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Прогноз фитосанитарного состояния в защите растений рассматривается как вероятностное научно-
обоснованное суждение о динамике популяций вредных объектов в будущем, базирующееся на выявленных 
закономерностях в прошлом. При этом достоверность и точность прогнозов зависят от степени изученности 
факторов динамики численности объекта прогнозирования. Анализ полученных в ВИЗР результатов многолетних 
работ, посвященных изучению динамики популяций особо опасных вредителей в том числе с использованием 
таблиц выживаемости, а также мировой и отечественной литературы по проблеме, свидетельствует о ведущей 
роли биоценотической регуляции в динамике численности вредных членистоногих. Хотя в отличие от природных 
биогеоценозов, агробиоценозы возникли в результате хозяйственной деятельности человека, они также 
представляют собой сложные эволюционирующие системы. Очевидно, одним из основных направлений их 
эволюции является формирование и укрепление механизмов, обеспечивающих способность к саморегуляции, 
то есть к стабилизации динамического равновесия элементов, относящихся к разным трофическим группам. 
Соответственно, относительный вклад в динамику численности вредных объектов погодно-климатических 
факторов начинает постепенно ослабляться. Очевидно, прогресс в области фитосанитарных прогнозов, 
отвечающих требованиям сходимости, достоверности, качества и точности, должен в полной мере учитывать 
эффекты регулирующих механизмов, причем не столько в качестве уточняющего или корректирующего фактора, 
сколько в роли ключевого прогностического критерия.
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Исторический экскурс
Фитосанитарный мониторинг и прогноз нацелены на 

сбор, анализ и передачу информации в целях своевремен-
ного принятия решений в сфере управления фитосани-
тарной ситуацией (Фролов, 2011). В период становления 
теории и практики фитосанитарного прогноза этот термин 
рассматривали в расширительном плане, т.е. сюда вклю-
чали не только собственно анализ и выработку прогности-
ческого решения, но и сбор необходимой для этого инфор-
мации (Поляков, 1964). И хотя с 80-х годов прошлого века 
термин «мониторинг» получает право на самостоятель-
ную жизнь (Поляков и др., 1984), оба эти понятия — «фи-
тосанитарный мониторинг» и «прогноз» — логично рас-
сматриваются как части единого механизма обеспечения 
защиты растений информацией, необходимой для приня-
тия наиболее эффективных решений. Действительно, без 
информации о состоянии объекта и условиях, в которых 
он обитает и которые, как ожидается, будут складываться 
в будущем, невозможно составлять научно-обоснованный 
прогноз. Однако какую именно информацию требуется 
учитывать при прогнозе определяется представлениями 
о динамики численности объекта, заложенными в модель 
прогноза.

В разработке фундаментальных основ отечественной 
системы фитосанитарного прогноза сельскохозяйствен-
ных вредителей лидирующая роль исторически принад-
лежит ВИЗР (Фролов, 2017), где исследования в данном 
направлении ведутся практически с момента основания 
института. В 1930 г. здесь были созданы Лаборатория 
зоологии и Сектор службы учёта и прогноза вредителей 
(рук. проф. Б. Ю. Фалькенштейн), который в 1935 г. был 

Таким образом, о динамике численности вредного 
объекта в будущем проф. И.Я.Поляков предложил су-
дить по агрометеорологическим предикторам, текущему 
состоянию кормовой базы и изменениям морфо-физио-
логической структуры популяции, выделив в динамике 
численности последней пять фаз: (1) депрессию, наступа-
ющую вследствие длительного экстремального состояния 
энергетических ресурсов и климатических факторов; (2) 
расселение (подъем численности), возникающее в резуль-
тате формирования оптимальной кормовой базы и благо-
приятного сочетания климатических факторов в местах 
резервации и за их пределами; (3) массовое размножение, 

переименован в Сектор учёта и районирования в связи с 
поставленной перед институтом задачей энтомо-фитопа-
тологического районирования территории СССР по ком-
плексу вредителей и болезней. В послевоенный период на 
территории страны в связи с нарастанием распространен-
ности и вредоносности многих видов насекомых, в ВИЗР 
была создана лаборатория прогнозов размножения массо-
вых вредителей сельскохозяйственных культур (1946 г.), 
на длительное время ставшая головным научно-методи-
ческим центром в области прогнозирования в стране. Ее 
бессменным руководителем в течение 40 лет являлся за-
служенный деятель науки РСФСР, проф. И.Я. Поляков. 
Основываясь на результатах изучения динамики числен-
ности мышевидных грызунов, им была предложена в ка-
честве концептуальной теория жизненности популяций, 
суть которой заключалась в том, что текущая экологиче-
ская и морфофизиологическая структура популяции вред-
ного объекта определяется условиями среды, в которых 
она развивались раньше (Поляков, 1964, 1976).
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наступающее при последующем сохранении благопри-
ятной кормовой базы и оптимального состояния погод-
но-климатических факторов; (4) пик численности, как 
краткосрочный результат достижения последней макси-
мального значения в условиях ухудшения кормовой базы и 
состояния климатических факторов, особенно во времен-
но заселенных биотопах, когда размножение начинает за-
тухать и не обеспечивает прироста численности, тогда как 
смертность растет; (5) спад численности, как следствие 
продолжающегося ухудшения экологической обстановки, 
благодаря чему популяция объекта сохраняется только в 
резервациях (Поляков и др., 1984).

Идеи, выдвинутые И.Я. Поляковым (1968), в полной 
мере соответствовали господствовавшему в то время 
аутэкологическому направлению в экологической науке, 
которое успешно реализовалось в виде имеющих фунда-
ментальное значение законов минимума Либиха и толе-
рантности Шелфорда (Одум, 1986), предписывающих ис-
следователю искать самые слабые звенья в окружающей 
организм среде (Гиляров, 2014). Суть этого направления, 
метко названного А.М.Гиляровым (2014) аутэкологиче-
ским редукционизмом, заключалась в способе анализа 
экологических данных, при котором свойства прогнозиру-
емого объекта рассматриваются в качестве зависимой пе-
ременной от внешних экологических факторов, главным 
образом абиотических, ибо их, во-первых, легче оценить и 
использовать в практической деятельности, а, во-вторых, 
только они и могут выступать по отношению к объекту в 
качестве независимых переменных. Биотические факто-
ры, если и оказывают существенное воздействие на чис-
ленность прогнозируемого объекта, то их эффект также 
детерминируется внешним воздействием абиотических 
факторов, в связи с чем они не могут рассматриваться как 
независимые переменные. Более того, как внутрипопуля-
ционные, так и межпопуляционные зависящие от плот-
ности популяции биотические факторы априорно не спо-
собны контролировать численность, ибо их проявление 
является лишь простым следствием колебаний численно-
сти объекта. В отличие от аутэкологического синэкологи-
ческий подход подразумевает такой анализ экологических 
данных, при котором основное внимание уделяется взаи-
модействию организмов, относящихся к разным видам, а 
две или большее число вступающих в контакт популяций 
рассматриваются как зависимые друг от друга переменные 
(Гиляров, 2014). На современном этапе теория динамики 
численности и ее прогнозирования развивается на основе 
идей синергетики и положений теории хаоса, представ-
лений о нестационарности, нелинейности и полициклич-
ности (Малинецкий, Курдюмов, 2001; Ризниченко, 2010; 
Фролов, 2017; Белецкий, Станкевич, 2018, и др.)

Закономерности динамики численности насекомых, 
природа факторов и механизмов, ее определяющих, 
представляли, начиная с середины прошлого века, одну 
из наиболее животрепещущих и дискуссионных тем в 
экологии, когда сторонники аутэкологического подхода 
доказывали, что в изменениях численности основными 
являются внешние, действующие главным образом неза-
висимо от плотности факторы (Andrewartha, Birch, 1954; 
Thompson, 1956; Bodenheimer, 1958), а сторонники синэ-
кологического направления обосновывали ведущую роль 
зависимых от плотности факторов (Nicholson, 1954; Utida, 

1957; Solomon, 1957). Исследования, сосредоточенные на 
поисках доказательств тезиса о том, что изменения (подъ-
емы или спады) численности насекомых детерминируют-
ся главным образом случайным сочетанием независящих 
от уровня плотности популяции (т. н. модифицирующих) 
факторов получили вслед за Г.А. Викторовым (1967) наи-
менование стохастизма в отличие от регуляционизма, на-
целенного на обоснование ведущей роли в динамике чис-
ленности т.н. регулирующих, т.е. действующих зависимо 
от плотности популяции факторов среды.

Предложенная И.Я. Поляковым (1968) концепция ди-
намики численности и построенная на ее основе техно-
логия фитосанитарного прогноза вызвали оживлённые 
дискуссии среди отечественных экологов, которые, несо-
мненно, принесли пользу науке защиты растений. Благода-
ря им, в частности, более четко обозначилась объективная 
предпосылка разногласий сторонников идей стохастизма 
и регуляционизма в динамике численности. Действитель-
но, при использовании в качестве объекта исследований 
обитающего в природных ценозах насекомого, эффекты 
регулирующих факторов обнаруживаются чаще, чем в 
отношении обитателя агроценозов, где механизмы регуля-
ции нарушены в результате хозяйственной деятельности 
человека (Викторов, 1975). Так или иначе, очевидно, что 
предмет дискуссий сторонников идей регуляционизма и 
стохостизма не являлся схоластическим, поскольку непо-
средственно был завязан на практическую деятельность 
— разработку прогностических моделей.

Современность
К настоящему времени в мире достигнут впечатляю-

щий прогресс в области разработки проблем динамики 
численности насекомых (Berryman, Turchin, 2001; Speight 
et al., 2008, и др.). Весомый вклад в решение проблемы 
внесли работы сотрудников ВИЗР. Так, благодаря изуче-
нию экологии широкого спектра вредных членистоногих, 
в т.ч. саранчовых, вредной черепашки, лугового и куку-
рузного мотыльков, озимой и хлопковой совок, колорад-
ского жука, хлебной жужелицы, пшеничного трипса и 
многих других видов из категорий вредителей зерновых, 
бобовых, масличных, технических, овощных, плодовых 
и других культур, а также многоядных (А.В. Знаменский, 
В.Н. Щёголев, С.А. Предтеченский, В.Н, Старк, Е.М. Шу-
маков, Д.М. Пайкин, Н.М. Виноградова, К.И. Ларченко, 
Т.Г. Григорьева, К.В Каменкова, В.Г. Щепетильникова, 
Е.П. Цыплёнков, В.Н. Буров, В.И. Танский, И.Д. Шапиро, 
А.Ф. Зубков, Г.И. Сухорученко, Н.А. Вилкова, Г.В. Гусев, 
К.Е. Воронин, Т.С. Дружелюбова, Л.А. Макарова, Г.М. До-
ронина, Л.П. Кряжева, В.О. Хомякова, Ю.Н. Чихачева и 
мн. др.) удалось собрать огромный материал по динамике 
численности вредных членистоногих, послуживший фун-
даментом для дальнейшего развития и совершенствования 
прогностических моделей. С начала 90-х годов прошло-
го века в ВИЗР на постоянной основе стали проводить-
ся специальным образом организованные исследования 
динамики численности природных популяций ряда опас-
ных вредителей, таких как луговой мотылек, хлопковая 
совка, кукурузный мотылек и колорадский жук (Фролов, 
2011), с использованием таблиц выживаемости с разбие-
нием на интервалы по стадиям развития (Royama, 1996), 
что, несмотря на трудоемкость, обеспечивало получение 
информации, позволяющей количественно сопоставлять 
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эффекты самых разных экологических факторов, влияю-
щих на смертность вредителей на различных этапах их 
развития (Викторов, 1967). Результаты этих работ оказа-
лись крайне полезными для понимания закономерностей 
функционирования агроэкосистем.

Живые организмы, слагающие природные биоценозы, 
прошли долгий путь сопряженной эволюции, в результа-
те которой сформировались структурно-функциональные 
ячейки биосферы, обеспечивающие накопление, транс-
формацию и перераспределение поступающей от Солнца 
энергии, а также круговорот химических веществ на пла-
нете (Шварц, 1973). В соответствии с правилом усиления 
интеграции биологических систем И.И. Шмальгаузена 
«биологические системы в процессе эволюции становятся 
все более интегрированными, со все более развитыми ре-
гуляторными механизмами» (Реймерс, 1994). Хотя в отли-
чие от природных биогеоценозов, агробиоценозы возник-
ли в результате хозяйственной деятельности человека, они 
также представляют собой весьма сложные эволюциони-
рующие системы (Тишлер, 1971). Согласно Г.Я Бей-Би-
енко (1971), «агробиоценозы существенно отличаются от 
первичных ценозов не только высоким доминированием 
отдельных немногих видов, но и другими признаками, а 
именно: а) растительный покров агробиоценозов состав-
ляется человеком и слагается из одного или немногих 
видов возделываемых культурных растений; б) устойчи-
вость растительного покрова, а отсюда и всего комплекса 
организмов в агробиоценозе определяется деятельностью 
человека, без которого агробиоценозы самостоятельно 
существовать не могут; в) регулярное изъятие биологиче-
ской продукции в виде урожая восполняется применением 
соответствующей агротехники; г) смена агробиоценозов 
в результате замены одного вида культурного растения 
другим». Если справедливость первых трех пунктов не 
вызывает сомнений, то в отношении последнего ситуа-
ция видится не столь однозначной. Поскольку население 
агробиоценоза формируется в результате регулярных пе-
ремещений организмов по территории «севооборота с 
пограничными и внутренними участками естественной 
растительности соответствующей сельскохозяйственной 
культуры», то под в агробиоценозом логично понимать 
не только «ценоз отдельного поля или культуры, началь-
ное развитие которого обычно ежегодно кончается ката-
строфой, а биоценоз всего севооборота с пограничными 
и внутренними участками естественной растительности» 
(Зубков, 2005, 2016). Накопленный энтомологами ВИЗР 
материал позволил прийти к выводу об определенном 
постоянстве состава формирующихся энтомокомплексов 
в агробиоценозах во времени и пространстве, и это об-
стоятельство существенно приближает их к природным 
ценозам (Григорьева, 1960, Григорьева, Жаворонкова, 
1973), хотя устойчивость видовых комплексов в геогра-
фическом плане носит, конечно, относительный характер 
ввиду очевидной зональной специфики (Сергеев 1987, 
2014). Кроме того, состав энтомокомплексов меняется 
во времени, эволюционируя в связи с изменениями кли-
мата, совершенствованиями в агротехнологиях, а также, 
по всей видимости, в связи с имманентными свойствами 
формирующих агроценоз сообществ организмов. Иными 
словами, энтомокомплексы в агроценозах в структурном 
и функциональном отношениях меняются во времени и 

пространстве, однако характер этих изменений нуждает-
ся в осмыслении, что требует соответствующего анализа 
фактического материала.

Очевидно, что при интродукции культурных растений 
из первичных или вторичных очагов формообразования в 
регионы сельскохозяйственного производства, прежде на-
селенные теми или иными комплексами живых организ-
мов, слагавшими замещаемые агроценозами природные 
экосистемы, лишь небольшое число растительноядных 
членистоногих смогло адаптироваться к новым условиям 
и стать вредителями, используя обилие нового пищевого 
ресурса в свободным от естественных врагов простран-
стве. Такие условия, которые затем усугублялись моно-
культурой, сокращенными севооборотами и генетической 
однородностью возделываемых сортов, большими разме-
рами полей, высокими дозами минеральных удобрений, 
особенно азотных, ирригацией и неумеренным примене-
нием химических средств защиты растений, стимулиро-
вали массовые размножения вредных организмов (Пав-
люшин и др., 2008). В этой связи кажется очевидным, что 
агроценозы, как искусственно созданные и периодически 
(в агроценозах открытого грунта, как правило, ежегодно) 
воссоздаваемые человеком экосистемы, должны рассма-
триваться как образования, где биоценотическая регуля-
ция какого-либо существенного влияния на поддержание 
равновесия между слагающими их элементами не оказы-
вает (Бей-Биенко, 1961). С другой стороны, начавшаяся в 
конце 50-х — начале 60-х годах прошлого столетия транс-
формация в технологиях защиты растений, сначала наце-
ленная на достижение щадящего воздействия пестицидов 
на полезную биоту, потом — на разработку комплексных, 
а затем интегрированных систем защиты растений, в на-
стоящее время имеет целью реализацию биоценотиче-
ского регулирования функционированием агроэкосистем 
(Новожилов и др., 1995). Решение обозначенной задачи 
воплощается в жизнь благодаря экосистемному подхо-
ду, основанному на использовании эффективных средств 
мониторинга, расширении ассортимента малоопасных 
средств защиты растений, в первую очередь биологиче-
ских и микробиологических препаратов, возделывании 
устойчивых к вредным организмам сортов сельскохозяй-
ственных культур, использовании новых эффективных 
агротехнических мероприятий (Павлюшин, 2009). Совре-
менный этап исследований по проблеме осуществляется 
в рамках концепции фитосанитарной оптимизации агро-
экосистем, направленной на повышение эффективности 
природных механизмов регуляции во взаимоотношениях 
продуцентов и консументов при использовании в качестве 
основной мишени управления системы триотрофа (Пав-
люшин и др., 2013). Предложенная концепция в полной 
мере согласуется с многочисленными результатами мно-
голетних наблюдений за динамикой фитосанитарной си-
туации в агроценозах во времени и пространстве, благода-
ря которым уже сформировалось устойчивое мнение, что 
агроценозам в определенной степени свойственна спо-
собность к саморегуляции, то есть к стабилизации дина-
мического равновесия элементов, относящихся к разным 
трофическим группам (Танский, 2006), причем анализ 
экологических последствий резкого сокращения объемов 
химических обработок, произошедшего со второй полови-
ны 1990-х годов в СССР, подтвердил вывод о весомости 
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вклада регулирующих биоценотических факторов в под-
держание структуры энтомокомплексов в агроценозах 
(Сумароков, 2009).

Вредная черепашка
Наиболее ярко проблему достоверности и точности 

фитосанитарного прогноза в связи с представлениями 
о роли тех или иных факторов в динамике численности 
вредителей демонстрирует вредная черепашка Eurygaster 
integriceps Put. Этот объект — особо опасный вредитель 
зерновых колосовых культур, в первую очередь пшеницы, 
и поэтому динамике его численности уделялось самое при-
стальное внимание (Передельский, 1947; Гриванов, 1954; 
Шумаков, 1958; Шумаков, Виноградова, 1958; Пайкин, 
1969; Вилкова и др., 1969; Арешников, Старостин, 1982; 
Алехин, 2002; Павлюшин и др., 2010; Davari, Parker, 2018). 
Так, одних только выполненных на территории б. СССР 
кандидатских диссертаций насчитается более сотни, а 
докторских — не менее двух десятков (Федченко, 1952; 
Каменкова, 1955; Новожилов, 1956; Пайкин, 1958; Сазо-
нова, 1960; Шехурина, 1963; Заева, 1965; Викторов, 1966; 
Смирнова, 1969; Понуровский, 1971; Антоненко, 1972; 
Крайнов, 1972; Доронина, 1973; Бартошко, 1974; Костри-
кова, 1974; Арешников, 1975; Деров, 1975; Куперштейн, 
1975; Косенков, 1978; Филипас, 1978; Федько, 1982; Беля-
ева, 1984; Емельянов, 1992; Хасан, 2000; Дробязко, 2003; 
Марус, 2003; Каменченко, 2006; Кухарук, 2009; Скребцо-
ва, 2009; Щербакова, 2009; Аль Жухаиши Хади Абдулджа-
лил Наас, 2017; Глазунова, 2019, и мн. др.). Современный 
ареал вредной черепашки, примерно в 4–5 раз превышаю-
щий по площади исходный (горные, нагорные и предгор-
ные территории Закавказья, Ирака, Ирана, Афганистана и 
Таджикистана), продолжает расширяться (Шапиро, 1985; 
Павлюшин и др., 2013). На территории б. СССР выделя-
ют по меньшей мере три зоны вредоносности — сильной 
(численность постоянно превышает экономический порог 
вредоносности), умеренной (численность периодически 
достигает пороговых значений) и слабой, где даже в годы 
массовых размножений численность вредителя невысока 
(Викторов, 1967, Пучков, 1972; Поляков, 1975; Доронина, 
Макарова,1976а, б, 1978, Макарова Доронина, 1983; Але-
хин, 2002; Нейморовец и др., 2006; Афонин и др., 2008; 
Павлюшин и др., 2010). Разнообразие экологических усло-
вий в зоне распространения вредной черепашки объясняет 
наличие у вредителя широкой географической изменчиво-
сти (Доронина, 1973; Доронина, Макарова, 1972, 1976а). 
Несмотря на строгую моновольтинность, наблюдаемую 
на всем пространстве ареала, вредитель демонстрирует 
широкое разнообразие поведенческих тактик: одни по-
пуляции совершают дальние миграции из мест питания и 
размножения в места зимовки и обратно, тогда как другие 
характеризуются оседлым образом жизни; хотя большая 
часть популяций вредной черепашки выкармливается на 
культурных злаках, небольшая их часть, преимуществен-
но обитающих в горных и предгорных территориях, оби-
тает оседло на дикорастущих злаках (Арнольди, 1947, 
1955; Арнольди, Бочарова, 1952; Тильменбаев, 1976).

Хронологии массовых размножений вредной черепаш-
ки как в региональном, так и в глобальном аспектах посвя-
щено немало публикаций (Передельский, 1947; Гриванов, 
1957; Заговора, 1960; Виноградова, 1969; Деров, 1975; 
Белецкий, Хасан, 1993; Белецкая, 2002; Скребцова, 2009; 

Каменченко и др., 2013; Нейморовец, Проценко, 2013; 
Иванцова, 2014; Емельянов и др., 2018, и др.). Любопыт-
но, что в литературе можно найти самые разные точки зре-
ния относительно характера колебаний численности вред-
ной черепашки во времени (Белецкая, 2002): одни авторы 
доказывают, что динамика популяций вредной черепаш-
ки характеризуется периодичностью (Белецкий, Хасан, 
1993; Трибель, 1998; Алехин, 2002; Емельянов и др., 2018; 
Лаптиев и др., 2000, и др.), тогда как другие полагают, что 
она апериодична (Передельский, 1947; Викторов, 1967; 
Пайкин, 1969, и др.), в том числе по той причине, что в 
основном детерминируется изменениями, происходящи-
ми в сельском хозяйстве (Вилкова и др., 1969; Арешников, 
1975; Деров, 1975; Арешников, Старостин, 1982; Шапиро, 
1985; Павлюшин и др., 2013).

Обсуждению закономерностей динамики численности 
вредной черепашки и роли, которую играют те или иные 
факторы, посвящена огромная литература, причем выска-
занные точки зрения различаются кардинально. Так, в ка-
честве детерминантов в динамике численности черепаш-
ки указывались метеорологические факторы, включая их 
прямые, косвенные воздействия или комбинации (Zwölfer, 
1930; Виноградова, 1963, 1965а; Смольянников, 1939; 
Доронина, Макарова, 1972, 1976б, 1978; Арешников, 
1975; Виноградова, Косенков, 1976; Макарова, Дорони-
на 1983, 1985; Каменченко, Петрова, 2000; Алехин, 2002; 
Каменченко и др., 2013), степень совпадения фенологии 
развития вредителя и кормового растения (Бабаян, 1949; 
Ларченко, 1947, 1958; Тулашвили, 1956), сортовая устой-
чивость пшеницы (Тарануха, 1967; Деров, 1975; Вилкова, 
1968; Шапиро, Вилкова, 1976; Шапиро, 1985), способы 
уборки урожая и условия нажировочного питания моло-
дых клопов (Ушатинская, 1955; Пайкин, 1958; Шумаков, 
1958; Гриванов, 1965), изменения морфофункционального 
состояния вредителя (Федотов, 1947а, 1949, 1954; Федо-
тов, Бочарова, 1955), деятельность энтомофагов и энтомо-
патогенов, в первую очередь яйцеедов, а также грибных 
заболеваний (Мокржецкий, 1895, 1898; Соколов, 1901; До-
бровольский, 1913; Евлахова, 1958; Каменкова, 1968, 1974; 
Щепетильникова, 1958 Каменченко, 2006, и др.). И, нако-
нец, в целом ряде публикаций сообщается о статистически 
достоверной связи динамики численности вредной чере-
пашки с цикличностью солнечной активности (Белецкий 
и др., 1980, 1981; Белецкий, Хасан, 1993; Махоткин, 2005; 
Белецкая, 2002). Широко распространена точка зрения, 
что динамика популяций вредителя в основном детерми-
нируется хозяйственной деятельностью человека, причем 
в результате грандиозных преобразований в сельскохо-
зяйственном производстве, произошедших в XIX – XX 
столетиях, в динамике популяций насекомого произошли 
необратимые изменения (Викторов, 1967; Вилкова, и др., 
1969; Пайкин, 1958, 1969; Шапиро, 1985; Павлюшин и 
др., 2013; Иванцова, 2014; Емельянов и др., 2018). Однако, 
сравнительный анализ многолетней динамики численно-
сти вредителя за период с конца XIX века (Мокржецкий, 
1895, 1898; Соколов,1901; Васильев, 1913) до второй по-
ловины XX – начала XXI веков (Арешников, 1975; Ареш-
ников, Старостин, 1982; Белецкий, Хасан, 1993; Белецкая, 
2002) не обнаружил каких-либо существенных измене-
ний в интенсивности массовых размножений черепашки. 
Безусловно, хозяйственная деятельность человека имела 
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решающее значение в инициировании процесса адапта-
ции вредной черепашки к обитанию в агроценозах пше-
ницы, и в том числе способствовала расширению ареала 
насекомого (Вилкова и др., 1969; Шапиро, 1985; Скреб-
цова, 2009; Павлюшин и др., 2013), однако на вопрос об 
относительном вкладе в динамику численности вредителя 
антропогенных и природных воздействий ответить одно-
значно непросто (Алехин, 2002; Скребцова, 2009).

Абсолютно все точки зрения относительно роли того 
или иного фактора в динамике численности вредной че-
репашки, включая мнение об определяющем вкладе по-
годно-климатических факторов, подвергались критике, 
подчас жесткой и нередко подкрепленной фактическим 
материалом (Пайкин, 1958; Викторов, 1967; Арешников, 
Старостин, 1982, и др.). В итоге подавляющее большин-
ство исследователей начали склоняться к признанию су-
щественности вклада в динамику численности вредной 
черепашки совокупности многих факторов (Гриванов, 
1954; Жуковский, Остапец, 1944; Жуковский, 1946; Пай-
кин, 1958; Заговора, 1960; Виноградова, 1966; Тарануха, 
Теленга, 1967; Арешников, 1975; Емельянов и др., 2018), 
полагая, что подъемы и спады численности вредителя 
определяются преобладанием позитивного или негатив-
ного эффектов экологических факторов (Передельский, 
1947; Тремль, 1950; Заговора, 1960; Арешников, 1975). 
Однако, очевидно, что при таком подходе вопрос о значи-
мости отдельных факторов не снимается, а лишь перено-
сится в область их взаимодействий. И, тем более, призна-
ние многофакторности динамики численности вредной 
черепашки не решает вопроса о природе периодичности 
массовых размножений вредителя. Очевидно, что динами-
ка численности популяций вредной черепашки характери-
зуется нелинейностью связей и анализировать ее следует с 
позиций теории хаоса (Фролов, 2017). Первые шаги в этом 
направлении уже сделаны (Белецкий, Станкевич, 2018), 
осталось дождаться важных с точки зрения прогнозиро-
вания насекомого результатов. Действительно, хотя эколо-
гия вредной черепашки изучена до мельчайших деталей, 
а работ, посвященных методическим принципам и подхо-
дам к прогнозированию размножений вредителя, издано 
множество, включая официальные руководства (Федотов, 
1947а, б, 1949, 1954; Ларченко, 1946, 1947, 1958; Арноль-
ди, 1947, 1955; Тарануха, 1962; Виноградова, 1966, 1970; 
Арешников, 1975; Методические указания, 1979; Белец-
кий и др., 1979; Поляков и др., 1980; Макарова, Доронина, 
1985, 1987; Белецкий, Хасан, 1993; Белецкая, 2002, и др.), 
наиболее слабым звеном в защите растений от вредной 
черепашки, как и много лет назад, остается прогнозирова-
ние, где до сих пор доминирует интуитивный подход (Не-
федов, 1956; Вильямсон, 1971; Алехин, 2002).

Очевидно, создание моделей, обеспечивающих досто-
верные и точные прогнозы, лимитируется изученностью 
факторов динамики численности объекта прогнозирова-
ния. Что касается исследований в области популяцион-
ной экологии вредной черепашки, то существенным их 
недостатком является то обстоятельство, что эффекты 
отдельных факторов изучали по отдельности, без уче-
та совместного их эффекта на вредителя, часто даже без 
оценки количественного воздействия на коэффициент раз-
множения насекомого в реальных условиях (характерный 
пример — статья А.В. Жуковского (1959), посвященная 

описанию развития двух вспышек массового размноже-
ния вредной черепашки в ЦЧР, в которой даже не упо-
минается о смертности насекомого). Особняком стоят 
работы Г.А.Викторова (1966, 1967), где анализ динамики 
численности осуществляли с помощью серий последова-
тельных учетов, нацеленных на вычленение смертностей 
по отдельным периодам жизненного цикла насекомого 
(Варли и др., 1978). Благодаря такому подходу удается 
количественно оценить влияние многих экологических 
факторов (энтомофагов, погодных условий, агротехники) 
на коэффициент размножения вредителя. При этом осо-
бый интерес представляют результаты количественного 
анализа смертности популяций насекомого, обитающих 
в регионах ведения интенсивного сельскохозяйственного 
производства и в условиях диких или полудиких стаций 
(Викторов, 1967).

Наблюдения за популяциями вредной черепашки, оби-
тающими на дикорастущих злаках проводились многими 
исследователями (Арнольди, 1942; Арнольди, Бочарова, 
1952; Федотов, 1947а; Виноградова, 1965б, и др.), которые 
характеризовали физиологическое состояние насекомых в 
той или иной степени как пониженное. При этом, анализ 
физиологического состояния насекомых, обитающих в 
горных и предгорных условиях на культурных злаках, не-
редко не обнаруживал признаков угнетения морфофункци-
онального состояния, но, как и в диких стациях, высоких 
значений достигала смертность от яйцеедов, другие видов 
энтомофагов (фазий, жужелиц, муравьев, пауков, птиц), а 
также патогенных микроорганизмов (Луппова, 1952; Ка-
менкова, 1955, 1957, 1958; Викторов, 1967; Тильменбаев, 
Бексултанов, 1973; Перепелица, 1971; Кайтазов, 1974, и 
др.). Более того, в литературе можно также найти немало 
материалов, полученных в самых разных зонах ведения 
интенсивного сельскохозяйственного производства, кото-
рые описывают ситуации, когда энтомофаги обеспечивали 
столь высокий уровень смертности вредной черепашки, 
что необходимость в проведении истребительных меро-
приятий против вредителя либо значительно снижалась, 
либо вообще становилась излишней (Чуева, 1950; Шара-
пов, 1950; Тремль, Баткина, 1951; Романова, 1953; Демчен-
ко, 1956; Шапиро, 1959; Политов, 1963; Каменкова, 1968; 
Заева, 1969; Гриванов, Антоненко, 1970; Ряховский, 1971; 
Картавцев, 1974; Тильменбаев и др., 1981; Беляева, 1984; 
Арешников и др., 1987; Марус, 2003; Каменченко, 2006; 
Скребцова, 2009; Аль Жухаиши Хади Абдулджалил Наас, 
2017). Кроме того, описано немало случаев вызываемого 
патогенными микроорганизмами существенного сниже-
ния численности вредной черепашки в местах зимовки 
(Мокржецкий, 1895; Соколов, 1901; Добровольский, 1913; 
Смольянников, 1939; Евлахова, 1958; Суздальская, 1958; 
Шехурина, 1963, и др.).

Важная роль биоценотической регуляции в динамике 
численности вредной черепашки была не раз подтвержде-
на данными, полученными в разных экологических усло-
виях, которые демонстрировали строгую обратную зави-
симость между значениями коэффициента размножения 
популяции и плотностью перезимовавших клопов, тогда 
как вариация воздействия на численность вредителя про-
чих учтенных факторов (погоды, состояния кормовой 
базы, морфофункционального состояния) оказывалось 
гораздо менее существенной (Викторов, 1967). Поскольку 



9Фролов А.Н. / Вестник защиты растений 3(101) – 2019, с. 4–33

смертность от биотических факторов варьирует сильнее 
прочих, именно их действие оказывает решающее влияние 
на то направление, в котором будет меняться численность, 
т.е. будет ли она расти или падать (Morris, 1959). Имеет-
ся также немало других данных, косвенно подтвержда-
ющих этот вывод. Например, известно, что химические 
обработки против перезимовавших клопов нередко имели 
следствием неожиданный результат, когда численность 
личинок на обработанных инсектицидами участках ока-
зывалась выше, чем на необработанных (Викторов, 1967; 
Каменкова, 1971; Картавцев, 1972), что являлось следстви-
ем более сильного токсического эффекта инсектицидов 
на энтомофагов вредной черепашки, особенно яйцеедов, 
чем на сам целевой объект (Щепетильникова, 1958; Ряхов-
ский, 1959; Заева, 1969; Новожилов и др., 1973; Алехин, 
2002 и др.). По мере расширения ассортимента химиче-
ских средств защиты растений, снижения их токсичности, 
уменьшения норм их расхода, внедрения новых препара-
тивных форм, улучшения способов внесения и в целом 
сокращения пестицидной нагрузки (Шорохов, 2015), а 
также углубления знаний об особенностях экологии энто-
мофагов и их взаимоотношений с хозяином предлагаются 
все более совершенные системы проведения защитных 
мероприятий против вредной черепашки, направленные 
на достижение эффективности и охраны полезной фауны 
агроценоза пшеницы (Федотова, 1956; Пайкин, 1969; Ря-
ховский, 1971; Каменкова, 1971; Антоненко; 1972; Гусев, 

1974; Воронин, 1974; Дубина, 1975; Возов, 1979; Арешни-
ков, Старостин, 1992, Марус, 2003; Емельянов и др., 2018, 
и др.). В настоящее время в Ставропольском крае актив-
но внедряется система защиты пшеницы от черепашки и 
других опасных вредителей пшеницы, реализацию кото-
рой корректирует специальная компьютерная програм-
ма, учитывающая эффекты регуляторной деятельности 
энтомофагов (Глазунова, 2019). В Краснодарском крае 
активно разрабатываются технологии, направленные на 
обеспечение долгосрочной стабилизации биоценотиче-
ской регуляции численности вредной черепашки, которые 
найдут свое применение в системе органического земле-
делия (Ширинян, Исмаилов, 2015; Исмаилов и др., 2017; 
Ширинян и др., 2018).

В условиях крупного зернового хозяйства энтомофа-
гам безусловно непросто осуществлять свою регулятор-
ную деятельность (Викторов, 1967), так что несомненно 
колебания численности вредной черепашки в зоне хрони-
ческих массовых размножений в значительной степени 
определяются эффектами погодно-климатических факто-
ров (Макарова, Доронина, 1983; Алехин, 2002, Шпанев, 
Байбакова, 2013, и др.). При этом Л.А.Макаровой и Г.М.
Дорониной (1983) был выявлен крайне интересный фе-
номен существенного ослабления зависимости динамики 
численности вредной черепашки от погодно-климатиче-
ских факторов во времени (табл. 1).

Характеристика Коэффициенты корреляции за период
1886–1915 гг. 1947–1976 гг.

Температура периода лёта перезимовавших клопов 0.71±0.09 0.32±0.16
ГТК периода откладки яиц -0.63±0.11 -0.49±0.14
Температура периода развития личинок 0.59±0.12 0.36±0.16
Температура периода питания имаго 0.42±0.15 0.14±0.18
Количество критических декад за зиму -0.29±0.17 -0.24±0.17

Снижение зависимости динамики численности чере-
пашки от погодно-климатических факторов авторы увя-
зывали с глубокими изменениями в структуре землеполь-
зования на территории б. СССР — расширением посевов 
зерновых культур, возделыванием высокопродуктивных 
сортов пшеницы, увеличением площадей под лесными 
массивами, пригодными для зимовки черепашки, широ-
ким применением истребительных мероприятий, при-
водящих к серьезным нарушениям в работе природных 
механизмов регуляции численности вредной черепашки 
(Макарова, Доронина, 1983). Однако, если предположить, 
что благодаря преобразованиям в структуре землеполь-
зования и практике сельскохозяйственного производства 
действительно снижаются лимитирующие развитие вре-
дителя эффекты пищевого фактора, пригодных для зимов-
ки местообитаний, паразитов и хищников, то наоборот, 
роль климатических факторов в динамике численности 
вредителя должна вырасти. Однако, наблюдается обратная 
картина — значения коэффициентов корреляции суще-
ственно падают, что означает, что на протяжении 90-лет-
него периода изменения численности вредной черепашки 
постепенно теряли связь с колебаниями погодно-климати-
ческих факторов. Возникает законный вопрос: какой или 

какие факторы оказались способными в той или иной сте-
пени потеснить климатические условия в отношении их 
воздействия на динамику численности черепашки? Ответ 
на этот вопрос весьма важен для защиты растений, и в 
первую очередь для теории и практики прогнозирования. 
Однозначно ответить на него непросто, т.к. несмотря на 
огромный объем информации, накопленной за более чем 
столетний период изучения вредной черепашки, имеется 
не так уж много данных, количественно описывающих 
связи тех или иных факторов с коэффициентом размноже-
ния вредителя в разные исторические эпохи сельскохозяй-
ственного производства, главным образом из-за того, что 
этот объект весьма неудобен для оценки смертности на-
секомых за период развития генерации (Арнольди, 1947; 
Викторов, 1967; Пайкин, 1969; Годунова, 1971).

Интерпретируя изменения, происходящие в многолет-
ней динамике численности вредной черепашки, Л.А.Ма-
карова и Г.М.Доронина (1983) рассматривали в качестве 
единственной независимой переменной хозяйственную 
деятельность человека. Однако, учитывая многочислен-
ные факты быстрых микроэволюционных преобразова-
ний, происходящих в популяциях насекомых (возникно-
вение резистентности к пестицидам, появление биотипов, 

Таблица 1. Изменение значимости климатических факторов в динамике численности вредной черепашки  
(Ростовская область) (по Л.А.Макаровой и Г.М.Дорониной, 1983)
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преодолевающих барьеры устойчивости растений-хозяев) 
(напр., Новожилов и др., 1988), логично предположить, 
что и в популяциях энтомофагов, как и энтомопатогенов 
вредной черепашки, происходят адаптивные микроэволю-
ционные изменения, направленные на укрепление пище-
вых цепей, т.е. на усиление регуляторных механизмов в 
соответствии с уже ранее упомянутым правилом усиления 
интеграции биологических систем И.И. Шмальгаузена 
(Реймерс, 1994). Кроме того, логично предположить, что 
постепенному восстановлению регуляторной деятельно-
сти энтомофагов в немалой степени могли способствовать 
глубокие преобразования в химической защите растений 
от вредных организмов, которые особенно активизиро-
вались в 60-х годах прошлого века и которые к настоя-
щему времени привели к многократному снижению пе-
стицидной нагрузки на окружающую среду (Захаренко, 
2007; Долженко, Силаев, 2010). Поэтому высказанное 
Г.А. Викторовым (1966, 1967) мнение о необратимости 
разрушительного действия хозяйственной деятельности 
человека на реализацию энтомофагами их полезной де-
ятельности по всей видимости слишком пессимистично, 
что, впрочем, не удивительно, ибо он описывал именно те 
процессы, которые наблюдал в 50–60-х годах прошлого 
века. Впрочем, к материалам, свидетельствующим о про-
исходящих в агроценозах процессах, которые направлены 
на усиление биоценотической регуляции, мы вернемся в 
следующем разделе статьи, посвященном особенностям 
динамики численности кукурузного мотылька. Действи-
тельно, в отличие от вредной черепашки, кукурузный мо-
тылек представляет собой гораздо более удобный объект 
для изучения динамики численности —жизненный цикл у 
этого оседлого вида реализуется в пределах севооборота, 
численность и смертность на всех стадиях развития гене-
рации легко учитывать, и, хотя объект развивается поли-
вольтинно, поколения в условиях умеренного климата не 
перекрываются. Благодаря финансовой поддержке РФФИ 
сотрудниками лаборатории сельскохозяйственной энтомо-
логии, начиная с 1994 года, ежегодно проводятся периоди-
ческие учеты плотности и смертности насекомого на всех 
этапах его развития вредителя (яйца, гусеницы младших 
и старших возрастов, куколки, имаго и яйцекладущих са-
мок) на посевах кукурузы в пределах модельной террито-
рии в окр. пос. Ботаника Краснодарского края (Фролов, 
2004; Фролов, Грушевая, 2019).

Справедливости ради следует отметить, что неудоб-
ство вредной черепашки как объекта исследования нельзя 
рассматривать как непреодолимое препятствие для со-
ставления таблиц выживаемости, охватывающих развитие 
полного цикла генерации, включая как период активной 
жизнедеятельности, так и покоя. Пример успешной ра-
боты в этом направлении продемонстрировали исследо-
ватели из Ирана (Iranipour et al., 2011), которым удалось 
обнаружить важные для понимания закономерностей ди-
намики численности вредителя эффекты, в т.ч. сверхком-
пенсаторную смертность имаго во время периода покоя. 
Последняя, по мнению авторов, определяется физиологи-
ческим состоянием насекомого, которое ухудшается зави-
симо от плотности конкурирующих за пищу молодых кло-
пов перед их миграцией с полей. Хотя гибель за генерацию 
оказалась максимальна на стадии имаго, другими важней-
шими зависимыми от плотности факторами смертности 

оказались зараженность яиц яйцеедами и паразитизм 
фазий (Iranipour et al., 2011). Здесь, кстати, уместно отме-
тить, что сейчас отечественному читателю стали вполне 
доступны публикации, характеризующие популяционную 
экологию вредной черепашки в странах Ближнего и Сред-
него Востока, в первую очередь Турции и Ирана (Critchley, 
1998; Parker et al., 2007; Davari, Parker, 2018). В этом реги-
оне проводится немало интересных исследований, в т.ч. с 
использованием ГИС технологий (Karimzadeh et al., 2011, 
2014), таблиц выживаемости (Kivan, Kilic, 2006; Iranipour 
et al., 2011), моделирования (Aljaryian et al., 2016), молеку-
лярных методов (De Muro et al., 2005; Kouvelis et al., 2008, 
и др.). Опубликованные материалы содержат немало по-
лезной информации, в т.ч. о периодичности вспышек мас-
сового размножения вредной черепашки (Radjabi, 1994), 
особенностях экологии вредителя и методах защиты пше-
ницы и ячменя от него в регионе (Parker et al., 2011; Davari, 
Parker, 2018). В частности, во многих работах продемон-
стрирована важная роль биотических факторов в динами-
ке численности черепашки, особенно яйцеедов-телено-
мин (в первую очередь Trissolcus grandis Thom., а также T. 
semistriatus Nees, T. rufiventris Mayr, T. vassiliewi Mayr и T. 
festivae Viktorov), зараженность яиц вредителя которыми 
достигает 100 % в областях с умеренным и прохладным 
климатом (Parker et al., 2003, 2011; İslamoğlu, Kornoşor, 
2003, 2004; Kivan, Kilic, 2006; Trissi et al., 2006; Tarla, 
Kornoşor, 2009; Iranipour et al., 2010, 2011; Davari, Parker, 
2018, и др.). В этой связи весьма интересна разработанная 
для Турции модель прогноза численности молодых кло-
пов, в основу которой положены регрессионные зависи-
мости от плотности перезимовавших клопов и зараженно-
сти яиц яйцеедами, а имаго — фазиями (Kutuk et al., 2010).

Кукурузный мотылек
Кукурузный мотылек Ostrinia nubilalis Hbn. — один из 

наиболее опасных вредителей кукурузы в мире (Chiang, 
1978), потери урожая зерна от которого в восточной Евро-
пе до сих пор весьма значительны (Фролов, 1993; Szőke et 
al., 2002; Быковская, 2015). В регионах, где выращивают-
ся Bt-гибриды кукурузы, радикально и на долгосрочном 
уровне решены проблемы, связанные с прямыми и кос-
венными потерями, вызванными повреждением растений 
насекомым (Hutchison et al., 2010; Bohnenblust et al., 2014; 
Milne, et al., 2015; Ostrý et al., 2015; Castañera et al., 2016; 
Dively et al., 2018), хотя, как это обычно случается, появ-
ляются новые (Carzoli et al., 2018). Изучению экологии 
кукурузного мотылька и разработке методов защиты рас-
тений от него посвящена обширная литература (Щеголев, 
1934; Кожанчиков, 1938; Хомякова, 1962; Brindley, Dicke, 
1963; Brindley et al., 1975; Beck, 1987; Hudon et al., 1989; 
Lassance, 2010). Вредитель является членом комплекса 
близкородственных и морфологически весьма сходных 
видов рода Ostrinia, характеризующихся парапатрически-
ми ареалами и в той или иной степени перекрывающими-
ся спектрами предпочитаемых видов кормовых растений 
(Фролов, 1984; Frolov et al., 2007). Эволюция кукурузного 
мотылька, этого исходно многоядного вида, и становление 
его в качестве основного вредителя кукурузы обусловле-
ны формированием механизмов репродуктивной изоля-
ции от близкородственных форм и адаптацией к новому 
виду растения-хозяина (Calcagno et al., 2010; Bourguet 
et al., 2014; Coates et al., 2018): завезенная из Америки в 
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Европу около 500 лет назад кукуруза, после ее введения 
в культуру, обеспечила вредителю благоприятные усло-
вия для развития, предоставляя в том числе свободное от 
естественных врагов пространство (Pélissié et al., 2009). 
На территории б. СССР в 70–80-х годах прошлого века 
кукуруза не повреждалась вредителем севернее условной 
линии, проходящей через Житомир — Белгород — Сара-
тов (Фролов, 1993), однако в связи с продвижением посе-
вов кукурузы на север благодаря потеплению климата и 
успехам селекции на раннеспелость, ареал питающегося 
на этой культуре насекомого существенно расширился 
и с 2010 г. кукурузный мотылек превратился в опасного 
вредителя кукурузы Беларуси (Трепашко и др., 2010), а с 
2011 г. он начал вредить посевам этой культуры на севе-
ре Воронежской обл. (Грушевая и др., 2015). В начале XX 
века популяциям вредителя, освоившим кукурузу в каче-
стве кормового растения, удалось проникнуть в Северную 
Америку (Caffrey, Worthley, 1927), что вызвало всплеск 
интереса к изучению популяционной биологии насекомо-
го, в т.ч. динамики его численности.

Благодаря многолетним наблюдениям, проводившим-
ся в XX-XXI веках в ряде регионов Евразии и Северной 
Америки, удалось обнаружить закономерные изменения 
в динамике популяций насекомого, свидетельствующие о 
формировании и постепенном совершенствовании меха-
низмов регуляции его численности в агроценозах кукуру-
зы. Так, на ранних этапах освоения кукурузным мотыль-
ком новых территорий в штате Миннесота, США (Chiang, 
Hodson, 1959, 1972) и в провинции Онтарио, Канада 
(Hudon, LeRoux, 1986), выяснилось, что плотность попу-
ляций вредителя на посевах кукурузы варьирует случай-
ным образом в зависимости от эффектов метеорологиче-
ских факторов и хозяйственной деятельности человека. С 
другой стороны, в Краснодарском крае, где вредитель оби-
тает в посевах кукурузы уже на протяжении не менее, чем 
100 лет (Фролов, 1982), динамика численности насекомо-
го, согласно данным, полученным в 1994–2018 гг., носит 
неслучайный характер, характеризуясь цикличными коле-
баниями, что кардинальным образом отличается от ситуа-
ций, отмеченных ранее в Северной Америке (Фролов, Гру-
шевая, 2019). Значимость эффективной биоценотической 
регуляции численности кукурузного мотылька в Крас-
нодарском крае подтверждена таблицами выживаемости 
(Фролов, 2004; Грушевая, 2018), свидетельствующими о 
зависящем от плотности насекомого воздействии биотиче-
ских факторов на численность насекомого на всех стади-
ях жизненного цикла (за исключением куколки), т.е. яйца, 
гусеницы и имаго (Frolov et al., 1999; Фролов, 2004; Гру-
шевая, 2018). Наиболее сильный регулирующий эффект 
выявлен для природной популяции яйцееда Trichogramma 
evanescens Westw. и эктопаразита гусениц браконида 
Habrobracon hebetor Say (Серапионов, Фролов, 2008; Гру-
шевая, 2018). Определенное регулирующее воздействие 
на численность вредителя оказывает также комплекс не-
специализированных многоядных энтомофагов, начиная 
от насекомоядных видов птиц (Tremblay, et al., 2001) и за-
канчивая жуками-блестянками рода Glischrochilus (Schell, 
Wedberg, 1995), а также разнообразные энтомопатогенные 
микроорганизмы (Грушевая, 2018). Следует отметить, что 
на территориях, где вредоносная деятельность кукурузно-
го мотылька на кукурузе на момент проведения учетов не 

имела длительной истории, насчитывая лишь около двух 
десятилетий, т.е. в Канаде (Hudon, LeRoux, 1986) и в Бел-
городской области России (Frolov et al., 1999), обнаружи-
ваются определенные зависимые от плотности эффекты, 
которые проявлялся в виде негативной зависимости реа-
лизованной плодовитости самками вредителя от их плот-
ности. Эффективность такой регуляции, вероятнее всего 
обусловленной внутрипопуляционными механизмами, 
невысока и, в отличие от межвидовых механизмов регу-
ляции, обусловленных пищевыми связями, не приводит к 
депрессии численности вредителя, которая периодически 
наблюдается в Краснодарском крае в результате регулиру-
ющей деятельности энтомофагов (Frolov et al., 1999; Фро-
лов, 2004). При оценке перспектив реализации природны-
ми энтомофагами своей регуляторной функции следует 
учитывать разнообразные эффекты хозяйственной дея-
тельности человека, которые самым неожиданным обра-
зом могут реализоваться благодаря разнообразным связям 
и взаимоотношениям элементов ценоза. Так, по итогам 
сравнительного анализа данных, собранных во Франции 
в 1921–1928 и 2001–2005 гг. (Folcher et al., 2011) и в Ита-
лии за периоды 1920–30-х и 2000–2010-х гг. (Camerini et 
al., 2018), делается вывод о снижении биоразнообразия 
паразитоидов гусениц, ассоциированных с кукурузным 
мотыльком, как результата усиливающейся антропоген-
ной нагрузки на среду. Однако, полноценная интерпрета-
ция обнаруженного феномена требует анализа динамики 
численности хозяина на протяжении всего жизненного 
цикла поколения, ибо совершенно не исключен вариант, 
при котором в результате устойчивого снижения числен-
ности гусениц (в т.ч., за счет активизации яйцеедов и/или 
использования в производстве более устойчивых к перво-
му поколению вредителя гибридов кукурузы) численность 
паразитоидов гусениц вполне закономерно снизились, так 
что в целом эффективность регуляции численности хозя-
ина за период с 1920-х до 2000-х могла не только не сни-
зиться, а наоборот вырасти.

Помимо, долгосрочного, образно выражаясь, «фило-
генетического» аспекта развития биоценотической регу-
ляции численности вредных насекомых в агроценозах, 
следует отметить и явление краткосрочного, проявляюще-
гося в виде сезонной ритмики в деятельности энтомофа-
гов, начиная от посева и заканчивая уборкой урожая. Так, 
многолетними наблюдениями установлено, что динамика 
численности кукурузного мотылька в Краснодарском крае 
в первых и вторых поколениях вредителя в сезоне суще-
ственно различается (Фролов, 2004). Установлено, что 
смертность вредителя в первом поколении (развитие насеко-
мых происходит в конце мая – первой половине июля) прак-
тически не зависит от исходной численности, т.е. плотности 
яиц на растениях, тогда как во втором поколении такая связь 
уже весьма существенна. Показано, что в период развития 
особей второго поколения на растениях (июль — сентябрь) 
в агроценозе кукурузы уже сформировался комплекс энто-
мофагов, который обеспечен более обильной пищей: как 
правило численность кукурузного мотылька во вторых 
поколениях в сезоне гораздо выше, чем в первых, что соз-
дает для деятельности естественных врагов более благо-
приятные условия. Определенную роль в долгосрочном 
снижении среднего уровня численности вредителя оказы-
вает также постепенный рост устойчивости растений как 
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результат прямых или косвенных усилий селекционеров и 
иммунологов (Гаркушка и др., 2018).

Метеорологические факторы оказывают существенное 
как негативное, так и позитивное воздействие на развитие 
кукурузного мотылька, которое обнаруживается главным 
образом в периоды развития первых поколений насеко-
мого в сезоне (Грушевая, 2018). При этом их стимулиру-
ющий или тормозящий динамику численности эффект, 
как показывает практика, носит весьма кратковременный 
характер, не распространяющийся далее текущего поко-
ления, в отличие от эффектов, вызванных биотическими 
регулирующими факторами. Иными словами, еще недав-
но доминирующее в литературе мнение о том, что энтомо-
фаги не играют сколько-нибудь заметной роли в динамике 
численности кукурузного мотылька (Фролов, 1997) не от-
вечает реалиям современности, по крайней мере в зонах 
традиционного возделывания кукурузы. При этом, к сожа-
лению, приходится констатировать, что разработанные на 
текущий момент времени прогностические модели пока 
еще в недостаточной мере используют информацию о ре-
гулирующей деятельности естественных врагов (Фролов, 
Букзеева, 1997), хотя уже давно отмечаются факты, что 
модели, основанные лишь на метеорологической инфор-
мации, не обеспечивают получение прогноза приемлемого 
уровня точности (Букзеева, Поляков, 1993).

Хлопковая совка и колорадский жук
Хлопковая совка Helicoverpa armigera Hbn. — одно из 

наиболее вредоносных насекомых в мире (Reed, Pawar, 
1982; Gowda, 2005), которое характеризуется широкой 
многоядностью и огромным ареалом, занимающим значи-
тельные территории в Европе, Азии, Африке, Австралии 
и Океании (Кожанчиков, 1948; Горышин, 1958). До недав-
него времени H. armigera отсутствовала на Американском 
континенте, где обитают близкородственные виды рода 
Helicoverpa, в т.ч. опасный сельскохозяйственный вре-
дитель — американская хлопковая совка H. zea Boddie 
(Hardwick, 1965), однако в настоящее время H. armigera 
уже проникла в Южную Америку (Tay et al., 2013; Czepak 
et al., 2013; Murúa et al., 2014; Krinski, Godoy, 2015; Perini 
et al., 2016), а угроза ее распространения на территории 
Северной Америки весьма реальна (Kriticos et al., 2015). В 
России область распространения хлопковой совки вклю-
чает лесостепную и степную зоны, простираясь вплоть 
до южной границы тайги (Афонин и др., 2008). Вплоть до 
80-х гг. прошлого века полагали (Farrow, 1984), что север-
ная граница распространения хлопковой совки в Европе 
проходит примерно по 40° с.ш., однако ныне она смести-
лась к северу более, чем на 500 км, перейдя через 45° с.ш. 
(Lammers, MacLeod, 2007). В сравнении с началом XX 
века (Алфераки, 1907; Горышин, 1958) область распро-
странения и вредоносности хлопковой совки в России 
расширились более чем на 700 км к северу — от предго-
рий Северного Кавказа до севера лесостепи Центральной 
России (Говоров и др., 2013). Хотя высокая миграционная 
активность (Pedgley et al., 1987; Feng et al., 2009; Zhou et 
al., 2019) и широкая многоядность (Zalucki et al., 1986; Fitt, 
1989; Rajapakse, Walter, 2007) затрудняют изучение дина-
мики численности вредителя, за последние годы было по-
лучено немало ценной информации, проливающей свет на 
многие закономерности динамики популяций насекомого 
в Европейской части России. В частности, было показано, 

что колебания численности хлопковой совки коррелируют 
с гидротермическими условиями вегетационного перио-
да — позитивно с температурой воздуха и отрицательно 
с суммой осадков (Казанок, 2009; Ченикалова, Вдовенко, 
2011, и др.). Так, в Краснодарском крае обеспеченность 
теплом имеет весьма важное значение для способности 
гусениц последнего третьего поколения завершить разви-
тие и если сумма накопленных эффективных температур 
за вторую декаду августа – сентябрь будет ниже 300 °C, то 
вряд ли стоит ожидать подъема численности насекомого 
весной следующего года (Фефелова, Фролов, 2007). Кро-
ме того, выживаемость вредителя во время перезимовки 
снижается с глубиной промерзания почвы (Хромова, 
2011). В динамике численности вредителя важное зна-
чение имеет пищевой фактор, опосредованно связанный 
с хозяйственной деятельностью человека. Поскольку ос-
новной кормовой базой для особей последнего (зимую-
щего) поколения служат сорные растения, такие как как 
канатник Теофраста и амброзия полыннолистная, обнару-
живается достоверная связь вероятности достижения чис-
ленностью гусениц хлопковой совки высоких значений с 
площадями брошенных земель (Фефелова, Фролов, 2007). 
Однако, наиболее важное значение в динамике численно-
сти хлопковой совки играют все же биотические факторы 
— энтомофаги и энтомопатогены, смертность от которых 
варьирует в очень широких пределах (Фефелова, Фролов, 
2007). Среди энтомофагов весомый регулирующий эф-
фект на численность вредителя оказывают паразитоиды 
гусениц, в первую очередь Hyposoter didymator Thunb. 
(Фефелова, Фролов, 2007), а также куколок (Tripathi, 
Singh, 1991), в том числе Netelia vinulae Scop. (Полтавский 
и др., 2013). Кроме того, известны примеры сдерживаю-
щего воздействия хищников, таких как клоп Campylomma 
vorbasci Meyer, на численность насекомого (Полтавский 
и др., 2013). Патогенные микроорганизмы также играют 
важную роль в динамике численности хлопковой совки; 
их значение растет с увеличением плотности вредителя 
(Фефелова, 2007).

Впрочем, несмотря на определенные успехи в позна-
нии особенностей экологии хлопковой совки в новых 
для вредителя условиях северных территорий, на многие 
важные для прогнозирования, организации и планирова-
ния защитных мероприятий вопросы пока еще нет отве-
тов, что обусловлено особенностями экологии вредителя 
— растянутым вылетом бабочек из зимующих куколок, 
высокой миграционной активностью имаго, отсутствием 
четких границ между поколениями и широкой многояд-
ностью насекомого. Так, несмотря на продолжительное 
обсуждение особенностей развития хлопковой совки (Ло-
зина-Лозинский, 1949; Родд, 1955; Никольский, 1947), до 
сих пор наблюдается разнобой во мнениях относительно 
фенологии вредителя, например, отсутствует согласован-
ная позиция по поводу вольтинности популяций вредите-
ля на Северном Кавказе. Н.И. Горышин (1958), наблюдая 
за фенологией хлопковой совки в Ставропольском крае, 
полагал, что в зависимости от условий здесь может разви-
ваться от одного до двух поколений и такой же точки зре-
ния придерживалась М.С. Кузнецова (1971). О двух пол-
ных поколениях вредителя в этом регионе сообщают Е.В. 
Ченикалова и Т.В. Вдовенко (2011). Любопытно, однако, 
что в работе 2009 г. Т. В. Вдовенко приводит фактический 
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материал, свидетельствующий о том, что по крайней мере 
в 2007–2008 гг. в Ставрополье развивалось три генерации 
вредителя. В Краснодарском крае, по мнению С.П. Сингха 
(1973), формируется два полных поколения насекомого и 
такую же позицию заняли С.А. Бергун (2002) и Т.С. Каза-
нок (2009); последний автор, правда, соглашается с тем, 
что в отдельные теплые годы возможно появление треть-
его поколения. С другой стороны, немало авторов (Коб-
зарь и др., 2002; Ширинян и др., 2004; Фефелова, Фролов, 
2007) считают, что на Кубани обычны три поколения в се-
зоне, а О.А. Пилюгина (1953) даже утверждает о появле-
нии четвертого. Для степной зоны Северной Осетии Р.В. 
Пухаев (1979) указывает на развитие трех поколений, а 
для лесостепной – двух за сезон, для б. Чечено-Ингушской 
АССР сообщается о трех полных поколениях (Боярский, 
1982), тогда как в равнинной зоне Дагестана хлопковая 
совка, согласно Л.Ф. Красовой (1973), дает три полных 
и частичное четвертое поколение, а в предгорной — два 
полных и частичное третье поколение. Еще более дискус-
сионным выглядит вопрос о вольтинности вредителя на 
севере степной и в лесостепной зонах. Так, по результатам 
проведенного в Воронежской области феромониторинга, 
зафиксировавшего три пика вылова имаго хлопковой сов-
ки, высказано предположение о развитии в регионе трех 
генераций вредителя (Саранцева и др., 2014). Однако, де-
тальный анализ ситуации, складывающейся с фенологи-
ей хлопковой совки в 350 километрах южнее в Луганской 
области, включая оценку тепловых ресурсов, показал, что 
вредитель здесь развивается большей частью в одном по-
колении с образованием частичного второго поколения, 
которое, как правило, не завершается окукливанием. Лишь 
в отдельные жаркие годы хлопковая совка способна давать 
два полных и частичное третье поколения (Кузьминский, 
Федоренко, 2014). Учитывая высокий миграционный по-
тенциал вредителя, нельзя исключить возможности при-
влечения в ловушки не только (а может быть и не столько) 
особей местного происхождения, сколько залётных с юга. 
Очевидно, что для разработки валидных региональных 
моделей сезонного прогноза хлопковой совки феромони-
торинг следует дополнять наблюдениями за фактическим 
развитием преимагинальных стадий вредителя в природе 
и вычислением сумм эффективных температур, фактиче-
ски накопленных за вегетационный период.

Другой характерный пример, подтверждающий важ-
ную роль биоценотической регуляции в динамике числен-
ности — особо опасный вредитель пасленовых культур 
колорадский жук Leptinotarsa decemlineata Say, который 
развернул свою экспансию лишь около 130 лет назад 
(Casagrande, 2014). Этому вредителю присущ целый ряд 
уникальных адаптивных свойств, таких как многообразие 
состояний физиологического покоя, экологическая пла-
стичность, апосематическая окраска тела, предупрежда-
ющая хищника о токсинах, содержащихся в гемолимфе 
(Ушатинская, 1981; Вилкова и др., 2001). Если в местах 
исконного проживания вредителя (Центральная Америка) 
комплекс энтомофагов способен эффективно регулировать 
численность насекомого (O’Neil et al., 2005), то там, куда 
он относительно недавно проник (Кавказ, конец 1970-
х – начало 1980-х годов), гибель вредителя от местных 
энтомофагов пока невысока, что, в том числе, обуслов-
лено интенсивными химическими обработками посадок 

картофеля (Новохацкая и др., 2007). И хотя пока числен-
ность колорадского жука в регионе, по данным Россель-
хозцентра (Говоров, Живых, 2019), поддерживается на 
высоком уровне из года в год, во-первых, накапливаются 
сведения о постепенной адаптации местных энтомофагов 
к питанию насекомым (Коваль, 2005), а во-вторых, недав-
но здесь была обнаружена акклиматизировавшаяся попу-
ляция североамериканского клопа Perillus bioculatus F., 
способного в недалекой перспективе осуществлять эффек-
тивный контроль численности вредителя на юге России 
(Агасьева и др., 2016).

Общие соображения (вместо заключения)
Колебания численности у насекомых весьма разноо-

бразны, например, выделяют динамику многолетнюю и 
сезонную; стабильную, флуктуирующую или взрывную 
(эруптивную), с периодическими колебаниями и случай-
ную, показывающую определенный тренд во времени и 
не обнаруживающую такового. Считается, что характер 
колебаний численности — специфическая черта каждого 
вида (Завадский, 1968). При этом у большинства видов на-
секомых плотность популяций варьирует, как правило, в 
диапазоне двух-трех порядков (Schowalter, 2016), однако в 
случае характеризующихся эруптивным типом динамики 
численности таких особо опасных видов, как саранчовые 
или луговой мотылек пределы колебаний численности 
могут характеризоваться десятками порядков (Barbosa, 
Schultz, 1987). Нередко полагают, что факторы динамики 
численности у эруптивных видов существенно отличают-
ся от таковых, действующих в отношении видов, не даю-
щих вспышек массового размножения, а именно, у первых 
численность контролируется одним или немногими фак-
торами, а у вторых — таких факторов много, хотя имеет-
ся немало фактов, которые не подтверждают такую точку 
зрения (Wallner, 1987). Поскольку регуляция численно-
сти, обеспечиваемая эффектами зависящих от плотности 
обратных связей, несовершенна и эффекты регуляции 
действуют с запаздыванием, численность у объекта регу-
ляции обнаруживает циклические колебания во времени 
(Викторов, 1967). В этой связи вопрос об эффективности 
механизмов биоценотической регуляции вредных объек-
тов имеет первостепенное значение и становится понят-
ным, почему анализу цикличности динамики численности 
популяций уделяется особенно пристальное внимание. 
При этом выяснение обстоятельств, при которых те или 
иные биологические факторы становятся регулирующи-
ми, очевидно намного важнее вопроса о природе обеспе-
чивающего регуляцию численности популяции фактора, 
тем более, что даже у популяций одного вида в качестве 
регулирующих могут выступать разные факторы (Frolov 
et al., 1999).

Популяционным системам живых организмов свой-
ственны циклические (периодические) колебания чис-
ленности (Максимов, 1984), история которых порой про-
слеживается на протяжении сотен или даже тысяч лет 
(Tian et al., 2011). Для объяснения природы циклических 
колебаний численности выдвигались самые разные ги-
потезы (Одум, 1986), однако в настоящее время теория 
биоценотической регуляции представляется большинству 
исследователей наиболее близкой к истине (Berryman, 
2002), хотя среди экологов продолжаются дебаты относи-
тельно вклада в регуляцию механизмов, контролирующих 
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численность «снизу» (“bottom-up” регуляция, т.е. доступ-
ность и качество пищевого ресурса) или «сверху» (“top-
down” регуляция, т.е. деятельность паразитов, хищников и 
болезней) (Hunter, 2001). Очевидно, что роль как первых, 
так и вторых для управления численностью вредных на-
секомых в агроценозах весьма существенна (напр., Han, et 
al., 2014), хотя в разных ситуациях преобладают эффекты 
то одних, то других факторов (Harrison, Cappuccino, 1995). 
При этом следует отметить, что отмечается немало слу-
чаев цикличности колебаний численности, которые вряд 
ли могут быть объяснены в рамках концепции биоценоти-
ческой регуляции (Максимов, 1984; Liebhold et al., 2004). 
Среди множества альтернативных взглядов на природу 
цикличности наибольший интерес с точки зрения фитоса-
нитарных прогнозов размножений вредителей представ-
ляет «теория солнечных пятен» (Фролов, 2017), которая в 
постсоветские годы приобрела невиданную популярность 
среди энтомологов Украины (Белецкий, 2015). Действи-
тельно, тесная связь вспышек размножения ряда видов са-
ранчовых с циклами солнечной активности прослежива-
ется исследователями издавна (Щербиновский, 1952). Из 
других особо опасных видов вредителей связь вспышек 
массового размножения с солнечными циклами прослеже-
на для лугового мотылька Loxostege sticticalis L. (Фролов 
и др., 2010). Очевидно, что весьма тесная связь массовых 
размножений вредителей с циклами солнечной активно-
сти обнаруживается в первую очередь и главным образом 
у видов, регуляция численности которых обеспечивается 
зависимыми от плотности внутрипопуляционными меха-
низмами (Dempster, 1963; Knorr et al., 2000), а вспышки 
массового размножения возникают в очагах, расположен-
ных на территориях с аридным климатом, где изменения 
гидротермического режима обусловлены гелиогеофизиче-
скими связями (Столяров, 2004). Хотя к настоящему вре-
мени связь размножений насекомых-фитофагов с перио-
дичностью солнечной активности статистически доказана 
для весьма широкого круга объектов, что безусловно под-
тверждает справедливость идей А.Л.Чижевского (1976), 
гелиогеофизические связи сложно рассматривать в каче-
стве надежного предиктора динамики численности расти-
тельноядных насекомых (Столяров, 2007). Препятствует 
полноценному использованию сведений о гелиоцикличе-
ской активности в прогнозе размножений вредных насеко-
мых отсутствие разумной биологической интерпретации 
феномена. Такой вывод обусловлен тем обстоятельством, 

что физическая природа гелиогеофизических связей до 
сих пор ни в одном случае не расшифрована, а предла-
гаемые модели нередко выдают диаметрально противо-
положные прогнозные решения (Коваленко, Жеребцов, 
2014). Так, все попытки выявить связь регулярных колеба-
ний численности вредной черепашки с изменениями тех 
или иных погодно-климатических факторов успехом не 
увенчались (Белецкий и др., 1981). Впрочем, Е.Н.Белец-
кий (2011) безусловно прав, полагая, что низкая оправды-
ваемость прогнозов фитосанитарного состояния посевов 
сельскохозяйственных культур вызвана тем, что пока еще 
слабо учитывается феномен цикличности колебаний чис-
ленности вредных организмов.

Прогноз фитосанитарного состояния в защите рас-
тений рассматривается как вероятностное научно-обо-
снованное суждение о динамике популяций вредных 
объектов в будущем, базирующееся на выявленных за-
кономерностях в прошлом. Очевидно, что выявление за-
кономерностей динамики численности вредных видов 
— альфа и омега эффективности прогнозов, поскольку 
степень изученности факторов и механизмов определяет 
уровень достоверности прогноза, а их точность зависит от 
адекватности использованных моделей (Prasad, Prabhakar, 
2012; Фролов, 2017), причем по мере реализации эколого-
центрической концепции природопользования будущего, 
и ее неотъемлемой части — перехода к управлению био-
ценотическими процессами в агроэкосистемах, необходи-
мость в знании закономерностей динамики численности 
вредных насекомых все больше возрастает (Павлюшин, 
и др., 2016). Фитосанитарный прогноз является по своей 
сути экологическим, т.к. основывается на знании эффек-
тов факторов биотической и абиотической природы, а так-
же хозяйственной деятельности человека (Hunter, 2001). 
Представленная в статье информация в целом согласует-
ся с идеей о важной, если не ведущей роли механизмов 
биоценотической регуляции в динамике численности 
многих опасных вредителей сельскохозяйственных куль-
тур. Следовательно, фитосанитарные прогнозы, чтобы от-
вечать требованиям сходимости, достоверности, качества 
и точности (Константиновская, 2019), должны учитывать 
эффекты биотических механизмов, причем не столько в 
качестве уточняющего или корректирующего (Поляков и 
др., 1984), а как в случае очень многих объектов — клю-
чевого фактора.

Автор сердечно благодарит Российский фонд фундаментальных исследований за многолетнюю поддержку и выражает 
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PATTERNS OF PEST POPULATION DYNAMICS AND PHYTOSANITARY FORECAST
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The forecast of the phytosanitary state in plant protection is considered as a probabilistic, scientifically based judgment 
about the population dynamics of harmful objects in the future, based on identified patterns in the past. Moreover, the 
reliability and accuracy of forecasts depend on the degree of knowledge of the factors responsible for population dynamics 
of the forecasting object. Our analysis of the results obtained during the long-term investigations conducted in the VIZR 
devoted to the studies of the population dynamics of particularly dangerous pests, including those studies , applying the life 
table construction, as well as world and local literature on this problem, indicates the leading role of biocenotic regulation 
in the population dynamics of harmful arthropods. Although, unlike natural biogeocenoses, agrobiocenoses arose as a 
result of human activities, they also exist as complicated evolving systems. Obviously, one of the main directions of their 
evolution is the formation and strengthening of mechanisms that ensure the ability to self-regulate, that is, to stabilize the 
dynamic equilibrium of elements belonging to different trophic groups. Accordingly, the relative contribution of climatic 
factors into the population dynamics of harmful objects is gradually weaken. Obviously, the progress in the field of 
phytosanitary forecasts that meet the requirements of convergence, reliability, quality and accuracy should fully consider 
the effects of regulatory mechanisms, and not so much as a refinement or correcting factor, but rather as a key prognostic 
criterion.

Key words: population dynamics, factors, mechanisms, regulation, sunn pest, European corn borer, cotton bollworm, 
Colorado potato beetle, phytosanitary forecast
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