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Цель настоящей работы – оценить аттрактивность для яблонной плодожорки Cydia pomonella (L.) маломощных 
УФ светодиодов с низкой интенсивностью свечения, включая их интеракцию с синтетическим половым 
аттрактантом (СПА), в контрастных условиях Северо-Запада и Юга России. Для проведения работ использовали 
ловушки двух конструкций – клеевые Дельта и контейнерные воронкообразные Unitrap, которые размещали в 
садах, расположенных в г. Павловск (Санкт-Петербург) и х. Слободка (Славянский район Краснодарского края). 
Результаты оценки аттрактивности светодиодных излучателей оказались существенно различными: в первом 
пункте испытаний имаго яблонной плодожорки УФ излучением вообще не привлекались, тогда как во втором 
отлов на свет происходил достаточно активно. При этом положительный фототаксис у имаго вредителя в Санкт-
Петербурге отсутствовал не только во время белых ночей, но и в последующий период, т. е. вне зависимости от 
угла нахождения Солнца под горизонтом в ночное время, и, соответственно, вариации уровня освещенности в 
сумерках. В обоих пунктах испытаний не было зафиксировано увеличения вылова имаго яблонной плодожорки 
снабженными СПА ловушками после их дооснащения УФ светодиодами. В частности, в С.-Петербурге различия 
между СПА и СПА-УФ ловушками были статистически несущественными, а в Слободке при использовании 
ловушек Дельта отмечался высоко достоверный антагонизм этих приманок по аттрактивности. Полученные 
результаты подробно обсуждаются с привлечением обширного массива литературных данных, характеризующих 
особенности фототаксиса у насекомых, особенности поведения имаго яблонной плодожорки в разных природных 
условиях, ее экологическую пластичность и высокий адаптационный потенциал, что позволило оценить 
перспективы и наметить направления дальнейших исследований. В статье также демонстрируется оригинальный 
алгоритм расчета начала и завершения периода белых ночей, основанный на учете перцепции энтомологического 
объекта.
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Введение
Яблонная плодожорка Cydia pomonella (L.) – самый 

вредоносный представитель сем. Tortricidae, способный 
наносить огромный экономический ущерб семечковым 
плодовым культурам в климатических условиях умерен-
ных широт Земли (Barnes, 1991; Beers et al., 2003; Welter, 
2009; Kadoić Balaško et al., 2020; Murray, Alston, 2020), в 
т. ч. в России (Васильев, Лившиц, 1984; Болдырев, Кашир-
ская, 2009; Третьяков, 2012; Балыкина и др., 2015; Бара-
ненко, Медведева, 2018; Бондарчук и др., 2020), включая 
ее северо-западную часть – Ленинградскую область (Да-
нилевский, Кузнецов, 1968; Жаворонкова, Иванова, 2008; 
Овсянникова и др., 2013; Овсянникова, Гричанов, 2019). 
Этот вредитель, имеющий по всей видимости европейское 
происхождение (Шельдешова, 1967; Данилевский, Кузне-
цов, 1968; Meraner et al., 2008), широко расселился в Аме-
рике, Африке, Австралии и Азии (EPPO Global Data Base, 
2022), причем дальнейшее расширение ареала, как и на-
растание вредоносности насекомого до сих пор продолжа-
ются, в т. ч. по причинам потепления климата планеты и 
интенсификации хозяйственной деятельности человека 
(Rafoss, Sæthre, 2003; Kumar et al., 2015; Zhao et al., 2015; 

Jiang et al., 2018; Guo et al., 2021; Jha et al., 2024; Song et al., 
2024). Борьба с яблонной плодожоркой в течение долгих 
лет осуществлялась почти исключительно путем интен-
сивного применения инсектицидов, что привело к форми-
рованию резистентных популяций во многих регионах 
промышленного садоводства (Reyes et al., 2007, 2009; 
Pajač et al., 2011; Kadoić Balaško et al., 2020). Так, начиная 
с конца 20-х годов прошлого века, накопилось поистине 
неисчислимое множество данных, свидетельствующих об 
утрате эффективности на тех или иных территориях чуть 
ли не всех рекомендованных для контроля вредителя дей-
ствующих веществ инсектицидов, принадлежащих к са-
мым разным химическим классам (хлор- и фосфороргани-
ческим соединениям, карбаматам, пиретроидам, 
неоникотиноидам, авермектинам, антранилдиамидам, ре-
гуляторам роста и т. д.) по причине формирования рези-
стентности, в т. ч. групповой, перекрестной и множествен-
ной (Bush et al., 1993; Sauphanor et al., 2000; Boivin et al., 
2001; Bouvier et al., 2001; Сухорученко, 2001; Язловецкий, 
Якимчук, 2009; Knight, 2010a; Voudouris et al., 2011; Reyes 
et al., 2015; Yang, Zhang, 2015; Bosch et al., 2018; Ju et al., 
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2021; Idier et al., 2023). В этой связи совершенствование 
защиты плодовых культур от яблонной плодожорки в на-
стоящее время нацелено не только на поиск новых, более 
эффективных, причем менее опасных для окружающей 
среды инсектицидов (Bassi et al., 2009; Miletić et al., 2011; 
Doerr et al., 2012; Czaja et al., 2015; Szpyrka et al., 2017; 
Kadoić Balaško et al., 2020; Долженко, Лаптиев, 2021; 
Skenderasi et al., 2023), но и на разработку нехимических 
методов борьбы, которые бы способствовали существен-
ному сокращению применения инсектицидов вплоть до 
отказа от их использования. Среди таких подходов прежде 
всего необходимо выделить совершенствование приемов 
биологического метода (Cross et al., 1999; Mills, 2005, 
2022; Lacey, Unruh, 2005; Lacey et al., 2006; De Waal et al., 
2011, 2017; Odendaal et al., 2016; Thorpe et al., 2016; Kadoić 
Balaško et al., 2020; Yağci et al., 2021; Agasyeva et al., 2022; 
Gümüşsoy et al., 2022; Ahmad et al., 2024), хотя и тут яблон-
ная плодожорка оказалась способна формировать рези-
стентность, а именно к бакуловирусу гранулеза (CpGV) 
(Fritsch et al., 2005; Asser-Kaiser et al., 2007; Schmitt et al., 
2013; Zecherá et al., 2013; Gebhardt et al., 2014; Jehle et al., 
2017; Sauer et al., 2017a, b; Siegwart et al., 2020; Fan et al., 
2022; Biganski et al., 2024). Соответственно наибольший 
интерес в сфере защиты растений вызывает разработка та-
ких технологий, которые бы не столь активно стимулиро-
вали адаптивную эволюцию насекомого, например, кон-
струирование препятствующих распространению 
вредителя защитных сеток (Tasin et al., 2008; Suhani et al., 
2012; Alaphilippe et al., 2016; Pajač Živković et al., 2016; 
Baiamonte et al., 2016; Chouinard et al., 2017; Manja, Aoun, 
2019; DiGiacomo et al., 2023; Marshall, Beers, 2023; Nelson 
et al., 2023, 2024). Впрочем, лидирующие позиции в созда-
нии новых систем защиты плодовых культур от яблонной 
плодожорки, несомненно, принадлежат решениям, наце-
ленным на дезорганизацию процесса размножения вреди-
теля. Так, впечатляющих результатов удалось добиться с 
помощью генетического метода борьбы, который обеспе-
чивается массовыми выпусками стерильных самцов 
(Proverbs et al., 1978, 1982; Bloem et al., 2007; Vreysen et al., 
2010; Paterson et al., 2019; Thistlewood, Judd, 2019; Simmons 
et al., 2021). Однако гораздо более широкое применение в 
защите растений от вредителей, в т. ч. яблонной плодо-
жорки, нашли биологически активные соединения – семи-
охемики (Pickett et al., 1993; El-Ghany, 2019; Komala et al., 
2021; Anton, Jacquin-Joly, 2022; Yalçın, 2023; Tiwari et al., 
2024), и в первую очередь синтетические половые аттрак-
танты (СПА) – аналоги половых феромонов (Brunner et al., 
2005; Witzgall et al., 2008, 2010; Вендило и др., 2009; Ряб-
чинская и др., 2015), а также обладающие кайромонной 
функцией аттрактанты растительного происхождения 
(Coracini et al., 2004; Knight et al., 2011, 2019a; Preti et al., 
2021a, c). Благодаря уникальным свойствам этих соедине-
ний (селективность действия, высокая эффективность при 
низких концентрациях, малая токсичность, высокая лету-
честь и слабая персистентность) прежде всего удалось ре-
ализовать достаточно надежный мониторинг яблонной 
плодожорки (Knight, Light, 2005, 2012; Цветкова и др., 
2008; Knight et al., 2009; Kot, 2010; Adams et al., 2017a, b; 
Зейналов, 2017; Knight et al., 2019b; Яковук и др., 2020; 
Preti et al., 2021c; Suto, 2022). Огромные усилия были на-
правлены также на разработку технологий применения 

семиохемиков для снижения численности вредителя за 
счет (1) массового отлова бабочек (El-Sayed et al., 2006; 
Hussain et al., 2015; Jaffe et al., 2018; Preti et al., 2021b; 
Sürmeli, Demirel, 2022), их уничтожения при помощи при-
манок с комбинацией (2) семиохемика и инсектицида (тех-
нология ‘lure and kill’) (Charmillot et al., 2000; Lösel et al., 
2003; Stará et al., 2008; El-Sayed et al., 2009; Mansour, 2010; 
Somsai et al., 2010; Gregg et al., 2018) или (3) семиохемика 
и агента биометода (технология ‘autodissemination’) 
(Hartley et al., 2005; Howse et al., 2007; Пастарнак и др., 
2014; Pushnya et al., 2021), а также (4) предотвращения 
спаривания имаго путем нарушения процесса поиска и об-
наружения полового партнера (технология ‘mating 
disruption’) (Thomson et al., 2001; Pringle et al., 2003; 
Stelinski et al., 2008; Witzgall et al., 2008; Joshi et al., 2008, 
2011; McGhee et al., 2011; Ниязов и др., 2012; Płuciennik, 
2013; Walker et al., 2013; Miller, Gut, 2015; Kamali et al., 
2017; Benelli et al., 2019; Cardé, 2021). Хотя эффективность 
защиты плодовых культур с применением указанных 
выше технологий варьирует в зависимости от многих фак-
торов (плотности популяции насекомых, размеров защи-
щаемого участка, степени его пространственной изоля-
ции, природно-экономических условий региона) и в целом 
обходится дороже, чем обработка инсектицидами, в совре-
менных условиях для защиты садов все чаще используют 
средства нехимической защиты, и в первую очередь тех-
нологию ‘mating disruption’ (Witzgall et al., 2008; Thomson 
et al., 2009; McGhee et al., 2011, 2014; Mori, Evenden, 2013; 
Cartier, 2015; Kovanci, 2017; Долженко и др., 2018; Cardé, 
2021; Kashirskaya et al., 2022; Kutinkova et al., 2022; Silva, 
Bento, 2023). При этом, несмотря на успехи, появилось со-
общение, которое нуждается, однако, в подтверждении, 
что широкое распространение данной технологии способ-
но вызвать ответную защитную реакцию у насекомых: из 
центральной части сада бабочки перемещаются на его пе-
риферию, ускользая т. о. от дезориентирующего действия 
высоких концентраций феромонного препарата в атмос-
фере. В результате на краевых участках имаго вредителя 
удается найти друг друга и спариваться, а из отложенных 
яиц появляются гусеницы, которые повреждают плоды 
(Sharon et al., 2024). Поскольку семиохемики также не ли-
шены определенных недостатков, а именно способны не-
гативно воздействовать на поведение нецелевых видов 
насекомых (Frolov, 2022), исследователи все чаще прихо-
дят к выводу о том, что максимальная биологическая и 
экономическая эффективность защиты садов от яблонной 
плодожорки будет достигаться лишь при интеграции раз-
личных по характеру воздействия на популяцию вредите-
ля способов подавления численности (Judd et al., 2005; 
Knight, 2008; Chouinard et al., 2016; Sigsgaard et al., 2017; 
Walker et al., 2017; Horner et al., 2020; Nelson et al., 2021; 
Knight et al., 2022). Соответственно, разработка новых 
подходов к управлению численностью яблонной плодо-
жорки продолжает оставаться чрезвычайно актуальным 
направлением исследований сельскохозяйственной энто-
мологии (Kadoić Balaško et al., 2020). 

Давно известно, что виды чешуекрылых с сумереч-
но-ночной активностью, к которым относится и яблонная 
плодожорка (Worthley, 1932; Zech, 1955; Приставко, 1971), 
обладают положительным фототаксисом, т. е. способны 
привлекаться источниками искусственного освещения 
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(Мазохин-Поршняков, 1960; Hsiao, 1973; Горностаев, 
1984; Frank, 1988; Nowinszky, 2003). Недавно опять поя-
вились сообщения о том, что весьма существенного сни-
жения потерь урожая от яблонной плодожорки в садах 
удалось добиться с помощью массового отлова имаго 
ловушками с УФ излучением, причем как действующим 
самостоятельно (Erler, Tosun, 2023), так и в комбинации с 
семиохемиками, в т. ч. с СПА, причем с использованием 
энергоэффективных излучателей малой мощности (Knight 
et al., 2023). Для того, чтобы всесторонне охарактеризовать 
аттрактивность маломощного, т. е. крайне перспективного 
для практического применения УФ излучения (включая 
его комбинацию с СПА) для имаго яблонной плодожорки 
представляется необходимым оценить реакции насекомых 
в различных частях ареала вредителя, и особенно в север-
ной его части (Afonin et al., 2009), т. e. в специфических 

условиях сильно варьирующего в течение сезона уровня 
природной освещенности в сумерках, и особенно во время 
белых ночей, когда ночь состоит из одних лишь светлых су-
мерек (Лазаревич, 2006; Белые ночи, 2024). Актуальность 
таких работ обусловлена к тому же тем обстоятельством, 
что на Северо-Западе России сохраняется тенденция роста 
вредоносности яблонной плодожорки (Николаева, Крюко-
ва, 2010; Овсянникова, Гричанов, 2019). Соответственно, 
целью настоящей работы явилась оценка аттрактивности 
для имаго яблонной плодожорки маломощных УФ све-
тодиодов слабой интенсивности свечения как самостоя-
тельно, так и во взаимодействии с СПА при проведении 
полевых испытаний в условиях двух контрастных по кли-
матическим условиям регионов – Северо-Запада и Юга 
России.

Материалы и методы
Для проведения полевых работ по оценке аттрактив-

ности разных видов приманок для имаго яблонной пло-
дожорки использовали изготовленные ООО «ИЦ РИКСО» 
(https://companium.ru/id/1037800125241-ic-rikso) ловушки 
двух типов: (1) прозрачные Дельта с клеевыми вклады-
шами производства компании ООО «Феромон» (https://
pherotrap.ru/) и (2) контейнерные воронкообразные Unitrap 
(Epsky et al., 2008) с желтого цвета верхней частью, зеле-
ной крышкой и прозрачным основанием (рис. 1). Выбор 
столь контрастных по своим характеристикам ловушек 
был обусловлен тем обстоятельством, что в литературе 
обнаруживается крайне противоречивая информация по 
поводу того, какие конструкции ловушек наиболее эффек-
тивны для отлова имаго яблонной плодожорки (Vincent et 

al., 1990; Vickers, Rothschild, 1991; Knight et al., 2002, 2014, 
2022; Knight, Miliczky, 2003; Knight, Light, 2005; Knight, 
Fisher, 2006; Tasin et al., 2008; Myers et al., 2009; Knight, 
2010b; McGhee et al., 2011; Barros-Parada et al., 2013; 
Hussain et al., 2015; Murray, Alston, 2020; Preti et al., 2021b; 
Frewin et al., 2022). В качестве СПА в ловушках исполь-
зовали коммерческий продукт компании ООО «Феромон» 
– резиновые диспенсеры, пропитанные 1 мг кодлемона 
(действующее вещество транс, транс-8,10-додекадиенол). 
Оба типа ловушек были оснащены 6 аккумуляторными ба-
тареями АА 1.2 В емкостью 2200 мА/час, платой с двумя 
маломощными УФ светодиодами слабого свечения (пико-
вая мощность 3 Вт, рабочая мощность 2 Вт создает расчет-
ный световой поток в УФ диапазоне 25–35 лм, в видимом 

Рисунок 1. Использованные для отлова имаго яблонной плодожорки ловушки:  
Дельта (1) и воронкообразные контейнерного типа Unitrap (2)

Figure 1. Delta (1) and container funnel-shaped Unitrap (2) traps used for catching the codling moth adults
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свете обеспечивается освещенность 2 лк), излучающими 
свет в противоположные друг от друга стороны, и платой 
с управляющим устройством в виде микроконтроллера 
Attiny 13A, которое позволяет автоматически переключать 
питание светодиодов в ловушке в зависимости от задан-
ного уровня освещенности окружающей среды (Миль-
цын и др., 2020; Фролов и др., 2020). Известно, что для 
достижения высокой эффективности ловушек необходимо 
использовать излучатели, максимально аттрактивные для 
объекта отлова (Zhou et al., 2018). В этой связи в ловуш-
ках были установлены УФ светодиоды с длиной волны 
365–370 нм, поскольку согласно сведениям литературы 
именно эта часть спектра в наибольшей степени привле-
кательна для имаго яблонной плодожорки (Жигальцева, 
Чернобровина, 1966; Приставко, 1969а; Приставко и др., 
1975; Knight et al., 2023; Erler, Tosun, 2023). Важно отме-
тить, что светодиоды хотя и были установлены в ловушках 
в непосредственной близости от места размещения феро-
монного диспенсера, прямое попадание светового излу-
чения на него исключалось (Фролов и др., 2021). Данное 
обстоятельство обеспечивает корректность оценки ожи-
даемого эффекта интерактивности СПА и УФ излучения 
по привлекательности для насекомых при одновременном 
использовании обоих средств аттракции в одной и той же 
ловушке. 

В окр. г. Санкт-Петербурга испытания ловушек прово-
дили в яблонном саду (59°39′14″ с. ш. и 30°24′11″ в. д.) 
научно-производственной базы «Пушкинские и Павлов-
ские лаборатории» Всероссийского института генетиче-
ских ресурсов растений им. Н.И. Вавилова (далее ППЛ 
ВИР), расположенной в г. Павловске. Климат г. Павловска 
умеренный и влажный, переходный от морского к конти-
нентальному, продолжительность дня здесь меняется от 5 
часов 51 минуты при зимнем солнцестоянии до 18 часов 
50 минут при летнем солнцестоянии (Павловск, 2024). 
Сад, в котором осуществляли мониторинг яблонной пло-
дожорки, представлял собой коллекцию генетических ре-
сурсов яблони, насчитывающую более 500 сортообразцов 
отечественной и зарубежной селекции (Шлявас, 2017). 
Сад занимает площадь 12 га и имеет схему посадки де-
ревьев 6×6 м2; здесь периодически проводятся междуряд-
ные обработки и подкормки минеральными удобрениями. 
Ловушки размещали в кроне деревьев на высоте около 1.5 
м от поверхности земли в период бутонизации яблонь на 
расстоянии не ближе 20 м друг от друга, а также от грани-
цы сада. Автоматическое включение светодиодных излу-
чателей в ловушках настраивали на уровень фактически 
наблюдавшейся освещенности в саду во время захода 
солнца, а выключение – на освещенность во время вос-
хода солнца, которые ежегодно фиксировали перед нача-
лом проведения испытаний ловушек (начало июня). Такой 
способ настройки светодиодов в ловушках, реализован-
ный в недавних работах по отлову имаго яблонной плодо-
жорки с помощью светодиодов (Erler, Tosun, 2023; Knight 
et al., 2023), основывается на сведениях литературы о том, 
что лётная активность имаго яблонной плодожорки, в т. ч. 
на источники искусственного света, начинается либо неза-
долго перед, либо уже после захода солнца (Worthley, 1932; 
Zech, 1955; Жигальцева и др., 1964; Скиркявичюс, Татьян-
скайте, 1970а; Приставко, 1969б, 1971; Heikinheimo, 1971; 
Batiste et al., 1973c; Приставко, Черний, 1974; Castrovillo, 

Cardé, 1979; Jarfas, Viola, 1981; Sæthre, Hofsvang, 2005). До 
попадания первых особей яблонной плодожорки в ловуш-
ки их инспектировали ежедневно, последующие учёты 
проводили дважды в неделю. Во время осмотра ловушек 
подсчитывали и удаляли пойманных имаго, причем значи-
тельную их часть размещали на ватных матрасиках в целях 
контроля достоверности идентификации видовой и поло-
вой принадлежности пойманных особей. Одновременно в 
ловушках с действующими в качестве приманки светоди-
одами меняли аккумуляторы на свежезаряженные. Замену 
клеевых вкладышей в ловушках Дельта осуществляли по 
мере их загрязнения, а феромонные диспенсеры меняли 
1 раз в месяц. Тестировали следующие варианты прима-
нок в ловушках: (1) светодиоды (Свет), (2) диспенсеры с 
СПА, (3) комбинацию диспенсера с СПА и светодиодов 
(СПА+Свет) и (4) отсутствие приманивающих средств в 
ловушке (Контроль). Отлов имаго яблонной плодожорки в 
саду осуществляли с начала июня и до конца августа в те-
чение 4 полевых сезонов (2020–2023 гг.). Ловушки Дельта 
и/или Unitrap с 4 вариантами приманок ежегодно (кроме 
ловушек Дельта в 2020 г., когда в испытаниях не участво-
вал вариант с приманкой СПА+Свет), размещали в саду в 
виде 3 рендомизированных повторений. 

Поскольку уже первые полученные в ходе проведения 
испытаний в окр. г. Санкт-Петербурга результаты (2020–
2021 гг.) продемонстрировали крайне низкую аттрактив-
ность для имаго яблонной плодожорки УФ светодиодов 
слабой интенсивности свечения, было принято решение 
провести аналогичные испытания ловушек с четырьмя 
указанными выше приманками в южной части ареала 
вредителя, где по данным литературы наблюдается весь-
ма высокий уровень аттрактивности УФ излучения для 
вредителя, а именно газоразрядных ламп в окрестностях 
городов Тирасполя (Жигальцева и др., 1964; Жигальцева, 
Чернобровина, 1966), Киева, Запорожья, Одессы, Ялты 
(Приставко, 1969б, 1970б, 1971; Васильев, Приставко, 
1970; Приставко, Черний, 1974; Приставко и др., 1976) и 
сверхярких светодиодов в окр. г. Краснодара (Исмаилов и 
др., 2012; Пачкин, Кремнева, 2019). Соответственно, испы-
тания снабженных указанными выше 4 вариантами прима-
нок (СПА, Свет, СПА+Свет и Контроль) двух конструкций 
ловушек (прозрачных клеевых Дельта и воронкообразных 
Unitrap) были проведены в Краснодарском крае на терри-
тории х. Слободка Славянского района (45°40′19.884″ с. ш. 
и 37°49′0.84″ в. д.). Место проведения испытаний террито-
риально располагалось в Кубано-Приазовской низменно-
сти, в 62 км от районного центра г. Славянск-на-Кубани. 
Климат здесь умеренно континентальный, прилегающая к 
морю часть низменности разделена на множество ответ-
влений реки Кубань и на заболоченных участках обычны 
плавни (Кубано-Приазовская низменность, 2022), а про-
должительность темных периодов суток в июне – августе 
меняется в относительно нешироком диапазоне (7.7–9.4 
час) (Погода в Краснодарском крае по месяцам, 2024). 
Мониторинг яблонной плодожорки проводили в частном 
саду площадью 6.25 га, в котором произрастают яблони и 
груши со схемой посадки деревьев 2×2 м2 и применяются 
все принятые в зоне рекомендации по уходу за фруктовы-
ми деревьями, включая регулярные инсектицидные обра-
ботки против вредителей. Ловушки вывешивали в кроне 
яблонь на высоте около 1.5 м от поверхности земли, не 
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ближе 10 м от края садового участка и на расстоянии не 
менее 10 м друг от друга, в 5 рендомизированных повторе-
ниях. Мониторинг имаго яблонной плодожорки проводи-
ли в течение июня – августа 2023–2024 гг. в соответствии с 
описанной выше, примененной в окр. г. Санкт-Петербурга 
методикой.

Сборы имаго яблонной плодожорки в ловушки в окр. 
г. Санкт-Петербурга делили на две части, а именно (1) за 
период с начала лёта имаго (начало – первая декада июня) 
до 09 июля и (2) с 10 июля до конца августа. Хотя офици-
ально периодом белых ночей в г. Санкт-Петербурге счи-
тается промежуток времени, когда Солнце опускается за 
линию горизонта не более чем на 7°, что происходит в пе-
риод с 11 июня и до 02 июля (Белые ночи, 2024), при про-
ведении границы между циклами белых и темных ночей 
мы руководствовались информацией, характеризующей 
соответствующие изменения в поведенческих реакциях 
такого же сумеречного, как и яблонная плодожорка (Zech, 
1955; Приставко, 1971; Sæthre, Hofsvang, 2005) предста-
вителя Microlepidoptera, а именно капустной моли Plutella 
xylostella (L.) (Harcourt, 1954, 1957; Wang et al., 2021). По 
результатам отловов имаго последней светодиодными 
и феромонными ловушками в окр. С.-Петербурга в 2020 
и 2021 гг. обнаружилось, что до 8–9 июля бабочки чаще 
привлекаются запахом СПА, а после – УФ излучением ма-
ломощных светодиодов слабого свечения (Захарова и др., 
2022). Таким образом в качестве даты завершения периода 
белых ночей в регионе с точки зрения чешуекрылого насе-
комого с сумеречной активностью было выбрано 09 июля, 
когда уровень природной освещенности снижался до та-
кого уровня, что слабое излучение светодиодов начинало 
превосходить по аттрактивности феромонный сигнал. Со-
гласно расчетам, Солнце в С.-Петербурге 09 июля опуска-
ется под линию горизонта до 7.7° (здесь и далее расчеты 
производили с помощью онлайн-калькулятора “Azimuth 
and solar elevation angle”). Соответственно расчетной да-
той, с которой начиналось погружение Солнца на такую 
глубину (7.7°) оказывается 03 июня, так что сборы имаго 
яблонной плодожорки с этого числа и по 09 июля были 

реализованы в тот период, когда бо́льшая часть ночей явля-
ла собой светлые гражданские сумерки (Розенберг, 1963). 
Во втором же интервале сборов (10 июля – конец августа) 
ночи становились гораздо темней, поскольку Солнце опу-
скалось под линию горизонта на глубину от 7.8° до 21.5°. 
Во время проведения мониторинга яблонной плодожорки 
в Краснодарском крае в период с 01 июня по 25 августа 
Солнце погружалось под горизонт на 21.1° (21.06) – 33.8° 
(25.08) (расчеты выполнены для широты г. Краснодара), 
что обеспечивало на всем интервале учетных дат весьма 
низкий уровень естественной освещенности в темное вре-
мя суток.

Перед проведением статистического анализа числен-
ности бабочек, пойманных каждой ловушкой за последо-
вательно проведенные учеты, преобразовывали по фор-
муле (x + 0.5)0.5 (Roelofs, Cardé, 1977), после чего отловы 
пересчитывали за недельные сроки (Васильев, Приставко, 
1970). В связи с тем, что значительная часть распределе-
ний насекомых, пойманных в ловушки с теми или ины-
ми приманками, существенно отличалась от нормального 
распределения согласно тесту Шапиро-Уилка, а их дис-
персии не проходили тесты на однородность согласно кри-
териям Левена и Кохрена при Pα = 0.05, статистическую 
обработку данных отловов проводили с использованием 
непараметрических тестов, а именно Краскелла–Уоллеса 
и Уилкоксона. Значимость различий между средними при 
Pα ≤ 0.05 выявляли с использованием поправки Бонферро-
ни на множественность сравнений. Эффекты взаимодей-
ствия аттрактивных свойств УФ излучения и СПА оце-
нивали с помощью рекомендованного С. С. Савиловским 
(Sawilowsky, 1990) расширенного медианного теста Шу-
мейкера (Shoemaker’s extended median test) (Shoemaker, 
1986), который отличается высоким уровнем робастности 
при работе с данными, полученными из распределений 
с т. н. «толстыми хвостами» (Mohebbi, Shoemaker, 1990). 
При проведении статистических расчетов использовали 
программные продукты Statgraphics Centurion 19 и Tibco 
Statistica 14.

Результаты
Итоговые результаты отловов имаго яблонной плодо-

жорки за 2020–2023 гг. в яблонном саду ППЛ ВИР (г. Пав-
ловск) ловушками, снабженными разными приманками, 
представлены в таблице 1. Всего за 4 года испытаний было 
поймано 2134 имаго вредителя. При этом подавляющее 
большинство выловленных на разные приманки имаго 
оказалось самцами: средние оценки доли самок в отловах 
варьировали от 0 (Свет, Контроль) и 1.5 % (СПА) до 7.2 % 
(СПА+Свет). Хотя согласно тесту Уилкоксона рост доли 
самок в отловах на СПА+Свет оказался высоко достовер-
ным (Pα < 0.001), учитывая абсолютное преобладание сам-
цов в отловах на все тестируемые приманки, дальнейший 
статистический анализ эффектов аттрактивности прово-
дили без учета половой принадлежности имаго. В итоге 
оказалось, что подавляющее большинство бабочек было 
поймано в ловушки с СПА (>43 %) и СПА+Свет (>56 %), 
тогда как на свет и в контроле за все время испытаний уда-
лось отловить лишь единичных особей (по 0.2 % в каждом 
из этих вариантов) (табл. 1). 

Динамика отловов имаго яблонной плодожорки в 
2020–2023 гг. в расчете на 1 ловушку, снабженную од-
ной из трех потенциально аттрактивных приманок (СПА, 
Свет, СПА+Свет), представлена на рисунке 2. Эти мате-
риалы, как и содержащая сведения об отловах насекомых 
таблица 1, наглядно демонстрируют отсутствие, во-пер-
вых, какого-либо аттрактивного эффекта у УФ светодиод-
ного излучения малой мощности, а, во-вторых, стабильно 
проявляющейся тенденции к росту уловистости ловушек 
в результате совместного использования в них СПА и све-
тодиодных излучателей.

В таблице 2 представлены результаты статистического 
анализа аттрактивности разных приманок с использовани-
ем теста Краскелла-Уоллеса и поправки Бонферрони. Эти 
результаты убедительно свидетельствуют о высоко досто-
верных отличиях сборов насекомых на приманки СПА и 
СПА+Свет с одной стороны, и Свет и Контроль – с дру-
гой. При этом статистически значимых различий между 
отловами насекомых внутри обеих групп приманок (СПА 
vs СПА+Свет) и (Свет vs Контроль) выявить не удалось. 
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Данный вывод наглядно демонстрируют квантильные 
диаграммы аттрактивности разных приманок для имаго 
яблонной плодожорки (в расчете на 1 ловушку за 7 дней) 
(рис. 3). Кроме того, он согласуется с результатами расши-
ренного медианного теста Шумейкера, свидетельствую-
щими об отсутствии эффекта взаимодействия светодиодов 
и СПА по их аттрактивности для яблонной плодожорки (χ2 

= 0.54, df = 1, Pα = 0.464).
Принципиально важным представляется тот факт, что 

уловистость ловушек, снабженных разными приманками, 
весьма слабо варьировала внутри сезона, т. е. соотноше-
ние сборов насекомых ловушками с разными приманками 
сохранялось практически постоянным как во время белых, 
так и следующих за ними темных ночей (табл. 2).

Учитывая, что полученные в окр. г. Санкт-Петербур-
га результаты продемонстрировали уровень аттрактив-
ности УФ излучения для имаго яблонной плодожорки 
на уровне контроля, т. е. практически полное отсутствие 
положительного фототаксиса, нами также были проведе-
ны испытания ловушек с четырьмя вариантами приманок 
(СПА, Свет, СПА+Свет, Контроль) в южной части ареала 
вредителя, откуда получено немало свидетельств высокой 

привлекательности УФ излучения для имаго вредите-
ля (Жигальцева и др., 1964; Жигальцева, Чернобровина, 
1966; Приставко, 1969б, 1970б, 1971; Васильев, Пристав-
ко, 1970; Приставко, Черний, 1974; Приставко и др., 1976; 
Пачкин, Кремнева, 2019). Представленные в таблице 3 
результаты испытаний, выполненных в течение двух лет 
в Славянском районе Краснодарского края, свидетельству-
ют о достаточно высокой аттрактивности УФ излучения 
маломощными светодиодами слабого свечения для имаго 
местной популяции яблонной плодожорки. При этом ока-
залось, что отловы насекомых были представлены здесь 
чуть ли не исключительно самцами (в использованной для 
оценки соотношения полов выборке из 286 имаго, пой-
манных на СПА, свет и СПА+свет, все особи оказались 
самцами).

Статистический анализ с использованием теста Кра-
скелла-Уоллеса выявил ряд достоверных эффектов в отно-
шении отлова имаго яблонной плодожорки на приманки 
СПА, Свет и СПА+Свет, которые в определенной степени 
оказались связанными с конструктивными особенностя-
ми ловушек (табл. 4). Этот вывод убедительно подтвер-
дил медианный тест Шумейкера: высоко достоверный 

Таблица 1. Отловы имаго яблонной плодожорки ловушками двух типов (Дельта и Unitrap) на разные приманки в 
яблонном саду в окр. г. Санкт-Петербурга (ППЛ ВИР, г. Павловск, 2020-2023 гг.)

Ловушка Год
Приманка

СПА Свет СПА+Свет Контроль
самцы самки сумма самцы самки сумма самцы самки сумма самцы самки сумма

Дельта 2020 320 0 320 3 0 3 – – – 0 0 0
2022 140 4 144 0 0 0 162 26 188 2 0 2

Unitrap

2020 65 0 65 2 0 2 148 10 158 0 0 0
2021 390 5 395 1 0 1 428 20 448 0 0 0
2022 75 3 78 0 0 0 120 12 132 1 0 1
2023 101 5 106 0 0 0 86 5 91 0 0 0

Итого за все годы 1091 17 1108 6 0 6 944 73 1017 3 0 3
 Самки, % 1.5 0 7.2 0
Всего отловлено, 
исключая сборы 
2020 г. ловушками 
Дельта 

788 3 1017 3

В процентах 43.5 0.2 56.1 0.2

Table 1. Capture of the codling moth adults by traps of two types (Delta and Unitrap) for various baits in an apple orchard in 
the vicinity of St. Petersburg (PPL VIR, 2020-2023)

Year
Trap Bait

SSA Light SSA+Light Control
males females sum males females sum males females sum males females sum

Delta 2020 320 0 320 3 0 3 – – – 0 0 0
2022 140 4 144 0 0 0 162 26 188 2 0 2

Unitrap

2020 65 0 65 2 0 2 148 10 158 0 0 0
2021 390 5 395 1 0 1 428 20 448 0 0 0
2022 75 3 78 0 0 0 120 12 132 1 0 1
2023 101 5 106 0 0 0 86 5 91 0 0 0

Total for all years 1091 17 1108 6 0 6 944 73 1017 3 0 3
 Females, % 1.5 0 7.2 0
Total trapping, ex-
cluding caught with 
Delta traps in 2020

788 3 1017 3

Percentage 43.5 0.2 56.1 0.2
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негативный эффект взаимодействия аттрактивностей све-
тодиодов и СПА был доказан для сборов бабочек ловуш-
ками Дельта (χ2 = 9.37, df = 1, Pα = 0.002), но не Unitrap (χ2 = 
0, df = 1, Pα = 1.00). Рассматривая сборы суммарно, можно 
видеть, что максимальные значения вылова имаго вреди-
теля достигались ловушками с приманкой СПА, а сбор 
на УФ свет существенно превышал таковой в контроле и 
не обнаруживал значимых отличий от вылова насекомых 
на СПА+Свет, который в свою очередь уступал таковому 
на СПА (табл. 4). Соответственно, оценивая сборы насе-
комых ловушками обеих конструкций в единой совокуп-
ности, получаем высоко достоверный негативный эффект 
взаимодействия аттрактивностей светодиодов и СПА (χ2 

= 15.57, df = 1, Pα = 0.00008). Указанные закономерности 

наглядно демонстрируют квантильные диаграммы отло-
вов имаго яблонной плодожорки ловушками, снабженны-
ми разными приманками (рис. 4). 

Таким образом, полученные в окр. г. Санкт-Петербурга 
и в Краснодарском крае результаты испытаний ловушек, 
снабженных одним и тем же набором приманок (СПА. 
Свет, СПА+Свет и Контроль), оказались существенно раз-
личными: в первом случае вылова имаго яблонной плодо-
жорки УФ излучением вообще не отмечалось, тогда как во 
втором отлов на УФ свет происходил достаточно активно. 
При этом отсутствие реакции положительного фототакси-
са у имаго вредителя в окр. г. Санкт-Петербурга наблю-
далось не только во время белых ночей, но и в последую-
щий период, т. е. эффект проявлялся на протяжении всего 

Рисунок 2. Динамика отлова имаго яблонной плодожорки в расчете на 1 ловушку в яблонном саду в окр. г. Санкт-
Петербурга (ППЛ ВИР, г. Павловск) в 2020-2023 гг. Для отлова использовали в 2020 г. ловушки Дельта (1) и Unitrap (2), 

в 2021 г. – Unitrap (3), в 2022 г. – Дельта (4) и Unitrap (5), в 2023 г. – Unitrap (6) 

Figure 2. Dynamics of the codling moth adults trapping (per 1 trap in an apple orchard in the vicinity of St. Petersburg, PPL 
VIR, Pavlovsk) in 2020-2023. Delta (1) and Unitrap (2) traps were used for trapping in 2020, Unitrap (3) in 2021, Delta (4) and 

Unitrap (5) in 2022, and Unitrap (6) in 2023 
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сезона, вне зависимости от глубины погружения Солнца 
под линию горизонта и, соответственно, вариации природ-
ной освещенности в темное время суток. С другой сторо-
ны, полученные в обоих пунктах испытаний результаты 
характеризуются определенным сходством в реакциях 
имаго яблонной плодожорки на совместное действие све-
тового и феромонного сигналов, которое не обнаружило 

аддитивности эффектов аттрактивности, не говоря уже о 
синергетичности. При этом некоторое увеличение отлова 
имаго вредителя на СПА+Свет по сравнению с СПА в окр. 
г. Санкт-Петербурга можно хотя бы отчасти связать с не-
большим, но высоко достоверным приростом доли самок 
в отловах на эту приманку. В условиях же Краснодарско-
го края аналогичного эффекта выявлено не было, здесь 

Таблица 2. Средние оценки вылова имаго яблонной плодожорки за 1 неделю в периоды белых ночей (июнь – 09 июля), 
по их завершении (10 июля – конец августа) и в целом за сезон (июнь – август) в снабженные разными приманками 

ловушки в яблонном саду в окр. г. Санкт-Петербурга (ППЛ ВИР, г. Павловск, 2020-2023 гг.)

Период учетов
Приманка Достоверность различий между 

приманками
СПА Свет СПА+Свет Контроль Н*) pα

В ловушках Unitrap 
Июнь – 09 июля 4.77 ± 1.09 b**) 0 a 5.67 ± 1.14 b 0.02 ± 0.02 a 39.82 0.00000001
10 июля – конец 
августа 4.76 ± 1.60 b 0.03 ± 0.02 a 6.44 ± 2.05 b 0 a 36.82 0.00000005

Июнь – август 4.72 ± 1.31 b 0.02 ± 0.01 a 6.04 ± 1.36 b 0.01 ± 0.01 a 38.75 0.00000002
В ловушках Дельта 

Июнь – 09 июля 9.23 ± 3.61 b 0 a 11.46 ± 6.81 b 0 a 9.48 0.02
10 июля – конец 
августа 2.42 ± 1.07 b 0 a 3.43 ± 1.47 b 0.09 ± 0.09 a 9.18 0.03

Июнь – август 4.54 ± 1.86 b 0 a 5.93 ± 3.13 b 0.06 ± 0.06 a 9.07 0.03
В ловушках Unitrap и Дельта вместе

Июнь – 09 июля 5.66 ± 1.14 b 0 a 6.83 ± 1.59 b 0.02 ± 0.02 a 50.01 0.00000000008
10 июля – конец 
августа 4.29 ± 1.31 b 0.03 ± 0.02 a 5.84 ± 1.67 b 0.02 ± 0.02 a 46.25 0.0000000005

Июнь – август 4.68 ± 1.09 b 0.02 ± 0.01 a 6.02 ± 1.20 b 0.02 ± 0.01 a 48.47 0.0000000002

*) Тест Краскелла–Уоллеса; **) X̅ ± SE, одинаковыми буквами снабжены значения, достоверно не отличающиеся  
при Pα ≤ 0.05 согласно процедуре Бонферрони.

Table 2. Mean estimates of the codling moth adult captures per 1 week during the periods of White Nights (June – July 09), at 
their completion (July 10 – the end of August) and totally for the season (June – August) by traps equipped with different baits 

in an apple orchard in the vic. of St. Petersburg (PPL VIR, Pavlovsk, 2020-2023)

The catch period
Bait Significance of differences between 

baits
SSA Light SSA+Light Control Н*) pα

In Unitraps
June – July 09 4.77 ± 1.09 b**) 0 a 5.67 ± 1.14 b 0.02 ± 0.02 a 39.82 0.00000001
July 10 – end of 
August 4.76 ± 1.60 b 0.03 ± 0.02 a 6.44 ± 2.05 b 0 a 36.82 0.00000005

June – August 4.72 ± 1.31 b 0.02 ± 0.01 a 6.04 ± 1.36 b 0.01 ± 0.01 a 38.75 0.00000002
In Delta traps

June – July 09 9.23 ± 3.61 b 0 a 11.46 ± 6.81 b 0 a 9.48 0.02
July 10 – end of 
August 2.42 ± 1.07 b 0 a 3.43 ± 1.47 b 0.09 ± 0.09 a 9.18 0.03

June – August 4.54 ± 1.86 b 0 a 5.93 ± 3.13 b 0.06 ± 0.06 a 9.07 0.03
In Unitraps and Delta traps together

June – July 09 5.66 ± 1.14 b 0 a 6.83 ± 1.59 b 0.02 ± 0.02 a 50.01 0.00000000008
July 10 – end of 
August 4.29 ± 1.31 b 0.03 ± 0.02 a 5.84 ± 1.67 b 0.02 ± 0.02 a 46.25 0.0000000005

June – August 4.68 ± 1.09 b 0.02 ± 0.01 a 6.02 ± 1.20 b 0.02 ± 0.01 a 48.47 0.0000000002

*) The Kruskal–Wallis test; **) X̅ ± SE, the same letters are provided with values that do not significantly differ  
at Pα ≤ 0.05 according to the Bonferroni procedure.
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наоборот взаимодействие аттрактивных свойств прима-
нок СПА и Свет обнаруживало даже достоверную склон-
ность к антагонизму.

И, наконец, выполненные нами наблюдения свидетель-
ствуют о том, что размещение снабженных маломощными 
УФ светодиодами ловушек в местах обитания яблонной 
плодожорки, как целевого объекта мониторинга, в целом 
позволяет минимизировать негативное их воздействие на 
полезную энтомофауну (рис. 5). Прежде всего, сборы осо-
бей нецелевых видов в установленные в яблонном саду в 
г. Павловске ловушки варьировали во время белых ночей 
в зависимости от приманки (СПА, Свет, СПА+Свет или 
Контроль) весьма незначительно, однако в дальнейшем 
отловы нецелевых объектов в ловушках с приманкой Свет 
обнаружили некоторую тенденцию к росту. В целом же 
среди нецелевых энтомологических объектов доминиро-
вали представители отрядов Lepidoptera и Diptera, порой 
встречались особи из отряда Hymenoptera (рис. 5), и гораз-
до реже – Trichoptera.

Таблица 3. Количество отловленных имаго яблонной 
плодожорки ловушками двух типов (Дельта и Unitrap), 
снабженных разными приманками (частный яблонно-

грушевый сад, х. Слободка Краснодарского края,  
2022-2023 гг.)

Ловушка Год Приманка
СПА Свет СПА+Свет Контроль

Дельта 2022 19 34 28 0
2023 88 8 25 0

Unitrap 2022 57 17 69 0
2023 29 9 12 1

Итого 193 68 134 1
В процентах 48.7 17.2 33.8 0.2

Table 3. The numbers of captured adults of the codling moth 
by traps of two types (Delta and Unitrap) equipped with 
different baits (private apple and pear orchard, farmstead 

Slobodka, Krasnodar Territory, 2022-2023) 

Trap Year Bait
SSA Light SSA+Light Control

Delta 2022 19 34 28 0
2023 88 8 25 0

Unitrap 2022 57 17 69 0
2023 29 9 12 1

Total 193 68 134 1
Percentage 48.7 17.2 33.8 0.2

Рисунок 3. Квантильные диаграммы отлова имаго 
яблонной плодожорки в расчете на 1 ловушку (Unitrap 
и Дельта совокупно) за 7 дней учетов в течение всего 
сезона (июнь – август) на разные приманки (окр. С.-

Петербурга, Павловск, ППЛ ВИР, 2020-2023 гг.). По оси 
абсцисс – приманки (1 – СПА, 2 – Свет, 3 – СПА+Свет,  

4 – Контроль), по оси ординат – отловы имаго за неделю
Figure 3. Box-and-whisker diagrams of the codling moth 

adult captures per 1 trap (Unitrap and Delta combined) for 7 
days of accountings throughout the season (June – August) 
using different baits (St. Petersburg, Pavlovsk, PPL VIR, 
2022-2023). X axis: baits (1 – SSA, 2 – Light, 3 – SSA + 

Light, 4 – Control), Y axis: adult catches per 1 week 

Рисунок 4. Квантильные диаграммы отлова имаго 
яблонной плодожорки в расчете на 1 ловушку (Unitrap и 
Дельта совокупно) за 7 дней учетов (июнь – август) на 
разные приманки (частный яблонно-грушевый сад, х. 
Слободка Краснодарского края, 2022-2023 гг.). По оси 
абсцисс – приманки (1 – СПА, 2 – Свет, 3 – СПА+Свет,  

4 – Контроль), по оси ординат – отловы имаго за неделю
Figure 4. Box-and-whisker diagrams of the codling moth 
adult captures per 1 trap (Unitrap and Delta combined) for 
7 days of accountings (June – August) using different baits 

(farmstead Slobodka, Krasnodar Territory, private apple and 
pear orchard, 2022-2023). X axis: baits (1 – SSA, 2 – Light, 3 
– SSA + Light, 4 – Control), Y axis: adult catches per 1 week 



49Фролов А.Н., Захарова Ю.А., Малыш С.М. / Вестник защиты растений, 2024, 107(2), с. 40–74

Обсуждение
Изучение лёта имаго яблонной плодожорки на источ-

ники искусственного освещения имеет давнюю историю. 
В самой первой из посвященных данному вопросу публи-
каций сообщалось, что свет керосиновой светоловушки не 
привлекает бабочек вредителя (Slingerland, 1902) и долгое 

время отсутствие положительного фототаксиса у имаго 
этого вида принималось в качестве безусловно доказанно-
го факта. Однако в конце 20-х годов прошлого века поя-
вились сообщения о том, что источники искусственного 
освещения все-таки способны оказывать аттрактивное 

Таблица 4. Средние оценки отлова за 1 неделю имаго яблонной плодожорки в снабженные разными приманками 
ловушки Дельта и Unitrap (частный яблонно-грушевый сад, х. Слободка Краснодарского края, 2022-2023 гг.)

Приманка Достоверность различий между приманками
СПА Свет СПА+Свет Контроль Н*) pα

В ловушках Unitrap
0.91 ± 0.36 b**) 0.27 ± 0.08 ab 0.88 ± 0.31 b 0.01 ± 0.01 a 21.19 0.0001

В ловушках Дельта
1.04 ± 0.28 c 0.45 ± 0.14 b 0.55 ± 0.14 b 0 a 16.15 0.001

В ловушках Unitrap и Дельта вместе
0.98 ± 0.22 c 0.36 ± 0.08 b 0.71 ± 0.17 bc 0.01 ± 0.004 a 36.99 0.00000005

*) Тест Краскелла–Уоллеса; **) X̅ ± SE, одинаковыми буквами снабжены значения, достоверно не отличающиеся  
при Pα ≤ 0.05 согласно процедуре Бонферрони.

Table 4. Mean estimates of the codling moth adult captures per 1 week by Delta and Unitrap traps equipped with different baits 
(private apple and pear orchard, farmstead Slobodka, Krasnodar Territory, 2022-2023) 

Bait Significance of differences between baits
SSA Light SSA+Light Control Н*) pα

In Unitraps
0.91 ± 0.36 b**) 0.27 ± 0.08 ab 0.88 ± 0.31 b 0.01 ± 0.01 a 21.19 0.0001

In Delta traps
1.04 ± 0.28 c 0.45 ± 0.14 b 0.55 ± 0.14 b 0 a 16.15 0.001

In Unitraps and Delta traps together
0.98 ± 0.22 c 0.36 ± 0.08 b 0.71 ± 0.17 bc 0.01 ± 0.004 a 36.99 0.00000005

*) The Kruskal–Wallis test; **) X̅ ± SE, the same letters are provided with values that do not significantly differ  
at Pα ≤ 0.05 according to the Bonferroni procedure.

Рисунок 5. Пример отлова насекомых ловушкой Unitrap в окр. С.-Петербурга (г. Павловск, ППЛ ВИР) по завершении 
периода белых ночей. Приманки: 1 – СПА+Свет, 2 – Свет

Figure 5. An example of catching insects with a Unitrap in the vic. of St. Petersburg (Pavlovsk, PPL VIR) at the end of the 
White Nights period. Baits: 1 – SSA+Light, 2 – Light
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действие на бабочек вредителя (Parrott, 1927; Yothers, 
1928; Peterson, Haeussler, 1928; Herms, 1929), хотя и бо-
лее слабое в сравнении с другими видами чешуекрылых 
(Putman, 1963). 

Уместно заметить, что светоизлучающая техника в ло-
вушках для насекомых прошла долгий путь развития, ко-
торый, согласно Г. Н. Горностаеву (1984), включал, как ми-
нимум, три этапа: 1) доэлектрический период (1870–1920), 
2) лампы накаливания (1920–1950), 3) ртутно-кварцевые 
лампы (с 1950 г.), причем последние для отлова яблонной 
плодожорки начали использоваться значительно раньше 
обозначенной этим автором даты. Современный же этап 
в развитии светоловушек, который пришел на смену га-
зоразрядным (т. е. ртутно-кварцевым и люминесцентным) 
лампам, начался в конце прошлого – начале текущего сто-
летия (Kim et al., 2019; Frolov, 2022), когда в литературе 
стали все чаще и чаще появляться описания конструкций, 
характерной особенностью которых становилось исполь-
зование светодиодных излучателей (Burkett et al., 1998; 
Chu et al., 2003, 2004; Chen et al., 2004; Nakamoto, Kuba, 
2004). 

Все средства, привлекающие имаго яблонной плодо-
жорки, принято подразделять на три категории: пищевые 
приманки, световые излучения и феромонные продукты 
(Madsen, 1967). Уже на раннем этапе эксплуатации га-
зоразрядных ламп было установлено, что светоловушки 
характеризуются значительно бо́льшей уловистостью 
в сравнении с пищевыми приманками (Parrott, Collins, 
1934). Поэтому до выявления точного состава полового 
феромона и начала синтеза СПА яблонной плодожорки 
светоловушками очень широко пользовались при осу-
ществлении мониторинга вредителя (Groves, 1955; Geier, 
1960; Madsen, Sanborn, 1962; Barnes et al., 1965; Пристав-
ко, 1969а, 1970а; Приставко, Ерицян, 1970; Васильев, 
Приставко, 1970; Naton, 1972). Кроме того, световые из-
лучатели неоднократно пытались приспособить и для 
проведения мероприятий по борьбе с яблонной плодожор-
кой (Herms, 1929, 1932; Marshall, Hienton, 1935; Parrott, 
Collins, 1935; Eyer, 1937; Patterson, 1937; Hamilton, Steiner, 
1939; Collins, Machado, 1943; Жигальцева и др., 1964; 
Жигальцева, Чернобровина, 1966). Хотя поврежденность 
плодов с деревьев, защищенных с помощью света, значи-
тельно снижалась в сравнении с контролем, этого обсто-
ятельства оказалось недостаточно, чтобы признать такой 
способ защиты урожая эффективным, в т. ч. из-за высокой 
стоимости применения и обслуживания световых излуча-
телей, весьма ограниченной зоны их привлекающего дей-
ствия на имаго вредителя и существенного, как правило, 
преобладания самцов среди отловленных особей над сам-
ками (Patterson, 1937; Herms, 1947; Putman, 1963; Madsen, 
1967; Приставко, 1970б). При этом, впрочем, в модельных 
экспериментах с использованием живых самок в качестве 
источника полового феромона удалось продемонстриро-
вать, что привлечение самцов вредителя комбинацией фе-
ромонного сигнала и светового излучения вполне может 
оказаться эффективным средством борьбы с вредителем 
(Приставко, 1970в). 

После того, как в начале 70-х годов прошлого века 
была идентифицирована химическая структура полово-
го феромона яблонной плодожорки и разработан синтез 
СПА (Roelofs et al., 1971; Descoins, Henrick, 1972; Comeau, 

Roelofs, 1973; Beroza et al., 1974; McDonough, Moffitt, 
1974; Mori, 1974), интерес к использованию светоловушек 
в защите сада от вредителя быстро угас и их место заняли 
феромонные продукты (Madsen, Vakenti, 1973; Batiste et 
al., 1973a; Butt et al., 1974; Riedl, Croft, 1974; Madsen et al., 
1976; Maitlen et al., 1976; Westigard, Graves, 1976; Culver, 
Barnes, 1977; Mcnally, Barnes, 1980; Riedl, 1980; Пристав-
ко, Жуков, 1991). Лишь совсем недавно в связи с повсе-
местным переходом на светодиодную технику (Flesch, 
2006; Mottier, 2010; Schubert, 2018) энтузиазм в отноше-
нии применения светоловушек для борьбы с яблонной 
плодожоркой вновь возродился (Erler, Tosun, 2023; Knight 
et al., 2023). Причиной тому стал целый ряд преимуществ 
у светодиодных излучателей в сравнении с газоразряд-
ными лампами, в т. ч. значительно более долгий срок 
службы, низкое энергопотребление, более высокая свето-
отдача, возможность выбора цветовой температуры, ком-
пактность, слабый нагрев, устойчивость к механическим 
повреждениям, низкие расходы на техническое обслужи-
вание (Folta et al., 2005; Bourget, 2008; Bessho, Shimizu, 
2012; Коротченко, 2014; Bantis et al., 2018). Но главное, 
что при этом светодиоды оказались способны обеспечить 
бо́льшие сборы насекомых в сравнении с ловушками с 
иными источниками светового излучения (Cohnstaedt et 
al., 2008; Brehm, 2017; Infusino et al., 2017; Lee et al., 2024; 
van Deijk et al., 2024), в связи с чем светодиодная техника 
стала также рассматриваться в качестве средства контроля 
численности вредителей (Shimoda, Honda, 2013; Park, Lee, 
2017; Kim et al., 2019; Frolov, 2022; Ahirwar et al., 2023).

Уже на ранних этапах применения световых ловушек 
было установлено, что аттрактивность света для има-
го яблонной плодожорки в целом растет с увеличением 
мощности источника освещения (Yothers, 1928; Parrott, 
Collins, 1935; Hamilton, Steiner, 1939), хотя спектральный 
состав излучения оказывает на вылов насекомого намного 
более сильное воздействие (Putman, 1963; Madsen, 1967; 
Приставко, 1969а). Так, сначала было обнаружено, что 
бабочки этого вида отдают предпочтение лучам синей 
и фиолетовой частей спектра (Peterson, Haeussler, 1928; 
Parrott, Collins, 1934), а затем после широкого тестирова-
ния различных источников света было показано, что для 
яблонной плодожорки весьма привлекательны УФ газо-
разрядные излучатели, обеспечивающие световой поток 
диапазона 300–700 лм в видимой области при длине вол-
ны от 250 до 700 нм (Herms, 1929; Parrott, Collins, 1935; 
Eyer, 1937; Collins, Machado, 1943; Жигальцева и др., 
1964; Жигальцева, Чернобровина, 1966; Madsen, 1967; 
Приставко, 1969а, б; Васильев, Приставко 1970). В ис-
пользованных нами конструкциях ловушек были установ-
лены маломощные светодиоды, обеспечивающие почти 
на 2 порядка меньший уровень УФ излучения. Учитывая 
данное обстоятельство, вполне ожидаемо было получить 
существенно более низкие в количественном отношении 
отловы имаго яблонной плодожорки в сравнении с ловуш-
ками, снабженными гораздо более мощными лампами. С 
другой стороны, использование источников света с низ-
ким энергопотреблением значительно удешевляет произ-
водство и обслуживание ловушек, однако преимущество 
их этим обстоятельством не исчерпывается. Благодаря 
своей компактности такие ловушки легко размещаются в 
местах обитания объектов мониторинга, что, как известно, 
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делает их гораздо менее опасными для нецелевой энтомо-
фауны (Niermann, Brehm, 2022). Этот вывод был успеш-
но подтвержден результатами мониторинга численности 
кукурузного мотылька Ostrinia nubilalis (Hbn.) (Грушевая 
и др., 2019; Frolov et al., 2020; Фролов и др., 2021) и ка-
пустной моли (Захарова и др., 2022) ловушками, снабжен-
ными маломощными светодиодами, при их размещении в 
глубине посева/посадки сельскохозяйственной культуры 
на расстоянии не ближе 15 м от края поля, причем в по-
следнем случае этими ловушками оперировали именно в 
окр. г. Санкт-Петербурга.

Факторам, влияющим на интенсивность лёта имаго 
яблонной плодожорки, посвящен очень широкий круг 
исследований, проведенных в самых разных экологиче-
ских условиях и с использованием разнообразных мето-
дических приемов. Полученные очень многими авторами 
результаты позволили установить, что ключевыми факто-
рами, влияющими на поведенческую активность имаго 
яблонной плодожорки, являются суточная ритмика насеко-
мых, температура воздуха и естественная освещенность, в 
т. ч. отраженный от Луны свет, а кроме того скорость ве-
тра, и в несколько меньшей степени относительная влаж-
ность воздуха и осадки (Collins, Nixоn, 1930; Borden, 1931; 
Headlee, 1932; Worthley, 1932; Collins, 1934; Eyer, 1934, 
1937; Cutright, 1937; Patterson, 1937; Collins, Machado, 
1943; Zech, 1955; Parker, 1959; Putman, 1963; Лейватегия, 
1963; Жигальцева и др., 1964; Жигальцева, Черноброви-
на, 1966; Приставко, 1969а, б; Васильев, Приставко, 1970; 
Скиркявичюс, Татьянскайте, 1970а, б; Приставко, 1971; 
Batiste et al., 1973b, c; Приставко, Черний, 1974; Пристав-
ко и др., 1976; Castrovillo, Cardé, 1979; Riedl, Loher, 1980; 
Song, Riedl, 1985; Король, 1985; Sæthre, Hofsvang, 2005). 
Что касается периодичности лётной активности имаго 
яблонной плодожорки, то она чаще всего оказывалась 
приуроченной к началу вечерних сумерек, т. е. лёт бабочек 
обычно начинается незадолго перед или же сразу после за-
хода солнца, а с наступлением ночной темноты нередко 
значительно снижается. При этом, однако, было показано, 
что суточная динамика лёта бабочек способна очень силь-
но меняться в зависимости от условий обитания насеко-
мых (Worthley, 1932; Eyer, 1937; Hamilton, Steiner, 1939; 
Zech, 1955; Жигальцева и др., 1964; Приставко, 1969а; Ва-
сильев, Приставко, 1970; Batiste, 1970; Wong et al., 1971; 
Приставко, Черний, 1974; Mani et al., 1974; Приставко 
и др., 1976; Keil et al., 2001a). Хотя отловы на свет дают 
несколько искаженную картину природного ритма актив-
ности насекомых из-за того, что привлекающее действие 
света в ловушке обнаруживает отрицательную связь с 
уровнем естественной освещенности (Madsen, 1967; При-
ставко, 1971; Приставко, Черний, 1974; Приставко, Жуков, 
1991), не вызывает сомнений вывод о том, что приурочен-
ность лётной активности яблонной плодожорки к вечер-
ним сумеркам является характерной чертой этого вида 
(Hutchins, 1940; Чернышев, 1961).

Общеизвестно, что сумерками именуют интервал вре-
мени, когда Солнце уже скрылось за линией горизонта, но 
все еще частично освещает небо благодаря рассеиванию 
света в атмосфере Земли. В зависимости от угла погруже-
ния солнечного диска под горизонтом различают три ста-
дии вечерних сумерек, разнящихся уровнем создаваемой в 
природе освещенности: гражданские, навигационные или 

морские и астрономические. Нижнюю границу граждан-
ских сумерек связывают с глубиной погружения Солнца 
под горизонт от 6 до 8°, причем гораздо чаще упоминается 
первая цифра (Розенберг, 1963). Во время гражданских су-
мерек освещенность сохраняется на максимальном уров-
не, благодаря чему людям для выполнения любых работ в 
этот период, включая чтение, не требуется дополнитель-
ного освещения, которое приходится включать при на-
ступлении навигационных сумерек, во время которых на 
небе уже видно гораздо больше звезд, позволяющих опре-
делить свое местонахождение. В качестве границ навига-
ционных сумерек обычно принимают углы погружения 
Солнца под горизонт 6° и 12°, а к моменту их завершения 
людям удается различить лишь линию горизонта. И, нако-
нец, навигационные сумерки сменяются астрономически-
ми, которые продолжаются вплоть до погружения Солнца 
под горизонт на 18°. В этот период условия освещения 
уже практически не отличаются от ночных и на небе вид-
ны все звезды, просто чуть более светлое небо препятству-
ет астрономическим наблюдениям. Хотя природная осве-
щенность в сумерках варьирует в зависимости от самых 
разных факторов (Koomen et al., 1952; Dave, Ramanathan, 
1956; Nielsen, 1963; Hughes, 1964; Moore, Schilling, 1968; 
Roach, Gordon, 1973), в среднем уровни освещенности, со-
ответствующие границам между стадиями сумерек, оце-
ниваются 2.5 лк при погружении Солнца под горизонт на 
6°, 6·10-3 лк – на 12° и 6·10 -4 лк – на 18° (Розенберг, 1963).

Летом в условиях высоких широт вечерние граждан-
ские сумерки могут переходить в утренние напрямую или 
же через заход на короткое время в стадию навигацион-
ных сумерек. Такое явление, когда вся, или же почти вся 
ночь состоит из гражданских сумерек, принято называть 
белыми ночами (Белые ночи, 2024). Хотя астрономически 
точного определения этого понятия не существует (Розен-
берг, 1963), считается, что белые ночи наблюдаются в Се-
верном полушарии к северу от 59.5° с. ш., когда Солнце 
опускается под горизонт не ниже 7° (Белые ночи – сло-
варь онлайн, 2024). Санкт-Петербург – самый северный из 
числа крупнейших городов мира, где белые ночи офици-
ально отмечают с 11 июня по 2 июля (Белые ночи, 2024). 
Учитывая, что границей гражданских сумерек некоторые 
авторы считают погруженность Солнца под горизонт до 8° 
(Розенберг, 1963), то при следовании такой точке зрения 
период белых ночей в С.-Петербурге будет иметь диапа-
зон дат между 1 июня и 11 июля (расчеты выполнены на 
онлайн-калькуляторе “Azimuth and solar elevation angle”). 
Впрочем, в литературе можно обнаружить и гораздо бо-
лее радикальные мнения, несомненно имеющие коммер-
ческую подоплеку, а именно, что началом периода белых 
ночей в С.-Петербурге является 25–26 мая, а окончанием 
– 16–17 июля (Паршина, 2009; Белые ночи, 2024). В этом 
случае датировка белых ночей базируется на глубине по-
гружения Солнца под горизонт до 9°, что, естественно, 
уже выходит за рамки разумных трактовок границ граж-
данских сумерек.

Так или иначе, описанные в литературе фазы вечерних 
сумерек основаны на перцепции окружающего мира чело-
веком, тогда как в случае яблонной плодожорки, очевидно, 
следует использовать подход, который бы соответствовал 
ощущениям насекомых, воспринимающих окружающую 
действительность совершенно не так, как люди (Глупов, 
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2013). Очевидно, что наметить границы между стадиями 
вечерних сумерек в том виде, как их воспринимает на-
секомое, вполне возможно, если провести серию наблю-
дений за ответными реакциями на высоко аттрактивные 
стимулы – как визуальные, так и ольфакторные в диапа-
зоне постепенных изменений освещенности природной 
среды от светлых сумерек к темным. Ранее, в разделе «Ма-
териал и методы» данной статьи сообщалось, что в окр. 
г. Санкт-Петербурга до 8–9 июля имаго капустной моли 
чаще привлекались запахом СПА, а после – излучением 
УФ светодиодов слабой мощности (Захарова и др., 2022). 
Соответственно, вполне логичным было решение принять 
9 июля в качестве даты завершения периода белых ночей 
с точки зрения бабочки, проявляющей сумеречную актив-
ность. С помощью онлайн-калькулятора “Azimuth and solar 
elevation angle” было определено, что в эту дату Солнце 
погружается под линию горизонта на глубину 7.7°, а да-
той, которой отмечается начало погружения Солнца на та-
кую глубину, оказывается 03 июня. Иными словами, про-
межуток дат между 03 июня и 09 июля вполне подходит 
для того, чтобы его трактовать в качестве периода белых 
ночей с точки зрения сумеречного вида чешуекрылых.

Помимо Санкт-Петербурга, получившего символиче-
ское наименование «города белых ночей», данный при-
родный феномен обнаруживается также на огромной тер-
ритории России к северу от 59.5° с. ш., причем чем ближе 
к полярному кругу, тем период белых ночей становится 
продолжительнее (Лазаревич, 2006). За пределами России 
белые ночи наблюдаются также в Финляндии и на бо́ль-
шей части территорий Швеции, Норвегии и Дании (Белые 
ночи, 2024). 

Особенности проявления фототаксиса у насекомых 
в условиях белых ночей освещены в литературе очень 
слабо. Так, хотя фауна чешуекрылых Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области, в т. ч. сем. Tortricidae, изучена 
очень неплохо (Фалькович, 1962; Державец и др., 1986; 
Львовский и др., 1994; Tsvetkov, 2006), нам неизвестны 
публикации, которые были бы посвящены детальному об-
суждению особенностей сбора Lepidoptera, как, впрочем, 
и представителей других отрядов насекомых на свет во 
время белых ночей. Лишь в отдельных работах и только 
по избранным таксономическим группам чешуекрылых 
(Матов и др., 2005, 2017) можно найти упоминания об от-
лове на свет тех или иных видов бабочек. Учитывая, что в 
Финляндии уже много лет поддерживается разветвленная 
сеть светоловушек, обеспечивающих мониторинг насеко-
мых (Väisänen, 1993; Leinonen et al., 2016), не вызывает 
удивления то обстоятельство, что работы, посвященные 
фототаксису насекомых в период белых ночей, выполне-
ны почти исключительно в этой стране (Mikkola, 1972; 
Blomberg et al. 1976, 1978). Полученные здесь с помощью 
газоразрядных ламп результаты однозначно свидетель-
ствуют о том, что в этот период сборы чешуекрылых на 
свет значительно снижаются в сравнении со следующими 
за белыми темными ночами, хотя до нулевой отметки все 
же не опускаются (Leinonen et al., 1998). 

Яблонная плодожорка широко распространена на се-
вере Европы, в т. ч. в Финляндии (Heikinheimo, 1971), 
Швеции (Subinprasert, 1987; Witzgall et al., 1999) и Нор-
вегии (Sæthre, Edland, 2001; Hatteland et al., 2023), причем 
ожидается, что в условиях потепления климата вредная 

деятельность этого насекомого будет здесь нарастать 
(Rafoss, Sæthre, 2003). Выполненные в Финляндии рабо-
ты по мониторингу насекомых с помощью газоразрядных 
(в первую очередь люминесцентных) ламп показали, что 
имаго яблонной плодожорки в условиях белых ночей при-
летают на свет гораздо слабее многих других видов чешу-
екрылых (Heikinheimo, 1971). Этот результат отлично со-
гласуется с полученными нами данными. Действительно, 
в то время как в окрестностях г. Санкт-Петербурга при-
мененные нами светодиодные ловушки в отличие от СПА 
совсем не привлекали имаго яблонной плодожорки, они 
достаточно активно отлавливали имаго капустной моли, 
правда во время белых ночей отлов последних на свет 
осуществлялся менее интенсивно, чем на СПА, однако в 
последующий период темных ночей ситуация менялась 
на противоположную (Захарова и др., 2022). Далее, прове-
денные в Финляндии исследования продемонстрировали, 
что и мощные газоразрядные лампы становятся практиче-
ски неэффективными в отношении отлова яблонной пло-
дожорки севернее 61° с. ш., причем не только из-за высо-
кого уровня естественной освещенности, но и потому, что 
лётная активность насекомого серьезно тормозится из-за 
падения температур воздуха ночью (Heikinheimo, 1971).

Выводы о широкой экологической пластичности 
(Шельдешова, 1967) и выдающейся способности яблон-
ной плодожорки адаптироваться к локальным условиям 
окружающей среды (Riedl, Croft, 1978; Meraner et al., 2008; 
Pajač et al., 2011) основаны на результатах очень большого 
числа исследований, посвященных оценке эволюционного 
потенциала этого вида. Прежде всего многочисленными 
экспериментами и наблюдениями, главным образом с ис-
пользованием метода выпуска и повторного вылова мече-
ных имаго, было установлено, что бо́льшая часть особей 
в популяции вредителя ведет оседлый образ жизни, пере-
мещаясь на сравнительно короткие расстояния в пределах 
50–80 м (Siegler, Plank, 1921; Worthley, 1932; Van Leeuwen, 
1940; Steiner, 1940; Wildbolz, Baggiolini, 1959; Geier, 1963; 
Приставко, 1971; White et al., 1973). Этот вывод был поз-
же убедительно подтвержден результатами анализа гене-
тической структуры популяций яблонной плодожорки по 
модельным локусам (Franck et al., 2011; Margaritopoulos 
et al., 2012). С другой стороны, было показано, что неко-
торая, как правило, весьма небольшая часть популяции 
способна совершать перелеты на гораздо бо́льшие рассто-
яния (Borden, 1931; Steiner, 1940; Howell, Clift, 1974; Voigt, 
1999) вплоть до 8–11 км (Mani, Wildbolz, 1977; Schumacher 
et al., 1997b). При этом оказалось, что склонность к мигра-
циям у яблонной плодожорки наследственно обусловле-
на, а ее проявление контролируется компромиссом затрат 
энергии на мобильность и жизнеспособность (Schumacher 
et al., 1997a; Keil et al., 2001b; Gu et al., 2006). Что касается 
изучения генетической структуры популяций вредителя, 
то ее исследовали достаточно подробно с использованием 
самых разных методов: анализа аллозимов (Pashley, Bush, 
1979; Buès, Toubon, 1992; Buès et al., 1995), митохондри-
альной ДНК (Meraner et al., 2008; Li et al., 2015; Kuyulu, 
Genç, 2020), случайной амплификации полиморфной ДНК 
(RAPD) (Khaghaninia et al., 2011; Zada et al., 2019), поли-
морфизма длин амплифицированных фрагментов (Timm 
et al, 2006; Thaler et al., 2008), вариации микросателлитных 
маркеров (Franck et al., 2007; Fuentes-Contreras et al., 2008; 
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Chen, Dorn, 2010; Gund et al., 2012; Voudouris et al., 2012; 
Men et al., 2013; Shi et al., 2013; Basoalto et al., 2020; Cichón 
et al., 2021; Dolatti, Hossienpour, 2021) и мононуклеотид-
ного полиморфизма (SNP) (Balaško et al., 2022). Так, по 
результатам изучения структуры ряда локусов митохон-
дриальной ДНК были получены доказательства сложной 
эволюционной судьбы яблонной плодожорки, оказавшей-
ся, видимо, в эпоху плейстоцена разделенной на две ге-
ографически изолированные клады, которые затем всту-
пили во вторичный контакт. С началом одомашнивания 
яблони в голоцене яблонная плодожорка широко рассели-
лась по планете, причем первоначально пространственно 
разделенные гаплотипы оказались полностью переме-
шанными, что безусловно способствовало значительному 
ускорению микроэволюционных процессов (Meraner et 
al., 2008; Thaler et al., 2008). Таким образом на глобальном 
уровне в ареале сохраняется значительная однородность 
популяционной структуры вредителя (Franck et al. 2007; 
Fuentes-Contreras et al., 2008; Gund et al., 2012; Voudouris et 
al., 2012; Balaško et al., 2022; Basoalto et al., 2020), обеспе-
чивающая генетическое единство вида, чему помимо есте-
ственного расселения насекомых (Timm et al. 2006) спо-
собствует пассивное их распространение как в результате 
местной хозяйственной деятельности, так и благодаря ме-
жрегиональным экономическим связам (Fuentes-Contreras 
et al., 2008; Franck et al. 2007; Li et al., 2015; Cichón et al., 
2021). С другой стороны накоплены многочисленные сви-
детельства проявления существенной генетической диф-
ференциации занимающих соседние территории популя-
ций (Timm et al., 2006; Chen, Dorn, 2010; Zada et al., 2019; 
Cichón et al., 2021), которая обеспечивает приспособлен-
ность к локальным условиям и которая способна очень 
быстро формироваться и прогрессировать (Franck, Timm, 
2010; Men et al., 2013; Cichón et al., 2021). 

Несмотря на то, что одним из наиболее мощных фак-
торов отбора в популяциях яблонной плодожорки стал ин-
сектицидный пресс (Boivin et al., 2004; Thaler et al., 2008; 
Franck et al., 2007; Franck, Timm, 2010), основными фак-
торами, обуславливающими эволюционные изменения в 
популяциях яблонной плодожорки, безусловно остаются 
географические, климатические и экологические условия, 
в которых обитают насекомые, а ограниченность обмена 
генами между соседними популяциями существенно уско-
ряет процесс фиксации генных частот (Thaler et al., 2008; 
Franck, Timm, 2010). Что касается условий окружающей 
среды, порождающих адаптивные изменения в популяци-
ях яблонной плодожорки, то еще Г. Г. Шельдешовой (1965, 
1967) было установлено, что таковые генерируются в ре-
зультате приспособления насекомых к сезонному ритму 
климата и периодичности плодоношения яблони, причем 
свидетельства справедливости этого вывода продолжают 
накапливаться и поныне (Riedl, Croft, 1978; Riedl, 1983; 
Черний, 1981; Сароян, 1991; Azizyan et al., 2002; Rafoss, 
Sæthre, 2003). Более того, оказалось, что в локальных 
популяциях вредителя могут происходить даже адаптив-
ные изменения температурных порогов жизнедеятельно-
сти и развития активных стадий жизненного цикла, что с 
точки зрения Г. Г. Шельдешовой (1967) является весьма 
неожиданным обстоятельством. Так, обитающие в Нор-
вегии (59–61° с. ш.) популяции, в отличие от распро-
страненных южнее, характеризуются значительно более 

низкими температурными порогами лётной активности 
имаго (10 °C против 15 °C) (Sæthre, Hofsvang, 2005), а так-
же более низким порогом развития яиц (Sæthre, Hofsvang, 
2002). Кроме того, неоднократно удавалось выявлять диф-
ференциацию популяций яблонной плодожорки, вызван-
ную адаптацией к развитию на разных видах растений-хо-
зяев (Phillips, Barnes, 1975; Barnes, 1991; Chen, Dorn, 2010; 
Dolatti, Hossienpour, 2021), однако такая диверсификация 
наблюдается далеко не везде и не всегда, поскольку про-
цесс формирования пищевой специализации определя-
ется взаимодействиями широкого спектра экологических 
факторов (Timm et al., 2006; Basoalto et al., 2020).

Свет представляет собой один из самых надежных 
экологических сигналов для биологических объектов, 
включая насекомых (Мазохин-Поршняков, 1960; Prokopy, 
Owens, 1983; Чернышев, 1996; Warrant, Nilsson, 2006; 
Tierney et al., 2017), которые в процессе эволюции приоб-
рели крайне эффективные и разнообразные, в т. ч. сложно 
устроенные органы зрения, способные различать цвета, 
включая УФ часть спектра, и поляризованный свет (Van 
Der Kooi et al., 2021; Warrant, Somanathan, 2022). Поэто-
му используя в качестве ориентиров для навигации сол-
нечный компас, поляризационную картину и цветовой 
градиент неба, насекомые способны беспрепятственно 
перемещаться в нужных им направлениях в самых разно-
образных средах обитания (Mensel, 1979; Грибакин, 1981; 
Briscoe, Chittka, 2001; Labhart, Meyer, 2002; Homberg, 2004; 
Sakura et al., 2008; Homberg et al., 2011; Warrant, Dacke, 
2011; Blake et al., 2019; Yadav, Shein-Idelson, 2021; Freas, 
Spetch, 2023). Изучению морфофизиологических осо-
бенностей зрительного аппарата яблонной плодожорки и 
других представителей сем. Tortricidae посвящен целый 
ряд публикаций (Приставко и др., 1975; Hämmerle, Kolb, 
1987; Jakobsson et al., 2017; Satoh et al., 2017; Crook et al., 
2022; Martín-Gabarrella et al., 2023; Yang et al., 2024). В ито-
ге было установлено, что имаго всех изучавшихся видов 
семейства обладают трихроматическим зрением, основан-
ным на воспринимающих УФ, синие и зеленые лучи фото-
рецепторах, а также способны ощущать поляризованный 
свет (Satoh et al., 2017; Jakobsson et al., 2017; Crook et al., 
2022; Martín-Gabarrella et al., 2023). 

Исключительно важная роль УФ излучения в навига-
ции насекомых была осознана уже давно, ведь оно прак-
тически не отражается наземными предметами, за исклю-
чением водной поверхности, в связи с чем может служить 
универсальным индикатором открытого пространства 
(Мазохин-Поршняков, 1960; Mensel, 1979; Чернышев, 
1996). Что касается положительного фототаксиса, т. е. 
лёта насекомых на свет, то по поводу его природы было 
высказано немало гипотез (Buddenbrock, 1917; Loeb, 
1918; Robinson, 1952; Verheijen, 1958; Мазохин-Поршня-
ков, 1960; Горностаев, 1984; Чернышев, 1996; Nowinszky, 
2003; Hironaka, Hariyama, 2014; Fabian et al., 2024). И хотя 
ни одна из них так и не получила абсолютно убедитель-
ных доказательств, очевидно, что феномен фототаксиса 
у насекомых представляет собой сложное многоступен-
чатое явление, которое базируется на имеющих глубокий 
адаптивный смысл поведенческих механизмах, обеспе-
чивающих ориентирование насекомых в пространстве 
(Чернышев, 1996). После ознакомления с публикациями 
авторитетных специалистов по вопросам навигации и 
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фототаксиса насекомых (Wehner, 1984; Riley, Reynolds, 
1986; Nowinszky, 2004; Heinze et al., 2018; Freas, Spetch, 
2023) справедливость данного утверждения становится 
совершенно очевидной. 

Собственно, теперь можно вернутся к обсуждению 
полученных нами результатов, а именно к изменчивости 
реакций фототаксиса у имаго яблонной плодожорки в 
ареале, когда бабочки с одной стороны довольно актив-
но привлекаются светодиодными излучателями слабого 
свечения в условиях Краснодарского края, а с другой в 
окр. г. Санкт-Петербурга – нет. В свете сказанного выше 
становится понятным, что в условиях высоких широт, 
где наблюдается феномен белых ночей, обладающая су-
меречной активностью яблонная плодожорка вынуждена 
приспосабливаться к более высокому уровню естествен-
ной освещенности, что достигается, очевидно, путем су-
щественного понижения чувствительности зрения имаго 
к УФ излучению. Неизбежность выработки такой адапта-
ции обусловлена необходимостью сохранения насекомым 
функциональности навигационной системы, в основе 
которой лежит ориентация по коротковолновому свече-
нию ночного неба. В качестве доказательства возможно-
сти приспособления насекомых к высокой естественной 
освещенности вспомним пример успешной адаптации к 
обитанию в условиях городской среды с ее высоким уров-
нем ночного освещения у горностаевой бересклетовой 
моли Yponomeuta cagnagella (Hbn.) благодаря снижению 
чувствительности имаго к свету (Altermatt, Ebert, 2016). 
Поскольку проблемой воздействия антропогенного свето-
вого загрязнения на поведение насекомых интересуются 
в мире все более и более активно, примеров адаптивных 
изменений насекомых в ответ на этот вызов накапливается 
все больше (Tierney et al., 2017; Owens, Lewis, 2018; Falcón 
et al., 2020; Жуковская и др., 2022). 

Становлению адаптации к высокой естественной осве-
щенности у обитающих в высоких широтах имаго яблон-
ной плодожорки, очевидно, способствовали свойственный 
этому виду низкий в сравнении с другими чешуекрылыми 
уровень привлекательности света и преобладание в попу-
ляциях особей с оседлым образом жизни, о чем ранее уже 
сообщалось. Косвенно подтверждает важность последнего 
обстоятельства ситуация с мощным положительным фото-
таксисом у имаго капустной моли, которые, в отличие от 
яблонной плодожорки, очень активно летят на свет в окр. 
г. Санкт-Петербурга (Захарова и др., 2022). Этот объект, 
как и яблонная плодожорка, также способен к быстрым 
эволюционным изменениям, в т. ч. к формированию рези-
стентности к инсектицидам (Sarfraz, Keddie, 2005; Furlong 
et al., 2013; Banazeer et al., 2022; Mubashir, Seram, 2022), 
однако в отличие от яблонной плодожорки характеризу-
ется очень высокой миграционной активностью (Talekar, 
Shelton,1993; Chapman et al., 2002; Hopkinson, Soroka, 
2010; Fu et al., 2014; Chen et al., 2021).

Далее вспомним, что отсутствие положительного фо-
тотаксиса у имаго яблонной плодожорки в наших опытах, 
проведенных в окр. г. Санкт-Петербурга, было обнаружено 
не только во время белых ночей, но и в последующий пе-
риод, когда ночи становятся темными, т. е. отсутствие лёта 
на свет проявляется на протяжении всего сезона. Иными 
словами снижение чувствительности к УФ излучению 
имаго вредителя в окр. Санкт-Петербурга демонстрируют 

независимо от условий естественной освещенности, так 
что по всей видимости эта адаптация жестко закреплена 
генетически. С биологической точки зрения целесообраз-
ность такого решения вполне очевидна, ведь до недавнего 
времени в регионе могла завершать свое развитие лишь 
одна генерация в сезоне, причем лёт имаго перезимовав-
шего поколения большей частью здесь происходит как раз 
в период белых ночей. В текущих условиях потепления 
климата вредитель оказался способен в среднем один раз 
за 4–5 лет формировать второе поколение в сезоне (Овсян-
никова и др., 2013; Овсянникова, Гричанов, 2019). Этот вы-
вод подтверждают приведенные в статье 4-летние данные 
по динамике отлова имаго яблонной плодожорки, пред-
ставленные на рис. 2, ибо только в 2021 г. (в отличие от 
остальных 3 лет испытаний) наблюдался мощный всплеск 
отлова имаго яблонной плодожорки в августе. Известно, 
что у обитающих в условиях ограниченных тепловых 
ресурсов популяций яблонной плодожорки генетически 
закрепленная моновольтинность как раз и формируется 
по аналогичной схеме (Шельдешова, 1965; Саулич, Вол-
кович, 1996). Впрочем, подчеркнем, что хотя наша гипо-
теза о генетической закрепленности сниженной реакции 
у имаго яблонной плодожорки из окр. Санкт-Петербурга 
на УФ свет и выглядит вполне логичной, она, конечно, ну-
ждается в соответствующей экспериментальной проверке. 

Так или иначе, представленные в нашей статье матери-
алы несут информацию, весьма полезную для оценки пер-
спектив применения УФ светодиодных излучателей для 
защиты сада от яблонной плодожорки, особенно в свете 
возрожденного в мире интереса к использованию свето-
ловушек для борьбы с вредными видами чешуекрылых, в 
первую очередь представителями сем. Tortricidae (Rhainds, 
2024). Так, в недавней статье Ф. Эрлера и Ф. Тосуна (Erler, 
Tosun, 2023) сообщается о том, что с помощью новых мо-
делей светодиодных ловушек удалось, отловив значитель-
ное количество имаго яблонной плодожорки, из которых 
примерно половина оказалась самками, существенно сни-
зить поврежденность плодов в двух садах Турции, при-
чем защитный эффект оказался якобы даже выше, чем в 
случае использования химических инсектицидов! В то же 
время, оценивая возможные перспективы применения УФ 
светодиодов как средства борьбы с яблонной плодожор-
кой, необходимо помнить о богатом и в целом не слишком 
позитивном опыте использования газоразрядных ламп для 
защиты сада. Более того, не вызывает сомнений, что эф-
фективность применения светодиодного излучения про-
тив яблонной плодожорки будет существенно варьировать 
в зональном аспекте, а также, что этот вредитель, как и в 
случае с химическими пестицидами, будет эволюировать 
в направлении формирования резистентности к фототак-
сическому действию света, хотя и неизвестно пока с какой 
скоростью. 

Известно, что в плане управления поведением вред-
ных насекомых, и соответственно, для осуществления их 
мониторинга или подавления численности весьма пер-
спективными представляются комбинации светодиодов 
и семиохемиков (Frolov, 2022; Gross, Franco, 2022; Nieri 
et al., 2022). Так, в литературе все больше появляется пу-
бликаций, в которых сообщается о значительном, нередко 
супераддитивном приросте отловов насекомых, причем 
весьма разнящихся в таксономическом плане, благодаря 
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комбинированию семиохемиков и световых излучателей 
как приманок (Gentry, Davis, 1973; Mann et al., 2009; Duehl 
et al., 2011; McQuate, 2014; Miyatake et al., 2016; Rice et 
al., 2017; Otieno et al., 2018; Pezhman, Saeidi, 2018; da Silva 
et al., 2019; Rondoni et al., 2022; Фролов и др., 2024). При 
этом гораздо реже встречаются работы, в которых сооб-
щается об отсутствии прироста вылова объекта в резуль-
тате сочетания в ловушках световых и запаховых стиму-
лов (Sambaraju, Phillips, 2008; Zhukovskaya et al., 2024), и 
практически совсем отсутствуют публикации, свидетель-
ствующие об антагонистическом характере такого взаи-
модействия. Соответственно, учитывая фрагментарность 
изученности интеракции световых и химических сигналов 
по их привлекательности для насекомых, накопленный в 
литературе материал пока не позволяет составить сколь-
ко-нибудь целостного представления о закономерностях 
формирования поведенческих реакций насекомых при 
одновременном воздействии на них семиохемиков и света 
(Frolov, 2022).

Тем не менее, принимая во внимание вполне реаль-
ную возможность достижения эффекта синергии, подбо-
ру тех или иных аттрактантов для интеграции уделяется 
все больше внимания, в т. ч. и применительно к защите 
сада от яблонной плодожорки (Knight et al., 2019a; Preti et 
al., 2021a, c). К сожалению, простая бинарная комбинация 
СПА+УФ излучение в ловушках оказалась неспособной 
стимулировать рост аттракции имаго яблонной плодожор-
ки. Первые опыты в этом отношении были проведены на 
северо-западе США (штат Вашингтон) с использовани-
ем ловушек, снабженных лампами черного света и СПА, 
которые не смогли обеспечить прироста вылова бабочек, 
хотя зафиксировали пусть и небольшое, но явное увели-
чение доли самок в отловах (Hathaway, 1981). Любопытно, 
что очень схожие результаты были получены нами в окр. 
С.-Петербурга, хотя применялись кардинально отличаю-
щиеся по мощности и спектру излучения источники света. 
И наконец, для отлова яблонной плодожорки в условиях 
Чили были испытаны три разные конструкции ловушек, 
снабженных как СПА, так и СПА и УФ светодиодными 
излучателями совместно. Полученные здесь результаты 
также не выявили статистически достоверного роста вы-
лова как самцов, так и самок вредителя ловушками, ос-
нащенными комбинированными (Свет+СПА) приманками 
(Venegas Larenas, 2022).

Однако, с другой стороны опытами, недавно прове-
денными в американском штате Вашингтон, было по-
казано, что при использовании в ловушках комбинаций 
УФ светодиодных излучателей малой мощности, СПА и 
смесей семиохемиков растительного происхождения уда-
ется достичь 2–12-кратного прироста аттрактивности, 
причем не только для имаго яблонной плодожорки, но и 
других вредных видов сем. Tortricidae (восточной пло-
дожорки Grapholita molesta (Busck), скошеннополосой 

Choristoneura rosaceana (Нar.) и почковой Spilonota 
ocellana (Den. et Shiff.) листоверток). При этом самосто-
ятельно, т. е. без комбинирования с семиохемиками, при-
мененные в ловушках светодиоды были совершенно не-
способны к аттракции (Knight et al., 2023). Таким образом, 
не вызывает сомнений правомерность вывода о том, что 
именно добавление в композитную приманку семиохеми-
ков растительного происхождения (в качестве таковых в 
опытах с яблонной плодожоркой авторы работы исполь-
зовали две коммерческие композиции – Pherocon CMDA 
Combo-P и Pherocon Megalure CM Dual 4K) обеспечило 
существенный прирост уловистости ловушек в опытах А. 
Найта с коллегами (Knight et al., 2023). Соответственно, 
дальнейшие усилия по усовершенствованию ловушек, 
предназначенных как для мониторинга, так и борьбы с 
яблонной плодожоркой, следует, по всей видимости, на-
править на подбор состава семиохемиков, способных обе-
спечивать максимально возможную супераддитивность 
их комбинации с УФ светодиодами низкой интенсивно-
сти свечения. Учитывая, что представленные в нашей 
статье данные свидетельствуют о весьма существенной 
вариативности поведенческих реакций имаго разных по-
пуляций яблонной плодожорки по отношению к УФ из-
лучению и комбинации сигналов СПА+Свет, важность 
оценки взаимодействия аттрактивных свойств светодио-
дов и семиохемиков на стабильность их реализации в как 
можно более широком диапазоне экологических сред не 
вызывает сомнений, ведь разные популяции одного и того 
же вида могут существенно различаться по своим репро-
дуктивным тактикам (Фролов и др., 2021). Конечно, имея 
в виду низкий уровень аттрактивности УФ светового излу-
чения для имаго яблонной плодожорки в условиях высо-
ких широт, нельзя исключить, что здесь для отлова имаго 
вредителя с помощью комбинаций семиохемиков и УФ 
излучения возникнет желание использовать не маломощ-
ные, а сверхяркие светодиоды высокой мощности, однако 
снабженные ими светоловушки неизбежно будут прояв-
лять свойственные им недостатки, а именно громоздкость 
и способность наносить определенный ущерб нецелевой 
энтомофауне (Овсянникова и др., 2020). 

В заключении отметим, что представленная в нашей 
статье информация убедительно свидетельствует о том, 
что при организации борьбы с яблонной плодожоркой 
следует иметь в виду возможность обнаружения доволь-
но неожиданных на первый взгляд адаптаций насекомых 
к локальным условиям. Также подчеркнем, что помимо 
прикладного значения статья имеет и теоретическую цен-
ность, в т. ч. при изучении поведения сумеречно активных 
видов насекомых в условиях высоких широт, поскольку 
здесь демонстрируется оригинальный алгоритм периоди-
зации белых ночей, основанный на учете перцепции энто-
мологического объекта. 
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Full-text article
THROUGH TWILIGHT TO THE LIGHT: A NEW SIGHT OF VARIABILITY  

IN CODLING MOTH BEHAVIORAL REACTIONS
A.N. Frolov*, Yu.A. Zakharova, S.M. Malysh

All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

*corresponding author, e-mail: afrolov@vizr.spb.ru

The codling moth, Cydia pomonella (L.) is the most dangerous pest of orchard crops in the world. The aim of the paper 
is to evaluate the attractiveness of low-power UV LEDs for the codling moth, including their interactions with the synthetic 
sex pheromone bait, under a highly variable level of natural illumination during the season at dusk in St. Petersburg as 
compared to the south of Russia. Traps of two designs (adhesive Delta and container funnel-shaped Unitrap) were placed 
in orchards located in town Pavlovsk (St. Petersburg) and farmstead Slobodka (Krasnodar Area). The LED efficiency 
was significantly different in these two locations: in the former, the moths were not attracted by UV, whereas in the latter, 
light trapping was quite active. A positive phototaxic reaction of moths in St. Petersburg was absent both during the White 
Nights and in the subsequent period, i.e. independently of illumination level at dusk. In both locations, no increase in the 
catch of codling moth adults with pheromone traps was recorded after they were supplemented with UV LEDs. Moreover, 
when Delta traps were used in Slobodka, a highly reliable antagonism of light vs pheromone bait was observed. The 
results are discussed using extensive literature data on insect phototaxis, codling moth behavior, its ecological plasticity 
and the ability to adapt to local habitats, which allows assessing the prospects for further research. In addition, an original 
algorithm is demonstrated for calculating the beginning and end of White Nights period for entomological objects which 
is of interest in terms of conducting research with insects at high latitudes.

Keywords: trap, LED, phototaxis, synthetic sex attractant, attraction, interaction, White Nights 
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