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Уровень энергетического обмена насекомых-
фитофагов при экспериментальном 

ослаблении кормовых растений 
Согласно трофической теории динамики численности хвое-листогрызущих 

вредителей [1-3], вспышки массового размножения вредителей становятся 
возможными при изменении трофических свойств деревьев в благоприятную 
для насекомых сторону. В связи с этим несомненный интерес представляет 
разработка методов диагностики физиологического состояния кормовых рас-
тений и насекомых-фитофагов для установления возможных потерь от вре-
дителей и прогнозирования их массового размножения. 

Несомненную диагностическую ценность о состоянии организма вредите-
ля и его кормового растения представляют данные по энергетическому обме-
ну питания листогрызущих насекомых. 

Цель этого исследования - установить, как используется энергия пищи на 
дыхание гусениц в зависимости от степени экспериментального физиологи-
ческого ослабления кормовых растений, что необходимо для определения 
ключевых показателей состояния организма вредителя и растения, и может 
быть использовано для разработки методов естественной регуляции числен-
ности вредителя. 

Исследования по теме проводились в 1990-2000 гг. на базе биологическо-
го стационара «Придвинье» Витебского государственного университета име-
ни П.М. Машерова. В качестве экспериментального материала ислользова-
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лись китайский дубовый шелкопряд (Antheraea pemyi G.-M.), непарный шел-
копряд (Lymantria dispar L ) , лунка серебристая (Phalera bucephala L ) . Кормо-
выми растениями служили дуб черешчатый {Qercus го bur L), береза повис-
лая (Betula pendula Roth.), яблоня обыкновенная (Malus palustris L.), ива кор-
зиночная (Salix viminalis L.). 

Облиственные ветви этих растений приготавливались по способу, разрабо-
танному на кафедре зоологии Витебского пединститута [4]. Гусениц выкармли-
вали срезанными ветвями, выдержанными в условиях темноты и 90-100% 
влажности в течение 24, 48 и 72 часов, контроль - свежий лист. Каждый вари-
ант опытов проводился в 4-кратной повторности, по 50 гусениц в каждой. 

Гусениц I-III возрастов выкармливали в полиэтиленовых мешках в поме-
щении, IV-V возрастов - в инсектариях. Температура и влажность воздуха в 
инсектарии и окружающей среде измерялись психрометром ПБ-І 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 [5-6]. Гусениц младших возрастов 
взвешивали на торзионных весах WT по 5-10 особей одновременно, гусениц 
старших возрастов взвешивали на полуаналитических весах ВЛК-500. Образ-
цы листьев для химического анализа заготавливали по методике, разрабо-
танной в лаборатории органической и биологической химии МГПИ имени 
В.И. Ленина [7]. Листья размалывались на мельнице ЛЗМ, а измельченное ве-
щество просеивалось через сито с отверстиями 0,1 мм. В^навесках определя-
лись обычными методами первоначальная и гигроскопическая влага, зола, об-
щий и белковый азот по Къельдапю, растворимые сахара по Бертрану, содер-
жание общих липидов по Сокслету [8]. Интенсивность дыхания гусениц по воз-
растам определяли при помощи аппарата Варбурга [9]. Объем сосуда состав-
лял 22-24 см при диаметре 3,2-3,4 см. Опыты продолжались 2-4 часа. Показа-
ния манометров регистрировались не реже 1-2 раза в час. Все опьггы проведе-
ны при температуре 22°С. Измерение количества потребленного кислорода 
производили массово для гусениц МП возрастов и индивидуально для гусениц 
старших возрастов. Каждый опыт ставили в 6-кратной повторности. Для опыта 
брали гусениц сразу после линьки, в середине и в конце возраста 

На важность энергетического подхода к оценке эффективности питания 
насекомых-фитофагов указывают работы ряда авторов [10-19]. Применение 
энергетического принципа исследования позволяет количественно характе-
ризовать трансформацию вещества и энергии и взаимозависимость биотиче-
ских и абиотических компонентов экосистем, что имеет важное значение в 
разработке теоретических представлений о колебании численности и о при-
чинах массовых размножений насекомых-вредителей. Но для теоретических 
представлений необходимы экспериментальные данные о затратах энергии 
на такие проявления жизнедеятельности и обмена веществ у особей, как 
рост, дыхание, размножение, передвижение, питание в зависимости от усло-
вий внешней среды. Поэтому полученные нами данные об изменении скоро-
сти потребления кислорода в зависимости от изменения трофических свойств 
растений под воздействием искусственного физиологического ослабления в 
результате выдержки срезанных ветвей представляют определенный науч-
ный интерес (табл. 1-3), 

На интенсификацию процессов метаболизма, увеличение скорости роста и 
развития указывают данные о потреблении кислорода гусеницами насеко-
мых-фитофагов в варианте выдержки «24 часа». Этот показатель в мл кисло-
рода на 1 г массы за 1 час у дубового шелкопряда, например, превышает кон-
троль на дубе - в 1,5 раза; на березе - в 1,7 раза; на иве - в 1,5 раза. У не-
парного шелкопряда на дубе он превышает контроль в 1,5 раза; на яблоне -
в 1,5 раза; на иве - в 1,6 раза. У лунки серебристой на дубе - в 1,8 раза; 
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на березе - в 1,5 раза (табл. 1-3). Следовательно, питание гусениц листом 
разных кормовых растений, имеющих сходные изменения биохимического 
состава (табл. 4} при выдержке срезанных ветвей на протяжении суток, сти-
мулирует скорость обменных процессов в организме насекомых. По мере 
увеличения срока выдержки корма до 72 часов происходит падение уровня 
энергетического обмена в организме всех изучаемых видов по сравнению с 
контролем, независимо от кормового растения (табл. 1-3). Если сравнить 
уровень метаболизма насекомых в целом по всем вариантам кормления на 
всех кормовых растениях, то следует отметить, что уровень метаболизма у 
непарного шелкопряда самый высокий, у дубового шелкопряда самый низкий, 
а лунка серебристая занимает промежуточное положение по этому показате-
лю. Непарный шелкопряд - политрофное насекомое, повреждающее более 
200 видов растений, приспособившееся обезвреживать широкий спектр за-
щитных веществ растений [20]. Более высокий уровень энергетического об-
мена дает этому виду выигрыш в конкурентной борьбе за пищу, по сравнению 
с другими фитофагами, т.к. вырабатываемая организмом энергия обеспечи-
вает прирост биомассы и полную детоксикацию вторичных метаболитов. 
«Очаговое состояние» кормовых растений, характеризующееся оптимизаци-
ей биохимического состава в результате или искусственного физиологическо-
го ослабления, или под воздействием водного стресса атмосферных засух 
или других антропогенных воздействий, непарный шелкопряд использует с 
максимальным энергетическим выигрышем за счет высвобождения энергии, 
которая раньше тратилась на обезвреживание растительных токсинов. Оче-
видно, поэтому непарный шелкопряд обладает максимальной конкурентной 
мощностью и образует очаги массового размножения на больших площадях. 

Таблица 1 

Потребление кислорода гусеницами дубового шелкопряда 
на разных кормовых растениях различного срока выдержки 

Вариант 
выдержки, 

сут. 

— 

Средняя 
масса 
тела,г 

Длитель-
ность 
раз-

вития, 
сут. 

Потребление 
кислорода 

Затрать! энергии на 
дыхание особи, кДж Вариант 

выдержки, 
сут. 

— 

Средняя 
масса 
тела,г 

Длитель-
ность 
раз-

вития, 
сут. 

мл.г"1ч"1 
мл/г на 
особь сутки 

за период 
развития 

Дуб 
Св. лист 11,90 57,0 0,24 2,80 1,34 76,4 
24 часа 14,63 51,2 0,37 5,50 2,65 135,6 

4В часов 13,21 54,2 0,27 3,46 1,66 87,1 
72 часа 9,06 62,3 0,16 1,46 0,70 43,3 

Береза 
Св. лист 14,84 60,2 0,26 3,81 1,83 110,3 
24 часа 17,65 54,1 0,46 8,10 3,89 210,6 

48 часов 15,61 57,1 0,39 6,10 2,94 168,2 
72 часа 10,15 68,1 0,25 2,58 1,24 84,5 

Ива 
Св. лист 10,7 61,4 0,40 4,25 2,04 125,5 
24 часа 12,8 58,1 0,62 7,93 3,81 221,4 
48 часов 12,0 62,3 0,41 4,88 2,35 146,2 
72 часа 8,1 69,2 0,36 2,96 1,42 98,5 
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Таблица 2 

Потребление кислорода гусеницами непарного шелкопряда 
на разных кормовых растениях различного срока выдержки 

Вариант 
выдерж-

ки, 
сут. 

Средняя 
масса 
тела,г 

Длитель-
ность 
раз-

вития, 
сут. 

Потребление 
кислорода 

Затраты энергии на 
дыхание особи, кДж 

Вариант 
выдерж-

ки, 
сут. 

Средняя 
масса 
тела,г 

Длитель-
ность 
раз-

вития, 
сут. 

мл.і-'V1 мл/г на 
особь 

сутки за период 
развития 

Дуб 
Св. лист 1,7 52,1 0,40 0,68 0,33 17,0 
24 часа 2.2 47,2 0,62 1,4 0,66 31,2 

48 часов 1,9 49,7 0,46 0,87 0,42 21,0 
72 часа 0,7 59,6 0,50 0,35 0,17 10,2 

Яблоня 
Св. лист 1,3 57,3 0,39 0,50 0,24 13,9 
24 часа 1,6 53,7 0,62 0,99 0,47 25,6 
48 часов 1,3 57,3 0,53 0,69 0,33 19,1 
72 часа 0,6 63,0 0,61 0,37 0,18 11,1 

Ива 
Св. лист 1,4 55,2 0,93 1,30 0,63 34,6 
24 часа 1,8 50,4 1,56 2,81 1,35 68,1 

48 часов 1,5 53,6 1,13 1,69 0,81 43,5 
72 часа 0,8 60,1 1,04 0,83 0,40 24,0 

Таблица 3 

Потребление кислорода гусеницами лунки серебристой 
на разных кормовых растениях различного срока выдержки 

Вариант 
выдерж-

ки, 
сут. 

Средняя 
масса 
тела,г 

Длитель-
ность 
раз-

вития, 
сут. 

Потребление ки-
слорода 

Затраты энергии на 
дыхание особи, 

кДж 

Вариант 
выдерж-

ки, 
сут. 

Средняя 
масса 
тела,г 

Длитель-
ность 
раз-

вития, 
сут. 

мл.г"ч~' 
. . . . 

мл/г на 
особь 

сутки ! за период 
развития 

Дуб 
Св. лист 1,5 32,5 г 0,32 0,48 0,24 7,6 
24 часа 1,9 29,8 0,60 1,16 0,56 16,6 

48 часов 1,4 31,6 0,58 0,80 0,38 12,2 
72 часа 1,0 со

 
—*

 

0,38 0,38 0,20 6,8 
Береза 

Св. лист 1,2 39,6 1,18 1,42 1 0,68 27,2 
24 часа 1,4 36,7 1,76 2,46 1,18 43,4 
48 часов 1,3 38,2 1,36 1,76 0,86 32,6 
72 часа 0,8 43,1 0,92 0,74 j 0,36 15,2 
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Таким образом, в результате исследования установлено, что на началь-
ном этапе экспериментального ослабления кормовых растений при суточной 
выдержке ветвей наблюдается подъем уровня энергетического обмена гусе-
ниц у всех изучаемых видов чешуекрылых на всех кормовых растениях. При 
увеличении степени физиологического ослабления растений в результате 
увеличения срока выдержки ветвей до 72 часов наблюдается постепенный 
спад скорости метаболических процессов. Моделирование зависимости ско-
рости обменных процессов в организме насекомых-фитофагов от изменения 
химизма листа кормовых пород под воздействием искусственного или физио-
логического ослабления позволяет изучать наступление «очагового состоя-
ния» деревьев на основании показателей уровня энергетического обмена гу-
сениц насекомых-вредителей. 
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S U M M A R Y 
It was found that at the initial stage of the experimental weakening of the fod-

der plant (exposure to darkness and 90-100% humidity during 24-48 hours) the 
increase of the energy level interchange of the Antheraea pernyi, Lymantria dispar, 
Phalera bucephala caterpillars is observed. When the time of the exposure is in-
creased up to 72 hours the gradual decrease of the metabolism level starts. The 
data obtained can be used for the investigation of «nidus state» of the fodder 
plants and fov the transformation of the increased flow of energy by the insect-
pests. 
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