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В данной статье рассматриваются актуальные вопросы развития дендрофильных чешуекрылых на физиологически ос-

лабленных кормовых растениях, что имеет значение для понимания механизма вспышек массовых размножений насеко-

мых-вредителей леса.  

Цель работы – изучение влияния физиологического ослабления кормовых растений на биологические показатели разви-

тия дендрофильных чешуекрылых.   

Материал и методы. Исследования по теме проводились на базе биологических стационаров «Придвинье» и «Щитов-

ка» ВГУ имени П.М. Машерова в период 2009–2013 гг.  

Результаты и их обсуждение. В результате исследований установлено, что использование для выкормки гусениц ли-

стьев, выдержанных после срезания ветвей в течение 24–48 часов, сокращает сроки развития гусениц, повышает их жиз-

неспособность и приводит к возрастанию зоомассы гусениц, плодовитости имаго, а также возрастанию количества бел-

ка, липидов и углеводов в организме непарного, дубового шелкопрядов и лунки серебристой. Увеличение срока выдержки 

листа до 72 часов угнетающе действует на процессы роста и развития листогрызущих насекомых и уменьшает их жиз-

неспособность и плодовитость.   

Заключение. Степень ослабления кормовых растений изученных видов чешуекрылых влияет на динамику численности 

насекомых-фитофагов. 

Ключевые слова: кормовое растение, насекомые-фитофаги, жизнеспособность, удельная скорость роста, фактиче-

ская плодовитость, потенциальная плодовитость, половой индекс. 
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Topical issues of the development of dendrophilous Lepidoptera on physiologically weakened fodder plants are considered in the 

article, which is significant for understanding the mechanism of the emergence of massive breeding of wood pest insects.   

The goal is to study the impact of physiological weakening of fodder plants on biological parameters of the development of den-

drophilous Lepidoptera.    

Material and methods. The study was conducted on the base of biological stations «Pridvinye» and «Shchitovka» of Vitebsk 

State P.M. Masherov University from 2009 to 2013.   

Findings and their discussion. It was found out that using leaves, which were exposed after cutting down branches during  

24–48 hours, as caterpillar fodder reduces the period of caterpillar development, increases their life forces and results in the growth 

of caterpillar zoo mass, fecundity as well  as the increase in the amount of protein, lipids and carbohydrates in the organism of non 

pair oak silkworm and Phalera Busephala. Increase of the leaf exposure period up to 72 hours has a depressing impact on the 

growth and development processes of leaf eating insects and reduces their life and fecundity.    

Conclusion. Consequently, degree of weakening of fodder plants of the studied species of Lepidoptera influences the dynamics of 

the number of phytophagan insects.  

Key words: fodder plants, phytophagan insects, life forces, average growth rate, actual fecundity, potential fecundity, sex index. 

 

 



Б І Я Л О Г І Я 

роблема становления трофических адаптаций 

растительноядных насекомых очень важна, 

интересна и долго будет служить полигоном для 

дальнейшего научного поиска [1–2]. Корм – един-

ственный источник вещества и энергии для созда-

ния фитофагами своей биомассы, а питание – один 

из основных процессов, определяющих качествен-

ные и количественные особенности популяций, 

динамики их численности. В теоретическом отно-

шении проблема динамики численности имеет об-

щебиологическое значение, ее исследование 

вскрывает механизмы эволюционного развития 

видов. В практическом отношении от успешного 

решения проблемы динамики численности насе-

комых зависят правильная эксплуатация вида, если 

он хозяйственно полезный объект, и выполнение 

задач защиты растений, если вредный. 

Среди насекомых-фитофагов лесных экосистем 

чешуекрылые играют важную роль в передаче ве-

щества и энергии на высшие звенья цепей питания, 

так как их популяции многочисленны, часто дают 

вспышки массового размножения и отличаются 

высокой скоростью потребления фитомассы. 

Цель работы – изучение влияния физиологи-

ческого ослабления кормовых растений на био-

логические показатели развития дендрофильных 

чешуекрылых.   

Материал и методы. Исследования по теме 

проводились на базе биологических стационаров 

«Придвинье» и «Щитовка» Витебского государ-

ственного университета имени П.М. Машерова в 

период 2009–2013 гг.  

В качестве экспериментального материала 

использовались китайский дубовый шелкопряд 

(Antheraea pernyi G.-M.), непарный шелкопряд 

(Lymantria dispar L.), лунка серебристая (Phalera 

bucephala L.). Кормовыми растениями служили 

дуб черешчатый (Quercus robur L.), береза по-

вислая (Betula pendula Roth.), яблоня обыкновен-

ная (Malus palustris L.), ива корзиночная (Salix 

viminalis L.), рябина (Sorbus aucuparia L.). 

Облиственные ветви этих растений приготав-

ливались по способу, разработанному на кафедре 

зоологии Витебского пединститута им. С.М. Ки-

рова [3]. Гусениц выкармливали срезанными ветвя-

ми, выдержанными в условиях темноты и 90–100% 

влажности в течение 24, 48 и 72 часов, контроль – 

свежий лист. Каждый вариант опытов проводился в 

4-кратной повторности, по 50 гусениц в каждой. 

В опыте по изучению влияния сроков вы-

держки ветвей кормовых растений на развитие 

непарного, дубового шелкопрядов и лунки се-

ребристой гусениц I–III возрастов выкармли-

вали в полиэтиленовых мешках в помещении, 

IV–V возрастов – в инсектариях. Температура и 

влажность воздуха в инсектарии и окружающей 

среде измерялись психрометром ПБ-I БМ три 

раза в сутки: 9.00, 14.00 и 21.00. 

Взвешивание гусениц проводилось в каждом воз-

расте 2 раза: в начале и в конце возраста [4]. Гусениц 

младших возрастов взвешивали на торзионных весах 

WT по 5–10 особей одновременно, гусениц старших 

возрастов и грену взвешивали на весах SPU 402. 

Выживаемость гусениц определялась по формуле: 
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где Ж – жизнеспособность гусениц в процентах; 

Л, Г – количество гусениц соответственно в 

начале и конце возраста или в начале и конце 

гусеничной фазы. 

Удельная скорость роста вычислялась по 

формуле [5]:  
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где: V1 – начальная масса гусениц; 

       V2 – конечная масса гусениц; 

        t1  – начальное время взвешивания; 

        t2 – конечное время взвешивания; 

        l  – модуль перевода натурального лога-

рифма в десятичный (0,4343).  

Фактическую плодовитость бабочек опреде-

ляли путем подсчета яиц в кладках. Потенциаль-

ную – суммируя количество отложенных яиц и 

яиц, оставшихся в яйцевых трубочках при 

вскрытии брюшка самок. 

Половой индекс рассчитывался по формуле 

Бремера [6]: 

mf

f
i , 

где: i – половой индекс; 
       f, m – соответственно количество самцов 

и самок. 
Содержание белка в гемолимфе гусениц, куко-

лок, грены определяли рефрактометрическим путем 
[7], количество общих липидов – по методу Соксле-
та, ненасыщенных липидов – по А.Ф. Крайвису [8]. 

Содержание углеводов в гемолимфе гусениц 
и гликогена в куколках и грене дубового шелко-
пряда определялось по методикам, изложенным 
в практикуме Ю.Б. Филипповича с соавторами [7]. 

Результаты и их обсуждение. Изучение ди-

намики накопления белков, углеводов и общих 

липидов в организме всех насекомых (табл. 1) 

показало, что их содержание у насекомых досто-

верно увеличивается в тех вариантах, где гусе-

ницы питались листом, выдержанным в течение 

24–48 часов. По мнению многих ученых, содер-
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жание резервных веществ в организме насеко-

мых зависит от уровня растворимых углеводов и 

свободных аминокислот в кормовом растении. 

Так как лунка серебристая и китайский дубо-

вый шелкопряд зимуют на стадии куколки, то 

уровень содержания белковых соединений в ку-

колке выше, чем в гусеницах и яйцах насекомо-

го. Еще более показательны в этом отношении 

данные по накоплению гликогена и жира в ку-

колках вышеуказанных насекомых по варианту 

«свежий лист» (табл. 1–2). Куколка лунки сереб-

ристой зимует в почве, она не защищена коко-

ном, как куколка дубового шелкопряда, поэтому 

в куколке лунки серебристой уровень накопле-

ния резервных веществ – жиров и гликогена – 

выше, чем у дубового шелкопряда, примерно на 

12% по жирам и на 40% по гликогену на дубе, на 

березе этот показатель еще выше примерно на 

10%, так как по содержанию жиров лист березы 

достоверно превышает лист дуба.  

Непарный шелкопряд – полифаг, но в годы, 

когда вредителя мало, его гусеницы чаще всего 

питаются листьями дуба, который обеспечивает 

популяцию кормовыми ресурсами в самые небла-

гоприятные годы [9]. Согласно данным табл. 1 и 2, 

при питании гусениц листом дуба в куколках и яй-

цах непарного шелкопряда содержится белка на 

10–15% больше по сравнению с питанием лис-

том яблони, липидов на 12% больше, гликогена 

на 15% (вариант «свежий лист»). Эти данные 

согласуются с анализом данных биохимического 

состава листьев вышеуказанных растений [10] и 

отражают зависимость хода обменных процессов 

в организме насекомых-фитофагов от уровня со-

держания первичных метаболитов в растениях, 

особенно углеводов и белков, которые создают 

биомассу насекомых. 

Дальнейшее увеличение времени выдержки 

срезанного листа свыше 48 часов оказывает от-

рицательное влияние на уровень содержания 

белков, липидов и углеводов в организме дубо-

вого, непарного шелкопрядов и лунки серебри-

стой. Очевидно, установленное нами ухудшение 

питательных качеств листа кормовых растений в 

конце экспериментального ослабления (72 часа) 

заключается в уменьшении содержания первич-

ных метаболитов, витаминов и увеличении коли-

чества защитных веществ растений (фенолов, 

танинов), что приводит к падению уровня ре-

зервных веществ в организме дендрофильных 

чешуекрылых. Следовательно, выдержка срезан-

ных ветвей может служить моделью как для вы-

явления биохимических изменений, происходя-

щих при физиологическом ослаблении, медлен-

ном умирании растений, так и для изучения 

влияния данных изменений на ход процессов 

синтеза основных метаболитов в организме на-

секомых-фитофагов. 

Исходя из результатов наших исследований 

можно сделать вывод о том, что выдержка срезан-

ных ветвей в течение 24–48 часов как наиболее 

оптимальных, так и менее предпочитаемых кормо-

вых растений приводит к временному подъему 

уровня содержания растворимых углеводов и сво-

бодных аминокислот, что вызывает усиление био-

синтеза резервных веществ в организме насеко-

мых-фитофагов. 

Важным показателем состояния популяции 

многих чешуекрылых, свидетельствующим о 

благоприятных или неблагоприятных условиях 

существования, служит продолжительность раз-

вития гусениц [11]. Проведенные исследования с 

китайским дубовым и непарным шелкопрядами, 

а также с лункой серебристой показали, что при 

питании гусениц на срезанном корме 24–48 ча-

сов выдержки продолжительность гусеничной 

фазы сокращается на 5–6 суток (дубовый и не-

парный шелкопряд на дубе и березе), на 3–4 су-

ток (лунка серебристая и непарный шелкопряд 

на березе и яблоне) по сравнению с контролем – 

вариант «свежий лист» (табл. 3). В варианте корм-

ления гусениц листом, выдержанным 72 часа, их 

развитие достоверно замедляется. 

Параллельно уменьшению продолжительно-

сти развития возрастает жизнеспособность гусе-

ниц изучаемых видов на 10–15% в вариантах вы-

держки корма 24–48 часов на всех кормовых 

растениях без исключения. 

В вышеуказанных вариантах кормления по-

вышаются темпы роста насекомых, что является 

важным показателем состояния организма и ус-

ловий питания гусениц [1; 3; 12]. Абсолютная 

масса гусениц достоверно превышает контроль-

ные показатели в вариантах кормления листом со 

сроком выдержки 24 и 48 часов. Изучение 

удельной скорости роста гусениц на примере ду-

бового шелкопряда, как наиболее объективного 

показателя прироста зоомассы, подтверждает 

выявленную закономерность (рис. 1–2). 

Использование листьев, выдержанных после 

срезания в течение 24–48 часов, не только со-

кращает сроки развития, повышает жизнеспо-

собность гусениц и приводит к возрастанию их 

зоомассы, но и способствует также достоверному 

повышению плодовитости имаго, жизнеспособ-

ности яиц и изменению полового индекса в сто-

рону уменьшения самок (табл. 1). 
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Особенно четко проявляется изменение соот-
ношения числа самок и самцов у непарного шел-
копряда, в природных популяциях которого в 
первые годы вспышки массового размножения 
половой индекс не превышает 0,5 и только в го-
ды ее затухания он становится равен 0,6–0,7.  

При этом самцу приходится спариваться с 6–7 сам-

ками, что приводит к снижению жизнеспособности 

яиц и ослаблению физиологического состояния 

гусениц, а следовательно, увеличению их смерт-

ности [9]. Таким образом, приближение полового 

индекса к значению 0,5 свидетельствует об опти-

мальных условиях среды обитания, важнейшим из 

которых является пищевой фактор. 

Полученные значения показателей развития лис-

тогрызущих чешуекрылых на срезанных ветвях 24–

48-часовой выдержки согласуются с данными об 

усилении белкового, углеводного и липидного обме-

на у гусениц и куколок данных вариантов кормления. 

Из вышесказанного следует отметить, что 

сдвиг обменных процессов в организме дубово-

го, непарного шелкопрядов и лунки серебристой 

в сторону усиления под влиянием специфики 

химического состава листа кормовых растений, 

выдержанных в течение 24–48 часов, приводит к 

увеличению зоомассы всех фаз развития, возрас-

танию плодовитости имаго, изменению полового 

индекса в благоприятствующую сторону для на-

ращивания численности популяции. 

Увеличение срока выдержки листа до 72 часов 

приводит к резкому падению уровня углеводов и 

свободных аминокислот, сильно ухудшает водный 

баланс листа, баланс белка и углеводов, уменьше-

нию содержания витаминов и увеличению содержа-

ния фенолов и танинов, что угнетающе действует на 

процессы роста и развития непарного, дубового 

шелкопрядов и лунки серебристой. 

Заключение. На основании полученных дан-

ных можно сделать вывод о том, что ключевыми 

биологическими показателями, указывающими 

на степень физиологического ослабления кормо-

вого растения, следует считать половой индекс, 

удельную скорость роста гусениц, фактическую 

плодовитость и жизнеспособность яиц в кладках. 

Эти показатели достигают наиболее опти-

мальных значений в момент повышения уровня 

растворимых углеводов и свободных аминокис-

лот в листьях кормовых растений, находящихся в 

стрессовом состоянии на начальном этапе экспе-

риментального ослабления растений. 
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