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ФАКТОРЫ СМЕРТНОСТИ ЛИПОВОЙ МОЛИ-ПЕСТРЯНКИ
Phyllonorycter issikii Kumata

(Lepidoptera, Gracillariidae) В УДМУРТИИ3

Липовая моль-пестрянка, факторы смертности, паразитоиды, Удмуртия;
lime leafminer, factors of mortality, parasitoids, Udmurtia.

Современные решения в системе защиты растений немыслимы без
понимания экологических особенностей объектов, лежащих в основе
специфики динамики численности видов [8]. Особое место в теории ди-
намики численности занимает объекты, дающие биологические инвазии.
Согласно серии обзоров [1, 10, 14], специфика динамики численности на-
секомых-минёров зависит от поведенческих адаптации минёра по отно-
шению к совокупности абиотических и биотических изменений, ограни-
чивающих численность насекомого.

Цель представленной работы: на примере популяций липовой мо-
ли-пестрянки Phyllonorycter issikii Kumata (Lepidoptera, Gracillariidae)
Удмуртии оценить выживаемость куколок первой генераций минёра,
выявить основные факторы смертности вида.

Исследование провели в период 2001-2005 гг. в г. Ижевске, С этой
целью были заложены три пробные площади размером около 1 га с раз-
ной структурой древостоя: «Малиновая гора», «Питомник», «Парк
С. М. Кирова» (далее по тексту площади № 1, 2 и 3, соответственно). На

Авторы выражают глубокую благодарность С. В. Барышниковой (ЗИН РАН) за проверку пра-
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делении клопов, а также И. С. Страховой (УГЛУ, г. Ульяновск) за помощь при камеральной обработке
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каждой площади выбрали до 40 модельных деревьев липы мелколист-
ной (Tilia cordata Mill).

Оценку выживаемости и паразитирования куколок первой генерации
минёра проводили в условиях полевой лаборатории. С этой целью в пери-
од окукливания (вторая-третья декада июня) с нижнего яруса каждого мо-
дельного дерева было собрано 40-50 листьев. Мины вырезали ножницами
и помещали в чашки Петри. Выход молей и паразитоидов фиксировали
ежедневно. За период 2001-2005 гг. было выведено более 24 тыс. экземп-
ляров Р. issikiivi. 1393 экземпляров паразитоидов.

Рассчитывали следующие показатели: плотность заселения модель-
ных деревьев первым поколением моли = (общее количество мин на трёх
модельных ветвях нижнего яруса кроны) х (общее количество листьев на
этих ветвях)"1, (мин на 100 листьев); выживаемость куколок = (количест-
во вышедших из мин бабочек) х (общее количество собранных мин)"1 х
100, (%); паразитирование минёра = (общее количество экземпляров па-
разита) х (общее количество собранных мин)"1 х 100, (%).

Особенности биологии липовой моли-пестрянки в Удмуртии пока-
заны нами ранее [4, 5, 6].

Результаты исследования популяций минёра на примере г. Ижевска
показали крайне высокую степень выживаемости первой генерации P. issi-
kii на протяжении пяти лет вне зависимости от пробной площади (табл. 1).
Так на площади № 1 этот показатель варьировал от 61,5 (2001 г.) до 79,6%
(2005 г.), а для площадей № 2 и № 3 -— от 53,2 (2001 г.) до 81,7% (2004 г.)
и от 63,9 (2001 г.) до 76,9% (2004 г.), соответственно. При этом показатель
выживаемости минёра был положительно и достоверно связан с плотно-
стью заселения деревьев только в 2001 и 2002 г. на площади № 2,

Таблица 1

Характеристики выживания и смертности куколок P. issikii
на трёх пробных площадях в течение 2001-2005 гг.

Год
Плотность заселения,

мин на 100 листьев Выживание, %
Смертность, %

паразитизм
неизвестная

причина
Площадь № 1

2001
2002
2003
2004
2005

32
32
32
31
40

157,2±14,8
110,6*13,2
159,9±15,4
896,1±49,7
478,7±29,7

19
18
16
16
16

61,5±2,О
64,5*2,1
70,7±1,5
71,4±1,8
79,6*1,7

2,5±0,7
3,7±1,3
2,7±0,8
1,3±0,3
1,4±0,3

36,0±2,0
31,8±2,6
26,6±1,7
27,3±1,8
19,0±1,7
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Год
Плотность заселения,

мин на 100 листьев
JV2

Продолжен

Выживание, %

ие табл. 1
Смертность, %

паразитизм
неизвестная

причина
Площадь № 2

2001
2002

2003
2004

2005

38
37
39
40
40

67,3±6,7
2б,8±4,4
16,6±4,0

308,4±24,7
372,7±23,5

38
36
37
27
30

53,2±2,5
65,8±2,1
78,6±1,4
81,7±0,9
78,7±1,3

9,9±1,6
11,7±1,2
6,2±0,8
2,2±0,3
3,5±0,5

36,9±2,1
22,5±2,2
15,2±1,2
16,2±0,9

17,8±1,2
Площадь № 3

2001
2002

2003
2004
2005

39
40
40
40
40

42,7±3,9
135,6±12,2

301,9±25,8
634,8±33,2

505,0±33,3

41
36
21
15
19

63,9±1,6
70,9±1,5
73,8±1,4
76,9±1,2

73,9±1,6

12,5±0,9
8,8±0,8

1,8±0,5
0,9±0,2

1,5±0,3

23,6±1,8

20,3±1,3
24,4±1,4
22,2±1,1

24,6±1,6

Примечание, N\ - количество модельных деревьев, взятых при анализе плотности
заселения деревьев липы минёром; Иг - количество модельных деревьев, взятых при
анализе выживаемости и факторов смертности.

Влияние паразитоидов на смертность генераций минёра для площа-
ди № 1 достигало 3,7% (2002 г.), для площадей № 2 и № 3 — 11,7
(2002 г.) и 12,5% (2001 г.), соответственно (см. табл. 1). Достоверные
положительные связи между плотностью заселения деревьев P. issikii и
процентом паразитирования установлены лишь для площади № 1 в 2001
и 2005 гг. В остальных 13 случаях связи были недостоверны.

Комплекс паразитоидов липовой моли-пестрянки весьма многочис-
ленен. Анализ паразитов P. issikii на родине минёра — в Японии позво-
лил выявить два вида эвлофид — Sympiesis sericeicornis (Nees 1834) и S.
laevifrons Kamijo 1965 [15]. В Европе Мей [18] получил из гусениц моли
шесть видов паразитоидов: Chrysocharis laomedon (Walker 1839), Cirros-
pilus pictus (Nees 1834), С elegantissimus Westwood 1832, Minotetrasti-
chus frontalis (Nees 1834), S. gordius (Walker 1839) и S. sericeicornis. В ре-
зультате исследования факторов регуляции липовой моли-пестрянки на
территории Приокско-Террасного заповедника [9] были выведены сле-
дующие паразитоиды: Braconidae (из двух родов), Eulophidae (из родов
Chrysocharis, Pnigalio, Sympiesis, Tetrastichus). Анализ комплекса пара-
зитоидов моли с территории Среднего Поволжья [7] позволил выявить
13 видов, из которых 11 были представителями эвлофид: Aprostocetus
sp., Cirrospilus lyncus (Walker 1838), С. diallus (Walker 1838), С viticola
(Rondani 1877), Chrysocharis laomedon (Walker 1839), Hyssopus genicula-
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tus (Hartig 1838), Entedon sp., Minotetrastichus frontalis (Nees 1834), Pni-
galio soemius (Walker 1839), S. gordius и S. sericeicornis. Кроме того, был
обнаружен Apanteles sp. (Braconidae) и представитель семейства Ptero-
malidae. Помимо этого на территории Среднего Поволжья выявлен еще
один паразит P. issikii - Mischotetrastichuspetiolatus Erdns 1954 [3].

Наше исследование позволило выявить 23 вида паразитоидов, из
них 22 — представители эвлофид из трёх подсемейств (Eulophinae,
Entedoninae, Tetrastichinae) и один из семейства Braconidae. Двенадцать
видов указаны в качестве паразитов P. issikii впервые: Cirrospilus vittatus
Walker 1838, Elachertus fenestratus Nees 1834, Dicladocerus westwoodi
Westwood 1832, Hyssopus nigritulus (Zetterstedt 1838), Pnigalio nemati
(Westwood 1838), Sympiesis dolichogaster Ashmead 1888, Chrysocharis ne-
phereus (Walker 1839), Ch. pubicomis (Zetterstedt 1838), Ch. phryne Walk-
er 1878, Closterocerus formosus Westwood 1833, Neochrysocharis cupri-
frons Erdns 1954 и Oomyzus incertus (Ratzeburg 1844) (табл. 2).

Формирование комплекса паразитоидов произошло, по-видимому, за
счет естественных полифагов, перешедших на питание липовой молью-
пестрянкой с других видов молей-пестрянок. Соотношение экто- и эндо-
паразитоидов в видовой структуре паразитокомплекса P. issikii составля-
ет показатель 15:8 (табл. 2), т. е. наружных паразитов моли почти в 2 раза
больше, чем внутренних.

Таблица 2

Встречаемость паразитоидов P. issikii
на трёх пробных площадках г. Ижевска за период 2001-2005 гг.

№

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Вид

Cirrospilus diallus *
С. lyncus *
С. pictus*
С. vittatus *f
Elachertus fenestratus * j
Dicladocerus westwoodi *t
Hyssopus geniculatus *
Я nigritulus * |
Pnigalio nemati*\
P. soemius*
Sympiesis dolichogaster *f
S. gordius *
S. sericeicornis*
Chrysocharis laomedon
Ch. nephereus f

Площадка
№1

0
0
0
+
+
0
+
+
+
+
+
+
+
+
+

№2
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

№3
0
0
0
+
0
0
+
+

+
+
+
+
+
+
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Продолжение табл. 1

№

17
18
19
20
21
22
23

Вид

Ch. phryne f
Closterocerus formosus f
Neochrysocharis cuprifrowf

Minotetrastichusfrontalis *
Mischotetrastichus petiolatus *
Oomyzus incertus f
Apanteles sp.

Площадка
№1

+
0
+
+
0
0
0

№2
+
+
+
+
0

+

№3
+
+
+
+
+
+
0

Примечание. «О» — вид не обнаружен; «*»
впервые как паразитоид P. issikii.

• эктопаразитоид; <ф> — вид указан

Распределение видов паразитокомлекса на трёх пробных площадях
оказалось неравномерным. За пять лет работы на площади № 2 обнару-
жено 22, на площади № 3 — 17, на площади № 1 — 15 видов, что соста-
вило 95,6, 73,9 и 65,2% от видового комплекса, соответственно.

Основу паразитокомлекса липовой моли-пестрянки составили Р.
soemius, S. gordius, Ch. laomedon. и H. geniculatus (табл. 3). Суммарная
доля этих видов на площади № 1 варьировала от 77,9 (2004 г.) до 84,5%
(2002 г.) величины паразитокомплекса. Для площадей № 2 и № 3 — от
68,1 (2004 г.) до 90,5 (2001 г.) и от 53,8 (2002 г.) до 91,6% (2003 г.), соот-
ветственно.

Таблица 3

Динамика соотношения четырех доминирующих паразитоидов P. issikii
внутри паразитокомплекса в течение 2001-2005 гг., %

Вид

К geniculatus

P. soemius

S. gordius

Ch. laomedon

N

Пол
Год

2001 2002 2003 2004 2005
Площадь № 1

s

д

3
$
а
9

5,5±3,2
17,7±6,4

1,3±1,3
38,4±9,2

0
2,6±2,6

0
18,4±7,8

46

0,9±0,9
3,9±2Д

17/7±7,7
30,2±10,6

0
18,7±7,6
0,5±0,5
12,6±6,0

69

13,4±8,5
12,9±7,0
8Д±4,4 _,

38,3±11,4
7,4±4,0
4,0±3,2

0
0

60

5,2±3,7
6,5±3,8

8,3±6,7
27,5±8,9

2,1±2,1
10,4±б,8
2,1±2,1
15,8±755

35

4,4±3,3
4,6±2,6

0
48,5±10,0

2,1±2Д
7,3±450

0
14,8±750

61
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Продолжение табл. 1

Вид

Н. geniculatus

P. soemius

S. gordius

Ch. Laomedon

N

H. geniculatus

P. soemius

S. gordius

Ch. Laomedon

N

Пол
Год

2001 2002 2003 2004 2005
Площадь № 2

в
2
S
2
S
2
8
2

0,5±0,5
2,8±1,5

2,9=Ы,5
21,7±4,4
5,3±2,8

27,2±3,9
3,7±1,7

26,4±4,8
170

0,8±0,4
1,2±0,8
7,8±3,2

25,0±4,8
355±1,7

23,8±4,0
0

12,4±3,4
204

2,9±1,1
7,6±2,4
7,3±3,0

51,9±5,8
3,2±1,7
13,5*4,7

0
3,9±1,6

143

0,7±0,7

1,8=3=1,8
9,3±5,3

31,3±8,4
3,7±3,7

6,5±4,1
3,7±3,7
11Д±5,5

40

0
5,8±3,7

1,7±1,7
40,8±7,7

1,7±1,7
7,4±3,9

0
13,5±5Д

61
Площадь № 3

в
2
в
2
в
2

2

2,5±1Д
6,8±2,0
3,8±1,4

25,2=1=4,1
0,9±0,5

16,4=1=2,3
3,0±1,1
19,7±3,4

246

0
0

4,б±1,6
13,4±3,7
0,7±0,7

13,1±ЗД
0,6±0,6

21,4±4,1
163

6,9±4,9
11,2*5,4
8,8±5,2

51,2±9,6
0

10,3±5,9
0

3,2±2,5
50

0
6,6±6,6
6,7±6,7

36,7±12,4

0
20,0±10,7

0
16,7±9,3

18

0
1,ШД

1,7±1,7
28,4±10,3

0
18,6±8,5

0
12,3±6,2

30

Примечание. N— общее количество выведенных паразитоидов.

Первичный одиночный эктопаразитоид Pnigalio soemius доминиро-
вал на всех трёх площадках (см. табл. 3). Доля вида в сборах на площади
№ 1 достигала 48,5% (2005 г.), для площадей № 2 и № 3 — 59,2 (2003 г.)
и 60% (2003 г.), соответственно. Во всех случаях количество самок зна-
чительно превосходило количество самцов. Результаты исследования
показали, что величина паразитирования P. soemius имела достоверную
связь с плотностью заселения P. issikii лишь в трёх случаях из пятнадца-
ти. Во всех указанных случаях связь была отрицательной. Другими сло-
вами, с повышением плотности заселения липы минёром процент пара-
зитирования Р. soemius достоверно снижался.

Sympiesis gordius — личиночно-куколочный одиночный эктопарази-
тоид. Чаще выступает в роли первичного паразита и заражает гусениц
многих видов Phyllonorycter [11]. Доля этого вида в структуре паразито-
комплекса липовой моли-пестрянки на примере площади № 1 (см.
табл.3) достигала 18,7% (2002 г.), для площадей № 2 и № 3 — 32,5
(2001 г) и 20% (2004 г.), соответственно. На протяжении всего периода
исследований в половой структуре вида преобладали самки.
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Chrysocharis laomedon — первичный (иногда вторичный) одиноч-
ный личиночно-куколочный эндопаразитоид, также паразитирующий на
многих видах молей пестрянок [11]. Максимальное участие вида в пара-
зитокомлексе липовой моли-пестрянки наблюдали в 2001 г. Для площа-
ди № 1 (см. табл. 3) этот показатель составил 18,4%, для площадей № 2
и № 3 — 30 и 22,7%, соответственно. На протяжении пяти лет исследо-
ваний на всех трёх площадях доминировали самки. Крайне интересен
факт снижения численности вида, произошедший синхронно в 2003 г.
на всех площадях. Общеизвестно, что С. laomedon широко распростра-
нён в южной и центральной Европе, а также на Японских островах [13],
при этом севернее 55° с.ш. вид известен только из Дании, Швеции и
Финляндии. Координаты г. Ижевска составляют 56°50' с.ш. 53°10' в.д.
по-видимому, экологические возможности существования С. laomedon в
Удмуртии граничат с пределами его экологического стандарта и суровая
зима 2002-2003 гг. (максимально холодный декабрь и январь за период
исследований) могла привести к гибели значительного количества зи-
мующих паразитоидов.

Личиночно-куколочный грегарный эктопаразитоид Hyssopus geni-
culatus доминировал на площади № 1 (см. табл. 3). Наиболее благопри-
ятным для этого вида оказался 2003 г. К этому времени участие вида в
паразитокомлексе P. issikii достигало 26,3%. Для площадей № 2 и № 3
этот показатель не превысил уровень 10,5 и 18,1%, соответственно.

Таким образом, результаты наших исследований показали крайне
высокую степень выживаемости куколок первой генерации P. issikii на
протяжении пяти лет вне зависимости от пробной площади. Это показа-
тель варьировал от 53,2 до 81,7%. Смертность от паразитоидов была не-
значительна (от 0,9 до 12,5%) и имела положительную и достоверную
связь с плотностью заселения растения в 2-х случаях из 15.

Основная смертность моли была определена фактором неизвестной
природы. Доля таких случаев для площади № 1 (см. табл. 1) достигала
36% (2001 г.), для площадей № 2 и № 3 — 36,9 (2001 г.) и 24,6%
(2005 г.), соответственно. Показатель смертности минёра от неизвест-
ных причин был отрицательно и достоверно связан с плотностью засе-
ления деревьев только в 2001 и 2002 г. на площади № 2. Анализ погиб-
ших куколок признаков гибели от патогенов не показал. На наш взгляд,
наиболее вероятным фактором основной смертности моли на этой ста-
дии развития могли стать хищные клопы: Troilus luridus F.
(Pentatomidae), Blepharidopterus angulatus F. и Megacoelum infusum H.-S.
(Miridae), которые были выявлены на липе мелколистной на трёх проб-
ных площадях. Лесной транспалеаркт Т. luridus является широким по-
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лифагом и отмечался как хищник личинок листоедов, а также гусениц
бабочек [17]. Евросибирский вид В. angulatus предпочитает нижнюю
сторону листа липы, где питается тлей Eucallipterus tiliae (L.) и цикад-
кой Alnetoidea alneti (Dahlbom) [12]. Такое предпочтение может позво-
лить клопу перейти на питание молями-пестрянками, дающими нижне-
есторонние мины, кроме того, клоп известен как хищник Phyllonorycter
blancardella F. и P. corylifoliella Hb. в Болгарии [16]. Как и два преды-
дущих вида, М. infusum. является фоновым обитателем садов [2].

Низкая степень смертности генераций P. issikii позволяют предпо-
ложить, что инвазия вида в Европе может завершиться уже в ближай-
шие десятилетие полным охватом минёром ареала рода ТШа.
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Проведена оценка выживаемости куколок липовой моли-пестрянки Phyllonorycter
issikii Kumata (Lepidoptera, Gracillariidae) на трёх пробных площадках в г. Ижевске
(Удмуртия) в течение 2001-2005 гг. Исследование показало высокую степень выжива-
ния первой генерации P. issikii минёра (от 53,2 до 81,7%) на протяжении пяти лет, вне
зависимости от пробной площадки. Смертность от. паразитоидов была незначительна -
от 0,9 до 12,5%. Выявлено 23 вида паразитоидов. Изучена динамика качественных и
количественных изменений структуры паразитокомплекса, основу которого составили
виды Sympiesis gordius (Walker 1839), Chrysocharis laomedon (Walker 1839), Pnigalio
soemius (Walker 1839) и Hyssopus geniculatus (Hartig 1838). Основная смертность моли
(от 15,2 до 36,9%) была определена фактором неизвестной природы. Возможно, это
связано с питанием хищных клопов: Troilus, luridus F. (Pentatomidae), Blepharidopterus
angulatus F. и Megacoelum infusum H.-S. (Miridae), обнаруженных на липе.

The works on the assessment of the survival of pupas of lime leafminers Phyllonorycter
issikii Kumata (Lepidoptera, Gracillariidae) were performed on three sample plots in Izhevsk
(Udmurtia) within the period from 2001 to 2005. These studies revealed high survival of the
first generation of the P. issikii miner (from 53,2% to 81,7%) over a period of five years re-
gardless of a sample plot. The mortality caused by parasitoids was minor (from 0,9% to
12,5%). The investigation revealed 23 species of parasitoids. The major rate of mortality of
the lime leafminer (from от 15,2% to 36,9%). was governed by a factor of unknown nature,
which might be caused by the feeding of dusky stink bugs of Troilus luridus F., suckflies Ble-
pharidopterus angulatus F. and Megacoelum infusum H.-S found on the lime-tree.
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