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Рис. 4. Шелковица черная Morus nigra. 
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Механизм этого следующий: при теплообеспеченности, 
достаточной для развития двух поколений, первое развивается без 
диапаузы в условиях длинного дня, а второе, при коротком дне в 
конце лета − начале осени диапаузирует и в таком состоянии 
перезимовывает. Севернее, где по условиям теплообеспеченности 
возможно развитие только одного поколения, оно развивается также 
в условиях длинного дня и дает начало второму поколению, которое 
не завершает развития и вымерзает. Однако в работе Ю.Э. 
Клечковского (2005) отмечается, что на Украине иногда часть 
куколок первого поколения уходит в диапаузу. Аналогичные данные 
получила и А.Х. Саулич (1994) в эксперименте, проведенном в 
Белгородской области. Возможно, что это свидетельствует о начале 
адаптации АББ к холодному климату (модификация 
фотопериодической реакции) и создает предпосылки к продвижению 
ее на север. 

Факторами, определяющими формирование ареала АББ, помимо 
наличия кормовых растений и подходящих ценозов, являются 
теплообеспеченность и особенности фотопериодической реакции 
(далее ФПР).  

Диапауза АББ индуцируется ФПР длиннодневного типа. 
Чувствительными к фотопериодическим сигналам являются 
гусеницы младших и средних возрастов, а пакет стимулирующей 
фотопериодической информации составляет 15-17 дней (Hidaka, 
1977, цитата по Саулич, 1994, 1999). Однако, другие авторы считают 
фоточувствительными гусениц старших возрастов или I и II 
(Saringer, 1961; Jasic, Macko, 1961, цитата по Саулич, 1994, 1999). 
Оценки величины критического фотопериода (КФП) также 
различны. По экспериментальным данным А.Х. Саулич (Саулич, 
1994, 1999), на Кубани (г.Славянск-на-Кубани, 45°15′) КФР90 
составляет 15 ч. В.А. Быковский (1999) установил, что в Карачаево-
Черкессии КФП75 составляет 15 ч., при длине дня 13-14 ч. 
диапаузируют все особи, а при 16 ч. диапауза не наступает. 

У моновольтинной популяции АББ из Онтарио (51°26′) КФП − 
16,5 ч. (Hidaka, 1977, цитата по Саулич, 1994, 1999). В Японии КФП50 

при 25°С от 13 ч. 45 м. до 13 ч. 53 м. для бивольтинных популяций, 
от 14 ч. 15 м. до 14 ч. 38 м. для тривольтинных (Gomi, 1999, 2007). 

Оценки теплообеспеченности, по данным разных авторов, 
весьма неоднородны. А.Х. Саулич (1994) в своем исследовании 
исходит из того, что сумма эффективных температур (далее СЭТ) 
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для развития одного поколения находится в пределах от 800 до 
1000°С (порог развития 10°С) (Ito et al., 1968; Deseö et al., 1986, 
цитата по Саулич, 1994, 1999). Сделан вывод, что в Краснодарском 
крае (Славянск-на-Кубани) возможно стабильное существование 
бивольтинной популяции АББ (СЭТ 2200-2300°С). В Белгородской 
области (Борисовка) по условиям теплообеспеченности возможно 
развитие одного поколения (СЭТ 1000-1100°С), куколки которого, 
однако, не диапаузируют, а для развития второго 
теплообеспеченности недостаточно. Температурные условия 
Ленинградской области (Старый Петергоф) заведомо не пригодны 
для существования АББ (СЭТ 550°С) (Саулич, 1994).  

По данным В.А. Быковского (1998 а, б), для развития двух 
поколений АББ достаточно СЭТ 1238,2°С при пороге развития 10°С. 
В работе Ю.Э. Клечковского (2005) приводятся следующие значения 
СЭТ для двух поколений 1290°С при пороге 8,5°С, а САТ 2590°С. 
Однако, в приводимой там же таблице указан порог развития 10°С. 

В монографии И.А. Чураева (1962) для развития двух поколений 
указывается значение СЭТ 1390°С, а в «Инструкции по борьбе с 
американской белой бабочкой» (1985) − 1420°С. За порог развития в 
обеих публикациях принято 9°С. 

Моделирование ареала АББ 

Проанализировав приведенные выше источники, мы приняли 
решение выбрать следующие климатические предикторы для 
моделирования АББ: СЭТ для развития двух поколений 2000°С, 
порог развития 10°С. Ввести биоценотические ограничения, как в 
работе С.Н. Титкиной и др. (2013), описывающей распространение 
лесных вредителей непарного шелкопряда и монашенки − наличие 
или отсутствие леса − не представляется возможным, так как АББ не 
заселяет лесные массивы, а картой, отражающей городские, 
парковые, садовые, полезащитные или иные подобные насаждения, 
служащие местообитанием АББ, мы не располагаем. Таким образом, 
на приведенных ниже картах показан сплошной модельный ареал, 
обусловленный фактором достаточной теплообеспеченности для 
развития АББ в двух поколениях. В действительности, с учетом 
биоценотических условий обитания АББ, ареал в этих пределах 
будет мозаичным.  

На рисунке 5 представлен модельный ареал АББ, рассчитанный 
исходя из суммы эффективных температур 2000°С при пороге 
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развития 10°С и его изменение за период 1981-2010 гг. по сравнению 
с периодом 1951-1980 гг.  

 
Рис. 5. Модельный ареал АББ, рассчитанный исходя из суммы 

эффективных температур 2000°С при пороге развития 10°С и его 
изменение за период 1981-2010 гг. по сравнению с периодом 1951-

1980 гг. Обозначения: 0 − территория в ареал не входит; 1 − 
сокращение ареала; 2 − расширение ареала; 3 − территория 

входила в ареал в оба периода. 

Согласно этому рисунку, АББ существовать на территории 
Европейской части бывшего СССР, кроме отдельных районов 
Закавказья, не может, что противоречит многочисленным данным о 
ее распространении, рассмотренным выше. Возможная причина 
этого − терминологическая путаница. Вероятно, авторы не делают 
различий между суммой эффективных и активных температур 
(подробнее об этих понятиях − см. монографию С.М. Семенова и др., 
2006). Они опирались на данные различных агроклиматических 
справочников, где приводятся именно активные температуры (см., 
например, Агроклиматический атлас мира (1972), интерактивный 
«Агроатлас…» (Афонин и др., 2006)). Видимо, наблюдая за 
развитием АББ, эти авторы отмечали сумму температур, 
накопленную к тому или иному его этапу. Попытки определить 
порог развития и сумму температур экспериментально не 
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предпринимались. Это можно сделать, выращивая насекомых (не 
только АББ) при нескольких постоянных температурах, а затем 
получить искомые константы расчетным путем (Чернышев, 1996). На 
следующем этапе работы мы построили ареал, исходя из суммы 
активных температур 2000°С (рис. 6). 

 
Рис. 6. Модельный ареал АББ, рассчитанный исходя из суммы 
активных температур 2000°С при пороге развития 10°С и его 
изменение за период 1981-2010 гг. по сравнению с периодом 1951-

1980 гг. Обозначения как на рис. 5. 

Представленный на этом рисунке ареал выглядит более 
реалистичным, соответствующим как фактическим, так и 
прогностическим (Чураев, 1962; Инструкция по борьбе с 
американской белой бабочкой, 1985) данным о распространении 
АББ. За период 1981-2010 гг. по сравнению с 1951-1980 гг. граница 
потенциального ареала АББ сместится на север, по большей части, 
на 1° широты, а на территории Тверской, Псковской и Новгородской 
областей на 2-3°. На Дальнем Востоке для потенциальной 
акклиматизации АББ пригодны территории Приморского края, 
Еврейской автономной области, южная часть Хабаровского края и 
Амурской области.  

Оценка возможного распространения АББ в будущем 
первоначально проводилась на основе климатической модели, 
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разработанной в ИГКЭ (Семенов и др., 2013, см. настоящий 
сборник). В этой работе изменения климата на территории России 
при глобальном уровне потепления 1,5°С даются в сравнении с 
базовым периодом 1981-2000 гг. Это приблизительно соответствует 
превышению доиндустриального уровня на 2°С (рис. 7). 

 

Рис. 7. Модельный климатообусловленный ареал АББ: изменения при 
глобальном уровне потепления 1,5°С по сравнению с периодом 1981-
2000 гг. Обозначения: как на рис. 1, позиция 1 отсутствует, так как 

сокращения ареала не выявлено. 

Как следует из этого рисунка, существенное расширение ареала 
в северном направлении может иметь место на западе, на стыке 
границ России, Белоруссии и стран Балтии, а также в Западной 
Сибири и Дальнем востоке (до 5° по широте). 

Следующая часть раздела посвящена оценкам распространения 
АББ по моделям, рассчитанным Главной геофизической 
обсерватории им. А.И. Воейкова (ГГО) по параметрам будущего 
климата, полученным осреднением результатов вычислений по 
ансамблю из 31 МОЦАО (Моделей Общей Циркуляции Атмосферы  



 

470 
 

 

Рис. 8а. 

Рис. 8б. 

Рис. 8 а, б. Изменение ареала АББ в соответствии со сценарием 
умеренного антропогенного воздействия на климатическую систему 

RCP4.5: а) для периода 2011-2030 гг., б) для периода 2028-2047 гг. (переход 
глобального интеграла через 2°С). Обозначения: как на рис. 1, позиция 1 

отсутствует, так как сокращения ареала не выявлено. 
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Рис. 8в. 

Рис. 8г. 

Рис. 8 в, г. Изменение ареала АББ в соответствии со сценарием умеренного 
антропогенного воздействия на климатическую систему RCP4.5: в) для 

периода 2041-2060 гг., г) для периода 2080-2099 гг. Обозначения: как на рис. 
1, позиция 1 отсутствует, так как сокращения ареала не выявлено. 
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и Океана), которые участвуют в проекте сравнения глобальных 
климатических моделей CMIP5 (Coupled Model Intercomparison 
Project − Phase 5) и используют современные сценарии 
антропогенного воздействия на климатическую систему Земли 
семейства RCP (Representative Concentration Pathways): сценарий 
умеренного воздействия RCP4.5 и сценарий экстремального 
воздействия RCP8.5. Эти сценарии подробно рассмотрены в разделе 
3 Второго оценочного доклада…, 2014. Оценки получены для 
следующих временных периодов в сравнении с базовым периодом 
1981-2000 гг. (s1):  
 s2 – 2011-2030 гг. 

 s3 – 2034-2053 гг. для RCP4.5 или 2028-2047 гг. для RCP8.5 
(переход глобального интеграла через 2°С)  

 s4 – 2041-2060 гг. 

 s5 – 2080-2099 гг. 

На рис. 8 показаны оценки изменения ареала АББ по сценарию 
умеренного антропогенного воздействия на климатическую систему 
RCP4.5 для различных периодов, указанных выше.  

Как следует из этого рисунка, ареал АББ будет повсеместно 
расширятся в северном и восточном направлении, появится 
изолированный от основной части ареала участок в районе 
Алданского нагорья. Непригодными для заселения к концу XXI века 
останутся высокогорные районы Таджикистана и Киргизии, а также 
южная часть Сибири от стыка границ России, Казахстана и Китая до 
114° с.ш. Сокращение ареала не прогнозируется.   

На рис. 9 показаны оценки изменения ареала АББ по сценарию 
экстремального антропогенного воздействия на климатическую 
систему RCP8.5. 

Закономерности изменения ареала те же, что и на рисунке 8. 
Различия в том, что его расширение к северу и востоку будет более 
масштабным. К концу века изолированный участок на Алданском 
нагорье сольется с основной частью ареала, и появятся климатически 
пригодные для заселения участки на Камчатке и в районе 
Эльгинского плоскогорья. 
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Отметим, что на рис. 8 и на рис. 9 позиции а) и б) практически 
не отличаются. Это означает, что климатическое воздействие в 
соответствии со сценариями RCP4.5 и RCP8.5 в периоды 2011-2030 
гг. и 2028-2047 гг. и 2034-2053 гг. (переход глобального интеграла 
через 2°С) для RCP4.5 и RCP8.5 соответственно будет влиять на 
формирование ареала АББ одинаково. Наоборот, позиции в) и г) 
(периоды 2041-2060 гг. и 2080-2099 гг.) на этих рисунках 
существенно различны. Таким образом, расхождение по степени 
климатического воздействия между сценариями RCP4.5 и RCP8.5 
начнет сказываться с 40-х годов XXI века. 

Реализация климатического потенциала расширения ареала АББ 
в полной мере представляется нам маловероятной. Этот вид не 
поселяется в естественных лесных массивах и не может развиваться 
на хвойных породах. А значительная часть потенциального 
расширения ареала приходится как раз на хвойные леса. 
Климатообусловленная смена фитоценозов в силу очевидных причин 
происходит гораздо медленнее, чем способны распространяться 
насекомые. Для сравнения укажем, что непарный шелкопряд и 
шелкопряд-монашенка, а также иксодовые клещи и кровососущие 
комары (Попов и др., 2013; Титкина и др., 2013, см настоящий 
сборник) будут осваивать заведомо пригодные для них биотопы, 
ставшие доступными вследствие изменения климата.  

Заключение 

Факторами, определяющими формирование ареала АББ, 
являются теплообеспеченность, особенности фотопериодической 
реакции и наличие кормовых растений в подходящих ценозах. В 
качестве климатических предикторов для моделирования ареала 
выбрана сумма активных температур 2000°С при пороге развития 
10°С. Показано, что за период 1981-2010 гг. по сравнению с 
периодом 1951-1980 гг. граница потенциального ареала АББ 
сместится на север, по большей части, на 1° широты, а в северо-
западной части ареала (Тверская, Псковская и Новгородская области) 
− на 2-3°. По прогнозу изменения климата на территории России при 
глобальном уровне потепления 1,5°С существенное расширение 
ареала в северном направлении может иметь место на западе, на 
стыке границ России, Белоруссии и стран Балтии, а также в Западной 
Сибири и Дальнем востоке (до 5° по широте). 
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Рис. 9а. 

Рис. 9б. 

Рис. 9 а, б. Изменение ареала АББ в соответствии со сценарием 
экстремального антропогенного воздействия на климатическую систему 
RCP8.5: а) для периода 2011-2030 гг., б) для периода 2034-2053 гг. (переход 
глобального интеграла через 2°С), Обозначения: как на рис. 1, позиция 1 
отсутствует, так как сокращения ареала не выявлено. Обозначения: как 
на рис. 1, позиция 1 отсутствует, так как сокращения ареала не выявлено. 
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Рис. 9в. 

Рис. 9г. 

Рис. 9 в, г. Изменение ареала АББ в соответствии со сценарием 
экстремального антропогенного воздействия на климатическую систему 

RCP8.5: в) для периода 2041-2060 гг., г) для периода 2080-2099 гг. 
Обозначения: как на рис. 1, позиция 1 отсутствует, так как сокращения 
ареала не выявлено. Обозначения: как на рис. 1, позиция 1 отсутствует, 

так как сокращения ареала не выявлено. 
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В соответствии со сценарием RCP4.5, ареал АББ будет 

повсеместно расширятся в северном и восточном направлении, 
появится изолированный от основной части участок в районе 
Алданского нагорья. Непригодными для заселения к концу XXI века 
останутся высокогорные районы Таджикистана и Киргизии, а также 
южная часть Сибири от стыка границ России, Казахстана и Китая до 
114° с.ш. Сокращение ареала не прогнозируется. По сценарию 
RCP8.5 закономерности изменения ареала те же, что и по сценарию 
RCP4.5. Различия в том, что его расширение к северу и востоку будет 
более масштабным. К концу века изолированный участок на 
Алданском нагорье сольется с основной частью ареала, и появятся 
климатически пригодные для заселения участки на Камчатке и в 
районе Эльгинского плоскогорья. Изменения климата в соответствии 
со сценариями RCP4.5 и RCP8.5 будут влиять на формирование 
ареала АББ в начале XXI века одинаково. Расхождение по степени 
климатического воздействия между этими сценариями начнет 
сказываться с 2040 годов. 

Реализация климатического потенциала расширения ареала АББ 
к концу XXI века в полной мере в силу биоценотических 
ограничений представляется маловероятной. 
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(Дальнейший текст (начинается с новой страницы) – только на 
русском языке или же только на английском языке)  

Введение 

Этот раздел должен содержать: – место предлагаемой статьи 
среди других работ по этой или близкой тематике, – краткую 
историю вопроса; – формулировку целей представленной статьи. 

Методы и материалы 

Этот раздел должен содержать: – описание экспериментальных 
или теоретических методов, используемых авторами в работе; – 
материалов лабораторных или полевых исследований, данных 
сетевых наблюдений или иных материалов, используемых в работе, 
или же информации, заимствованной из литературных научных 
источников. Все методы и материалы, не являющиеся 
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Результаты 

В этом разделе дается описание полученных в работе 
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Дискуссия 
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с опубликованными результатами других авторов (или более 
ранними результатами тех же авторов), констатируются сходство или 
же различия, новизна и неожиданность полученных авторами 
результатов. Указывается перспектива дальнейших исследований по 
затронутой проблеме. 

(По желанию авторов, разделы «Результаты» и «Дискуссия» 
могут быть обединены) 

Заключение 

Обобщающая часть статьи, может входить как часть в раздел 
«Дискуссия». 

По желанию авторов, вместо «Заключения» результаты работы 
могут быть обобщены в виде «Выводов» (по пунктам). 
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Введение 

Глобальные изменения климата 
Исследования вдоль высотного градиента. 

Заголовки и подзаголовки отделяются от основного текста 
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Текст статьи набирается в формате А4, с полуторным 
межстрочным интервалом, на одной стороне листа (см. выше).  

Приложения не допускаются. 

Составление списка литературы. Печатается с новой страницы. 
Сначала приводятся источники, названия которых написаны 
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списка литературы соблюдается лексикографический порядок по 
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геохимических условий. В кн.: Мониторинг фонового загрязнения 
природных сред. Вып. 4. –Л.: Гидрометеоиздат, С. 327-341.  
 
статья  в журнале 

Аржанова В.С., Елпатьевский П.В. 1988. Содержание металлов в 
листьях дуба монгольского в условиях аэротехногенного 
воздействия. Лесоведение, № 5, с. 45-52. 
               
монография 

Лархер В. 1976. Экология растений. –М.: Мир, 384 с. 
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Canada’s Greenhouse Gas Emisission: Estimates for 1990. 1992. Rep. 
Environ. Protec. Series 5/AP/4. Ottawa, 78 p. 
Climate Change 2001. 2001a. The scientific basis. Contribution of 
Working Group I to the Third Assessment Report of the 
Intergovernmental Panel of Climate Change. (Houghton J. T., et al., 
editors). Cambridge University Press, Wrong year for SAR WG2. 881 p. 
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Цитирование: В тексте статьи литературные источники 

приводятся по фамилии автора и году издания, например, один автор 
– (Иванов, 1995), два автора – (Иванов, Петров, 1998), более двух 
авторов – (Thompson et al., 1997). Цитирование по номерам не 
допускается. 

Если авторов нет: (Canada’s Greenhouse Gas Emisission..., 1992), 
т.е. указывается начальная часть названия источника, обозначающая 
смысловое целое, и год издания. Это укороченное название должно 
быть одинаковым во всем тексте статьи.  

Оформление таблиц: – печатаются через 1 машинописный 
интервал (размер шрифта не менее 10), каждая на отдельной 
странице, которая помещается в тексте статьи сразу после страницы, 
где таблица первый раз упоминается; – все таблицы должны быть 
пронумерованы и иметь название. Материал таблиц, по 
возможности, должен быть понятен без дополнительного обращения 
к тексту. В таблице возможны сноски.  

Например: 

Табл. 1. Время восхода Солнца в Москве (ч)1) 

 
1) Время указано по Гринвичу 

Рисунки и фотографии: не включаются в текст статьи. Каждый 
рисунок предоставляется в виде отдельного файла (расширение xls, 
jpg, tif, bmp, с разрешением не менее 300 точек на дюйм), из 
названия которого ясно, какой это рисунок. В неясных случаях 
указывается верх и низ. Подписи к ним предоставляются отдельным 
файлом (см. ниже). Рисунки должны содержать возможный минимум 
надписей, но при этом они должны быть понятны без обращения к 
тексту. Имеющиеся на рисунках детали при необходимости 
обозначаются арабскими цифрами или строчными буквами, которые 
расшифровываются в подрисуночной подписи. Рисунки можно 
представлять как в черно-белом, так и цветном исполнении. 
Импортированные в Word рисунки не принимаются. 

Фото: (если нет возможности сканирования) подписываются на 
обратной стороне (не продавливая!) с указанием верха и низа. Если 
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фотографии не несут на лицевой стороне каких-либо пометок, они 
представляются в 2-х экземплярах нескрепленными и не 
наклеенными на бумагу. Если есть необходимость указать какие-
либо детали на фото, это делается на 3-м экземпляре. Если 
фотографий много, желательно представить макет их расположения 
на листе.  

Карты и картосхемы желательно приводить с координатной 
сеткой, масштабной линейкой, обозначениями населенных пунктов 
и/или названиями физико-географических объектов и разной 
фактурой для воды и суши. Если используются какие-либо условные 
обозначения и/или цвета, необходимо привести легенду. Условные 
обозначения и/или градации цвета должны быть ясно различимы. В 
углу крупномасштабной карты желательна врезка с 
мелкомасштабной картой, где был бы указан участок, увеличенный в 
крупном масштабе в виде основной карты. Остальные требования – 
как к другим рисункам. 

Подрисуночные подписи: все подрисуночные подписи 
приводятся отдельным файлом. Указываются ФИО авторов и 
названия статьи, даются подрисуночные подписи в порядке 
возрастания номеров рисунков. Например: 

Подрисуночные подписи к статье А.Б. Иванова «Изменения 
климата в России». 

Рис. 1. Климатическая карта России 
Рис. 2. Распределение осадков по их интенсивности. 

Порядковый номер рисунка или таблицы желательно вынести на 
левое поле той страницы рукописи, где этот рисунок или таблица 
впервые упоминается (вблизи места первого упоминания: Рис. 1 или 
Табл. 1.) 

Видовые и родовые биологические названия на латыни должны 
даваться курсивом. Пример: Solenopsis invicta Buren.  

3. Сопроводительные документы 

К статье должно быть приложено письмо автора (авторов) с 
просьбой о публикации, в котором необходимо указать: 
 фамилию, имя, отчество (полностью) автора (авторов), 
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 почтовый адрес (служебный и/или домашний), телефон, факс, 

e-mail, если авторов несколько, указать, с кем из них 
редколлегия должна вести переписку. 

Наличие акта экспертизы не является обязательным, однако 
редколлегия оставляет за собой право в отдельных случаях запросить 
акт экспертизы дополнительно. 

Статьи должны быть подписаны всеми авторами. Если авторы 
живут в разных городах, каждый из них должен прислать в редакцию 
титульный лист статьи со своей подписью.  

4. Прохождение статей 

Редколлегия оставляет за собой право отклонять статьи, не 
соответствующие тематике издания, написанные 
неудовлетворительно с научной и/или литературной точки 
зрения, а также оформленные с отступлением от настоящих 
правил. 

При соблюдении этих требований статья направляется на 
рецензию одному из ведущих специалистов в данной области. Затем 
статья с текстом рецензии направляется автору для ознакомления и 
переработки (если это необходимо). Автор возвращает 
переработанный вариант статьи, сопроводив его письмом – ответом 
рецензенту. Редколлегия рассматривает переработанный вариант 
статьи, рецензию и ответ автора рецензенту и принимает решение о 
публикации рукописи в сборнике или (по необходимости) о ее 
дальнейшей переработке. Редколлегия просит авторов производить 
переработку своих статей в максимально сжатые сроки, чтобы успеть 
к подписанию тома в печать. 

 
За справками обращаться к секретарю по адресу редакции 

или по телефону: +7 499 169-11-03 (служебный), +7 499 618-78-51 
(домашний); v1959@yandex.ru  Ясюкевич Виктор Викторович 
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