåðàòóðàõ îò 12 äî 23 °Ñ) è ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ èì åñòåñòâåííûõ òåðìî-
ðèòìàõ ìàëî ðàçëè÷àþòñÿ.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ
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SUMMARY

Open field experiments with the blowfly, Calliphora vicina originated from
St. Petersburg environs showed that the correlation between the rate of its pre-
imaginal development in natural conditions and the average daily temperature
can be very closely approximated by the linear regression. The sum of effective
temperatures required for development from the egg to the puparium stage con-
stituted ca 140 degree-days and from the egg to the adult stage, ca 320 de-
gree-days with a low thresholds of 5.8 and 4.8 °Ñ, correspondingly. The mini-
mum duration of development (6—8 days from the egg to the puparium stage
and 16—20 days from the egg to the adult stage) was recorded during the period
of maximum average temperatures (22—23 °C) from 8 July to 15 August of
2010 and 2011. The rate of development under natural thermorhythms was not
significantly different from that in laboratory conditions at constant tempera-
tures from 12 to 23 °Ñ.
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