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Odporność gąsienic kuprówki (Euproctis chrysorrhoea L.) 
na niskie ·temperatury 

Niskie zimo.we temperatury powo·dują 'Znaczną śmiertelno~ść wśród 
owadów, redukując stan ilo·ścio~wy zimujący·ch {po,pulacji. Są one tym sa­
mym ezęs~to j ·edną ·z głównych p~rzyczyn sta·łO·ŚCi ich zasięgu. Tylko nie­
liczne gatu·nki prnetrzymują bez szkody bardzo ·niskie temper.atury, któ­
rym mo.że na·wet to.w.ar~szyć tworzenie się lodu w tka~n~ka·ch. Oczywiście 
zdolnoiść znoszenia tak niskich temper.atur ·po-wstaje w wyniku długotrwa­
łego' ewolucyjnego procesu prow.ad·zącego ~do przezwycięż.enia wyjątkowo 
ciężkich wa~runków zimowania. W takich warunkach zimują niektóre 
gąsienice mo•tyli: np. wewnątrz ło,dyg · ro;ślin w oko1i·cach, gdzie ~zimą pa­
nują długotrwałe mrozy o~ tempe·r,aturze 30, 40°C. Przykładem tu 
mogą być gąsienice Pyrausta nubilalis Hiibn. żerujące na· kukury.dzy 
i kono·piach w stepowych częściach ZSRR, o wyr.aźnie kontynentalnym 
klimacie. Gąsienice te, j.ak podaje Łozina-Łoziński (1937, 1952), 
a także gąsienice Loxostege sticticaLis L., wytrzymywały temperaturę 
-30, 40°C w ciągu dłuższe·go okresu cza~s~. 

Większo,ść jednak 0 1Wadów nie wytrzymuJe zbyt . niskich temperatur, 
np. próg wyt.rzymałości Formica rufa L. równa się 15°C przy ekrspozycji 
_180 min. (Rodel 1886), Blatta orie'Jlttalis L. 5°C przy ekspoeycji 
l godz. (G T .a b er 1887), Apis melifera L. 2,5°C przy ekspozycji 50 
min. (U v ar o w 1931), Melolontha ·melolontha L. l2°C przy ekspozycji 
jednej godziny (Faest ·et St ~ae 1helin 1921). Dlatego też przeżycie 
owadów o małeJ o·dpo,rności c:ałko~wicie u-zależnio·ne jest o·d warunków 
ochrony ich .zimowisk. Często nieod:po1rne pojedyn·eze o1sobniki najbardziej 
wystawione w czasie zimo.wania nla mróz giną. W .cza1sie surowych zim 
śmiertelność może być stosunkowo ~duż.a i może po~w:ażnie p~zerzedzać po­
pulację. J~eżeli gatunek będzi·e ro~szerzał swój zasięg w kierunku chłod­
l1iejszych rejo·nów, surowe zimy będą rugować go z ty.ch terenów, ścieś­
niając a:rre.ał zno.wu do normalnych granic. Badan.ia nad śmiertelnością 
spowodowaną mrozami mogą mieć wielkie znaczenie pr.aktyezne na o·d­
cinku stawiania pro.gnoz o·raz aklimatyzacji niektórych ow.adów. 
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Masowy po·jaw kuprówki latem 1956 roku w pewnych częściach Folski 
(Lubelskie, RZ€szowski€) po mroźnej zimie 1955/ 56 r. dowiódł wysokiej 
odporno·ści zimujących gąsienic kuprówki na niskie temperatury. Dane 
z literatu~ry dotyczące wytrzymałości zimujących gąsienic kuprówki prZ€­
ciwnie, wskazują na ~stosunkowo niską ich o~dpol!"no·ść. G r e w i 11 u s 
(1905) ustalił dla zimujących gąsienic tempe:r.aturę 15°C jako· śmier­
telną (ekspo·zycja 7 god1zin). K o ż a n czy k o w (1950) podaje t·empera-
turę 20, 25° jako krytyczną. S a c h ar o w (1930) zaś ustalił tem-
peraturę 17°C jako temperaturę zamarzania. Podkreślił on jednak, że 
danych tych nie można uogólniać, wiadomo bowiem, że w pewnych wy;. 
padkach gąsienice kuprówki są w stanie przetrzymać znacznie niższe 
temperatury. Na plrzykład w 1928 roku, kiedy temperatur.a spadła do 32°, 
część gąsienic przetrwał~ 

W celu ustalenia dolnej temperatury krytycznej gąsienic kuprówki, 
od grudnia 1956 r. do marca 1957 r. co miesiąc brano z gniazd diapauzu­
jące gąsienice kuprówki; a począwszy od kwietnia gąsienice żerujące 

już, z drzew żywicielskich i pod·dawano j-e ·dział.ani:u nis~kich tem.per.atur. 
Ntskie temperatury otrzymywano. p·rzy po,mocy zamrażarki, w któr·ej 
t~emperatury od O do· 40°C mo1żna było~ automatycznie regulować. Tem­
peTaturę dlziałającą na gąsienice mierzo·no~ metodą termoelektryczną, przy 
pomocy termopar (ko·nstantan miedź). Sto~pniowo o·bniżano t:emper.aturę 
do 10, 15, 20, 25, 30, 35°. Czas zamrażania do 35° trwał 
8 10 go.dz. Przy każdej z wymienionych temperatur pobierano próby 
(dvvie próbówki po, 100 gąsienic w każdej), a następnie po.woli przemiesz­
czano próbówki przenosząc je ·do· co~raz wyższych temper.atur. Ilo·ŚĆ gą­
sienic martwych ob'liczano w labo~r.atorium. Przeanalizowano po·n.a~d 30 tys. 
gąsienic. Wyniki przeprowadzonych do·świadczeń, przedstawio·ne na wy­
kresie l, wyka•zują zależno·ŚĆ od.po.rno~ści na mróz u gąsienic kuprówki od 
pory ro·ku i temperatury środo·wiska w o·kresie poprzedzającym ekspery­
ment. Analizując krzywe widzimy, że najbardtziej odpo~rne na .niskie tem­
per.atu·ry są diapauz.ująee gąsienice w styczniu i lutym, n.atomiast więk­
szość żerujących gąsienic ginie już przy 10°. N.a przykład przy 30° 
w gru~d·niu wymarzło 75°/o gąsienic, w styczniu 46°/o, w lutym 500/o, 
w marcu 58°/o, 10 kwietnia 771Jfo, a 30 kwietnia 100°/o. Oprócz 
tego 10 15°/o gąsienic wymarza nawet przy stosunkowo wysokich tem­
peraturach; najwidoczniej uzależnione to jest od ca~łego szeregu indywi­
du.alnych cech zimującego stadium owada (ilości wody woln·ej, ilości tłusz­
czu itd.). 

Zależno·ść odporno~ści u owadów od pory roku po raz pierwszy udo­
wodnili G u .e y l ar d i Por t i e .r (1916) zamr.ażając gą1sienice z ro~dza­
jów Carpacapsa i Cossus. Okazało 1się, że wyt.rzymało~ść ich zależy przede 
wszystkim od po·ry ro1ku: zimą gąsienice wytrzymywały 20°C, nat0 .­

miast wiosną ginęły już przy 17°. Zależność ta została potwier·dzona 
obserwaejami D u v a l a i Por t i er a (1922) or.az do·świadczeniami 
K n i g h t a (1922) nad pluskwiakiem Perillus bioculatus. Najdokładniej 
jednak zagadnienie to było· rozpracowan€ przez P a y n e (1926 1928). 
Wybrała ona trzy grupy owadów: korniki silnie narażone na zmiany • 
temperatury, owady żyjące w wodzie, gdzie temperatura nie spada poni-
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żej 0°, i szkodniki spichrzów. Okazało !Się, że najbardziej zmienną · odpor­
nc·ść na mróz pOlsiadają korniki, natomiast o~dpo·rno~ść owadów wodnych 
jest względnie stała. Autorce tej udało· się rów~€Ż udowodnić zależn<}ŚĆ 
odp~orn<)!Ści na mróz od ilości wolnej wo·dy w organizmie owada. Zmniej­
szenie ilo~ści W()ldy podwyższa O·dpo;rno~ść o·wada. P.ayne wykazała także 
bra~k stałości dziedzicznej odpo,rno·ści i możliwość nabywania tej odpo\r­
ności przy odpowiedniej zmianie w.arunk6w środo·wiska. 

Doświadczenia przeprowa·dzo·ne na kuprówee potwierdziły twierdzenie 
Payne o zrnienno·ści odpo·rności pod wpływem Ziniany środo.wiska. Prze­
prowadzono je w sposób następujący: jedną grupę gąsienic kuplrówki 
umieszczo:n<) n.a okres 10 dni w temp. 22°C, drugą w temp. l0°C, trzeeią 
w temp. 2°C. Powstałe grupy gąsienic umieszczono-w ich naturalnych 
w.arunkach zimo·wania. Następnie wszyiStkie te grupy gąsienic poddawano 
działaniu temp. 28° (czas zamrażania 5 godz.). OkazałD 1się, że namniej­
szy procent śmiertelności wyk,azały gąsienice znajdujące się up,rzed11io 
w temperaturze 2°C (43°/o martwych), natomiast gąsienice znajdujące 
się poprzednio) w temp·. 22°C dały 100~/o śmiertelności (tab. l). -

Tabela I 

śmiertelność gąsienic kuprówki w temp. -28°C. 

Martality of caterpillars lof brown- tailed moth 
,in temp. -28°C 

Temp. poprzedzająca 
zamrażanie %martwych gąsienic 

• Temperature before %of dead caterpillars 
undercooling 

20 -22°C 100 
10°C 85 

13- 3°C 54 

- 2°C 43 

Dan,e tab~eli I wyraźnie wskazują, że o~dporno,ść j€.st cechą zmi€nną i że 
kształtuje się ona głównie pod bezpośrednim wpływem temperatur śro-
dowiska. , 

Równolegle poddawano również działaniu niskich temperatur całe 
gniazda kuprówki. Okazało się, że gąsienice w gniazdach wytrzymywały 
niższe temperatury, niż gąsienice znajdujące się w próbówkach. Im gniazda 
były więks21e, tym większa była o·dporność na niskie temperatury. Dane 
te są zgodne ·z ~doświadczeniami Gr e w i II u s .a (1905), który ustalił, że 
larwy kuprówki w swoich zimowych gniazdach mo~gą wytrzymywać tem­
peraturę 31 ° w ciągu 24 godzin, natomiast wyjęte z gniazd giną już 
przy temperaturze 14° w przeciągu kilku go!dzin. 

W celu wyjaśnienia ochronnej roli gniazda i roli skupień gąsienic 
kuprówki w gnieźd·zie przeprowadzono osobno specjalne doświadczenia. 
W próbówkach o~ jednakowej objętości poddawano działaniu niskich tem­
peratur różne ilości gąsienic kuprówki. Otrzymane rezultaty nie wyka-
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zały jednak zas;adniczej różnicy w wytrzymało·ści. Zarówno przy dużych 
(300), j.ak małych {l 10) ilo,ściach gąsienic w próbówkach ilorść mart­
wych OISO·bn~ików w ·danej temperaturze była n:iemal i·de·ntyczna. Być mo­
że należałoby o.chro·nne ,dział.a~nte gnia~da przypisywać nie skupieniu gą­
sienic, a wł.aściwo.ściom samego gniazda. 

Ko·ntrola temperatur prZ€pro~wad,zona w ciągu zimy p·rzy pomo·cy ter­
PlO·par i termometrów w gnia~d.ach kuprów.ki, opuszczonych przez gąsie­
nice i w gniazdach z gąsienicami, wy~alZał.a, że w tych ostatnich tempe­
ratury były wyższe. Na 117 pomiarów pr.zepro·wadzonych w lu,tym i na 
początku marca 1957 r., w 82 wyp.adkach temperatura w gniazdach z gą­
sienicami ·była · wyższa, w 18 · równa, a w · 17 wypadkach była niższa od 
temp·eratur w gniazdach bez gąsienic. Niektóre przyk·ła·dy przep,ro·wad·zo­
nych -pomiarów przedstawione są w tabeli II. 

T a b e l a II 
Temperatu.ra powietrza i temperatura w gniazdach kuprówki 

Temperatui-e of the air and temperature of brown-tailed moth's nests 

Godz. 800 godz. 1400 godz. 2000Dnia 
Hour hour hour 

.Day 
't l t2 t3 t l t2 l t a t l t2 l .ta 

\ 

21-II-1957 r. 3,8 4,5 3,8 11,0 13,0 11,0 2,0 2,5 2,0 
.22-II-1957 r. 1,3 . 2,3 1,3 3,8 '4 o 3,8 0,4 0,7 0,4

' 
4-III-1957 r. -46 -3,0 - 3,0 4,7 7,0 4,7 

1-

2,3 2,5 2,3
' 

5-III-1957 r. 1,0 1,7 l.O 10,2 12,2 10,5 -3,0 -30 - 3,0 
' 

6-III-1957 r. 1,7 1,7 1,7 11,9 15,0 11,9 - 36 -2,4 -32
' ' 

C'. 

t 1 - t emp. powietrza - temp. o f the aar 
- t emp. gniazda z gąsienicami - temp. of the nest wit h ca t erpillarst 2 
- temp. gniazda bez gąsienic - temp. of the nest without caterpillarst 3 

Ciekawe jest również zagadnienie różnicy o~dporn()'Ści na mróz u gą­
sienic diap.au'Zujących , reaktywowanych (które ·wys:zły z ·diapauzy, ale 
jeszcze nie przystąp·iły do~ żeru) i u gąsienic żerujących. Gąsienice reak-

,tywo~wane poj.awiły się w N)ku 1957 w kwie~niu i jak wynika z rysunku l t 

ich odporno~ść n.a niskie temperatu~ry znacznie się zmniejszyła; wszystkie 
gąsienice ginęły ju·ż przy tempera1turze 30°. Oprócz tego, reaktywowane 
gąsienice temperaturę 7° wytrzymywały tylko w przeciągu 21 dób ~ 
natomiast dia~pau·zujące gąsien:ice przy takiej temperaturze nie ginęły 
prawie wcale. Gąsienice żerujące przy 7° ginęły WS!zystkie w czasie 
48 godz. {fig. 2). 

Z optsanyeh doświadc-zeń wyp:ika , że l) <)dporno·ść kup~vówki na mróz 
uwaru·n·kowan.a jest w znacznej mierze dwoma niezależnymi od 1siebie pro­
cesami. P.ierw.szy związany jest ~z nastąpieni[em diapauzy i charakteryzuje 
o·gólny ~dla danego· gatunku poziom odporności na mróz, drugi zaś roz­
wija się pod bezpośr.ednim wpływem działania n1skich temrper.atur. J.est 
to proces zahartowywania się. Pos,iada on niewątpliwie wielkie znaczenie 

.. 
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Fig. 1'. Odporność Euproctis chrysorrhoea L. na działanie niskich temperatlllr­
Resistance of the Euproctis chrysorrhoea L. to the action of low temperatures 
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Fig. 2. Wytrzymałość gąsienic kuprówki na działanie temperatuTy -7° 
Resistance of brown-tailed moth caterpillars to the action of temperatures -7°C 
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ekolo~giezne, jako· czynnik chro,niący o~w.ady przed wyma,rzaniem. Po·dob­
ne r.ezulta.ty o·trzymał D a n i l e w ski (1957) dla gatunków: Acronicta 
rumicis L. i Spilosoma menthastri; 2) temp·eratu.r.a gniaz·da, ku·prówki uza­
leżnio·n.a jest prawdo·podobnie o·d bu~dowy gnia~da; 3) eh.ar.akterystyczna 
dla ,diapauzującyeh gąsienic kuprówki odpo~rnO·ŚĆ na niski€ temperatury 
zanika z chwilą przy1stąpienia gąsienic do Ż€ru. · 
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RESISTANCE OF CATERPILLARS OF THE BROWN-TAILED MOTH 
(EUPROCTIS CHRYSORRHOEA L.) TO LOW TEMPERATURES 

Summary 

The authar analyses the variability of the resistance of hibernating caterpillars 
of Euproctis chrysorrhoea L. to the action of low temperatures dming the period 
from december to may 19156/157. He establishes that: 
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1-) 'I'he caterpillars of the brown-tailed moth have the greatest resistance to the 
action orf low temperatures during the diapause, the critical temperatuTe during 
this period being to a considerable de.gree dependent on the temperatures previously 
prevailing. It is in fact a ha~dening process, and is undoubtedly of great ecological 
importance as a factor protecting the insects from dea11h by freezing. 

2) The microtemperatrure in the nest of the brown-tailed moth is chiefly de­
pendent on its structure. 

3) The resistance to the action of low temperatures cha.racteristic of the dia­
pausing c a terpiliars of the brown-tailed moth disappears when the caterpillars 
begin to feed. 
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