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УДК 632:631.95 
 

ФИТОСАНИТАРНЫЕ ПОСЛЕДСТВИЯ АНТРОПОГЕННОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 
АГРОЭКОСИСТЕМ 

В.А. Павлюшин, Н.А. Вилкова, 
Г.И. Сухорученко, С.Р. Фасулати, Л.И. Нефедова 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 
Статья посвящена фундаментальным исследованиям динамических процессов в экосисте-

мах, свидетельствующих о глубокой структурно-функциональной трансформации агроэкоси-
стем в результате усиливающихся антропогенных воздействий. В число важнейших вопросов 
входит рассмотрение экологических последствий хозяйственной деятельности человека (пес-
тициды и сорта) и анализ характера реактивности (отклика) агроэкосистем на антропогенные 
воздействия. При этом наиболее выраженной реактивностью отличаются членистоногие обита-
тели агробиоценозов, в частности, массовые вредоносные виды фитофагов, составляющие 
группу доминантов и супердоминантов, а также изучение роли биологических инвазий в 
трансформации агроэкосистем. Представленные материалы свидетельствуют о необходимости 
проведения фитосанитарного мониторинга биоразнообразия видов и внутривидовых форм чле-
нистоногих в агроэкосистемах. 

 
Совершенствование сельскохозяйст-

венного производства и быстрые темпы 
научно-технического прогресса усилива-
ют глубину и масштабы воздействия че-
ловека на биосферу в целом и, особенно, 
на агробиоценозы. В этих условиях про-
исходит прогрессирующее ухудшение 
фитосанитарного состояния посевов 
сельскохозяйственных культур в связи с 
учащением случаев массовых размноже-
ний ряда видов членистоногих вредите-
лей, фитопатогенов и сорных растений 
на фоне общего обеднения биоразнообра-
зия агробиоценозов и агроландшафтов. В 
связи с этим значение защиты растений 
от вредных организмов как фактора по-
вышения урожайности, улучшения каче-
ства и снижения себестоимости продук-
ции возрастает. Сложившаяся в настоя-
щее время фитосанитарная ситуация в 
агроэкосистемах предъявляет особые 
требования к выбору как средств и тех-
нологий ограничения вредоносности наи-
более опасных видов биотрофов, так и 
путей предотвращения отрицательных 
экологических последствий проводимых 
против них защитных мероприятий.  

К сожалению, существующие в на-
стоящее время системы интегрированной 
зашиты растений не в полной мере учи-
тывают положения современной страте-
гии адаптивного растениеводства, пред-
полагающей максимальное использова-

ние естественных механизмов и структур 
саморегуляции агробиоценозов с учетом 
особенностей онтогенетической и фило-
генетической адаптации всех их компо-
нентов (Жученко, 1994). Системы защи-
ты, хотя и базируются на преимущест-
венном использовании нехимических 
средств, в т.ч. устойчивых к вредным ор-
ганизмам сортов сельскохозяйственных 
культур, биологических и микробиологи-
ческих препаратов и малоопасных для 
полезной биоты пестицидов, но фактиче-
ски остаются нацеленными на получение 
защитного эффекта без всесторонней 
оценки экологического риска их приме-
нения. В связи с этим совершенствование 
систем защиты сельскохозяйственных 
культур от вредных организмов в целях 
повышения их эффективности и эколо-
гической безопасности путем перехода к 
антропогенному управлению динамикой 
численности и адаптивными процессами 
в агроэкосистемах является одной из 
важнейших народнохозяйственных, со-
циальных и природоохранных проблем.  

Согласно разработанной ВИЗР кон-
цепции фитосанитарной оптимизации аг-
роэкосистем (Новожилов, Вилкова, 1993; 
Новожилов, 1997), принципиальной осо-
бенностью современного этапа развития 
защиты растений, как неотъемлемой 
части адаптивного растениеводства, яв-
ляется биоценотический подход к по-
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строению систем защитных мероприя-
тий, основанный на использовании прие-
мов и методов регулирования взаимодей-
ствий растений-продуцентов и консумен-
тов всех порядков в агробиоценозах. Та-
кой подход делает возможным управле-
ние не только динамикой численности 

вредных и полезных видов, но и их 
адаптивными реакциями. Это становится 
особенно важным в условиях усиления 
антропогенного воздействия на агроэко-
системы в связи с переходом на исполь-
зование новых технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур.  

 
Экологические последствия хозяйственной деятельности человека 

Во второй половине ХХ столетия в 
результате интенсификации промыш-
ленного производства, сельского хозяйст-
ва и изменений общественного развития 
резко возросло влияние человеческой 
деятельности на глобальные природные 
процессы в биосфере. Оно по своим мас-
штабам сопоставимо с геологическими 
катаклизмами, коренным образом изме-
няющими животный и растительный мир 
планеты. Отмечается, что антропогенные 
преобразования природных экосистем, 
влияя со все большей интенсивностью на 
естественные биосферные процессы, 
приводят не только к изменениям харак-
тера действия прежних экологических 
факторов, но и к появлению новых. Мно-
гие последствия антропогенных воздей-
ствий на экосистемы в силу глубины и 
широты проявлений приобрели общепла-
нетарный характер, что, по мнению ряда 
специалистов, может спровоцировать 
"глобальный экологический кризис" (Бу-
дыко, 1974; Завадский, Колчинский, 1977; 
Федоров, 1977; Жерихин, 1979,2003; 
Камшилов, 1982; Олейников, 1983; Рей-
мерс, 1983; Трусов, 1983; Казначеев, 
1985; Алимов и др., 2004; Васильев, 2005; 
Васильев, Васильева, 2005).  

В связи с этим одной из важнейших 
задач, стоящих перед человечеством в 
современный период антропосоциогенеза, 
является поиск, разработка и практиче-
ская реализация методов предотвраще-
ния и ликвидации негативных изменений 
как глобальной экологической системы, 
так и экологических систем более мелких 
масштабов. Эти задачи, как подчеркива-
ют К.Уатт (1971), Е.К.Федоров (1977), 
В.В.Жерихин (1979), Н.Ф.Реймерс (1983), 
А.Ф.Емельянов (2004) и А.Г.Васильев 
(2005), необычайно многообразны и 
сложны для решения в силу существо-

вания в природных экосистемах каналов 
управления, цепных реакций и неустой-
чивых состояний, что создает возмож-
ность "сдвига в сторону от нормы" круп-
ных стихийных процессов относительно 
малыми средствами.  

Кроме того, как свидетельствует 
Э.В.Гирусов (1983), одной из наиболее 
важных особенностей экологических 
процессов является скрытый, неочевид-
ный характер их протекания, мало дос-
тупный прямому наблюдению, в резуль-
тате чего методология анализа реактив-
ности (отклика) экосистем на различного 
рода экзогенные воздействия разработа-
на недостаточно. 

Анализируя отрицательные последст-
вия рекреативного антропогенного воз-
действия на биосферу, Н.П.Федоренко и 
Н.Ф.Реймерс (1983) выделяют три про-
странственных уровня экологических 
изменений - локальный, региональный и 
глобальный. Локальные проявления дей-
ствия антропогенных факторов авторы 
относят к первому пространственному 
уровню. Второй пространственный уро-
вень - региональный - составляет дест-
рукция крупных экологических систем. 
Глобальные воздействия хозяйственной 
деятельности человека на биосферу в це-
лом авторы относят к третьему простран-
ственному уровню. По мнению авторов, 
меры, используемые для предотвращения 
локальных и региональных последствий, 
бесполезны в случае проявлений глобаль-
ных антропогенных воздействий.  

Современная деятельность человека, 
по свидетельству М.И.Будыко (1981) и 
А.Г.Васильева (2005), существенно изме-
няет природную среду на нашей планете, 
являясь, как правило, слагаемым ло-
кальных воздействий, и качественно 
преобразует условия жизни как расте-
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ний, так и животных. Накопленные к на-
стоящему времени в мировой литературе 
материалы о локальных и региональных 
уровнях экологических изменений под 
влиянием все усиливающегося антропо-
генного воздействия свидетельствуют о 
глубокой трансформации как природных, 
так и искусственных экосистем (Будыко, 
1981; Трусов, 1983; Васильев, 2005).  

Антропогенные воздействия на биоло-
гические сообщества экосистем много-
гранны. Наряду с прямым уничтожением 
одних видов животных и растений или 
ухудшением их жизнедеятельности они 
способствуют процветанию других видов. 
При этом нарушения структурной орга-
низации и функционирования экосистем 
резко изменяют их динамические каче-
ства, повышают как эволюционную, так 
и циклическую подвижность, снижают 
степень интегрированности и надежности 
систем (Холинг, 1982; Жерихин, 2003). 
Человеческое общество, по свидетельст-
ву К.М.Завадского и Э.И.Колчинского 
(1977), стало новым фактором эволюции, 
под влиянием которого все более интен-
сивно перестраиваются не только от-
дельные сообщества, но и вся биосфера в 
целом. По их мнению, "…выработка адап-
таций диких растений и животных к ан-
тропогенным факторам служит доказа-
тельством того, что эволюция всей живой 
природы в значительной степени на-
правляется деятельностью человека…".  

Естественные биоценозы принято счи-
тать одним из важнейших уровней цело-
стности (Арнольди К.В., Арнольди Л.В., 
1963; Бей-Биенко, 1967; Ляпунов, 1970; 
Камшилов, 1974; Абакумов, 1975). Есте-
ственные биоценозы как целостная, от-
крытая и самоорганизующаяся система 
обладают высокой степенью организации 
и упорядоченностью связей составляю-
щих их компонентов. Современный есте-
ственный биоценоз представляет собой, 
по определению Н.В.Дылиса (1974), орга-
низацию, сложившуюся в процессе дли-
тельного исторического развития сооб-
шеств организмов, в результате которого 
происходила подгонка частей биогеоце-
нотических связей и отбраковка тех эле-
ментов, которые в той или иной мере 

оказывались неудачными для их функ-
ционирования. 

Природные биогеоценозы представ-
ляют собой сбалансированные по степени 
биоразнообразия динамические образо-
вания с многообразием вещественно-
энергетических и информационных свя-
зей между компонентами. Они характе-
ризуются наличием генетических ауто- и 
синэкологических и эволюционных регу-
ляторов, определяющих структурно-
функциональную целостность всей эко-
системы. Согласно А.А.Жученко (2004), в 
основе функциональной целостности 
многокомпонентных биоценозов лежат 
многочисленные (экзаметаболические, 
фитоклиматические и др.) взаимодейст-
вия составляющих их растений, живот-
ных, микроорганизмов и других биотиче-
ских компонентов. При этом структура, 
состав ценоза и характер отношений 
между его компонентами, как подчерки-
вает автор, эволюционно обусловлены и 
генетически детерминированы.  

Базируясь на принципах теории сис-
тем, А.А.Жученко (2004) считает, что 
функционирование природных экосистем 
согласуется с принципами максимизации 
потока энергии и минимизации энтропии, 
и под действием естественного отбора в 
каждой экосистеме отбираются те группы 
животных, растений и микроорганизмов, 
которые максимизируют поток энергии.  

К числу важнейших механизмов 
обеспечения биоценотической стабильно-
сти в экосистемах следует отнести им-
муногенетические свойства как расте-
ний-продуцентов, так и консументов всех 
трофических уровней. Иммунитет в на-
стоящее время рассматривается в каче-
стве важнейшей основы развития и 
функционирования как индивидуализи-
рованных экологических систем (то есть 
видов, обеспечивая их организменную 
целостность и видовую самобытность), 
так и многокомпонентных сообществ, вы-
ступая в качестве основного механизма 
стабильности взаимодействия всех их 
компонентов в цепях питания и важней-
шего биоценотического регулятора. По 
нашему мнению, иммунитет растений к 
вредным организмам совершенствовался 
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в историческом прошлом в процессах об-
разования и эволюции разных типов био-
геоценозов как один из важнейших ме-
ханизмов их устойчивости (Шапиро, 
Вилкова, 1972; Вилкова, 1980). Исходя из 
представлений Н.И.Вавилова (1919) мож-
но полагать, что наиболее совершенные 
формы этот процесс принял в центрах 
формирования видового разнообразия 
растительных организмов - в горных и 
предгорных регионах, характеризую-
щихся политопизмом и множеством есте-
ственных преград.  

Организмы в ценозах связаны как 
единством жизненного субстрата, так и 
единством эволюционного процесса, как 
части эволюционирующей макросистемы. 
В эволюции ценоза выделяют два на-
правления - трофическое, приводящее к 
повышению биомассы ценозов, и разру-
шительное, связанное с сокращением 
этой биомассы (Яблоков-Хнзорян, 1972; 
Уголев, 1985). 

В условиях трофической эволюции 
основное направление отбора способству-
ет развитию стабилизирующих регуля-
торных механизмов продуктивности по-
пуляций, составляющих ценоз, и усили-
вает взаимосвязи между видами. Таким 
образом, следует, что в ходе сопряжен-
ной эволюции растений и их консументов 
действие отбора было направлено на со-
хранение и совершенствование связей, 
повышающих устойчивость и прочность 
этой экологической системы. Растения 
как хемо- и фотосинтетики, составляю-
щие основу биогеоценоза, в силу особен-
ностей их экологических связей с окру-
жающей средой специфичны по своей 
биогеохимической деятельности и транс-
формации среды обитания для всех ге-
теротрофов, населяющих данный биогео-
ценоз - фитофагов, энтомофагов, микро-
организмов и т.д.  

Все это определяет высокую степень 
способности природных экосистем к са-
морегуляции и стабильности функциони-
рования. Такие системы характеризуют-
ся преобладанием стабилизирующей 
формы естественного отбора над его 
движущей формой. Это приводит к тому, 
что все эволюционные процессы в при-

родных биогеоценозах происходят плавно 
и замедленно, под жестким контролем 
механизмов биоценотической регуляции, 
без резких изменений в составе видов, 
населяющих биоценоз, и в структуре их 
популяций, и при сохранении биоценоти-
ческих связей. Эволюционные явления 
такого типа именуют "когерентной эво-
люцией", т.е согласованной между всеми 
компонентами ценоза, обладающей чрез-
вычайно высоким буферным эффектом 
(Красилов, 1969,1986; Жерихин, 1979; Ва-
сильев, 2005). Авторы считают, что ре-
альные темпы эволюции в живой приро-
де на 5-6 порядков ниже потенциальных.  

При экзогенной трансформации эко-
систем, важнейшими причинами которой 
в настоящее время являются длительные 
и массированные антропогенные воздей-
ствия, эволюционные процессы приобре-
тают форму так называемой "некоге-
рентной эволюции" (не согласованной 
между компонентами ценоза), когда ре-
гулирующее действие ценотических ме-
ханизмов ослабевает, и определяющими 
в таких случаях становятся лишь попу-
ляционно-генетические механизмы. Ти-
пичными примерами несбалансирован-
ных экосистем с нарушенными биоцено-
тическими структурами, где складыва-
ются особо благоприятные условия для 
проявления некогерентной эволюции, яв-
ляются большинство современных агро-
биоценозов, что подтверждают и данные 
литературы (Красилов, 1969,1986; Завад-
ский, Колчинский, 1977; Жерихин, 
1979,2003; Жученко, 2004; Васильев, 
2005; Васильев, Васильева, 2005).  

Агробиоценозы составляют особую ка-
тегорию искусственных биоценозов. Тер-
мин "агробиоценоз" или "агроценоз" был 
предложен Г.Я.Бей-Биенко (1961,1967) для 
обозначения вторичных сообществ, отли-
чающихся рядом специфических черт. 
По мнению В.Н.Сукачева (1974), этот тип 
организации биоценозов, имеющий срав-
нительно короткую историю, по отноше-
нию к природным биоценозам является 
чужеродным, легко разрушаемым обра-
зованием, не способным сколько-нибудь 
длительно существовать без поддержки 
человека. Искусственные биоценозы соз-
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даются человеком по заранее намечен-
ному плану на месте уничтоженных рас-
тительных сообществ (Сукачев, 1974).  

В искусственных биоценозах снизи-
лось значение естественного отбора до 
минимума, его заменил новый мощный 
фактор, действующий на все компоненты 
сообществ, - деятельность человека. Струк-
тура комплексов энтомофауны агроценозов 
определяется возделываемой культурой и 
представляет собой закономерные группи-
ровки видов (Бей-Биенко и др., 1935; Тиш-
лер, 1971; Шапиро и др., 1979).  

Агробиоценозы подвергаются особенно 
разностороннему и массированному 
влиянию человеческой деятельности, что 
зачастую отрицательно сказывается на 
их структурно-функциональной органи-
зации, фитосанитарном состоянии и про-
дуктивности. В то же время 
А.А.Жученко (2004) подчеркивает обще-
планетарное значение самих агроэкоси-
стем, оказывающих существенное влия-
ние на динамику биосферных процессов 
на планете. Автор приходит к выводу о 
неизбежности негативных последствий 
этого влияния при ориентации господ-
ствующих ныне систем агропроизводства 
на преимущественно химико-техноген-
ную интенсификацию. Планетарная роль 
агроэкосистем, по его мнению, проявля-
ется в ускоренной деградации среды 
обитания человека и других живых орга-
низмов за счет все возрастающих мас-
штабов водной и ветровой эрозии почв, 
их опустынивании и засолении, загрязне-
нии окружающей среды пестицидами, тя-
желыми металлами, радионуклидами и др. 

По сравнению с природными биогео-
ценозами агробиоценозы отличаются 
спецификой структурно-функциональной 
организации, своеобразием видового и 
популяционного состава населяющих их 
организмов (степенью биоразнообразия), 
особенностями эмерджентных отношений 
и динамических свойств. Коренные пере-
стройки биоценотических связей в ис-
кусственных экосистемах, вызванные 
типичным для них обеднением биоразно-
образия и соответствующим укорочением 
цепей питания, привели к утрате в зна-
чительной степени экологической само-

регуляции таких сообществ. Управление 
их структурой и функционированием 
взял на себя человек. 

Агробиоценозы начали формировать-
ся в неолите, точнее в кампинийском пе-
риоде неолита, датируемом X-V тысяче-
летиями до н.э. (Синская, 1969), с нача-
лом земледелия - в период одомашнива-
ния растений и расширения площадей их 
возделывания. Для каждого из историче-
ских этапов развития человеческого об-
щества характерны определенные систе-
мы земледелия, и каждый из этих эта-
пов отражался на эволюции агробиоце-
нозов (Шапиро, Вилкова и др., 1979; Ша-
пиро, 1988; Шапиро, Вилкова, 1989). Пер-
выми были введены в культуру наиболее 
важные для человека растения - зерно-
вые злаки (пшеница, ячмень, рожь, про-
со), горох, бобы, чечевица, лен, конопля и 
др. И несмотря на то, что доместикация 
осуществлялась в пределах ничтожно 
малого, в масштабах эволюции, проме-
жутка времени, в ее процессе произошла 
значительная реорганизация свойств 
окультуренных растений по сравнению с 
их исходными формами, что явилось за-
кономерным результатом так или иначе 
осуществляемой селекции. Примитивный 
отбор, наряду с переносом диких форм в 
новые условия, начался еще на самых 
ранних этапах окультуривания растений. 
При этом основной тенденцией в селек-
ционных преобразованиях растений, со-
хранившей свое значение и в современ-
ной селекции, явилось получение форм с 
улучшенными хозяйственно-ценными 
признаками (Синская, 1955,1969; Вави-
лов, 1966,1987; Жуковский, 1971; Жучен-
ко, 1988,2004).  

Одомашнивание растений привело к 
изменению экологической и социальной 
обстановки на Земле, что создало пред-
посылки для первого демографического 
взрыва (Вишневский, 1973). Этот период 
можно считать началом становления аг-
робиоценозов.  

В качестве основной базы осуществ-
ляемой селекции человек использовал 
полиморфизм исходных популяций рас-
тений. Отбор человеком растений шел по 
пути повышения их общей продуктивно-
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сти, обогащения используемых органов 
растений веществами в легкоусвояемой 
форме, с одной стороны, и, с другой сто-
роны - в направлении снижения уровня 
содержания веществ, ухудшающих каче-
ство продукции. Культурные формы рас-
тений стали отличаться от своих дико-
растущих сородичей значительно более 
высокой фотосинтетической и хемосин-
тетической активностью, что обеспечило 
интенсивное накопление ими веществен-
но-энергетических ресурсов. В результа-
те в настоящее время биологическая 
продуктивность агроэкосистем более чем 
в тысячу раз превышает продуктивность 
природных фитоценозов (Жученко, 
1988,2004).  

Однако, как указывает А.А.Жученко 
(2004), "…ни один признак нельзя изме-
нить изолированно от остальной генети-
ческой системы, поскольку самый незна-
чительный отбор действует на организм 
в целом". В связи с этим селекция изме-
нила не только непосредственно селек-
тируемый признак, но и привела, в по-
рядке коррелируемого ответа, к сущест-
венному изменению многих строго стаби-
лизированных в процессе предшествую-
щей эволюции свойств растений. Особен-
но серьезные изменения в архитектонике 
и биологии возделываемых растений 
произошли в середине ХХ века, когда 
для конструирования новых форм селек-
ционеры стали широко применять меж-
видовую гибридизацию, а затем и мето-
ды генной инженерии. Генетическая 
природа культурных форм растений час-
то гораздо сложнее, чем у их диких со-
родичей, на что указывал еще 
Н.И.Вавилов (1966). При этом важно от-
метить, что в процессе доместикации 
растений подверглась существенной 
трансформации и их иммуногенетиче-
ская система, в результате чего снизи-
лись ее защитные функции. Иными сло-
вами, селекция растений на высокую по-
тенциальную продуктивность нередко 
ведет к значительному ослаблению им-
мунологических свойств у возделывае-
мых форм растений по сравнению с ди-
корастущими и к снижению их экологи-
ческой устойчивости (Шапиро, 1985; Ша-

пиро, Вилкова, 1989; Вилкова, 1980; Жу-
ченко, 1988,2004).  

В то же время общепризнано, что ис-
пользование устойчивых к вредителям и 
болезням сортов сельскохозяйственных 
культур является основой экологизиро-
ванных систем интегрированной защиты 
растений. Стало очевидно, что устойчи-
вые к биотическим и абиотическим воз-
действиям сорта сельскохозяйственных 
культур наиболее полно решают задачи 
энерго- и ресурсосбережения, охраны 
биосферы от загрязнения пестицидами и 
управления продуктивностью и фитоса-
нитарным состоянием агроэкосистем. 
Широкое использование стресс-
устойчивых сортов сельскохозяйствен-
ных культур является одним из важ-
нейших рычагов регулирования числен-
ности популяций вредных и полезных 
организмов и их адаптивной изменчиво-
сти в агроэкосистемах (Шапиро, 
1966,1976,1985,1988; Шапиро и др., 
1979,1981; Фадеев, Новожилов, 1984). 

Как показали исследования, специфи-
ческие функции иммуногенетической 
системы растений как биоценотического 
регулятора определяют качественные и 
количественные характеристики потока 
вещества и энергии по цепям питания; 
специфику взаимодействий консументов 
различных уровней и таксономической 
принадлежности; специфику их аутоэко-
логических и популяционно-динами-
ческих характеристик, в т.ч. различных 
форм их реактивности; закономерности 
формирования и функционирования кон-
сорций различных типов; характер ди-
вергентных процессов, то есть направ-
ленность и темпы микроэволюционных 
преобразований в популяциях биотрофов. 
В связи с этим вводимые в сельскохо-
зяйственное производство устойчивые 
сорта растений, в т.ч. и их трансгенные 
формы, являются важнейшим фактором, 
определяющим жизнеспособность и 
адаптациогенез всех компонентов агро-
биоценоза (Вилкова и др., 2001,2002,2003). 

Скопление растений одного вида на 
больших площадях создало не только 
благоприятные условия для их использо-
вания насекомыми в пищу, но и сказа-
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лось на микроклимате и других экологи-
ческих условиях, определяющих харак-
тер специализации многих видов фито-
фагов (Шапиро и др., 1979).  

Таким образом, широкая интродукция 
культурных растений из первичных оча-
гов формообразования в другие районы 
земного шара и большие площади возде-
лывания множества их сортов и гибридов 
с самыми разнообразными иммуногене-
тическими свойствами обусловили не 

только специфику формирования видо-
вого состава (биоразнообразия) агробио-
ценозов в условиях различных природ-
но-климатических поясов мира (где вы-
делены и соответствующие зоогеографи-
ческие области), но и особенности темпов 
и направленность адаптациогенеза мест-
ных популяций гетеротрофного населе-
ния таких рукотворных сообществ (Ша-
пиро, 1966,1988; Шапиро и др., 1979,1981; 
Вилкова и др., 1979,2001,2002,2003). 

 
Типы отклика агроэкосистем на антропогенные воздействия 

Начало земледельческой культуры 
стало переломным моментом в жизне-
деятельности многих видов насекомых-
фитофагов в связи с их переходом из ес-
тественных биогеоценозов в искусствен-
ные, что явилось началом становления 
их массовыми вредителями. История 
становления агробиоценозов свидетель-
ствует о том, что все экономически зна-
чимые виды вредных организмов на ос-
новных сельскохозяйственных культурах 
являются результатом хозяйственной 
деятельности человека. Экологические 
условия агробиоценозов сформировали 
ядро сравнительно небольшого числа 
вредных видов членистоногих и фитопа-
тогенов, относимых к доминантным или 
фоновым (термин А.Г.Васильева, 2005), 
численность и вредоносность которых 
сохраняется на высоком уровне несмотря 
на постоянно проводимые против них 
защитные мероприятия. Именно эти ви-
ды, являющиеся основными компонента-
ми сообществ, в первую очередь реаги-
руют на антропогенные воздействия. В 
таблице 1 приведены наиболее характер-
ные примеры видов фитофагов некото-
рых отрядов членистоногих, относимых к 
массовым вредителям сельскохозяйст-
венных культур.  

Среди доминантных видов членисто-
ногих мезофауны ряда сельскохозяйст-
венных культур необходимо выделить их 
наиболее массовые и агрессивные виды, 
объединив их в особую группу "супердо-
минантных". По нашему мнению, это те 
виды фитофагов, которые в специфиче-
ских условиях трансформированных аг-
робиоценозов вышли из-под жесткого 

контроля механизмов биоценотической 
регуляции. Это способствует поддержа-
нию их практически постоянно высокой 
численности и вредоносности (то есть без 
закономерной многолетней ритмичности 
колебаний их уровней), а также расшире-
нию их видовых ареалов - что является ха-
рактерными признаками "экологических 
взрывов" (Элтон, 1960; Тишлер, 1971).  

Биологические преимущества супер-
доминантных видов консументов, как 
правило, связаны с их широкой экологи-
ческой пластичностью, которая обуслов-
лена еще более выраженным, чем у до-
минантных видов, внутривидовым поли-
морфизмом, определяемым открытой ре-
комбинационной системой их генома 
(Жученко, 2004). К числу таких видов 
могут быть отнесены колорадский жук 
Leptinotarsa decemlineata Say, хлопковая 
совка Helicoverpa armigera Hbn., вредная 
черепашка Eurygaster integriceps Put, 
картофельная моль Phthorimaea 
operculella Zell., хлопковая (табачная) бе-
локрылка Bemisia tabaci Genn. и другие.  

По мнению А.А.Жученко (2004), мас-
совому размножению вредителей, возбу-
дителей болезней и сорняков способст-
вуют практически все основные факторы 
преимущественно техногенно-интенсив-
ной системы земледелия: крупномас-
штабные поля и севообороты, монокуль-
тура, генетически однородные сорта и 
гибриды, вегетативное размножение рас-
тений, однотипные технологии возделы-
вания культур, загущенные посевы, вы-
сокие дозы азотных удобрений, ороше-
ние и т.д. 
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Таблица 1. Характерные признаки биологического прогресса доминантных видов вредителей 
основных сельскохозяйственных культур  

Виды 

Рас-
шире-
ние 

ареала 

Дивер-
генция: 
расы, 

подвиды 

Вспы-
шки 

размно-
жения 

Равнокрылые хоботные 

Табачная белокрылка  
Bemisia tabaci 

+  + 

Оранжерейная белокрылка 
Trialeurodes vaporariorum 

+  + 

Бурая рисовая цикадка  
Nilaparvata lugens 

+ + + 

Виноградная филлоксера  
Viteus vitifolii 

+  + 

Медяница грушевая  
Psylla pyri 

+  + 

Морковная листоблошка  
Trioza apicalis 

  + 

Полужесткокрылые (клопы) 

Вредная черепашка  
Eurygaster integriceps 

+ + + 

Бахромчатокрылые (трипсы) 

Пшеничный трипс  
Haplothrips tritici 

  + 

Западный цветочный 
трипс Frankliniella 
occidentalis 

+  + 

Табачный трипс  
Thrips tabaci 

+  + 

Жесткокрылые (жуки) 

Фасолевая зерновка  
Acanthoscelides obtectus 

+  + 

Гороховая зерновка  
Bruchus pisorum 

+  + 

Хлебная жужелица  
Zabrus tenebrioides 

+  + 

Льняная блоха синяя  
Aphthona euphorbiae 

  + 

Западный кукурузный 
жук Diabrotica virgifera 

+ + + 

Пьявица красногрудая  
Lema melanopus 

+  + 

Колорадский жук  
Leptinotarsa decemlineata 

+ + + 

Блошка волнистая  
Phyllotreta undulate 

  + 

Блошка выемчатая  
Ph. vittata 

  + 

Яблонный цветоед  
Anthonomus pomorum 

+  + 

Свекловичный долгоносик 
Bothynoderes punctiventris 

  + 

Хлебный жук-кузька  
Anisoplia austriaca 

+ + + 

Японский жук  
Popillia japonica 

+  + 

Виды 

Рас-
шире-
ние 

ареала 

Дивер-
генция: 
расы, 

подвиды 

Вспы-
шки 

размно-
жения 

Чешуекрылые (бабочки) 
Американская белая бабоч-
ка  Hypantria cunea 

+  + 

Картофельная моль  
Phthorimaea оperculella 

+  + 

Хлопковая совка  
Helicoverpa armigera 

+ + + 

Египетская хлопковая сов-
ка Spodoptera littoralis 

+  + 

Репная белянка Pieris rapae   + 
Капустная моль  
Plutella xylostella 

  + 

Луговой мотылек  
Loxostege sticticalis 

  + 

Кукурузный мотылек  
Ostrinia nubilalis 

+ + + 

Восточная плодожорка  
Grapholitha molesta 

+ + + 

Сливовая плодожорка 
G.funebrana 

+  + 

Гороховая плодожорка  
Laspeyresia  nigricana 

+ + + 

Яблонная плодожорка  
L. pomonella 

+ + + 

Перепончатокрылые 
Стеблевой хлебный пилиль-
щик Cephus pygmaeus 

+  + 

Черный хлебный пилильщик  
Trachelus tabidus 

  + 

Двукрылые 
Весенняя капустная муха 
Delia brassicae 

  + 

Летняя капустная муха  
D. floralis 

  + 

Свекловичная муха  
Pegomya hyoscyami 

  + 

Гессенская муха  
Mayetiola destructor 

+ + + 

Овсяная шведская муха  
Oscinella frit 

  + 

Ячменная шведская муха  
O. pusilla 

  + 

Пшеничная муха  
Рhorbia fumigate 

+  + 

Морковная муха Psila rosae   + 

Клещи 
Яблонный ржавый клещ  
Aculus schlechtendali 

+ + + 

Красный плодовый клещ  
Panonychus ulmi 

+  + 

Обыкновенный паутинный 
клещ Tetranychus urticae 

+  + 

Боярышниковый клещ  
T. viennensis 

+  + 
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Рассматривая причины возникновения 
и обострения проблем защиты растений 
в условиях антропогенных преобразова-
ний агробиоценозов, И.Д.Шапиро (1985, 
1988) выделяет следующие три главней-
шие. 

1. Существенное ослабление иммуно-
логических свойств окультуренных рас-
тений при их стихийной доместикации и 
на последующих этапах селекции. Этот 
процесс, направленный на максимизацию 
продуктивности культурных растений и 
улучшение их хозяйственно-ценных 
признаков, обычно сопровождается, как 
отмечено выше, возрастанием уязвимо-
сти их окультуренных форм к действию 
абиотических и биотических факторов. 

2. Появление больших территорий, 
занятых генетически однородными фор-
мами той или иной культуры, что спо-
собствовало улучшению кормовой базы 
вредных организмов и породило вспыш-
ки массовых размножений вредителей и 
эпифитотий возбудителей заболеваний. В 
результате многие виды фитофагов 
трансформировались в прогрессирующие 
доминантные виды вредителей.   

3. Широкое использование в защите 
растений пестицидов, которое, наряду с 
высоким биологическим эффектом, имеет 
целый ряд отрицательных экологических 
последствий.  

Сложившаяся в настоящее время фи-
тосанитарная ситуация в агроэкосисте-
мах предъявляет особые требования кaк 
к выбору средств и технологий ограниче-
ния вредоносности наиболее опасных ви-
дов биотрофов, так и к поиску путей 
предотвращения отрицательных эколо-
гических последствий проведения за-
щитных мероприятий, которые проявля-
ются не только на уровне отдельных ви-
дов, населяющих данный агробиоценоз, 
но и на уровне всей агроэкосистемы и 
систем более высокого ранга. Среди 
приемов и средств защиты растений 
наибольшее влияние на структурную ор-
ганизацию и динамические свойства аг-
роэкосистем оказывают возделываемые 
генотипы сельскохозяйственных культур, 
в т.ч. и генно-инженерномодифициро-
ванные растения, пестициды, микробио-

логические препараты, физиологически 
активные вещества (ФАВ) различной 
природы и структуры. 

Деятельность человека как важней-
шего фактора воздействия на экосисте-
мы в целом и, в частности, на их энто-
мофауну, стала привлекать внимание эн-
томологов еще в 20-е гг. прошлого столе-
тия, что повлекло за собой значительное 
число публикаций по различным аспек-
там формирования и функционирования 
агробиоценозов (Бей-Биенко, 1928,1939, 
1957,1961,1967; Филипьев, 1929; Рубцов 
1935; К.В.Арнольди, 1951,1952,1953; Вик-
торов, 1955,1960; Шапиро, 1958; Медве-
дев, 1949; Элтон, 1960; Гиляров, 1963; 
Рафес, 1964; Поляков, 1968,1976; Сука-
чев, 1974; Вилкова, 1980; Фадеев и др., 
1981; Фадеев, Новожилов, 1984; Новожи-
лов, 1997; Павлюшин, 2000).  

Рассматривая реактивность природ-
ных экосистем, К.А.Куркин (цит. по: Жу-
ченко, 2004) различает два аспекта ус-
тойчивости биоценоза - внутренний (эко-
системный) и внешний (по отношению к 
экзогенным воздействиям). При этом 
внутренняя устойчивость обусловлена 
устойчивостью к собственной средообра-
зующей деятельности. По реакции на эк-
зогенные воздействия автор выделяет 
стабильно устойчивые, лабильно устой-
чивые и неустойчивые экосистемы.  

Что касается агроэкосистем, то по на-
званным выше признакам они опреде-
ленно причисляются к неустойчивым. 
Тем не менее, как указывает 
И.Д.Шапиро (1988), характер функцио-
нирования и отклики разных типов агро-
биоценозов на экзогенные воздействия 
зависят от специфики возделываемых 
культур, свойств их сортов, а также от 
частоты и радикальности изменений эко-
логической обстановки на полях, вызы-
ваемых технологиями растениеводства и 
защиты растений. 

Среди средств защиты растений наи-
большее значение в дезинтеграции 
функционирования агробиоценозов име-
ют химические средства защиты расте-
ний, среди которых наибольшую эколо-
гическую опасность представляют инсек-
тициды. Являясь в большинстве своем 
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политоксичными соединениями, эти ве-
щества изменяют состав и структуру по-
пуляций членистоногих, нарушают био-
разнообразие экосистем за счет элими-
нации консументов разных порядков и 
разрушают биоценотические связи. Пря-
мые и косвенные последствия их широ-
кого использования в сельском хозяйстве 
приводят к существенному ослаблению 
регуляторных механизмов агробиоцено-
зов, что сопровождается изменением со-
става доминирующих видов вредителей, 
неуправляемым ростом численности от-
дельных видов, развитием резистентно-
сти к применяемым средствам защиты, 
гибели отдельных видов биотрофов в ок-
ружающих экосистемах и т.д. 

Необходимо отметить, что во второй 
половине ХХ века произошли резкие ка-
чественные изменения в ассортименте 
средств защиты растений, предполагаю-
щие интенсивное использование физио-
логически активных веществ (ФАВ) раз-
личной природы и химической структу-
ры. Это относится и к таким развивае-
мым в настоящее время направлениям 
защиты растений, как применение ин-
дукторов устойчивости растений, ис-
пользование трансгенных форм расте-
ний, применение селективных препара-
тов (феромоны, ингибиторы синтеза хи-
тина, гормональные препараты и др.), 
воздействующих на специфические фи-
зиолого-биохимические процессы у вре-
дителей. Однако, как стало очевидным, 
использование этих средств защиты рас-
тений приводит к тем же негативным по-
следствиям, что и применение традици-
онных политоксичных пестицидов, так 
как, помимо прямого защитного эффекта, 
они вызывают глубокие нарушения 
структурно-функциональной организа-
ции агробиоценозов, в т.ч. ускорение 
темпов и изменение направленности 
адаптивных реакций в популяциях кон-
сументов. В этих случаях адаптивные 
реакции консументов в агроэкосистемах 
протекают при преобладании движущей 
формы естественного отбора над стаби-
лизирующим.  

В связи с этим такие предполагаемые 
приемы защиты растений, как использо-

вание трансгенных сортов, экспрессиро-
ванных бактериальными токсинами, и 
применение ФАВ в качестве индукторов 
устойчивости растений, по своей природе 
также не способны в должной мере ре-
шать задачи фитосанитарной оптимиза-
ции агроэкосистем, так и большинство 
ныне применяемых химических средств. 
В целях предотвращения отрицательных 
экологических последствий требуется обя-
зательная и всесторонняя научная оценка 
возможного экологического риска примене-
ния названных средств защиты растений.  

К сожалению, ответные реакции 
крупных экологических систем, в т.ч. и 
агробиоценозов, на антропогенные воз-
действия исследованы недостаточно. В 
настоящее время для этих целей исполь-
зуется целый ряд структурных и функ-
циональных характеристик экосистем.  

Основываясь на принципах системного 
анализа, Н.Ф.Реймерс (1983) подробно 
рассматривает нарушение структуры и 
динамических свойств различных экоси-
стем при интенсивных и длительных ан-
тропогенных воздействиях и выделяет 
при этом три основных типа их ответных 
реакций. Первый тип реактивности вы-
ражается в сравнительно быстром "от-
клике" системы, проявляющемся в фор-
ме так называемого "дублирования", ко-
гда один доминирующий в сообществе 
вид заменяется другим, близким по эко-
логическим (функциональным) характе-
ристикам при общем снижении биораз-
нообразия экосистемы. Второй тип реак-
тивности проявляется также быстро и 
выражается в интенсификации модифи-
кационной обратимой изменчивости, ба-
зирующейся на динамических свойствах 
вариационности и иммобильности. Тре-
тий тип отклика, по мнению 
Н.Ф.Реймерса, процесс более медленный, 
связанный с необратимыми перестрой-
ками генотипической структуры популя-
ций видов сообщества, то есть с прояв-
лениями их диверсификации и диверген-
ции. Эта группа явлений рассматривает-
ся автором как коренные изменения сис-
темы.  

По мнению А.Г.Васильева (2005), про-
цессы генотипической изменчивости при 
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длительном антропогенном воздействии 
на экосистемы ускоряются. При этом 
происходит резкое направленное изме-
нение "реализованного эпигенетического 
ландшафта" различных популяций, со-
провождаемое изменениями их фенооб-
лика. С позиций популяционной эпигене-
тики, "эпигенетический ландшафт" (эпи-
генетическая система) популяций - это 
исторически сформировавшаяся популя-
ционная программа развития - "адаптив-
ная норма", включающая все основные 
пути ее онтогенетической реализации 
(Васильев, 2005). По мнению автора, про-
цессы быстрых эпигенетических пере-
строек действительно происходят в техно-
генно нарушенной среде. Особенно наглядно 
это прослеживается на доминантных видах 
животных и растений, которые могут слу-
жить индикаторами при биомониторинге 
негативных процессов, протекающих в 
трансформированных экосистемах. 

Анализ современного состояния эко-
систем с позиций вышеизложенного сви-
детельствует о том, что перечисленные 
процессы в настоящее время активно 
протекают в агробиоценозах различных 
типов. Ответные реакции первого типа на 
усиление антропогенного воздействия на 
агроэкосистемы ("дублирование") отчет-
ливо прослеживаются в изменении видо-
вого состава и структуры ядра доми-
нантных видов вредителей основных 
сельскохозяйственных культур. Так, в 
последние годы среди вредителей зерно-
вых злаков в основных районах их воз-
делывания отмечено значительное по-
вышение численности и высокая вредо-
носность пшеничной мухи Рhorbia 
fumigate Meig. и этот вид превратился в 
доминантный вместо ранее доминиро-
вавших шведских мух Oscinella frit L. и 
O. pusilla Meig. (Махоткин, 2000; Вошед-
ский, 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 прак-
тического значения пшеничного трипса 
Haplothrips tritici Kurd., резко возросла 

численность красногрудой пьявицы Lema 
melanopus L. на озимой пшенице, а так-
же значительно расширилась зона вре-
доносности хлебной жужелицы Zabrus 
tenebrioides Goeze, которая ныне вредит 
не только в северной, но и в центральной 
и западной зонах Краснодарского края. В 
агробиоценозах овощных крестоцветных 
культур Северо-Западного региона РФ 
ранее многочисленные капустная белян-
ка Pieris brassicae L. и рапсовый клоп 
Eurydema oleracea L. из доминантных ви-
дов превратились в редко встречающие-
ся. Доминантами по численности и вре-
доносности здесь стали репная белянка 
P. rapae L. и крестоцветные блошки - 
жуки-листоеды рода Phyllotreta Fourd. 
(Асякин, Иванова, 1999). В этом же ре-
гионе на овощных и цветочных культу-
рах защищенного грунта отмечено уве-
личение видового состава вредителей (до 
20 и более), среди которых, помимо 
обыкновенного паутинного клеща 
Tetranychus urticae Koch., табачного 
трипса Thrips tabaci Lind. и бахчевой тли 
Aphis gossypii Glov., доминируют оран-
жерейная белокрылка Trialeurodes 
vaporariorum Westw. и западный цветоч-
ный трипс Frankliniella occidentalis Perg. 
(Павлюшин и др., 2005; Великань, Ивано-
ва, 2005). В плодовых садах Крыма, Кав-
каза, юга Украины и Казахстана во вто-
рой половине ХХ века постепенно утра-
тила практическое значение желто-
бурая ранняя совка Orthosia cerasi (Ов-
сянникова, Гричанов, 2007). В то же вре-
мя в плодовых садах Северо-Кавказского 
региона в комплексе растительноядных 
клещей наиболее значимым по численно-
сти и вредоносности видом в последние 
годы стал ржавый яблонный клещ Aculus 
schlechtendali Nal. (Сторчевая, 2005). По 
данным Т.Е.Анцуповой и Ю.С.Худолей 
(2007), на посевах озимого рапса в пред-
горной зоне этого же региона возросла до 
вредоносного уровня численность рапсо-
вой блошки Psylliodes chrysocephala L., 
ранее многочисленной и вредоносной 
лишь в Западной Европе. Имеются све-
дения Т.А.Автаевой (2007), что такой ан-
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тропогенный фактор, как нефтяное за-
грязнение залежных территорий в Севе-
ро-Кавказском регионе, приводит не 
только к снижению численности и дина-
мической плотности таких представите-
лей почвенной мезофауны, как жужели-
цы (Carabidae), но и к уменьшению ко-
личества их доминантных видов с 10 до 6 
при увеличении "индекса доминирования 
Симпсона" и нарастании обилия одного 
супердоминанта - вида Pterostichus 
fornicatus или P. explodens в зависимо-
сти от степени загрязнения. 

С точки зрения оптимизации фитоса-
нитарного состояния агроэкосистем на-
блюдаемая в настоящее время смена до-
минант в ядре хозяйственно значимых 
видов вредных организмов на многих 
сельскохозяйственных культурах требу-
ет детального изучения в связи с необ-
ходимостью разработки и совершенство-
вания систем их защиты.  

Помимо изменений видового состава 
функциональных группировок в агроэко-
системах, наблюдаются также глубокие 
изменения в биологии ряда доминантных 
видов консументов. Характерным прояв-
лением этого является изменение типа 
многолетней динамики их численности. В 
частности, у таких вредителей, как 
хлопковая совка, вредная черепашка (на 
периферии ареалов) и некоторые виды 
стадных саранчовых, периоды между 
вспышками массовых размножений со-
кратились с 9-12 лет до 3-5 лет (Столя-
ров, 1998; Пикушова и др., 2007). У капу-
стной моли и колорадского жука в на-
стоящее время в пределах всего ареала и 
вредной черепашки в центре ареала от-
мечается высокая численность без вы-
раженных ее колебаний по годам. Суще-
ственную значимость подобных измене-
ний в многолетней ритмике численности 
видов подчеркивает Н.П.Наумов (1955, 
1963), который считает, что "тип динами-
ки населения - такая же характерная 
видовая или групповая особенность, как 
и их морфофизиологические свойства".  

По мнению М.И.Будыко (1977), все 
экологические системы находятся в ус-
ловиях постоянных колебаний численно-
сти составляющих их популяций расте-

ний и животных. Эти колебания проис-
ходят как автоколебательный процесс и 
могут длительное время сохранять ус-
тойчивость. В связи с этим наблюдаемая 
дезинтеграция эволюционно сложившей-
ся многолетней динамики численности 
вредителей свидетельствует о глубоких 
изменениях эпигенетического ландшафта 
популяций в разных частях их ареалов. 
К сожалению, в условиях глобального 
антропогенного воздействия на агробио-
ценозы организация пространственно-
временной структуры популяций вредо-
носных видов членистоногих, дающих 
вспышки массовых размножений, иссле-
дована недостаточно. 

Как уже отмечалось выше, одной из 
наиболее актуальных биоэкологических 
проблем отрицательных последствий 
усиления антропогенных воздействий на 
агроэкосистемы является активизация 
всех проявлений адаптивной изменчиво-
сти у растений и консументов всех по-
рядков - как модификационной, так и ге-
нотипической, то есть формообразова-
тельной (Филипченко, 1926; Шмальгау-
зен, 1940,1964,1968; Кожанчиков, 1948, 
1951,1958; Шапиро, 1964,1966,1985; Вил-
кова и др., 1979; Шапиро и др., 1981; Фа-
сулати, 1988; Вилкова, Фасулати, 2001; 
Жученко, 2004). Это - второй и третий 
типы ответных реакций экосистем по 
Н.Ф.Реймерсу (1983). Считается, что пути 
адаптаций популяций животных к экс-
тремальным факторам как естественного, 
так и антропогенного происхождения 
аналогичны и имеют под собой неспеци-
фическую основу (Васильев, 2005).  

Специфику ответных реакций (откли-
ка) всей экосистемы или ее отдельных 
компонентов на любые экзогенные воз-
действия, включая и антропогенные, оп-
ределяют особенности видового состава 
сообщества (степень его биоразнообра-
зия), его пространственно-временной 
структуры и характера биоценотических 
связей между продуцентами и консумен-
тами всех уровней. При этом аутэкологи-
ческие и популяционно-динамические 
реакции компонентов ценоза имеют ха-
рактер адаптациогенеза и проявляются 
на всех уровнях организации живой ма-
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терии: молекулярно-генетическом, орга-
низменном (индивидуальном), популяци-
онном и биоценотическом.  

На организменном уровне адаптацио-
генез формируется в пределах широты 
нормы реакции генотипа в виде модифи-
кационной адаптивности. На популяци-
онном уровне он проявляется (при пре-
обладании движущей формы отбора) в 
изменении генетической структуры по-
пуляции и популяционных норм реакций 
по ряду взаимосвязанных адаптивных 
признаков, то есть в виде формообразо-
вательной адаптивности. Такие явления 
классифицируются как микроэволюци-
онные процессы формообразования - 
внутривидовой дивергенции. Они ведут к 
формированию популяций, аллопатриче-
ских и симпатрических рас и других 
внутривидовых форм с новыми приспосо-
бительными свойствами, вплоть до видооб-
разования (Шмальгаузен, 1968; Майр, 
1974; Завадский, Колчинский, 1977; Тимо-
феев-Ресовский и др., 1977; Шварц, 1980; 
Яблоков, 1987; Васильев, 2005).  

Популяционная структура вида в 
ареале и специфика биоразнообразия 
каждой его популяции в ненарушенных 
экосистемах характеризуются высокой 
устойчивостью и инерционностью струк-
туры эпигенетического ландшафта попу-
ляций. Однако при ослаблении регуля-
торных механизмов в экосистемах, что, 
как отмечено выше, весьма типично для 
агробиоценозов, резко ускоряются темпы 
и изменяется направленность микроэво-
люционных процессов формообразования 
в популяциях биотрофов. В таких усло-
виях при усилении действия движущей 
формы естественного отбора микроэво-
люционные преобразования в популяци-
ях видов, населяющих экосистему, при-
обретают вид "некогерентной эволюции". 
Скорость процессов формообразования у 
отдельных компонентов сообщества при 
этом возрастает на несколько порядков 
по сравнению с нормальными темпами 
"когерентной эволюции", протекающей в 
условиях ненарушенных равновесных 
экосистем при преобладании стабилизи-
рующей формы отбора (Завадский, Кол-
чинский, 1977; Жерихин, 1979,2003; Ва-

сильев, 2005).  
Ведущую роль в формировании быст-

рых репаративных адаптивных откликов 
сообществ и популяций доминантных ви-
дов на антропогенные трансформации 
среды выполняют эпигенетические про-
цессы индивидуального развития (Ва-
сильев, 2005; Драгавцев, 2006). При этом 
ускоряются процессы изменения "адап-
тивной нормы" в эпигенетической систе-
ме популяций. По мнению авторов, в осно-
ве популяционных и ценотических транс-
формаций лежат фундаментальные онто-
генетические явления, от которых зависит, 
как осуществляются процессы становле-
ния, формирования, поддержания и изме-
нения природных популяций животных.  

Наблюдаемые в настоящее время из-
менения популяционных характеристик 
гетеротрофов дают основании полагать, 
что условия большинства современных 
агробиоценозов и агроландшафтов спо-
собствуют ускорению процессов адапта-
циогенеза в популяциях наиболее измен-
чивых доминантных видов консументов, 
составляющих основу сообществ, что на-
рушает структуру сообществ и приводит 
к изменению "адаптивной нормы" эпиге-
нетической системы популяций. Как по-
казано на примерах колорадского жука, 
хлопковой совки, вредной черепашки и 
др., это проявляется в ускоренном отборе 
их форм, адаптированных к тем или 
иным лимитирующим факторам среды. В 
результате этого местные популяции 
фитофагов в весьма короткие сроки (за 
несколько лет) утрачивают чувствитель-
ность, например, к отдельным иммуноге-
нетическим барьерам ряда возделывае-
мых устойчивых сортов и регулярно 
применяемым химическим и микробиоло-
гическим средствам защиты растений 
(Вилкова, Фасулати, 2001; Вилкова и др., 
2002,2003,2005; Павлюшин и др., 2005, 
2006). Так, популяции, резистентные к 
инсектоакарицидам основных классов, в 
мире выявлены уже более чем у 600 ви-
дов вредителей, в т.ч. у 43 видов в Рос-
сии (Сухорученко, 2005). В связи с этим 
при построении систем защиты растений 
возникает необходимость проведения 
биомониторинга за внутривидовой из-



Вестник защиты растений, 3, 2008 

 

16 
менчивостью фитофагов как обязатель-
ного элемента. 

Как отмечено выше, важное значение 
в детерминации дивергентных процессов 
в популяциях членистоногих вредителей 
имеют видовые и сортовые особенности 
возделываемых растений, выступающие 
в качестве лимитирующих факторов, то 
есть прежде всего - механизмы опреде-
ленных иммуногенетических барьеров. 
Так, по мнению А.А.Жученко (2004), 
"каждый сорт, выступающий в качестве 
растения-хозяина, не только селектирует 
и накапливает определенные расы, 
штаммы, генотипы, но одновременно явля-
ется и фоном отбора, изменяя генетическую 
структуру популяции вредного вида". По 
нашим данным, направленность и темпы 
эволюционного адаптациогенеза биотрофов 
определяются преобладанием в растениях 
тех механизмов устойчивости, которые 
формируют специфику онтогенетической 
реактивности консументов.  

Проведенные в ВИЗР исследования 
биоценотических функций иммунитета 
растений в разных типах агробиоценозов 
показали, что наибольшим формообразо-
вательным давлением на популяции био-
трофов, индуцирующим и ускоряющим 
процессы их адаптивной изменчивости и 
микроэволюции, обладают механизмы 
физиологического и оксидативного барь-
еров иммуногенетической системы рас-
тений (табл. 2), каковыми являются фи-
зиологически активные вещества (ФАВ) 
вторичного обмена и продукты их окис-
ления, воздействующие избирательно на 
различные генотипические формы в по-
пуляциях фитофагов. И наоборот, в наи-
меньшей степени формообразовательная 
реактивность выражена при воздействии 
на них механизмов таких конституцио-
нальных барьеров устойчивости расте-
ний, как атрептический, морфологиче-
ский, ростовой, органогенетический, ко-
торые воздействуют неизбирательно на 
любые генотипы соответствующих видов 
фитофагов (табл. 2). При этом на темпы 
микроэволюционных процессов у фито-
фагов существенно влияют широта гене-
тической основы устойчивости растений, 
а также особенности проявления генов 

устойчивости в разных экологических 
условиях (Вилкова, Иващенко, 2000; Фа-
сулати, Вилкова, 2000; Вилкова и др., 
2001,2002,2003). В связи с этим вводимые 
в сельскохозяйственное производство ус-
тойчивые сорта растений, в т.ч. их транс-
генные формы, являются важнейшим 
фактором, определяющим жизнеспособ-
ность и адаптациогенез всех компонентов 
агробиоценоза.  

Реакции членистоногих на рассматри-
ваемые нами факторы антропогенного 
воздействия можно подразделить на два 
типа (Вилкова, Иващенко, 2001). Оба ти-
па реактивности имеют общие законо-
мерности, характеризующиеся возбуж-
дением и реализацией каскада реакций, 
последовательно проявляющихся на всех 
уровнях организации живого.  

Реактивность первого типа у расти-
тельноядных членистоногих развивается 
при воздействии на агроэкосистемы ан-
тропогенных факторов, воздействующих 
в равной степени на все генотипические 
формы в популяциях фитофагов, и наи-
более полно проявляется на организмен-
ном уровне. В этом случае обычно ни од-
на из генотипических форм фитофага не 
имеет селективных преимуществ перед 
другими, и в итоге происходит неизбира-
тельная элиминация численности фито-
фага без ускорения и изменения направ-
ленности микроэволюционных процессов 
в его популяции, то есть при сохранении 
ее существующей генотипической струк-
туры.  

Данный тип реакции консументов на 
антропогенное воздействие имеет в ос-
новном компенсаторно-приспособительный 
характер, и все динамические процессы 
в экосистеме осуществляются при сохра-
нении структуры ценоза по принципу 
упомянутой выше когерентной эволюции, 
протекающей согласованно у всех компо-
нентов сообщества. Важно отметить, что 
к факторам, вызывающим данный тип 
реактивности, относятся такие барьеры 
иммуногенетической системы растений-
продуцентов, как морфологический, ат-
рептический, органогенетический, росто-
вой и ингибиторный (табл. 2). 
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Таблица 2. Система иммуногенетических барьеров растений, ограничивающих  

их повреждение вредителями, и типы реакций отклика фитофагов на их воздействие  
(Вилкова, 1980, с дополнениями и уточнениями) 

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 адаптивности и стабилизирующей формы отбора  

(процессы микроэволюции замедлены); 
2 - преобладание формообразовательной адаптивности и движущей формы отбора  

(индукция, ускорение, изменение направленности процессов микроэволюции);  
 
Преобладание у растений механизмов 

названных иммуногенетических барьеров 
существенно сказывается на обеспечении 
фитофагов жизненно необходимыми ве-
ществами и энергией. При этом разви-
вающиеся у фитофагов онтогенетические 
адаптации к трудногидролизуемой пище 
обычно недостаточны для обеспечения 
организма насекомых нутриногенами, 
адекватными уровню функционирования 
их физиологических систем. В результа-
те действие, например, механизмов ат-
рептического и ингибиторного барьеров, 
проявляющееся в низкой атакуемости 
основных биополимеров кормовых расте-
ний (белков, углеводов, липидов) фер-
ментами потребителей, приводит у фи-
тофагов к понижению уровня обмена ве-
ществ, что сопровождается снижением 
активности ферментов аэробного и ана-
эробного обмена, повышением энергоза-
трат на пищедобывающую и пищевари-
тельную деятельность, низким КПД ус-
воения пищи. Все это в целом характе-
ризуется как синдром "неполного голода-
ния" и вызывает снижение всего биоти-

ческого потенциала членистоногих. Так, у 
клопа вредной черепашки E. integriceps 
при питании на сортах пшеницы с низ-
кой атакуемостью биополимеров зернов-
ки гидролазами вредителя происходит 
снижение активности окислительно-
восстановительных ферментов, наблюда-
ется уменьшение содержания липидов, 
снижение массы тела насекомых и их 
плодовитости, повышение смертности.  

Второй тип реактивности фитофагов 
проявляется в основном при воздействии 
на них физиологически активных ве-
ществ (ФАВ), в т.ч. таких, как пестици-
ды, индукторы устойчивости растений и 
др. Сюда же следует отнести и устойчи-
вые формы растений с преобладанием 
механизмов физиологического и оксида-
тивного барьеров (табл. 2), то есть с по-
вышенным содержанием вторичных ме-
таболитов и продуктов их окисления, а 
также трансгенные растения с включе-
нием в их генетический аппарат токси-
нов разной природы. В этом случае кас-
кад реакций отклика на всех уровнях ор-
ганизации биологических систем харак-
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теризуется иными процессами. На уров-
не организма реактивность специфична, 
характеризуется резким дисбалансом в 
определенных ключевых этапах обмен-
ных процессов и переключением тех или 
иных путей метаболизма. При этом на-
блюдается искажение хода аэробного об-
мена, активизация анаэробного обмена, 
что проявляется в повышении активно-
сти таких ферментов, как каталаза, по-
лифенолоксидаза, пероксидаза, моноок-
сигеназа, эстераза. Такие процессы со-
провождаются развитием стресс-
реакций, о чем можно судить по уровню 
содержания в организме фитофага био-
генных аминов, что показано на примере 
личинок колорадского жука, питающихся 
листьями устойчивых сортов картофеля 
с повышенным содержанием альфа-
томатина (Вилкова, Иващенко, 2000; 
Вилкова и др., 2001). Это свидетельствует 
о включении механизмов детоксикации 
ФАВ, что повышает сопротивляемость 
выживших особей к их воздействию и 
формирует новый уровень нормы физио-
логических реакций.   

В связи с тем, что всевозможные 
ФАВ действуют селективно на различ-
ные генотипы консументов, реакции фи-
тофагов на их воздействие проявляются 
в основном на популяционном и биоцено-
тическом уровнях и имеют характер 
микроэволюционных процессов (табл. 2). 
При этом происходит избирательная 
элиминация особей одних генотипов и 
выживание других, имеющих селектив-
ное преимущество. На биоценотическом 
уровне это ведет к перестройке структу-
ры популяций консументов всех поряд-
ков, что часто обедняет видовое разнооб-
разие агробиоценозов. Следствием этого 
является нарушение механизмов регуля-
ции их стабильности. При этом следует 
учесть, что в условиях дезинтеграции 
биоценотических связей процессы фор-
мообразования у консументов в агроэко-
системах принимают ярко выраженный 
характер некогерентной эволюции, кото-
рая, как отмечено выше, отличается вы-
сокими темпами, так как она не ограни-
чена прессом надпопуляционных систем, 
а определяется почти исключительно по-

пуляционно-генетическими механизмами 
(Жерихин, 1979). 

Соответственно, если при первом типе 
реактивности в агробиоценозах преобла-
дает стабилизирующая форма отбора, 
сохраняющая исходный состав и генети-
ческую структуру популяций консумен-
тов, то при втором типе реактивности в 
популяциях последних доминирует дви-
жущая форма отбора, меняющая их со-
став и структуру за счет накопления 
форм, наиболее приспособленных к но-
вым, изменившимся условиям существо-
вания.  

Еще более острая ситуация будет 
складывается при совместном экзогенном 
и эндогенном воздействии ФАВ на попу-
ляции гетеротрофов, то есть при возде-
лывании форм растений с высоким со-
держанием ФАВ вторичного обмена в 
сочетании с их обработкой пестицидами 
или индукторами устойчивости в процес-
се вегетации растений. В подобных слу-
чаях микроэволюционные преобразова-
ния популяций фитофагов еще более ус-
корятся и приведут к появлению более 
агрессивных форм вредителей. Сходные 
явления будут иметь место и при возде-
лывании трансгенных сортов растений, 
синтезирующих бактериальные эндоток-
сины - например, токсины ВТ-
трансгенных сортов картофеля и хлоп-
чатника, о чем в литературе уже имеют-
ся сведения (Tabashnik, 1994).  

Таким образом, наиболее типичными 
и распространенными индукторами мик-
роэволюционных процессов в популяциях 
фитофагов культурных растений явля-
ются в основном те факторы антропоген-
ного воздействия на агробиоценозы, дей-
ствующее начало которых имеет химиче-
скую природу. Это механизмы физиоло-
гического и оксидативного барьеров ус-
тойчивости растений-хозяев, то есть 
ФАВ вторичного обмена растений и про-
дукты их окисления (табл. 2), а также 
инсектициды различных классов, в т.ч. 
микробиопрепараты на основе бактери-
альных токсинов, гормональные препа-
раты и т.п. (Вилкова, Иващенко, 2000; 
Сухорученко и др., 2000; Вилкова, Фасу-
лати, 2001; Вилкова и др., 2001,2002,2003). 
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Но при этом важно иметь в виду, что 
процессы приспособительной микроэво-
люции, независимо от факторов-
индукторов, происходят в первую оче-
редь и максимально ускорены у наиболее 
изменчивых видов насекомых, отличаю-
щихся широким спектром адаптационно-
го полиморфизма генетической природы. 
Доказано, что чем более изменчив вид, 
тем шире и спектр его экологической 
пластичности, характеризующей широту 
того адаптивного и эволюционного потен-
циала вида, который может быть реали-
зован посредством микроэволюционных 
преобразований  структуры популяций  

данного вида при изменениях условий 
его обитания (Шмальгаузен, 1968; 
Шварц, 1980; Яблоков, 1987; Васильев, 
2005).  

Очевидно, что это свойство, как было 
отмечено выше, не является уникальной 
особенностью наиболее "классического" 
примера такого рода - колорадского жу-
ка Leptinotarsa decemlineata Say, а впол-
не типично для большинства доминант-
ных и всех супердоминантных видов 
консументов в сложившейся структуре 
агробиоценозов (Фасулати, 2007), вклю-
чая и клопа вредную черепашку 
Eurygaster integriceps Put. 

 
Роль биологических инвазий в трансформации агроэкосистем 

Одной из форм проявления эффекта 
трансформации экосистем под влиянием 
антропогенного пресса считают измене-
ние ареалов видов растений и животных, 
принимающее в настоящее время гло-
бальные масштабы. Рассматривая дина-
мику ареалов насекомых под влиянием 
антропогенных факторов, К.Б.Городков 
(1998) выделяет 3 группы таких измене-
ний. 

1) Сокращение ареалов; вымирание 
многих видов вследствие исчезновения 
природных биогеоценозов в результате 
их прямого уничтожения. По мнению ав-
тора, в ближайшие 50-100 лет значи-
тельно сократятся ареалы большинства 
видов насекомых и 40-60% видов в ко-
нечном итоге вымрут. 

2) Сохранение ареалов. К.Б.Городков 
считает, что к антропогенной среде адап-
тируется около 10% видов насекомых. 

3) Расширение ареалов. К этой группе 
автор относит и вредителей сельскохо-
зяйственных культур, и интродуцентов. 

Проблема видов-вселенцев, расши-
ряющих свои ареалы, за последние два 
десятилетия выдвинулась в число наибо-
лее важных проблем охраны окружаю-
щей среды, которая по своей значимости 
и масштабам вызываемых изменений во 
многих случаях превосходит такие фор-
мы антропогенного воздействия, как ор-
ганическое загрязнение (Голубков, 2004). 
Так, по материалам ЕОКЗР, за период с 

1995 по 2004 год в 29 странах Европы 
зарегистрировано 8889 чужеродных (ад-
вентивных) видов вредных организмов, 
переселившихся с других территорий). 
Среди выявленных адвентивных видов 
75.9% составляют насекомые, из кото-
рых 30.7% - двукрылые (в т.ч. 66.7% - 
минирующие мухи), 30% - равнокры-
лые хоботные (из них 82.7% - бело-
крылки), 17.8% - жесткокрылые и 9.3% 
- чешуекрылые. Только в европейской 
части России зарегистрировано более 
150 чужеродных видов среди свободно 
живущих беспозвоночных (Орлова, 
2004).  

Процессу территориального расселе-
ния видов, вызывающим его причинам, а 
также механизмам и экологическим по-
следствиям посвящено большое число 
фундаментальных работ (Иоганзен, 1963; 
Старобогатов, 1970; Карпевич, 1998; 
Ижевский, 2002; Алимов и др., 2004; Го-
лубков, 2004). Территориальная экспан-
сия видов (биологические инвазии) явля-
ется, по мнению А.Ф.Алимова и др. 
(2004), главной составляющей процесса 
современной эволюции экосистем, приво-
дящей к "гомогенезации биосферы", то 
есть к "великому переселению" из одного 
региона в другой видов, которых там ра-
нее не было. Считается, что это широко 
распространенный естественный процесс, 
масштабы и интенсивность которого уси-
ливает хозяйственная деятельность че-
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ловека, вызывая в экосистемах массу 
нежелательных последствий экологиче-
ского, экономического, а иногда и соци-

ального характера. Эти особенности и по-
следствия воздействия видов-вселенцев 
на экосистемы обобщены в таблице 3. 

 
Таблица 3. Последствия воздействий видов-вселенцев на экологические системы 

Типы воздействий  
видов-вселенцев Характеристика воздействия 

Самовоспроизводимость Воздействие "самовоспроизводится" неограниченно долго при сохра-
нении условий для воспроизводства популяций вида-вселенца. 

Самоусиление Воздействие усиливается по мере развития популяций вида-вселенца. 
Инвариантность Масштабы вызываемых изменений не зависят от расстояния от места 

воздействия. 
Многосторонность Во многих случаях воздействия вида-вселенца затрагивают различ-

ные аспекты функционирования экосистем. Один и тот же вид в раз-
ных системах часто оказывает разные воздействия. 

Непредсказуемость Как правило, невозможно предсказать результат воздействия кон-
кретной инвазии на конкретную экосистему. 

Практическая  
неустранимость 

Возникающие "отрицательные" воздействия видов-вселенцев практи-
чески неустранимы, так как существующие методы борьбы с послед-
ствиями "биологического загрязнения" экосистем малоэффективны. 

 
По мнению многих исследователей, 

инвазийные или адвентивные виды отно-
сятся ко второй по значению (после раз-
рушения мест обитания) угрозе биораз-
нообразию природных аборигенных эко-
систем, одной из угроз устойчивости 
биологических ресурсов и здоровью лю-
дей, а также могут приводить к серьез-
ным экономическим потерям (Vitousek et 
al., 1996; Mack et al., 2000; Pimentel et al., 
2000; Алимов и др., 2004; Голубков, 2004; 
Васильев, 2005).  

Рассматривая подробно различные 
причины процесса современного интен-
сивного 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 есте-
ственных причин, происходит, по мнению 
авторов, сравнительно медленно, путем 
последовательного проникновения вида в 
новые местообитания, в то время как из-
менения ареалов, связанные прямо или 
косвенно с хозяйственной деятельностью 
человека, протекают более высокими 
темпами. При этом и на современном 
этапе естественный процесс расширения 
ареалов чаще всего является частью или 
продолжением антропогенно индуциро-
ванного процесса.  

Расширение видовых ареалов осуще-
ствляется двумя основными путями - 
диффузно и скачкообразно. В случае 
диффузии скорость приращения площа-
ди ареала сравнительно невелика. Скач-
кообразный тип, осуществляемый пре-
имущественно природными факторами (с 
течениями, ветрами и др.) или антропо-
генными путями (завоз с продукцией, 
торговля и др.), способствует быстрому 
освоению видом больших территорий. 
Одним из ярких примеров антропогенно-
го заноса вида в агроэкосистемы являет-
ся картофельная моль Phthorimaea 
operculella Zell., опасный карантинный 
вредитель картофеля, завезенный на юг 
России с посадочным материалом в 20-е 
гг. прошлого века и ныне широко распро-
страненный в Краснодарском, Ставро-
польском краях и других регионах стра-
ны (Юсупов, 2006). 

Согласно современным представлени-
ям об основных закономерностях проте-
кания биологических инвазий, освоение 
видом-вселенцем (или адвентивным ви-
дом) новых для него экосистем-
"реципиентов" - это процесс адаптацио-
генеза. Суть его заключается в последо-
вательном преодолении адвентивным ви-
дом в зоне инвазии различных абиотиче-
ских и биотических барьеров, в т.ч. и по-
средством микроэволюционных процес-
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сов в его популяциях. Соответственно, 
вид поэтапно проходит нескольких ста-
дий или фаз, обобщенно составляющих 
следующий ряд: "вселение - акклимати-
зация - натурализация - интеграция" 
(Алимов и др., 2004).  

Отличительной особенностью зон ин-
вазии многих адвентивных видов насе-
комых в первую фазу их адаптации к 
новым местам обитания является прак-
тическое отсутствие специализирован-
ных энтомофагов и энтомопатогенов и 
медленное привыкание к ним многояд-
ных энтомофагов и патогенов. При этом в 
агроэкосистемах формируется неполная 
- редуцированная пищевая цепь, что при 
отсутствии устойчивых сортов растений-
хозяев снижает эффективность биоцено-
тической регуляции. В случае благопо-
лучной натурализации адвентивного ви-
да в зоне вселения создаются предпо-
сылки для его массового размножения и 
роста численности. Позднее натурализо-
вавшийся адвентивный вид включается 
(интегрируется) в трофические цепи эко-
системы и во все связанные с ними пото- 

ки вещества, энергии и обмена информа-
ции. Он, таким образом, становится по-
стоянным компонентом консорций биоце-
ноза, где устанавливается подвижное 
равновесие его численности.  

В настоящее время особое беспокой-
ство у специалистов вызывает интенсив-
ное расширение ареалов ряда доминант-
ных видов членистоногих. В их числе та-
кие серьезные вредители сельскохозяй-
ственных культур, как отмеченные выше 
колорадский жук, хлопковая совка, кар-
тофельная моль, вредная черепашка, за-
падный цветочный трипс, а также куку-
рузный жук Diabrotica virgifera virgifera 
LeConte, хлопковая белокрылка Bemisia 
tabaci Genn., гороховый листовой минер 
Liriomyza huidobrensis Blanch. и др. Для 
этих видов с широкой экологической 
пластичностью характерно ускоренное 
формирование широкого спектра эколо-
гических адаптаций к всевозможным из-
менениям абиотических и биотических 
факторов среды, включая антропогенные, 
и способность к активному внедрению в 
растительные сообщества зон инвазии.  

 
Заключение 

Накопленные к настоящему времени 
сведения о динамических процессах в 
экосистемах всех типов свидетельствуют 
о глубокой структурно-функциональной 
трансформации экосистем в результате 
усиливающихся антропогенных воздей-
ствий. Исследования в области глобаль-
ной экологии, биоценологии и агробиоце-
нологии, выполненные в последние деся-
тилетия, подтверждают принципиальное 
сходство всех форм динамических про-
цессов, протекающих в экосистемах раз-
личных типов в связи с экзогенными 
воздействиями, обусловленными в пер-
вую очередь хозяйственной деятельно-
стью человека.  

Антропогенные воздействия на биоло-
гические сообщества экосистем много-
гранны. Наряду с прямым уничтожением 
одних видов животных и растений или 
ухудшением их жизнедеятельности, они 
способствуют процветанию других видов. 
При этом нарушения структурной орга-

низации и функционирования экосистем 
резко изменяют их динамические каче-
ства, повышают как эволюционную, так 
и циклическую подвижность, снижают 
степень интегрированности и надежности 
систем (Холинг, 1982; Жерихин, 2003). 
Человеческое общество, по свидетельству 
К.М.Завадского и Э.И.Колчинского (1977), 
стало новым фактором эволюции, под 
влиянием которого все более интенсивно 
перестраиваются не только отдельные со-
общества, но и вся биосфера в целом.  

Однако в искусственных, рукотворных 
сообществах, каковыми являются агро-
экосистемы, все проявления антропоген-
ной трансформации структур и функций 
ценоза многократно ускорены и отлича-
ются особой глубиной негативных по-
следствий, поскольку такие сообщества 
отличаются ограниченной способностью к 
саморегуляции. В то же время методы 
анализа характера реактивности (откли-
ка) крупных экосистем на антропогенные 



Вестник защиты растений, 3, 2008 

 

22 
воздействия остаются слабо разработан-
ными, что затрудняет системный анализ 
экологических последствий этих воздей-
ствий на агробиоценозы. 

Анализируя отклики разнообразных 
наземных и водных экосистем (как при-
родных, так и искусственных) на всевоз-
можные экзогенные воздействия, веду-
щие специалисты-экологи выделили 4 
класса динамических явлений, характе-
ризующих степень трансформации эко-
систем, которые резко усиливаются при 
экстремальных воздействиях на биологи-
ческие сообщества антропогенных фак-
торов (Камшилов, 1974; Будыко, 
1974,1981; Завадский, Колчинский, 1977; 
Федоров, 1977; Жерихин, 1979,2003; Рей-
мерс, 1983; Мамкаев, 1996; Алимов и др., 
2004; Голубков, 2004; Емельянов, 2004; 
Васильев, 2005). К ним относятся: смена 
одних доминирующих в экосистемах ви-
дов консументов другими, сходными по 
экологическим и функциональным ха-
рактеристикам ("дублирование"); биоло-
гические инвазии, приводящие к расши-
рению ареалов адвентивных видов, что 
считается одной из важнейших угроз 
биоразнообразию и классифицируется 
как "биологическое загрязнение" экоси-
стем; интенсификация адаптациогенеза в 
двух формах проявления реактивности - 
как в виде модификационной ненаслед-
ственной изменчивости, так и в виде 
преобразований генотипической структу-
ры популяций, завершающихся формо-
образованием. Отмечается, что назван-
ные группы явлений, усилившиеся в по-
следнее время, особенно отчетливо про-
слеживаются в условиях агробиоценозов. 
При этом наиболее выраженной реак-
тивностью отличаются членистоногие 
обитатели агробиоценозов - в частности, 
массовые вредоносные виды фитофагов, 

составляющие группу доминантов и су-
пердоминантов. Биологические преиму-
щества таких видов консументов в спе-
цифических, крайне непостоянных усло-
виях агробиоценозов, как правило, свя-
заны с их повышенной экологической 
пластичностью, обусловленной широким 
спектром адаптационного полиморфизма 
генетической природы. В связи с этим 
популяции доминантных видов, оказав-
шихся способными оптимально адапти-
роваться в искусственных или урбанизи-
рованных экосистемах с нарушенной 
экологией, особенно подвержены антро-
погенным воздействиям. При этом боль-
шинство подобных видов полиморфны по 
признакам внешней морфологии особей, 
и вызванные внешними воздействиями 
процессы диверсификации в их популя-
циях легко выявляются и прослежива-
ются методами фенетики - по изменени-
ям частот встречаемости дискретных не-
метрических признаков (фенов) и их 
композиций (морф или морфотипов). 

Приведенные выше материалы ука-
зывают на существенные изменения, 
происходящие в настоящее время в 
структурно-функциональной организа-
ции агроэкосистем, требующие организа-
ции биомониторинга за их состоянием в 
связи с возможными и неконтролируе-
мыми перестройками биоты, которые, по-
видимому, будут протекать в форме не-
когерентной эволюции на фоне все уси-
ливающегося антропогенного пресса. 

В целом приведенные в данной пуб-
ликации материалы свидетельствуют о 
необходимости проведения регулярного 
фитосанитарного мониторинга экологиче-
ских последствий возрастающего антро-
погенного воздействия на агроэкосистемы 
как обязательного элемента современных 
технологий растениеводства. 
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PHYTOSANITARY CONSEQUENCES OF ANTHROPOGENIC TRANSFORMATION  

OF AGRICULTURAL ECOSYSTEMS 
V.A.Pavlyushin, N.A.Vilkova, G.I.Sukhoruchenko, S.R.Fasulati, L.I.Nefedova 

The paper describes basic research of dynamic processes in ecosystems confirming 
severe structure functional transformation of agricultural ecosystems as a consequence 
of growing anthropogenic stress. Consideration environmental consequences of human 
economical activity (pesticides and cultivars) and analysis of agricultural ecosystem 
response to anthropogenic impact are among the most important questions, as well as 
the study of biological invasion influence on the agricultural ecosystem transformation. 
Arthropods have the most evident responsiveness, including mass phytophage pest 
spesies belonging to dominants and super-dominants. The materials presented in the 
paper testify to necessity of phytosanitary monitoring of arthropod species and 
intraspecific form biodiversity in agricultural ecosystems. 
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К ВОПРОСУ О ФИТОСАНИТАРНОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ АГРОЭКОСИСТЕМ 

В.Г. Иващенко 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 
Рассмотрены направления и некоторые возможности стабилизации фитосанитарного со-

стояния агроэкосистем на основе традиционных подходов, представленных как три последова-
тельно решаемых этапа. Обосновано рассмотрение феномена паразитизма через эволюционные 
стратегии растений-хозяев - их продуктивность и адаптивность. Обсуждены различные точки 
зрения на проблему саморегуляции паразитарных систем. 

 
Исключительная важность повыше-

ния экологической стабильности агроэко-
систем на основе оптимального агрокли-
матического районирования и возделы-
вания устойчивых сортов предполагает 
определение возможностей саморегуля-
ции их роста и развития, в т.ч. при раз-
витии патологий различной природы. В 
силу сложности проблемы и необходимо-
сти поиска оптимальных междисципли-
нарных подходов к ее решению она ши-
роко освещается в печати. Анализируют-
ся истоки проблемы, обсуждаются пути 
решения и приоритетность разработок.  

В опубликованных в первом номере 
журнала "Вестник защиты растений" за 
2006 г. статьях освещены особенности и 
основные причины фитосанитарной дес-
табилизации сельскохозяйственных уго-
дий (Павлюшин, Танский, 2006), а также 
влияние саморегуляции агроэкосистем 
полевых культур на эффективность аг-
ротехнических мер защиты растений 
(Танский, 2006). В 1, 2, 3 и 4 номерах 
этого журнала за 2007 год изложены не-
традиционные взгляды группы авторов 
на мониторинг и характеристику фито-
санитарной обстановки с позиции кон-
цепции саморегуляции биоценотических 
процессов в агроэкосистемах (Зубков, 
2007,2007а; Жуков, Зубков, 2007; Шпанев 
и др., 2007), где описаны сущностные ха-
рактеристики фитоценотического, эпи-
фитотического и эпифитофагического 
процессов, механизмы их самоорганиза-
ции и регуляции. Общим принципам раз-
работки и реализации фитосанитарных 
технологий посвящена статья М.С.Соко-
лова с соавторами (Вестник защиты рас-

тений, 2, 2007), в которой рассмотрены 
концептуальные, экологические, агротех-
нические и социально-экономические ас-
пекты обоснования, разработки и освое-
ния современных интенсивных фитоса-
нитарных технологий.  

Относительно интерпретации основ-
ных положений, приведенных в статье 
М.С.Соколова с соавторами (2007), вы-
ступила Н.Г.Власенко (2008) - один из 
авторов разработанного методического 
пособия "Адаптивно-ландшафтные сис-
темы земледелия Новосибирской облас-
ти" (Кирюшин и др., 2002), а также "Аг-
роэкологическая оценка земель, проек-
тирование адаптивно-ландшафтных сис-
тем земледелия и агротехнологий" (2005). 
Излагая свое мнение, Н.Г.Власенко счи-
тает, что "обобщаются (с учетом собст-
венного мнения авторов) фундаменталь-
ные разработки большой группы ученых, 
представляющих различные научные 
центры страны", давших обоснование  
новой технологической политики в аг-
ропромышленном комплексе России и ее 
реализации на базе адаптивно-
ландшафтных систем земледелия. В ру-
кописи статьи "К вопросу об агротехно-
логиях вообще и фитосанитарных техно-
логиях в частности" Н.Г.Власенко отме-
чает, что "стремление авторов, во что бы 
то ни стало, включиться в процесс созда-
ния технологий, актуальность внедрения 
которых раскрыта в первом разделе ста-
тьи, обусловило появление так называе-
мых фитосанитарных технологий возде-
лывания сельскохозяйственных культур".  

Важность затрагиваемых Н.Г.Власенко 
вопросов и целесообразность выстраивания 
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приоритетов в соответствии с фундамен-
тальностью разработок различных научных 
центров страны позволяют нам сделать 
некоторые уточнении. В статье 
М.С.Соколова с соавторами (2007) основ-
ной акцент делается на проблеме фито-
санитарии, в отличие от проблемы ин-
тенсификации, решаемой ранее (в 1980-е 
гг.) на основе химического метода. 

В термине фитосанитарные техноло-
гии сведены воедино цель и сущность 
подхода, направленного на изучение 
взаимоотношений в паразитарных систе-
мах, поиска путей снижения численности 
вредных видов и наносимого ими ущерба 
в русле стратегии фитосанитарной опти-
мизации растениеводства, разработанной 
ранее в ВИЗР и представленной на 1-м 
Всероссийском съезде по защите расте-
ний. Разработчики стратегии фитосани-
тарной оптимизации растениеводства в 
условиях реформы АПК в России, в ча-
стности, отмечают: "разработка и реали-
зация стратегии фитосанитарной опти-
мизации растениеводства, четко связан-
ная с определением фитосанитарных 
принципов конструирования саморегули-
рующихся агроэкосистем и агроланд-
шафтов, способных к долгосрочному 
сдерживанию численности вредных ор-
ганизмов на хозяйственно неощутимом 
уровне на крупных сельскохозяйствен-
ных территориях без интенсивного при-
менения пестицидов, может быть достиг-
нута только в рамках общегосударствен-
ной комплексной научно-производственной 
программы с участием растениеводов, 
земледелов и экологов широкого профи-
ля. В основу такой программы должны 
быть заложены принципы агроклимати-
ческого и агроэкологического райониро-
вания территорий по комплексам сель-
скохозяйственных растений, вредных и 
полезных организмов, внутрихозяйст-
венного землеустройства и конструиро-
вания севооборотов и ландшафтных аг-
роэкосистем с целевой фитосанитарной 
задачей" (Новожилов и др., 1995а). 

Стратегия фитосанитарной оптимиза-
ции растениеводства, интегрирующая 
опыт использования и анализ эффектив-
ности интегрированной защиты расте-

ний, включает методы агротехнической 
профилактики, иммунные к вредным ор-
ганизмам сорта, приемы сохранения, ак-
тивизации деятельности полезных орга-
низмов, регулирующих динамику попу-
ляций вредителей, фитопатогенов и сор-
няков, активных мероприятий подавле-
ния вредоносности организмов (биологи-
ческие, химические средства и использо-
вание веществ, управляющих развитием 
вредных видов) на основе детального 
анализа агробиоценозов и объективной 
оценки развития вредителей и уровней 
экономического ущерба (Фадеев, Ново-
жилов, 1984). 

Выделение из интегрирующего поня-
тия "агротехнология" фитосанитарных 
технологий (как ее части), отражающей 
трофические связи растений с вредной 
биотой, в отличие от трофических связей 
растений со средой обитания, включаю-
щих отношение к агроклиматическим, 
почвенным и другим условиями, на наш 
взгляд, рассматривается в рамках клас-
сического треугольника болезни (патоген 
- растение - среда), но отражает в боль-
шей мере проблему экологизации защит-
ных мероприятий. То, что в экстенсив-
ных технологиях было представлено 
фрагментарно, в фитосанитарных техно-
логиях получило наибольшее воплоще-
ние и заняло больший удельный вес. Это 
обусловлено и тем, что вредная биота - 
наиболее динамичная составляющая аг-
роценозов, требует постоянного контроля 
численности, особенно в период форми-
рования репродуктивных органов, когда 
их объем уже в значительной мере нор-
мирован генотипом сорта и условиями 
предшествующего роста и развитии рас-
тений. От этого цели агротехнологий не 
изменились, возросла лишь их фитоса-
нитарная направленность и насыщение 
приемами малоопасными или экологиче-
ски безопасными.  

Два затрагиваемых Н.Г.Власенко во-
проса касаются биоценотической сущно-
сти биометода и его места в интегриро-
ванной защите растений: что такое "эко-
логически обустроенный агроландшафт?" 
и как этот экологически обустроенный 
агроландшафт обеспечивает оптимиза-
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цию фитосанитарной ситуации. Ответ на 
первый вопрос был ранее сформулиро-
ван А.А.Жученко (1988, с.362-363): "хотя 
регуляторная роль техногенных факто-
ров (удобрений, пестицидов, орошения и 
др.) во многих аспектах остается неизу-
ченной, главный смысл их применения 
состоит в усилении фотосинтезируюшей 
производительности агроценозов, в т.ч. за 
счет поддержания в них экологического 
равновесия. Однако эти условия удается 
выполнить только в том случае, если аг-
ротехнический комплекс в масштабе 
всей агроэкосистемы обеспечивает спе-
цифичные для каждой культуры син-
хронизацию наибольшей эффективности 
функционирования фотосинтезирующей 
поверхности с наиболее благоприятными 
погодными условиями, избежание дейст-
вия стрессовых факторов, активизацию 
или, по крайней мере, сохранение всех 

традиционно "работающих" на урожай 
биологических компонентов (полезной 
энтомо- и орнитофауны, почвенной мик-
рофлоры и т.д."). Раскрывая и развивая 
биоценотическую компоненту в вышепри-
веденной формулировке, К.В.Новожилов, 
К.Е.Воронин и В.А.Павлюшин отмечают: 
"управление биоценотическим процессом в 
агроэкосистемах заключается в ослабле-
нии биоценотических связей вредных 
видов насекомых с культурными расте-
ниями и усилении трофических связей 
энтомофагов с такими же вредными ви-
дами, что обеспечивает в итоге относитель-
ное биоценотическое равновесие, удовле-
творяющее фитосанитарным требованиям" 
(Новожилов и др., 1995б, с.512-513). 

Такова, вкратце, предыстория опре-
деления "так называемых фитосанитар-
ных технологий растениеводства" (цит. 
по: Власенко, 2008).  

 
К вопросу о саморегуляции паразитарных систем 

Второй номер журнала "Вестник за-
щиты растений" за 2007 г. открывается 
статьей А.Ф.Зубкова "Концепция саморе-
гуляции биоценотичеких процессов в аг-
роэкосистеме", включающая в т.ч. один 
из гетеротрофо-деструкционных процес-
сов - эпифитотический, рассматривая ко-
торый автор полемизирует с В.А.Чулкиной, 
изложившей свое видение проблемы в кни-
ге "Биологические основы эпифитотиоло-
гии" (1991), а также в других работах (Чул-
кина, 1998; Чулкина и др., 2000). Продолжая 
начатое А.Ф.Зубковым (2002) обсуждение 
роли эпифитотиологии в защите растений, 
нам представляется недостаточно аргумен-
тированным утверждение В.А.Чулкиной 
(1991) о том, что "эпифитотиология ис-
пользует иной подход к изучению биоло-
гических систем, иную методологию". 
При этом она сводит задачи инфекцион-
ной патологии лишь к изучению реакций 
клеток, органов и растения в целом на 
внедрение возбудителя, а эпифитотиоло-
гии - к изучению особенностей жизнен-
ного цикла (локализацию их в органах и 
клетках растений, длительность латент-
ного периода, интенсивность споруля-
ции), разделяя, как нам представляется, 

причины и следствия. В сущности, дли-
тельность латентного периода и интен-
сивность споруляции и определяются ре-
акцией клеток, органов и растения в це-
лом на внедрение возбудителя.  

Отечественные и зарубежные патоло-
ги растений рассматривали и продолжа-
ют рассматривать эпифитотиологию как 
количественную фитопатологию, акцен-
тирующую основное внимание на изуче-
нии процессов распространения болез-
ней, скорости их нарастания и продол-
жительности функционирования. 

Отстаивая свою точку зрения на роль 
и сущность эпифитотиологии как эколо-
гической науки, В.А.Чулкина (1991, с.8) 
пишет: "в настоящее время многие фи-
топатологи не считают целесообразным 
вычленение закономерностей, присущих 
разным уровням взаимодействия возбу-
дителя и растения-хозяина на том осно-
вании, что в природе все взаимосвязано, 
а поэтому важна интеграция, а не диф-
ференциация рассматриваемых проце-
сов". Полемизируя с оппонентами, автор 
отмечает: "однако с этим нельзя согла-
ситься, так как отмеченный ранее эколо-
гический принцип функциональной инте-
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грации не только не отрицает, но и пре-
дусматривает системный подход к ис-
пользованию информации по функцио-
нированию систем нижележащего уровня 
и более высокого". Вероятно, В.А.Чулкиной 
близка позиция экологов (Одум, 1986; Уайт, 
1980) считающих, что "новая наука - эколо-
гия - стремится к синтезу, а не к разделе-
нию. По-видимому, возрождение холи-
стического подхода, по крайней мере, 
частично связано с неприязнью общества 
к ученому - узкому специалисту, кото-
рый не может переключиться на реше-
ние крупномасштабных проблем, тре-
бующих неотложного рассмотрения".  

Если говорить об экологии как о нау-
ке, рассматривающей устройство много-
уровневых систем в природе, обществе и 
об их взаимодействии, где междисципли-
нарный объект объединяется идеей сис-
темного подхода, и, как отмечает редак-
тор перевода книги Ю.Одума "Экология" 
В.Е.Соколов, эти уровни организации не 
исследуются (даются готовыми), "то при-
ходится констатировать, что в данном 
случае системный подход - это предвзя-
тый подход. Более того, этот подход пре-
тендует на описание общих законов раз-
вития природы и общества, с чем согла-
ситься нельзя".  

Анализ взаимоотношений организмов 
между собой и окружающей средой и 
сам предмет этой науки не отличаются 
новизной. Еще М.Уорд (1890) отмечал, 
"что патология растений очень сложна и 
состоит в изучении жизненного пути 
микроорганизма, с одной стороны, в ус-
тановлении его связей с растением (био-
логия которого предполагалась хорошо 
изученной), на котором происходит этот 
жизненный путь, с другой стороны, и все 
это в условиях окружающей среды, 
влияющей на инфекционный процесс". 
По сути дела М.Уорд (1890) в конце XIX 
века уже сформулировал структурно 
треугольник болезни, вошедший в фито-
патологическую литературу в связи с 
работами Ван дер Планка (1966). По су-
ществу, К.М.Степанов (1962), а ранее 
А.А.Ячевский (1930) и И.Г.Бейлин (1938), 
рассматривали движущие силы развития 

эпифитотий на экологическом уровне. 
Так, если анализировать развитие эпифи-
тотии в рамках экосистемы как разбалан-
сировку автотрофных и гетеротрофных 
процессов ("чем больше нарушено это 
равновесие, тем больше должен быть 
приток извне для его восстановления" 
(Одум, 1986, 1, с.28)), необходимо при-
знать, что эпифитотия является одной из 
компонент в функциональной схеме эко-
системы, то есть сообществом, представ-
ленным в виде пищевой сети, состоящей 
из авто- и гетеротрофов. Как подсистему 
экосистемы рассматривали патосистему 
Р.А.Робинсон (1984), Й.Кранц (1979). 

Как справедливо отмечал И.И.Мечников 
(1953), "когда бродили еще впотьмах отно-
сительно причин болезней человека и выс-
ших животных, патология растений была 
уже подробно изучена и этиология множе-
ства их болезней прочно установлена".  

Исходя из экологической сущности 
инфекционных болезней В.А.Чулкиной с 
соавторами (2000), Е.Ю.Тороповой (2005) 
предложена модель эпифитотического 
процесса. В предложенной авторами мо-
дели сорт отнесен к антропогенным фак-
торам, наряду с агротехническими фак-
торами и химическими средствами за-
щиты растений. В аналогичной роли рас-
сматривается сорт в статье М.С.Соколова 
с соавторами (2007).  

По нашим представлениям сорта и 
гибриды - это биогенный средообразую-
щий фактор, через который трансфор-
мируются все антропогенные и природ-
ные воздействия, а все технологии вы-
ращивания, состоящие из работы с рас-
тением и почвой, изменяющие рост и 
развитие растений, видоизменяют и сре-
ду их обитания. С точки зрения осущест-
вления направленного (через сорт) изме-
нения среды обитания предложенная мо-
дель некорректна.  

Для характеристики жизненного цик-
ла возбудителей в ряде работ (Чулки-
на,1998; Чулкина и др., 2000) принят 
термин "стратегия", а для проявления 
основных видов жизнедеятельности в 
процессе жизненного цикла - широко 
распространенный в эволюционной эко-
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логии термин "тактика". При этом пред-
ложено исходить из того, что эпифито-
тиологическая сущность инфекционных 
болезней растений зависит, прежде все-
го, от особенностей тактик размножения 
(названной тактикой Р), тактики выжи-
вания (В) и тактики трофических связей, 
или добывания пищи (Т). 

Поскольку жизненные стратегии гене-
тически детерминированы, можно лишь 
в разумных пределах снижать скорость 
их развития. Поэтому, как отмечает 
Н.А.Наумов (1938), "необходимо заранее 
получить точный ответ на следующие 
вопросы: 1) каков источник первичной 
инфекции и каков ход этой инфекции? 2) 
каков источник вторичной инфекции и 
каков ход этой инфекции?" Эту точку 
зрения разделял и К.М.Степанов (1962), 
наиболее подробно описывая скрытый 
период эпифитотии (предэпифитотиче-
скую стадию). По образному выражению 
Р.Грабнера (Graebner, 1933, (цит. по: 
Степанов, 1962) "каждая эпифитотия - 
это как бы взрыв снаряда, до этого вре-
мени находящегося в состоянии длитель-
ного покоя". Например, фузариоз колоса, 
согласно классификации, введенной не-
давно в федеральных бюджетах США, 
относят к группе "Emerging Diseases” 
(внезапных болезней). В этой связи мож-
но согласиться с мнением Н.А.Наумова 
(1972) о том, что "случаи нарастания или 
вспышки гриба, нами наблюдаемое как 
нечто неожиданное и окончательное, на 
самом деле могут явиться результатом 
постепенного и незаметного размножения 
его в данных условиях, нередко в тече-
ние продолжительного времени ("скры-
тый период подготовки эпифитотии"). 
Использование этого подхода для изучения 
возбудителей фузариоза колоса в сапро-
трофной стадии жизненного цикла было 
весьма продуктивным в прогнозе эпифито-
тии болезни (Иващенко, Назаровская, 1990).  

Отнесение патогенов и фитофагов к r- 
и K-стратегам по скорости присущих им 
жизненных процессов "считается очень 
важным (Робинсон, 1984), поскольку оно 
позволяет точно определить термины 
"эпифитотический" и "энфитотический". 

Эпифитотический относится к r- страте-
гам, а энфитотический - к К-стратегам, в 
эпифитотиологии присущих биологиче-
ским системам. Экологи Р.Н.Макартур и 
Е.О.Уилсон (1967) назвали их r-отбором и 
K-отбором. Справедливости ради необхо-
димо отметить, что термины "эпифито-
тический" и "энфитотический" и их сущ-
ность вполне понятно описаны ранее на 
основе жизненных циклов и скорости 
размножения (Гойман, 1954; Степанов, 
1962; Тарр, 1975).  

На основе сравнительного анализа 
эпифитотического и эпидемического (со-
гласно теории саморегуляци по 
В.Д.Белякову, 1986) процессов в парази-
тарных системах и открытия 
В.Д.Беляковым с коллегами (1987) внут-
ренней саморегуляции эпидемического 
процесса, эпифитотический процесс (как 
отмечает А.Ф.Зубков, 2007б, с.6) "потерял 
свою исключительность и рассматрива-
ется как биоценотический, точнее трофо-
эпифитоценотический процесс". Нет со-
мнения в том, что эпифитотический про-
цесс следует общим закономерностям 
функционирования паразитарных систем. 
Следует лишь отметить, что согласно 
приведенной В.Д.Беляковым с коллегами 
(1987) теории внутренней саморегуляции 
эпидемического процесса, "саморегуля-
ция достигается на фоне внешних моди-
фицирующих факторов природного и ан-
тропогенного происхождения". Можно ли 
говорить о саморегуляции, если оба про-
цесса (эпифитотический и эпидемиче-
ский) происходят на фоне фактора ан-
тропогенного происхождения?  

Эпифитотии в растительных популя-
циях имеют иную динамику, обусловлен-
ную возрастающей в геометрической 
прогрессии скоростью нарастания ин-
фекции. Конкретный сорт (гибрид) пора-
жается так же сильно и в следующем го-
ду, поскольку перенесенное заболевание не 
наследуется путем изменения иммунной 
системы, что и отличает эпифитотический 
процесс от эпидемического.  

Сравнительный анализ эпифитотиче-
ского процесса (Гойман, 1954; Стэкмен, 
Харрар, 1959; Степанов, 1962; Ван дер 
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Планк, 1966; Тарр, 1975) и эпидемическо-
го (Беляков и др., 1987) с точки зрения 
внутренней саморегуляции протекающих 
изменениях позволяет судить об общно-
сти закономерностей развития: взаимо-
действие популяций паразита и хозяина, 
изменение их структуры в процессе раз-
вития эпифитотии/эпидемии (по факто-
рам устойчивости хозяина и вирулентно-
сти паразита), приводящее к их угаса-
нию. При этом необходимо отметить 
справедливость этой общности в ретро-
спективном плане. Так, анализ различ-
ной поражаемости культурных и дико-
растущих растений привел Э.Гоймана 
(1954) к мысли: "не следует ли считать 
счастливым обстоятельством для вино-
градарства наших дней то, что в свое 
время против настоящей мучнистой ро-
сы, вызываемой грибом Uncinula necator, 
не применялось химических средств 
борьбы. Благодаря этому все насаждения 
винограда (хотя и к огромному ущербу 
людей, живших в то время) были под-
вергнуты спонтанной "селекции" со сто-
роны возбудителя и "очищены" от неус-
тойчивых форм. Иначе обстоит дело у 
культурных растений. Здесь строгая се-
лекция возбудителем едва ли может 
проявить себя полностью, так как чело-
век пресекает ее". 

Под определение саморегулирующих-
ся паразитарных систем не подпадает и 
эпифитотия (переросшая в панфитотию) 
южного гельминтоспориоза кукурузы, 
начавшаяся в 1970 г. в США, охватившая 
большинство стран Западной Европы и 
завершившаяся в СССР в 1989 г. И то 
лишь после перевода гибридов кукурузы 
на устойчивые типы цитоплазматической 
мужской стерильности и расширения их 
генетического разнообразия. Нельзя от-
нести к саморегулирующимся и эпифи-
тотию фузариоза колоса пшеницы в 
СССР, начавшуюся в 1980-е годы и вы-
звавшую значительные потери продо-
вольственного и фуражного зерна. Столь 
же сильные эпифитотии отмечены в 
США, Канаде и других странах.  

В серии публикаций (Зубков и др., 
2005; Зубков, 2007а,2007б) возможность 

саморегуляции биоценотических процес-
сов в агроэкосистемах показана на осно-
ве результатов мониторинга и оценки 
комплексной вредоносности сорняков, 
вредителей и болезней на посевах поле-
вого севооборота, особенно при низком и 
среднем обилии вредных видов. Нельзя 
не согласиться с авторами в необходимо-
сти поддержки свойства стабилизации 
агроэкосистем, особенно при низком и 
среднем обилии вредных видов. Несо-
мненно, при достаточном уровне группо-
вой устойчивости сортов этот подход 
может быть весьма продуктивным, осо-
бенно в зонах, где эпифитотии и массо-
вые повреждения растений достаточно 
редки. Однако исследования в этом на-
правлении только разворачиваются.  

Как видно из вступительной части, 
обсуждаемая тема сложна и дискуссион-
на в целом, а тем более в условиях пер-
манентного реформирования АПК при 
объективной необходимости неуклонного 
роста урожайности сельскохозяйствен-
ных культур. Уточнение причин и осо-
бенностей дестабилизации фитосанитар-
ного состояния земледелия требует об-
стоятельного и разнопланового рассмот-
рения проблем, сходно решаемых на 
протяжении последних десятилетий во 
многих странах, в т.ч. и в России. 

Фитосанитарная оптимизация расте-
ниеводства, по всей вероятности, потре-
бует продолжительного периода адек-
ватного замещения средств эффективной 
химзащиты при одновременном повыше-
нии возможностей самозащиты многих 
сортов от стрессоров, отчасти и со сни-
женным потенциалом продуктивности. 

Предпринимая попытку анализа сло-
жившейся ситуации, мы сочли целесооб-
разным "высветить" некоторые моменты 
ретроспективно, выстроив основные при-
оритеты (затрагиваемые достаточно 
кратко) в следующей последовательно-
сти: некоторые результаты селекции; ус-
ловия питания растений и оценка воз-
можности его улучшения; адаптация как 
фактор продуктивности; устойчивость в 
аспекте продуктивности и прогресси-
рующего старения растений. 
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Некоторые результаты селекции 

Известно, что "на протяжении столе-
тий до последнего времени практическая 
селекция обеспечивала создание все бо-
лее продуктивных сортов растений, ос-
новываясь на экстенсивном типе продук-
ционного процесса. Это означает, что 
создавались сорта, позволяющие размес-
тить все большее количество фотосинте-
тических единиц (хлоропластов/м2 ли-
стьев) в единице объема и площади по-
сева при максимально возможной актив-
ности фотосинтеза. Важно также отме-
тить, что КПД фотосинтеза основных 
культивируемых видов растений в луч-
шем случае остается на уровне своих 
диких предков. Показано, что хлоропласт 
как структурная единица фотосинтеза 
практически остался неизменным на 
протяжении почти 500-летней селекции 
картофеля в Европе, пшеницы и других 
культур (Мокроносов, 1983). Увеличение 
урожайности гетерозисных гибридов ку-
курузы происходит не за счет более вы-
сокой, чем у родительских линий, фото-
синтетической активности хлоропластов, 
или единицы площади листа, а исключи-
тельно с помощью увеличения численно-
сти пластид в единице площади посева. 

Последние 40 лет отмечены интенсив-
ными исследованиями проблемы увели-
чения урожайности пшеницы. Во многих 
регионах мира как в развитых, так и в 
развивающихся странах наблюдается по-
стоянный прирост урожая. Один из са-
мых значительных прорывов в этом на-
правлении произошел благодаря внедре-
нию д-ром Н.Д.Борлаугом и его коллега-
ми в 1960-х годах генов карликовости 
Rht 1 и Rht 2. Это привело к "зеленой 
революции", особенно на Индийском по-
луострове (Раджарам, Браун, 2006).  

Как отмечают в обзорной статье 
В.В.Пыльнев и Е.В.Пыльнева (2001), "зе-
леная революция" не обошла и страны 
СНГ, в чем большая заслуга принадле-
жит академику П.П.Лукьяненко. В ре-
зультате селекционной работы на Север-
ном Кавказе к началу 1970-х годов уро-
жайность озимой пшеницы увеличилась 
на 34.3 ц/га по сравнению с местными 
сортами. В 2 раза возросла в послевоен-

ные годы урожайность озимой пшеницы 
на Дону, в 1.6 раза увеличилась урожай-
ность в причерноморской степи Украины 
за 75-летний период.  

Создание и внедрение в производство 
сортов полукарликовых пшениц (Полу-
карликовая 49, Северокубанка) в 1970-е 
годы (Пучков и др., 1981) - это результат 
одного из новых направлений в селекции 
КНИИСХ, как и создание в ВСГИ прин-
ципиально нового сортотипа озимой 
твердой пшеницы для интенсивного зем-
леделелия - короткостебельных сортов 
Парус и Коралл (Пыльнев, Паламарчук, 
1981) является проявлением общности 
доминирующего подхода - резкого по-
вышения урожайности за счет измене-
ния ИУ. Сходная цель ставилась при се-
лекции ярового ячменя в ЧССР - созда-
ние короткостебельных сортов с высоким 
потенциалом урожая (Зенищева, 1981), 
пшеницы и ячменя в ГДР (Баух и др., 
1981), пшеницы в Венгрии (Белла и др., 
1981), ржи в Польше (Вольски и др., 
1981).  

Исторически производство соломы 
было высоко приоритетным, а низкий 
уборочный индекс рассматривался как 
желательный признак. Увеличение стои-
мости зерна в сравнении с соломой при-
вело к переоценке приоритетов в селек-
ции. В этой связи сложилось мнение, что 
уборочный индекс (УИ), как отношение 
веса зерна к весу растения, является 
важнейшим показателем, связанным с 
драматическим увеличением урожайно-
сти зерновых культур в 20 веке (Sinclair, 
1998). Официально он был предложен в 
1962 г. для отбора новой, более урожай-
ной зародышевой плазмы, но за после-
дующие 25-30 лет его использование в 
качестве показателя отбора у ряда сель-
скохозяйственных культур возросло осо-
бенно сильно. 

Согласно экспертным оценкам, УИ 
увеличился у пшеницы с 0.35 до 0.50 (за 
период 1908-1980 гг.), у ячменя - с 0.36 
до 0.48 (1930-1989 гг.), у риса он резко 
возрос в связи с переводом сортов на ге-
нетическую основу короткостебельности, 
с 0.30 до 0.50; у кукурузы меньше - с 0.45 
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до 0.50 (1930-1989 гг.). Повышение УИ 
привело к тому, что на формирование хо-
зяйственно полезных органов у озимой и 
яровой пшеницы расходуется свыше 30% 
ассимилятов, ячменя - 51, сахарной свек-
лы - 63, картофеля - 81% (Жученко, 1988). 

Анализ истории сортосмен более чем 
за полвека свидетельствует о достиже-
нии роста урожая озимой пшеницы ис-
ключительно путем перераспределения 
ассимилятов без изменения генетическо-
го сдвига по урожаю биомассы - показа-
теля, находящегося под давлением отбо-
ра. При этом наблюдается увеличение 
УИ и снижение высоты растений, а в не-
благоприятных условиях - более сильное 
уменьшение биомассы у сортов с высо-
ким уборочным индексом (Лэмб, 1980).  

Укорочение соломины обострило про-
блему борьбы с сорными растениями и 
приблизило колос к источникам инфек-
ции, а изменение соотношения зерно-
солома потребовало более длительного 
периода накопления ассимилятов в зер-
новках. Возросла отзывчивость сортов на 
факторы интенсификации. Удовлетворе-
ние потребности в повышенных дозах 
азотных удобрений, особенно нитратов, 
способствовало удлинению периода веге-
тации растений, в т.ч. и периода воспри-
имчивости к возбудителям фузариоза 
колоса и болезней листьев (Иващенко, 
Шипилова, 2004).  

Сравнение сортов кукурузы селекции 
1875-1976 гг. по чистой продуктивности 
фотосинтеза выявило, что сорта с корот-
ким периодом накопления сухого веще-
ства характеризуются или ранним ста-
рением листьев, или быстрым уменьше-
нием чистой продуктивности фотосинте-
за. При этом сорта интенсивного типа 
отличаются большей продуктивностью 
фотосинтеза и уборочным индексом. 
Сходное изучение долговременной тен-
денции изменения длительности налива 
зерна гибридов показало, что за 30 лет 
она увеличилась на 10 дней, а общая 
продолжительность вегетации - на 20-25 
дней. Это могло быть косвенно связано с 
селекцией кукурузы на устойчивость к 
болезням и высокую продуктивность (Mc 
Garraham, Dale, 1984). 

В разработке общей теории генетиче-
ского потенциала растительных популя-
ций важное место принадлежит такой 
характеристике продукционного процес-
са, как толерантность к загущению (Дра-
гавцев, Шкель, 1982). Было установлено 
(Наrt, 1983), что загущение посевов куку-
рузы, пшеницы, гречихи, фасоли в срав-
нении с широкорядным дало наивысшие 
урожаи на единицу площади при умень-
шении продуктивности одного растения. 
Как отмечает Тройер (1999), в среднем за 
100 лет плотность посева кукурузы утрои-
лась, затем удвоилась в последние 40 лет. 

Изучение продуктивности зерновых 
показало, что по мере окультуривания 
диких видов почти в 20 раз увеличились 
размеры зерновок и площадь листовой 
поверхности, более медленным стало 
старение верхних листьев, более дли-
тельным - накопление ассимилятов в 
зерновках, сдержанным чрезмерное ку-
щение и накопление ассимилятов в кор-
нях. Изменилась динамика образования и 
распределения сухого вещества, особенно 
в пользу самого ценного органа - зернов-
ки (Иржи, 1984). 

В целом наиболее значительные дос-
тижения, определившие рост урожайно-
сти пшеницы, кукурузы и подсолнечни-
ка, основаны, главным образом, на уве-
личении доли зерна в общей биомассе 
растения, достигаемой разными путями: 
у пшеницы - благодаря внедрению д-ром 
Н.Борлаугом и его коллегами в 1960-х 
годах генов карликовости Rht 1 и Rht 2, 
а П.П.Лукьяненко - введением в генотип 
пшеницы генов, полученных от сорта 
Безостая 1 и селекционной формы Крас-
нодарский карлик; у кукурузы - на осно-
ве использования Б.П.Соколовым (1955) 
явления гетерозиса у межлинейных гиб-
ридов; у подсолнечника - благодаря ре-
шению задачи идентификации генотипов 
по фенотипу, успешно решенной 
В.С.Пустовойтом (Дьяков, 1969). 

Таким образом, селекционные преоб-
разования растений в 20 веке привели 
главным образом к увеличению доли 
зерна в общей биомассе растения, прак-
тически не затронув его вещественно-
энергетический потенциал.  
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Условия питания растений и оценка возможности его улучшения 

По определению Л.Т.Эванса и 
Р.А.Фишера (Evans, Fischer, 1999), "по-
тенциал урожая рассматривается как 
урожайность сорта, адаптированного к 
условиям выращивания, на фоне обеспе-
ченности влагой и NРК, при условии 
контроля вредителей, болезней и сорня-
ков, ломкости и других стрессовых фак-
торов". Это, конечно, в идеале. 

Фактически же земледелие, исполь-
зующее интенсивные технологии, в по-
следние годы повсеместно сталкивается с 
проблемами деградации земель, падени-
ем количества и качества продукции и, 
как следствие, снижением экономических 
показателей всей хозяйственной дея-
тельности в аграрном секторе.  

Зависимость между наличием пита-
тельных веществ и формированием уро-
жая полевых культур изучается в не-
скольких направлениях, но самыми ста-
рыми и обширными являются исследова-
ния зависимости урожая от питательного 
режима почвы или внесения удобрений. 

Как отмечает В.В.Никитин (2006), за-
щита растений рассматривает преиму-
щественно изменения численности вред-
ных видов и структуры их популяций, 
тогда как процессы изменения запасов 
микробной биомассы, составляющих от 
нескольких до десятков тонн сухой мас-
сы (в пересчете на гектар) остаются мало 
изученными. Отчуждение из почвы ог-
ромного количества питательных ве-
ществ с урожаем, без адекватного воз-
врата, в значительной степени снизило 
плодородие почв во многих регионах 
России.  

Показано (Штомпель и др., 1997), что 
в настоящее время за счет деградации 
почв потеряно до 40-42% гумуса черно-
земов Прикубанской и Закубанской рав-
нин, площадь сверхмощных черноземов в 
степной зоне края за 35-летний период 
уменьшилась более чем на 260 тыс. га, а 
содержание гумуса в пахотном слое 
уменьшилось на 1.98%. Анализ и оценка 
ситуации, разработанные и перспектив-
ные пути совершенствования систем 
земледелия Краснодарского края, прове-
денные большим коллективом ученых 

(Рыбалкин и др., 1997) позволили под-
твердить определяющую роль севооборо-
та и селекции как биологического факто-
ра в земледелии, охарактеризовать роль 
и необходимость защиты растений и 
применения удобрений при биологизации 
и экологизации систем земледелия.  

Авторы Белгородской концепции био-
земледелия (Кожевин и др., 2005) прак-
тические мероприятия последовательно 
реализуют как две технологии:  

- разработка и внедрение биологиче-
ских методов земледелия с целью повы-
шения экономической эффективности 
производства с улучшением плодородия 
почвы и качества получаемой продукции; 

- разработка и внедрение региональ-
ной технологии получения экологически 
чистой продукции как высшей ступени 
биологических технологий, исключающих 
применение химической продукции. 

Установлено, что в процессе традици-
онной вспашки уничтожается макро-, 
микро- и мезофауна и структурный со-
став почвы, которая уже при первом до-
жде превращается в суспензию, унося-
щую накопленный годами гумус. Авторы 
предлагают более эффективный, но мало 
используемый вид физико-химической 
мелиорации - мульчирования почвы за 
счет применения дробленой соломы, 
пожнивных остатков сидератов. При этом 
отмечается, что в условиях достаточно 
большого наполнения верхнего почвенно-
го слоя органическим материалом (от 2 
до 5 т/га по сухому веществу) при ми-
нимальных почвозащитных обработках 
методы борьбы с вредителями и болез-
нями с использованием современных 
биологических препаратов еще недоста-
точно изучены.  

Наряду с многочисленными публика-
циями о больших недоборах урожая, вы-
зываемых вредителями, болезнями и 
сорняками, в зарубежной и отечествен-
ной литературе приводятся также дан-
ные о стимуляции роста и развития рас-
тений патогенами вирусной и грибной 
природы. Так, вирус некротической мо-
заики риса стимулирует рост и продук-
тивность джута и кенафа (Сhosh, 1985) и 
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это явление планируют использовать в 
практических целях; ряд штаммов поч-
венного гриба Rhizoctonia solani усилива-
ет прорастание и рост пшеницы, моркови 
и других культур. Несколько обзоров в 
1980-е годы были посвящены роли регу-
ляторов роста во взаимодействии расте-
ния-хозяина и патогенных микроорга-
низмов (Шевелуха и др., 1985; Берестец-
кий, Тихонович, 1985; Sylti, 1985; Худен-
ко, Михайлова, 1986), что позволяет су-
дить о возрастающем интересе к про-
блеме поиска экологически чистых фак-
торов интенсификации, то есть роста 
продуктивности сельскохояйственных 
растений без роста затрат на ее увели-
чение и охрану окружающей среды. Ито-
гом такого поиска является способ отбора 
генотипов, выносливых к фузариозной 
стеблевой гнили (Иващенко, Никонорен-
ков, 1985) с проявлением положительных 
модификаций по продуктивности в сис-
теме кукуруза - F. verticillioides. Показан 
путь отбора на выносливость при сохра-
нении продуктивности, а не ее снижения, 
поскольку F. verticillioides образует с ку-
курузой комплементарную систему и в 
практическом аспекте проблемы эффек-
тивную лишь в отношении генотипов 
растений, ускоряющих рост и развитие в 
качестве ответной реакции на дополни-
тельный гормональный допинг на первой 
фазе патогенеза. В этом смысле можно 
согласиться с эволюционной концепцией 
Д.Локвуда (Lockwood, 1986), рассматри-
вающего микоризных симбионтов как 
наиболее высоко эволюционно продвину-
тых паразитов корней.  

Анализ экологических особенностей 
взаимоотношений паразитов и хозяина 
при тканевом паразитизме рассматрива-
ется с разных точек зрения и в медицин-
ской патологии (Березанцев и др., 1985). 
Авторы считают, что в системе хозяин-
паразит несмотря на дезорганизующее 
влияние партнеров наблюдается взаимо-
действие их рецепторных механизмов, 
обеспечивающее целостность и динами-
ческую устойчивость системе более вы-
сокого биологического ранга; паразит и 
хозяин включаются в единую энергети-

ческую систему благодаря способности 
выделять комплекс БАВ. 

Показано (Michnewicz, 1985), что воз-
будители болезней представляют собой 
богатейший источник регуляторов роста, 
поступающих в растения и изменяющих 
уровень содержания фитогормонов у за-
раженных растений. С возрастом расте-
ния теряют чувствительность к действию 
фитогормонов, значение которых в меха-
низме патогенеза уменьшается. Так, 
Ф.Калинин (1984) на примере системы 
конопля - F. moniliforme показал, что 
воздействие гибберелловой кислоты ак-
тивизирует процесс биосинтеза клетчат-
ки, и урожай волокна увеличивается на 
30%. Способностью вступать в эффек-
тивный симбиоз с устойчивыми к зара-
жению формами гороха, то есть созда-
вать высокоспецифичную комплементар-
ную пару "растение-штамм" и обеспечи-
вать высокую эффективность нитрагини-
зации, обладают штаммы R. leguminosum 
(Берестецкий, Тихонович, 1985).   

Рассматривая проблему развития 
адаптивной системы в селекции и про-
блемы формирования генофонда кормо-
вых культур, З.Шамсутдинов (2001) счи-
тает необходимым создание адаптивного 
экологически устойчивого, фитоценоти-
чески совместимого, иммунологически 
толерантного, биоценотически ориенти-
рованного, способного извлечь взаимные 
выгоды от симбиотического и ассоциа-
тивного мутуалистического взаимодейст-
вия с бактериями и грибами сорта кор-
мового растения. Эту фундаментальную 
проблему и не менее важную приклад-
ную задачу решает адаптивная селекция 
кормовых растений, основанная на эко-
лого-эволюционных и биогеоценотиче-
ских принципах.  

Убедительные доказательства пер-
спективности такого подхода приводит 
М.Вишнякова (2001) в испытаниях по от-
зывчивости на инокуляцию ультраскоро-
спелых сортов сои производственными 
штаммами Rhizobium japonicum 607г и 
607д в Ленинградской области: урожай-
ность вегетативной массы возрастала в 
среднем на 200-300%, а семенная про-
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дуктивность - на 150-300%. Для сои, лю-
пина, фасоли выделены источники по-
вышенной способности к азотфиксации, 
комплементарные пары макро- и микро-
симбионтов.   

Рассматривая генетическую природу 
адаптивного потенциала возделываемых 
растений, А.А.Жученко (2005) отмечает, 
что дальнейший рост онтогенетической 
адаптации и продуктивности растений 
должен базироваться на идентификации 
различных приспособительных механиз-
мов и свойств и эффективном использо-
вании техногенных факторов и экологи-
чески безопасных ресурсов биосферы. На 
примере отбора фотопериодически ней-
тральных линий кукурузы на длинном 
дне (Ленинградская область) показана 
перспективность отбора исходного мате-
риала на скороспелость для создания и 
районирования гибридов в зонах с длин-
ным днем и коротким безморозным пе-
риодом (Иващенко, 1991). 

Установлено, что каждый сорт дает 
максимальную отдачу лишь при опреде-
ленных условиях возделывания, в опре-
деленном диапазоне урожайности; опти-
мальная норма эксплуатации сорта 
обычно лежит в пределах 70% его реаль-
ной продуктивности (Неттевич, 1991). 
Отмечая издержки монополии сортов 
озимой пшеницы, А.А.Романенко с соав-
торами (2005) считают ошибкой сортоис-
пытателей, не оценивших 18 новых сор-
тов, близких по родословной к сорту 
Безостая 1, но более морозостойких, за-
сухоустойчивых, устойчивых к ряду па-
тогенов и более урожайных в годы с по-
вышенным фоном биотических и абиоти-
ческих стрессов. В результате такой "оа-
зисной" оценки преимущество получают 
сорта и гибриды с более высокой потен-
циальной урожайностью (Жученко, 1994). 

В этой ситуации важна разработка 
новой сортовой политики, основанной на 
большом наборе генетически и биологи-
чески разнородных сортов, их биологиче-
ской и технологической адресности (Ро-
маненко и др., 2005). Изучение этих сор-
тов в системе многофакторных полевых 
опытов по оценке влияния наиболее зна-
чимых агротехнических факторов позво-

ляет разрабатывать сортовую агротехни-
ку и на этой основе повышать адаптив-
ный потенциал культуры, ее урожай-
ность и стабильность валовых сборов 
зерна в условиях Северного Кавказа. 

Показано, что "в случае оптимизации 
сочетания важнейших агрофакторов и 
сортов можно не только повысить уро-
жай озимой пшеницы, но и при высоком 
уровне затрат обеспечить их более эф-
фективное применение по сравнению с 
мало затратными технологиями. Это по-
казывает несостоятельность закона 
"убывающего плодородия" при выращи-
вании современных сортов озимой пше-
ницы по интенсивным технологиям (Куд-
ряшов и др., 2001). Иными словами, 
только за счет сортового разнообразия в 
некоторых случаях возможно получить 
дополнительный урожай, полностью по-
крывающий затраты на технологию вы-
ращивания озимой пшеницы. 

Прирост сухого вещества при интен-
сификации возделывания культур кор-
релирует с географической широтой. 
Культуры без фотореспирации (растения 
С4

 типа - кукуруза, суданская трава) 
дают более высокий урожай в низких 
широтах, где они лучше используют сол-
нечную радиацию, тогда как культуры с 
фотореспирацией (растения С3 типа - 
пшеница, ячмень, овес, рожь) высоко-
урожайны в широтах выше 40-50°С, так 
как лучше переносят низкие температу-
ры и дают высокие урожаи в условиях 
умеренного климата. Показано (Иваки, 
1974, цит. по: Иржи и др., 1984), что по 
эффективности использования солнечной 
радиации кукуруза (1.34) превосходит 
пшеницу, ячмень рожь, овес (0.86-0.99) и 
рис (1.08-1.34).  

Несмотря на многочисленные иссле-
дования и более чем вековую историю 
применения минеральных удобрений, а 
также на огромное их значение для по-
лучения урожаев внимание балансу и 
круговороту питательных веществ в кон-
кретных агроэкосистемах стали уделять 
лишь недавно. Между тем, только точ-
ный анализ круговоротов по питатель-
ным элементам позволяет выяснить пе-
редвижение основных питательных ве-
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ществ в агроэкосистемах, оценить влия-
ние минеральных элементов с точки зре-
ния их поступления и расходования в 
аграрном производстве и установить их 
баланс на определенной территории (в 
районе, области, регионе). Исследования-
ми последних лет показано (Цыбулько, 
Жукова, 2006), что количество посту-
пающих в почву растительных остатков 

обусловлено продуктивностью зерновых 
культур; соотношение между раститель-
ными остатками и основной продукцией 
находится в прямой зависимости от об-
щего уровня урожайности. Для озимой 
ржи коэффициент корреляции составля-
ет 0.954, для ярового ячменя 0.986, яро-
вой пшеницы и овса 0.970 и 0.940.  

 
Адаптация как фактор продуктивности 

В общей продукции всей биомассы 
полевых культур преобладает исполь-
зуемый на нужды человека урожай, то-
гда как природные фитоценозы, обра-
зующиеся без вмешательства человека, 
как правило, развиваются в обратном 
направлении. Они дают больший запас 
биомассы, но с низким отношением по-
лезной для человека продукции к обще-
му ее количеству (Одум, 1986).  

Несмотря на очевидные успехи мно-
голетнего отбора по урожайности, эколо-
гическая цена такого роста заранее, ве-
роятно, не прогнозировалась. Характер-
но, что проведенный ранее анализ 100-
летнего периода селекции не дает повода 
для чрезмерного оптимизма (Simmonds, 
1962): за это время действительно уро-
жайность значительно повышена, но и 
"ликвидирована популяционная адапта-
ция как фактор продуктивности и оказа-
но вредное влияние на приспособляе-
мость". Анализ причин отрицательных 
связей между потенциальной продуктив-
ностью и экологической устойчивостью 
обусловил правомерность постановки во-
проса: адаптация или максимальный 
урожай? (Nelson, Nelson, 1966, цит. по: 
Жученко, 1988, с.303), а также мысли, 
что устойчивые формы как бы тратят 
часть своей энергии " на поддержание 
дремлющего резерва". А.А.Жученко, раз-
деляя точку зрения ряда авторов на про-
блему адаптации (Пианка, 1981; Майс-
нер, 1981) отмечает: "чем больше про-
дуктов фотосинтеза расходуется на 
формирование хозяйственно полезных 
органов, тем меньше их остается на 
формирование защитных структур и 
компенсаторных реакций, и наоборот" 
(1988, с.332). Устойчивость такого типа 

ранее описана у ряда сортов пшеницы к 
стеблевой ржавчине (Simons, 1972) и у 
кукурузы к стеблевым гнилям (Иващен-
ко, 1992). 

Благодаря адаптивности и пластично-
сти генофонд диких видов и полукуль-
турных разновидностей давно рассмат-
ривается и используется исследователя-
ми в качестве главного источника заро-
дышевой плазмы для создания продук-
тивных и устойчивых к неблагоприятным 
факторам сортов. О неослабевающем ин-
тересе к проблеме генетических ресур-
сов, в частности принципам поиска, 
идентификации доноров ценных призна-
ков и путей их использования в селек-
ции, можно судить по многочисленным 
материалам Международных научно-
практических конференций (СПб, ВИР, 
2001,2005).  

Однако, по данным Международного 
института генетических ресурсов расте-
ний - IPGRI (1997), от 2 до 6.5% исполь-
зуемого в скрещиваниях материала свя-
зано со староместными сортами, что соз-
дает угрозу генетической эрозии возде-
лываемого сортимента, с целью предот-
вращения которой в международных 
центрах реализуются обширные про-
граммы расширения генетической базы 
для селекции растений (Мережко, 2001). 
Более того, известная в настоящее время 
идентичность генов по хозяйственно по-
лезным признакам скорее правило, чем 
исключение, отмечал В.И.Кривченко 
(1982), в связи с чем "фитопатологи и се-
лекционеры должны пересмотреть суще-
ствующее мнение о неисчерпаемости ми-
ровых растительных ресурсов в отноше-
нии генов устойчивости и их носителей в 
виде доноров у культурных растений. 
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Поэтому центр тяжести в исследованиях 
по прикладной генетике, селекции и фи-
топатологии неизбежно должен переме-
щаться в сторону расширения генетиче-
ского разнообразия по признакам устой-
чивости, выделения и синтеза новых ге-
нотипов".  

Согласно обзорной информации, при-
водимой А.А.Жученко (1988), высокая 
экологическая пластичность диких видов 
растений сопряжена с их низкой продук-
тивностью (Кuiper, 1984), то есть страте-
гия их приспособления определяется 
низкой скоростью ростовых процессов 
(Stuart, 1980) - генетически обусловлен-
ной и достаточно постоянной величиной 
(Батыгин, 1986). Это создает трудности в 
попытках интеграции в генотипе созда-
ваемых сортов признаков продуктивно-
сти и адаптивности, решаемые преиму-
щественно двумя путями: отбором в 
расщепляющемся материале потомств по 
признаку устойчивости, или по продук-
тивности и умеренной устойчивости. Ис-
пользование первого пути позволяет, на-
пример, создавать источники устойчиво-
сти к фузариозу колоса (Mesterhazy, 

1987), второго - высокоурожайные устой-
чивые сорта пшеницы благодаря инте-
грации в генотипе сорта нескольких ге-
нов устойчивости различной природы 
(Аблова, 2008). 

Использование гетерозиса и увеличе-
ние густоты стояния растений (например, 
у кукурузы) привело к резкому росту 
потребности синхронно развивающихся 
растений в метаболитах для реализации 
потенциала продуктивности, увеличило 
вынос из почвы элементов питания. Это 
способствовало усилению конкурентных 
отношений в посеве и подверженности 
растений стрессорам экзо- и эндогенной 
природы. Первым следствием нарушения 
биологически скоррелированных отноше-
ний в системе источник-потребитель 
(source-sink) стало ускорение процессов 
старения стеблей и листьев и рост пред-
расположенности к факультативным па-
тогенам, что проявилось в 1960-1970 гг. 
эпифитотийным развитием стеблевых 
гнилей в большинстве стран мира и по-
требовало серьезной корректировки се-
лекционных и иммунологических про-
грамм.  

 
Устойчивость в аспекте продуктивности  
и прогрессирующего старения растений 

Значение возрастных изменений рас-
тений в связи с их устойчивостью к воз-
будителям грибных и бактериальных бо-
лезней общепризнано (Дунин, 1946; Су-
хоруков, 1952; Гойман, 1954). 

Проблема предрасположенности вклю-
чает обширную область знаний относи-
тельно влияния абиотических и биотиче-
ских факторов на жизнедеятельность 
конкретного генотипа растений и рас-
сматривается преимущественно в тре-
угольнике болезни. Анализ концепций 
предрасположенности растений к поч-
венным патогенам (Lockwood, 1988) вы-
явил воздействие многих факторов на 
заражение и развитие болезней: умень-
шение фотосинтеза (болезни, поврежде-
ния листьев, дефолиация), состав почвы, 
засоление, режим увлажнения, высокие 
и низкие температуры, механическое по-
вреждение, нематоды, вирусная инфек-

ция, гербициды. Хотя эти воздействия 
достаточно известны и описаны, внут-
ренние механизмы предрасположенно-
сти, за исключением отдельных случаев, 
неясны. Практическая ценность исследо-
ваний проблемы состоит в идентифика-
ции и количественной оценке предраспо-
лагающих факторов, использовании этой 
информации для управления продукци-
онным процессом и снижении отрица-
тельных влияний на урожайность.  

Существует мнение (Гойман, 1954), 
что предрасположенность - временное, 
обратимое состояние восприимчивости, 
не выходящее за рамки врожденной вос-
приимчивости. В связи с этим предлага-
ется различать влияние внешних усло-
вий на осуществление паразитических 
взаимоотношений и их воздействие на 
течение патологического процесса.  

Как показал анализ происхождения и 
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категорий возрастных изменений на всех 
уровнях (популяционном, организменном, 
тканевом, клеточном и субклеточном), 
повышение чувствительности особи к 
вредным воздействиям складывается, по 
меньшей мере, из двух процессов: старе-
ния врожденного, присущего организму, 
что, по сути, заложено в его генетиче-
ской программе, и старении как резуль-
тата накопления изменений, обусловлен-
ных многократным воздействием стресс-
факторов, травм, инфекции (Стреллер, 
1964). По Б.Стреллеру, истинно возрас-
тные изменения возникают даже при 
благоприятных условиях окружающей 
среды. Характеризуя сущность этого яв-
ления, исследователи выделяют главное: 
старение - фундаментальное свойство 
всех живых систем - заключается в воз-
растающей потере жизненности 
(Comfort, 1956; Гупало, 1969; Лэмб, 1980). 
Хотя конечная цель исследований в им-
мунологии - процессы, возникающие под 
влиянием преимущественно биотических 
стрессов, интеграция концепций пред-
расположенности и старения позволяет 
рассматривать естественное старение как 
непосредственную причину развития за-
болеваний, их патогенетический базис 
(Сухоруков, 1952). 

Д.Мок (1979) была выявлена основная 
причина меньшей продуктивности устой-
чивых к гнилям линий кукурузы - 
меньшая, генотипически предопределен-
ная аттрагирующая способность завязей 
початка. У восприимчивых линий интен-
сивность фотосинтеза не обеспечивает 
потребность завязей в притоке углево-
дов, и их перенос из стебля приводит к 
ускоренному старению тканей и увели-
чению предрасположенности к болезни. 
Дальнейшими исследованиями показано, 
что устойчивые линии отличаются более 
медленными, генотипически предопреде-
ленными темпами старения тканей, зна-
чительно более поздним наступлением 
состояния предрасположенности к болез-
ни. Биологическая продуктивность и раз-
витие болезни у таких линий достоверно 
ниже, чем у восприимчивых линий, сход-
ных по скороспелости (Иващенко, 1992).  

Анализ причин отрицательных связей 

между продуктивностью и устойчиво-
стью привел к заключению, что устойчи-
вые формы тратят часть энергии и пла-
стических веществ на поддержание 
"дремлющего" резерва (Майснер, 1981). 
Вероятно, общепризнанное рассмотрение 
устойчивости к патогенам в системе об-
щей и специфической адаптивности де-
лает также логичной постановку вопроса: 
устойчивость к стеблевым гнилям или 
наибольший урожай? Его правомерность 
подтверждена наличием достоверной от-
рицательной зависимости (r= -0.68) меж-
ду гетерозисом по продуктивности и ус-
тойчивости к стеблевым гнилям (Ива-
щенко и др., 1989). 

Исследование с этих позиций разли-
чий между устойчивыми и восприимчи-
выми к стеблевым гнилям линиями ку-
курузы, равными по скороспелости, по-
казало более интенсивное (на 26.7%) на-
копление сухого вещества зерна на еди-
ницу биомассы растения, наибольшее от-
ношение зерна к надземной массе расте-
ния у восприимчивых, быстро старею-
щих линий. Устойчивым линиям прису-
ще более значительное запасание асси-
милятов (на 36%) в стебле, ножке, 
стержне и обертках початка. Используя 
такие понятия, как продуктивная ем-
кость растений (source) и емкость накоп-
ления ассимилятов (sink) для характери-
стики отношения солома - зерно, можно 
сделать вывод о направленности отбора 
на высокую устойчивость против высо-
кой продуктивности. Следовательно, чем 
больше продуктов фотосинтеза исполь-
зуется на формирование зерна, тем 
меньше на поддержание защитно-
компенсаторных реакций. 

Необходимо отметить общность под-
ходов к проблеме адаптации и устойчи-
вости, присущих патологам и физиоло-
гам. Анализ адаптации к стрессам на ор-
ганизменном уровне выявил резкое со-
кращение числа зачатков генеративных 
органов при действии абиотического 
стресса до наступления этапа их диффе-
ренциации; когда число продуктивных 
органов уже отнормировано для опти-
мальных условий, начинают проявляться 
конкурентные отношения между плодо-
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элементами, что приводит к недоразви-
тию и отмиранию их части (Удовенко, 
1980). Изучение причин таких зависимо-
стей требует учета мнения исследовате-
лей, рассматривающих растительный ор-
ганизм как динамичную систему с функ-
циональными связями, а его онтогенез - 
в двух планах: собственной жизни мате-
ринского растения и воспроизведения 
новой особи (дочернее поколение на ма-
теринском). Для плодоношения, более ав-
тономного для окружающей среды, ха-
рактерно, что при оптимальных условиях 
оно регулируется лишь физиологически-
ми механизмами, на основе собственной 
генетической программы развития. Объ-
ем плодоношения (в завершенной форме 
- семенная продуктивность) в репродук-
тивной биологии рассматривается для 
вида в целом в связи со стратегией его 
жизни (Левина, 1981); проблема урожай-
ности подавляющего большинства поле-
вых культур - это фактически проблема 
повышения семенной продуктивности 
зерновых культур. В этой связи отноше-
ние реальной семенной продуктивности к 
потенциальной, рассматриваемое как ко-
эффициент продуктивности, служит по-
казателем семенного размножения. Надо 
полагать, что чем выше этот показатель, 
тем лучше адаптирован сорт, гибрид. С 

учетом экологической классификации 
(Жученко, 1988) онтогенетическая (мо-
дификационная) и филогенетическая (ге-
нотипическая) типы адаптаций опреде-
ляют 2 аспекта проблемы: экзогенное 
управление адаптивным потенциалом 
(комплекс агротехнических мероприятий) 
и эндогенное (изменение адаптивных 
свойств за счет селекции), конечная цель 
которых - обеспечение устойчивого роста 
количества и качества урожая. Второй 
аспект проблемы адаптации, связанный с 
повышением устойчивости к засухе и 
стеблевым гнилям, сохраняет актуаль-
ность и поныне. 

Общепризнанное рассмотрение устой-
чивости к патогенам в системе общей и 
специфической адаптивности обусловило 
в свое время постановку вопроса: устой-
чивость к стеблевым гнилям или наи-
больший урожай?. В условиях эпифито-
тийного проявления болезней в США, 
затем в Европе выход был найден благо-
даря изменению тактики отбора: отбира-
ли генотипы, характеризующиеся не 
наибольшей продуктивностью одного 
растения, а урожайностью с единицы 
площади посева, способные выдерживать 
значительные загущения и сохранять 
при этом устойчивость к паразитарной 
ломкости (Hart, 1983). 

 
Заключение 

Селекционные преобразования расте-
ний в 20 веке привели главным образом к 
увеличению доли зерна в общей биомассе, 
практически не затронув его веществен-
но-энергетический потенциал, а перерас-
пределение вещества и энергии в пользу 
репродуктивного органа, развивающегося 
уже по автономной генетической про-
грамме, привело к существенно большей 
зависимости роста и развития растения 
от факторов экзогенной регуляции.  

В результате использования интен-
сивных технологий и гетерозиса стало 
возможным формирование на 1 га боль-
шего объема генеративных органов (бла-
годаря загущению, обеспечению элемен-
тами питания, снижению ущерба от 
вредной биоты), более продолжительного 
функционирования листьев и стеблей. 

При этом резко возросла потребность 
синхронно развивающихся растений в 
элементах питания для реализации по-
тенциала продуктивности, что способст-
вовало усилению конкурентных отношений 
в посеве и подверженности растений стрес-
сорам экзогенной и эндогенной природы.  

Интеграция в генотипе коммерческого 
сорта двух стратегий жизни (экотипа и 
агроэкотипа), вероятно, недостижима, 
что предполагает в разработке селекци-
онных проблем генетической адаптации 
допуск разумного компромисса между 
продуктивностью и устойчивостью при 
расширении пула ценных генов, обуслов-
ливающих устойчивость к климатиче-
ским, эдафическим и биотическим стрес-
сам. Иначе говоря, направленность се-
лекционных программ на дальнейшее по-
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вышение УИ будет обострять проблему 
адаптации сортов и гибридов, поскольку 
генотипически запрограммированный 
рост потенциала продуктивности, не 
обеспеченный в должной мере условиями 
для ее реализации, создает условия для 
развития стрессов. Вероятно, есть смысл 
поступиться долей потенциально воз-
можного роста урожайности, сохранив 
при этом достаточный уровень устойчи-
вости и адаптивности, тем более что по-
тенциал этот на фоне недостаточного пи-
тания не может реализоваться.  

Защита растений вынуждена решать 
задачи сохранения здоровья растений 
при продолжающихся широкомасштаб-
ных процессах дегумификации почв, не-
достаточном внесении органических 
удобрений и лишь частичном возврате 
органических веществ в почву в целом 
при возделывании сортов преимущест-
венно интенсивного типа, генетически 
запрограммированных на высокий вынос 
элементов питания из почвы. Поскольку 
в период налива, контролируемого меха-
низмами гормональной и фоторегулятор-
ной природы, перенос метаболитов из 
листьев и стеблей в зерновки уже не 
компенсируется фотосинтезом в остав-
шейся части листового аппарата, про-
должающийся отток ассимилятов приво-
дит к уменьшению антибиотического 
воздействия кормового растения на фи-
тофагов, к преждевременному старению 
листьев и стеблей и росту их поражения 
гемибиотрофами, что и обусловило необ-
ходимость дополнительного применения 
фунгицидов.  

Усиленный экспорт запасенной энер-
гии (зерна и продуктов его переработки) 
в процессе дальнейшей урбанизации по-
стоянно преобладает, значительно мень-
шая ее часть (при оставшейся численно-
сти животноводства) возвращается в аг-
роэкосистему, характеризуя возросший 
сток тепла из экосистемы. Рассмотрение 
приведенных зависимостей на примере 
модели функциональной схемы экоси-
стемы (по Одуму, т.1, с.26, 1986) позволя-
ет судить о существенном ослаблении 
энергетической управляющей петли об-
ратной связи и запасах энергии в агро-

экосистеме, постоянно снижающихся 
(процессы дегумификации). В сложив-
шихся условиях, чем интенсивнее техно-
логия, тем больше вынос запасенной 
энергии, поскольку подавляется и та 
часть органического вещества сорных 
видов, которая возвращалась в почву в 
процессе механизированных обработок. В 
этой связи высокоинтенсивные и интен-
сивные технологии возделывания высо-
копродуктивных сортов могут быть реа-
лизуемы в том объеме, в каком они обес-
печены биоклиматическим потенциалом 
агротерриторий, устойчивостью сортов и 
гибридов к стрессорам биотической и 
абиотической природы и целесообразно-
стью в системе севооборота, сбалансиро-
ванного по круговороту и балансу орга-
нического вещества в агроэкосистеме.  

Учитывая, что условия России по те-
пло- и влагообеспеченности несравненно 
менее благоприятны для развития сель-
скохозяйственных культур, чем, скажем, 
США и многих стран Западной Европы 
(Егоров, 1977), а также проявляющиеся 
тенденции территориального изменения 
биоклиматического потенциала (в т.ч. 
стрессорных явлений), как отмечают 
А.Гордеев с соавторами (2006), стратегия 
экологической стабилизация агроэкоси-
стем, по нашему мнению, должна осно-
вываться на более широком использова-
нии нормальных (по классификации 
В.И.Кирюшина, 2007) технологий.  

Надо полагать, что удельный вес и 
степень интенсификации технологий (от 
слабой до сильной) будет определяться, 
прежде всего, структурой севооборота и 
плодородием почв. При этом функцио-
нальные системы подержания и повыше-
ния плодородия от возврата органическо-
го вещества через животноводство и 
структуру севооборотов в наибольшей 
мере соответствуют долговременным за-
дачам управления растениеводством.  

Основываясь на том, что сорт высту-
пает в агроэкосистеме как средообра-
зующий биогенный фактор, его адаптив-
ность и устойчивость к биотическим и 
абиотическим факторам должны быть 
достаточно высокими и стабильными, что 
предполагает необходимость предвари-
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тельного отбора по ним на всех этапах 
селекции и государственного сортоиспы-
тания. В противном случае мы обречены 
на перманентный поиск агроприемов при 
ежегодной нестабильности и невысоком 
уровне их эффектов, проявляющихся 
преимущественно в рамках модификаци-
онной изменчивости.  

Рассматривая феномен паразитизма и 
саморегуляции в патосистемах через 
эволюционные стратегии растений-
хозяев (у диких видов - адаптацию, у 
культурных - продуктивность) можно 
оценить возможности отбора на комплекс 
взаимосвязанных признаков: адаптив-
ность, продуктивность и устойчивость, 
поскольку продукционный процесс кон-
тролируем селекцией, а жизненные 
стратегии (r- и K-) патогенов и фитофа-
гов - преимущественно зависимы от него. 
При этом возможности извлечения вза-
имных выгод от симбиотического и ассо-
циативного мутуалистического взаимо-
действия с бактериями и грибами сорта 
культурного растения позволяют рас-
сматривать в рамках паразитарной сис-
темы варианты не только односторонне-
го, но и обоюдного использования орга-
низмами метаболитов, для активации 
роста и развития. Успехи адаптивной се-
лекции ожидаемы при решении ряда 
проблем прикладной генетики: генетики 
минерального питания, онтогенеза, адап-
таций, фотопериодизма, продуктивности, 
а при изучении паразитарных систем - 
генетики выносливости, симбиотрофизма, 
неспецифической устойчивости. Выно-
сить эпифитотический процесс на экоси-
стемный уровень, не изучив в достаточ-
ной мере на подсистемном уровне его ба-
зис, надо полагать, преждевременно. 

Учитывая, что через уборочный ин-
декс в генотип создаваемых источников 
закладывается комплекс взаимосвязан-
ных признаков - продуктивности, адап-
тивности и, в определенной мере, устой-
чивости к вредной биоте, ключевой явля-
ется проблема идентификации генотипов 
по фенотипу начиная с отбора на ранних 
этапах селекции.  

Следовательно, экологизация систем 
защиты растений должна интегрировать 

результаты разноплановых, комплексно 
решаемых задач, рассматриваемых нами 
как 3 этапа фитосанитарной оптимиза-
ции агроэкосистем. 

При решении проблемы идентифика-
ции генотипов растений по фенотипу на 
начальных этапах селекции предстоит 
повысить долю селекционно полезной 
изменчивости в процессе отбора на за-
данную величину селекционного призна-
ка посредством использования адекват-
ных методов отбора, сводящих к мини-
муму экологические шумы. 

На втором этапе оценки перспектив-
ных номеров (сорта, гибриды) необходи-
мо оценить эколого-генетическую экс-
прессию основных признаков: адаптивно-
сти и устойчивости, продуктивности и 
качества в зависимости от агрофона и 
зоны испытания, и идентифицировать 
образцы с наилучшей совместимостью, 
то есть комбинационную способность 
созданных ранее родительских форм. 

На третьем этапе - этапе технологи-
ческой и фитосанитарной оптимизации - 
осуществляется разносторонняя произ-
водственная проверка сортов и гибридов 
в зонах районирования, где наиболее 
полно раскрывается потенциал адаптив-
ности и устойчивости к биотическим 
факторам, определяющий продуктив-
ность и уровень ее стабильности в зави-
симости от агротехники выращивания и 
обеспеченности элементами питания.  

Совершенствование фитосанитарных 
технологий на основе новых методов фи-
тосанитарного мониторинга вредных и 
полезных организмов, устойчивых сортов 
и гибридов, биоценотических механизмов 
саморегуляции, антропогенной регуляции 
и стабилизации фитосанитарной и эколо-
гической составляющих агроэкосистем и 
автоматизированных систем управления 
фитосанитарным состоянием агроценозов 
направлено (через регуляцию цепей пи-
тания и структуры растительного сооб-
щества) на увеличение доли возврата со-
храненного органического вещества 
(энергии ФАР в фитомассе непоражен-
ных растений).  

Сохранение и увеличение части этого 
органического вещества для биотранс-
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формации (в конечном счете - гумусооб-
разования) объединяет цели земледелия 
и защиты растений, а разработка основ, 

создание и использование устойчивых 
сортов в агротехнологиях - цели расте-
ниеводства и защиты растений. 
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TO THE QUESTION ON PFYTOSANITARY STABILIZATION IN 
АGROECOSYSTEMS 

V.G.Ivaschenko 
Directions and some opportunities of stabilization of a pfytosanitary condition 

аgroecosistems on the basis of the traditional approaches presented as three 
consistently solved stages are considered. Consideration of a phenomenon of parasitism 
through evolutionary strategy of plants-owners - their efficiency and adaptibility is 
proved. The various points of view on a problem of self-control of parasitic systems are 
discussed. 
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УДК 632.954 
 

ПРОТИВОСНОСНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ВНЕСЕНИЯ ГЕРБИЦИДОВ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 

Н.В. Никитин, Ю.Я. Спиридонов, В.А. Абубикеров, М.С. Раскин 

Всероссийский НИИ фитопатологии, Большие Вяземы Московской области  
 
Рассмотрена и обоснована целесообразность замены используемых антисносных грубодис-

персных гидравлических распылителей на вращающиеся, обеспечивающие получение узкого 
спектра капель требуемого оптимального размера и полное отделение из образующегося спек-
тра фракции подверженных сносу мелких. 

 
Эффективность использования герби-

цидов зависит от многих факторов - хи-
мической природы действующего веще-
ства, препаративной формы, дозы, сро-
ков, технологии применения, погодных 
условий и т.д. 

Сложилось так, что в течение многих 
лет самым слабым звеном в этой цепи 
является технология применения, от ко-
торой зависят эффективность препарата, 
безопасность для окружающей среды, ус-
ловия труда обслуживающего персонала. 

Возникшее несоответствие между но-
выми поколениями пестицидов и тради-
ционными технологиями их применения 
привело к тому, что экологическая опас-
ность защитных мероприятий в меньшей 
степени исходит непосредственно от пес-
тицидных препаратов, а основной риск 
обусловлен несовершенством сущест-
вующих технологий их внесения, при ко-
торых потери препарата составляют 
большую часть от их исходных норм. 

В результате многолетних исследова-
ний, проведенных во ВНИИФ и других 
учреждениях Россельхозакадемии с ис-
пользованием монодисперсных распыли-
телей, было показано, что эффектив-
ность опрыскивания вегетирующих рас-
тений повышается с уменьшением раз-
мера используемых капель, однако наи-
более эффективные мелкие капли (d ≤80 
мкм) без принудительного осаждения не-
управляемы и сносятся ветром за преде-
лы обрабатываемого участка, что являет-
ся основным ограничением при выборе 
их оптимальных размеров (Дунский и 
др., 1975; Угрюмов и др., 1985; Абубике-
ров, 2005; Никитин и др., 2005). 

В таблице 1 в качестве примера при-

ведено влияние размера капель на фито-
токсичность широко применяемых в рас-
тениеводстве РФ гербицидов дифезана 
ВР и димограна ВДГ. 

 
Таблица 1. Влияние размера капель при распы-

лении УМО формы рабочей жидкости 
(5 л/га) на биологическую активность гербицидов 

(вегетационные опыты, ВНИИФ, 2006) 

Тест-
растение 

Доза, 
мл/га 
(г/га) 

Снижение зеленой мас-
сы тест-растений (% к 

контролю) при диаметре 
капель, мкм 

150±15 300±30 
Дифезан ВР 

Соя 100 99 82 
Горчица белая 6 79 71 
Дурнишник 100 61 52 

Димогран ВДГ* 
Горчица  
белая 

3 80 70 
6 90 79 

*Новый отечественный гербицид в посевах 
зерновых культур (Кольцов и др., 2007). 

 
На основании собственных многолет-

них экспериментов и анализа данных за-
рубежных исследователей можно счи-
тать установленным, что при равных ус-
ловиях применения эффективность ис-
пользования любого опрыскивателя за-
висит от величины образуемых капель. В 
связи с этим, основным препятствием 
повышения эффективности опрыскива-
ния является проблема сноса пестицидов 
ветром, которая до настоящего времени 
остается одной из главных и не решен-
ных проблем химической защиты расте-
ний. Это относится не только к авиаме-
тоду, но и к наземным средствам. 

Учитывая важность этой проблемы, а 
в последние годы и недостаток внимания 
к ней в России, проанализируем различ-
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ные варианты ее решения при сущест-
вующей технологии внесения с использо-
ванием штанговых опрыскивателей. 

Существующая теория конвективной 
диффузии оседания примеси в призем-
ном слое атмосферы не позволяет адек-
ватно рассчитать величину сноса капель 
за пределы обрабатываемого участка при 
работе штангового опрыскивателя (высо-
та источника ≤ 0.5 м), не поддается рас-
чету и процесс уноса мелких (d <30 мкм) 
капель восходящими потоками воздуха 
(Дунский и др., 1982). 

Изучению сноса мелких капель по-
священо много теоретических и экспери-
ментальных работ, где показано, что да-
же при устойчивом состоянии приземно-
го слоя атмосферы потеря пестицида че-
рез снос при использовании наземных 
штанговых опрыскивателей с обычными 
плоскоструйными распылителями (dm= 
300 мкм, ветер 3-5 м/с) достигает ≤ 20% 
(Абубикеров, 2005). Так, на расстоянии 
до 1000 м от обрабатываемого участка 
были обнаружены капли диаметром ≤ 20 
мкм, на расстоянии 200 м - 50 мкм. 

Величина сноса сильно зависит от 
скорости испарения используемых ка-
пель, поэтому многие годы проводятся 
исследования по разработке малолетучих 
рабочих жидкостей, чтобы существенно 
снизить испарение капель как в процессе 
их осаждения, так и последующего про-
никновения препарата в ткани обрабаты-
ваемых растений. 

В настоящее время малолетучих ра-
бочих жидкостей, рекомендуемых для 
широкой практики, нет. Нет и стан-
дартных, рекомендованных для прак-
тики методик расчета испарения обра-
зующегося спектра капель водных рас-
творов пестицидов; эта проблема в Рос-
сии большей частью просто игнориру-
ется, а снос оценивается визуально без 
учета отдаленных последствий (сжег 
лесополосу, пострадали чувствитель-
ные культуры). 

В аспекте влияния на природу и чело-
века к последствиям опасности сноса все 
общество в последние годы проявляет ост-
рый интерес, но нельзя сказать, что в Рос-

сии проблема осознана должным образом 
и контролируется общественностью. 

Современные гербициды (дифезан, 
линтур и др.) применяют в дозах 0.15-0.2 
л/га, то есть при наиболее широко ис-
пользуемой норме расхода рабочей жид-
кости 200 л/га в образующихся каплях 
содержится 99.9% воды. 

В таблице 2 приведен спектр разме-
ров капель, образующихся при распыле-
нии такой жидкости наиболее широко 
используемым при наземном и авиаоп-
рыскивании стандартным плоскоструй-
ным распылителем "Тиджет" на реко-
мендуемом режиме, измеренный нами 
стендовым методом (Дунский и др., 1982), 
а на основании результатов наших ис-
следований процесса испарения капель 
воды при распространении в приземном 
слое атмосферы (рис. 1) рассчитан 
спектр после испарения из них воды 
(Дунский и др., 1979). 
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Рис. 1. Скорость испарения капель воды  

при распространении их в приземном слое  
атмосферы, T= 20°С, W= 50% 

(Из капель водных растворов гербицидов  
скорость испарения воды аналогична) 

 
Показано, что даже при наземном опры-

скивании вода из капель d ≤80 мкм, состав-
ляющих большинство по числу и 5-6% ис-
ходной массы распыливаемой жидкости, 
испарится раньше, чем они достигнут обра-
батываемой поверхности, а диаметр их 
уменьшится в ∼10 раз. Спектры размеров 
капель традиционных плоскоструйных рас-
пылителей различных фирм при равных 
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dm аналогичны. При такой технологии с 
учетом дальнейшего увеличения активно-
сти и уменьшения доз препаратов нового 
поколения величина и уровень опасности 
сноса могут возрастать. 

Самый простой способ решения про-
блемы сноса известен - использовать, 
как и 30 лет назад, грубодисперсные ре-
жимы распыления, когда в образующем-
ся спектре нет мелких (d ≤80 мкм) ка-

пель или их доля ничтожно мала. 
Общеизвестно, что для грубодисперс-

ного аэрозоля при механическом распы-
лении жидкости (центробежные, щеле-
вые и вращающиеся распылители) доля 
мелких капель в образующемся спектре 
дисперсности зависит от их среднего диа-
диаметра, а спектр их размеров хорошо 
согласуется с известным уравнением Ро-
зини-Раммлера (Фукс, 1955). 

 
Таблица 2. Спектр размеров капель (по числу N и массе g%) при распылении рабочей жид-

кости распылителем XR 110-04 P= 0.3 МПа (0.2 л препарата в 200 л воды, Т= 20°С, W= 60%) 
Средний  
диаметр  

капель, мкм 
N, шт. g, % 

Время полного 
испарения воды 
из раствора, с 

Время оседания 
капли с высоты 

0.5 м, с 

Диаметр капли 
после испарения 

воды, мкм 
15 5655 0.16 0.1 60.0 1.5 
40 1960 0.98 1.1 11.0 4.0 
75 675 2.24 4.0 3.5 7.5 
100 551 4.33 7.0 2.0 10.0 
200 181 11.41 28.0 0.7 20.0 
300 92 19.57 63.0 0.4 30.0 
400 27 13.61 110.0 0.3 40.0 
500 8 7.98 180.0 0.3 50.0 
600 3 5.44 250.0 0.2 60.0 

 
В таблице 3 приведены расчетные 

значения доли мелких капель (d ≤80 
мкм) в спектрах дисперсности, обра-
зуемых распылителями, для которых 
известны спектры размеров капель и 
методика их определения (Абубикеров, 
2005). Распределение размеров капель ха-
рактеризуется двумя параметрами - dm 
(медианно-массовый диаметр капель) и a 
(степень полидисперсности). 

Из анализа таблицы 3 следует, что 

такие распылители на грубодисперсных 
режимах при dm ≥400 мкм можно ис-
пользовать для существенного уменьше-
ния сноса при внесении гербицидов. 

Анализ характеристик наиболее часто 
используемых типоразмеров зарубежных 
стандартных плоскоструйных сопел по-
казывает, что при dm ≥ 400 мкм норма 
расхода рабочей жидкости при скорости 
движения опрыскивателя 9 км/ч соста-
вит ≥ 400 л/га (табл. 4). 
 

Таблица 3. Расчетные значения весовой доли G% капель d <80 мкм в зависимости от dm и a 
в спектрах, образуемых различными типами распылителей 

Тип распылителя a 

G%, d ≤80 мкм 
dm, мкм 

150 200 250 300 400 500 600 

Вращающиеся на 
полидисперсных 

режимах 

дисковые 2.63 12.4 6.0 3.4 2.1 1.0 0.6 0.3 
сетчатые  
барабаны 2.52 13.3 6.7 3.8 2.4 1.2 0.7 0.4 

Гидравлические 

плоскоструйные  
(зарубежные) 

2.48 13.5 6.8 4 2.5 1.3 0.7 0.5 

плоскоструйные  
(отечественные) 2.49 13.6 6.9 4 2.6 1.3 0.7 0.5 

вихревые 2.41 14.1 7.3 4.4 2.8 1.4 0.8 0.5 
дефлекторные 2.39 14.3 7.5 4.4 2.9 1.3 0.9 0.6 
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Таблица 4. Сравнительные характеристики 
стандартных и инжекторных плоскоструйных 

распылителей типоразмера 04 и 08  
(вода, давление 0.3 МПа, скорость движения  

опрыскивателя 9 км/час) 

Тип распы-
лителя 

Расход, 
л/мин 

Норма 
расхода, 

л/га 

Средний 
размер 
капель 

dm, мкм 
Стандартные 

XR 110-04 

1.58 ∼200 ∼270 
(табл. 1) 

LU 120-04 
04 F 110 
ST 110-04 

Инжекторные 
ID 120-04* 1.58 200 550 
IDK 120-04 490 

Стандартные в режиме антисносных 
LU 120-08 

3.16 ∼430 ∼530 08 F 110 
ST 120-08 

*Приведенные значения средних весовых 
(dv) размеров капель для инжекторных рас-
пылителей взяты нами из рекламных про-
спектов, так как используемый нами стендо-
вый метод откалиброван для определения 
спектров с dm ≤500 мкм, а для инжекторных 
распылителей dm ∼1.2dv. 

 
Зарубежными фирмами (Teejet, 

Lechler, Lurmark и др.) разработаны и 
широко рекламируются инжекторные 
плоскоструйные антисносные распыли-
тели, которые в сравнении со стандарт-
ными плоскоструйными при одинаковых 
условиях (давление в системе и расход 
жидкости) за счет особенностей исполь-
зуемого двухступенчатого механизма 
распыления образуют более грубодис-
персный спектр размеров капель с уве-
личением dm  в 2 раза (табл. 4). 

Такие распылители, сохраняя грубо-
дисперсный спектр (dv= 500-600 мкм) с 
уменьшенной долей мелких капель (в 
сравнении с обычными плоскоструйны-
ми), позволяют снизить ∼ в 2 раза норму 
расхода рабочей жидкости (вместо 400 
можно 200 л/га), что увеличит производи-
тельность процесса опрыскивания в ∼1.4 
раза и снизит затраты на него в ∼1.7 раза. 

Одна из основных причин широкого 
использования распылителей такого типа 
в том, что в большинстве стран Западной 

Европы действует и выполняется зако-
нодательство по защите окружающей 
среды, в котором основное внимание 
уделяется проблеме сноса пестицидов за 
пределы обрабатываемого участка. 

Вращающиеся распылители за счет 
изменения частоты вращения могут 
обеспечить требуемое более качественное 
грубодисперсное распыление при любых 
расходах рабочей жидкости. Нами выяв-
лены режимы, когда при dm ≥500 мкм в 
образующемся спектре нет капель d <80 
мкм (Абубикеров, 2005). Однако, вероят-
но из-за их более сложного конструктив-
ного исполнения и дефицита знаний об 
их преимуществах они не получили ши-
рокого распространения в штанговых оп-
рыскивателях.  

Испытывались в производственных 
условиях и отечественные дефлекторные 
инжекторные распылители с аналогич-
ными зарубежным характеристиками 
(Шершабов и др., 1984), но их внедрение 
в практику не реализовано. Один из не-
достатков таких распылителей - сущест-
вующая возможность засорения атмо-
сферной пылью отверстий для забора 
воздуха в инжектор. 

Результатами наших многолетних ис-
следований установлено, что биологиче-
ская и хозяйственная эффективность 
гербицидов системного действия опреде-
ляется плотностью (густотой) покрытия 
обрабатываемой горизонтальной поверх-
ности каплями и практически не зависит 
(при постоянной дозе препарата и плот-
ности покрытия каплями оптимального 
размера 150-250 мкм N ≥30 шт/см2) от 
нормы расхода рабочей жидкости (Дун-
ский и др., 1975; Никитин и др., 
2003,2005; Абубикеров, 2005). При dm= 
450 мкм и плотности покрытия N= 30 
шт/см2 ориентировочная расчетная норма 
расхода рабочей жидкости ∼130 л/га, но в 
образующемся спектре половина объема 
жидкости заключена в каплях d >450 мкм. 

Большинство исследователей считают, 
что диаметр капель d ≥350 мкм является 
критическим для водных растворов с по-
верхностным натяжением ≥40⋅10-3 Н/м, 
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так как они плохо удерживаются на лис-
товой поверхности большинства обраба-
тываемых растений (Дунский и др., 1982; 
Никитин и др., 2005). 

В этой связи, при dm >450 мкм доля 
капель, удерживаемых целевым объек-
том, уменьшается и норма расхода 130 
л/га может быть недостаточно эффек-
тивной, так как не будет достигнута тре-
буемая плотность покрытия N ≥30 
шт/см2 (по международным стандартам 
ISO для гербицидов N = 20÷30 шт/см2), 
что и подтверждают результаты анализа 
литературных источников, где показано, 
что при грубодисперсных режимах рас-
пыления (dm >450 мкм) минимальная 
норма расхода водных растворов рабочих 
жидкостей ≥200 л/га (Robinson et al., 2001). 

Из рекламных проспектов фирм 
"Syngenta" и "Lechler" следует, что 
крупнокапельные инжекторные распы-
лители являются сегодня стандартом вы-
сокого качества опрыскивания (Хорошие 
распылители, 2006). Однако такие рас-
пылители, решая частично (в образую-
щемся спектре дисперсности присутст-
вуют по объему (∼1%) капли с d <80 мкм) 
только одну задачу - уменьшения сноса 
препарата за пределы обрабатываемого 
участка (без увеличения производитель-
ности процесса опрыскивания и сниже-
ния себестоимости приема в сравнении с 
обычными плоскофакельными распыли-
телями), создают другую проблему - 
увеличение потерь препарата за счет 
оседания его на почву. Мы считаем, что 
это необоснованно упрощенное представ-
ление о сложном и многообразном меха-
низме влияния используемого спектра 
размеров капель на эффективность оп-
рыскивания. Необходимо учитывать по-
ложение о том, что эффективность опры-
скивания в значительной степени зави-
сит от коэффициента захвата - доли ка-
пель рабочего раствора, удерживаемого 
целевым объектом. К стандартам высоко-
го качества опрыскивания следует отно-
сить не крупнокапельные полидисперс-
ные распылители, а распылители, обра-
зующие узкий спектр капель оптималь-
ного размера. 

Общеизвестно, что чем грубодисперс-
нее распыление рабочей жидкости, тем 
большая ее часть попадает на почву 
(Дунский и др., 1982). 

Так, в наших опытах установлено, что 
при наиболее широко применяемой в 
России технологии внесения гербицидов 
с использованием обычных плоскоструй-
ных распылителей (200 л/га, dm ∼300 
мкм, табл. 2) при обработке зерновых ко-
лосовых культур в фазу начала кущения 
на почву попадает >50% препарата, а 
пропашных в рекомендуемые стадии их 
развития >70%. 

При использовании грубодисперсных 
распылителей (dm ≥450 мкм) количество 
препарата, оседающего на почву, будет 
намного больше (одна осевшая капля d= 
600 мкм по массе равна 64 каплям d= 
150 мкм, то есть содержит в 64 раза 
больше препарата). 

Возникает дискуссионный вопрос - 
что опаснее в экологическом плане - 
проблема последствий от сноса препара-
та за пределы обрабатываемого участка 
или проблема ущерба почвенному плодо-
родию вследствие отрицательного после-
действия остаточных количеств дейст-
вующего вещества препаративной формы 
на последующие культуры, а также 
опасность получения экологически мало-
приемлемой сельскохозяйственной про-
дукции, загрязненной остатками пести-
цидов? 

Мы считаем, что для большинства 
гербицидов снос более опасен, так как 
при используемой технологии на почву 
всегда попадает большая часть препара-
та, и нежелательные последствия от ее 
ожидаемого загрязнения и способы их 
устранения должны учитываться при ре-
гистрации препаратов Госхимкомиссией 
РФ с помощью надежных способов про-
гноза возможного ущерба от их массово-
го применения.  

Поэтому для внесения таких гербици-
дов следует, прежде всего, использовать 
грубодисперсные антисносные распыли-
тели, но с обязательным учетом их экс-
плуатационных качеств применительно к 
различным типам почв регионов России. 
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В последние годы постоянно возраста-

ет внимание к проблеме  экологизации 
защиты растений. Наряду с использова-
нием инжекторных антисносных распы-
лителей вместо стандартных внедряются 
энергоемкие дорогостоящие штанговые 
опрыскиватели с воздушным сопровож-
дением тех же стандартных распылите-
лей, позволяющие наполовину умень-
шить снос мелких капель и на 20-30% 
снизить рекомендуемые нормы примене-
ния пестицидов (Клочкова и др., 2006). 

Однако это также только частичное 
решение проблемы, так как мелкие кап-
ли (d <40 мкм), наиболее подверженные 
сносу, ведут себя в соответствии с физи-
ческими закономерностями инерционного 
осаждения на обтекаемом препятствии; 
они не осядут на растениях и будут сне-
сены за пределы обрабатываемого участ-
ка (Амелин и др., 1956). 

Недостатки рекламируемых антиснос-
ных технологий опрыскивания с исполь-
зованием как стандартных с воздушным 
сопровождением, так и инжекторных ан-
тисносных полидисперсных гидравличе-
ских распылителей известны - капли 
водных растворов ≤ 80 мкм не достигают 
обрабатываемого объекта и уносятся за 
пределы обрабатываемого участка, а ка-
пли d ≥ 400 мкм малоэффективны и за-
грязняют почву. 

За последние годы исследования, про-
веденные в Институте проблем химиче-
ской физики РАН, показали, что герби-
циды даже в очень низких концентраци-
ях способны вступать во взаимодействие 
с компонентами растительной клетки и 
пагубно влиять на жизнеспособность 
растений (Саратовских и др., 1999). 

В растениеводстве России в последние 
годы широко используются гербициды 
четвертого поколения из производных 
сульфонилмочевины. Исследованиями, 
проведенными во ВНИИФ, показано, что 
гербицидная активность препаратов это-
го класса широко варьирует в зависимо-
сти от свойств почвы, погодных условий, 
ботанических особенностей культурных и 
сорных растений (Спиридонов и др., 2003). 

Многие из широко применяемых в 

России химических соединений этого 
класса обладают высокой стойкостью к 
деградации в нейтральных почвах. 
Именно по этой причине массовое при-
менение гербицидов данного класса с ис-
пользованием любых (грубодисперсных и 
обычных) распылителей должно сопро-
вождаться мониторинговыми наблюде-
ниями за их остатками в почве с целью 
своевременного выявления возможного 
отрицательного последействия остаточ-
ных количеств действующего вещества 
препаратов на урожай чувствительных 
культур в севооборотах. 

Обладая уникальной биологической 
активностью, гербициды четвертого по-
коления требуют и высококачественного 
подхода к их использованию. В отделе 
гербологии ВНИИФ более 30 лет прово-
дятся комплексные исследования по раз-
работке научно обоснованной технологии 
их внесения, обеспечивающей при мини-
мальных нормах расхода максимальную 
эффективность, экономичность и эколо-
гическую приемлемость приема. 

Основой такой технологии является 
использование вращающихся распыли-
телей, обеспечивающих распыление ра-
бочих растворов на однородные капли 
оптимального для конкретной пестицид-
ной обработки размера с полным отделе-
нием из образующегося спектра фракции 
мелких (d ≤ 80 мкм) капель, подвержен-
ных сносу. В частности, для гербицидов 
оптимальный размер капель выбирался 
нами с условием получения максималь-
ного биологического эффекта при мини-
мальном сносе и загрязнении почв их ос-
татками, он составил ∼250 мкм для вод-
ных растворов с расходом >10 л/га и 150 
мкм для УМО формы рабочей жидкости 
с расходом 5-10 л/га. 

На рисунке 2 приведена схема распы-
лителя, а в таблице 5 результаты его 
стендовых испытаний (Абубикеров, 2005).  

Штанговый опрыскиватель и анти-
сносная технология опрыскивания герби-
цидами (норма расхода УМО формы ма-
лоиспаряющейся рабочей жидкости 5-10 
л/га, средний размер капель dm= 150 
мкм, N ≥30 шт/см2, расчетный снос с вы-
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соты 0.5 м равен скорости ветра м/с) 
прошли широкие многолетние испытания 
в разных климатических зонах России 
(Абубикеров, 2005). Качество распыления 
рабочих растворов гербицидов удовле-
творяет всем требованиям стандартов 
ВВА (Немецкого федерального биологи-
ческого комитета) и близких к нему тре-
бований европейских норм (EN 12761-2), 
в соответствии с которыми в образую-
щемся спектре дисперсности без исполь-
зования дополнительных средств осаж-
дения весовая доля капель водных рас-
творов d ≤ 115 мкм должна быть не более 
10% (табл. 5).  

 

 
Рис. 2. Схема распылителя с отделением мел-
ких капель поперечным воздушным потоком 

 
Таблица 5. Спектр размеров капель  

(весовая доля g, %), образуемых вращающимся 
распылителем (∅ 60 мм, n= 3.5-4.3 тыс. 
об/мин, расход 0.1 и 0.2 л/мин, ширина  

захвата 1 м) с сепарацией мелких капель 
Рабочие растворы гербицидов  

(0.2 л/га препарата), N ≥30 шт/см2 
Диамет-
ры ка-

пель, мкм 

УМО форма* 5 
л/га, dm= 150 мкм 

Водные растворы** 
10 л/га, dm=250 мкм 

g, % ∑g, % g, % ∑g, % 
10-50 0 0 0 0 
51-80 1.1 1.1 0 0 
81-110 6.8 7.9 1.3 1.3 
111-140 26.2 34.1 6.3 8.6 
141-180 51.5 84.6 18.3 26.9 
181-220 15.4 100.0 31.9 58.8 
221-250   21.8 80.6 
251-280   12.2 92.8 
281-320   7.2 100.0 

*После испарения летучих компонентов 
диаметр капель уменьшается в 1.2 раза. **То 
же в 3.5 раза. Отделять необходимо капли, 
диаметр которых при оседании с высоты 0.5 м 
за счет испарения составит ≤ 50 мкм. 

Любой используемый распылитель 
должен обеспечить не только оптималь-
ное качественное распыление рабочей 
жидкости и последующее ее равномерное 
распределение по обрабатываемой пло-
щади, но и максимальное осаждение и 
удерживание используемых капель на 
целевом объекте. 

Из этих основных показателей для 
вращающихся распылителей самым 
сложным, требующим специальных про-
фессиональных знаний, является равно-
мерность распределения рабочей жидко-
сти по ширине захвата. 

Проведенные и опубликованные нами 
расчеты и данные эксперимента (Абуби-
керов, 2005) показывают, что равномер-
ность повышается с уменьшением диа-
метра образующегося факела и размера 
капель. Так, при отсутствии ветра рас-
пылители Ø  60 мм с сепарацией мелких 
капель (используемые капли dm= 150-
250 мкм), установленные на штанге с ша-
гом 0.8-1 м, обеспечивают при скорости 
перемещения ∼8 км/ч и G ≥ 5 л/га зна-
чение коэффициента вариации (по числу 
капель Nшт/см

2
 и Gл/га), Cv ≤ 10%. При 

увеличении диаметра факела и шага ус-
тановки равномерность ухудшается и 
значения Cv >10%. 

В реальных условиях поля Cv зависит 
от скорости и направления ветра, харак-
тера стеблестоя, скорости движения аг-
регата, нормы расхода рабочей жидко-
сти, используемой методики оценки и т.д. 
По результатам наших многолетних по-
левых опытов (распылитель Ø  60 мм, 
капли dm ∼180 мкм, Q= 5-10 л/га, V= 8 
км/ч, контрольные точки с шагом ≤ 0.5 м, 
двойное наложение волн, скорость ветра 
≤ 5 м/с) значения Cv для Nшт/см

2 варьи-
ровали от 8 до 20%. 

Стандартные и антисносные плоско-
факельные распылители при рекомен-
дуемых нормах расхода Gл/га обеспечи-
вают более равномерное распределение 
рабочей жидкости по ширине захвата, но 
намного уступают предлагаемым нами 
вращающимся с узким спектром разме-
ров капель по основному показателю при 
обработке вегетирующих растений - 
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удерживанию капель на целевом объекте. 

Полученные положительные резуль-
таты использования вращающихся рас-
пылителей позволили Россельхозакаде-
мии в 1999 г. рекомендовать их внедре-
ние в широкую практику. 

Несмотря на известные преимущест-
ва, о которых говорится уже более 15 
лет, такая технология пока не востребо-
вана сельским хозяйством. Новое всегда 
вызывает отторжение, для его утвер-
ждения необходимы время и объектив-
ная информация. 

Однако одна из основных причин - 
получение и использование аэрозолей с 
оптимальным спектром капель требуемо-
го размера относится к высоким, дорого-
стоящим технологиям, а процесс ее вне-
дрения совпал с распадом СССР и по-
следующими известными негативными 
процессами в аграрной политике, допу-
щенными при реформировании АПК с 
лишением его государственной финансо-
вой поддержки. Головные организации, 
отвечающие за технический прогресс в 
области разработки средств механизации 
защиты растений, оказались за предела-
ми России, и взамен им ничего создано 
не было. Утрачены кадровый потенциал, 
системность и преемственность разра-
ботки инноваций, а важнейшее направ-
ление в целом переживает глубокий кри-
зис. Отсутствует система, объединяющая 
науку и передовой опыт АПК. 

Из-за отсутствия экономических ме-
ханизмов внедрения научные разработки 
в области сельского хозяйства всегда бы-
ли маловостребованы производством, а в 
последние 15 лет анализ схемы их внедре-
ния показывает, что научные исследования 
с опережающим развитием новых техноло-
гий и реальное производство идут незави-
симыми параллельными путями. 

С целью завершения наших многолет-
них исследований и внедрения предла-
гаемой технологии мы в 2006 г. приняли 

конкурсное участие в проекте федераль-
ной целевой программы "Национальные 
системы химической и биологической 
безопасности РФ (2006-2010 гг.)". 

Однако в реальной жизни такие во-
просы решаются не профессионалами, а 
менеджерами через финансовую заинте-
ресованность определенных лиц, кото-
рым выгоднее закупать и эксплуатиро-
вать импортные технологии, чем финан-
сировать венчурные отечественные раз-
работки. 

Таким образом, анализируя вышеиз-
ложенное, полагаем, что основой анти-
сносных технологий должны быть не 
гидравлические крупнокапельные поли-
дисперсные распылители, а вращающие-
ся, с узким оптимальным спектром раз-
мера капель для каждого конкретного 
случая и полным отделением из обра-
зующегося спектра дисперсности фрак-
ции подверженных сносу мелких капель. 

Прототипом такого рода технологии 
может быть разработанный и испытан-
ный нами штанговый опрыскиватель с 
вращающимися распылителями, позво-
ляющий применять гербициды с нормой 
расхода УМО формы рабочей жидкости 
5-10 л/га и средним размером однород-
ных капель dm= 150 мкм при плотности 
покрытия N ≥30 шт/см2 (Спиридонов и 
др., 1998; Никитин и др., 2003; Абубике-
ров, 2005). 

С реализацией этого варианта будет 
кардинально решена не только основная 
экологическая задача - проблема сноса 
аэрозоля препаратов за пределы обраба-
тываемого участка, но и за счет умень-
шения физических потерь в сравнении с 
грубодисперсными антисносными распы-
лителями будет достигнуто снижение 
рекомендуемых доз препаратов в 1.5-2 
раза, повышение производительности 
приема в ∼2 раза и снижение затрат на 
опрыскивание в ∼3 раза. 
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ANTI-DRIFT TECHNOLOGY FOR APPLICATION OF NEW GENERATION 

HERBICIDES 
N.V.Nikitin, Yu.Ya.Spiridonov, V.A.Abubikerov, M.S.Raskin 

Advisability of substitution of used now anti-drift coarsely dispersed hydraulic 
sprayers in rotating ones giving drops of narrow spectrum and optimal dimension and 
providing separation of small drops subjected to drift is considered and proved.  
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РОЛЬ СОРТА И АГРОТЕХНИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ В ФОРМИРОВАНИИ УРОЖАЙНОСТИ 

КАРТОФЕЛЯ В УСЛОВИЯХ ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРА РОССИИ 

С.М. Синицына*, Т.А. Данилова*, О.В. Тюпышева**, Л.А. Попова** 

*Северо-Западный научно-методический центр Россельхозакадемии, Санкт-Петербург 
**Архангельский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 

 
Показана возможность получения урожая картофеля на уровне 48.4 т/га в условиях Ар-

хангельской области при выращивании сортов, адаптированных к местным условиям, и при-
менении высокой технологии (ВТ). Установлено, что роль сорта и отдельных агротехнических 
приемов в формировании урожайности картофеля изменяется в зависимости от почвенных и 
погодных условий проведения опытов. Выявлены факторы, лимитирующие урожайность куль-
туры в пункте проведения опытов. Степень снижения общей урожайности картофеля в зави-
симости от неблагоприятных погодных условий у разных сортов колебалась от 4 до 50%. При 
этом вклад сорта в формирование урожайности картофеля достигал 47%. Исключение из ВТ 
отдельных агротехнических приемов приводило к изменению урожайности от +5% до  
-18%, а всех приемов (низкая технология - НТ) - до -72% и -80% в зависимости от года опыта. 
Защита клубней от патогенов оказалась в условиях опыта в 2 раза более эффективной и ста-
бильной по годам (8.1 т/га или 18%), чем защита растений в поле (4.4 т/га или 9.5%).  

 
Урожайность картофеля - интеграль-

ный показатель, зависящий от большого 
количества факторов, действующих на 
растения на всех этапах его роста и раз-
вития. Можно выделить четыре главных 
фактора, определяющих урожайность 
картофеля: погодные условия, почва, ге-
нотип сорта и технология.  

Из климатических факторов наиболее 
существенное влияние на урожайность 
оказывают такие, как продолжитель-
ность периода вегетации растений, сумма 
эффективных температур, количество и 
равномерность выпадения осадков. При-
чем последний фактор в последние годы 
становится ведущим. Специалистами 
введено понятие "климатически обеспе-
ченной урожайности". Для Севера и Се-
веро-Запада РФ ее величина составляет 
35 т/га с вероятностью 0.7, то есть такая 
урожайность обеспечивается семь лет из 
десяти (Фомин и др., 2005).   

Почвенно-климатические особенности 
Европейского Севера накладывают свои 
ограничения на производство картофеля. 
Короткий период вегетации не позволяет 
возделывать потенциально более уро-
жайные среднеспелые и позднеспелые 
сорта. Избыточное увлажнение почв, 
особенно в осенний период, затрудняет 
механизированную уборку урожая. Уро-
вень урожайности и выбор техники огра-

ничиваются также сильной засоренно-
стью пашни камнями и низким уровнем 
ее плодородия и окультуренности.  

Неблагоприятное воздействие метео-
рологических факторов до некоторой 
степени можно компенсировать выращи-
ванием скороспелых холодостойких сор-
тов, адаптированных к условиям региона, 
и применением соответствующих агро-
технических приемов. Хозяйства имеют 
большие возможности для выбора сорта. 
Так, в Госреестр РФ (2007) по первому 
(Северному) региону включено и реко-
мендовано для возделывания более 20 
сортов. Биологический потенциал отече-
ственных сортов картофеля оценивается 
в 50-60 т/га качественной продукции. 
Однако этот потенциал реализуется лишь 
на 15-25%. Так, средняя урожайность кар-
тофеля в сельскохозяйственных предпри-
ятиях и фермерских хозяйствах состав-
ляет около 13 т/га, в личных подсобных 
хозяйствах - 9.9 т/га, что значительно ни-
же возможностей современных сортов.  

М.Alcock в 1967 г. утверждал, что по-
тенциальный урожай картофеля равен 
90 т/га (Макаров, 1984). В Великобрита-
нии в 1971-1981 гг. с целью разработки 
системы получения максимальной уро-
жайности картофеля группой специали-
стов была поставлена серия однофактор-
ных и многофакторных научных и про-
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изводственных опытов в 80 пунктах. В 
среднем по годам урожайность сорта 
Pentland Crown в опытах колебалась от 
70 до 94.4 т/га. Урожайность других сор-
тов составляла 80-90% от уровня данного 
сорта. В 1981 г. в опытах по максимиза-
ции урожайности даже в Шотландии, где 
в мае из-за холодной погоды рост кар-
тофеля затруднен, сорт Maris Piper дал 
107 т/га. Одной из основных причин 
варьирования урожайности в опытах по 
годам было количество доступной для 
растений картофеля влаги. Так, в вари-
антах без полива в 1977 г. урожайность 
сортов снизилась до 29.5-32.6 т/га и была 
значительно ниже расчетной.  

Важным фактором, влияющим на 
эффективную реализацию потенциала 
сортов, является технический и техноло-
гический уровень производства. В на-
стоящее время в соответствии с Феде-
ральным регистром России выделяются 
три уровня технологии производства 
картофеля - высокая (ВТ), интенсивная 
(ИТ) и традиционная (ТТ). Высокая тех-
нология обеспечивает получение устой-
чивых урожаев на уровне "климатически 
обеспечиваемых" при затратах труда до 
6 чел-час./т продукции. Многочисленные 
исследования показывают, что техноло-

гия возделывания картофеля должна 
быть гибкой. Конкретные технологиче-
ские мероприятия и комплекс машин 
следует выбирать в зависимости от поч-
венно-климатических и погодных усло-
вий, состояния хозяйства, его ресурсных 
возможностей, целевого назначения то-
варной продукции и др. (Симаков и др., 
2005). В основу разрабатываемых техно-
логий должен быть положен принцип по-
лучения максимальной урожайности при 
эффективном использовании имеющихся 
ресурсов и экологичности. 

Целью наших исследований являлась 
оптимизация технологии возделывания 
новых и перспективных сортов картофе-
ля для условий Европейского Севера. В 
задачу исследований входила разработка 
высокой технологии, обеспечивающей 
получение максимальной, экономически 
обоснованной урожайности картофеля, и 
установление роли отдельных агротех-
нических приемов в ее формировании. 
Таких данных, особенно по новым сор-
там, в литературе недостаточно, а учет 
вклада основных агроприемов в урожай-
ность необходим для принятия оператив-
ных решений по изменению плановой 
технологии в связи с конкретными усло-
виями погоды и производства. 

 
Методика исследований 

Исследования проводились на Холмо-
горской опытной станции животноводства 
и растениеводства (ХОСЖиР) Архан-
гельского НИИСХ в 2006-2007 гг. по ме-
тодике, разработанной отраслевым отде-
лом СЗНМЦ Россельхозакадемии. 

Почвы опытных участков ХОСЖиР 
дерново-слабоподзолистые, среднесуглини-
стые, хорошо окультуренные, слабокислые - 
рН 5.9, содержат 5.15% органического веще-
ства, 1214 мг/кг Р2О5, 431 мг/кг К2О. Пред-
шественник - однолетние травы (вико-
овсяная смесь). Площадь опытного участка 
- 0.1 га, делянки - 14.7 м2, повторность - 
4-кратная, размещение делянок рендоми-
зированное. Семенной материал - элита 
сортов Елизавета (10 вариантов), Судары-
ня (1 вариант) и Холмогорский (1 вариант).  

Отраслевым отделом СЗНМЦ Рос-
сельхозакадемии при участии ученых 

научных учреждений региона (АФИ, 
ВИЗР, ВНИИСХМ, СЗНИИМЭСХ, Ар-
хангельский НИИСХ и др.) была разра-
ботана высокая технология (ВТ) выра-
щивания картофеля, рассчитанная на 
получение максимально высокой урожай-
ности в условиях Европейского Севера.  

Опыт включал 12 вариантов. Контро-
лем служил вариант выращивания сорта 
Елизавета при ВТ. Восемь вариантов от-
личались от контроля исключением от-
дельных технологических приемов: 1- 
органических удобрений, 2- минеральных 
удобрений, 3- защиты клубней; 4- защи-
ты растений; 5- экстрасола при обработ-
ке клубней и растений, 6- гербицидов, 7- 
другая схема посадки 90×22 см вместо 
70×29 см, 8- механизированной обработки 
посадок, 9- исключены практически все 
агроприемы (НТ- низкая технология); в 
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10 и 11 вариантах - по ВТ выращивались 
новые для региона сорта Сударыня и 
Холмогорский.  

Высокая технология разработана с 
учетом того, что в Архангельской облас-
ти картофель преимущественно выращи-
вается по традиционной гребневой тех-
нологии с междурядьями 70 см и с при-
менением отечественной техники. Подго-
товка участка перед посадкой включала 
следующие работы: внесение органиче-
ских удобрений в дозе 60 т/га (МТЗ-82 и 
разбрасыватель РОУ-6); вспашка с за-
делкой органических удобрений на глу-
бину 22-25 см (МТЗ-82 и плуг ПН-3-35); 
сплошная культивация и нарезка греб-
ней (МТЗ-82 и культиватор КРН-4.2). 
Минеральные удобрения в дозе 
N80Р60К80 были внесены вразброс перед 
культивацией (2/3 дозы) и в рядки при 
посадке (1/3 дозы) в соответствующих 10 
вариантах. Расчет доз минеральных 
удобрений для ВТ проведен с учетом аг-
рохимической характеристики опытного 
участка, коэффициента использования 
ФАР и с ориентацией на получение мак-
симальной климатически обеспеченной 
урожайности (Каюмов, 1977; Ганусевич, 
1978; Семенов, 1983).  

Расчетные дозы внесения удобрений 
согласуются с рекомендациями А.Н.Не-
больсина и др. (2003). В частности, по его 
данным, на почвах слабо- и среднеокуль-
туренных на фоне навоза до 40-60 т/га 
оптимальной дозой азотных удобрений 
следует считать не более 90 кг д.в./га, а 
на хорошо окультуренных - до 60 кг 
д.в./га. При высоком содержании под-
вижного фосфора и калия в почве их 
внесение целесообразно в дозах, компен-
сирующих вынос этих элементов урожаем.  

В литературе описаны случаи сниже-
ния урожайности при применении неко-
торых приемов ее максимизации, таких 
как повышенные дозы удобрений, круп-
ный посадочный материал, загущенная 
посадка и даже проращивание клубней 
(Evance, 1975; Evance at al., 1978; Gunn, 
1978). Анализируя данные наших преды-
дущих опытов по экологическому сорто-
испытанию картофеля в Северо-
Западном регионе РФ, мы также столк-

нулись с проблемой снижения урожайно-
сти при внесении повышенных и высоких 
доз минеральных удобрений (по 120 и 
160 кг д.в./га каждого из элементов 
NPK), особенно в условиях Мурманской 
и Холмогорской опытных станций. По-
вышенные дозы удобрений в Мурман-
ской области оказывали отрицательное 
влияние на урожайность в девяти случа-
ях из 15. В среднем за три года по пяти 
изученным сортам в вариантах с высо-
кими дозами удобрений урожайность 
(16.5 т/га) была ниже на 1.2 т/га по 
сравнению с контрольным вариантом 
(N80P80K80). Эти факты можно объяснить 
или угнетающим действием на растения 
повышенной концентрации минеральных 
солей или усилением ростовых процес-
сов, затягиванием вегетации в условиях 
короткого безморозного периода северно-
го лета в ущерб формированию клубней. 

В более южных районах региона, на 
Холмогорской ОСЖиР средняя урожай-
ность в опытных и контрольном вариан-
тах была практически одинаковой (25.7 и 
25.4 т/га). Отрицательное действие про-
явилось только в двух случаях из 15. В 
семи опытах не отмечено достоверной 
изменчивости признака под влиянием 
разных доз удобрений. В условиях Ле-
нинградской и Калининградской областей 
наблюдались лишь единичные случаи 
отрицательного действия повышенных 
доз удобрений. Поэтому в опытах по 
разработке ВТ картофеля для Архан-
гельской области мы ориентировались на 
внесение сбалансированных невысоких 
доз удобрений, принимая во внимание и 
повышенное содержание основных элемен-
тов питания в почвах опытных участков. 

Подготовка семенного материала 
включала прогревание клубней в течение 
10-12 дней при температуре 12-15°С, 
профилактическую обработку клубней за 
1-3 дня до посадки контактным фунги-
цидом максим 25 КС в дозе 0.4 л/т, оп-
рыскивание клубней 10% раствором био-
препарата экстрасол 55 непосредственно 
в поле перед посадкой из расчета 1 л 10% 
раствора на 100 кг клубней. Обработка 
клубней препаратом максим 25 КС пре-
дупреждает развитие комплекса патоге-
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нов, а в условиях северных районов она 
особенно эффективна против ризоктонио-
за, вредоносность которого возрастает при 
посадке в недостаточно прогретые почвы. 
Препарат экстрасол 55, созданный на осно-
ве чистых культур ризосферных и азот-
фиксирующих бактерий и их метаболитов, 
обладает фунгицидно-стимулиру-ющим 
действием на растения, повышает их про-
дуктивность и устойчивость к неблагопри-
ятным факторам. Применение его повыша-
ет экологическую безопасность окружаю-
щей среды за счет уменьшения доз и крат-
ности применения химических средств. 

Посадка клубней картофеля осущест-
влялась в опыте вручную в конце мая в 
предварительно нарезанные гребни на 
глубину 6-8 см в 11 вариантах опытов по 
принятой в области схеме 70×29 см, 
обеспечивающей густоту посадки 49.3 
тыс. кустов на гектар. Включение вари-
анта с шириной междурядий 90 см свя-
зано с ближайшей перспективой произ-
водства серии отечественных универ-
сальных пропашных тракторов классиче-
ской компановки третьего тягового клас-
са (Кировец 3000 АТМ и др.) с широкими 
шинами (53 см). Увеличение ширины 
междурядий при их использовании по-
зволит снизить уплотнение почвы в 
гребнях при проведении междурядных 
обработок. Причем за счет более уплот-
ненной посадки клубней в рядках при 
схеме 90×22 см густота посадки в этом 
варианте составляла 50.5 тыс. кустов на 
гектар и была практически одинаковой с 
контрольным вариантом.  

Уход за посадками картофеля вклю-
чал их довсходовую обработку ротаци-
онными боронками и окучивание расте-
ний (в 2006 г. - два, а в 2007 г. - одно), 

применение гербицида зенкор в дозе 0.7 
кг/га через 20-25 дней после посадки; 
опрыскивание растений биопрепаратом 
экстрасол 55 в фазу бутонизации - цве-
тения; однократную (при слабом развитии 
фитофтороза) обработку посадок систем-
ным препаратом танос ВДГ - 0.6 кг/га при 
смыкании ботвы в рядке; скашивание бот-
вы за 14 дней до уборки. Защитные ме-
роприятия проводились в соответствии с 
разработанным ВИЗР технологическим 
регламентом. Комплекс мероприятий по 
уходу за посадками должен был обеспе-
чить при наименьших затратах труда и 
средств содержание почвы в рыхлом со-
стоянии, без сорной растительности и 
формирование здоровых растений.  

В течение вегетационного периода 
проводились фенологические наблюде-
ния, определялась полевая всхожесть, 
выравненность и густота посадок по 
всходам, оценивалась пораженность рас-
тений болезнями и вредителями в усло-
виях естественного фона, определялась 
общая и товарная урожайность по каж-
дому варианту опыта (сплошным мето-
дом) и структура урожая.  

Послеуборочный анализ клубневого 
материала проводился в хранилище пу-
тем разбора всех клубней с каждой де-
лянки на товарные (45-30 мм), нетовар-
ные, больные (по видам: фитофтороз, 
фомоз, фузариоз, сухая гниль, мокрая 
гниль, обыкновенная и серебристая пар-
ша, ризоктониоз, клубни с трещинами и 
др.) в соответствии с ГОСТ 7176-97 на 
продовольственный заготовляемый и по-
ставляемый картофель.  

О качестве клубней судили по содер-
жанию крахмала, который определяли 
косвенным методом по удельному весу.  

 
Результаты исследований 

Анализ метеорологических факторов 
и экспериментальных данных показыва-
ет, что умеренно теплая погода в 2006 г., 
с близким к норме режимом увлажнения 
была благоприятной для получения вы-
соких урожаев картофеля. К факторам, 
лимитирующим урожайность картофеля 
в 2007 г., можно отнести низкую темпе-

ратуру в период посадки и всходов кар-
тофеля и избыточное увлажнение в те-
чение всего периода вегетации, особенно 
в июле. Всходы картофеля в 2007 г. поя-
вились только через 33 дня после посад-
ки, или на 8 дней позже, чем в 2006 г., 
поскольку среднемесячная температура 
воздуха в июне составила всего 10.5°С 
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при 16.0°С в 2006 г. и 12.8°С среднемно-
голетней. Кроме того, если сумма осадков 
за период вегетации картофеля в 2006 г. 
(213 мм) была близка к норме (230 мм), 
то в 2007 г. (392 мм) превышала ее в 1.7 
раза, а в июле - в 2.4 раза.  

В целом, период "посадка-уборка" кар-
тофеля был более коротким в 2006 г. (97 
дней) по сравнению с 2007 г. (102 дня). Од-
нако период "всходы-цветение", когда шло 
интенсивное развитие растений, был в 
2006 г. на 17 дней длиннее, что и опреде-
лило повышенную продуктивность расте-
ний. Кроме того, снижение урожайности в 
2007 г. объясняется до некоторой степени и 
более сильным развитием болезней. 

Если в 2006 г. растения всех вариан-
тов не имели признаков поражения ри-
зоктониозом, макроспориозом, альтерна-
риозом, антракнозом, фитофторозом (9 
баллов) и вирусами (0%), то в 2007 г. от-
мечено развитие фитофтороза на сортах 
Елизавета и Сударыня в слабой степени 
(8 баллов) и на сорте Холмогорский - в 
сильной степени (5 баллов). Кроме того, у 
сорта Сударыня 4.8% растений были за-
ражены вирусом скручивания листьев. 
Различий по пораженности растений бо-
лезнями в зависимости от агротехниче-
ских факторов обнаружить не удалось.  

Анализ данных таблицы 1 показыва-
ет, что разработанная и реализованная в 
опытах высокая технология (ВТ) обеспе-
чила получение высокой урожайности - 
до 48.4 т/га, что значительно превышает 
уровень "климатически обеспеченной". 
Оптимальными компонентами такой 
урожайности для условий Европейского 
Севера можно считать следующие: гус-
тота посадки к уборке не менее 49 тыс. 
кустов/га; количество стеблей в кусте - 
не менее четырех; продуктивность куста 
- не менее 990 г; количество клубней в 
кусте - 12, в т.ч. восемь товарных; масса 
одного клубня - не менее 85 г. 

Выявлена роль метеорологических 
факторов в формировании урожая. Так, 
неблагоприятные условия 2007 г. привели 
к снижению общей урожайности карто-
феля от 4 до 50% и более сильно - то-
варной урожайности - от 20 до 69% в за-
висимости от сорта. 

Таблица 1. Влияние погодных условий и 
сортов на урожай картофеля и его структуру  

при высокой технологии возделывания 
(ХОСЖиР Архангельского НИИСХ) 

По-
каза-
тели 

Елизавета Сударыня Холмогорский 

2006 
2007, 
% к 
2006 

2006 
2007, 
% к 
2006 

2006 
2007, % 
к 2006 

Урожайность общая, т/га* 
 48.4 -15 40.0 -4 43.7 -50 
К-во клубней, шт/куст 
 11.5 +4 12 -17 12 -17 
Масса клубней, г/куст 
 991 -13 820 -2 895 -49 
Масса клубня, г 
 86 -16 68 +17 74 -39 
Всхожесть, % 
 99 -2 99 -2 99 -2 
Высота куста, см 
 59 +25 56 +14 51 +31 
К-во стеблей/куст 
 4 0 4 0 4 0 
Урожайность товарная, т/га** 
 44.5 -20 37.6 -29 40.6 -69 
Товарность, % 
 92 -7 94 -27 93 -37 
К-во клубней товарных, шт/куст 
 8 0 8 -38 7 -57 
Масса клубней товарных, г/куст 
 912 -19 770 -27 832 -68 
Масса товарного клубня, г 
 114 -19 96 +17 119 -27 

*НСР.95= 5.3 т/га; **НСР.95= 4.9 т/га. 
 
В целом принято считать, что измен-

чивостью погодных условий объясняется 
до 25-50% колебаний эффективности 
удобрений по Нечерноземной зоне, до 35-
70% - по Черноземной зоне (Усков, 2008).  

Рассматривая изменение структурных 
элементов урожайности, интересно отме-
тить, что по всем трем сортам избыточ-
ное увлажнение в 2007 году способство-
вало формированию более высокого кус-
та (64-74 см), чем в благоприятном 2006 
году (51-59 см), а такой признак, как ко-
личество стеблей в кусте, не изменялся 
по годам. В оба года у всех сортов при 
ВТ стабильно формировалось по 4 стебля 
в кусте. Следовательно, эти признаки 
проблематично использовать для прогно-
зирования урожайности в условиях Ев-
ропейского Севера. 

Реакция сортов на погодные условия 
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была различной не только по степени 
снижения урожайности, но и по характе-
ру изменения структурных элементов.  

Сорт Елизавета зарекомендовал себя 
в условиях опыта как наиболее высоко-
урожайный по выходу общей (48.4 и 41.3 
т/га) и товарной продукции (44.5 и 35.5 
т/га). Снижение в 2007 г. общей урожай-
ности на 15% и товарной урожайности на 
20% произошло за счет уменьшения мас-
сы одного клубня на 16-19% и, как след-
ствие, уменьшения продуктивности куста 
на 13-19%. Признак "количество клубней 
в кусте всего и в т.ч. товарных" практи-
чески не изменялся по годам, и это обес-
печило относительную стабильность 
урожайности.  

Новый нематодоустойчивый сорт Су-
дарыня, проходящий Госсортоиспытание, 
уступал в опыте по урожайности стан-
дарту Елизавете в среднем за 2 года на 
5.6 т/га, или на 12.5%, причем особенно 
резкие различия между ними прояви-
лись в 2007 г по товарной продукции 
(29%). Реакция Сударыни на избыточное 
увлажнение 2007 г. отличалась от стан-
дарта и проявлялась в снижении (17%) 
как общего количества клубней в кусте, 
так и, особенно, товарных клубней (27%) 
при компенсационном увеличении (17%) 
массы одного клубня. В итоге общая про-
дуктивность одного куста снизилась не-
значительно (4%), но при этом сильно 
уменьшился выход товарной продукции 
и массы товарных клубней с куста (27%). 

К сожалению, новый сорт Холмогор-
ский показал самую плохую адаптацию к 
условиям повышенной влажности. Если в 
2006 г. по общей и товарной урожайности 
он был на уровне Елизаветы, то в 2007 
году уступал ей на 50-69% за счет сни-
жения всех структурных элементов и, 
особенно, количества товарных клубней с 
куста (57%). 

Таким образом, степень снижения 
общей урожайности в зависимости от 
метеоусловий года колебалась от 4 до 
50% и товарной урожайности от 20 до 
69% у различных сортов (табл. 1). Вклад 
сорта в формировании урожайности в 
условиях одного года изменялся от 7 до 
47% (табл. 2), то есть эти факторы имели 

практически одинаковый эффект. 
Влияние агротехнических приемов на 

урожай продовольственного картофеля 
также изменяется в зависимости от по-
годных факторов (табл. 2).  

 
Таблица 2. Роль агротехнических приемов 

и сорта в формировании общей урожайности 
картофеля сорта Елизавета  

(ХОСЖиР Архангельского НИИСХ) 
Приемы, замененные 
либо исключенные 

из высокой техноло-
гии (ВТ) 

Отклонение урожайно-
сти от контроля 

2006 2007 Средняя 
% % % т/га 

1. Органические 
удобрения -10 -16 -13 -5.7 

2. Минеральные 
удобрения -15 -9 -12 -5.5 

3. Защита клубней -18 -18 -18 -8.1 
4. Защита растений -13 -6* -9.5 -4.4 
5. Экстрасол, обра-

ботка клубней и 
растений  -15 +5* -5 -2.6 

6. Гербициды - -6* -6 -2.5 
7. Замена схемы по-

садки на 90×22 см -19 -14 -16.5 -7.6 
8. Механизированная 

обработка посадок -11 -11 -11 -4.7 
9. Все приемы (НТ) -80 -72 -76 -34.2 
10. Замена на сорт 

Сударыня, ВТ -17 -7* -12 -5.6 
11. Замена на сорт 

Холмогорский, ВТ -10 -47 -28.5 -12.2 
12. Урожайность 

Елизаветы при ВТ, 
(контроль), т/га 48.4 41.3 100 0 
*Различия с контролем не достоверны. 
 
Так, органические удобрения были 

более эффективны во влажном 2007 г. 
Потери урожая в варианте без их при-
менения составили 16%, а в 2006 г. толь-
ко 10%. В среднем за два года при их ис-
ключении недобор урожая составил 5.7 
т/га или 13%. Вклад минеральных удоб-
рений, наоборот, был более значитель-
ным в 2006 г., когда в период интенсив-
ного роста картофеля в июле сложилась 
благоприятная, умеренно теплая и влаж-
ная погода. В среднем за 2 года без их 
применения урожайность снизилась на 
5.5 т/га или на 12%, что близко к значе-
нию органических удобрений.  

Стабильно высокий вклад в формиро-
вание урожайности картофеля как в 
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2006, так и в 2007 г. показал прием за-
щиты клубней от комплекса патогенов. 
При его исключении урожайность сни-
жалась в оба года на 18% или в среднем 
на 8.1 т/га. Защита клубней от патогенов 
оказалась в условиях опыта в 2 раза бо-
лее эффективной, чем защита растений 
в поле. Исключение мероприятий по за-
щите растений привело к снижению 
урожайности только на 4.4 т/га или 9.5%. 

Следует отметить зависимость от ус-
ловий года роли таких приемов, как за-
щита растений от болезней и обработка 
их экстрасолом. В условиях 2007 г. при 
избытке осадков их вклад в урожайность 
резко снижался. Недостоверным оказа-
лось и действие гербицидов в этом году 
(табл. 2).  

Значительное снижение урожайности 
(19%, 14%) в наших опытах отмечено в 
варианте с увеличенной до 90 см шири-
ной междурядий при схеме посадки 
90×22 см по сравнению с ВТ (70×29 см). 
Следует подчеркнуть, что при этих двух 
схемах сохранялась одинаковая густота 
посадки (около 50 тыс/га). Возможно, 
снижение урожайности на 7.6 т/га 
(16.5%) в среднем за два года связано с 
тем, что на этих вариантах все приемы 
ухода проводились вручную ввиду от-
сутствия соответствующей техники.  

Поскольку почвы опытного участка 
сравнительно легкие по гранулометриче-
скому составу и хорошо окультуренные, 
отказ от механизированной обработки 
междурядий имел одинаковый по годам 
отрицательный эффект в 11% (4.7 т/га) и 
был на уровне действия удобрений. В 
вариантах, где были исключены все аг-
ротехнические приемы после посадки 
картофеля, урожайность снизилась в 4.8 
раза в 2006, в 3.6 раза в 2007 и в среднем 
за два года составила всего 10.7 т/га, что 
меньше чем при ВТ на 34.2 т/га, или в 
4.2 раза. 

Таким образом, в условиях Архан-
гельской области сильнее всего сказыва-
ются на урожайности картофеля такие 
факторы, как сорт, погодные условия и 
мероприятия по защите клубней от пато-
генов. Последний фактор приобретает 
особую значимость, принимая во внима-

ние, что посадка проводится в недоста-
точно прогретую почву и срок возврата 
картофеля на то же поле небольшой (2-3 
года) из-за дефицита хорошо окульту-
ренных почв, что способствует накопле-
нию в них грибной и бактериальной ин-
фекции.  

Из качественных показателей отмече-
но более высокое содержание крахмала 
(12.1%) и сухого вещества (19.9%) на ва-
рианте низкой технологии без внесения 
минеральных и органических удобрений. 
На остальных вариантах содержание су-
хого вещества колебалось от 18.7 до 
19.1% и крахмала - от 10.3 до 11.5%.  

Расчет экономической эффективности 
проведен с применением системы компью-
терного моделирования "Урожай-Агро" по 
фактическим данным анализа структуры 
затрат при выращивании картофеля в 
ХОСЖиР Архангельского НИИСХ в 2007 г.  

Структура затрат по вариантам опыта 
однородная, за исключением НТ. Самый 
высокий удельный вес в структуре за-
трат занимают семена - от 48 до 75% и 
амортизация - от 1.3 до 17.0%. Доля за-
трат на отдельные агротехнические 
приемы не превышает 8.0% и колеблется 
по вариантам опыта: на удобрения - от 0 
до 3.6%, пестициды - от 0 до 7.6%, ГСМ - 
от 3.8 до 7.8%, оплату труда - от 5 до 
16%, ремонт - от 1.5 до 8%, на другие - от 
1.9 до 3.3%. 

Экономическая эффективность произ-
водства картофеля в основном определя-
ется уровнем урожайности. Важными 
показателями, характеризующими эко-
номическую эффективность производст-
ва, являются также себестоимость, цена 
реализации, прибыль от реализации и 
рентабельность. Цена реализации карто-
феля - одинаковая по всем вариантам - 
5.2 руб/кг. Наименьшая себестоимость 
продукции в варианте ВТ без защиты 
посадок пестицидами - 1.56 руб/кг, что 
связано с отсутствием затрат на приоб-
ретение дорогостоящих средств защиты 
растений. Себестоимость картофеля по 
другим вариантам опыта изменяется от 
1.68 до 3.05 рублей за кг, кроме варианта 
с НТ, где она существенно возрастает до 
7.56 рублей за 1 кг (табл. 3). 
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Таблица 3. Экономическая эффективность 
возделывания картофеля сорта Елизавета 

(ХОСЖиР Архангельского НИИСХ, 2007 г.). 

Приемы, 
исключен-
ные из ВТ 

Уро-
жай-
ность, 
т/га 

Себе-
сто-

имость, 
руб/кг 

При-
быль, 
руб/кг 

Рента-
бель-
ность, 

% 
1. Органиче-
ские удобрения 34.8 1.74 3.16 182 
2. Минераль-
ные удобрения 37.5 1.77 3.43 194 
3. Защита 
клубней 33.7 2.02 3.18 157 
4. Защита 
растений 38.8 1.56 3.63 232 
5. Низкая доза 
мин. удобрений 39.0 1.75 3.45 197 
6. Гербициды 38.7 1.72 3.48 202 
8. Мех. обра-
ботка посадок 36.6 1.86 3.34 180 
9. Низкая тех-
нология (НТ) 11.4 4.88 0.32 6.5 
10. Сорт Су-
дарыня (ВТ) 38.5 1.79 3.41 191 
11. Сорт Хол-
могорский (ВТ) 21.7 3.05 2.15 70 
12. ВТ, сорт 
Елизавета 
(контроль) 41.3 1.68 3.52 210 

 
Наибольшая рентабельность 232% по-

лучена в варианте без защиты посадок 
пестицидами, наименьшая в варианте с 
НТ - 6.5%. Исключение из технологиче-
ского цикла производства всех агротех-
нических приемов резко снижает уро-
жайность картофеля, соответственно 
возрастает удельный вес всех затрат на 
производство 1 т продукции.  

Несмотря на высокие экономические 
показатели, полученные в варианте "ВТ  

без защиты посадок пестицидами", его 
нельзя рекомендовать для освоения в 
АПК, поскольку существенный его не-
достаток - значительное поражение 
клубней при хранении мокрой гнилью 
(2.7-5.4%) и фитофторозом (1.2%) (табл. 4). 
Более высокое поражение клубней этими 
болезнями также отмечено в вариантах 
ВТ без защиты клубней и при возделы-
вании картофеля по НТ.  

 
Таблица 4. Влияние агротехнических приемов 

на пораженность (%) клубней картофеля  
сорта Елизавета болезнями  

(ХОСЖиР Архангельского НИИСХ) 
Приемы, 

исключенные  
из ВТ 

Мокрая гниль, 
% 

Фитофто-
роз, % 

2006 2007 2006 2007 
Органические  
   удобрения 1.5 2.8 - - 
Минеральные 
   удобрения 1.9 2.1 - - 
Защита клубней 2.8 4.7 - - 
Защита растений 2.7 5.4 - 1.2 
Гербициды - 1.3 - - 
Обработка  
   междурядий 3.6 1.7 - - 
Низкая  
технология 3.0 3.5 - 1.8 
Высокая  
технология 2.0 1.2 - 0.3 

 
Таким образом, по агрономическим и 

экономическим показателям лучшие ре-
зультаты в опыте показал сорт картофе-
ля Елизавета, выращенный при приме-
нении высокой технологии, то есть ком-
плекса всех мероприятий, направленных 
на активный рост, развитие растений и 
их защиту от патогенов. 
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ROLE OF VARIETIES AND AGRONOMIC FACTORS IN FORMATION OF POTATO 

PRODUCTIVITY IN CONDITIONS OF THE EUROPEAN NORTH OF RUSSIA 
S.M.Sinitsyna, T.A.Danilova, O.V.Tyupysheva, L.A.Popova 

Possibility of potato productivity at a level of 48.4 t./hectare in conditions of the 
Arkhangelsk Region is shown at cultivation of the varieties adapted for local 
conditions and at application of high technology (HT). It is found that the role of 
varieties and some agronomic techniques in formation of the potato productivity 
changes depending on soil and weather conditions during trial period. The factors 
limiting culture productivity in a trial point are studied. The general potato 
productivity decreased depending on adverse weather conditions at different varieties 
and fluctuated from 4 to 50%. Thus the contribution of a variety to formation of potato 
productivity reached 47%. Exclusion of some agronomic techniques from HT led to 
productivity change from +5% to -18%, and exclusion of all techniques (low 
technology) to -72% and -80% depending on a year of trials. Protection of tubers from 
pathogens appeared in experimental conditions 2 times more effective and more stable 
every year (8.1 t./hectares or 18%), than field plant protection (4.4 t./hectare or 9.5%). 
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УДК 632.937.12+595.78:573.893.75 
 

ОСОБЕННОСТИ БИОЛОГИИ КЛОПА NESIDIOCORIS TENUIS REUTER (MIRIDAE)  
ПРИ ПИТАНИИ ТЕПЛИЧНОЙ БЕЛОКРЫЛКОЙ 

И.М. Пазюк 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 
Клопа-слепняка Nesidiocoris tenuis Reuter оценивали по ряду биологических показателей с 

целью определения возможности применения данного вида в качестве энтомофага тепличной 
белокрылки. Личинки N. tenuis в зависимости от возраста потребляли за сутки от 40.6 до 214.4 
яиц тепличной белокрылки, среднесуточная прожорливость самок составляла 133.2 яиц вреди-
теля. При кормлении клопа смесью яиц и личинок белокрылки I-II возрастов N. tenuis предпо-
читал личинок вредителя. Плодовитость за весь период жизни N. tenuis при попарном содержании 
на растениях табака и кормлении яйцами зерновой моли составила 280 личинок от самки.  

При питании N .tenuis на растениях томата установлена отрицательная зависимость меж-
ду появлением повреждений и снижением соотношения хищник:жертва. Оценивали способ-
ность N.tenuis завершать развитие при питании только растительной пищей (растения табака 
и томата). На томате личинки развивались до 4-го возраста при 28°С и до 5-го при 24°С. Ли-
чинки Macrolophus pygmaeus на растительной диете проходили в развитии только три возраста.  

 
Клоп-слепняк Nesidiocoris tenuis вхо-

дит в состав энтомофауны агроценозов 
различных сельскохозяйственных куль-
тур (томат, огурец, баклажан, табак, ар-
буз, кунжут) в теплицах и в открытом 
грунте (El-Dessouke et al., 1976; Манукян, 
Терлемезян, 1984; Patnaik, Jena, 1986; 
Yadav, 1992; Torreno, 1994; Rodrigues, 
1997; Patel, Nicoli, Burgio, 1997). Он ши-
роко распространен в странах Средизем-
номорья, Юго-Восточной Азии, Передней 
Азии, в Африке, Северной и Централь-
ной Америке, Австралии (Кержнер, 1988; 
Schuh, 1995).  

Исследования биологии несидиокори-
са, проведенные в странах Средиземно-
морья (Испания, Греция, Франция, Ита-
лия), на Канарских островах, а также в 
Индии в полевых и лабораторных усло-
виях показали, что это - энтомофаг, спо-
собный питаться широким кругом жертв, 
среди которых тепличная и табачная бе-
локрылки, пасленовый минер, бахчевая и 
оранжерейная тли, паутинный клещ, яй-
ца подгрызающих совок (Patel, Yadav, 
1992; Vacante, Garzia, 1994; Torreno, 
1994; Romeis, Shanower, 1996; Vazquez, 
Dinorah, 2000; Devi et al., 2002; Urbaneja, 
2003; Trottin-Coudal et al., 2005).  

N.tenuis питается всеми стадиями те-
пличной белокрылки (Wheller, 2001). Вы-
явлена высокая частота его атак на фоне 

низкой плотности жертвы в сравнении с 
Macrolophus pygmaeus (Nannini, 2003). 
Несидиокорис рассматривается в качест-
ве одного из компонентов комплекса эн-
томофагов, применяемых против бело-
крылки. В литературе обсуждается воз-
можность его использования совместно с 
паразитом Eretmocerus mundus и клещом 
Amblyseius swirskii (Calvo, Belda, 2006). 

Основной проблемой при использова-
нии несидиокориса являются поврежде-
ния растений, которые клопы наносят 
при прокалывании тканей черешков, 
стеблей, плодов. В той или иной степени 
питание растительными соками свойст-
венно и другим видам слепняков, кото-
рых широко используют в биологической 
защите растений, например Macrolophus 
сaliginosus, Dicyphus tamaninii (Alomar, 
Albajes, 1996, McGregor et al., 2000). Спо-
собность слепняков питаться раститель-
ной пищей позволяет им выживать в аг-
роценозе в отсутствие жертв, ожидая 
появления первых очагов вредителей.  

Ряд авторов относят несидиокориса к 
фитозоофагам и указывают, что он нано-
сит повреждения сельскохозяйственным 
культурам (арбуз, тыква, баклажан) в 
Северной Африке, Юго-Восточной Азии, 
Пуэрто-Рико (El-Dessouke et al., 1976; 
Манукян, Терлемезян, 1984). При пита-
нии клопа на растениях томата вокруг 
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стеблей и черешков образуются кольца 
(El-Dessouke et al., 1976; Пазюк, 2005; 
Sanchez et al., 2006). Однако есть данные, 
что в США несидиокорис не наносит по-
вреждений томату и другим видам се-
мейства Solanacea (Wheeler, Henry, 1992, 
цит. по: Wheeler, 2001). Интенсивность 
проявления питания клопов на овощных 
культурах отмечают в разной степени в 
зависимости от региона обитания 
(Carnero et al., 2000, цит. по: Sanchez, 2006).  

Для того чтобы оценить пригодность 
N. tenuis для целей биометода, необхо-
димо ответить на вопрос, кем по пищевой 
специализации является данный вид: 
хищником-полифагом, который исполь-
зует растение в основном как источник 
влаги, или фитозоофагом, который мо-
жет развиваться и давать потомство на 
растительной пище? Какая из частей его 
диеты является необходимой и достаточ-
ной для полноценного развития и репро-
дукции? Литературные данные на этот 
счет противоречивы. Ряд авторов отме-

чают способность клопа к развитию на 
растительной диете, а также к откладке 
яиц в отсутствие животной пищи, хотя 
его плодовитость при этом существенно 
снижается (El-Dessouke et al., 1976; 
Torreno, Magalonna, 1994, цит. по: 
Wheeler, 2001). Однако, по данным 
R.Chyzik et al. (2005) и A.Urbaneja et al. 
(2005), несидиокорис не может завер-
шить развитие на растительной диете.  

В настоящее время в Испании и 
Франции идет активная работа по опре-
делению причин инициации питания не-
сидиокориса на томате (Trottin-Coudal et 
al., 2005; Arno et al., 2006; Sanchez et al., 
2006), что согласуется с направлениями 
наших исследований. В представленной 
статье дана оценка возможности питания 
и размножения слепняка при кормлении 
различными стадиями тепличной бело-
крылки, паказано переключение питания 
клопа на растение при снижении числен-
ности жертв, а также способность разви-
тия и выживания на растительной диете. 

 
Методика исследований 

Лабораторная культура N.tenuis за-
ложена от выборки насекомых, собран-
ных на томате в теплицах г. Сувон (Ко-
рейский п-ов). Лабораторная культура 
Macrolophus pygmaeus (=nubilis) проис-
ходит от выборки насекомых из популя-
ции, обитающей в теплицах Лазаревской 
опытной станции (г. Сочи). 

Культуры клопов содержали в стан-
дартных садках (50×40×30 см) на расте-
ниях томата и табака, а также в пласти-
ковых цилиндрах (5 л) на табаке при 
температуре 26±3°С. В качестве корма 
использовали яйца зерновой моли и зла-
ковую тлю. 

Оценку повреждений растений томата 
несидиокорисом проводили в садковом 
эксперименте на сорте Невский. Цвету-
щую рассаду высаживали в вегетацион-
ные сосуды объемом 6 литров, подвязы-
вали к стойкам и накрывали садками из 
материала агроплекс, после чего искусст-
венно заселяли белокрылкой. Клопов вы-
пускали по 3 пары на растение в четырех 
вариантах соотношения хищник:жертва 

1:5, 1:10, 1:25, 1:40 (по имаго белокрылки). 
Учет хищника и жертвы проводили еже-
недельно в течение 2 месяцев.  

Среднесуточную прожорливость неси-
диокориса при питании яйцами бело-
крылки оценивали в лабораторных усло-
виях при температуре 26±1°С. Перед по-
становкой опыта личинок содержали без 
пищи в течение суток. Для этого из ма-
точных садков отбирали личинок разных 
возрастов и на сутки рассаживали в 
чашки Петри с ватными тампонами, смо-
ченными водой. После суточного голода-
ния личинок индивидуально сажали в 
пластиковые контейнеры 250 мл, где на 
ватном диске предлагали вырезки листь-
ев табака и фасоли с яйцами тепличной 
белокрылки в достатке - до 300 шт. Че-
рез сутки проводили подсчет яиц. 

Пищевые предпочтения несидиокори-
са оценивали при питании смесью яиц и 
личинок белокрылки. Личинок несидио-
кориса содержали индивидуально в пла-
стиковых контейнерах 250 мл при тем-
пературе 26±1°С. Корм подавали на ли-



Вестник защиты растений, 3, 2008 

 

67 
стьях фасоли по мере потребления. Еже-
дневно учитывали количество съеденных 
яиц и личинок белокрылки I-II возрастов. 

Плодовитость хищника оценивали на 
двух видах корма (тепличная белокрыл-
ка, зерновая моль) при различной плот-
ности клопов (от 5, 10, 20, 30 и 40 пар на 
растение табака) при температуре 
28±0.4°С. Использовали растения табака 
высотой 15-20 cм (5 настоящих листьев). 
В варианте с белокрылкой исходная 
плотность вредителя составляла 2000-
2500 яиц на растение. В варианте с зер-
новой молью яйца подавали в избытке на 
карточках, смазанных раствором меда. 
Каждые двое суток имаго пересаживали на 
новые растения. Растения с кладками яиц 
инкубировали в течение 8 суток. Плодови-
тость учитывали по вышедшим личинкам. 

Продолжительность развития личинок 

несидиокориса и макролофуса в отсутст-
вие животной пищи тестировали на рас-
саде томата и табака. Опыт проводили 
при влажности воздуха 50%, температу-
ре 24°С и 28°С. Томат сорта Белый налив 
выращивали в стаканчиках объемом 50 
мл до фазы 2-4 настоящих листьев, за-
тем индивидуально помещали в пласти-
ковые стаканы объемом 500 мл, которые 
закрывали бязью. Табак выращивали до 
фазы 5 листьев, затем по одному поме-
щали в контейнеры, оборачивая корне-
вую систему ватными тампонами, смо-
ченными в воде. На растения сажали ли-
чинок 1-го возраста, собранных с табака 
в день выхода. Ежедневно учитывали 
возраст личинок, их гибель. 

Статистический анализ данных про-
водили c использованием критерия 
Стьюдента (Лакин, 1973). 
 

Результаты исследований 
Одним из основных видов-мишеней 

N.tenuis является тепличная белокрылка. 
Для выяснения прожорливости и пище-
вых предпочтений в отношении преима-
гинальных стадий этого вредителя про-
ведена серия лабораторных опытов, где 
протестировано суточное потребление 
яиц личинками клопа всех возрастов и 
имаго (самки) (рис. 1). 
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Рис. 1. Среднесуточная прожорливость  
N. tenuis при питании яйцами тепличной  

белокрылки (2006) 
 

Высокая прожорливость несидиокориса 
при питании яйцами белокрылки позволя-
ет предположить, что клоп будет эффек-
тивен в выпусках против вредителя на на-
чальном этапе размножения, когда попу-
ляция еще состоит из имаго и яиц.  

Проведена оценка суточной прожор-
ливости личинок N.tenuis клопа при пи-
тании смесью яиц белокрылки и ее ли-
чинок I-II возраста (рис. 2). Личинки 
клопа I-II возрастов при 29°С и влажно-
сти 51% за сутки съедали 17.2±2.2 личи-
нок и 6.1±1.2 яиц белокрылки, личинки 
третьего, четвертого и пятого - 41.1±7.4 
личинок и 17.5±3.4 яиц соответственно.  
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Рис. 2. Среднесуточная прожорливость  

N. tenuis (Nt) при питании яйцами и личин-
ками тепличной белокрылки в смеси (2006) 

 
Очевидно, что при питании смесью 

яиц и личинок клоп отдает предпочтение 
последним. Это дает основание полагать, 
что в производственных условиях при 
появлении в очагах личинок белокрылки 
первого и второго возрастов, клоп будет 
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переключаться на питание ими. 

Проведено сравнение плодовитости 
клопа несидиокориса при питании бело-
крылкой и яйцами зерновой моли. Ранее 
в литературе отмечалось, что плодови-
тость клопа зависит от наличия жертв и 
составляет 5.3-66.6 яиц при питании на 
табаке без животной пищи (Torreno, 
Magalonna, 1994, цит. по: Wheeler, 2001). 
По нашим данным, при попарном содер-
жании клопов на табаке и кормлении 
яйцами зерновой моли средняя плодови-
тость составляет 280 личинок на самку, 
максимальная - 362.  

На плодовитость N.tenuis оказывает 
влияние плотность популяции самого 
хищника (рис. 3).  
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Рис. 3. Плодовитость N. tenuis на разных кормах 
(яйца зерновой моли и имаго и яйца белокрылки) 
при использовании в качестве субстрата для от-

кладки яиц растений табака (2007) 

Если на одном растении находятся 5-10 
пар, суточный выход личинок от одной 
самки составляет 12-15 особей. При плотно-
сти более 20 пар на растение плодовитость 
снижается до 7 личинок в сутки. Увеличе-
ние плотности до 30 и более пар приводит к 
снижению суточного выхода личинок до 4-5 
особей. Влияния вида корма (яйца зерновой 
моли и тепличной белокрылки) на плодови-
тость в этом эксперименте не отмечено. В 
садковом эксперименте на томате при вы-
пуске клопа в соотношении к белокрылке 
1:5, 1:10, 1:25 и 1:40 отмечали кольца на 
стеблях и черешках растения. Корреляци-
онный анализ выявил отрицательную зави-
симость между появлением повреждений и 
снижением соотношения хищник:жертва 
несидиокориса к тепличной белокрылке (r= 
-0.67, -0.69, -0.82, -0.74 соответственно). При 
снижении соотношения клопа к белокрылке 
ниже 1:10 отмечались первые повреждения 
клопами растений томата (рис. 4). 

В лабораторном эксперименте на расте-
ниях томата и табака была протестирована 
способность личинок N. tenuis развиваться, 
а имаго выживать при питании исключи-
тельно растительной пищей (табак, томат) 
на фоне высокой (28°С) и средней (24°С) 
температур и влажности 50% (табл. 1). 
Оценка проведена в сравнении с другим 
слепняком - энтомофагом тепличной бело-
крылки - Macrolophus pygmaeus. 
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Рис. 4. Динамика повреждений в виде колец на томате при питании клопа N.tenuis (А)  

и соотношения хищник:жертва (Б) (2006) 
 

Было показано влияние на развитие 
личинок температуры и вида расте-
ния-хозяина. На томате при темпера-
туре 28°С личинки несидиокориса по-

гибали, достигнув 4-го личиночного 
возраста, а при температуре 24°С раз-
вивались до 5-го возраста, а затем 
также гибли. 
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Только при питании на табаке 44% 

личинок несидиокориса заканчивали 
развитие при 24оС. Личинки макролофу-
са не развивались на томате, на табаке 
20% личинок достигали 3-го возраста. 
Продолжительность развития личинок 
обоих видов на табаке существенно за-
медлялась до 24.6 и 14.3 суток соответст-
венно, различия высоко достоверны 
(P≥0.99).  

 
Таблица 1. Выживаемость и продолжительность 

развития N. tenuis и M. pygmaeus  
при питании растительной пищей (на томате) 

Виды t° 

Доля личинок сле-
дующего возраста, 

% 

Вы-
шло 
има-
го, % 

Раз-
витие, 
дни* 

2-й 3-й 4-й 5-й  
N. tenuis 28 33 6 6 0 - 4.5 
N. tenuis 24 61 39 26 9 - 9.6 
N. tenuis 24 88 75 75 75 44 24.6 
M. pyg-
maeus 

28 0 - - - - 1.1 
24 0 - - - - 1.8 
24 53 20 0 - - 14.3 

Влажность воздуха во всех вариантах 
опыта 50%. *Различия между всеми вариан-
тами достоверны P≥0.99. 

 
Имаго обоих видов при питании ис-

ключительно растительной пищей жили 
5-9 суток, однако несидиокорис в отли-
чие от макролофуса наносил поврежде-
ния в виде колец на черешках и стеблях 

(табл. 2). При индивидуальном содержании 
клопов доля особей, повреждавших томат 
в тестированной выборке, составляла 18-
20% при 24-28°С и влажности воздуха 50%. 
Продолжительность жизни этих особей не 
отличалась от таковой у клопов, не нано-
сивших повреждения (P≥0.95).  

Полученные данные позволяют считать, 
что клоп N.tenuis перспективен для исполь-
зования против тепличной белокрылки. 

 
Таблица 2. Продолжительность жизни имаго 

N. tenuis и M. pygmaeus при питании на  
томате в различных гигротермических условиях 

Виды t°С 
Продолжи-
тельность 

жизни, сут. 

Доля особей, на-
носивших повре-
ждения растению 

в виде колец 
N. tenuis 28 5.4 18.2% 
N. tenuis 24 7.5* 20.9% 
M. pygmaeus 28 7.7  
M. pygmaeus 24 8.8  

Влажность воздуха во всех вариантах 
опыта 50%. *Различия достоверны при P≥0.95. 

 
Однако при его колонизации на куль-

туре томата для снижения риска появ-
ления повреждений в виде колец необхо-
димо избегать быстрого накопления не-
сидиокориса. Для этого следует прово-
дить выпуски клопа на фоне низкой чис-
ленности вредителя. 
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BIOLOGICAL FEATURES OF POLYTROPHIC BUG NESIDIOCORIS TENUIS 

(MIRIDAE) AT FEEDING ON GREENHOUSE WHITEFLY 
I.M.Pazyuk 

Polytrophic bug Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Heteroptera, Miridae) was collected in 
tomato greenhouses near Suwon (37o16 N, 126o59 E) (Korean peninsula) in 2004. In 
laboratory conditions, larvae of N. tenuis ate 40.6 do 214.4 whitefly eggs per day 
depending on instar. In cage experiments, the influence of density was detected on N. 
tenuis fecundity at feeding by two different preys, grain moth eggs and whitefly. At 
5-10 N. tenuis pairs per tobacco plant, its daily emergence was 12-15 larvae per 
female, decreasing to 7 larvae per female at more than 20 pairs per tobacco plant, and 
to 4-5 at more than 30-40 ones. The total fecundity of a pair kept on tobacco plants 
and fed on grain moth eggs averaged 280 larvae per female, maximum 362 ones. 
Feeding on tomato, N. tenuis produces rings on stems and petioles. In all variant of 
release (1:5, 1:10, 1:25, 1:40) the negative correlation was found between predator: 
prey ratio and appearance of rings (r=-0.67, -0.69, -0.82, -0.74, accordingly). Larvae fed 
on only tomato developed to 4-5th instars depending on temperature. 
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МЕХАНИЗМ ДЕЙСТВИЯ ВЫСОКИХ ДОЗ ФЕРОМОНА НА ОНТОГЕНЕЗ НЕКОТОРЫХ 

ВИДОВ ВРЕДИТЕЛЕЙ 

Т.Н. Настасе, В.И. Войняк, Г.К. Рошка, Б.Г. Ковалев, М.Г. Батко 

Институт защиты растений и экологического земледелия АНМ, Кишинев, Молдавия 
 
Половые феромоны позволяют управ-

лять вредителями, при этом не затраги-
вая или затрагивая в минимальной сте-
пени остальные компоненты биоценоза. 

Мысль о возможности применения по-
ловых феромонов для дезориентации сам-
цов вредных насекомых была высказана 
более 40 лет тому назад. Согласно выдви-
нутым теоретическим предпосылкам, 
суть этого метода заключается в насы-
щении воздуха синтетическим половым 
феромоном высокой концентрации для 
нарушения химических связей между 
полами во время половой активности 
вредных насекомых на определенном 
участке. В процессе дезориентации сам-
цы не обнаруживают самок, и самки ос-
таются неспаренными, что приведет в 
конечном итоге к подавлению численнос- 

ти популяции данного вредителя. 
Целью настоящей работы было иссле-

довать последствия применение высоких 
доз синтетических половых феромонов 
на все фазы развития ряда вредителей 
на примере совок - Mamestra brassicae L., 
Heliothis armigera Hbn., Agrotis segetum 
Denis & Schif. 

Материалом исследований служили 
бабочки лабораторной популяции. В опы-
тах были использованы стандартные 
синтетические половые феромоны дан-
ных вредителей, синтезированные в Ин-
ституте защиты растений и экологического 
земледелия (Кишинев, Молдавия). Учиты-
вали количество и фертильность яиц, про-
должительность жизни насекомых, про-
цент окукливания гусениц, средний вес 
полученных куколок и половой индекс. 
 

Результаты исследований 
Ранее нами было показано, что при 

непрерывном содержании бабочек капу-
стной совки в воздухе, насыщенном па-
рами синтетического полового феромона, 
не удается нарушить химическую связь 
между полами, но при этом происходит 
целый ряд существенных этологических 
изменений. 

Настоящими исследованиями уста-
новлено, что наряду с этологическими 
изменениями, которые наблюдаются при 
постоянным воздействии воздуха, насы-
щенного половыми феромонами, также 
имеют место существенные изменения и 
на последующих фазах развития вредите-
лей. Полученные результаты красноречиво 
указывают на данный факт (табл. 1, 2). 

При анализе процесса откладки яиц 
самками были выявлены существенные 
отличия от контрольного варианта. Во-
первых, на третьи сутки после спарива-
ния большинство самок контрольного ва-

рианта заканчивали откладку яиц, тогда 
как самки опытного варианта - только на 
шестые сутки. 

Таблица 1. Изменения плодовитости самок 
и стерильности яиц совок под воздействием 

воздуха, насыщенного половыми феромонами, 
в лабораторных условиях 

Варианты 

Количество от-
ложенных яиц, 

экз/самка 

Длитель-
ность 

жизни, 
дни 

К-во 
спер-
мато-
фор на 
одну 
самку 

Всего, 
экз 

Из них 
стериль
ные, % сам

ки 
сам-
цы 

Heliothis armigera 
Контроль 331.5 4.1 17.0 17.6 1.0 
Опыт 177.4 34.9 7.7 8.0 1.0 

Agrothis segetum 
Контроль 272.7 2.3 7.1 6.9 1.6 
Опыт 170.5 33.0 6.8 6.1 1.1 

Mamestra brassicae 
Контроль 1092.9 2.5 9.1 9.7 1.3 
Опыт 636.8 22.2 9.6 9.1 1.8 
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Во-вторых, количество отложенных 

яиц в контрольном варианте существен-
но превышало таковое в опытном вари-
анте. Так, для A. segetum превышение 
составляло 37.5%, H. armigera - 46.5%, M. 
brassicae - 41.7%. Кроме этого, в феро-
монном варианте отмечен существенный 
рост доли стерильных яиц у всех трех 
видов совок (табл. 1). 

Установлено, что большинство самок  

всех трех видов совок из опытного вари-
анта являлись носителями. Это свиде-
тельствует о том, что насыщение воздуха 
синтетическими половыми феромонами 
не приводит к разрыву химических свя-
зей между полами, а только к некоторым 
существенным этологическим изменени-
ям, которые в дальнейшем могут привес-
ти к снижению плотности популяций 
вредителей. 

 
Таблица 3. Снижение численности популяций совок под влиянием воздуха,  

насыщенного половыми феромонами, в лабораторных условиях 

Варианты 
Количество 
фертильных 

яиц, экз/самка 

Смертность 
гусениц, % 

Количество 
полученных куколок 

Количество 
вылетевших 
бабочек, экз. 

Подавление 
популяций, 

% экз. самки, % 
Heliothis armigera 

Контроль 317.9 (96%) 42.1 184.1 50.4 173.2 (84%) - 
Опыт 115.4 (65%) 71.8 32.5 48.9 25.6 (79% 85.2 

Agrothis segetum 
Контроль 266.5 (98%) 45.0 146.6 51.0 140.1 (95%) - 

Опыт 114.2 (67%) 79.0 30.8 52.4 24.7 (80%) 82.4 
Mamestra brassicae 

Контроль 942.0 (98%) 41.3 553.0 48.4 493.3 (89%) - 
Опыт 381.2 (78%) 56.1 167.7 42.2 130.5 (77%) 73.5 
 
Дальнейшие наблюдения выявили 

существенно большую смертность гусе-
ниц в опытном варианте и снижение (до 
60% против контроля) численности куко-
лок в варианте с бабочками, подвергну-
тыми действию высоких доз феромона. 
Соотношение полов и вес куколок H. 
armigera и A. segetum в контроле и в опыт-
ном варианте практически равные. Доли 
вылетевших бабочек из куколок в опыт-
ном варианте на 5-15% ниже контрольно-
го. В итоге подавление численности совок 
в в ферамоновом варианте лабораторного 
опыта составила 73.5-85.2%. Кроме этого, 
при определении полового индекса куко-
лок M. brassicae отмечено некоторое сни-
жение доли самок, что в последующем 

поколении может отрицательно отра-
зиться на численности вредителя. 

Таким образом, при насыщении воз-
духа парами синтетических половых фе-
ромонов не удается разрывать половую 
связь между полами исследуемых вре-
дителей, то есть не выполняется теоре-
тическая предпосылка метода дезориен-
тации. Обычно считается, что половые 
феромоны воздействуют только на имаго. 
Нашими исследованиями показано, что 
воздух, насыщенный парами половых 
феромонов, влияет и на иные фазы раз-
вития вредителей. Конечным результа-
том такого влияния является существен-
ное снижение численности вредителей 
уже в первом поколении. 
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УДК 632.51+582.962 
 
АРЕАЛ И ЗОНА ВРЕДОНОСНОСТИ ПОДОРОЖНИКА СРЕДНЕГО PLANTAGO MEDIA L. 

(СЕМЕЙСТВО ПОДОРОЖНИКОВЫЕ PLANTAGINACEAE JUSS.) 

И.Н. Надточий٭, И.А. Будревская٭٭ 

*Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
**Картографическая фабрика ВСЕГЕИ, Санкт-Петербург 

 
Подорожник средний (Plantago media 

L.) относится к группе стержнекорневых 
многолетников. Произрастает на лугах, 
пастбищах, пустырях, вдоль дорог, на 
лесных полянах, вблизи жилья и как 
сорное растений в садах, огородах, на 
полях. Предпочитает подорожник пре-
имущественно довольно богатые, иногда 
карбонатные почвы. Засоряет посевы 
многолетних трав в зоне избыточного ув-
лажнения, встречается на полях озимых 
культур и посевах клевера. Распростра-
нен подорожник средний почти во всей 
Европе, в Малой Азии, Иране, северо-

западной Америке. На территории б. 
СССР - Кавказ, Западная и Восточная 
Сибирь, Дальний Восток, частично Сред-
няя Азия. 

Ареал и зоны вредоносности подо-
рожника среднего выделены по резуль-
татам анализа опубликованных в откры-
той печати картографических материа-
лов и литературных источников (Василь-
ев, 1929; Флора Мурманской области, 
1966; Дорогостайская, 1972; Флора Севе-
ро-Востока Европейской части СССР, 
1977; Флора центральной Сибири, 1979; 
Hulten, Fries, 1986; гербарий МГУ). 

 
Зона вредоносности выделена по литера-

турным данным с использованием карты па-
хотных земель. Критерием ее выделения яв-
ляется указание в литературе подорожника 
среднего как имеющего обилие до 3 баллов в 

посевах многолетних трав в Нечерноземной 
зоне (Шлякова, 1982), сорного в Брестской и 
Гомельской области на зерновых (Козловская, 
Симонович, 1966), имеющего встречаемость 78% 
в плодовых садах в Крыму (Васильев, 1929). 
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Хроника 

 
 

К 80-ЛЕТИЮ 
КАПИТОНА ВАСИЛЬЕВИЧА НОВОЖИЛОВА 

Заслуженный деятель науки Российской Федерации, действительный 
член Российской академии сельскохозяйственных наук, доктор сельскохозяй-
ственных наук, профессор, главный научный сотрудник Всероссийского научно-
исследовательского института защиты растений Новожилов Капитан Васильевич 
родился 18 августа 1928 года в г. Петродворце Ленинградской области. В 1951 г. 
он окончил с отличием Ленинградский сельскохозяйственный институт и сразу 
же поступил на работу во Всесоюзный научно-исследовательский институт за-
щиты растений. В ВИЗР прошел аспирантскую подготовку и был одним из пер-
вых руководителей научных экспедиций по разработке систем защитных меро-
приятий в Целинном крае и Поволжье. Его работа была отмечена медалью "За 
освоение целинных земель" и серебряной медалью ВДНХ. 

В этой работе ярко проявились организаторские способности 
К.В.Новожилова и уже в январе 1961 г. он был назначен заместителем дирек-
тора института по научной работе. 

В 1971 г. К.В.Новожилов стал директором Всесоюзного научно-иссле-
довательского института защиты растений. На этой должности в полной мере 
раскрылся его талант научного организатора, чуткого и внимательного руко-
водителя, способного воспринимать новые направления исследований. 

За годы своей научной деятельности К.В.Новожилов внес и продолжает 
вносить значительный вклад в развитие теоретических основ защиты расте-
ний, стратегии и тактики использования средств зашиты растений в сельско-
хозяйственной практике. Как один из наиболее авторитетных и компетентных 
ученых в этой области он сыграл большую роль в становлении Государствен-
ной службы защиты растений, обеспечивающей фитосанитарный контроль за 
состоянием сельскохозяйственных угодий нашей страны. 

Под руководством К.В.Новожилова и при его непосредственном участии 
проводится важная в теоретическом и практическом плане работа по совер-
шенствованию современного ассортимента средств защиты растений, соче-
тающих высокую эффективность их действия на вредные объекты и безопас-
ность для окружающей среды. Использование такого ассортимента и техниче-
ских средств для их применения позволяет в 2-2.5 раза снизить пестицидную 
нагрузку на объекты окружающей среды и создать на их основе безопасные 
системы защиты растений от вредных объектов. Результаты этих исследова-
ний были обобщены в докторской диссертации, успешно защищенной им в 
1986 г. В 1998 г. за работу "Создание современной машиностроительной базы 
для интегрированной защиты растений" К.В.Новожилов в соавторстве с дру-
гими специалистами был удостоен Государственной премии Правительства 



Вестник защиты растений, 3, 2008 

 

75 
РФ в области науки и техники. 

К.В.Новожиловым создана научная школа по экологической энтомоток-
сикологии, подготовлены 3 доктора и 16 кандидатов наук. Его ученики про-
должают развивать эти исследования в системе научных учреждений и служ-
бы защиты растений в России и в странах СНГ. 

Капитоном Васильевичем опубликовано более 300 работ, в т.ч. 5 моно-
графий и справочников, получено 14 патентов и авторских свидетельств. Его 
научные работы отличаются фундаментальностью, практической направлен-
ностью. Фундаментальные работы К.В.Новожилова в области общей фитосани-
тарии и обоснования стратегии ее развития в системе всего АПК были высоко 
оценены ВАСХНИЛ, избравшей его в 1988 г. своим действительным членом. 

С 1998 г. К.В.Новожилов, являясь главным научным сотрудником инсти-
тута, осуществлял руководство одним из проектов Федеральной целевой на-
учно-технической программы по созданию высокоэффективных средств защи-
ты растений. В рамках этой программы созданы уникальные биологические 
препараты, на которые получено 2 международных и 3 российских патента. С 
целью практической реализации этих разработок созданы биотехнологические 
производства и получены опытные партии этих препаратов. 

В течение всей своей научной деятельности К.В.Новожилов ведет боль-
шую научно-организационную и общественную работу. Длительное время он 
был членом Государственного агропромышленного комитета СССР, членом 
Научного совета по проблемам химизации сельского хозяйства Госкомитета по 
науке и технике СССР, членом Научного совета РАН по агрохимии. В течение 
ряда лет он являлся заместителем председателя Секции АПК комитета по 
Ленинским и Государственным премиям СССР, более 20 лет выполнял обязан-
ности заместителя председателя Госкомиссии по средствам защиты растений. 
В 1990-е годы он активно работал в составе Совета Российского фонда фунда-
ментальных исследований, является членом совета Русского энтомологическо-
го общества и бюро Отделения защиты растений, возглавляет координацион-
ный совет по растениеводству, кормопроизводству и защите растений Северо-
Западного научно-методического центра РАСХН, представлял нашу страну в 
Национальном комитете по сотрудничеству в Европейской и Средиземномор-
ской организации по защите растений (ЕОЗР), руководил секцией научно-
технического совета при Правительстве Ленинградской области. 

Много сил и энергии К.В.Новожиловым отдано развитию международно-
го сотрудничества. Сложившийся высокий научный авторитет и большая об-
щественно-организационная деятельность позволили К.В.Новожилову входить 
в состав руководящих органов и быть участником многих международных 
конгрессов и съездов. Его широкая эрудиция и признание за рубежом позво-
ляют поддерживать престиж отечественной науки по защите растений на вы-
сочайшем уровне. Многие годы он возглавлял диссертационный совет при 
ВИЗР, на котором только с 1991 по 2000 гг. защищено более 50 докторских и 125 
кандидатских диссертаций. Академик К.В.Новожилов - член редколлегий журналов 
"Агрохимия", "Сельскохозяйственная биология", "Защита и карантин растений", 
"Вестник сельскохозяйственной науки", "Химия в сельском хозяйстве", "Вестник 
защиты растений", "Archives of Phytopathology and Plant Protection".  

За многолетнюю плодотворную деятельность К.В.Новожилову присвоено 
звание Заслуженного деятеля науки Российской Федерации, он награжден 
двумя орденами Трудового Красного Знамени, орденом Октябрьской Револю-
ции, орденом Почета и медалями. 

Коллектив ВИЗР 
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К 70-ЛЕТИЮ 
АРКАДИЯ ФЕДОРОВИЧА ЗУБКОВА 

 
15 сентября 2008 года исполнилось 70 лет Аркадию Федоровичу Зубко-

ву. А.Ф.Зубков родился в деревне в крестьянской семье. После окончания де-
сятилетки он поступает в Омский сельскохозяйственный институт, где прини-
мает активное участие в работе Совета научного студенческого общества. В 
это же время появляются его первые научные работы. Студентом проходил 
практику в качестве лаборанта Казахского ИЗР и ВИЗР. После окончания ин-
ститута в 1960 г. некоторое время работал старшим агрономом наблюдательно-
го пункта по вредителям и болезням сельскохозяйственных растений в Ом-
ской области, позже - ассистентом на кафедре защиты растений Омского 
СХИ, а с 1962 года - старшим научным сотрудником на Новосибирской стан-
ции ВИЗР.  

Здесь А.Ф.Зубковым были проведены исследования вредителей сахарной 
свеклы в средней полосе Западной Сибири и испытаны меры борьбы с ними. В 
результате для защиты плантаций им рекомендован один-единственный при-
ем - предпосевная обработка семян фунгицидами и инсектицидами, позво-
ляющий эффективно бороться с вредителями и болезнями всходов при не-
большом значении остальных вредных видов в местных условиях. По данной 
теме в 1967 г. он защитил кандидатскую диссертацию.  

С 1968 г. он становится сотрудником ВИЗР в лаборатории энтомологии 
Т.Г.Григорьевой, позже в лаборатории вредоносности насекомых и болезней 
В.И.Танского, преобразованной в лабораторию агробиоценологии, которой он 
руководит с 2003 г.  

В 1968-1970 гг. А.Ф.Зубков выдвигает гипотезу о формировании саморе-
гулируемого агробиоценоза на площади большей, чем одно поле, а позже, в 
1980-х годах на основе полевых исследований обосновывает концепцию фор-
мирования агробиогеоценоза - целостной агроэкосистемы ранга биогеоценоза с 
устойчивым биогеохимическим и добавочным агрономическим круговоротом 
вещества на территории как минимум полевого севооборота (опубликована в 
центральных биологических журналах).  

Одновременно с теоретическими А.Ф.Зубков ведет методологические 
разработки количественной характеристики пространственной структуры аг-
робиоценоза и биоценотических связей между его элементами. Им предложе-
ны методики расчета трофической структуры агроценоза, позволившие уста-
новить идентичность экосистемного устройства далеко расположенных друг от 
друга полевых севооборотов Северо-Запада РФ и Западной Сибири, а также 
унифицированные методики сбора и статистической обработки полевого мате-
риала с постоянных замаркированных с весны учетных площадок с целью ко-
личественной характеристики биоценотических связей. В первую очередь 
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оценке подлежит вредная деятельность комплекса насекомых, патогенов и 
сорняков, а также роль энтомофагов в регулировании численности фитофагов. 
По результатам исследований им разработан новый раздел биоценологии - 
"Агробиоценологическая фитосанитарная диагностика", написана одноименная 
монография (1995), защищена докторская диссертация (1996), издана книга 
"Агробиоценология" (2000).  

Существенным вкладом в теоретическую агробиоценологию можно счи-
тать научное положение А.Ф.Зубкова об одновременном развитии живого в 
двух формах - видовой и экосистемной, опубликованное в журнале "Успехи 
современной биологии" (3, 2005), и концепцию о саморегуляции агробиоценоти-
ческих процессов, благодаря которым осуществляется функционирование с 
саморегуляцией агроэкосистем (Вестник защиты растений, 2007). Наряду с ра-
нее разработанной им концепцией организационно-пространственной структу-
ры агробиогеоценоза данная концепция функциональной организации агробио-
ценоза завершает в полной мере теоретические взгляды на экосистемное уст-
ройство сельской природы и методологию его изучения. Последнее особенно 
важно в связи с проблемой фитосанитарного оздоровления агроэкосистем. 

Большое внимание он уделяет распространению новых методов научных 
исследований в области защиты растений, им издано 15 методических указа-
ний. В практическом плане предложено к внедрению в южной зоне Ставропо-
лья разработанное уравнение комплексной вредоносности сорняков, вредите-
лей и болезней на озимой пшенице. Методические указания внедрены в не-
скольких институтах защиты растений России, Польши, СРВ и Кубы. За ус-
пешное сотрудничество награжден медалью СРВ "Дружба". 

Следует отметить стремление А.Ф.Зубкова проводить комплексные био-
ценологические исследования при участии сотрудников как лаборатории, так 
и других учреждений. Он координировал работу по изучению агробиоценозов 
на так называемых полигонах программированных урожаев институтов АФИ 
и СО ВАСХНИЛ в 1970-1980 гг. Под его руководством проводятся исследова-
ния по численному моделированию целостной агроэкосистемы полевого сево-
оборота (стационар НИИСХ ЦЧП им. В.В.Докучаева) с целью разработки реа-
листичных подходов к фитосанитарному оздоровлению агробиоценозов. 

А.Ф.Зубковым опубликовано 160 научных работ, включая 7 книг, 20 
брошюр, 90 статей. Он активно выступает с докладами на различных конфе-
ренциях (40 тезисов).  

А.Ф.Зубков активно участвует в общественной жизни института: был 
председателем Совета молодых ученых института, избирался в состав мест-
кома, постоянно оказывает научно-методическую помощь аспирантам и со-
трудникам ВИЗР. Им подготовлен и издан учебный курс "Агробиоценология" 
(2005).  

Под его руководством были подготовлены и успешно защищены 3 док-
торские и 4 кандидатские диссертации. В 2006 году А.Ф.Зубкову присвоено 
ученое звание профессора по специальности защита растений. 

 
Коллектив ВИЗР 
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К ЮБИЛЕЮ И.Я. ГРИЧАНОВА 

10 сентября 2008 г. исполнилось 50 лет со дня рождения руководите-
ля лаборатории фитосанитарной диагностики и прогнозов, доктора биологи-
ческих наук Игоря Яковлевича Гричанова. 

Почти 30 лет из них творческая и научная деятельность Игоря Яков-
левича была связана с нашим институтом, в рамках которого выпускник 
Воронежского государственного университета, успешно пройдя аспирант-
скую подготовку в ВИЗР, за сравнительно короткий срок прошел путь от 
младшего научного сотрудника отдела новых методов до руководителя ла-
боратории фитосанитарной диагностики и прогнозов ВИЗР. Развиваемые 
И.Я.Гричановым фундаментальные исследования в области изучения при-
роды и механизмов действия биологически активных веществ, регулирую-
щих поведение вредных чешуекрылых, явившиеся предметом его канди-
датской, а затем и докторской диссертации, представляют не только боль-
шой научный интерес, но и являются одной из основ разработки стратегии 
их практического использования. Именно продолжение и углубление этих 
работ дало возможность перейти к разработке вопросов теории и практики 
агроэкологического и фитосанитарного районирования территории России - 
одного из важнейших направлений, развиваемых в настоящее время лабо-
раторией фитосанитарной диагностики и прогнозов, руководимой 
И.Я.Гричановым. 

Об исключительно хороших организаторских способностях 
И.Я.Гричанова свидетельствует и тот факт, что подавляющая часть прово-
димых под его руководством исследований основывается на совместной ра-
боте не только с рядом НИИ РАН и РАСХН, но и при научно-техническом 
сотрудничестве с рядом организаций зарубежных стран, а также при еже-
годной поддержке грантами РФФИ. 

Коллектив ВИЗР поздравляет Игоря Яковлевича Гричанова со зна-
менательной датой жизни и желает ему успешного продолжения творче-
ского поиска, здоровья и большого счастья. 

Коллектив ВИЗР 
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Информация для авторов 

В "Вестнике защиты растений" публи-
куются результаты оригинальных иссле-
дований, теоретические обзоры, приклад-
ные работы, дискуссии, рецензии по про-
блемам энтомологии, фитопатологии, гер-
бологии, зоологии, нематодологии и дру-
гих дисциплин, имеющих отношение к со-
временной защите растений. 

Журнал пропагандирует биологиче-
ский, агротехнический и селективный 
химический методы защиты растений, 
методы создания и использования устой-
чивых сортов сельскохозяйственных 
культур, фитосанитарную диагностику, 
мониторинг состояния агроэкосистем, 
технологию и экономику применения 
средств защиты растений, построение 

компьютерных моделей процессов, иду-
щих в агроэкосистемах. 

Особое внимание уделяется работам, 
посвященным комплексной защите сель-
скохозяйственных культур с учетом эко-
логической безопасности, хозяйственной 
и экономической оправданности защит-
ных мероприятий.  

Журнал проводит периодические дис-
куссии по различной тематике защиты 
растений. 

Разделы журнала:  
- теоретические, обзорные, экспери-

ментальные и методические статьи,  
- краткие сообщения, 
- рецензии и научные дискуссии, 
- хроника. 

 
Требования к оформлению рукописи 

1. Объем статьи - до 25 машинопис-
ных страниц. Все материалы (текст, таб-
лицы, рисунки, контрастные черно-белые 
фотографии, подписи к рисункам) при-
сылаются в одном экземпляре. Рукопись 
желательно дополнительно присылать на 
дискете или по электронной почте.  

В файлах, набранных в компьютер-
ных редакторах Word, OpenOffice и др. 
просим воздержаться от применения не-
стандартных стилей и макросов. В шаб-
лоне A4 размер шрифта Times, Journal, 
Arial - 12 пунктов, в шаблоне А5 - 10 
пунктов, в таблицах, подписях к рисун-
кам и списке литературы - 9 пунктов. 
Межстрочный интервал - одинарный. 
Ориентация страницы "книжная". 

2. В первой строке статьи указывают 
ее название, во второй - инициалы и фа-
милии авторов, в третьей - организацию, 
город, страну. Перед текстом статьи по-
мещают аннотацию до 10 строк, в кото-
рой приводится краткое описание рабо-
ты. Отдельно представляют текст резюме 
объемом до 15 строк (фамилии авторов 
на английском языке). 

3. Рисунки, подписи к ним, таблицы 
печатают в тексте.  

4. Латинские названия видов приводят 
при первом их упоминании в тексте с 
указанием автора вида или повторно при 

сокращении названия рода до первой 
буквы. Желательно придерживаться 
современной номенклатуры. 

5. Дробная часть числа отделяется 
точкой. 

6. Примерный план оригинальной ста-
тьи: краткое вступление, методика ис-
следований, результаты и их обсужде-
ние, выводы, список литературы. 

7. При ссылках на литературу в тексте 
указывают фамилию автора статьи и год 
издания, например: (Иванов, Петров, 1995) 
или в случае более двух авторов (Иванов и 
др., 1999,2000). 

8. В списке литературы приводят 
только цитируемые в статье работы в 
алфавитном порядке (сначала на русском, 
затем - на иностранных языках) с указа-
нием фамилии автора, его инициалов, на-
звания книги или статьи, названия жур-
нала, тома (арабскими цифрами), № или 
выпуска, года, страниц (через запятые). 
Для книг указывается место издания. На-
пример: Иванов И.И. Название статьи. 
/Название журнала, 47, 5, 1999, с.20-32; 
Иванов И.И. Название книги. М., 1999, 50 с. 

9. Рукописи статей авторам не воз-
вращаются. 

10. Первому в списке автору статьи 
высылается номер журнала и 10 оттис-
ков. 
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