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На основе правила зависимости интенсивности таксисов насекомых от уровня их жизнеспособности
предложен способ определения соотношения в популяции групп особей с разной жизнеспособ-
ностью. В основе данного способа лежит проведение последовательного отбора гусениц по интен-
сивности трофотаксиса сразу после выхода из яиц основной части популяции. Опыты проведены
на двух видах фитофагов с условно разной жизненной стратегией: k–стратегия (тутовый шелкопряд)
и r–стратегия (непарный шелкопряд). Исследования показали наличие в популяции групп особей
с высокой, средней и низкой жизнеспособностью. Наблюдения за динамикой в соотношении этих
групп во времени (в последовательных поколениях) дает представление о тенденциях в изменении
динамики численности популяций. Полученные данные могут быть использованы для прогноза
динамики численности вредных насекомых в защите растений, при разведении полезных насекомых,
а также для охраны природных популяций редких и исчезающих видов насекомых. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: мониторинг, жизнеспособность, численность, прогноз, трофотаксис,
тутовый шелкопряд, непарный шелкопряд.

Нові підходи до моніторингу стану популяцій комах у екосистемах
Злотін О.З., Маркіна Т.Ю., Ісіченко Н.В.
На підставі правила залежності інтенсивності таксисів комах від рівня їх життєздатності запропо-
новано спосіб визначення співвідношення в популяції груп особин з різною життєздатністю. В
основі даного методу лежить проведення послідовного відбору гусениць за інтенсивністю трофо-
таксиса відразу після виходу з яєць основної частини популяції. Досліди проведені на двох видах
фітофагів з умовно різної життєвої стратегією: k-стратегія (шовковичний шовкопряд) і r-стратегія
(непарний шовкопряд). Дослідження показали наявність в популяції груп особин з високою, серед-
ньою і низькою життєздатністю. Спостереження за динамікою у співвідношенні цих груп за часом
(в послідовних поколіннях) дає уявлення про тенденції в зміні динаміки чисельності популяцій.
Отримані дані можуть бути використані для прогнозу динаміки чисельності шкідливих комах у
захисті рослин, при розведенні корисних комах, а також для охорони природних популяцій рідкісних
і зникаючих видів комах.

К л ю ч о в і  с л о в а: моніторинг, життєздатність, чисельність, прогноз, трофотаксис, шовко-
вичний шовкопряд, непарний шовкопряд.

New approaches to monitoring of condition for insect populations in ecosystems 
Zlotin A.Z., Markina T.Yu., Isichenko N.V. 
On the base of the rule of dependence of intensity of insects’ taxes on the level of their vitality, the method
was suggested for determination the ratio of groups of individuals with different vitality. Successive selection
of caterpillars by intensity of trophotaxis immediately after hatching of the main part of population is in the
base of this method. Experiments were carried out with two phytophagous species with conditionally different
life strategy: k-strategy (Bombyx mori L.) and r-strategy (Lymantria dispar L.). Investigations show the
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Введение. Одним из направлений
современного биомониторинга природных
популяций разных видов насекомых яв-
ляется поиск новых подходов и определен-
ных биомаркеров состояния экосистемы и
отдельных популяций входящих в её состав
(Царик, 2008; Мarsh, 2007). Жизнеспособ-
ность популяций, как интегральный пока-
затель их состояния по нашему мнению
может являться надежным биомаркером,
дающим представление о дальнейшей
судьбе популяции и вида в целом. Под жиз-
неспособностью мы понимаем генетиче-
ски обусловленную способность
по пуля ции выживать и давать потомство.
Кроме того, жизнеспособность как коли-
чественный показатель уровня выживаемо-
сти популяции представляется
ре флек торно психологическими нормами
ответных реакций организма на изменения
в окружающей среде.

Мониторинг популяций насекомых
по изменению уровня жизнеспособности
её членов в равной степени важен для со-
ставления вероятностных прогнозов дина-
мики численности насекомых –
вреди телей народного хозяйства, охраны
редких и исчезающих видов, а также для ус-
пешного выполнения задач технической
энтомологии (Приставко, 1986; Поляков,
1976; Злотин, 1981, 1989; Белецкий, 2011;
Мешкова, 2009; Чернышев, 2012; Smith,
Allen,1954).

До наших исследований не суще-
ствовало объективных способов монито-
ринга жизнеспособности природных
популяций насекомых. Для контроля за
фактической жизнеспособностью популя-
ций были предложены «таблицы выжива-
ния» (Чернышев, 1996). Однако «таблицы
выживания» не дают возможности опреде-
лить истинное состояние жизнеспособно-
сти популяции, так как предполагают
наблюдения за жизнеспособностью от-
дельных фаз развития насекомых на

ограниченной территории (пробный уча-
сток, деревья и т.д.) и тем самым не могут
отражать состояния всей популяции.
Кроме того, этот способ отличается значи-
тельной трудоемкостью и не гарантирует от
случайных влияний, искажающих факти-
ческую картину.

Нами (Маркина, Злотин, 2009) был
разработан способ определения жизнеспо-
собности насекомых по оценке интенсив-
ности их таксисов. Он дает возможность
дифференцировать популяции по общему
уровню жизнеспособности, но не позво-
ляет выявить таковой показатель у ее чле-
нов (соотношение особей с высокой,
средней и низкой жизнеспособностью) и
колебания этих соотношений во времени. 

Целью наших исследований была
разработка способа мониторинга жизне-
способности популяции на основании из-
учения динамики соотношения
внутрипопуляционных групп имеющих
разный уровень жизнеспособности.

Методика исследований. При вы-
боре тест-объектов для исследований, учи-
тывали тот факт, что существующие виды
насекомых по особенностям жизненной
стратегии принято делить на две групп
(Дедю,1990). К первой группе k-стратегов
(организмы, поддерживающие свою чис-
ленность на «равновесном» уровне) с опре-
деленной долей условности, относится
тутовый шелкопряд (Bombyx mori L.), пол-
ностью одомашненный вид, стабильная
численность которого поддерживается бла-
годаря методам охранительной селекции.
Представителем второй группы r–страте-
гов (популяции стремятся к максимально
возможной скорости роста численности),
является непарный шелкопряд (Lymantria
dispar L.), численность популяций которого
постоянно колеблется от верхних до ниж-
них границ. Такой выбор, по нашему мне-
нию, даст возможность лучше понять
механизмы изменения жизнеспособности

presence of groups of individuals with high, medium and low vitality in population. Study of dynamics of
ratio of these groups in successive generations provides insight into tendencies of population dynamics.
Obtained data can be used for prediction of population dynamics of pests in plant protection, for valuable
insects’ rearing as well as for conservation of natural populations of rare and endangered insect species. 

K e y  wo r d s: monitoring, vitality, abundance, prediction, trophotaxis, silkworm Bombyx mori, gypsy
moth Lymantria dispar.



популяций во времени у видов c разной
жизненной стратегией. В свою очередь
именно изменение уровня жизнеспособно-
сти популяций может дать представление о
колебаниях их численности в будущем
(Злотин, Головко, 1998). 

Первичный материал образцов яиц
отбирали в природе или лаборатории мето-
дом случайных проб. Получив среднюю
пробу, отражающую всю популяцию, опре-
деляли в ней соотношение групп особей с
разным уровнем жизнеспособности. По-
ставленная цель достигалась путем после-
довательного отбора насекомых по
интенсивности трофотаксиса на кормовой
раздражитель. В результате отбора были
сформированы группы с высоким (первич-
ный отбор), средним (второй отбор) и со-
ответственно низким уровнем
жизнеспособности. Наблюдения за дина-
микой в соотношении этих групп во вре-
мени (в последовательных поколениях)
дает представление о тенденциях в измене-
нии динамики численности популяций. 

В экспериментах были использованы
районированные и старые (коллекцион-
ные) породы тутового шелкопряда:Б–2
улучшенная, Мерефа–6 (районирован-
ные); Украинская–9 и В–2 (коллекцион-
ные).

Яйцекладки непарного шелкопряда
были взяты из очагов двух фаз градации
численности: латентной фазы (низкая чис-
ленность популяции) и фазы первого года
роста численности (третья фаза, высокая
численность). При работе с тутовым шел-
копрядом на инкубацию отбирали навески
яиц каждой породы по 4 г, по три повтор-
ности. Инкубировали грену при темпера-
туре – +25°С, влажности воздуха – 80%, с
затемнением. Затемнение (накладывание
бумаги на инкубируемые яйца) проводили
за сутки, что позволяет получить выход 85-
90% гусениц в первый день выхода из яиц.

Интенсивность трофотаксиса гусе-
ниц тутового шелкопряда определяли со-
гласно принятой методике по количеству
гусениц отреагировавших за 30 мин на
запах листа шелковицы (Остапенко, Зло-
тин, 2000). Проводили два последователь-
ных отбора гусениц с высокой (1-й отбор)
и средней (2-й отбор) жизнеспособностью.

Оставшиеся, не отреагировавшие на кор-
мовой раздражитель гусеницы являлись
низко жизнеспособными. В дальнейшим
из сформированных трех групп набирали
на выкормку по 50 мг гусениц-мурашей. 

При работе с непарным шелкопря-
дом учитывали тот факт, что яйца оживают
менее дружно, поэтому инкубировали
шесть повторностей яиц, по 4 г в каждом
варианте: три для отбора гусениц по интен-
сивности трофотаксиса, три – для отбора
гусениц на выкормку. На выкорму наби-
рали 3 повторности по 100 гусениц в каж-
дой.

В ходе эксперимента учитывали: ин-
тенсивность трофотаксиса гусениц, %;
жизнеспособность гусениц, % (соотноше-
ние выживших к взятым на выкормку); со-
отношение особей в группах с разной
жизнеспособностью (высокой, средней и
низкой).

Дополнительно, по двум тест-объ-
ектам брали средние пробы (3 повторности
по каждому варианту) без отбора по интен-
сивности трофотаксиса для определения
фактической жизнеспособности популя-
ций (контроль). Опыты проводили в тече-
нии двух лет (2011-2012 гг.). Результаты
исследований обработаны статистически
(Лакин,1990).

Результаты исследований. Резуль-
таты влияния последовательного отбора по
интенсивности трофотаксиса на соотноше-
ние количества особей в популяции и их
фактическую жизнеспособность у тутового
шелкопряда (табл. 1) показали, что от трети
до половины особей с наиболее высокой
интенсивностью трофотаксиса (первый
отбор) имеют достоверно более высокую
жизнеспособность, чем гусеницы всех
последующих отборов и варианта конт-
роля. Более того, для всех пород, различия
по жизнеспособности гусениц второго от-
бора и контроля не достоверны, а остаток,
гусеницы не реагирующие на раздражи-
тель, по жизнеспособности достоверно
уступали контролю.

Отмечено, что при увеличении жиз-
неспособности популяции возрастает доля
особей с высокой и существенно уменьша-
ется таковая с низкой жизнеспособностью.
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Анализ соотношения групп с разной жиз-
неспособностью, делает возможным осу-
ществление оценки состояния
жизнеспособности популяции во времени,
и прогнозирование тенденций в изменении
ее численности.

У всех пород, использованных в экс-
перименте, доля особей со средней жизне-
способностью составляет около трети
(36,0-31,9%%). Это стабильная часть по-
пуляции, которая характеризуется близкой
к генетически детерминированной для по-
роды жизнеспособностью, достоверно не
отличающаяся от контрольной по породам.
Последнее позволяет предположить, что у
насекомых k–стратегов стабильная жизне-
способность и численность поддержива-
ется благодаря особям со средней
жизнеспособностью.

Существенно другой была картина
динамики разных групп в опытах с непар-
ным шелкопрядом (r–стратеги), где был
взят биоматериал из разных фаз градации
численности очага вредителя (латентная
фаза и 3-я фазы «первый год роста числен-
ности»).

Результаты влияния последователь-
ного отбора гусениц непарного шелко-
пряда по интенсивности трофотаксиса
(реакция на запах листьев дуба черешча-
того) на соотношение особей популяции с
разной жизнеспособностью представлены
в таблице 2. Полученные данные свиде-
тельствуют, что в популяции из латентной
фазы более 11% гусениц характеризовались
высоким уровнем жизнеспособности. В
целом, хотя этот показатель и оказался от-
носительно низким (30,2±1,4%%), но был
достоверно выше всех таковых у остальных
групп. При втором отборе более трети гусе-
ниц (38,6±1,7%) характеризовалось сред-
ней жизнеспособностью (20,9±1,1%), что
достоверно не отличалось от контрольной
популяции (19,0±1,3). В то же время, в
остатке почти половина гусениц
(49,8±1,3%) имела низкую жизнеспособ-
ность (8,21±0,9%). 

Иная картина отмечена в популяции
1-го года роста численности (3-я фаза).
Почти две трети особей (63,8±1,7) из
группы первого отбора характеризовались
высокой жизнеспособностью (71,5±1,8) с
высоким уровнем достоверности. Во вто-

Та б л и ц а 1
Интенсивность трофотаксиса и фактическая жизнеспособность гусениц тутового шел-

копряда (среднее за 2011–2012 гг.)
Intensity of trophotaxis and factual viability of silkworm caterpillars

(2011-2012 years average)

* – р <0,001

Порода Последовательность
отбора

Интенсивность тро-
фотаксиса гусениц,

за 30 мин, %
Жизнеспособность

гусениц, % Примечание

Б-2 улучшенная Контроль – 76,2±1,2 При первом отборе
продолжитель-
ность экспозиции –
30 мин. При втором
отборе, экспозиция
– 60 мин. Остаток –
особи, не реагиро-
вавшие на раздра-
житель в течении
60 и более минут.

Первый 28,3±1,2 81,5±0,5*
Второй 36,0±0,9 74,1±1,0
Остаток 35,7±0,7 71,0±0,9

Мерефа-6 Контроль – 81,3±1,1
Первый 31,4±1,2 87,5±0,7*
Второй 31,9±1,0 82,9±1,0
Остаток 33,7±1,3 73,9±1,3

Украинская -9 Контроль – 84,0±1,3
Первый 51,6±1,2 94,4±1,1*
Второй 33,3±1,3 86,9±1,3
Остаток 15,1±1,0 72,1±1,5

В-2 Контроль – 76,8±13
Первый 27,5±1,0 86,9±1,1*
Второй 36,9±1,1 77,1±1,2
Остаток 34,5±0,8 67,2±1,0
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ром отборе практически исчезла группа со
средней жизнеспособностью (ее общая
доля составила около 1% с уровнем жизне-
способности – 31,8±1%). Вместе с тем,
жизнеспособность гусениц в контроле ока-
залась очень высокой – 40,8±1,9%. Более
трети особей гусениц непарного шелко-
пряда в остатке (36,8±1,5%) имели весьма
низкую жизнеспособность (9,0±1%). Сле-
дует предположить, что практическое ис-
чезновение самой стабильной части
популя ции (особей со средней жизнеспо-
собностью) и резкое увеличение количества
высокожизнеспособных гусениц явля ется
основной причиной значительного роста
численности популяции r–стратегов.

Выводы. В результате проведенного
эксперимента по определению жизнеспо-
собности двух видов фитофагов с разной
жизненной стратегией (k- и r-стратеги) на
основе учета интенсивности трофотаксиса,
установлены некоторые закономерности в
характере соотношения разных по жизне-
способности групп насекомых. На примере
популяций тутового и непарного шелко-
прядов удалось выделить высоко-, средне-
и низкожизнеспособные группы особей.
Соотношение этих групп особей в популя-
ции является критерием ее состояния и по-
зволяет проследить во времени динамику
численности насекомых.

Таблица 2
Интенсивность трофотаксиса и фактическая жизнеспособность гусениц туто-

вого шелкопряда (среднее за 2011–2012 гг.)
Intensity of trophotaxis and factual viability of gipsy-moth caterpillars (2011-2012

years average)

* – достоверное увеличение доли гусениц с высокой жизнеспособностью в 3-й фазе (р <0,001)
** – достоверно более высокая жизнеспособность гусениц в первом отборе (р <0,001)

Происхождение
биоматериала

Последователь-
ность отбора

Интенсивность
трофотаксиса гу-

сениц, 
за 30 мин, %

Жизнеспособность
гусениц, %

Примечание

Биоматериал с ла-
тентной фазы
очага

Контроль – 19,0±1,3 При первом отборе
продолжитель-
ность экспозиции
– 30 мин. При вто-
ром отборе, экспо-
зиция – 60 мин.
Остаток – особи,
не реагировавшие
на раздражитель в
течении 60 и более
минут.

Первый 11,6±1,9 30,2±1,4**

Второй 38,6±1,7 20,9±1,1

Остаток 49,8±1,3 8,2±0,9

Биоматериал с 3-й
фазы очага, пер-
вый год роста чис-
ленности

Контроль – 40,8±1,9

Первый 63,8±1,7* 71,5±1,8**

Второй 0,9±0,2 31,8±1,0

Остаток 36,3±1,5 9,0±1,0
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