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Ïàðàçèòîèäû-ÿéöååäû ðîäà Trichogramma Westw. (Hymenoptera, Tri-
chogrammatidae), â èçó÷åíèå ôàóíû, ñèñòåìàòèêè è áèîëîãèè êîòîðûõ âíåñ
âåñüìà ñóùåñòâåííûé âêëàä Å. Ñ. Ñóãîíÿåâ (Ñóãîíÿåâ, Ñîðîêèíà, 1975,
1976, 1978), ïðèâëåêàþò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé íå òîëüêî êàê àãåíòû
áèîìåòîäà, øèðîêî è óñïåøíî èñïîëüçóåìûå äëÿ áîðüáû ñî ìíîãèìè ÷åøó-
åêðûëûìè — âðåäèòåëÿìè ñåëüñêîãî è ëåñíîãî õîçÿéñòâà, íî è êàê ìîäåëü-
íûå îáúåêòû, ëåãêèå â ðàçâåäåíèè è óäîáíûå äëÿ ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ
èññëåäîâàíèé (Smith, 1996; Ñîðîêèíà, 2011). Â ÷àñòíîñòè, ðàçíûìè àâòîðà-
ìè áûëà èçó÷åíà òåðìîëàáèëüíîñòü (çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû) ïðåèìà-
ãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìíîãèõ âèäîâ òðèõîãðàìì (Butler, Lopez, 1980; Goode-
nough et al., 1983; Calvin et al., 1984; Harrison et al., 1985; Ñîðîêèíà, 1987;
Çàñëàâñêèé è äð., 1988; Voegele et al., 1988; Parra et al., 1991; Cônsoli, Parra,
1995; Sreekumar, Paul, 1997; Hansen, 2000; Hohmann, Luck, 2000; Haile et
al., 2002; Maceda et al., 2003; Rundle, Hoffmann, 2003; Kalyebi et al., 2006;
Âàñèëüåâ, 2007; Foerster, Foerster, 2009; Reznik et al., 2009; Gharbi, 2014).
Îäíàêî õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü ðîñòà è ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ ìîæåò
çàâèñåòü íå òîëüêî îò òåìïåðàòóðû, íî è îò ìíîãèõ äðóãèõ àáèîòè÷åñêèõ è
áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè îò ôîòîïåðèîäà (äëèíû ñâåòîâîãî äíÿ).
Áîëåå òîãî, êàê ïîêàçàëè íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ, âçàèìîäåéñòâèå âëèÿíèÿ
òåìïåðàòóðû è ôîòîïåðèîäà íà ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ íå ñâîäèòñÿ ê
ïðîñòîìó ñëîæåíèþ, à èìååò ñëîæíûé íåëèíåéíûé õàðàêòåð (Äàíèëåâñêèé,
1961; Òûùåíêî, 1977; Çàñëàâñêèé, 1984; Ìóñîëèí, Ñàóëè÷, 1997; Saunders
et al., 2002; Ñàóëè÷, Âîëêîâè÷, 2004; Lopatina et al., 2007; Ëîïàòèíà è äð.,
2011).

Ôîòîòåðìè÷åñêèå ðåàêöèè òðèõîãðàìì ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçó÷åíû
äîâîëüíî ïîäðîáíî, íî âñå ýòè ðàáîòû êàñàëèñü èíäóêöèè ïðåäêóêîëî÷íîé
çèìíåé äèàïàóçû (Çàñëàâñêèé, Óìàðîâà, 1981; Ñîðîêèíà, Ìàñëåííèêîâà,
1986, 1987; Ñîðîêèíà, 1987, 2010; Zaslavski, Umarova, 1990; Boivin, 1994;
Ðåçíèê, Êàö, 2004; Ðåçíèê, 2011; Ðåçíèê è äð., 2012; Reznik et al., 2012; Vo-
inovich et al., 2013), ðåãóëÿöèè ñóòî÷íûõ ðèòìîâ (Çàñëàâñêèé è äð., 1999;
Karpova, Reznik, 2002; Êàðïîâà, 2006; Ðåçíèê, Êàðïîâà, 2006) è âëèÿíèÿ íà
ðåïðîäóêòèâíóþ àêòèâíîñòü ñàìîê (Çàñëàâñêèé, Ìàé Ôó Êâè, 1982; Çàñëàâ-
ñêèé è äð., 1988; Reznik, Vaghina, 2007; Reznik et al., 2009). Êðîìå òîãî,
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ôîòîïåðèîä âëèÿåò íà äëèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ Tricho-
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gramma pretiosum Riley (Calvin et al., 1984) è T. chilonis Ishii (Çàñëàâñêèé è
äð., 1988), íî îáà èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî
îäíîé êîíñòàíòíîé òåìïåðàòóðû, à âçàèìîäåéñòâèå òåìïåðàòóðû è ôîòîïå-
ðèîäà â èõ âëèÿíèè íà ñêîðîñòü ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ âèäîâ ðîäà Tri-
chogramma, íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, íè ðàçó íå ñòàíîâèëîñü ïðåäìåòîì ñïå-
öèàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. Çàäà÷åé íàøåé ðàáîòû áûëî âîñïîëíåíèå ýòîãî
ïðîáåëà â èçó÷åíèè ýêîôèçèîëîãèè òðèõîãðàìì.

Ìû èññëåäîâàëè âçàèìîäåéñòâèå òåìïåðàòóðû è ôîòîïåðèîäà â äåòåðìè-
íàöèè ñêîðîñòè ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ Trichogramma principium Sug.
et Sor., âèäà, îïèñàííîãî Å. Ñ. Ñóãîíÿåâûì è À. Ï. Ñîðîêèíîé (1976) èç
Òóðêìåíèè. Ðàíåå áûëè èññëåäîâàíû ôîòîòåðìè÷åñêèå ðåàêöèè, ðåãóëèðó-
þùèå èíäóêöèþ ïðåäêóêîëî÷íîé äèàïàóçû T. principium (Zaslavski, Umaro-
va, 1990; Ðåçíèê, Êàö, 2004; Ðåçíèê, 2011; Reznik et al., 2012; Voinovich et
al., 2013), íî î ôîòîòåðìè÷åñêîé ðåãóëÿöèè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè äàííûõ íå áûëî.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Â îïûòàõ áûëà èñïîëüçîâàíà ëàáîðàòîðíàÿ ëèíèÿ T. principium, ïðîèñõîäÿùàÿ
îò îñîáåé, ñîáðàííûõ â ×èìêåíòñêîé îáë. Êàçàõñòàíà, è íà ïðîòÿæåíèè áîëåå ÷åì
20 ëåò ðàçâîäèìàÿ íà ÿéöàõ çåðíîâîé ìîëè Sitotroga cerealella Oliv. (Lepidoptera, Ge-
lechiidae) â êîíñòàíòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ (òåìïåðàòóðà 20 °Ñ è äëèíà äíÿ
18 ÷).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïåðâîãî îïûòà (óñòàíîâëåíèå ïðåäåëîâ òåðìîòîëåðàíòíîñòè ïðå-
èìàãèíàëüíûõ ñòàäèé) îêîëî 100 íåäàâíî âûëåòåâøèõ ñàìîê ëàáîðàòîðíîé ëèíèè
ðàññàæèâàëè ïîîäèíî÷êå â ìàëåíüêèå ïðîáèðêè (äëèíà 45, äèàìåòð — 7 ìì). Êàæ-
äîé ñàìêå ïðåäëàãàëè äëÿ çàðàæåíèÿ îêîëî 100 ÿèö çåðíîâîé ìîëè, íàêëååííûõ
íà êàðòîííóþ êàðòî÷êó. Çàðàæåíèå ïðîèñõîäèëî â òå÷åíèå 24 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå
25 °Ñ. Ïîñëå ýòîãî êàðòî÷êè âûíèìàëè èç ïðîáèðêè, ñàìîê óäàëÿëè (åñëè ñàìêà ãèá-
ëà èëè óáåãàëà èç ïðîáèðêè, ïðåäîñòàâëåííóþ åé êàðòî÷êó â îïûòå íå èñïîëüçîâà-
ëè), à êàðòî÷êè ñ çàðàæåííûìè ÿéöàìè çåðíîâîé ìîëè ñëó÷àéíûì îáðàçîì ðàñïðå-
äåëÿëè ïî 5 òåìïåðàòóðíûì ðåæèìàì (17, 20, 25, 30 è 35 °Ñ) ïðè äëèíå äíÿ 18 ÷
è âëàæíîñòè âîçäóõà îêîëî 75 %. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ âûëåòà èìàãî ñëåäóþùåãî ïî-
êîëåíèÿ (÷åðåç 11—35 äíåé â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû) íà êàæäîé êàðòî÷êå ïîä-
ñ÷èòûâàëè ÷èñëî ÿèö õîçÿèíà ñ ëåòíûìè îòâåðñòèÿìè, êîòîðîå ïðèíèìàëè çà ïðè-
ìåðíîå ÷èñëî âûëåòåâøèõ èìàãî. Âñå çàðàæàþùèå ñàìêè íàõîäèëèñü â îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ, à ðàñïðåäåëåíèå êàðòî÷åê ïî òåìïåðàòóðíûì ðåæèìàì áûëî ðàíäîìèçè-
ðîâàíî, ïîýòîìó ñðåäíåå ÷èñëî õîçÿåâ, çàðàæåííûõ îäíîé ñàìêîé, áûëî îäèíàêîâûì
âî âñåõ ðåæèìàõ îïûòà. Ñëåäîâàòåëüíî, äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó òåìïåðàòóð-
íûìè ðåæèìàìè â ñðåäíåì ÷èñëå íîðìàëüíî ðàçâèâøåãîñÿ (âûëåòåâøåãî èç õîçÿè-
íà) ïîòîìñòâà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà îäíó ñàìêó, ñâèäåòåëüñòâîâàëè áû î äîñòîâåðíî
ðàçëè÷àþùåéñÿ ñìåðòíîñòè ïðåèìàãèíàëüíûõ ñòàäèé è / èëè ôàðàòíûõ èìàãî è òåì
ñàìûì ìîãëè áû áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè ïðåäåëîâ òåðìîòîëåðàíòíîñòè. Â îá-
ùåé ñëîæíîñòè â ïåðâîì îïûòå èñïîëüçîâàíî ïîòîìñòâî 403 ñàìîê T. principium.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ âòîðîãî, îñíîâíîãî îïûòà (îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ òåðìîëà-
áèëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïðè äâóõ ôîòîïåðèîäàõ) â áîëüøóþ ïðîáèðêó (äëèíà 10, äèà-
ìåòð — 3 ñì) ñ ïðèìåðíî 1000 íåäàâíî âûëåòåâøèõ ñàìîê ëàáîðàòîðíîé ëèíèè ïîìå-
ùàëè äëÿ çàðàæåíèÿ 20 êàðòî÷åê, íà êàæäóþ èç êîòîðûõ áûëî íàêëååíî 300—
400 ÿèö çåðíîâîé ìîëè. Çàðàæåíèå íà÷èíàëîñü ÷åðåç 10 ÷ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ñâåòà â
êàìåðå, ãäå ïðîèñõîäèëî ðàçâèòèå ìàòåðèíñêîãî ïîêîëåíèÿ, è ïðîäîëæàëîñü â òå÷å-
íèå 1 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 25 °Ñ. Ïîñëå ýòîãî êàðòî÷êè âûíèìàëè èç ïðîáèðêè, òùà-
òåëüíî óäàëÿëè ñ íèõ âñåõ îñòàâøèõñÿ ñàìîê, ðàñêëàäûâàëè ïî îòäåëüíûì ïðîáèð-
êàì (äëèíà 10, äèàìåòð — 1.5 ñì) è ñëó÷àéíûì îáðàçîì ðàñïðåäåëÿëè ïî 10 ôîòîòåð-
ìè÷åñêèì ðåæèìàì, ò. å. êîìáèíàöèÿì 5 òåìïåðàòóð (17, 20, 25, 30 è 35 °Ñ) è äâóõ
ôîòîïåðèîäîâ (äëèíà äíÿ 12 è 18 ÷). Âëàæíîñòü âîçäóõà (îêîëî 75 %) âî âñåõ ðåæè-
ìàõ áûëà îäèíàêîâîé. Âêëþ÷åíèå ñâåòà ïðè îáîèõ ôîòîïåðèîäàõ áûëî ñèíõðîííûì,
äëèíà äíÿ îïðåäåëÿëàñü âðåìåíåì âûêëþ÷åíèÿ ñâåòà. Âûëåòåâøèõ èìàãî ó÷èòûâà-
ëè åæåäíåâíî ÷åðåç 10—12 ÷ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ñâåòà â êàìåðå, ê ýòîìó âðåìåíè âû-
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ëåò ïðåêðàùàëñÿ âïëîòü äî ñëåäóþùåãî âêëþ÷åíèÿ ñâåòà è ïðè 12-÷àñîâîì, è ïðè
18-÷àñîâîì äíå (Çàñëàâñêèé è äð., 1999; Karpova, Reznik, 2002; Êàðïîâà, 2006; Ðåç-
íèê, Êàðïîâà, 2006). Âñåãî ïðîâåëè 4 ïîâòîðíîñòè âòîðîãî îïûòà, êàæäàÿ èç êîòî-
ðûõ âêëþ÷àëà 20 ïðîáèðîê (ïî 2 íà ôîòîòåðìè÷åñêèé ðåæèì) è èç êàæäîé ïðîáèðêè
âûëåòåëî íå ìåíåå 50 (â ñðåäíåì 150—200) èìàãî.

Äëèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ (âðåìÿ îò çàðàæåíèÿ äî âûëåòà èìàãî) èçìåðÿëè â äíÿõ,
ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ (âåëè÷èíó, îáðàòíóþ äëèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ) — â ïðîöåíòàõ. Îáà
ïàðàìåòðà îïðåäåëÿëè äëÿ êàæäîé âûëåòåâøåé îñîáè ïîòîìñòâà, íî, ÷òîáû èçáåæàòü
ïîÿâëåíèÿ ïñåâäîðåïëèêàöèé, â êà÷åñòâå åäèíèöû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàí-
íûõ èñïîëüçîâàëè ñðåäíþþ ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ, ïîäñ÷èòàííóþ äëÿ îñîáåé èç êàæäîé
ïðîáèðêè, è, òàêèì îáðàçîì, îáúåì âûáîðêè äëÿ êàæäîãî ðåæèìà îïûòà (äëÿ êàæ-
äîãî ñî÷åòàíèÿ «òåìïåðàòóðà � ôîòîïåðèîä») ñîñòàâèë n = 8. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà äàííûõ âêëþ÷àëà òåñò Ñòüþäåíòà (äëÿ ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ) è äèñïåð-
ñèîííûé àíàëèç ñ òåñòîì Òüþêè (äëÿ ìíîæåñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ). Â êà-
÷åñòâå îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè èñïîëüçîâàëè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå è ñðåäíåå îò-
êëîíåíèå ëèáî îøèáêó. Âñå âû÷èñëåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
SYSTAT 10.2.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ðàçëè÷èÿ â âûæèâàåìîñòè ïîòîìñòâà T. principi-
um ìåæäó òåìïåðàòóðàìè îò 17 äî 30 °Ñ íåäîñòîâåðíû, íî ïðè 35 °Ñ ñðåäíåå
÷èñëî âûæèâøèõ ïîòîìêîâ, ïðèõîäÿùååñÿ íà îäíó ñàìêó, ñíèæàåòñÿ áîëåå
÷åì âäâîå. Â öåëîì ðåçóëüòàòû ïåðâîãî îïûòà ñâèäåòåëüñòâóþò î âåñüìà øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ òåðìîòîëåðàíòíîñòè èññëåäóåìîãî âèäà.

Ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ T. principium, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, óâåëè÷èâà-
ëàñü ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû îò 17 äî 30 °Ñ (â ýòîì èíòåðâàëå âñå òåìïåðàòóð-
íûå ðåæèìû ðàçëè÷àþòñÿ ñ P < 0.001), íî ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûìè ðåæèìàìè (30 è 35 °Ñ) íåäîñòîâåðíû (P > 0.5) ïðè îáîèõ
ôîòîïåðèîäàõ (ñì. òàáëèöó). Ðàçëè÷èÿ â ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ìåæäó äâóìÿ
ôîòîïåðèîäè÷åñêèìè ðåæèìàìè ïðè òåìïåðàòóðàõ 30 è 35 °Ñ ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâîâàëè (P > 0.9), ïðè 25 °Ñ è ïðè êîðîòêîì äíå ðàçâèòèå øëî ÷óòü
áûñòðåå, ÷åì ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå è äëèííîì äíå (Ð = 0.781), ïðè
20 °Ñ ýòî ðàçëè÷èå ïðèáëèçèëîñü ê ãðàíèöå äîñòîâåðíîñòè (Ð = 0.095), à ïðè
17 °Ñ óñêîðåíèå ðàçâèòèÿ â óñëîâèÿõ êîðîòêîãî äíÿ áûëî íåñîìíåííûì
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Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû è äëèíû äíÿ íà ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ è âûæèâàåìîñòü
ïðåèìàãèíàëüíûõ ñòàäèé Trichogramma principium Sug. et Sor.

Òåìïåðàòóðà
(°Ñ)

Äëèíà äíÿ (÷)

Âûæèâàåìîñòü
(÷èñëî âûëåòåâøèõ

èìàãî/ñàìêó)1
Ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ (%)2

18 12 18

17 39.3 ± 1.5 a 3.715 ± 0.044 a 3.596 ± 0.033 b

20 41.7 ± 1.2 a 5.334 ± 0.069 a 5.271 ± 0.071 a

25 41.0 ± 1.3 a 9.128 ± 0.314 a 9.093 ± 0.139 a

30 38.9 ± 1.4 a 12.366 ± 0.133 a 12.372 ± 0.073 a

35 15.0 ± 1.0 b 12.411 ± 0.042 a 12.436 ± 0.049 a

Ïðèìå÷àíèå. 1 Ïðèâåäåíû ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå è îøèáêè ñðåäíèõ; â ýòîì ñòîëáöå
òàáëèöû âåëè÷èíû, ïîìå÷åííûå ðàçíûìè ëàòèíñêèìè áóêâàìè, äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ

(p < 0.05 ïî òåñòó Òüþêè). 2 Ïðèâåäåíû ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå è ñðåäíèå îòêëîíåíèÿ;
âåëè÷èíû â îäíîé ñòðîêå òàáëèöû, ïîìå÷åííûå ðàçíûìè ëàòèíñêèìè áóêâàìè, äîñòîâåðíî

ðàçëè÷àþòñÿ (p < 0.05 ïî òåñòó Ñòüþäåíòà).



(P < 0.001). Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî ïèê âûëåòà èìàãî, ðàçâèâàâøèõñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå 17 °Ñ è äëèíå äíÿ 12 ÷, îòìå÷àëñÿ ïðèìåðíî íà äåíü ðàíüøå,
÷åì ó îñîáåé, ðàçâèâàâøèåñÿ ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå, íî ïðè 18-÷àñî-
âîì äíå. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ ïðè 17 °Ñ è ïðè êîðîò-
êîì è äëèííîì ôîòîïåðèîäàõ ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 26.96 ± 0.34 è
27.85 ± 0.27 äíÿ (ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå è ñðåäíåå îòêëîíåíèå, äîñòîâåð-
íîñòü ðàçëè÷èé P < 0.001 ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà).

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ëèíèÿìè ðåãðåññèè äëÿ îñîáåé, ðàçâèâàâøèõñÿ ïðè
äëèíå äíÿ 12 è 18 ÷, íå äîñòîâåðíû íè ïî íèæíåìó òåìïåðàòóðíîìó ïîðîãó
ðàçâèòèÿ (ñîîòâåòñòâåííî 11.74 ± 0.34 è 11.96 ± 0.26 °Ñ), íè ïî êîýôôèöèåí-
òó ðåãðåññèè (0.679 ± 0.009 è 0.688 ± 0.008), à ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïå-
ðàòóð (147 è 146 ãðàäóñî-äíåé) ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü Trichogramma principium ê âûñî-
êèì òåìïåðàòóðàì íåóäèâèòåëüíà, òàê êàê ýòîò âèä ðàñïðîñòðàíåí íà þãå
Åâðîïû è â Ñðåäíåé Àçèè (èññëåäóåìàÿ ëèíèÿ ïðîèñõîäèò èç ×èìêåíòñêîé
îáë. Êàçàõñòàíà). Íåêîòîðûå äðóãèå òðèõîãðàììû, ðàñïðîñòðàíåííûå è
ïðèìåíÿåìûå äëÿ áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ ñóáòðîïèêîâ
è òðîïèêîâ, òàêæå óñòîé÷èâû ê âûñîêèì òåìïåðàòóðàì (Butler, Lopez, 1980;
Parra et al., 1991; Kalyebi et al., 2005; Ksentini et al., 2011; Venkatesan, Jala-
li, 2013), â òî âðåìÿ êàê íîðìàëüíîå ðàçâèòèå ðÿäà âèäîâ, îáèòàþùèõ â ðåãè-
îíàõ ñ óìåðåííûì êëèìàòîì, íåâîçìîæíî óæå ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå
35 °C (Harrison et al., 1985; Parra et al., 1991; Kalyebi et al., 2005, 2006; Ksen-
tini et al., 2011; íàøè íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå äëÿ T. telengai Sor.). Ñðàâ-
íèâàÿ ðåçóëüòàòû ðàçíûõ èññëåäîâàíèé, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðåäå-
ëû òåðìîòîëåðàíòíîñòè òðèõîãðàìì, êàê è ìíîãèõ äðóãèõ íàñåêîìûõ, ñó-
ùåñòâåííî çàâèñÿò îò âëàæíîñòè âîçäóõà (Ñîðîêèíà, 1987; Kalyebi et al.,
2005, 2006; Âàñèëüåâ, 2007).

Ïàðàìåòðû òåðìîëàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ T. principium, îïðåäåëåííûå íà
îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ, òàêæå óêëàäûâàþòñÿ â èçâåñò-
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Äèíàìèêà âûëåòà èìàãî Trichogramma principium Sug. et Sor. ïðè òåìïåðàòóðå 17 °Ñ è äëèíå
äíÿ 12 è 18 ÷ (ñîâîêóïíûå äàííûå âñåõ ïîâòîðíîñòåé îïûòà).

Ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè — âðåìÿ (äíè). Ïî âåðòèêàëüíîé îñè — äîëÿ èìàãî, âûëåòåâøèõ íà ïðîòÿæåíèè
äàííîãî äíÿ (%): 1 — ïðè äëèíå äíÿ 12 ÷ (n = 2408), 2 — ïðè äëèíå äíÿ 18 ÷ (n = 2415).



íûå ãðàíèöû èõ èçìåí÷èâîñòè: ó ðàçíûõ âèäîâ ðîäà Trichogramma íèæíèå
òåìïåðàòóðíûå ïîðîãè ñîñòàâèëè îò 8 äî 15 °C, à ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïå-
ðàòóð — îò 120 äî 190 ãðàäóñî-äíåé (Butler, Lopez, 1980; Goodenough et al.,
1983; Calvin et al., 1984; Harrison et al., 1985; Ñîðîêèíà, 1987; Çàñëàâñêèé è
äð., 1988; Voegele et al., 1988; Parra et al., 1991; Cônsoli, Parra, 1995; Sree-
kumar, Paul, 1997; Hansen, 2000; Hohmann, Luck, 2000; Maceda et al., 2003;
Rundle, Hoffmann, 2003; Kalyebi et al., 2006; Âàñèëüåâ, 2007; Foerster, Foer-
ster, 2009; Reznik et al., 2009; Gharbi, 2014). Ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïî-
ëó÷åííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè, îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî ìåæâèäîâûìè ðàçëè-
÷èÿìè òðèõîãðàìì, íî è âëèÿíèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ, ïðåæäå âñåãî — îñî-
áåííîñòåé âèäà íàñåêîìîãî, â ÿéöàõ êîòîðîãî ïðîèñõîäèëî ðàçâèòèå (Butler,
Lopez, 1980; Goodenough et al., 1983; Parra et al., 1991; Kalyebi et al., 2006).
Âïðî÷åì, ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ àäåêâàòíî îïèñûâàåò òîëüêî äàííûå,
îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçâèòèþ â ïðåäåëàõ îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóð (Goodenough
et al., 1983; Briere et al., 1999; Honìk, 1999; Êèïÿòêîâ, Ëîïàòèíà, 2010; Ëî-
ïàòèíà è äð., 2011). Ïðè òåìïåðàòóðå 35 °Ñ, êîòîðàÿ, ñóäÿ ïî äâóêðàòíîìó
ðîñòó ñìåðòíîñòè ïðåèìàãèíàëüíûõ ñòàäèé, âûõîäèò çà ïðåäåëû çîíû îïòè-
ìóìà, ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ T. principium íå âûøå, ÷åì ïðè 30 °Ñ (ñì. òàáëèöó).
Ó ìåíåå òåðìîòîëåðàíòíûõ âèäîâ òðèõîãðàìì ïðè 34—35 °Ñ îòìå÷åíî ñíè-
æåíèå ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ (Butler, Lopez, 1980; Calvin et al., 1984).

Âëèÿíèå äëèíû äíÿ íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè îáíàðóæåíî ó äåñÿòêîâ âèäîâ èç ðàçíûõ îòðÿäîâ íàñåêîìûõ (Ñàóëè÷,
Âîëêîâè÷, 2004). Åñëè ýòîò ýôôåêò èññëåäóåòñÿ áîëåå ïîäðîáíî, îáû÷íî âû-
ÿñíÿåòñÿ, ÷òî ñèëà è äàæå çíàê ýòîé êîëè÷åñòâåííîé ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ðå-
àêöèè çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû (Lopatina et al., 2007; Ëîïàòèíà è äð., 2011).
Â ðÿäå ñëó÷àåâ òàêîå âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ôàêòîðîâ, âåðîÿòíî, èìååò àäàï-
òèâíîå çíà÷åíèå. Òàê, íàïðèìåð, ó íàñåêîìûõ, ó êîòîðûõ â ïðèðîäå èíäóê-
öèÿ ïðåäêóêîëî÷íîé, êóêîëî÷íîé èëè èìàãèíàëüíîé çèìíåé äèàïàóçû ïðî-
èñõîäèò ïðè îñåííåì ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû è óìåíüøåíèè äëèíû äíÿ, êî-
ðîòêèé äåíü ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ÷àñòî ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ
ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê, óâåëè÷èâàÿ òåì ñàìûì äîëþ îñîáåé, óñïåâøèõ ðàçâèòüñÿ
äî äèàïàóçèðóþùåé ñòàäèè ïåðåä íàñòóïëåíèåì íåáëàãîïðèÿòíîãî ïåðèîäà,
â òî âðåìÿ êàê ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ñêîðîñòü ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ íå çàâèñèò îò ôîòîïåðèîäà èëè äàæå âîçðàñòàåò âìåñòå ñ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ äíÿ (Äàíèëåâñêèé, 1961; Òûùåíêî, 1977; Çàñëàâñêèé, 1984; Ta-
uber et al., 1986; Saunders et al., 2002; Ñàóëè÷, Âîëêîâè÷, 2004; Lopatina
et al., 2007; Êèïÿòêîâ, Ëîïàòèíà, 2010; Êó÷åðîâ, Êèïÿòêîâ, 2011; Ëîïàòèíà
è äð., 2011; Kutcherov et al., 2011).

Èìåííî ýòîò ýôôåêò îáíàðóæåí íàìè ó T. principium: ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíîå óñêîðåíèå ðàçâèòèÿ ïðè êîðîòêîì äíå (12 ÷) íàáëþäàåòñÿ òîëüêî
ïðè 17 °Ñ, ò. å. ïðè «îñåííåé» òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê ïîðîãó èíäóêöèè
ïðåäêóêîëî÷íîé çèìíåé äèàïàóçû (Ðåçíèê, Êàö, 2004; Ðåçíèê, 2011; Reznik
et al., 2012; Voinovich et al., 2013). Óæå ïðè 20—25 °Ñ ýòîò ýôôåêò ñòàòèñòè-
÷åñêè íåäîñòîâåðåí, à ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò (ïðè 35 °Ñ êîðîòêèé äåíü äàæå íåñêîëüêî çàìåäëÿåò ðàçâèòèå). Èíòå-
ðåñíî, ÷òî ó T. chilonis èç Âüåòíàìà çàìåòíîå óñêîðåíèå ðàçâèòèÿ ïðè ñîêðà-
ùåíèè äëèíû äíÿ îò 20 äî 12 ÷ áûëî îòìå÷åíî ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ
(Çàñëàâñêèé è äð., 1988).

Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ òåðìîëàáèëüíîñòè ïîêàçàëî, ÷òî âëèÿíèå äëèíû
äíÿ íà ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ T. principium àíàëîãè÷íî òîìó, êîòîðîå áûëî îáíà-
ðóæåíî, íàïðèìåð, ó êëîïà-ñîëäàòèêà Pyrrhocoris apterus L. (Heteroptera,
Pyrrhocoridae) è ó òîïîëåâîãî ëèñòîåäà Chrysomela populi L. (Coleoptera,
Chrysomelidae) (Lopatina et al., 2007; Kutcherov et al., 2011; Ëîïàòèíà è äð.,
2011): ðàçâèòèå â óñëîâèÿõ êîðîòêîãî äíÿ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òåìïåðà-
òóðíîãî ïîðîãà è ê óìåíüøåíèþ êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè. Õîòÿ ó T. principi-
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um îáà ýôôåêòà ïðè èìåþùèõñÿ îáúåìàõ âûáîðîê ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòî-
âåðíû, èõ ñîâîêóïíûé ðåçóëüòàò (óñêîðåíèå ðàçâèòèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 17 °Ñ
â óñëîâèÿõ êîðîòêîãî äíÿ) äîñòîâåðåí, õîòÿ òàêæå íåâåëèê (ïðåèìàãèíàëü-
íîå ðàçâèòèå ñîêðàùàåòñÿ ïðèìåðíî íà 1 äåíü, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 % åãî
îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè). Âïðî÷åì, ôîòîïåðèîä ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ
óñêîðÿåò ðàçâèòèå áîëåå ÷åì íà 10—15 % (Äàíèëåâñêèé, 1961; Òûùåíêî,
1977; Çàñëàâñêèé, 1984; Saunders et al., 2002; Ñàóëè÷, Âîëêîâè÷, 2004; Mu-
solin et al., 2004; Lopatina et al., 2007; Êèïÿòêîâ, Ëîïàòèíà, 2010; Êó÷åðîâ,
Êèïÿòêîâ, 2011; Ëîïàòèíà è äð., 2011; Kutcherov et al., 2011).

Êîíå÷íî, àäàïòèâíàÿ öåííîñòü òàêîãî íåçíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ òðèõîãðàìì íåâåëèêà. Áîëåå òîãî, íåÿñíî, ÷òî,
ñîáñòâåííî, ÿâëÿåòñÿ «êîíå÷íîé öåëüþ» óñêîðåíèÿ ðàçâèòèÿ â óñëîâèÿõ êî-
ðîòêîãî äíÿ: äîñòèæåíèå ñòàäèè ïðåäêóêîëêè, íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò çè-
ìîâêà, èëè âûëåò èìàãî, êîòîðûå äîëæíû óñïåòü äàòü íà÷àëî ñëåäóþùåìó,
çèìóþùåìó ïîêîëåíèþ. Åñëè èñõîäèòü èç èñïîëüçîâàííîé íàìè â îïûòå
òåìïåðàòóðû 17 °Ñ, íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ ïðåâûøàþùåé âåðõíèé òåìïåðà-
òóðíûé ïîðîã èíäóêöèè äèàïàóçû T. principium (Ðåçíèê, Êàö, 2004; Ðåçíèê,
2011; Reznik et al., 2012; Voinovich et al., 2013), áîëåå âåðîÿòíûì îêàçûâà-
åòñÿ âòîðîå ïðåäïîëîæåíèå. Îäíàêî, íàñêîëüêî ìîæíî ñóäèòü ïî óðàâíåíè-
ÿì ðåãðåññèè, îòíîñèòåëüíîå óñêîðåíèå ðàçâèòèÿ äîëæíî óâåëè÷èâàòüñÿ ïî
ìåðå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ 13—15 °Ñ, áëèçêèõ ê âåðõíåìó ïîðîãó èíäóêöèè äèàïàóçû, ôîòîïå-
ðèîäè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ, âîçìîæíî, âûðàæåíà ñèëüíåå è
ñïîñîáñòâóåò èìåííî ñêîðåéøåìó äîñòèæåíèþ ñòàäèè ïðåäêóêîëêè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Âûæèâàåìîñòü ïðåèìàãèíàëüíûõ ñòàäèé è ôàðàòíûõ èìàãî Trichog-
ramma principium â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 17 äî 30 °Ñ ìåíÿåòñÿ íåäîñòî-
âåðíî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ òåðìîòîëåðàíòíî-
ñòè. Îäíàêî ïðè 35 °Ñ ñðåäíåå ÷èñëî âûæèâøèõ ïîòîìêîâ îäíîé ñàìêè ñíè-
æàåòñÿ áîëåå ÷åì âäâîå.

2. Ñêîðîñòü ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ T. principium (îò çàðàæåíèÿ õî-
çÿèíà äî âûëåòà èìàãî) â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 17 äî 30 °Ñ äîñòàòî÷íî
òî÷íî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëèíåéíûì óðàâíåíèåì ðåãðåññèè. Íèæíèé ïîðîã
ðàçâèòèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò îêîëî 11.8 °Ñ, ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðà-
òóð — 145—150 ãðàäóñî-äíåé.

3. Êðîìå òîãî, ïðè òåìïåðàòóðå 17 °Ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ
T. principium ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ôîòîïåðèîäà, ñîñòàâëÿÿ ïðè äëèíå äíÿ
12 è 18 ÷ ñîîòâåòñòâåííî 26.96 ± 0.34 è 27.85 ± 0.27 äíÿ.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîðû ãëóáîêî ïðèçíàòåëüíû Ò. ß. Óìàðîâîé çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè
ýêñïåðèìåíòîâ

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

Âà ñèë ü å â À. Ë. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
âîçäóõà íà áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íåñêîëüêèõ âèäîâ òðèõîãðàìì (Hymenoptera,
Trichogrammatidae) / Èíô. áþë. ÂÏÐÑ ÌÎÁÁ. 2007. Âûï. 38. Ñ. 51—53.

Äàíèë å â ñêèé À. Ñ. Ôîòîïåðèîäèçì è ñåçîííîå ðàçâèòèå íàñåêîìûõ. Ë.,
1961. 243 ñ.

295



Çà ñ ë à â ñêèé Â. À. Ôîòîïåðèîäè÷åñêèé è òåìïåðàòóðíûé êîíòðîëü ðàçâèòèÿ
íàñåêîìûõ. Ë., 1984. 180 ñ. (Òð. Çîîë. èí-òà ÀÍ ÑÑÑÐ, ò. 120).

Ç à ñ ë à â ñêèé Â. À., Ìàé Ôó Êâè. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå íåêîòî-
ðûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïëîäîâèòîñòü Trichogramma Westw. (Hymenoptera,
Trichogrammatidae) / Ýíòîìîë. îáîçð. 1982. Ò. 61, âûï. 4. Ñ. 724—736.

Ç à ñ ë à â ñêèé Â. À., Óìàð î â à Ò. ß. Ôîòîïåðèîäè÷åñêèé è òåìïåðàòóðíûé
êîíòðîëü äèàïàóçû ó Trichogramma evanescens Westw. (Hymenoptera, Trichogram-
matidae) / Ýíòîìîë. îáîçð. 1981. Ò. 60, âûï. 4. Ñ. 721—731.

Ç à ñ ë à â ñêèé Â. À., Ìàé Ôó Êâè, Óìàð î â à Ò. ß. Ôèçèîëîãè÷åñêèå ðåàê-
öèè, êîíòðîëèðóþùèå ðàçâèòèå è ðàçìíîæåíèå òðèõîãðàììû / Ãîëûøèí Í. Ì.,
Ãðèíáåðã Ø. Ì. (ðåä.) / Òðèõîãðàììà â çàùèòå ðàñòåíèé. Ì., 1988. Ñ. 35—46.

Ç à ñ ë à â ñêèé Â. À., Çèíî â ü å â à Ê. Á., Óìàð î â à Ò. ß., Ð å ç íèê Ñ. ß. Âçàè-
ìîäåéñòâèå öèðêàäèàííîãî ðèòìà, ñèíõðîíèçèðîâàííîãî ôîòî- è òåðìîïåðèîäîì, è
ïðÿìîãî äåéñòâèÿ ñâåòà è òåìïåðàòóðû â îïðåäåëåíèè äèíàìèêè îòðîæäåíèÿ èìàãî
äâóõ âèäîâ òðèõîãðàììû (Hymenoptera, Trichogrammatidae) / Ýíòîìîë. îáîçð. 1999.
Ò. 78, âûï. 1. Ñ. 3—14.

Êàðïî â à Ñ. Ã. Ðîëü âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ôàêòîðîâ â ðåãóëÿöèè ñèíõðîííîãî
âûëåòà Trichogramma embryophagum Hartig è Ò. principium Sug. et Sor. (Hyme-
noptera, Trichogrammatidae) / Ýíòîìîë. îáîçð. 2006. Ò. 85, âûï. 2. Ñ. 265—281.

Êèïÿ òê î â Â. Å., Ëîï à òèí à Å. Á. Âíóòðèâèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóð-
íûõ íîðì ðàçâèòèÿ ó íàñåêîìûõ: íîâûå ïîäõîäû è ïåðñïåêòèâû / Ýíòîìîë. îáîçð.
2010. Ò. 89, âûï. 1. Ñ. 33—61.

Êó÷ å ð î â Ä. À., Êèïÿ òê î â Â. Å. Òåìïåðàòóðíûé è ôîòîïåðèîäè÷åñêèé êîíò-
ðîëü ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ùàâåëåâîãî ëèñòîåäà Gastrophysa viridula (De
Geer) (Coleoptera, Chrysomelidae) / Ýíòîìîë. îáîçð. 2011. Ò. 90, âûï. 2. Ñ. 249—271.

Ëîïà òèíà Å. Á., Êèïÿ òê î â Â. Å., Á àë àøîâ Ñ. Â., Êó÷ å ð î â Ä. À. Âçàè-
ìîäåéñòâèå ôîòîïåðèîäà è òåìïåðàòóðû — íîâàÿ ôîðìà ñåçîííîé ðåãóëÿöèè ðîñòà è
ðàçâèòèÿ ó íàñåêîìûõ, èññëåäîâàííàÿ íà ïðèìåðå æóæåëèöû Amara communis (Co-
leoptera, Carabidae) / Æóðí. ýâîë. áèîõèì. ôèçèîë. 2011. Ò. 47, âûï. 6. Ñ. 491—503.

Ìó ñ îëèí Ä. Ë., Ñ à óëè÷ À. Õ. Ôîòîïåðèîäè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ ðîñòà ëè÷èíîê
íàñòîÿùèõ ïîëóæåñòêîêðûëûõ (Heteroptera) / Çîîë. æóðí. 1997. Ò. 76, âûï. 5.
Ñ. 530—542.

Ð å ç íèê Ñ. ß. Ýêîëîãè÷åñêèå è ýâîëþöèîííûå àñïåêòû ôîòîòåðìè÷åñêîé ðåãó-
ëÿöèè äèàïàóçû ó òðèõîãðàìì / Æóðí. ýâîë. áèîõèì. ôèçèîë. 2011. Ò. 47, âûï. 6.
Ñ. 434—443.

Ð å ç íèê Ñ. ß., Ê àðï î â à Ñ. Ã. Ìåòîä ñèíõðîíèçàöèè âûëåòà òðèõîãðàììû /
Çàù. ðàñò. 2006. ¹ 2. Ñ. 54—55.

Ð å ç íèê Ñ. ß., Ê àö Ò. Ñ. Ýêçîãåííûå è ýíäîãåííûå ôàêòîðû, èíäóöèðóþùèå
äèàïàóçó ó Trichogramma principium Sug. et Sor. (Hymenoptera, Trichogrammati-
dae) / Ýíòîìîë. îáîçð. 2004. Ò. 83, âûï. 4. Ñ. 776—785.

Ð å ç íèê Ñ. ß., Â à ãèí à Í. Ï., Â à ñèë ü å â À. Ë. Ôîòîòåðìè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ
äèàïàóçû ó Trichogramma piceum Djur. (Hymenoptera, Trichogrammatidae) / Ýíòî-
ìîë. îáîçð. 2012. Ò. 91, âûï. 3. Ñ. 485—491.

Ñ à óëè÷ À. Õ., Â îëêî âè÷ Ò. À. Ýêîëîãèÿ ôîòîïåðèîäèçìà íàñåêîìûõ. ÑÏá.,
2004. 275 ñ.

Ñ î ð îêèíà À. Ï. Áèîëîãè÷åñêîå è ìîðôîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå âèäîâîé ñàìî-
ñòîÿòåëüíîñòè Trichogramma telengai sp. n. (Hymenoptera, Trichogrammatidae) / Ýí-
òîìîë. îáîçð. 1987. Ò. 66, âûï. 1. Ñ. 32—46.

Ñ îð îêèíà À. Ï. Ôîòîòåðìè÷åñêèå ðåàêöèè, êîíòðîëèðóþùèå äèàïàóçó ó òðåõ
âèäîâ òðèõîãðàììû (Hymenoptera, Trichogrammatidae) èç Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè /
Âåñòí. çàù. ðàñò. 2010. ¹ 3. Ñ. 51—54.

Ñ îð îêèíà À. Ï. Ïðèìåíåíèå òðèõîãðàììû: ïðîøëîå è íàñòîÿùåå / Çàù. ðàñò.
2011. Âûï. 10. Ñ. 9—12.

Ñ îð îêèíà À. Ï., Ìà ñë åííèêî â à Â. À. Îñîáåííîñòè ôîòîòåðìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé íåêîòîðûõ âèäîâ ðîäà Trichogramma (Hymenoptera, Trichogrammatidae) /
Âåñòí. Ëåíèíãðàä. ãîñ. óí-òà. 1986. Ñåð. 3. Âûï. 1. Ñ. 9—14.

Ñ îð îêèíà À. Ï., Ìà ñë åííèêî â à Â. À. Òåìïåðàòóðíûé îïòèìóì ôîðìèðî-
âàíèÿ äèàïàóçû ó âèäîâ ðîäà Trichogramma Westw. (Hymenoptera, Trichogrammati-
dae) / Ýíòîìîë. îáîçð. 1987. Ò. 66, âûï. 4. Ñ. 689—699.

Ñó ã îíÿ å â Å. Ñ., Ñ î ð îêèíà À. Ï. Ñèñòåìàòèêà ðîäà òðèõîãðàììà / Çàù.
ðàñò. 1975. ¹ 6. Ñ. 33—35.

296



Ñó ã îíÿ å â Å. Ñ., Ñ î ð îêèíà À. Ï. Íîâûå âèäû ðîäà Trichogramma Westw. èç
Ñðåäíåé Àçèè è Êàçàõñòàíà / Çîîë. æóðí. 1976. Ò. 55, âûï. 5. Ñ. 777—779.

Ñó ã îíÿ å â Å. Ñ., Ñ î ð îêèíà À. Ï. Trichîgramma Westwood / Òðÿïèöûí Â. À.
(ðåä.) / Îïðåäåëèòåëü íàñåêîìûõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ. Ì.; Ë.: Íàóêà, 1978.
Ò. 3, ÷. 2. Ñ. 507—511.

Òûùåíêî Â. Ï. Ôèçèîëîãèÿ ôîòîïåðèîäèçìà íàñåêîìûõ. Ë., 1977. 156 ñ. (Òð.
Âñåñîþç. ýíòîìîë. îáù-âà, ò. 59).

B o i v i n G. Overwintering strategies of egg parasitoids / Wajnberg E., Has-
san S. A. (eds) / Biological Control with Egg Parasitoids. Wallingford: CAB Internatio-
nal, 1994. Ð. 219—244.

B r i e r e J. F., P r a c r o s P., L e Roux A. Y., P i e r r e J. S. A novel rate model of
temperature-dependent development for arthropods / Environ. Entomol. 1999. Vol. 28,
N 1. P. 22—29.

Bu t l e r G. D., L o p e z J. D. Trichogramma pretiosum: Development in two hosts
in relation to constant and fluctuating temperatures / Ann. Entomol. Soc. Amer. 1980.
Vol. 73, N 6. P. 671—673.

C a l v i n D. D., Knapp M. C., We l c h S. M., P o s t o n F. L., E l z i n g a R. J. Im-
pact of environmental factors on Trichogramma pretiosum reared on southwestern corn
borer eggs / Environ. Entomol. 1984. Vol. 13, N 3. P. 774—780.

C ô n s o l i F. L., P a r r a J. R. P. Effects of constant and alternating temperatu-
res on Trichogramma galloi Zucchi (Hym., Trichogrammatidae) biology. I. Develop-
ment and thermal requirements / J. Appl. Entomol. 1995. Vol. 119, N 1—5. P. 415—
418.

F o e r s t e r M. R., F o e r s t e r L. A. Effects of temperature on the immature deve-
lopment and emergence of five species of Trichogramma / BioControl. 2009. Vol. 54,
N 3. P. 445—450.

Gha r b i N. Influences of cold storage period and rearing temperature on the bio-
logical traits of Trichogramma oleae / Tunis. J. Plant Prot. 2014. Vol. 9, N 2.
P. 143—153.

Go od en ough J. L., Ha r t s t a c k A. W., K i ng E. G. Developmental models for
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) reared on four hosts /
J. Econ. Entomol. 1983. Vol. 76, N 5. P. 1095—1102.

Ha i l e A. T., Ha s s a n S. A., S i t h an an t h am S., Og o l C. K. P. O., B aum -
g ä r t n e r J. Comparative life table analysis of Trichogramma bournieri Pintureau and
Babault and Trichogramma sp. nr. mwanzai Schulten and Feijen (Hym., Trichogramma-
tidae) from Kenya / J. Appl. Entomol. 2002. Vol. 126, N 6. P. 287—292.

Han s e n L. S. Development time and activity threshold of Trichogramma turkes-
tanica on Ephestia kuehniella in relation to temperature / Entomol. Exp. Appl. 2000.
Vol. 96, N 2. P. 185—188.

Ha r r i s o n W. W., K i ng E. G., Ou z t s J. D. Development of Trichogramma exi-
guum and T. pretiosum at five temperature regimes / Environ. Entomol. 1985. Vol. 14,
N 2. P. 118—121.

Hohmann C. L., Lu c k R. F. Effect of temperature on the development and ther-
mal requirements of Wolbachia-infected and antibiotically cured Trichogramma kaykai
Pinto and Stouthamer (Hymenoptera: Trichogrammatidae) / An. Soc. Entomol. Brasil.
2000. Vol. 29, N 3. P. 497—505.

Hon ì k A. Constraints on thermal requirements for insect development / Entomol.
Sci. 1999. Vol. 2, N 4. P. 615—621.

Ka l y e b i A., S i t h an an t h am S., Ov e r h o l t W. A., Ha s s a n S. A., Mue -
k e J. M. Parasitism, longevity and progeny production of six indigenous Kenyan
trichogrammatid egg parasitoids (Hymenoptera: Trichogrammatidae) at different tem-
perature and relative humidity regimes / Biocon. Sci. Tech. 2005. Vol. 15, N 3.
P. 255—270.

Ka l y e b i A., Ov e r h o l t W. A., S c hu l t h e s s F., Muek e J. M., S i t h an an t -
h am S. The effect of temperature and humidity on the bionomics of six African egg pa-
rasitoids (Hymenoptera: Trichogrammatidae) / Bull. Entomol. Res. 2006. Vol. 96, N 3.
P. 305—314.

Ka r p o v a S. G., R e zn i k S. Ya. Interaction of exogenous factors (light and tem-
perature) in their influence on the daily pattern of adult eclosion in Trichogramma emb-
ryophagum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) / Europ. J. Entomol. 2002. Vol. 99,
N 4. P. 427—436.

297



Ksen t i n i I., H e r z A., K s an t i n i M., J a r d ak T., Ha s s a n S. A. Temperature
and strain effects on reproduction and survival of Trichogramma oleae and Trichogram-
ma cacoeciae (Hymenoptera: Trichogrammatidae) / Biocon. Sci. Tech. 2011. Vol. 21,
N 8. P. 903—916.

Ku t c h e r o v D. A., L o p a t i n a E. B., K i p y a t k o v V. E. Photoperiod modifies
thermal reaction norms for growth and development in the red poplar leaf beetle Chry-
somela populi (Coleoptera: Chrysomelidae) / J. Insect Physiol. 2011. Vol. 57, N 7.
P. 892—898.

L o p a t i n a E. B., B a l a s h o v S. V., K i p y a t k o v V. E. First demonstration of the
influence of photoperiod on the thermal requirements for development in insects and in
particular the linden-bug, Pyrrhocoris apterus (Heteroptera: Pyrrhocoridae) / Europ.
J. Entomol. 2007. Vol. 104, N 1. P. 23—31.

Ma c e d a A., Hohmann C. L., S a n t o s H. R. Temperature effects on Tricho-
gramma pretiosum Riley and Trichogrammatoidea annulata De Santis / Braz. Archiv
Biol. Technol. 2003. Vol. 46, N 1. P. 27—32.

Mu s o l i n D. L., T s y t s u l i n a K., I t o K. Photoperiodic and temperature control
of reproductive diapause induction in the predatory bug Orius strigicollis (Heteroptera:
Anthocoridae) and its implications for biological control / Biol. Ñontr. 2004. Vol. 31,
N 1. P. 91—98.

P a r r a J. R. P., Zu c c h i R. A., S i l v e i r a Ne t o S., Hadd ad M. L. Biology and
thermal requirements of Trichogramma galloi Zucchi and T. distinctum Zucchi, on two
factitious hosts / Coll. INRA. 1991. Vol. 56. P. 81—84.

Re zn i k S. Ya., V agh i n a N. P. Effect of photoperiod on parasitization by Tri-
chogramma principium (Hymenoptera: Trichogrammatidae) / Europ. J. Entomol. 2007.
Vol. 104, N 4. P. 705—713.

R e zn i k S. Ya., V o i n o v i c h N. D., V agh i n a N. P. Effect of temperature on the
reproduction and development of Trichogramma buesi (Hymenoptera: Trichogrammati-
dae) / Europ. J. Entomol. 2009. Vol. 106, N 4. P. 535—544.

R e zn i k S. Ya., V agh i n a N. P., V o i n o v i c h N. D. Multigenerational maternal
effect on diapause induction in Trichogramma species (Hymenoptera: Trichogrammati-
dae) / Biocon. Sci. Tech. 2012. Vol. 22, N 4. P. 429—445.

Rund l e B. J., Ho f fmann A. A. Overwintering of Trichogramma funiculatum
Carver (Hymenoptera Trichogrammatidae) under semi-natural conditions / Environ.
Entomol. 2003. Vol. 32, N 2. P. 290—298.

S aund e r s D. S., S t e e l C. G. H., V a f o p ou l o u X., L ew i s R. D. Insect Clocks.
Amsterdam, 2002. 560 ð.

Sm i t h S. M. Biological control with Trichogramma: advances, successes, and po-
tential of their use / Annu. Rev. Entomol. 1996. Vol. 41. P. 375—406.

S r e e kuma r K. M., P au l A. V. N. Effect of temperature on the developmental
rate of Trichogramma brasiliensis Ashmead (Hymenoptera: Trichogrammatidae) / Sash-
pa. 1997. Vol. 4, N 1. P. 17—21.

T aub e r M. J., T au b e r C. A., Ma s a k i S. Seasonal Adaptations of Insects. New
York, 1986. 411 p.

V enk a t e s a n T., J a l a l i S. K. Trichogrammatids: adaptation to stresses / Sitha-
nantham S., Ballal C. R., Jalali S. K., Bakthavatsalam N. (eds) / Biological Control of
Insect Pests Using Egg Parasitoids. New Delhi: Springer, 2013. P. 105—125.

Vo e g e l e J., P i z z o l J., B a b i A. The overwintering of some Trichogramma speci-
es / Coll. INRA. 1988. Vol. 43. P. 275—282.

Vo i n o v i c h N. D., R e zn i k S. Ya., V agh i n a N. P. Comparative analysis of ma-
ternal and grand-maternal photoperiodic responses of Trichogramma species (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) / Europ. J. Entomol. 2013. Vol. 110, N 3. P. 451—460.

Z a s l a v s k i V. A., Uma r o v a T. Ya. Environmental and endogenous control of
diapause in Trichogramma species / Entomophaga. 1990. Vol. 35, N 1. P. 23—29.

Çîîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, Ïîñòóïèëà 5 I 2015.
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

E-mail: reznik1952@mail.ru

298



SUMMARY

Laboratory investigations demonstrated that the survival of the preimagi-
nal stages and pharate adults of Trichogramma principium was not significant-
ly dependent on temperature over the range from 17 to 30 °Ñ. However, the
temperature of 35 °Ñ caused a two-fold decrease in the mean number of survived
progeny per one female. The rate of the preimaginal development of T. principi-
um (from oviposition to adult emergence) at the temperatures of 17—30 °Ñ co-
uld be rather closely approximated by linear regression. The sum of effective
temperatures was 145—150 degree-days with the lower threshold of about
11.8 °Ñ. In addition, at the temperature of 17 °Ñ the duration of development
significantly (P < 0.001with the Student's t-test) depended on day length: mean
and SD constituted 26.96 ± 0.34 è 27.85 ± 0.27 days at photoperiods of 12 and
18 h, correspondingly. The adaptive role of this quantitative photoperiodic res-
ponse is not clear. Potentially, the «autumnal acceleration» of development,
triggered by the combination of low temperature and short day, raises the pro-
portion of individuals that have reached the diapausing stage before the winter
season.
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