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Аннотация. Стрессор — любое достаточно сильное воздействие на 
организм: жара, холод, голод, интоксикация и т. д. Гормоны стресса 
оказывают определенный физиологический эффект на организм 
насекомого. Выявлено, что воздействие стрессоров приводит к повышению 
уровня гормонов стресса (мг% адреналина) у личинок Henosepilachna 
vigintioctomaculata. При питании на сорте картофеля Belmonda, а также 
термическом воздействии (укол раскаленной иглой) выявлено резкое 
повышение уровня гормонов стресса у фитофага (мг% адреналина) 
относительно контроля, составившего 14,9 ± 1,21 и 14,53 ± 1,25 
соответственно. При развитии микозов (Beauveria bassiana) и бактериозов 
(Bacillus thuringiensis) у картофельной коровки уровень гормонов стресса 
(мг% адреналина) в теле личинок плавно нарастает и поддерживается на 
стабильно высоком уровне по мере протекания патогенеза.

Ключевые слова: гормоны стресса, двадцативосьмипятнистая картофельная 
коровка, стресс, микозы, Приморский край
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Abstract. A stressor is any sufficiently strong effect on the body: heat, cold, 
hunger, intoxication, etc. Stress hormones have a certain physiological effect 
on the insect’s body. It was revealed that exposure to stressors leads to an 
increase in the level of stress hormones (mg% adrenaline) in the larvae of 
Henosepilachna vigintioctomaculata. The stressors included using the Belmonda 
potato variety, as feed and thermal exposure (pricking with a hot needle). 
The exposure of Henosepilachna vigintioctomaculata larvae to the above 
stressors resulted in a sharp increase in the level of stress hormones (mg% 
adrenaline) relative to the control 14.9 ± 1.21 and 14.53 ± 1.25, respectively. 
The development of mycoses (Beauveria bassiana) and bacteriosis (Bacillus 
thuringiensis) in the potato ladybird leads to a gradual increase in the level 
of stress hormones (mg% adrenaline) in the larvae body. As the pathogenesis 
progresses, the level of stress hormones is maintained at a consistently high 
level.

Keywords: stress hormones, twenty-eight-spotted potato ladybird, stress, 
mycoses, Primorsky Krai
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Введение

Стрессовая реакция, обусловленная 
нейроэндокринными процессами организ-
ма, универсальна и возникает в ответ на 
стимулы от неблагоприятных воздействий 
различной природы (Еремина, Грунтенко 
2017). В общебиологическом плане стресс-
реакция сформировалась в процессе эво-
люции как необходимое неспецифическое 
звено более сложного целостного меха-
низма адаптации. 

По мнению Г. Селье, стрессор — всякое 
достаточное сильное (не обязательно экс-
тремальное) воздействие: тепло, холод, 
эмоциональное воздействие, болевые раз-
дражения, голодание, интоксикация и т. д. 
(Селье 1979). Автор также отмечал, что в 
динамике комплекса неспецифических за-
щитно-приспособительных реакций в ка-
честве ответа на стрессовое воздействие 

закономерно прослеживаются три стадии 
(«триада Селье»): 1) реакция тревоги, 2) 
стадия резистентности, 3) стадия истоще-
ния (Селье 1979; Еремина, Грунтенко 2017). 

Гормоны стресса выделяются в гемо-
лимфу, оказывая определенный физиоло-
гический эффект на нервную систему, что 
способствует смене периода гиперактив-
ности состоянием прострации (Вилкова 
1993; Шпирная и др. 2006). Одновременно 
с этим гормоны стресса насекомых уча-
ствуют в регуляции углеводного обмена, 
контролируя распад гликогена через об-
разование циклического аденозин-3',5'-
фосфата в мышцах, жировом теле, а также 
уровень свободной трегалозы в гемолимфе 
насекомого (Вилкова 1993; Шпирная и др. 
2006; Мацишина и др. 2023). Кроме того, 
гормоны стресса ингибируют секрецию в 
гемолимфу проторакотропного гормона, 
вследствие чего снижается титр гормона 

https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?id=1127165
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57488489200
https://orcid.org/0000-0002-3727-8634
https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?id=653629
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57218616526
https://orcid.org/0000-0002-0165-1716
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=1038241
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57218617568
https://orcid.org/0000-0002-4383-3390
https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?id=732719
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57219109767
https://orcid.org/0000-0003-1727-4641


Амурский зоологический журнал, 2024, т. XVI, № 1 99

линьки, происходит задержка развития, 
возникают проблемы при прохождении 
линек. Исследователи отмечают также 
резкое снижение активности эстераз юве-
нильных гормонов, в результате чего уве-
личивается аллотропная активность моз-
га, повышается содержание ювенильных 
гормонов и насекомые не могут пройти 
личиночно-имагинальную линьку, либо 
имаго становятся уродливыми, часто бес-
крылыми и имеющими куколочное стро-
ение брюшка (Селезнёв, Раушенбах 2003). 

Ранее нами было установлено, что пита-
ние на устойчивых сортах приводит к по-
вышению уровня гормонов стресса у кар-
тофельной коровки (Matsishina et al. 2023). 
Однако вызывало сомнение, не влияют ли 
на физиологическую реакцию организма 
фитофага стрессы иного генеза (абиотиче-
ские и биотические). Это определило цель 
нашего исследования. Данная работа по-
священа изучению уровня гормонов стрес-
са в теле личинок картофельной коровки 
при воздействии стрессоров различного 
генеза.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились на личин-

ках картофельной коровки Henosepilachna 
vigintioctomaculata Motschulsky, 1858 
(Coleoptera: Coccinellidae), воспитываемых 
в лабораторной колонии. Принципы соз-
дания лабораторной колонии описаны в 
других наших исследованиях (Мацишина 
и др. 2021). 

Дизайн многофакторного эксперимента 
использован по Е. А. Чертковой  и соавто-
рам в нашей модификации: в схему экспе-
римента добавлены контроль 1 (обработка 
дистиллированной водой) и контроль 2 
(питание на устойчивом сорте картофеля 
Belmonda) (Черткова и др. 2016). Опытные 
образцы содержались на листьях сорта 
картофеля Смак, который в наших иссле-
дованиях показал отсутствие какого-либо 
негативного воздействия на картофельную 
коровку (Matsishina et al. 2023).

Для количественного определения со-
держания адреналина у картофельной ко-

ровки пользовались методом Б. С. Ронина 
(Ронин, Старобинец 1989), модифициро-
ванным для работы с личинками и имаго 
насекомых (Вилкова 1993; Шпирная и др. 
2006; Matsishina et al. 2023; Мацишина и др. 
2023), выборка — 350 шт. 

Данные в тексте представлены как сред-
нее арифметическое ±SD. Для анализа ис-
пользована программа PAST v.3.17 (Кара-
казьян, Уразаева 2020).

Результаты и их обсуждение
Экстремальное повышение уровня гор-

монов стресса (мг% адреналина) зафикси-
ровано в варианте с ожогом раскаленной 
иглой. В первые сутки после ожога показа-
тель уровня гормонов стресса превысил в 
12,7 раза контроль 1 (обработка водой) и 
был достоверно равен показателю контро-
ля 2 (питание на листьях сорта Belmonda), 
составив 14,53 ± 1,25 и 14,9 ± 1,21 соот-
ветственно. Перегрев и переохлаждение 
приводили к повышению уровня гормонов 
стресса (мг% адреналина), однако адапта-
ция картофельной коровки к колебаниям 
муссонного климата Приморского края 
нивелировала данные воздействия, вслед-
ствие чего уровень гормонов стресса на 
третьи сутки даже незначительно снижал-
ся (рис. 1) (Ermak et al. 2022). 

При инфицировании личинок картофель-
ной коровки бактериями Bacillus thuringiensis 
было отмечено увеличение уровня гормо-
нов стресса по отношению к контролю 1 
(обработка водой), однако в сравнении с 
контролем 2 (питание на устойчивом сорте 
Belmonda) этот стрессор оказался самым 
слабым. Заражение Beauveria bassiana также 
приводило к увеличению уровня гормонов 
стресса относительно контроля 1 (обработка 
водой), причем воздействие стрессора оста-
валось стабильным, что указывает на раз-
витие патогенеза микоза. На третьи сутки 
коровки, зараженные спорами B. Bassiana, 
теряли подвижность и прекращали питать-
ся. При этом уровень гормонов стресса в 
данном варианте эксперимента был ниже, 
чем в контроле 2 (питание на устойчивом со-
рте Belmonda), в 1,62 раза. 

Изменение уровня гормонов стресса в теле личинок картофельной коровки...
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Сопоставимые результаты были получе-
ны в работе Е. А. Чертковой для колорад-
ского жука (Черткова и др. 2016). Однако в 
работе коллег не указано, на листьях како-
го сорта картофеля содержались личинки 
в процессе эксперимента, и в результатах 
нет поправки на стрессовое воздействие 
кормового растения. Тем не менее, при 
заражении личинок колорадского жука 
энтомопатогенным грибом B. bassiana от-
мечалось достоверное повышение титра 
дофамина в гемолимфе. Поскольку дофа-
мин является предшественником норадре-
налина в метаболомных путях, это напря-
мую свидетельствует о стрессовом воз-
действии энтомопатогенов на организм 
насекомого и отчасти подтверждает наши 
результаты (Замощина 2006). 

Необходимо обратить внимание на то, 
что питание на устойчивом сорте картофе-
ля по силе стрессового воздействия оказа-
лось сопоставимо с ожогом. Это указыва-

ет на важное значение пищевого фактора 
для популяции двадцативосьмипятнистой 
картофельной коровки. Пища служит не 
только единственным источником энер-
гии, но также и единственным источником 
пластического обеспечения, поэтому нель-
зя забывать, что возможность самой жизни 
отдельных организмов, процветание вида 
и нормы его реакций в первую очередь 
зависят от суммы энергетического и пла-
стического обеспечения. Всё указывает на 
доминирующее положение пищевых свя-
зей (Bala et al. 2018; Мацишина и др. 2023; 
Matsishina et al. 2023). У фитофагов при пи-
тании на устойчивых сортах сельскохозяй-
ственных культур наблюдается нарушение 
пищевого поведения, увеличиваются энер-
гозатраты на поиски мест питания, захвата 
и утилизации пищи, снижаются выжива-
емость, масса особей и их плодовитость, 
меняются фракционный состав липидов 
и соотношение жирных кислот, динамика 

Рис. 1.  Изменение уровня адреналина в зависимости от стрессового воздействия
Fig. 1. Changes in the level of adrenaline depending on the type of stress

М. В. Ермак, Н. В. Мацишина, О. А. Собко, П. В. Фисенко
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накопления гликогена, активность окис-
лительных и пищеварительных ферментов 
(Wilson et al. 2019). Всё это делает сорта 
картофеля удобным модельным объектом 
для изучения влияния пищевого фактора 
на популяцию фитофагов в целом и карто-
фельной коровки в частности.

Заключение
При термическом воздействии на кар-

тофельную коровку выявлено резкое по-
вышение уровня гормонов стресса. Воз-
действия низкими и высокими темпе-
ратурами вызывали сравнимо низкую 

стрессовую реакцию. Таким образом, на 
примере картофельной коровки показано, 
что пищевой ресурс выступает как стресс-
фактор, по силе воздействия на организм 
насекомого сравнимый с термическим 
ожогом. 
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