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ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ АГРОБИОЦЕНОЗОВ  
И ТИПЫ ИХ ОТКЛИКА НА АНТРОПОГЕННЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 

В.А. Павлюшин, Н.А. Вилкова, Г.И. Сухорученко, Л.И. Нефедова 
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Обобщены многочисленные данные антропогенного воздействия на cообщества биотрофов в агробиоценозах 
– видовой состав, изменения соотношения доминантных видов фитофагов, динамику их численности. Выделена 
особая группа консументов первого порядка – супердоминантов, биологические преимущества которых определяются 
экологической пластичностью, внутривидовым полиморфизмом, высокой численностью, вредоносностью и расширением 
ареалов. Приведены примеры ряда доминантных и супердоминантных видов вредителей сельскохозяйственных 
культур, обладающих ускоренными темпами формирования экологических адаптаций к изменениям абиотических 
и биотических факторов среды. Описаны отклики разных типов агробиоценозов, обусловленные спецификой 
иммунологических свойств сортов сельскохозяйственных культур, процессами адаптациогенеза растений и биотрофов. 
На основе принципов системного анализа описаны основные типы ответных реакций экосистем на интенсивность 
и длительность антропогенных воздействий, вызывающих широкий спектр внутрипопуляционного полиморфизма 
биотрофов, то есть формообразовательную адаптивность в виде микроэволюционных процессов. На основе анализа 
изменений видового, внутривидового и внутрипопуляционного биоразнообразия консументов всех уровней разработаны 
элементы агроэкологического мониторинга фитосанитарного состояния агробиоценозов за счет сдерживания процессов 
адаптациогенеза биотрофов к средствам защиты растений и другим факторам современных технологий растениеводства. 
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ЧАСТЬ 2 
Данная работа является продолжением ранее опубликованной в ж. «Вестник защиты растений, 2016, N 2, с. 5–15 ста-

тьи «Формирование агроэкосистем и становление сообществ вредных видов биотрофов», eё второй частью, где описаны 
функционирование и типы отклика агробиоценозов на экзогенные и эндогенные антропогенные воздействия.

Как сообщалось ранее [Павлюшин и др., 2015, 2016], 
широкая интродукция исходных форм культурных расте-
ний из первичных очагов в другие районы земного шара 
и большие площади возделывания различных генотипов 
с определенными иммуногенетическими свойствами обу-
словили не только специфику формирования видового соста-
ва (биоразнообразия) агробиоценозов в условиях различных 
природно-климатических поясов мира, но и особенности тем-
пов и направленности адаптациогенеза местных популяций 
гетеротрофного населения таких рукотворных сообществ, как 
агроэкосисткмы [Шапиро, 1966, 1988; Шапиро и др., 1976, 
1988; Вилкова и др., 1979, 2001, 2002, 2003].

В результате перехода к выращиванию на больших пло-
щадях той или иной новой культуры, родственной местному 
дикорастущему виду кормового растения, создались благо-
приятные условия для развития биотрофов, что привело к 
увеличению их плодовитости, численности и вредоносности. 
Многие виды биотрофов, появляющиеся в массе на диких 
стациях лишь эпизодически, в условиях агробиоценозов пре-
вратились в постоянных массовых вредителей. Это привело к 
необходимости проведения мероприятий по защите сельско-
хозяйственных культур и породило многие проблемы эконо-
мического и экологического характера.

Экологические условия агробиоценозов сформирова-
ли ядро сравнительно небольшого числа вредных видов 
членистоногих и фитопатогенов, относимых к доминант-
ным или фоновым (термин А.Г. Васильева, 2005), числен-
ность и вредоносность которых сохраняется на высоком 
уровне, несмотря на постоянно проводимые против них 
защитные мероприятия. Именно эти виды, являющиеся 
основными компонентами сообществ, в первую очередь 
реагируют на антропогенные воздействия. К числу массо-

вых вредителей сельскохозяйственных культур относятся 
более 60 видов членистоногих из 32 семейств, такие как 
саранчовые (Acrididae), подгрызающие совки (Lepidoptera 
Noctuidae), жуки-щелкуны (Elateridae), морковная листо-
блошка (Trioza apicalis Frst.), большая картофельная тля 
(Macrosiphon euphorbiae Thom.), большая злаковая тля 
(Sitobion avenae F.), хлебные клопы (Scutelleridae), хлеб-
ная жужелица (Zabrus tenebrioides Goeze), зерновые совки 
(Noctuidae), злаковые мухи (Chloropidae, Cecidomyiidae), 
красногрудая пьявица (Lema melanopus L.), яблонная 
плодожорка (Laspeyresia pomonella L.), яблонная моль 
(Hyponomeuta malinella Zeller.), растениеядные клещи 
(Acariformes) и многие другие.

Массовому размножению вредителей, возбудителей 
болезней и сорняков в агробиоценозах способствуют 
практически все основные факторы преимущественно хи-
мико-техногенной системы земледелия: крупномасштаб-
ные поля и укороченные севообороты, монокультура, ге-
нетически однородные сорта и гибриды с ослабленными 
иммунологическими свойствами, вегетативное размно-
жение растений, однотипные технологии возделывания 
культур, загущенные посевы, высокие дозы азотных удо-
брений, орошение, широкое нерегламентированное при-
менение пестицидов и т.д. [Новожилов, 1981, 1997; Ново-
жилов, Сухорученко, 1995, 1997; Слепян, 1981; Фадеев и 
др., 1981; Шапиро, 1985, 1988, 1989; Жученко, 2004, 2010; 
Павлюшин и др., 2008; Новожилов, Павлюшин, 2010]. 
Причиной этому послужило существенное улучшение в 
условиях агробиоценозов экологической обстановки как 
для обитания фитофагов-вредителей, так и оптимизация 
потребления ими пищи.
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Рассматривая подробно негативные последствия преи-
мущественно химико-техногенной интенсификации сель-
ского хозяйства, А.А.Жученко [2004, 2010] указывает в ка-
честве главнейших последствий «снижение разнообразия 
природных биотопов, исчезновение многих видов расте-
ний и животных, усиление экологической и генетической 
уязвимости агроэкосистем, появление более агрессивных 
и вирулентных рас различных фитопатогенов, усиление 
вредоносности многих видов членистоногих и сорняков, 
появление устойчивых к пестицидам видов вредителей, 
фитопатогенов и сорных растений, загрязнение природной 
среды остаточными количествами пестицидов, тяжелыми 
металлами, нитрозоаминами, миграция их по трофиче-
ским цепям». В результате этого происходит экспонен-
циальный рост затрат ресурсов, в том числе энергии на 
каждую единицу урожая и пищевую калорию. Все это по-
зволяет выделять трансформированные агроэкосистемы.

Деятельность человека, как важнейшего фактора воз-
действия на экосистемы в целом и, в частности, на их эн-
томофауну, стала привлекать внимание энтомологов еще в 
20-е гг. прошлого столетия, что повлекло за собой значи-
тельное число публикаций по различным аспектам фор-
мирования и функционирования агробиоценозов. Были 
обобщены многочисленные и разносторонние данные, по-
казавшие специфичность влияния деятельности человека 
на видовой состав, изменение соотношения доминантных 
и других видов фитофагов и энтомофагов, динамику их 
численности на возделываемых угодьях по сравнению с 
тем, что наблюдается в естественных биоценозах [Бей-Би-
енко, 1961; Филипьев, 1929; Рубцов, 1935; Арнольди, 
1953; Викторов, 1955, 1960; Шапиро, 1958; Медведев, 

1949; Элтон, 1960; Гиляров, 1963; Рафес, 1964; Поляков, 
1968, 1976; Сукачев, 1974; Шапиро и др., 1976; Вилкова, 
1980; Фадеев и др., 1981; Фадеев, Новожилов, 1984; Но-
вожилов, 1997; Зубков, 2000, 2005; Максимова, 2005; Пав-
люшин, 2000, 2011, 2013, 2015; Гусева и др., 2015; Мыс-
ник, Лунева, 2015; Шпанев, 2015; Наумова, 2015].

В результате исследований, проведенных в последнее 
десятилетие в области глобальной экологии, биоценоло-
гии и агробиоценологии, сформировалось новое научное 
направление в экологии – «стрессовая экология», пред-
метом изучения которой является трансформация экоси-
стем под влиянием деятельности человека, в том числе 
и характерные общие реакции биосистем на экзогенные 
воздействия.

Анализ изменений видового разнообразия и причин 
ухудшения фитосанитарного состояния агробиоценозов в 
экологических условиях их трансформации показал, что 
среди доминантных видов вредных организмов сформи-
ровалась особая группа консументов первого порядка – 
супердоминантов (табл. 1). Супердоминанты – это виды 
членистоногих-фитофагов, популяции которых находятся 
в постоянно высокой численности и вредоносности, без 
закономерной многолетней ритмики колебаний уровней 
их численности. Этим видам свойственно расширение как 
видовых ареалов посредством биологических инвазий в 
новые места обитания, так и ареалов вредоносности.

По ряду показателей (высокая численность и вредо-
носность) к видам супердоминантам, перечисленным в 
таблице, можно отнести лугового мотылька и саранчовых. 
Биологические преимущества супердоминантных видов 
обычно обусловлены их необычайно высокой экологиче-

Таблица 1. Супердоминантные виды вредителей сельскохозяйственных культур  
в некоторых систематических группах насекомых и клещей

Вид, систематимческое 
положение Пищевая специализаця Ареал Экономическое значение

Табачная белокрылка  
Bemisia tab aci Genn.
(Homoptera: Aleyrodidae)

Широкий полифаг - 600 ви-
дов растений-хозяев, 50 % 
из которых относятся к сем. 
бобовых, астровых, мальво-
вых, пасленовых, тыквен-
ных, молочайных и др.

Обнаружена на всех континентах, кроме 
Антарктиды

Экономические потери в 
защищенном и открытом 
грунте более 5 млрд руб. 
в год

Вредная черепашка
Eurygaster integriceps Put. 
(Heteroptera: Scutelleridae)

Полифаг –  
виды семейства злаков

Украина, Казахстан, Узбекистан, Таджики-
стан, Туркменистан, Кыргызстан, Афгани-
стан, Турция, Сирия. Россия – основные 
зоны возделывания зерновых культур

Количественные и каче-
ственные потери урожая, 
снижение технологиче-
ских, хлебопекарных и 
посевных качеств зерна

Западный кукурузный жук 
Diabrotica virgifera LeConte
(Coleoptera: Chrysomelidae)

Полифаг - кукуруза, 
питается также пыльцой 
растений сем. астровых, 
бобовых, маревых, пасле-
новых, тыквенных

США, 22 страны Европы. В России обна-
ружен в ловушках на границе Ростовской 
обл. и Украины. Потенциальный ареал РФ 
– Краснодарский и Ставропольский края, 
Карачаево-Черкесия, Дагестан, Ростовская, 
Волгоградская обл., север Курской, Воро-
нежской, Саратовской обл.

Экономические потери 
до 5 млрд руб. в год

Колорадский жук  
Leptinotarsa decemlineata Say  
(Coleoptera: Chrysomelidae)

Олигофаг – растения-хозяе-
ва сем. пасленовых 

США, Евразия, Турция, Иран, Ирак, Китай. 
Россия – от Балтики до Томской области, 
Хакасской и Горно-Алтайской республик, 
Красноярского края и Дальнего Востока

Потери урожая по РФ от 
13 % до 31 % 

Западный цветочный трипс 
Frankliniella occidentalis 
Perdante
(Thysanoptera: Thripidae)

Широкий полифаг-
500 видов растений-хозяев 
из 50 семейств (паслено-
вые, тыквенные, лилейные, 
розоцветные, бобовые, 
сложноцветные и др.,)

США, Евразия, Япония, Китай, Новая 
Зеландия, Австралия, Африка, Израиль, 
Россия – тепличные хозяйства 27 республик, 
краев, областей 

Снижение урожая овощ-
ных культур, ухудшение 
качества цветочных и 
декоративных культур, 
переносчик фитопато-
генных вирусов
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ской пластичностью, то есть способностью к ускоренному 
формированию широкого спектра экологических адапта-
ций, которая в свою очередь обусловлена еще более выра-
женным, чем у доминантных видов, внутривидовым поли-
морфизмом, определяемым рекомбинантной системой их 
генома [Жученко, 2004].

Сформировавшаяся биологическая специфика ви-
дов-супердоминантов в условиях трансформированных 
агроэкосистем по мнению ряда экологов характеризуется 
как состояние «экологического взрыва», которому свой-
ственны постоянно высокая численность, вредоносность 
и расширение ареалов [Элтон, 1960; Тишлер, 1971; Шапи-
ро, 1976; Шапиро, Новожилов, 1979]. 

Рассматривая реактивность природных экосистем на 
антропогенные воздействия, К.А. Куркин [1994] различа-
ет два аспекта устойчивости биогеоценозов – внутренний 
(экосистемный) и внешний по отношению к экзогенным 
воздействиям. При этом внутренняя устойчивость, по 
мнению автора, обусловлена устойчивостью к собствен-
ной средообразующей деятельности. По особенностям 
реакции на экзогенные воздействия автор выделяет ста-
бильно устойчивые, лабильно устойчивые и неустойчи-
вые экосистемы. Что касается агроэкосистем, то по на-
званным выше признакам они определенно причисляются 
к неустойчивым. Тем не менее, как указывает И.Д. Шапи-
ро [1988], характер функционирования и отклики разных 
типов агробиоценозов на экзогенные воздействия зависят 
от специфики возделываемых культур, свойств их сортов, 
а также от частоты и радикальности изменений экологи-
ческой обстановки на полях, вызываемых технологиями 
растениеводства и защиты растений.

Среди средств защиты растений наибольшее значе-
ние в дезинтеграции функционирования агробиоценозов 
имеют химические соединения – пестициды, в частности 
инсектициды. Являясь в большинстве своем политоксич-
ными соединениями, эти вещества, помимо загрязнения 
продукции и окружающей среды, обладая селективным 
действием, изменяют состав и структуру популяций чле-
нистоногих, нарушают биоразнообразие экосистем и раз-
рушают биоценотические связи. Таким образом, прямые 
и косвенные последствия широкого использования пести-
цидов в сельском хозяйстве приводят к существенному 
нарушению структурно-функциональной организации 
агробиоценозов, что сопровождается изменением состава 
доминирующих видов вредителей, неуправляемым ростом 
численности отдельных видов, развитием резистентности 
к применяемым средствам защиты, гибели отдельных ви-
дов биотрофов в окружающих экосистемах и т.д. В разрезе 
многолетнего применения химически средств защиты рас-
тений экономические последствия носят отрицательный 
характер и негативно сказываются на фитосанитарной оп-
тимизации агроэкосистем (ФОА) и природных экосистем. 
Однако следует подчеркнуть, что в условиях трансформи-
руемых агроэкосистем рентабельность и экономическая 
целесообразность защитных мероприятий в течение веге-
тационного периода достаточно высоки.

Э.В. Гирусов [1983], анализируя экологическую си-
туацию в различных типах экосистем, свидетельствует о 
пролонгированности действия ксенобиотиков. Он пишет: 
«любые вещества, попавшие в окружающую среду, могут 
очень долго путешествовать по цепям питания, накапли-

ваясь в каждом из звеньев и все более концентрируясь по 
мере перехода от продуцентов к организмам – консумен-
там различного порядка». 

Необходимо отметить, что во второй половине ХХ 
века произошли резкие качественные изменения в ассор-
тименте химических средств защиты растений, предпо-
лагающие интенсивное использование физиологически 
активных веществ (ФАВ) различной природы и химиче-
ской структуры. Это относится и к таким развиваемым 
в настоящее время направлениям защиты растений как 
применение индукторов устойчивости растений, исполь-
зование трансгенных форм растений, применение селек-
тивных препаратов (феромоны, ингибиторы синтеза хи-
тина, гормональные препараты и др.), воздействующих 
на специфические физиолого-биохимические и популя-
ционные процессы у вредных организмов. Стало очевид-
ным, что использование этих средств приводит к тем же 
негативным последствиям, что и применение традицион-
ных политоксичных пестицидов, так как помимо прямого 
защитного эффекта они вызывают глубокие нарушения 
структурно-функциональной организации агробиоцено-
зов, в том числе приводит к ускорению темпов и измене-
нию направленности адаптивных реакций в популяциях 
консументов. В этих случаях адаптивные реакции в агроэ-
косистемах протекают при преобладании движущей фор-
мы естественного отбора над стабилизирующим.

В связи с этим такие предполагаемые приемы защиты 
растений, как использование трансгенных сортов, проду-
цирующих токсины, и применение ФОА в качестве индук-
торов устойчивости растений, также не способны в долж-
ной мере решать задачи ФОА, как и большинство ныне 
применяемых химических средств. В целях предотвра-
щения негативных последствий применения этих средств 
требуется обязательная и всесторонняя научная оценка 
возможного экологического риска их широкого примене-
ния в агробиоценозах различных типов.

К сожалению, ответные реакции крупных экологиче-
ских систем, в том числе и агробиоценозов, на антропоген-
ные воздействия исследованы недостаточно. В настоящее 
время для этих целей используется целый ряд структурных 
и функциональных характеристик экосистем. Кроме того, 
известно, что крупные экосистемы характеризуются так 
называемым lag-эффектом – задержкой ответных реакций 
на внешние воздействия [Уатт, 1971; Федоров, Гильманов, 
1980], что затрудняет анализ их отклика на экзогенные 
воздействия. Любое воздействие на природную систему 
неминуемо влечет за собой длинный шлейф изменений и 
цепных реакций не только в вещественно-энергетической 
и информационной формах, но и в их системных динами-
ческих качествах. В то же время необходимо иметь в виду, 
что, исходя из принципа Ле Шателье-Брауна, – «всякое 
внешнее воздействие на систему стимулирует развитие 
процессов, стремящихся ослабить внешнее воздействие и 
свести к минимуму отклонение системы от состояния рав-
новесия» [по Негробову и др., 2010], поддерживаемыми и 
другими специалистами-экологами [Лекявичус, 2002]. 

Согласно представлениям Н.Ф. Реймерса [1983], ме-
ханизмы поддержания динамических свойств позволяют 
природным экосистемам адаптироваться к изменяющимся 
условиям внешней среды, в том числе и к нарушениям со 
стороны человека. По мнению автора, любая природная 
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система имеет границы возможных адаптаций и обладает 
лимитированными свойствами рабочей надежности. Все 
агроэкосистемы и урбосистемы, отличающиеся слабыми 
динамическими свойствами и практически лишенные воз-
можности самовосстановления и саморегуляции, харак-
теризуются иной формой надежности – «неустойчивой» 
[Реймерс, 1985]. В этом случае, способность сохранять 
целостность единства их составляющих (т.е. системных 
свойств) обеспечивается искусственной регуляцией, про-
водимой человеком. В этих условиях, как подчеркивает 
автор, любые нарушения, превышающие устойчивость 
системы, ведут к резкому падению надежности, а затем и 
к необратимой деструкции самой системы.

Анализируя отклики наземных и водных экосистем 
(как природных, так и искусственных) на всевозможные 
экзогенные воздействия, ведущие специалисты-экологи 
выделяют 4 класса динамических явлений, характери-
зующие степень трансформации экосистем [Камшилов, 
1970, 1974; Будыко, 1974, 1981; Завадский, Колчинский, 
1977; Федоров, 1977; Жерихин, 1979, 2003; Реймерс, 1983; 
Алимов и др., 2004; Голубков, 2004; Емельянов, 2004; 
Мамкаев, 1996; Васильев, 2005 и др.]. К ним относятся: 
снижение биоразнообразия, смена одних доминирующих 
в экосистемах видов консументов другими, сходными 
по экологическим и физиологическим характеристикам; 
биологические инвазии, приводящие к расширению ви-
довых ареалов, что считается одной из важнейших угроз 
биоразнообразию и классифицируется как «биологиче-
ское загрязнение» экосистем; интенсификация адаптаци-
огенеза в двух формах проявления реактивности – в виде 
модификационной ненаследственной изменчивости и в 
виде преобразований генотипической структуры популя-
ций, завершающейся формообразованием. Отмечается, 
что названные группы явлений, усилившиеся в настоящее 
время, особенно отчетливо прослеживаются в условиях 
агробиоценозов. 

Анализируя состояние энтомофауны экосистем в Ниж-
нем Поволжье, В.В.Аникин [2002] отмечает, что за 100–
120 лет в Астраханской, Волгоградской и Саратовской 
областях для большинства крупных отрядов насекомых 
прослеживается тенденция «выпадения» из биогеоцено-
зов целого ряда видов и сокращение численности других. 
Так, как сообщает автор, среди чешуекрылых не зареги-
стрировано ранее обитающих 35 видов, а 99 видов сокра-
тили численность; среди жесткокрылых не зарегистриро-
вано 49 видов, а 120 видов сократили численность; среди 
стрекоз не зарегистрировано 9 видов и 22 вида сократили 
численность. В целом, число исчезнувших видов коле-
блется по отрядам от 1 до 7 % от общего состава фауны 
данного региона. В качестве основного фактора измене-
ния структуры энтомофауны Нижневолжского региона 
В.В.Аникин считает антропогенное воздействие, которое, 
по мнению автора, приводит к необратимым процессам 
изменений фауногенеза.

Подробно рассматривая нарушение структуры и дина-
мических свойств различных экосистем при интенсивных 
и длительных антропогенных воздействиях, Н.Ф. Реймерс 
[1983], основываясь на принципах системного анализа, 
выделяет три основных типа их ответных реакций. Пер-
вый тип реактивности выражается в сравнительно бы-
стром «отклике» системы, проявляющемся в форме так 

называемого «дублирования», когда один доминирующий 
в сообществе вид заменяется другим, близким по эколо-
гическим (функциональным) характеристикам при об-
щем снижении биоразнообразия экосистемы. Второй тип 
реактивности проявляется так же быстро и выражается 
в интенсификации модификационной обратимой измен-
чивости, базирующейся на динамических свойствах ва-
риационности и иммобильности. Третий тип отклика, по 
мнению автора, – процесс более медленный, связанный с 
необратимыми эволюционными (микроэволюционными) 
перестройками генотипической структуры популяций ви-
дов сообщества, т.е. с проявлениями их дивергенции. Эта 
группа явлений рассматривается автором как коренные 
изменения системы. 

Реакции резервирования-дублирования и «фенотипи-
ческой» адаптации относят к основным механизмам под-
держания устойчивости функционирования экосистем в 
условиях резких антропогенных нарушений.

По мнению А.Г. Васильева [2005], при длительном 
антропогенном воздействии на экосистемы процессы 
генотипической изменчивости популяций консументов 
ускоряются. При этом происходит резкое направленное 
изменение их «реализованного эпигенетического ланд-
шафта», сопровождаемое изменениями фенооблика по-
пуляций. С позиций популяционной эпигенетики «эпи-
генетический ландшафт» (эпигенетическая система) 
популяций – это исторически сформировавшаяся попу-
ляционная программа развития – «адаптивная норма», 
включающая все основные пути ее онтогенетической 
реализации [Васильев, 2005]. По мнению автора, процес-
сы быстрых эпигенетических перестроек действительно 
происходят в техногенно нарушенной среде. Особенно 
наглядно это прослеживается на доминантных видах жи-
вотных и растений, которые могут служить индикаторами 
при биомониторинге негативных процессов, протекаю-
щих в трансформированных экосистемах.

Анализируя изменения структурных и функциональ-
ных характеристик современных агробиоценозов, можно 
обнаружить все описанные выше процессы. Имеющиеся 
в настоящее время сведения о процессах, протекающих в 
агроэкосистемах под влиянием хозяйственной деятельно-
сти человека, указывают на целый комплекс существен-
ных изменений их структуры и функций, в том числе: 
изменение их динамических качеств, нарушение систем-
ных свойств, дезинтеграцию межвидовых взаимосвязей и 
механизмов регуляции, обеднение видового разнообразия, 
кардинальное изменение состава ядра доминантных ви-
дов консументов, интенсификацию адаптациогенеза кон-
сументов, расширение ареалов и изменение цикличности 
их многолетней динамики численности и др. [Павлюшин 
и др., 2006, 2008].

В последние годы среди вредителей зерновых злаков 
на юге России отмечено значительное повышение числен-
ности и высокая вредоносность пшеничной мухи Рhorbia 
fumigate Meig. Этот вид превратился в доминантный вме-
сто ранее доминировавших шведских мух Oscinella frit L. 
и O. pusilla Meig. [Махоткин, 2000; Вошедский, Махоткин, 
2002]. В степной зоне Северного Кавказа, как отмечают 
Э.А. Пикушова, О.В. Роженцова и Л.Н. Хомицкая [2007], в 
последние 7–10 лет наблюдается стабильно высокая чис-
ленность ранее не имевшего здесь практического значения 
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пшеничного трипса Haplothrips tritici Kurd., резко возросла 
численность красногрудой пьявицы Lema melanopus L. на 
озимой пшенице, а также значительно расширилась зона 
вредоносности хлебной жужелицы Zabrus tenebrioides 
Goeze, которая ныне вредит не только в северной, но и в 
центральной и западной зонах Краснодарского края. В по-
следние годы в Беларуси значительно расширился ареал 
и усилилась вредоносность на озимых зерновых культу-
рах ржаного (Limothrips denticornis Hal.) и пустоцветного 
(Haplothrips aculeatus F.) трипсов и красногрудой пьявицы 
[Званкович и др., 2011]. В агробиоценозах овощных кре-
стоцветных культур Северо-Западного региона РФ ранее 
многочисленные капустная белянка Pieris brassicae L. 
и рапсовый клоп Eurydema oleracea L. из доминантных 
видов превратились в редко встречающиеся. Доминанта-
ми по численности и вредоносности здесь стали репная 
белянка P. rapae L. и крестоцветные блошки – жуки-ли-
стоеды рода Phyllotreta Fourd. [Асякин, Иванова, 1999]. В 
этом же регионе на овощных и цветочных культурах за-
щищенного грунта отмечено увеличение видового состава 
вредителей (до 20 и более), среди которых, помимо обык-
новенного паутинного клеща Tetranychus urticae Koch., 
табачного трипса Thrips tabaci Lind. и бахчевой тли Aphis 
gossypii Glov., доминируют оранжерейная белокрылка 
Trialeurodes vaporariorum Westw. и западный цветочный 
трипс Frankliniella occidentalis Perg. [Павлюшин и др., 
2001; Великань, Иванова, 2005]. В плодовых садах Крыма, 
Кавказа, юга Украины и Казахстана во второй половине 
ХХ века постепенно утратила практическое значение жел-
то-бурая ранняя совка Orthosia cerasi [Овсянникова, Гри-
чанов, 2007]. В то же время в плодовых садах Северо-Кав-
казского региона в комплексе растениеядных клещей 
наиболее значимым по численности и вредоносности ви-
дом в последние годы стал ржавый яблонный клещ Aculus 
schlechtendali Nal. [Сторчевая, 2005]. В последние годы на 
виноградниках Краснодарского края одним из вредонос-
ных видов стала хлопковая совка Heliothis armigera Hbn. 
[Хомицкая и др., 2013]. По данным Т.Е. Анцуповой и Ю.С. 
Худолей [2007], на посевах озимого рапса в предгорной 
зоне этого же региона возросла численность и вредонос-
ность рапсовой блошки Psylliodes chrysocephala L., ранее 
многочисленной и вредоносной лишь в Западной Европе. 
Имеются сведения Т.А. Автаевой [2007] о том, что такой 
антропогенный фактор, как нефтяное загрязнение залеж-
ных территорий в Северо-Кавказском регионе, приводит 
не только к снижению численности и динамической плот-
ности таких представителей почвенной мезофауны, как 
жужелицы (Carabidae), но и к уменьшению количества 
доминантных видов с 10 до 6 и, в то же время, нараста-
нию численности Pterostichus fornicatus или P. explodens в 
зависимости от степени загрязнения.

Согласно И.Б. Бурковскому и др. [2003] изменение ви-
дового состава на временной шкале функционирования 
экосистем происходит постепенно и является результа-
том индивидуальной реакции каждого вида на состояние 
среды и биоценотическое окружение. А.А.Горелов [2009] 
подчеркивает, что «в монокультурах межвидовое дублиро-
вание полностью меняется на внутривидовое». В связи с 
необходимостью разработки и совершенствования систем 
защиты растений в целях оптимизации фитосанитарного 
состояния агроэкосистем, наблюдаемая в настоящее вре-

мя смена доминант в ядре хозяйственно значимых видов 
вредных организмов на многих сельскохозяйственных 
культурах и формирование группы фитофагов-супердоми-
нантов требует детального их изучения. Можно предпо-
лагать, что одной из причин этих преобразований являет-
ся резкое снижение в 90 гг. прошлого столетия объемов 
химической защиты растений, что привело к увеличению 
численности и вредоносности малозначимых видов и пе-
реходу их в разряд доминантных, что сказалось на фитоса-
нитарной дестабилизации агробиоценозов.

Одновременно с изменениями видового состава функ-
циональных группировок в агроэкосистемах происходят 
также глубокие изменения в биологии ряда доминантных 
видов консументов [Павлюшин и др., 2008]. Характер-
ным проявлением этого является изменение типа много-
летней динамики их численности. В частности, у таких 
вредителей как хлопковая совка, вредная черепашка (на 
периферии ареала) и стадные саранчовые периоды между 
вспышками массовых размножений сократились с 9–12 до 
3–5 лет [Столяров, 2007; Пикушова и др., 2007 и др. ]. У 
капустной моли и колорадского жука в настоящее время 
в пределах всего ареала и вредной черепашки в центре 
ареала отмечается высокая численность без выраженных 
ее колебаний по годам [Павлюшин и др., 2009, 2010]. На 
своеобразие динамики численности вредной черепашки в 
разных частях ареала указывали Г.М. Доронина и Л.А.Ма-
карова [1976]. Существенную значимость подобных из-
менений в многолетней ритмике численности видов под-
черкивает Н.П. Наумов [1955, 1963], который считает, что 
«тип динамики населения – такая же характерная видовая 
или групповая особенность, как и их морфофизиологиче-
ские свойства».

Как отмечает М.И. Будыко [1977], все экологические 
системы находятся в условиях постоянных колебаний 
численности составляющих их популяций растений и 
животных. Эти колебания происходят как автоколебатель-
ный процесс и могут длительное время сохранять устой-
чивость. В связи с этим наблюдаемые нарушения эволю-
ционно сложившейся многолетней динамики численности 
вредителей свидетельствует о глубоких изменениях эпи-
генетического ландшафта популяций в разных частях их 
ареалов. К сожалению, в условиях глобального антропо-
генного воздействия на агробиоценозы организация про-
странственно-временной структуры популяций вредонос-
ных видов членистоногих, дающих вспышки массовых 
размножений, исследована недостаточно.

Одной из наиболее актуальных биоэкологических про-
блем отрицательных последствий усиления антропоген-
ных воздействий на агроэкосистемы является активизация 
проявлений адаптивной изменчивости как модификацион-
ной, так и генотипической, и у растений-эдификаторов, и 
у консументов всех уровней [Филипченко, 1926; Шмаль-
гаузен, 1940, 1964, 1968; Кожанчиков, 1948, 1951, 1958; 
Шапиро, 1964, 1966, 1985; Вилкова и др., 1979; Вилко-
ва, 1988; Шапиро и др., 1981; Фасулати, 1988; Вилкова, 
Фасулати, 2001; Жученко, 2004; Павлюшин и др., 2008, 
2011, 2013]. При этом аутоэкологические и популяцион-
но-динамические реакции компонентов ценоза имеют 
характер адаптациогенеза и проявляются на всех уровнях 
организации живых систем: молекулярно-генетическом, 



10 Павлюшин В.А. и др. / Вестник защиты растений 4(90) – 2016, с. 5–18

организменном (индивидуальном), популяционном и 
биоценотическом.

Проблема разработки путей и средств управления 
изменчивостью живых организмов считается одной из 
важнейших проблем, стоящих в настоящее время перед 
биологической наукой. Это оказалось особенно важно 
для защиты растений в связи с интенсификацией процес-
сов адаптациогенеза вредных организмов в агроэкоси-
стемах, индуцируемых усилившимися антропогенными 
воздействиями.

На организменном уровне адаптациогенез формиру-
ется в пределах широты нормы реакции генотипа в виде 
модификационной адаптивности. Ранее мы отмечали, что 
активация фенотипической изменчивости фитофагов в ус-
ловиях трансформации агробиоценозов является одним 
из механизмов поддержания устойчивости их функцио-
нирования. На популяционном уровне она проявляется 
(при преобладании движущей формы отбора) в изменении 
генотипической структуры популяции и популяционных 
норм реакций по ряду взаимосвязанных адаптивных при-
знаков, то есть в виде формообразовательной адаптивно-
сти. Такие явления классифицируются как микроэволю-
ционные процессы формообразования – внутривидовой 
дивергенции. Они ведут к формированию популяций и над-
популяционных внутривидовых форм с новыми приспосо-
бительными свойствами [Шмальгаузен, 1968; Майр, 1974; 
Завадский, Колчинский, 1977; Тимофеев-Ресовский и др., 
1977; Шварц, 1980; Яблоков, 1987; Васильев, 2005; Васильев, 
Васильева, 2005 и др ].

Популяции видов в ненарушенных экосистемах харак-
теризуются высокой устойчивостью и инерционностью 
своей структуры и всего эпигенетического ландшафта. 
Однако при ослаблении регуляторных механизмов в эко-
системах, что, как отмечено выше, весьма типично для 
агробиоценозов, резко ускоряются темпы и изменяется 
направленность микроэволюционных процессов формо-
образования в популяциях биотрофов. В таких условиях 
при усилении действия движущей формы естественного 
отбора микроэволюционные преобразования в популя-
циях видов, населяющих экосистему, приобретают вид 
«некогерентной эволюции», скорость которой возрастает 
на несколько порядков по сравнению с нормальными тем-
пами «когерентной эволюции», протекающей в условиях 
ненарушенных равновесных экосистем при преобладании 
стабилизирующей формы отбора [Завадский, Колчинский, 
1977; Жерихин, 1979, 2003; Васильев, 2005; Васильев, Ва-
сильева, 2005 и др. ].

Ведущую роль в формировании быстрых репаратив-
ных адаптивных откликов сообществ и популяций доми-
нантных видов на антропогенную трансформацию среды 
выполняют эпигенетические процессы индивидуального 
развития [Васильев и др., 2000; Васильев, 2005; Драгав-
цев, 2006]. По мнению авторов, в основе популяционных 
и ценотических трансформаций лежат фундаментальные 
онтогенетические (эпигенетические) явления, от которых 
зависит, как осуществляются процессы становления, фор-
мирования, поддержания и изменения природных популя-
ций животных. При этом важное значение в детерминации 
дивергентных процессов в популяциях членистоногих 
вредителей имеют видовые и сортовые особенности воз-
делываемых растений и, прежде всего, механизмы опре-

деленных иммуногенетических барьеров. Так, по мнению 
А.А. Жученко [2004], каждый сорт, выступающий в каче-
стве растения-хозяина, не только селектирует и накапли-
вает определенные расы, штаммы, генотипы, но одновре-
менно является и фоном отбора, изменяя генетическую 
структуру популяции вредного вида.

Проведенные в ВИЗР исследования биоценотических 
функций иммунитета растений в разных типах агробиоце-
нозов показали, что наибольшим эффектом эволюционно-
го возмущения в популяциях биотрофов, индуцирующим 
и ускоряющим процессы их адаптивной изменчивости и 
микроэволюции, обладают механизмы физиологического 
и оксидативного барьеров иммуногенетической системы 
растений. Основу механизмов этих барьеров составляют 
физиологически активные вещества вторичного обмена 
растений (ФАВ) и продукты их окисления, воздействую-
щие избирательно на различные генотипические формы 
в популяциях биотрофов по аналогии с действием пести-
цидов и других физиологически активных соединений. В 
наименьшей степени формообразовательная реактивность 
у биотрофов выражена при воздействии на них таких ме-
ханизмов иммуногенетических барьеров устойчивости 
растений, как атрептический, морфологический, росто-
вой, органогенетический, которые в равной степени воз-
действуют на любые их биотипы (табл. 2).

Ответные реакции на названные выше механизмы 
иммуногенетической системы растений можно подразде-
лить на два типа, которые имеют общие закономерности, 
характеризующиеся возбуждением и реализацией каска-
да последовательно проявляющихся реакций. В то же 
время отмечается специфика этих типов реакций откли-
ка, обусловленная природой воздействующего фактора, 
интенсивностью и длительностью его действия, а также 
биологическими особенностями доминантных видов био-
трофов. При этом следует учитывать, что все изменения 
биологических систем, согласно теории систем, в зависи-
мости от повреждающего воздействия классифицируют-
ся или как компенсаторные, развивающиеся чаще всего в 
пределах «нормы реакций», или как расстройства регуля-
ции, связанные с существенным нарушением структуры и 
функции биологических систем.

Реактивность первого типа проявляется у растениеяд-
ных членистоногих наиболее полно на молекулярно-ге-
нетическом и организменном уровнях, мало затрагивает 
популяционный уровень и протекает при преобладающем 
действии стабилизирующего отбора. Важно отметить, что 
к факторам, вызывающим данный тип реактивности, от-
носятся такие механизмы иммуногенетической системы 
растений-продуцентов, как морфологический, атрепти-
ческий, органогенетический, ростовой и ингибиторный 
барьеры (табл. 2). Преобладание механизмов этих барье-
ров у растений существенно сказывается на обеспечении 
фитофагов жизненно необходимыми веществами, энерги-
ей и вызывает у них общее снижение жизнедеятельности, 
проявляющееся в понижении уровня обмена веществ, 
изменениях стереотипа пищевого поведения, компенса-
торно-приспособительных реакциях пищеварительной 
системы, что приводит к повышению энергозатрат на пи-
щедобывающую деятельность, сказывается на снижении 
КПД усвоения пищи и сопровождается функциональными 
гетерохрониями. При этом развивающиеся у фитофагов 
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онтогенетические адаптации [Покровский, 1974; Уголев, 
1985], в основном не способны обеспечить организм на-
секомого количеством нутриногенов, адекватным функ-
ционированию их физиологических систем. В результате 
действия механизмов атрептического и ингибиторного 
барьеров, проявляющееся в низкой атакуемости фермен-
тами потребителей основных биополимеров кормовых 
растений (белков, жиров и углеводов – стереоскопически 
комплементарных структур молекул), вызывает у фито-
фагов снижение жизнедеятельности, что характеризует-
ся как синдром «неполного голодания» и сказывается на 
уровне их плодовитости.

Перечисленные факторы обычно воздействуют на все 
генотипические формы в популяции фитофага примерно 
в равной степени, поскольку обычно ни один из геноти-
пов не имеет селективных преимуществ перед другими. 
В итоге происходит неизбирательная элиминация его чис-
ленности без выраженной индукции или активизации ми-
кроэволюционных процессов формообразования в попу-
ляции последнего, то есть с сохранением и поддержанием 
ее существующей генетической структуры. Все наблюдае-
мые биоценотические изменения при этом происходят по 
принципу упомянутой выше когерентной эволюции, про-
текающей плавно и относительно медленно при преобла-
дании стабилизирующего отбора [Жерихин, 1979]. Такой 
тип адаптациогенеза наблюдается у вредителей злаковых 
колосовых культур, в том числе и у такого экономически 
значимого для России объекта как вредная черепашка.

Второй тип реактивности проявляется при действии 
на фитофагов ФАВ. Это относится, в первую очередь, к 
кормовым растениям с высоким содержанием вторичных 
метаболитов, а также к генетически модифицированным 
растениям с включением в их генетический аппарат ток-
синов разной природы. В этом случае каскад реакций от-
клика на всех уровнях организации биологических систем 
характеризуется иными процессами. На уровне организма 
реактивность более специфична, характеризуется резким 
дисбалансом в определенных ключевых этапах обменных 
процессов и переключением тех или иных путей метабо-
лизма, в частности с углеводного на липидный. При этом 

происходит искажение хода аэробного обмена и активиза-
ции ферментов анаэробного обмена (каталазы, полифено-
локсидазы, пероксидазы, монооксигеназ, эстераз). Такие 
процессы сопровождаются повышением уровня содержа-
ния в организме фитофага биогенных аминов, что указы-
вает на развитие у них стресс-реакций [Прохорова, 1982; 
Вилкова, Иващенко, 2001; Вилкова и др., 2001]. Это свиде-
тельствует о включении защитных механизмов организма 
от повреждающего воздействия ФАВ, то есть механизмов 
детоксикации последних, что повышает сопротивляе-
мость выживших особей к их воздействию.

Описанный выше каскад ответных реакций членисто-
ногих на воздействие ФАВ имеет множество генетически 
детерминированных особенностей, характеризующих 
широкий спектр внутрипопуляционного полиморфизма 
по ряду физиолого-биохимических параметров. Реак-
ции отклика фитофагов на воздействие ФАВ проявляют-
ся и на биоценотическом уровне, приобретая характер 
формообразовательной адаптивности, то есть принимая 
вид микроэволюционных процессов. Происходит резкая 
элиминация численности особей одних генотипов и из-
бирательное выживание других, имеющих селективное 
преимущество. Это ведет к перестройке генетической 
структуры популяций консументов всех порядков, след-
ствием чего является нарушение экологической стабиль-
ности экосистем. При этом следует учесть, что, согласно 
положениям эволюционной экологии, в условиях разру-
шения ряда биоценотических структур формообразова-
тельные процессы, скорее всего, примут ярко выражен-
ный характер некогерентной эволюции. Она, как отмечено 
выше, отличается высокими темпами, так как не ограни-
чена прессом надпопуляционных систем, а определяется 
почти исключительно популяционно-генетическими ме-
ханизмами [Жерихин, 1979].

Соответственно, если при первом типе реактивности 
консументов в агробиоценозах преобладает стабилизи-
рующая форма отбора, сохраняющая исходный состав и 
генетическую структуру популяций гетеротрофов, то при 
втором типе реактивности доминирует движущая фор-
ма отбора, меняющая состав и структуру популяций за 

Таблица 2. Система иммуногенетических барьеров растений, ограничивающих повреждение вредителями,  
и типы реакций отклика фитофагов на их воздействие [Вилкова, 1980, Павлюшин и др., 2008]

КОНСТИТУЦИОНАЛЬНЫЕ БАРЬЕРЫ
вегетативных и репродуктивных органов

ИНДУЦИРОВАННЫЕ БАРЬЕРЫ
вегетативных и репродуктивных органов

Атрептический
(различия в молекулярной структуре  

основных биополимеров пищи)
1 Некротический

(отмирание клеточных комплексов тканей и органов) 1

Морфологический
(различия в структуре тканей и органов) 1 Галлогенетический

(формирование галлов) 1

Ростовой
(различия процессов роста) 1 Тератогенетический

(формирование терат) 1

Органогенетический
(различия в процессах дифференциации) 1 Репарационный

(процессы заместительного возобновления органов) 1

Физиологический
(различия физиологических процессов и обмена веществ) 2 Оксидативный

(процессы окисления продуктов обмена веществ) 2

Ингибиторный
(наличие конституциональных белков-ингибиторов) 1

Ингибиторный
(проявление ингибирующего эффекта  
у конституциональных соединений)

1

Типы реакций отклика фитофагов на воздействие механизмов барьеров:
1 – преобладание модификационной адаптивнности и стабилизирующей формы отбора (процессы микроэволюции замедлены);

2 – преобладание формообразовательной адаптивности и движущей формы отбора  
(индукция, ускорение, изменение направленности процессов микроэволюции)
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счет накопления форм, наиболее приспособленных к но-
вым, изменившимся условиям существования. Очевидно, 
именно поэтому, по сравнению с когерентной эволюцией, 
характеризующейся высоким буферным эффектом, при 
некогерентной эволюции формообразовательные процес-
сы в популяции протекают на 5–6 порядков быстрее [Же-
рихин, 1979]. Примерами быстрого микроэволюционного 
формирования внутривидовых форм под воздействием 
ФАВ служат такие полиморфные виды фитофагов как ко-
лорадский жук, хлопковая совка и др.

Еще более острая ситуация в агробиоценозах склады-
вается при совместном экзогенном и эндогенном воздей-

ствии на популяции гетеротрофов форм кормовых расте-
ний с высоким содержанием веществ вторичного обмена 
в сочетании с обработкой посевов в процессе вегетации 
пестицидами или индукторами устойчивости. В подобных 
случаях микроэволюционные преобразования популяций 
фитофагов еще более ускорятся и в конечном итоге при-
ведут к появлению более агрессивных форм вредителей. 
Сходные явления будут происходить и при возделывании 
трансгенных сортов растений, например, трансгенные со-
рта картофеля и хлопчатника, содержащие ВТ-токсин, о 
чем в литературе имеются сведения [Tabashnik, 1994; Пав-
люшин и др., 2008; Сухорученко и др., 2010 и др. ].

Таблица 3. Типы реактивности популяций консументов на воздействие антропогенных факторов в условиях агробиоценозов  
при питании на пшенице с различными механизмами устойчивости 

Индукторы  
адаптивных процессов  

у консументов

Характер 
воздействия 
индукторов 

на генотипи-
ческие формы 

вида-«мишени»

Особенности  
проявления  

реактивности  
у вида-«мишени»

Формы адаптациогенеза 
вида-«мишени»

Преоблада-
ющая форма 

естественного 
отбора

Биоценотические 
последствия

Первый тип реактивности:
Устойчивые формы 
растений с преобла-
данием механизмов 
атрептического, морфо-
логического, ростового, 
органогенетического и 
ингибиторного барье-
ров иммуногенетиче-
ской системы

Неизбиратель-
ное

Преимущественно 
на индивидуальном 
(организменном) 
уровне

Преобладание модифика-
ционной адаптивности: 
компенсаторно-приспо-
собительные реакции в 
пределах широты норм 
реагирования особей лю-
бых генотипических форм 
в популяции  
вида-«мишени»

Стабилизиру-
ющая

Замедление процессов 
микроэволюции (без 
изменений их вектора) 
в популяциях всех 
видов консументов;  
сохранение биоразноо-
бразия агробиоценозов

Второй тип реактивности:
Физиологически актив-
ные вещества (ФАВ), 
устойчивые формы 
растений с высоким 
содержанием ФАВ 
вторичного обмена, ин-
дукторы устойчивости 
растений, пестициды, 
трансгенные формы 
растений, продуцирую-
щие ВТ-токсины

Избирательное 
(селективное)

Преимущественно 
на популяционном 
и биоценотическом 
уровнях

Преобладание формообра-
зовательной адаптивно-
сти: изменение вектора 
и ускорение процессов 
микроэволюции с транс-
формацией состава, 
генетической структуры 
и адаптивных норм по-
пуляции вида-«мишени» 
(развитие резистентности 
к ФАВ)

Движущая

Смена вектора и 
ускорение процессов 
микроэволюции у всех 
консументов; обедне-
ние биоразнообразия 
и дезинтеграция всего 
агробиоценоза

Таким образом, наиболее типичными и распростра-
ненными индукторами микроэволюционных процессов 
в популяциях вредителей культурных растений являются 
в основном те факторы антропогенного воздействия на 
агробиоценозы, действующее начало которых вызывает 
селективный эффект. Это механизмы физиологического 
и оксидативного барьеров устойчивости растений-хозяев, 
то есть ФАВ вторичного обмена растений и продукты их 
окисления (табл. 2), а также инсектициды различных хи-
мических классов и микробиопрепараты, полученные на 
основе бактериальных токсинов [Новожилов и др., 1988; 
Вилкова, Иващенко, 2000; Сухорученко и др., 2000, 2010; 
Вилкова, Фасулати, 2001; Вилкова и др., 2001, 2002, 2003]. 
Но при этом важно иметь в виду, что процессы приспосо-
бительной микроэволюции, независимо от факторов-ин-
дукторов, ускоренно происходят у наиболее изменчивых 
видов насекомых, отличающихся широким спектром 
адаптационного полиморфизма. Доказано, что чем более 
изменчив вид, тем шире и спектр его экологической пла-
стичности, характеризующей широту того онтогенетиче-

ского и эволюционного адаптивного потенциала, который 
может быть реализован посредством микроэволюцион-
ных преобразований структуры популяций при измене-
ниях условий его обитания [Шмальгаузен, 1968; Шварц, 
1980; Яблоков, 1987; Васильев, 2005 и др.]. На наш взгляд, 
это характерно для большинства доминантных и супердо-
минантных видов консументов в сложившейся структуре 
агробиоценозов [Вилкова, Фасулати, 2000, 2001; Павлю
шин и др., 2006, 2008; Фасулати, 2007].

В целом, наблюдаемые в настоящее время изменения 
популяционных характеристик гетеротрофов дают осно-
вании полагать, что условия большинства современных 
агробиоценозов и агроландшафтов способствуют ускоре-
нию процессов адаптациогенеза в популяциях наиболее 
изменчивых доминантных видов консументов, составляю-
щих основу сообществ, что нарушает их структуру и при-
водит к изменению «адаптивной нормы» эпигенетической 
системы популяций. Как показано на примерах колорад-
ского жука, хлопковой совки, вредной черепашки и др., 
это проявляется в ускоренном отборе их популяционных 
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форм, адаптированных к тем или иным лимитирующим 
факторам среды. В результате этого местные популяции 
фитофагов за весьма короткие сроки (несколько лет) утра-
чивают чувствительность, например, к отдельным имму-
ногенетическим механизмам возделываемых устойчивых 
сортов и регулярно применяемым химическим или ми-
кробиологическим средствам защиты растений [Вилкова, 
Фасулати, 2001; Вилкова и др., 2002, 2003, 2005; Павлюш-
ин и др., 2005а, 2006, 2011; Сухорученко, 2005; Sukoruchenko, 
Dolzhenko, 2008]. В связи с этим при построении систем за-
щиты растений возникает необходимость проведения биомо-
ниторинга за внутривидовой изменчивостью фитофагов, как 
обязательного элемента.

Одной из форм проявления эффекта трансформации 
экосистем под влиянием антропогенного пресса считают 
изменение ареалов видов растений и животных, принима-
ющее в настоящее время глобальные масштабы. Рассма-
тривая динамику ареалов насекомых под влиянием хо-
зяйственной деятельности человека, К.Б. Городков [1998] 
выделяет 3 группы таких изменений:

1) Сокращение ареалов; вымирание многих видов 
вследствие исчезновения природных биогеоценозов в 
результате их прямого уничтожения. По мнению автора, 
в ближайшие 50–100 лет значительно сократятся ареалы 
большинства видов насекомых, а 40–60 % видов в конеч-
ном итоге вымрут.

2) Сохранение ареалов. Автор считает, что к антропо-
генной среде адаптируется около 10 % видов насекомых.

3) Расширение ареалов. К этой группе видов членисто-
ногих автор относит и вредителей сельскохозяйственных 
культур и интродуцентов.

Проблема видов, расширяющих свои видовые ареалы, 
за последние два десятилетия выдвинулась в число наи-
более важных проблем охраны окружающей среды. Эти 
изменения в биогеоценозах и агробиоценозах по своей 
значимости и масштабам вызываемых изменений в сооб-
ществах во многих случаях превосходит такие формы ан-
тропогенного воздействия, как органическое загрязнение 
[Голубков, 2004]. Так, по материалам ЕОКЗР, за период с 
1995 по 2004 год в 29 странах Европы зарегистрировано 
8889 чужеродных (адвентивных) видов вредных организ-
мов, переселившихся с других территорий [Roques, Auger-
Rozenberg, 2006]. Среди выявленных адвентивных видов 
75.9 % составляют насекомые, из которых 30.7 % – дву-
крылые (в том числе 66.7 % – минирующие мухи), 30 % 
– равнокрылые хоботные (из них 82.7 % – белокрылки), 
17.8 % – жесткокрылые и 9.3 % – чешуекрылые. Только 
в европейской части России зарегистрировано более 150 
чужеродных видов среди свободно живущих беспозвоноч-
ных [Орлова, 2004]. 

Процессу территориального расселения видов, вызы-
вающим его причинам, а также механизмам и экологи-
ческим последствиям посвящено большое число фунда-
ментальных работ [Иоганзен, 1963; Старобогатов, 1970; 
Карпевич, 1998; Ижевский, 2002; Алимов и др., 2004; 
Голубков, 2004 и др.]. Территориальная экспансия видов 
(биологические инвазии) является, по мнению А.Ф. Али-
мова и др. [2004], главной составляющей процесса совре-
менной эволюции экосистем, приводящей к «гомогенеза-
ции биосферы», т.е. к «великому переселению» из одного 
региона в другой видов, которых там ранее не было. Счи-

тается, что это широко распространенный естественный 
процесс, масштабы и интенсивность которого усиливает 
хозяйственная деятельность человека, вызывает в экоси-
стемах массу нежелательных последствий экологическо-
го, экономического и социального характера.

По мнению многих исследователей, инвазийные или 
адвентивные виды относятся ко второй по значению (по-
сле разрушения мест обитания) угрозе биоразнообразию 
природных аборигенных экосистем, одной из угроз устой-
чивости биологических ресурсов и здоровью людей, а 
также могут приводить к серьезным экономическим поте-
рям [Алимов и др., 2004; Голубков, 2004; Васильев, 2005; 
Vitousek et al., 1997; Mack et al., 2000; Pimentel et al., 2000 
и др.].

Рассматривая подробно различные причины процес-
са современного интенсивного расселения видов, его 
стадии и последствия, А.Ф. Алимов с соавторами [2004] 
отмечают существенные различия между естественными 
и антропогенными изменениями их ареалов. Расселение, 
вызванное исключительно за счет естественных причин, 
происходит, по мнению авторов, сравнительно медленно, 
путем последовательного проникновения вида в новые 
местообитания, в то время как изменения ареалов, связан-
ные прямо или косвенно с хозяйственной деятельностью 
человека, протекают более высокими темпами. При этом 
считается, что на современном этапе естественный про-
цесс расширения ареалов чаще всего является частью или 
продолжением антропогенно индуцированного процесса.

Расширение видовых ареалов происходит двумя основ-
ными путями – диффузно и скачкообразно. В случае диф-
фузии скорость приращивания площади ареала сравни-
тельно невелика. Скачкообразный тип, осуществляемый 
преимущественно под действием природных факторов (с 
течениями, ветрами и др.) или антропогенным путем (за-
воз с продукцией, торговля и др.), способствует быстрому 
освоению видом больших территорий. Одним из ярких 
примеров антропогенного заноса вида в агроэкосистемы 
является картофельная моль Phthorimaea operculella Zell., 
опасный вредитель картофеля, завезенный на юг России с 
посадочным материалом в двадцатые годы прошлого века 
и ныне широко распространенный в Краснодарском, Став-
ропольском краях и других регионах страны [Юсупов, 
2006]. Еще одним видом, попавшим в Россию антропоген-
ным путем и представляющим угрозу для производства 
томата, является южноамериканская томатная миниру-
ющая моль Tuta absoluta Meyr. Этот вредитель, впервые 
обнаруженный в 2010 г. в одной из теплиц в г. Краснодаре 
[Ижевский и др., 2011], уже в 2012 г. был выявлен в тепли-
цах Майкопского района Адыгеи, в открытом и защищен-
ном грунте в нескольких районах Дагестана и Уфимского 
района Башкирии [Жимерикин, Миронова, 2013].

Согласно современным представлениям об основных 
закономерностях протекания биологических инвазий, ос-
воение видом-вселенцем новых для него экосистем-«ре-
ципиентов» – это процесс адаптациогенеза. Суть его за-
ключается в последовательном преодолении адвентивным 
видом в зоне инвазии различных абиотических и биотиче-
ских барьеров, в т.ч. и посредством микроэволюционных 
процессов в его популяциях. 

Отличительной особенностью зон инвазии многих 
адвентивных видов насекомых в фазу их адаптации к но-
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вым местам обитания является практическое отсутствие 
специализированных энтомофагов и энтомопатогенов и 
медленная адаптация к ним многоядных энтомофагов и 
патогенов. При этом как в природных экосистемах, так 
и в агроэкосистемах формируется неполная – редуциро-
ванная пищевая цепь, что при отсутствии устойчивых 
растений-хозяев снижает эффективность биоценотиче-
ской регуляции [Ушатинская, 1981; Вилкова и др., 2001]. 
Позднее натурализовавшийся адвентивный вид включает-
ся (интегрируется) в трофические цепи экосистемы и во 
все связанные с ними потоки вещества, энергии и обмена 
информации. Он, таким образом, становится постоянным 
компонентом консорций биоценоза.

Важно иметь в виду, что описанный процесс, особен-
но на этапах акклиматизации и натурализации, неизбежно 
сопровождается высокими темпами микроэволюционных 
изменений генетической и фенотипической структуры 
популяций адвентивного вида в зоне инвазии (вторичном 
ареале) по сравнению с их состоянием в его историческом 
(первичном) ареале, поскольку в подобных случаях всегда 
имеет место изменение экологических условий обитания 
вида. В связи с этим отмечается, что к натурализации и 
интеграции в «экосистемах-реципиентах» зоны инвазии 
адвентивного вида способны только экологически пла-
стичные виды-вселенцы, обладающие достаточной широ-
той адаптивного потенциала [Алимов, Богуцкая, 2004]. В 
агроэкосистемах в случае благополучной натурализации 
вида вредителя и его интеграции в зоне вселения создают-
ся предпосылки для его массового размножения и роста 
численности.

Анализируя последствия антропогенного расселения 
видов на новые территории, И.И.Николаев [1979] отмеча-
ет, что вслед за завершением периода акклиматизации на-
ступает фаза вспышки продуктивности нововселенца, т.е. 
фаза «популяционного взрыва». Обновление среды дей-
ствует в этом случае как неспецифический стимулятор, 
т.е. фактор своеобразного «экологического гетерозиса».

В настоящее время особое беспокойство у специали-
стов вызывает интенсивное расширение ареалов ряда 
доминантных и супердоминантных видов членистоно-
гих. В их числе такие серьезные вредители сельскохо-
зяйственных культур, как отмеченные выше колорадский 
жук, хлопковая совка, картофельная моль, вредная че-

репашка, западный цветочный трипс, а также кукуруз-
ный жук Diabrotica virgifera virgifera LeConte, хлопковая 
белокрылка Bemisia tabaci Genn., гороховый листовой 
минер Liriomyza huidobrensis Blanch. и др. Среди вреди-
телей декоративных древесных культур к таким видам, 
обосновавшимся в последние годы на Черноморском по-
бережье России, относятся самшитовая огневка Cydalima 
perspectalis Walker, цикадка белая Metcalfa pruinosa Say, 
южная можжевеловая моль Gelechia senticetella Stgr [Кар-
пун и др., 2015]. Для этих видов с широкой экологической 
пластичностью характерно ускоренное формирование 
широкого спектра экологических адаптаций к всевозмож-
ным изменениям абиотических и биотических факторов 
среды, включая антропогенные, и к активному внедрению 
в растительные сообщества зон инвазии.

В связи с отмеченными изменениями в структур-
но-функциональной организации агроэкосистем в усло-
виях усиленного антропогенного воздействия возникает 
необходимость проведения биомониторинга негативных 
процессов адаптивной генотипической изменчивости ге-
теротрофов. В первую очередь это касается изучения тем-
пов и факторов эпигенетических перестроек популяций, 
а также их морфогенетической устойчивости к техноген-
ным воздействиям [Васильев, 2005].

Каждая природная популяция, как сложная надорга-
низменная генетико-экологическая система, состоит из 
определенных структурно-функциональных групп особей, 
представленных в разных соотношениях в популяциях, 
обитающих в различных экологических условиях [Шварц, 
1973, 1980; Глотов, 1975, 1983; Васильев, 1988, 1992, 1996, 
2005; Васильев, Васильева, 2005 и др.]. Микроэволюци-
онное формирование популяционной структуры вида – 
процесс исторически длительный, сопряженный со ста-
новлением характерного для популяций фенооблика. При 
этом популяционная структура вида в ареале и специфика 
генетически детерминированного внутрипопуляционно-
го биоразнообразия каждой его популяции относительно 
устойчиво поддерживается в пространстве и во времени. 
Однако, при ослаблении регуляторных механизмов экоси-
стем вследствие антропогенных воздействий, резко уско-
ряются темпы и изменяется направленность микроэволю-
ционных процессов формообразования, что полностью 
отвечает общим положениям популяционной биологии. 

Заключение 
Представление о внутривидовой структуре можно по-

лучить путем целенаправленного изучения географиче-
ских и биотопических популяций в пределах ареала вида. 
С эволюционно-экологических позиций диверсификацию 
популяций можно представить как процесс, направлен-
ный на наибольшее их приспособление к местным усло-
виям, сопровождающийся возникновением экологиче-
ских, генетических и фенетических различий между ними 
[Васильев, 1996, 2005].

В связи с этим обязательным элементом современных 
технологий растениеводства должен быть агроэкологиче-
ский мониторинг последствий возрастающего антропо-
генного воздействия на агроэкосистемы. Он должен пред-
усматривать анализ изменений видового, внутривидового 
и внутрипопуляционного биоразнообразия консументов 
всех уровней в агроэкосистемах, и в первую очередь – у 

доминантных и супердоминантных вредителей. Эти виды 
могут служить тест-объектами (биоиндикаторами) для об-
наружения всевозможных последствий процессов антро-
погенной трансформации агробиоценозов. 

Результаты мониторинга должны учитываться при раз-
работке зональных систем управления фитосанитарной 
обстановкой в агроэкосистемах для обеспечения высокой 
эффективности защитных мероприятий за счет сдержива-
ния процессов адаптациогенеза консументов к средствам 
защиты растений и другим специфическим факторам аг-
ропроизводства.

Таким образом формирование зональных систем 
управления фитосанитарной обстановкой в агроэкосисте-
мах должно быть основано на многоуровневом подходе с 
учетом особенностей взаимодействий составляющих их 
элементов и соответствия следующим требованиям:
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1) использование результатов новых научных исследо-
ваний по важнейшим направлениям развития науки по за-
щите растений, способствующих научному обеспечению 
АПК и других отраслей народного хозяйства в области 
фитосанитарии;

2) устранение причин стрессовых трансформаций 
агроэкосистем путем целенаправленного фитосанитарно-
го проектирования (конструирования) агроэкосистем на 
основе смешанных посевов видов и сортов с длительной 
устойчивостью и высокими доместикационными свой-
ствами;

3) сохранение оптимального видового и внутривидово-
го биоразнообразия и биохорологической структуры агро-
биоценозов для повышения экологической устойчивости 
агроэкосистем;

4) снижение селективного действия средств защиты 
растений и на популяции вредных организмов в целях 
сдерживания микроэволюционных процессов и расшире-
ния ареалов вредоносности;

5) проведение регулярного биомониторинга фитосани-
тарного состояния агробиоценозов для прогнозирования 
необходимости проведения защитных мероприятий, спо-
собствующих росту величины и качества урожая; 

6) обязательное проведение агроэкологического мо-
ниторинга последствий антропогенного воздействия на 
агроэкосистемы и оценки фитосанитарных рисков при-
менения как общепринятых, так и новых средств защиты 
растений, использования новых технологий обработки по-
чвы и нарушенных севооборотов, а также наличия боль-
ших площадей заброшенных земель. 
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FUNCTIONING OF AGROBIOCENOSES  
AND TYPES OF THEIR RESPONSE TO ANTHROPOGENIC IMPACTS 

V.A. Pavlyushin, N.A. Vilkova, G.I. Sukhoruchenko, L.I. Nefedova
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

The data on anthropogenic impact on the community of biotrophs in anthropogenic ecosystems are summarized, including 
the impact on species composition, changes in the dominant phytophagous species ratio, their population dynamics. A group of 
superdominant consumers of the first order is allocated, having biological benefits based on ecological plasticity, intraspecific 
polymorphism, high abundance and harmfulness and expansion of areas. Examples of dominant and superdominant agricultural 
pest species are given, wich have accelerated formation of ecological adaptations to changes in abiotic and biotic environmental 
factors. The responses of different types of anthropogenic ecosystems are described, related to specific immunological properties 
of crop varieties, to processes of adaptiogenesis of plants and biotrophs. Based on principles of system analysis, the main 
types of responses of ecosystems to the intensity and duration of anthropogenic impacts are described that cause a wide range 
of intrapopulational polymorphism of biotrophs, i.e. morphogenetic adaptability in the form of microevolutionary processes. 
Based on the analysis of changes in the specific, intraspecific and intrapopulation biodiversity of consumers, the elements of 
agroecological monitoring of phytosanitary condition of anthropogenic ecosystems are developed, containing restraints of 
biotroph adaptiogenesis to means of plant protection and other factors of modern technologies of plant growing.

Keywords: ecosystems; agrobiocenosis; anthropogenic factor; community biotroph; dominant; superdominant; 
polymorphism; adaptation; reactivity; agroecological monitoring; phytosanitary optimization.
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