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Ñèíÿÿ ìÿñíàÿ ìóõà Calliphora vicina R.-D. (Diptera, Calliphoridae), øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ â Ãîëàðêòèêå, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ êîìïî-
íåíòîâ êîìïëåêñà ñèíàíòðîïíûõ äâóêðûëûõ è ñëóæèò èíäèêàòîðîì ñàíè-
òàðíîãî ñîñòîÿíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, îñòàâàÿñü ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî
îáû÷íûì îáèòàòåëåì äèêîé ïðèðîäû. Íåêðîêîïðîôàãèÿ ëè÷èíîê îáó-
ñëîâëèâàåò çàìåòíóþ ðîëü êàëëèôîðû â ýêîñèñòåìàõ êàê óòèëèçàòîðà
ðàçíûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ. Ñ îáðàçîì æèçíè ëè÷èíîê ñâÿçàíî èñïîëü-
çîâàíèå êàëëèôîðû â ñóäåáíîé ýíòîìîëîãèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàâíîñòè íà-
ñòóïëåíèÿ ñìåðòè. Ìóõè èìåþò òàêæå ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå â êà-
÷åñòâå ïåðåíîñ÷èêîâ âîçáóäèòåëåé ðÿäà çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà (Âèíîãðàäî-
âà, 1984). Áèîëîãèÿ è ôåíîëîãèÿ C. vicina áûëè èçó÷åíû äîâîëüíî ïîäðîáíî,
îñîáåííî â þæíûõ ðåãèîíàõ, îäíàêî ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ îãðàíè÷èâàëèñü
ïðåèìóùåñòâåííî ìîíèòîðèíãîì ñåçîííîé è ñóòî÷íîé äèíàìèêè ÷èñëåí-
íîñòè èìàãî, íå çàòðàãèâàÿ äðóãèõ âàæíûõ àñïåêòîâ ýêîëîãèè ýòîãî âèäà.

Áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå êóëüòèâèðîâàíèÿ, áîëüøîé ïëîäîâèòîñòè è âûíîñ-
ëèâîñòè êàëëèôîðà äàâíî ñòàëà ïîïóëÿðíûì ìîäåëüíûì îáúåêòîì â ðàçíî-
îáðàçíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ.
Â ÷àñòíîñòè, õîðîøî èçó÷åíû ôîòîïåðèîäè÷åñêèé è òåìïåðàòóðíûé êîíò-
ðîëü èìàãèíàëüíîé è ëè÷èíî÷íîé äèàïàóçû (Âèíîãðàäîâà, 1984, 1991).
Èíäóêöèÿ ëè÷èíî÷íîé äèàïàóçû êàëëèôîðû íàõîäèòñÿ ïîä ìàòåðèíñêèì
êîíòðîëåì, ò. å. ñîáñòâåííàÿ ðåàêöèÿ ëè÷èíîê íà âíåøíèå ôàêòîðû ìîäè-
ôèöèðóåòñÿ óñëîâèÿìè, â êîòîðûõ ïðîõîäèëî ïîëîâîå ñîçðåâàíèå ïðåäøåñò-
âóþùåãî ïîêîëåíèÿ, à òàêæå âîçðàñòîì ìàòåðèíñêèõ ñàìîê. Ñðåäè ôàêòî-
ðîâ, äåéñòâóþùèõ íà ðîäèòåëåé, âåäóùåå çíà÷åíèå èìååò ôîòîïåðèîä: ïðè
êîðîòêîì äíå â ïîòîìñòâå ìóõ ôîðìèðóåòñÿ ïîâûøåííàÿ ñêëîííîñòü ê äèà-
ïàóçå. Èç óñëîâèé ñðåäû, â êîòîðûõ ðàçâèâàåòñÿ ëè÷èíêà, ãëàâíóþ ðîëü â
èíäóêöèè äèàïàóçû èãðàåò òåìïåðàòóðà (äèàïàóçà èíäóöèðóåòñÿ ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ íå âûøå 16—17 °Ñ). Ïðåêðàùåíèå ëè÷èíî÷íîé äèàïàóçû â îòëè÷èå
îò åå èíäóêöèè íàõîäèòñÿ ïîä ïðÿìûì êîíòðîëåì òåìïåðàòóðû è ôîòîïåðè-
îäà (Vinogradova, Zinovjeva, 1972; Saunders, 1987; Vaz Nunez, Saunders,
1989; Âèíîãðàäîâà, 1991; Nesin et al., 1995; Íåñèí, ×åðíûø, 1999; Âèíî-
ãðàäîâà, Ðåçíèê, 2002). Ðàíåå áûëè èçó÷åíû ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü
äèàïàóçû C. vicina (Âèíîãðàäîâà, 1991; Saunders, 2000), õàðàêòåð åå íàñëå-
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äîâàíèÿ (Âèíîãðàäîâà, 1991; McWatters, Saunders, 1997) è ýíäîãåííûå èç-
ìåíåíèÿ òåíäåíöèè ê äèàïàóçå â ðÿäó ïîêîëåíèé (Âèíîãðàäîâà, 1991; Vino-
gradova, Reznik, 1999).

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñðàâíåíèþ ðåãóëÿöèè èíäóêöèè ëè÷èíî÷-
íîé äèàïàóçû C. vicina â êîíñòàíòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ è ïðè åñòåñò-
âåííîé äèíàìèêå òåìïåðàòóðû è äëèíû äíÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â ìàå—îêòÿáðå 2010 ã. è èþíå—îêòÿáðå
2011 ã. â äà÷íîì ïîñåëêå «69-é êì» Ëåíèíãðàäñêîé îáë. Îáúåêòàìè ñëóæèëè ïåòåð-
áóðãñêàÿ è ñåëüñêàÿ («69-é êì») ôîðìû êàëëèôîðû. Ââèäó îòñóòñòâèÿ äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé ìåæäó ýòèìè ôîðìàìè â ðåàêöèÿõ íà ôîòîïåðèîä è òåìïåðàòóðó (Âèíîãðà-
äîâà, Ðåçíèê, 2013) äàëåå â òåêñòå îíè óïîìèíàþòñÿ êàê ïåòåðáóðãñêàÿ ôîðìà êàë-
ëèôîðû.

Ïîëåâûå ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ ôîðìèðîâàíèÿ ëè÷èíî÷íîé äèàïàóçû êàë-
ëèôîðû ïðîâîäèëîñü â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê ïðèðîäíûì. Ãàçîâûå ñàäêè (25 � 15 �
� 25 ñì) ñ ìóõàìè íàõîäèëèñü íà çàòåíåííîé âåðàíäå, ìóõè ðåãóëÿðíî ïîëó÷àëè
âîäó, ñàõàð è áåëêîâîå ïèòàíèå (ñâèíûå ïî÷êè). Äëÿ îïûòîâ áûëè èñïîëüçîâàíû
ãðóïïîâûå ÿéöåêëàäêè (ÿéöà, îòëîæåííûå â òå÷åíèå ñóòîê ìóõàìè èç îäíîãî ñàäêà),
ïîëó÷àåìûå ÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû âðåìåíè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñåçîíà.
Ëè÷èíîê ñîäåðæàëè â ïîë-ëèòðîâûõ áàíêàõ ñ âëàæíûìè îïèëêàìè è êîðìèëè ñâè-
íûìè ïî÷êàìè. Áàíêè íàõîäèëèñü íà îòêðûòîì âîçäóõå, ïîä íàâåñîì. Ó÷åò ïóïàðè-
åâ ïðîèçâîäèëè åæåäíåâíî èëè ÷åðåç 3—4 äíÿ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà è ôèêñèðîâà-
ëè íà÷àëî âûëåòà ìóõ. Äèàïàóçèðóþùèìè ñ÷èòàëèñü ëè÷èíêè, êîòîðûå íå ïðåâðà-
òèëèñü â ïóïàðèè â òå÷åíèå 35 äíåé ñ ìîìåíòà ÿéöåêëàäêè. Òåìïåðàòóðó îòìå÷àëè
3 ðàçà â ñóòêè — â 9, 15 è 20 ÷àñîâ, îáû÷íî ðàçíèöà ìåæäó èçìåðåíèÿìè íà âåðàíäå
(ãäå ñîäåðæàëè èìàãî) è ïîä íàâåñîì (ãäå ðàçâèâàëèñü ëè÷èíêè) íå ïðåâûøàëà 1 °Ñ.
Êðîìå òîãî, òåìïåðàòóðà ïîä íàâåñîì ðåãèñòðèðîâàëàñü íåäåëüíûì òåðìîãðàôîì.
Ñðåäíþþ ñóòî÷íóþ òåìïåðàòóðó, åå ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ ðàññ÷è-
òûâàëè ïî òåðìîãðàììàì íà îñíîâàíèè 7 èçìåðåíèé ñ èíòåðâàëîì 3 ÷ 25 ìèí. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé íî÷íîé òåìïåðàòóðû èñïîëüçîâàëè 3 íàèìåíüøèõ åå ïîêàçàòå-
ëÿ â òå÷åíèå ñóòîê. Ïðè èçó÷åíèè ôîòîïåðèîäè÷åñêîé èíäóêöèè äèàïàóçû êàëëèôî-
ðû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ìóõ ñîäåðæàëè â ðàçíûõ ôîòîïåðèîäàõ ïðè òåìïåðàòó-
ðå 20 °Ñ, ëè÷èíêè ðàçâèâàëèñü â òåìíîòå ïðè òåìïåðàòóðå 12 °Ñ.

Â îáùåé ñëîæíîñòè çà 2 ãîäà èññëåäîâàíî 106 ãðóïïîâûõ ÿéöåêëàäîê (30 297 ëè-
÷èíîê). Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà âêëþ÷àëà êîððåëÿöèîííûé è ðåãðåñ-
ñèîííûé àíàëèç, äëÿ ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ ïðèìåíÿëè òåñò Ñòüþäåíòà. Ïðîöåíòíûå
äîëè ïåðåä ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé áûëè òðàíñôîðìèðîâàíû (àðêñèíóñ êâàäðàò-
íîãî êîðíÿ), íà ðèñóíêàõ è â òåêñòå ïðèâåäåíû íåòðàíñôîðìèðîâàííûå äàííûå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Â 2010—2011 ãã. â Ïåòåðáóðãå ïåðâûå èìàãî C. vicina íà÷àëè ëåòàòü â àï-
ðåëå ïðè äíåâíûõ òåìïåðàòóðàõ 4—10 °C. Âñêðûòèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñàìêè
çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëèñü ïî ôèçèîëîãè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ: îäíè óæå ïèòà-
ëèñü áåëêîâîé ïèùåé è èõ ÿè÷íèêè íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ, ó äðóãèõ ôîëëèêó-
ëû íàõîäèëèñü åùå â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ. Ìóõè, ñîáðàííûå 15—18 àïðåëÿ, îò-
ëîæèëè ÿéöà 24 è 29 èþíÿ. Ëè÷èíêè, îòðîäèâøèåñÿ èç ýòèõ ÿèö, ðàçâèâà-
ëèñü áåç çàäåðæêè, äëèòåëüíîñòü èõ ðàçâèòèÿ çàâèñåëà òîëüêî îò ñðåäíåé
òåìïåðàòóðû (Âèíîãðàäîâà, Ðåçíèê, 2013). Òàêîå àêòèâíîå ðàçâèòèå ëè÷è-
íîê, çàâåðøàâøååñÿ âûëåòîì èìàãî, íàáëþäàëîñü äî ñåðåäèíû àâãóñòà, êîã-
äà íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ «ñìåøàííûå» ÿéöåêëàäêè. ×àñòü ëè÷èíîê èç òàêèõ
ÿéöåêëàäîê ôîðìèðîâàëà äèàïàóçó, à äðóãàÿ ðàçâèâàëàñü áåç äèàïàóçû, íî
áîëåå ìåäëåííûìè, ÷åì ðàíåå, òåìïàìè (ðèñ. 1). Â 2010 ã. ïåðâûå «ñìåøàí-
íûå» ÿéöåêëàäêè ïîÿâèëèñü 14 àâãóñòà, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà çà ïåðèîä ðàç-

226



âèòèÿ ýòèõ ëè÷èíîê äî ñòàäèè ïóïàðèÿ ñîñòàâèëà 16.3 °Ñ, ñðåäíÿÿ äîëÿ äèà-
ïàóçèðóþùèõ îñîáåé — 9.5 %, äëèíà ñâåòîâîãî äíÿ (íà ìîìåíò ÿéöåêëàä-
êè) — 15 ÷ 48 ìèí. Äëÿ «ñìåøàííûõ» ÿéöåêëàäîê, îòëîæåííûõ 4 àâãóñòà
2011 ã., ýòè ïîêàçàòåëè îêàçàëèñü äîâîëüíî áëèçêèìè ê ïðîøëîãîäíèì è ñî-
ñòàâèëè 15.9 °Ñ, 23 % è 16 ÷ 39 ìèí ñîîòâåòñòâåííî. Èç áîëåå ïîçäíèõ ÿéöå-
êëàäîê (êîíåö àâãóñòà—ñåíòÿáðü) ðàçâèâàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî äèàïàóçèðó-
þùèå ëè÷èíêè (ðèñ. 2).

Ðåãðåññèîííûé àíàëèç âñåé ñîâîêóïíîñòè ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî äîëÿ
äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê äîñòîâåðíî (ð < 0.001) çàâèñèò è îò ôîòîïåðèîäà,
è îò òåìïåðàòóðû. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ýòèõ ôàêòîðîâ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 3. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé â 2010 è
2011 ãã. ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àëèñü (p = 0.89), îäíàêî 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). Íà ðèñ. 4 âèäíà äîñòîâåðíàÿ (ð < 0.001) çàâèñèìîñòü
äîëè äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê îò ôîòîïåðèîäà (äëèíû äíÿ íà ìîìåíò îò-
êëàäêè ÿéöà). Õîðîøî âèäåí ïîðîãîâûé õàðàêòåð ýòîé ôîòîïåðèîäè÷åñêîé
ðåàêöèè: ðåçêîå óâåëè÷åíèå äîëè äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê ïðîèñõîäèò
ïîñëå óìåíüøåíèÿ äëèíû äíÿ äî 16 ÷, ïðè ýòîì ðàçëè÷èÿ â äèíàìèêå äîëè
äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê ìåæäó 2010 è 2011 ãã. íåäîñòîâåðíû (ð = 0.61).
Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äîëÿ äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê ïî÷-
òè â ðàâíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âñåõ òðåõ ïàðàìåòðîâ òåìïåðàòóðû — ñðåä-
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ïóïàðèçàöèè ðàçíûõ êîãîðò ëè÷èíîê Calliphora vicina R.-D. â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ.

1 — ÿéöåêëàäêè îò 12—19 èþíÿ (àêòèâíî ðàçâèâàþùèåñÿ ëè÷èíêè), 2 — ÿéöåêëàäêè îò 28—30 àâãóñòà
(íåêîòîðûå ëè÷èíêè äèàïàóçèðóþò), 3 — ÿéöåêëàäêè îò 18 ñåíòÿáðÿ (âñå ëè÷èíêè äèàïàóçèðóþò).

Ðèñ. 2. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ äîëè äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê Calliphora vicina R.-D. â åñòåñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ (ðåçóëüòàòû çà 2010 è 2011 ãã. ïðèâåäåíû îòäåëüíî).

Êàæäûé ñèìâîë ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ïî ëè÷èíêàì, âûøåäøèì èç îäíîé êëàäêè ÿèö,



íåé íî÷íîé, ñðåäíåé ìèíèìàëüíîé è ñèëüíåå âñåãî — îò ñðåäíåé òåìïåðàòó-
ðû çà ïåðèîä ðàçâèòèÿ îò îòêëàäêè ÿéöà äî ñòàäèè ïóïàðèÿ (èëè çà ïåðâûå
10 äíåé ðàçâèòèÿ â ñëó÷àå 100%-íîé äèàïàóçû). Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5,
ôîðìèðîâàíèå äèàïàóçû îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðàõ
16 °Ñ è íèæå, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü äîëè äèà-
ïàóçèðóþùèõ îñîáåé äàæå ñðåäè ëè÷èíîê, âûøåäøèõ èç ÿèö, îòëîæåííûõ
â îäíè è òå æå ñðîêè.

Ñîîòíîøåíèå äèíàìèêè òðåõ ïðîöåññîâ (óìåíüøåíèÿ äëèíû äíÿ, ñíèæå-
íèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû è ðîñòà ñðåäíåé äîëè äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê)
ïîêàçàíî íà ðèñ. 6. Âèäíî, ÷òî ñðåäè ëè÷èíîê, âûøåäøèõ èç ÿèö, îòëîæåí-
íûõ ïðè äëèíå äíÿ îêîëî 16 ÷ è ðàçâèâàþùèõñÿ ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå
16—17 °Ñ, ñðåäíÿÿ äîëÿ äèàïàóçèðóþùèõ îñîáåé ìàëà, íå áîëåå 20 %. Îäíà-
êî ïðè ñîêðàùåíèè ôîòîïåðèîäà ñ 15 ÷ 30 ìèí äî 14 ÷ 30 ìèí (îò 17 äî
28 àâãóñòà ñîîòâåòñòâåííî) è ïðè ñíèæåíèè ñðåäíåé òåìïåðàòóðû äî
10—12.5 °Ñ äîëÿ äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê óâåëè÷èâàåòñÿ äî 30—80 %.
Î÷åâèäíî, èìåííî íà ýòîò ïåðèîä ïðèõîäèòñÿ ïîðîãîâàÿ îáëàñòü ôîòîòåðìè-
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Ðèñ. 3. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà òåìïåðàòóðû è äëèíû äíÿ â ìåñòàõ ñîäåðæàíèÿ ëè÷èíîê è èìàãî
Calliphora vicina R.-D. â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Ïî ëåâîé îñè îðäèíàò — òåìïåðàòóðà, °Ñ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — 2010 ã., ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — 2011 ã.); ïî ïðà-
âîé îñè îðäèíàò — äëèíà äíÿ, ÷.

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå äëèíû ñâåòîâîãî äíÿ íà äîëþ äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê Calliphora vicina
R.-D. â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ (ñîâîêóïíûå äàííûå çà 2010 è 2011 ãã.).

Êàæäûé ñèìâîë ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ïî ëè÷èíêàì, âûøåäøèì èç îäíîé ÿéöåêëàäêè; äëèíà äíÿ óêàçàíà
íà ìîìåíò îòêëàäêè ÿèö.



÷åñêîé ðåàêöèè êàëëèôîðû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Äàëüíåéøåå óìåíü-
øåíèå äëèíû äíÿ â ñî÷åòàíèè ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû äî 7 °Ñ èíäóöèðó-
åò äèàïàóçó óæå ó 90—100 % îñîáåé. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî
ïîëó÷åííàÿ ôîòîïåðèîäè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îòðàæàåò ñâÿçü ìåæäó äëèíîé äíÿ
íà ìîìåíò ÿéöåêëàäêè è äèàïàóçîé, òîãäà êàê äëèíà äíÿ, äåéñòâîâàâøàÿ íà
ñàìîê äî îòêëàäêè ÿèö, âñåãäà áûëà íåñêîëüêî áîëüøåé.

Âëèÿíèå ôîòîïåðèîäà íà äèàïàóçó êàëëèôîðû ïðè åñòåñòâåííûõ (ïåðå-
ìåííûõ) è ïîñòîÿííûõ òåìïåðàòóðàõ è äëèíå äíÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 7.
Ïåðâûé ãðàôèê îñíîâàí íà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ëàáîðàòîðèè ïðè ñîäåð-
æàíèè ìóõ-ðîäèòåëåé â ñåðèè êîíñòàíòíûõ ôîòîïåðèîäîâ ïðè 20 °Ñ è äî÷åð-
íèõ ëè÷èíîê â òåìíîòå ïðè 12 °Ñ. Âòîðîé — ñîïîñòàâëÿåò äîëþ äèàïàóçèðó-
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Ðèñ. 5. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà äîëþ äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê Calliphora vicina R.-D. â
åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ (ñîâîêóïíûå äàííûå çà ïåðèîä ñ äëèíîé äíÿ ìåíåå 16 ÷ â 2010 è

2011 ãã.).

Êàæäûé ñèìâîë ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ïî ëè÷èíêàì, âûøåäøèì èç îäíîé êëàäêè ÿèö. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòó-
ðà îïðåäåëåíà çà ïåðèîä ðàçâèòèÿ äî ïóïàðèÿ (ó àêòèâíîé ôðàêöèè) èëè çà ïåðâûå 10 äíåé ïîñëå îòêëàäêè
ÿèö (ïðè 100%-íîé äèàïàóçå). Ëèíèÿ ðåãðåññèè ñîîòâåòñòâóåò óðàâíåíèþ Y = –6 X + 130 (r = 0.61, n = 30,

p < 0.001).

Ðèñ. 6. Ñîîòíîøåíèå åñòåñòâåííûõ ñåçîííûõ èçìåíåíèé äëèíû äíÿ, ñðåäíåäåêàäíîé òåìïåðà-
òóðû è äîëè äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê Calliphora vicina R.-D.

Ñïëîøíûå ëèíèè — äîëè äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê, ïóíêòèðíûå ëèíèè — ñðåäíèå òåìïåðàòóðû (äàííûå
çà 2010 è 2011 ãã. ïðèâåäåíû îòäåëüíî).



þùèõ îñîáåé ñ äëèíîé äíÿ â ïðèðîäå â äåíü ÿéöåêëàäêè. Òåì íå ìåíåå îáà
ãðàôèêà î÷åíü ïîõîæè â ñðåäíåé ÷àñòè øêàëû è ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî â äëèí-
íîäíåâíîé. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ êðèòè÷åñêàÿ äëèíà äíÿ, èíäóöèðóþùàÿ äèàïà-
óçó ó 50 % îñîáåé, ñîñòàâèëà îêîëî 15 ÷ (â ïðèðîäå íàñòóïàåò 24 àâãóñòà).
Íåáîëüøàÿ äîëÿ äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê (îêîëî 30 %), îòìå÷åííàÿ â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè äëèííîì äíå 18 ÷ (â ïðèðîäå ýòî ñîîòâåòñòâóåò
16 èþëÿ), âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î ñêëîííîñòè íåêîòîðîé ÷àñòè ïåòåð-
áóðãñêîé ïîïóëÿöèè êàëëèôîðû ê ìîíîöèêëè÷åñêîìó ðàçâèòèþ.

Äëÿ îöåíêè èíòåíñèâíîñòè ëè÷èíî÷íîé äèàïàóçû êàëëèôîðû ëè÷èíîê
â âîçðàñòå 30—40 äíåé ïåðåíîñèëè èç åñòåñòâåííûõ óñëîâèé â ëàáîðà-
òîðíûå, îïòèìàëüíûå äëÿ ïðîõîæäåíèÿ äèàïàóçû (3—4 °Ñ â òåìíîòå). Íà-
áëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âñå ëè÷èíêè ïðåâðàòèëèñü â ïóïàðèè â òå÷åíèå
5—6-ãî ìåñÿöåâ ïðåáûâàíèÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ; òàêèå ñðîêè ñïîíòàííîé ðå-
àêòèâàöèè ñâèäåòåëüñòâóþò î äîñòàòî÷íî ïðî÷íîé äèàïàóçå, ôîðìèðó-
þùåéñÿ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, íà áîëüøåé ÷àñòè àðåàëà êàëëèôîðà çè-
ìóåò ïðåèìóùåñòâåííî íà èìàãèíàëüíîé ñòàäèè, î çèìîâêå ëè÷èíîê èçâåñò-
íî ìàëî, âåðîÿòíî â ñèëó òðóäíîñòè èõ îáíàðóæåíèÿ â ïî÷âå (Âèíîãðàäîâà,
1984, 1991). Òåì íå ìåíåå çèìîâêà ëè÷èíîê îòìå÷åíà â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîñ-
ñèè (Ìîñêâà, Ïåíçà, Èâàíîâî), â Àíãëèè è Íîðâåãèè (Aak et al., 2011). Èçó-
÷åíèå ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ çèìóþùåé ôðàêöèè ëè÷èíîê êàëëèôîðû â
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ è àíàëèç êîíòðîëèðóþùåãî åãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìåõà-
íèçìà ïðàêòè÷åñêè íå ïðîâîäèëèñü. Îäíàêî ëàáîðàòîðíûìè ýêñïåðèìåíòà-
ìè äàâíî äîêàçàíî, ÷òî â ðåãóëÿöèè ýòîãî ïðîöåññà âåäóùåå çíà÷åíèå èìåþò
ôîòîïåðèîä, äåéñòâóþùèé íà ðîäèòåëüñêîå ïîêîëåíèå, è òåìïåðàòóðíûå
óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ ñàìèõ ëè÷èíîê (Âèíîãðàäîâà, 1991). Íàñòîÿùåå èññëåäî-
âàíèå ïîêàçàëî, ÷òî è â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ â èíäóêöèè äèàïàóçû ëè÷è-
íîê ó÷àñòâóþò ôîòîïåðèîä è òåìïåðàòóðà, èçìåíåíèå êîòîðûõ â êîíöå ëåòà

230

Ðèñ. 7. Ôîòîïåðèîäè÷åñêèå ðåàêöèè Calliphora vicina R.-D. â åñòåñòâåííûõ è â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ (äëèíà äíÿ, äåéñòâîâàâøàÿ íà ìàòåðèíñêèõ ñàìîê, è äîëÿ äèàïàóçèðóþùåãî ïî-

òîìñòâà).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ èñïîëüçîâàíû ñðåäíèå äàííûå íàáëþäåíèé â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ çà
2010—2011 ãã. è íåñêîëüêèõ ïîâòîðíîñòåé ëàáîðàòîðíûõ îïûòîâ. 1 — ëàáîðàòîðíûå îïûòû (ñàìîê ñîäåð-
æàëè ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ è ðàçëè÷íûõ êîíñòàíòíûõ ôîòîïåðèîäàõ, ëè÷èíêè ðàçâèâàëèñü â òåìíîòå ïðè
12 °Ñ), 2 — íàáëþäåíèÿ ïðè åñòåñòâåííûõ òåðìîðèòìàõ è ôîòîïåðèîäàõ (äëèíà äíÿ ïðèâåäåíà íà ìîìåíò îò-

êëàäêè ÿèö).



è îñåíüþ ïðîèñõîäèò â îäíîì íàïðàâëåíèè: óìåíüøåíèå äëèíû äíÿ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû. Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ðåàêöèé íà ýòè
ôàêòîðû, èññëåäîâàííûõ â ïðèðîäå è ïîëó÷åííûõ â ëàáîðàòîðèè, ïðåäñòàâ-
ëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ, íî ñåðüåçíî îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî ëàáîðàòîðíûå
ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëÿþò ðàçëè÷àòü äåéñòâèå ôîòîïåðèîäà è òåìïåðàòóðû è
òî÷íî îïðåäåëèòü âîñïðèíèìàþùèå ñòàäèè (ìàòåðèíñêèõ ñàìîê è ëè÷èíîê),
à â ïðèðîäå îáà ôàêòîðà ïîñòîÿííî èçìåíÿþòñÿ, âîçäåéñòâóÿ íà âñå ñòàäèè
ðàçâèòèÿ êàëëèôîðû.

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ Ëåíèíãðàäñêîé îáë. ïðèìåðíî äî ñåðåäèíû àâ-
ãóñòà ïðîèñõîäèò àêòèâíîå ðàçâèòèå ëè÷èíîê, à ïåðâûå äèàïàóçèðóþùèå
ëè÷èíêè îòìå÷åíû â ÿéöåêëàäêàõ, îòëîæåííûõ â íà÷àëå àâãóñòà ïðè äëèíå
äíÿ îêîëî 16 ÷. Ïàðàìåòðû ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ðåàêöèè ïåòåðáóðãñêîé êàë-
ëèôîðû, êîíòðîëèðóþùåé íàñòóïëåíèå äèàïàóçû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ
è â ëàáîðàòîðèè, îêàçàëèñü î÷åíü áëèçêèìè, ïîðîãîâàÿ äëèíà äíÿ ñîñòàâèëà
îêîëî 15 ÷. Â áîëåå ðàííèõ ýêñïåðèìåíòàõ íà ëàáîðàòîðíîé êóëüòóðå ýòîé
æå ôîðìû ïðè 16-÷àñîâîì îñâåùåíèè äèàïàóçà îòñóòñòâîâàëà â ïîòîìñòâå
ñàìîê 25—35-äíåâíîãî âîçðàñòà, íî äîñòèãàëà 60—80 % â ïîòîìñòâå áîëåå
ñòàðûõ, 45—55-äíåâíûõ ñàìîê (Âèíîãðàäîâà, Ðåçíèê, 2002). Ðàíåå âëèÿíèå
âîçðàñòà ñàìîê íà äèàïàóçó ïîòîìñòâà áûëî ïîêàçàíî è äðóãèìè àâòîðàìè
(Saunders, 1987; Nesin et al., 1995).

Ñåçîííàÿ òåíäåíöèÿ ê ïåðåõîäó ëè÷èíîê îò àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ê äèàïà-
óçå ïðåäïîëàãàåò ñïîñîáíîñòü ìàòåðèíñêîãî âëèÿíèÿ èçìåíÿòüñÿ íà ïðîòÿ-
æåíèè æèçíè ñàìêè. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ óæå ìîäåëèðîâàëàñü â ëàáîðàòîðíûõ
ýêñïåðèìåíòàõ ñ îäíîêðàòíûì (ñòóïåí÷àòûì) è ïîñòåïåííûì (åæåñóòî÷-
íûì) èçìåíåíèåì äëèíû äíÿ (Vinogradova, Zinovjeva, 1972; Âèíîãðàäîâà,
1976, 1991; Âèíîãðàäîâà, Ðåçíèê, 2002). Ýòè îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî èçìå-
íåíèÿ â ôèçèîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ìóõ è èõ ïîòîìñòâà ïðîèñõîäèëè â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîíå÷íûì ôîòîïåðèîäè÷åñêèì ðåæèìîì. Ó ïåòåðáóðãñêîé
ôîðìû êàëëèôîðû â ñëó÷àå çàìåíû äëèííîäíåâíîãî îñâåùåíèÿ êîðîòêî-
äíåâíûì ýôôåêò (ïîÿâëåíèå äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê) íàáëþäàëñÿ ÷åðåç
10—15 äíåé, ïðè ýòîì áûëà îòìå÷åíà áîëüøàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ñêîðîñòè ðåàêöèè îòäåëüíûõ ñàìîê.

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ó êàëëèôîðû ãëàâíàÿ ðîëü â èíäóêöèè
äèàïàóçû è îïðåäåëåíèè åå ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè èíòåíñèâíîñòè, ïðèíàä-
ëåæèò òåìïåðàòóðå, òîãäà êàê âëèÿíèå ôîòîïåðèîäà íåçíà÷èòåëüíî (Vaz Nu-
nes, Saunders, 1989; Âèíîãðàäîâà, 1991; Íåñèí, ×åðíûø, 1999; Saunders,
2000, 2001). Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî îòâåòñòâåííà çà ôîðìèðîâà-
íèå äèàïàóçû òåìïåðàòóðà, äåéñòâóþùàÿ íà çàêîí÷èâøóþ ïèòàíèå ëè÷èí-
êó. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ïåòåðáóðãñêîé êàëëèôîðîé ïîñòîÿííàÿ òåìïåðàòóðà
17 °Ñ èíäóöèðîâàëà äèàïàóçó ó íåçíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ëè÷èíîê, 15 °Ñ — ïðè-
ìåðíî ó 40, à 12 °Ñ è íèæå — ó 90—100 % (Âèíîãðàäîâà, 1991). Â óñëîâèÿõ
åñòåñòâåííûõ òåðìîðèòìîâ äèàïàóçà ôîðìèðîâàëàñü ó ÷àñòè ëè÷èíîê, ðàç-
âèâàâøèõñÿ ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå 16 °Ñ, ïðè 12—13 °Ñ äèàïàóçèðîâàëî
îêîëî 50, à ïðè 7—9 °Ñ — ïî÷òè 100 % îñîáåé (ðèñ. 5). Òàêèì îáðàçîì, ïàðà-
ìåòðû òåìïåðàòóðíîé ðåàêöèè, îòâåòñòâåííîé çà ôîðìèðîâàíèå äèàïàóçû â
åñòåñòâåííûõ è â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, òàêæå îêàçàëèñü ñõîäíûìè.

Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò äèíàìèêà ðåàêòèâàöèè ëè÷èíîê, èíòåíñèâíîñòü
ëè÷èíî÷íîé äèàïàóçû êàëëèôîðû, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â ïðèðîäå, îêàçûâà-
åòñÿ âïîëíå ñîïîñòàâèìîé ñ òîé, ÷òî áûëà îòìå÷åíà â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ. Òàê, â ëàáîðàòîðèè 50 % äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê, ïðîèçâåäåí-
íûõ êîðîòêîäíåâíûìè ìóõàìè, ïðîøëè ñïîíòàííóþ ðåàêòèâàöèþ è ïðåâðà-
òèëèñü â ïóïàðèè ïîñëå ïðèìåðíî 6-ìåñÿ÷íîãî ïðåáûâàíèÿ ïðè 6 °Ñ
(Âèíîãðàäîâà, 2009). Ñîãëàñíî íàñòîÿùèì íàáëþäåíèÿì, ëè÷èíêè â ïðèðî-
äå òàêæå çàâåðøàëè äèàïàóçó è ïðåâðàùàëèñü â ïóïàðèè â òå÷åíèå 5—6-ìå-
ñÿ÷íîãî íàõîæäåíèÿ ïðè 3—4 °Ñ.
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïîëåâûå íàáëþäåíèÿ, ïðîâåäåííûå â 2010—2011 ãã. â Ëåíèíãðàä-
ñêîé îáë., ïîêàçàëè, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ëè÷èíî÷íîé äèàïàóçû ó ïåòåðáóðã-
ñêîé ïîïóëÿöèè Calliphora vicina äîñòîâåðíî çàâèñèò îò ôîòîïåðèîäà è òåì-
ïåðàòóðû.

2. Ìàòåðèíñêàÿ ôîòîïåðèîäè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ èìååò îò÷åòëèâî âûðàæåí-
íûé ïîðîãîâûé õàðàêòåð: ïåðâûå äèàïàóçèðóþùèå ëè÷èíêè âûõîäÿò èç
ÿèö, îòëîæåííûõ â ñåðåäèíå àâãóñòà ïðè äëèíå äíÿ îêîëî 16 ÷, à ïðè äàëü-
íåéøåì óìåíüøåíèè äëèíû äíÿ äîëÿ äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê çàâèñèò
òîëüêî îò òåìïåðàòóðû. Ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå 16 °Ñ äèàïàóçèðóåò íåçíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ëè÷èíîê, ïðè 12—13 °Ñ — îêîëî 50 %, à ïðè 7—9 °Ñ ïî÷òè
âñå îñîáè âïàäàþò â äèàïàóçó.

3. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, õî-
ðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïàðàìåòðàìè ôîòîïåðèîäè÷åñêèõ è òåìïåðàòóðíûõ
ðåàêöèé, èññëåäîâàííûõ â ëàáîðàòîðèè ïðè êîíñòàíòíûõ òåìïåðàòóðàõ
è äëèíàõ äíÿ.
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SUMMARY

Field experiments conducted in the environs of St. Petersburg (Russia) on a
local population of Calliphora vicina showed that the induction of larval diapau-
se in natural conditions was significantly dependent on day length and on tem-
perature. The maternal photoperiodic response had a clear-cut threshold: the
first diapausing larvae hatched from the eggs laid in the middle of August at
the day length of 16 h, but at shorter days the proportion of diapausing larvae
was dependent on temperature only. At the average temperature of 16 °Ñ the
larval diapause was rarely recorded, at 12—13 °Ñ, about 50 % of the larvae
enter diapause, and at 7—9 °Ñ, nearly all larvae diapaused. These results of the
field experiments agree well with the parameters of photoperiodic and thermal
responses investigated in laboratory conditions under constant temperatures
and photoperiods.
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