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В лабораторных условиях на огурце проводили оценку опосредованных через растение взаимодействий 
оранжерейной белокрылки Trialeurodes vaporariorum и паутинного клеща Tetranychus urticae. Проростки в фазе 
первого настоящего листа заселяли фитофагами в двух вариантах плотности. Эти растения далее предлагались 
вредителям для изучения их реакции. Проявлениями данных реакций выступали степень предпочтения кормового 
субстрата фитофагами в условиях свободного выбора, а также численность личинок дочернего поколения белокрылки 
и суточная плодовитость паутинного клеща. Показано, что антиксенотические и антибиотические по отношению 
к вредителям свойства огурца зависели от вида фитофага-индуктора и от степени повреждения растения. 
Повреждения растений белокрылкой влияли на поведение и развитие особей только этого же вида. Повреждения 
паутинным клещом воздействовали на жизнедеятельность особей как этого вида фитофага, так и оранжерейной 
белокрылки. Анализ литературы по данной проблематике и результаты наших исследований свидетельствуют 
о специфичности ответных реакций растения на повреждения членистоногими, которая может определяться 
видовыми особенностями фитофагов и зависеть от характера и степени повреждения растения.
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Введение
В настоящее время известно, что при повреждении 

фитофагами в растениях развиваются многообразные 
изменения метаболических процессов, приводящих к 
образованию ряда защитных веществ с разными типами 
биологической активности. Реакции различных видов 
растений в ответ на повреждение одним и тем же видом 
фитофага, как и реакции одного и того же вида растения 
на повреждения разными видами фитофагов могут суще-
ственно различаться (Godinho et al., 2016; War et al., 2018). 
Развитие и проявление защитных реакций растений зави-
сят от характера и степени их повреждения. В этой связи 
определяющую роль играют видовые особенности пище-
вой специализации и строения ротового аппарата фитофа-
га (Fürstenberg-Hägg et al., 2013). 

Биохимическими и молекулярно-генетическими ис-
следованиями последних двух десятилетий установлено, 
что определяющую роль в формировании защитных реак-
ций растений при повреждении фитофагами играют такие 
фитогормоны как жасмоновая и салициловая кислоты и 
этилен (Конарев, 2017; Lu et al., 2014; War et al., 2019). В 
частности, баланс гормонов и их концентрации определя-
ют исход взаимодействия так называемых жасмонатного и 
салицилатного сигнальных путей в развитии устойчиво-
сти растения; возможность регулирования взаимосвязи и 
взаимозависимости этих сигнальных путей обеспечивает 
потенциал для проявления и реализации иммунитета рас-
тения (Шафикова, Омеличкина, 2015). 

На примере различных систем «растение-фитофаг» 
показано, что под влиянием повреждений вредителями 
с грызущим ротовым аппаратом, а также членистоноги-
ми с колюще-сосущим ротовым аппаратом, питающихся 
мезофиллом листа (в частности, клещами и трипсами), в 

растительных тканях активизируются биохимические ре-
акции, преимущественно связанные с синтезом жасмоно-
вой кислоты и этилена (Thaler et al., 2001; Dahl, Baldwin, 
2007; He, 2016). Флоэмососушие насекомые вызывают у 
повреждаемого растения защитные химические реакции, 
обусловленные синтезом салициловой кислоты и ее про-
изводных (Zarate et al., 2007; Puthoff et al., 2010; Zhang et 
al., 2013).

В большинстве зарубежных публикаций, посвящен-
ных изучению защитных реакций растений в ответ на 
повреждение членистоногими из сем. Aleurodidae, объ-
ектом исследований являлась табачная белокрылка 
Bemisia tabaci Gennadius (= Bemisia argentifolli Bellows 
and Perring). В отношении представителя другого рода из 
этого семейства – оранжерейной белокрылки Trialeurodes 
vaporariorum Westwood, которая широко распространена 
в России, публикации по данной тематике немногочислен-
ны. В теплицах Trialeurodes vaporariorum зачастую при-
сутствует одновременно с паутинным клещом Tetranychus 
urticae Koch. Оранжерейная белокрылка и паутинный 
клещ обитают преимущественно на нижней стороне ли-
стьев. Оба вида вредителей являются полифагами. Одним 
из наиболее благоприятных кормовых растений для обоих 
фитофагов является огурец. Как в нашей стране, так и за 
рубежом огурец – одна из основных культур в закрытом 
грунте, где на растениях могут одновременно обитать 
вредители разных видов (белокрылки, трипсы, клещи, 
тли и др.). Применение в теплицах химических средств 
биоцидного действия строго регламентировано. В связи 
с этим, расширение знаний о взаимовлиянии фитофагов, 
разделяющих общий кормовой ресурс, важно для разра-
ботки путей совершенствования прогноза численности и 
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вредоносности вредителей и повышения экологической 
безопасности защиты культуры.

Целью наших исследований являлось изучение 

особенностей взаимодействий оранжерейной белокрылки 
и паутинного клеща на огурце в начальный период роста 
и развития растений

Материалы и методы
Исследования проводили на пчелоопыляемом сорто-

образце огурца Фларри F1. Растения выращивали в пласти-
ковых стаканах с объемом почвы 200 мл. Оранжерейную 
белокрылку и паутинного клеща разводили на растениях 
этого же гибрида огурца при длине светового периода 16 
часов и температуре 22–25 °C. Изучали реакции обоих ви-
дов членистоногих на повреждение огурца каждым из них. 
Общая схема проведения эксперимента включала варианты: 
1 – повреждение растений белокрылкой, оценка реакции бе-
локрылки; 2 – повреждение растений белокрылкой, оценка 
реакции клеща; 3 – повреждение растений клещом, оценка 
реакции клеща; 4 – повреждение растений клещом, оценка 
реакции белокрылки. 

Растения в фазе первого настоящего листа заселяли има-
го белокрылки или самками паутинного клеща сроком на 3 
суток. Создавали два варианта плотности вредителей: пау-
тинного клеща – 8 и 16 самок на растение, оранжерейной 
белокрылки – 10 и 25 имаго. Это обеспечивало разную сте-
пень поврежденности проростков фитофагами. Растения с 
членистоногими по одному помещали в стеклянные садки 
(d = 18 см, h = 25 см), затянутые мельничным газом в целях 
предотвращения вторичного заселения вредителями. По ис-
течении 3-х суток имаго белокрылки удаляли эксгаустером, 
а имаго клеща и отложенные ими яйца – с помощью кисточ-
ки. Растения доращивали до образования второго настояще-
го листа в течение 7 дней в садках. Поскольку на растениях, 
заселенных белокрылкой, после удаления имаго оставались 
отложенные яйца, на седьмые сутки на 1-м настоящем листе 
находились личинки первого и второго возраста. 

Перед использованием растений в экспериментах пер-
вый настоящий лист, поврежденный тем или иным вреди-
телем, удаляли. С контрольных растений 1-ый настоящий 
лист так же удаляли. Контролем являлись неповрежденные 
растения, которые выращивали одновременно с опытны-
ми при такой же температуре, влажности и освещенности. 
Опытные и контрольные растения выращивались в отдель-
ных боксах. Это исключало обмен информацией между 
заселенными и незаселенными фитофагами растениями 
посредством летучих соединений, о возможности которого 
известно из литературы (Bruin et al., 1992; Zhang et al., 2019). 

Для оценки предпочтения растений взрослыми особями 
белокрылки в стеклянный садок, затянутый мельничным га-
зом (d = 18 см, h = 25 см), помещали по одному контрольному 

и опытному растению, растущих в пластиковых стаканах, и вы-
пускали 30 имаго, собранных эксгаустером. До выпуска насе-
комые находились в эксгаустере в течение 1 часа для усиления 
мотивации к поиску кормового растения. Через сутки после вы-
пуска белокрылки проводили учет распределения имаго по рас-
тениям. Долю особей на растениях рассчитывали от числа вы-
пущенных имаго. Эксперимент проводили в 10 повторностях. 

Изучение выбора паутинным клещом листьев с опытных 
и контрольных растений проводили в стеклянных садках диа-
метром 50 см и высотой 15 см. На дно садка помещали увлаж-
ненную бумажную салфетку, на которую выкладывали по кругу 
в порядке чередования только что срезанные листья второго 
яруса с трех контрольных и трех опытных растений. Растения 
находились в фазе второго полностью развернутого настоящего 
листа, с растений брали по одному листу. В центр сосуда выпу-
скали 30 взрослых самок клеща. Сосуды затягивали пищевой 
пленкой для предотвращения увядания листьев. Учет количе-
ства клещей на листьях проводили через 1 сутки. Долю особей 
на листовых пластинках рассчитывали от числа выпущенных. 
Эксперимент проводили в 9 повторностях. 

Воздействие защитных реакций огурца на численность до-
чернего поколения белокрылки оценивали по количеству личи-
нок четвертого возраста. С этой целью опытные и контрольные 
растения по одному помещали в стеклянные садки, в каждый из 
которых выпускали по 10 самок фитофага. Через 1 сутки насе-
комых удаляли с помощью эксгаустера, а растения оставляли на 
20 дней до появления личинок четвертого возраста. Количество 
повторностей в опыте – 10.

Влияние защитных реакций огурца на плодовитость паутин-
ного клеща определяли по количеству яиц, отложенных самкой 
в течение суток. Для этого на второй настоящий лист опытных и 
контрольных растений кисточкой помещали по 3 молодые сам-
ки. Через трое суток подсчитывали количество яиц на растении 
и рассчитывали среднюю суточную плодовитость вредителя. 
Опыт выполняли в 10 повторностях.

Для определения снижения численности потомства фито-
фагов (СЧП) использовали формулу: СЧП = [(кол-во особей в 
контроле – кол-во особей в опыте) / кол-во особей в контроле] х 
100 (Степанычева и др., 2007). 

При статистическом анализе полученных результатов 
достоверность различий средних определяли с помощью 
t-критерия Стьюдента.

Результаты
Исследования показали, что при повреждении огурца 

белокрылкой в условиях низкой плотности насекомого 
(10 имаго на растение) взрослые особи этого же вида не 
проявляли предпочтения при выборе между опытными и 
контрольными растениями. Статистически достоверные 
различия в избирательности растений белокрылкой были 
выявлены в опытах с плотностью этого вредителя на этапе 
повреждения в 25 особей на растение. В обоих вариантах 
плотности белокрылки-индуктора существенных разли-
чий в выборе паутинным клещом листьев с контрольных и 
опытных растений не обнаружено (табл. 1). 

В вариантах с повреждением огурца паутинным кле-
щом самки этого вредителя предпочитали заселять листья 
с контрольных растений. Это наблюдалось в эксперимен-
тах с большой плотностью клеща-индуктора (16 особей 
на растение). Имаго белокрылки также предпочитали за-
селять неповрежденные растения, но достоверные разли-
чия были показаны только для растений с меньшей плот-
ностью клеща-индуктора (8 особей на растение) (табл. 1). 
Данные, приведенные в таблице 1, демонстрируют выбор 
кормовых растений, связанный с ольфакторной и вкусо-
вой реакциями фитофагов.
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На предварительно поврежденных белокрылкой расте-
ниях численность личинок вредителя этого же вида в опы-
те достоверно отличалась от контроля только в вариантах 
эксперимента с максимальной плотностью насекомого-ин-
дуктора (25 имаго на растение). Плодовитость паутинно-
го клеща на поврежденных белокрылкой и контрольных 

растениях статистически не различалась в обоих вариан-
тах плотности. 

Иную картину наблюдали на растениях, поврежденных 
паутинным клещом. Статистически достоверное негатив-
ное воздействие опытных растений отмечено только в от-
ношении паутинного клеща при низкой плотности этого 
фитофага как индуктора (8 клещей на растение) (табл. 2).

Таблица 2. Влияние повреждения огурца фитофагами на численность личинок оранжерейной белокрылки  
и плодовитость паутинного клеща  

Table 2. The effect of cucumber damage by herbivores on the number of greenhouse whitefly larvaes and spider mite fecundity 

Плотность имаго 
фитофага при по-

вреждении огурца, 
экз. / раст.

Численность личинок белокрылки, экз. / раст. Плодовитость паутинного клеща, яиц / самку/день

Опыт Контроль СЧП, % Опыт Контроль СЧП, %

Растения повреждены оранжерейной белокрылкой
10 23.7 ± 4.4 23.3 ± 5.1 -1.7 12.6 ± 3.3 11.7± 3.1 -7.7
25 15.2 ± 2.5 23.7 ± 3.4 * 35.9 11.3 ± 4.3 10.7 ±3. 2 -5.6

Растения повреждены паутинным клещом
8 21.4 ± 3.4 19.3 ± 5.2 -10.9 12.1 ± 0.8 14.6 ± 1.1* 17.1
16 13.4 ± 2.4 18.4 ± 2.2 27.2 9.7 ± 2.7 14.3 ± 2.9 32.2

Примечание: показатели численности фитофагов приведены, как средние значения ± ст. ошибка;  
* – различия средних значений в опыте и контроле достоверны при p ≤ 0.1

Интересным представляется сравнение показателей 
численности личинок белокрылки и плодовитости кле-
ща в опытных вариантах – на растениях, поврежденных 
фито фагами-индукторами при двух вариантах их плотно-
сти. Повышение плотности белокрылки-индуктора с 10 до 
25 имаго на растении вызывало при повторном заселении 
огурца снижение численности личинок этого насекомого 
на 35.9 %. Практически такое же снижение численности 
личинок белокрылки (на 37.4 %) наблюдается при увели-
чении численности с 8 до 16 особей другого индуктора 
– самок паутинного клеща. Снижения плодовитости пау-
тинного клеща в аналогичных вариантах эксперимента не 
выявлено.

Значения численности личинок белокрылки и суточ-
ной плодовитости клеща имели в целом более высокую 
вариабельность в сравнении с показателями предпочи-
таемости растений вредителями. В связи с этим в данном 
эксперименте статистическая достоверность различий по-
казателей в опытных и контрольных вариантах оказалась 
ниже.

Полученные данные свидетельствуют, что при со-
вместном обитании вредителей на изучаемом сортообраз-
це огурца паутинный клещ способен негативно влиять на 
развитие тепличной белокрылки, не испытывая отрица-
тельного воздействия с eё стороны.

Обсуждение
Численность личинок белокрылки и плодовитость па-

утинного клеща (табл. 2) являются показателями физио-
логического состояния вредителей и отражают антибио-
тическое воздействие растений на фитофагов. При этом 
физиологическое состояние особей может зависеть не 
только от результативности усвоения пищевых ресурсов, 

но и от продолжительности как поиска ими места пита-
ния на листьях, так и собственно акта питания, что пред-
полагает влияние и антиксенотических свойств кормового 
растения. Ольфакторные и вкусовые реакции фитофагов 
при выборе кормового растения могут быть обусловлены 

Таблица 1. Предпочитаемость оранжерейной белокрылкой и паутинным клещом растений,  
поврежденных и неповрежденных этими фитофагами  

Table 1. The preference of greenhouse whiteflies and spider mites on the cucumber plants damaged and undamaged  
by these herbivores

Плотность имаго фито-
фага при повреждении 

огурца, экз. / раст.

Доля прореагировавших особей, % 
Оранжерейная белокрылка Паутинный клещ

Опыт Контроль Опыт Контроль
Растения повреждены оранжерейной белокрылкой

10 44.2 ± 5.8 37.6 ± 4.6 41.2 ± 5.7 44.3 ± 4.3
25 34.7 ± 2.7 46.4 ± 3.2 b * 45.4 ± 5.1 37.5 ± 5.7

Растения повреждены паутинным клещом
8 29.7 ± 4.5 43.2 ± 4.1 * 55.6 ± 4.2 44.4 ± 8.2
16 36.3 ± 4.9 47.5 ± 5.9 32.4 ± 6.4 67.7 ± 4.6 *

Примечание: показатели выбора растений фитофагами приведены, как средние значения ± ст. ошибка;  
* – различия средних значений в опыте и контроле достоверны при p ≤ 0.05.
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выделением растительными тканями летучих химических 
соединений. 

Представленные данные показывают, что поврежде-
ние огурца оранжерейной белокрылкой не оказывает су-
щественного влияния на предпочтение и плодовитость 
паутинного клеща. Однако, ранее было показано сниже-
ние численности популяции паутинного клеща на по-
врежденном T. vaporariorum огурце при одновременном 
увеличении биологической эффективности акарифагов 
Phytoseiulus persimilis Ath.-H. и Neoseiulus californicus 
McG., которые быстрее снижали численность вредителя 
на поврежденных белокрылкой растениях, чем на кон-
трольных (Messelink, Janssen, 2009). Негативное влияние 
как оранжерейной белокрылки на паутинного клеща, так 
и клеща на белокрылку выявлено иранскими исследова-
телями на клубнике (Mortazavi et al., 2017). Неоднознач-
ные результаты получены рядом исследователей на томате 
при изучении воздействия на оранжерейную белокрылку 
растений, поврежденных этим же видом. Так, имеются 
данные, демонстрирующие отсутствие влияния растений 
при их повреждении T. vaporariorum на поведение особей 
этого вида при вторичном заселении (Степанычева и др., 
2007). Однако, в аналогичных исследованиях показано ре-
пеллентное действие на T. vaporariorum растений томата, 
поврежденных этим же видом. На баклажане, напротив, 
выявлено аттрактивное действие поврежденных оранже-
рейной белокрылкой растений на особей этого же вида 
(Darshanee et al., 2017). 

Поскольку влияние кайромонов или других продуктов 
жизнедеятельности фитофагов на реакцию тестируемых 
вредителей в наших экспериментах маловероятно, можно 
полагать, что реакции фитофагов опосредованы растени-
ем, а его модификация при повреждении связана с разви-
тием у растения огурца защитных биохимических реак-
ций системного действия. 

Известно, что одним из важнейших факторов, опреде-
ляющих характер проявления защитных реакций растений 
в ответ на повреждение фитофагами, является плотность 
вредителя, от которой зависит степень вызываемых им 
повреждений. Исследования на проростках огурца, хлоп-
чатника, фасоли демонстрируют, что при повреждении 
паутинным клещом ответные реакции растений проявля-
ются уже при плотности членистоногих от 3–5 до 10–15 
особей на лист (Harrison, Karban, 1986; Balkema-Boomstra 
et al., 2003), а с увеличением плотности с 20 до 140 особей 
интенсивность эмиссии летучих соединений возрастает 
более, чем в 4 раза (Maeda, Takabayashi, 2001). В наших 
экспериментах при небольшом количестве паутинного 
клеща (8 особей) происходило уменьшение заселенности 
растений белокрылкой и снижение плодовитости самок 
клеща при повторном заселении. При плотности кле-
ща-индуктора 16 особей белокрылки также предпочита-
ли контрольные растения, но различия средних значений 
достоверны только на уровне ошибки опыта; показатели 
плодовитости клеща на контрольных и опытных растений 
статистически не различались. При небольшой плотности 
T. vaporariorum (10 особей) изменения в поведении и раз-
витии обоих фитофагов не обнаружено, тогда как увеличе-
ние плотности белокрылки в 1.5 раза (до 25 имаго) приве-
ло в дальнейшем к негативному влиянию поврежденных 
растений на насекомого. Это проявлялось при свободном 

выборе фитофага в предпочтении контрольных растений, 
а также в меньшей численности его личинок на опытных 
растениях в сравнении с контролем. 

Следует отметить, что изучаемый сорт огурца спосо-
бен к синтезу кукурбитацинов – веществ вторичного об-
мена из класса тетрациклических тритерпеноидов, что 
нами было установлено органолептически (по горькому 
вкусу семядольных листьев). Известно, что накопление 
кукурбитацинов в растительных тканях огурца может 
быть ответной реакцией растения на повреждение фи-
тофагами. Показано, что повреждение паутинным кле-
щом проростков в фазе семядольных листьев вызывало 
в дальнейшем повышение содержания кукурбитацинов в 
семядольных листовых пластинках и в первом настоящем 
листе (на 30 и 50 % соответственно). При вторичном засе-
лении этих растений вредителем численность паутинного 
клеща снижалась почти в 2 раза в сравнении с растениями, 
семядольные листья которых фитофагом не были повреж-
дены. У сортов, неспособных к синтезу кукурбитацинов, 
напротив, повреждение семядольных листьев клещом не 
влияло на развитие вредителя (Agrawal et al., 1999). Таким 
образом, можно предположить, что выявленное в настоя-
щем исследовании негативное влияние растений, повре-
жденных клещом, на вредителей связано с продукцией по-
врежденными растениями кукурбитацинов и/или других 
вторичных метаболитов.

Вещества, попадающие в растительные ткани в про-
цессе питания фитофагов и при откладке яиц выполняют 
в растительном организме сигнальные функции и запу-
скают каскады химических реакций, результатом которых 
является транскрипция генов, ответственных за синтез за-
щитных соединений (War et al., 2019). В отличие от листо-
грызущих фитофагов, использующих при питании прак-
тически все ткани листа, повреждения членистоногими, 
обладающими колюще-сосущим ротовым аппаратом, как 
правило, приурочены к определенным типам раститель-
ных тканей. Для белокрылки характерно питание ассими-
лятами из флоэмы проводящих пучков, тогда как для кле-
ща – потребление содержимого клеток мезофилла листа. 
Паутинный клещ не разрушает клетки эпидермиса листа, 
внедряя стилеты между клеток эпидермы или через устьи-
ца, питаясь содержимым клеток как губчатой, так и пали-
садной паренхимы (Bensoussan et al., 2016). Белокрылка, 
обитая на абаксиальной стороне листовой поверхности, 
при питании внедряет свои стилеты через эпидермис ли-
ста так же интерцеллюлярно (Weber, 1931), формируя в 
мезофилле листа из затвердевающих выделений слюнных 
желез чехлик для колющих щетинок. Самка клеща при 
откладке яиц приклеивает покрытое секреторными выде-
лениями яйцо на поверхность листа, прикрепляя его пау-
тиной. При этом, отсутствие механических повреждений 
растительной ткани в процессе откладки яиц не исклю-
чает химического воздействия. Оранжерейная белокрыл-
ка при откладке яиц делает яйцекладом отверстие между 
клеток эпидермиса, которое заполняет клейким секретом 
из железы на кончике брюшка, и вкалывает яйцо в отвер-
стие стебельком. Длина стебелька составляет около 10 % 
от длины яйца. Секрет, который попадает и в межклетники 
мезофилла, застывает и прочно удерживает яйцо на абак-
сиальной стороне листа (Weber, 1931). В данном случае 
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очевидно как механическое, так и химическое воздействие 
насекомого на растительные ткани.

Некоторыми авторами выдвинуто предположение, что 
при повреждении растений паутинным клещом активато-
рами ответных реакций в растениях являются: фрагменты 
разрушенной стилетом клеща клетки и их производные 
под действием ферментов слюнных желез вредителя; се-
креты слюнных желез фитофага и пр. (Bensoussan et al., 
2016). При повреждениях белокрылкой, по нашим пред-
ставлениям, ответы растения могут вызывать как секре-
торные выделения для закрепления яйца на поверхности 

листа, так и секреты слюнных желез, формирующих в 
межклетниках мезофилла чехлик колющих щетинок. 

Результаты наших исследований позволяют предпо-
лагать, что на начальных этапах онтогенеза растений 
защитные реакции огурца, развивающиеся по сали-
цилатному пути, воздействуют на жизнедеятельность 
T. vaporariorum, но не влияют на T. urticae. Реакции, фор-
мирующиеся по жасмонатному пути, способны влиять на 
поведение и развитие как паутинного клеща, так и оранже-
рейной белокрылки. 
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FEATURES OF CONSPECIFIC AND HETEROSPECIFIC INTERACTIONS OF GREENHOUSE 
WHITEFLY TRIALEURODES VAPORARIORUM AND SPIDER MITE TETRANYCHUS URTICAE  

ON CUCUMBER
O.S. Kirillova*, V.A. Razdoburdin

All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia 

*corresponding author, e-mail: ol-yurchenko@yandex.ru

Рlant-mediated interactions between greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum and spider mite Tetranychus 
urticae have been studied under laboratory experiments on cucumber. The seedlings have been infested using different 
herbivores densities, when the first true leaf was fully unfolded The response of pests to previously damaged plants has 
been studied. Whitefly and spider mite plant selection in free-choice bioassay, as well as the larvae number of the whitefly 
daughter generation and the daily spider mite fecundity have been evaluated in the experiment. We have found, that the 
antixenotic and antibiotic cucumber properties in regard to the herbivorous arthropods, as a result of herbivore-induced 
plant defense development, depend on herbivore species and intensity of arthropod damage to plants. Damage to plants 
by whitefly has affected the behavior and development of a conspecific individuals only. Damage to plants by spider mites 
has affected both whitefly and spider mite individuals. Analysis of literature on this issue and the results of our research 
show a specificity of plant responses to arthropod damage, that can be determined by the specific features of herbivorous 
species and depend on the nature and intensity of the plant damage.
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