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Работа посвящена оценке реакции имаго герпетобионтных жесткокрылых 

(Coleoptera) на уменьшение пестицидной нагрузки в агроэкосистемах степной зоны 

Украины. В качестве тестовых исследовались посевы Triticum vulgare Host., Hordeum 

sativum L., Pisum sativum L., Zea mays L., Helianthus annus L. и Medicago sativa L., входящие в 

полевые севообороты. Основные многолетние стационарные наблюдения проведены на 

Синельниковской селекционно-опытной станции Института зернового хозяйства 

НААНУ, расположенной в Днепропетровской области. На основании сравнительной 

характеристики двух периодов исследований: 1-й – период интенсивного применения 

пестицидов (1983-1989 гг.) и 2-й – период значительного (в 10-12 раз) уменьшения 

пестицидного пресса в Украине (1999-2005 гг.) показано, что во втором периоде, по 

сравнению с первым, в агросистемах полевых культур произошло существенное 

увеличение как количества видов жуков, особенно зоофагов, так и их численности. В 

результате исследований обоснована способность природных популяций хищных 

жесткокрылых эффективно регулировать численность вредной энтомофауны в 

аграрных экосистемах на экономически безопасном уровне без дополнительного 

применения пестицидов.  

Ключевые слова: агроэкосистемы, целостная агроэкосистема, уменьшение пестицидных 

нагрузок, реакция жуков, степная зона Украины. 
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Робота присвячена оцінці реакції імаго герпетобіонтних твердокрилих 

(Coleoptera) на зменшення пестицидного навантаження в агроекосистемах степової 
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зони України. В якості тестових досліджувалися посіви Triticum vulgare Host., Hordeum 

sativum L., Pisum sativum L., Zea mays L., Helianthus annus L. і Medicago sativa L., що 

входять до польових сівозмін. Основні багаторічні стаціонарні спостереження проведені 

на Синельниківській селекційно-дослідної станції Інституту зернового господарства 

НААНУ, розташованої в Дніпропетровській області. На підставі порівняльної 

характеристики двох періодів досліджень: 1-й - період інтенсивного застосування 

пестицидів (1983-1989 рр.) та 2-й - період значного (у 10-12 разів) зменшення 

пестицидного преса в Україні (1999-2005 рр.) доведено, що в другому періоді, порівняно 

з першим, в агросистемах польових культур відбулося істотне збільшення кількості 

видів жуків, особливо зоофагів, та їх чисельності. У результаті досліджень обґрунтовано 

здатність природних популяцій хижих твердокрилих ефективно регулювати 

чисельність шкідливої ентомофауни в аграрних екосистемах на економічно безпечному 

рівні без додаткового застосування пестицидів. 

Ключові слова: агроекосистеми, цілісна агроекосистема, зменшення пестицидних 

навантажень, реакція жуків, степова зона України. 
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The research paper estimated the reaction of Herpetobiont adult beetles (Coleoptera) on 

the reducing of the pesticide load in the agro-ecosystems of the steppe zone of Ukraine. We 

choose the crops of Triticum vulgare Host., Hordeum sativum L., Pisum sativum L., Zea 

mays L., Helianthus annus L. and Medicago sativa L., being part of field rotation as test 

cultures. The main long-term constant observations were conducted on Sinelnikovо Selection 

and Experimental Station of the Institute of Grain Farming, National Academy of Agrarian 

Sciences (Ukraine), located in the Dnipropetrovsk region. Based on the comparative 

characteristics of two study periods, namely: 1st - the period of intensive use of pesticides 

(1983-1989) and 2nd - period of substantial (by 10-12 times) reduce of pesticide press in 

Ukraine (1999-2005) we succeed to show that during second period in the fields of 

agrosystems cultures there was significant increase in number of species of beetles, 

particularly zoophagous, and their abundance. The studies proved the ability of natural 

populations of predatory beetles to effectively control the population of harmful insect fauna 

in agricultural ecosystems at economically safe level without the use of pesticides. 

Keywords: agricultural ecosystems, integrated agricultural ecosystem, reducing of pesticide load, 

reaction of beetles, the steppe zone of Ukraine. 

 

Сельское хозяйство наряду с промышленностью выступает мощным 

фактором воздействия на биосферу, главным образом в результате 

применения в растениеводстве широкого спектра пестицидов. Пестицидный 
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стресс является экологическим фактором, который приводит к существенным 

перестройкам в структуре всех компонентов агроэкосистем и к ослаблению их 

биотического потенциала. При этом происходит нарушение 

авторегуляционных процессов, возникают вспышки массового размножения 

вредных видов фитофагов (Козлов, 1987; Тропин, 1964). Но, несмотря на это, во 

многих странах увеличивается производство и применение пестицидов. 

Причина состоит в том, что до настоящего времени существует 

укоренившееся мнение, что аграрные экосистемы являются искусственными 

образованиями, в которых отсутствуют механизмы саморегуляции, 

свойственные природным экосистемам. Это приводит к необоснованному 

оправданию применения для защиты урожая от вредных организмов 

большого количества отравляющих химических препаратов. Лишь в последние 

годы была доказана ошибочность этого мнения (Зубков, 1995; Сумароков, 2009). 

В этой связи особую актуальность приобретает выяснение механизмов 

поддержания устойчивости экосистем, изучение принципов их 

функционирования, а также научных основ сохранения биоразнообразия в 

условиях антропогенного воздействия на природные комплексы. 

Согласно статистическим данным, за последние 10–12 лет объём 

применения пестицидов в Украине уменьшился более чем в 10 раз (почти на 86 

млн. га), по сравнению с предыдущим периодом их интенсивного применения. 

Создавшиеся условия позволили провести оценку изменений, произошедших 

в агроэкосистемах полевых культур на фоне значительного снижения уровня 

пестицидной нагрузки на примере реакции на них одной из наиболее 

многочисленных групп насекомых – отряда жесткокрылых (Coleoptera). По 

мнению М.С. Гилярова (1960), установленные закономерности для сообществ 

жесткокрылых могут быть распространены и на другие компоненты, поскольку 

для характеристики целых сообществ правомочно использовать результаты 

изучения их части. 

Основной целью исследования является изучить характер перестройки 

сообществ герпетобионтных жесткокрылых, обитающих на полях 

сельскохозяйственных культур в ответ на уменьшение пестицидной нагрузки в 

степной зоне Украины. 

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ 

Степная зона Украины занимает площадь 240,2 тыс. км2, что составляет 

около 40 % общей площади страны. В меридиональном отношении 

протяженность достигает 500 км, в субширотном – 950 км. Значительная 

протяженность этой территории предопределяет ее неоднородность по 

естественным условиям.  

Климат степной зоны Украины умеренно теплый, с недостаточным, 

скудным увлажнением. Зима мягкая, иногда холодная, преимущественно 

малоснежная. Для зимнего периода характерны сильные и продолжительные 
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оттепели с резкими перепадами температур. Часто после оттепелей 

наблюдаются сильные похолодания, что приводит к образованию ледяной 

корки. Количество дней со снежным покровом составляет 80. Почва 

промерзает на глубину до 60 см. Лето жаркое. Климатические условия летнего 

периода зоны исследований характеризуются недостаточным увлажнением, но 

в отдельные годы наблюдаются значительные отклонения от многолетних 

средних показателей. Степная зона Украины относится к району с наименьшей 

относительной влажностью воздуха, по сравнению с остальной территорией 

страны. В Степи часты суховеи; количество дней с ними в теплое время года 

составляет от 7 до 17 (Бучинский, 1963). 

Синельниковская селекционно-опытная станция расположена на 

водоразделе рек Днепр–Волчья между верховьями балок Татарка, Лозовая, 

Вороная. Земли ее расчленены балками на довольно узкие водоразделы с 

полого-покатыми склонами. Почвообразующими породами являются 

тяжелосуглинистые и легкоглинистые лессы, которые на глубине 5-6 м 

сменяются среднесуглинистым палевым лессом. Почвенный покров довольно 

однороден и представлен в основном обыкновенными среднемощными 

малогумусными полнопрофильными и в различной степени смытыми 

черноземами. Несмытые черноземы, главным образом легкоглинистые, 

составляют 67 % пахотных угодий. Эродированные черноземы занимают 30 % 

всей пашни. Структура пахотного слоя (0-25 см) пылевато-комковатая, а 

подпахотного (25-35 см) – комковато-зернистая. Территория пахотных земель 

станции составляет около 4600 га (Нереда, Сонько, 1971).  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Настоящая работа представляет собой итог исследований, охватывающих 

период с 1983 по 2010 гг. Многолетние стационарные мониторинговые 

исследования проведены на Синельниковской селекционно-опытной станции 

Института зернового хозяйства НААН Украины, расположенной на северо-

востоке Днепропетровской области. Дополнительно материал собирался в 

Кировоградской, Запорожской, Херсонской, Николаевской и Одесской 

областях. 

Обследованию подлежали посевы Triticum vulgare Host. (озимой пшеницы), 

Hordeum sativum L. (ярового ячменя), Pisum sativum L. (гороха), Zea mays L. 

(кукурузы), Helianthus annus L. (подсолнечника) и Medicago sativa L. (люцерны), 

представляющие собой агросистемы первого порядка (экосистемы одного 

поля), входящие в состав полевых севооборотов и образующие, как 

элементарные составляющие, целостную агроэкосистему (ЦАЭС). В данном 

случае целостность интерпретируется как интегративное понятие единого 

целого, сумма свойств которого больше суммы свойств составляющих его 

частей. Вариантами при исследовании служили производственные посевы 
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культур, площадью 50–150 га, а в отдельных случаях площадь посевов была 

меньшей (люцерна), но не менее 3 га.  

Основным методом учёта были почвенные ловушки Барбера без 

фиксатора. В качестве ловушек использовались стеклянные полулитровые 

банки и пластиковые стаканы с диаметром отверстия 75 мм. Ловушки 

выставлялись в линию в количестве 5–10 штук на расстоянии 20–25 метров друг 

от друга от края вглубь поля. Полученные количественные данные в 

дальнейшем пересчитывались на 10 ловушко-суток. Извлечение насекомых из 

ловушек проводили на протяжении всего периода вегетации культур 

регулярно с интервалом 7–10 суток, но иногда, из-за дождей или других 

причин, – через 2–3 недели, одновременно во всех исследуемых агросистемах в 

течение одного дня. Для предотвращения попадания осадков в ловушки, над 

ними на высоте 15 см устанавливались навесы из прозрачного пластика, 

закрепленного на проволочной опоре. Дополнительно материал собирался 

путем кошения энтомологическим сачком, при визуальном осмотре растений 

во время маршрутных обследований. Собранных жуков замаривали в 

эксикаторе с использованием уксусно-этилового эфира, после чего мыли в 

воде, затем высушивали и помещали на ватные энтомологические матрасики 

для дальнейшей работы по определению их видовой принадлежности.  

Исследования проводились по общепринятым методикам (Гиляров, 1941, 

1965; Кудрин, 1965; Фасулати, 1971). Основная часть математической и 

статистической обработки данных выполнена с использованием пакета 

программ Statistica 7.0. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

За весь период исследований было проанализировано более 650 тысяч 

экземпляров жуков. В пределах исследуемых полевых агроэкосистем 

зафиксировано 781 вид жесткокрылых, относящихся к 38 семействам. Среди 

них по количеству видов доминировали Carabidae – 245 видов, затем 

Curculionidae – 89, Staphylinidae – 83, Chrysomelidae – 65, Scarabaeidae – 55 

видов. Значительно уступали им Histeridae – 26 видов, Cerambycidae – 24, 

Coccinellidae – 23, Tenebrionidae – 18, Meloidae – 17, Elateridaе и Silphidae – по 16 

видов, Lathridiidae – 14, Mordellidae – 9, Anthicidae, Cantharidae и Dermestidae – 

по 8 видов, Melyridae – 7, Bruchidae, Byrhidae и Nitidulidae – по 5 видов. 

Остальные семейства жуков были представлены 1-4 видами. 

По трофической принадлежности жуки с преобладанием плотоядного 

типа питания названы зоофагами, растительноядного – фитофагами, а 

питавшиеся неживыми остатками растительного и животного происхождения 

– сапрофагами. 

Наиболее показательными для характеристики уменьшения уровня 

пестицидного воздействия на аграрные экосистемы были периоды: 1-й – с 1983 

по 1989 гг., характеризующийся интенсивным применением пестицидов, и 
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2-й – с 1999 по 2005 гг., в котором произошло значительное уменьшение 

количества ядохимикатов. Указанные периоды были взяты за основу при 

изложении материалов настоящей работы. 

Анализ полученных данных показал, что в результате снижения 

пестицидного пресса во втором периоде исследований в ЦАЭС произошли 

изменения числа видов жесткокрылых (табл. 1). 

 

Таблица 1. Изменение количества видов жесткокрылых в целостной 

агроэкосистеме в разные периоды исследований 

Год

ы 

Зоофа

ги 

Фитоф

аги 

Сапроф

аги 

Все

го 

Год

ы 

Зоофа

ги 

Фитоф

аги 

Сапроф

аги 

Все

го 

Период 1 Период 2 

198

3 
39 31 17 87 

199

9 
73 50 28 151 

198

4 
49 41 24 114 

200

0 
72 69 37 178 

198

5 
47 45 24 116 

200

1 
81 84 51 216 

198

6 
44 33 26 103 

200

2 
65 62 35 162 

198

7 
40 40 21 101 

200

3 
– – – – 

198

8 
41 34 23 98 

200

4 
98 98 57 37 

198

9 
34 22 24 80 

200

5 
106 106 61 43 

198

3–

198

9 

50 50 34 134 

199

9–

200

5 

114 114 117 50 

Примечание. Во втором периоде исследований данные за 2003 г. не 

приводятся в связи с гибелью посевов люцерны и пшеницы во время зимовки. 

 

Установлено, что во втором периоде исследований по сравнению с первым 

общее количество видов жуков достоверно возросло в 2,1 раз, жуков-зоофагов и 

фитофагов – в 2,3 раза, а сапрофагов – в 1,5 раз. При этом в абсолютных цифрах 

общее число видов жесткокрылых увеличилось на 147, в том числе зоофагов – 

на 64, а фитофагов и сапрофагов на 67 и 16 видов соответственно. 

Для оценки влияния уровня пестицидной нагрузки на видовое богатство 

проведен дисперсионный анализ (табл. 2). После операции логарифмирования 
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распределение числа видов подчиняется нормальному закону (тест 

Колмогорова-Смирнова d = 0,08, p = n.s. – нет отличия, тест Лилиефорса p = n.s.), 

что является важным условием адекватности дисперсионного анализа. Уровень 

пестицидной нагрузки выражен в виде фактора «Период» (два уровня – 1983–

1989 и 1999–2005 гг.), видовое богатство жесткокрылых в виде фактора «Группа» 

(четыре уровня – общее видовое богатство сообщества, видовое богатство 

сапрофагов, фитофагов и хищников). 

 

Таблица 2. Влияние периода и трофической специализации на динамику 

видового богатства (логарифм числа видов, общая линейная модель) 

 

Переменная SS Степени свободы MS F-статистика p-уровень 

Константа 159,99 1 159,99 27240,37 0,00 

Период 0,85 1 0,85 144,91 0,00 

Группа 3,03 3 1,01 171,73 0,00 

Период*Группа 0,00 3 0,00 0,27 0,85 

Ошибка 0,26 44 0,01   

 

Из данных, приведенных в табл. 2, видно, что между трофическими 

группами жесткокрылых и двумя периодами наблюдаются статистически 

достоверные различия по количеству видов. Кроме того, увеличение числа 

видов, которое наблюдалось в период после снижения пестицидной нагрузки, 

произошло в равной степени у всех трофических групп, так как влияние 

фактора Период*Группа не является достоверным. 

При анализе изменений динамической плотности жесткокрылых, 

наблюдавшихся в ЦАЭС, было установлено, что во втором периоде, по 

сравнению с первым, произошло существенное увеличение динамической 

плотности герпетобионтных жесткокрылых из всех трофических групп. Данные 

о произошедших изменениях отражены на рис. 1. 

Наиболее существенно эта тенденция проявляется у зоофагов. Рост 

динамической плотности представителей этой трофической группы при 

снижении пестицидного пресса составил 10,7 раз. Зоофаги представлены 

главным образом хищными жужелицами, которые были активными на 

протяжении всего периода вегетации агрокультур. 

Следует обратить внимание на то, что при этом увеличилась плотность и 

растительноядных видов жесткокрылых в 5,8 раза. Но, как показал анализ 

видовой структуры комплекса фитофагов, увеличение численности этой 

трофической группы произошло за счет видов с широким трофическим 

спектром, питающихся сорной растительностью. Среди них не отмечено 

специализированных вредителей культурных растений. При снижении 
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пестицидной нагрузки отмечено увеличение динамической плотности жуков-

сапрофагов в 8,0 раз. 
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Рис. 1. Изменение динамической плотности жесткокрылых в целостной 

агроэкосистеме в разные периоды исследований, экз./10 ловушко-суток (в 

логарифмическом масштабе) (для зоофагов – 1; 2 – сапрофагов; 3 – фитофагов). 

Вертикальные линии указывают 95 % доверительный интервал 

Дисперсионный анализ позволил установить достоверный характер 

влияния на динамическую плотность сообществ жесткокрылых таких 

факторов, как уровень пестицидной нагрузки, сельскохозяйственной культуры 

и трофической специализации (табл. 3).  

Таблица 3. Влияние периода и трофической специализации на 

динамическую плотность жесткокрылых (логарифмический масштаб, 

общая линейная модель) 

Переменная SS 
Степени 

свободы 
MS 

F-

статистика 

p-

уровень 

Константа 59,79 1 59,79 686,68 0,00 

Период 53,21 1 53,21 611,13 0,00 

Культура 19,90 8 2,49 28,58 0,00 

Группа 39,05 2 19,52 224,24 0,00 

Период*Культура 1,81 8 0,23 2,60 0,01 

Период*Группа 0,36 2 0,18 2,09 0,13 

Культура*Группа 14,38 16 0,90 10,32 0,00 

Период*Культура*

Группа 
2,50 16 0,16 1,79 0,03 

Ошибка 25,08 288 0,09   
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Сложный характер динамике придают взаимодействия между такими 

факторами, как пестицидная нагрузка и сельхозкультура, культура и 

трофическая группа, а также комплексное взаимодействие нагрузка, культура 

и трофическая группа. Необходимо отметить, что эффект взаимодействия 

Период*Группа не является достоверным, что свидетельствует об отсутствии 

различий в реакции представителей различных трофических групп на 

снижение пестицидной нагрузки. Указанная закономерность может быть 

проиллюстрирована данными, приведенными на рис. 2. 
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Рис. 2. Реакция динамической численности различных трофических групп 

жесткокрылых на снижение пестицидной нагрузки. По оси ординат – 

динамическая численность в экз./10 ловушко-суток (данные предварительно 

логарифмированы) 

 

Данные рис. 2 свидетельствуют о том, что во втором периоде исследований 

по сравнению с первым произошло достоверное увеличение плотности 

герпетобионтных видов жесткокрылых, относящихся ко всем трофическим 

группам. Параллельный характер увеличения обилия представителей 

основных трофических групп жесткокрылых – сапрофагов, фитофагов и 

зоофагов – свидетельствует об отсутствии различий в их реакции на 

уменьшение количества применяемых в сельскохозяйственном производстве 

пестицидов. Таким образом, трофическая структура сообщества 

жесткокрылых, которую можно рассматривать как соотношение различных 

трофических групп, при снижении пестицидного пресса, не изменяется. 
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Для оценки вкладов различных источников изменчивости использовали 

анализ компонент дисперсии (Variance Component Analysis) по алгоритму 

максимального правдоподобия (рис. 3). Применили иерархический дизайн, в 

котором факторы расположены в следующем порядке: Период > Культура > 

Год. Полученные результаты свидетельствуют о том, что наибольшее значение 

в динамике численности герпетобионтных жуков сыграло снижение уровня 

пестицидной нагрузки. Наиболее чувствительными к снижению оказались 

зоофаги (52,8 % дисперсии) и фитофаги (50,22 %), для сапрофагов этот 

показатель составляет 36,05 %. Роль агрокультуры в динамике жуков составляет 

от 15,92 % (фитофаги) до 35,90 % (сапрофаги). Межгодичные различия 

составляют 1,61–3,94 % дисперсии динамической плотности жесткокрылых.  
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Рис. 3. Анализ компонент дисперсии динамической плотности 

сообществ жесткокрылых 

 

При изучении изменения структуры сообществ жуков в ответ на снижение 

пестицидной нагрузки важно отметить не только особенности видового 

богатства и динамической плотности, но и характер взаимоотношений между 

трофическими группами. В первый период исследований наблюдается 

синхронное изменение обилия всех трофических групп (рис. 4а). Таким 

образом, прослеживается исключительное регулирующее влияние 

пестицидной нагрузки. Пестициды не только снижают численность всех 

трофических групп жесткокрылых, но и разрушают механизмы 

внутрисистемной регуляции. При снижении пестицидной нагрузки 

происходит восстановление регуляторных внутрисистемных 
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взаимоотношений, что проявляет себя в отрицательной зависимости 

фитофагов от зоофагов (рис. 4б). 

 

ZF

SF

FF

А 

ZF

SF

FF

Б 

Рис. 4. Соотношение между трофическими группами (А – период 1, Б – 

период 2) 
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Регрессионный анализ позволил установить характер зависимости между 

трофическими группами в условиях различного уровня пестицидной нагрузки 

(табл. 4).  

 

Таблица 4. Регрессионный анализ взаимосвязи между трофическими 

группами жесткокрылых  

 

Период 1 

Трофическая 

группа 
Переменная Beta 

Ст.  

ошибка 

Beta 

B 

Ст.  

ошиб

ка B 

t(57) 

p–

уров

ень 

Фитофаги, R2 

= 0,41 

Константа    –0,15 0,07 –2,25 0,03 

ZF 0,21 0,11 0,20 0,10 1,98 0,05 

SF 0,55 0,11 0,37 0,07 5,18 0,00 

Сапрофаги, 

R2 = 0,37 

Константа   –0,16 0,10 –1,56 0,12 

ZF 0,06 0,11 0,09 0,16 0,55 0,58 

FF 0,58 0,11 0,86 0,17 5,18 0,00 

Зоофаги, R2 = 

0,13 

Константа   0,53 0,05 10,49 0,00 

SF 0,09 0,15 0,06 0,11 0,55 0,58 

FF 0,31 0,15 0,32 0,16 1,98 0,05 

Период 2 

Фитофаги, R2 

= 0,34 

Константа   0,67 0,13 5,12 0,00 

ZF –0,28 0,12 –0,22 0,10 –2,35 0,02 

SF 0,58 0,12 0,39 0,08 4,95 0,00 

Сапрофаги, 

R2 = 0,37 

Константа   –0,47 0,22 –2,10 0,04 

ZF 0,33 0,11 0,39 0,14 2,90 0,01 

FF 0,56 0,11 0,83 0,17 4,95 0,00 

Зоофаги, R2 = 

0,16 

Константа   1,39 0,11 12,92 0,00 

SF 0,44 0,15 0,36 0,12 2,90 0,01 

FF –0,35 0,15 –0,43 0,18 –2,35 0,02 

 

Установлено, что в период интенсивного применения пестицидов 

взаимосвязь между зоофагами, сапрофагами и фитофагами описывается 

статистически достоверными позитивными регрессионными коэффициентами. 

Для сапрофагов отмечено достоверное влияние только фитофагов, а на 

хищников – фитофагов. Регрессионные модели описывают от 13 до 41 % 

изменчивости зависимых переменных.  

В условиях уменьшения пестицидного пресса все регрессионные 

коэффициенты являются статистически достоверными. Зоофаги как 

регулирующий фактор снижают численность фитофагов, что подтверждается 

соответствующим отрицательным регрессионным коэффициентом. 
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Регрессионные модели описывают 16–37 % изменчивости зависимых 

переменных. Коэффициенты детерминации регрессионных моделей как 

показатели внутрисистемной связности практически не изменились в двух 

периодах исследований. Это свидетельствует о том, что устойчивость системы 

при снижении пестицидного пресса не уменьшилась. Регулирующая функция 

от пестицидов перешла к естественным агентам контроля – зоофагам, влияние 

которых в наибольшей степени проявлено по отношению к фитофагам. 

При анализе данных об урожае основных продовольственных культур 

(озимой пшеницы и гороха), выращиваемых на станции в разные периоды 

исследований, приходим к выводу, что существенное уменьшение пестицидной 

нагрузки во втором периоде не повлекло за собой уменьшение урожая 

указанных культур (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Урожай озимой пшеницы и гороха в разные периоды исследований 

(Синельниковская селекционно-опытная станция) 

 

Самое главное состоит в том, что во втором периоде исследований не было 

зафиксировано ни одной значительной вспышки численности вредных видов 

фитофагов, повлекших потери урожая исследуемых агрокультур. Так, в 

частности, на основе анализа поврежденности растений озимой пшеницы 

внутристебельными вредителями (шведская и гессенская мухи и др.) 

установлено, что она уменьшилась с 35-38% в первом периоде до 2-3% – во 

втором периоде. 

В последние годы в ряде статей авторами указывается на то, что в связи с 

уменьшением количества химических средств защиты растений чуть ли не 

повсеместно увеличилась вредоносность многих растительноядных насекомых 
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на пшенице и других полевых культурах. Но ни в одной из них не приводятся 

данные, по сравнению с чем и на сколько увеличилось и не приводятся 

конкретные цифры, часто аргументируя свой тезис глобальным потеплением. 

Неоспоримым является факт, что на смену биосфере, в которой изменения 

осуществлялись исторически складывавшейся в процессе эволюции 

совокупностью разных групп организмов, приходит ноосфера, в которой 

основным фактором становится человек и, в первую очередь, его 

производственная деятельность (Вернадский, 1940). Можно утверждать, что в 

настоящее время практически не осталось экосистем, которые в той или иной 

степени не подверглись антропогенному воздействию. С этой позиции 

становится очевидным, что речь должна идти не об искусственных и 

естественных экосистемах, а о характере и степени антропогенного воздействия 

на все экосистемы и характеристике изменений, произошедшие в них в 

результате таких воздействий. 

Наблюдавшиеся довольно часто вспышки массовых размножений 

фитофагов в посевах полевых агрокультур привели к ложному выводу о том, 

что они практически не обладают собственной устойчивостью (Арнольди, 

Арнольди, 1963 др.). Отдельные экологи (Shelford, 1912) вообще считали 

исследования вторичных сообществ, возникающих на пахотных землях, 

бесполезными для познания природы. Укоренившееся мнение об 

искусственности создаваемых человеком агроэкосистем, отрицание 

возможности существования в них процессов саморегуляции, необоснованно 

оправдывало применение для защиты урожая от вредных организмов 

большого количества отравляющих элементов в виде химических препаратов.  

Вместе с тем, в литературе приводятся данные (Израэль и др., 1987), что 

мировое производство пестицидов к концу восьмидесятых годов прошлого 

столетия достигло 5 млн. тонн в год. Расширялся ассортимент отравляющих 

веществ и увеличивалась их стоимость. Тем не менее, годовые потери урожая 

полевых агрокультур, например, в США, вызванные вредными членистоногими 

в период с 1904 по 1974 гг., оставались одинаковыми – на уровне 11 %. 

Переходя к определению системного статуса посевов агрокультур в 

исследуемом регионе степной зоны Украины, нам представляется 

рассматривать их не как искусственные образования, а как вторичные 

экосистемы, возникшие на месте некогда первичных естественных экосисистем 

степи путем их распашки, размещении на них посевов культурных растений, 

использования приемов ухода за ними. Рядом исследователей (Гиляров, 1955; 

Иванова, 1953; Кросли и др., 1987; Медведев, 1959 и др.) на примере крупных 

фаунистических групп показано, что видовой состав агроэкосистем 

определяется в той или иной степени окружающими экосистемами 

(пограничный эффект) – лесными опушками, лесополосами, залежными 

участками, другими экотонами. По видовому обилию некоторых групп 
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насекомых, например, жужелиц (Танский, 1988), пшеничные поля превзошли 

целинные участки и приблизились по составу и численности населения к 

ценозам старопахотных земель. При этом численность наиболее массовых 

растительноядных видов уменьшилась, а соотношение числа особей 

хищник:жертва возросло, что повысило саморегуляцию агробиоценозов 

(Григорьева, 1965).  

Формирование экосистем культурных полей идет за счет биотических 

элементов естественных экосистем, и, следовательно, посевы агрокультур 

нельзя рассматривать изолированно не только друг от друга, но в равной мере 

и от естественных биоценозов. На основании вышеизложенных 

исследователями позиций, можно принять вывод о том, что у вторичных 

агроэкосистем не было выявлено принципиальных различий в сложении от 

первичных экосистем. 

На основе анализа литературных данных о действии пестицидов как на 

агроэкосистемы, так и на первичные экосистемы, можно сделать вывод, что 

серьезные нарушения, вызывающие перестройку и значительные 

преобразования сообществ организмов, происходят при регулярном 

поступлении пестицидов в течение длительного времени и в этом случае 

загрязнение выступает в качестве нового экологического фактора. В результате 

наблюдается значительное обеднение сообществ за счет сокращения числа 

образующих их видов из всех трофических уровней, происходят нарушения во 

всех трофических цепях. Это приводит к затруднению функционирования 

авторегуляционных процессов, возникновению вспышек массового 

размножения фитофагов, причем часто со сменой доминантов в сторону 

скрытно живущих видов, которые раньше являлись второстепенными 

вредителями (Захваткин, 1988; Козлов, 1987; Тропин, 1964; Федоров и др., 1999; 

Яблоков, 1988, 1990 и др.). 

Обстоятельный анализ нарушения равновесия популяций членистоногих 

после применения инсектицидов, главным образом хлорорганических, дан в 

обзорах В.Н. Старка (1954) и В.Э. Риппера (1959). Основные выводы этих работ, 

очевидно, правомочны по отношению ко всем современным пестицидам. Они 

свидетельствуют о том, что абсолютное большинство инсектицидов не обладает 

избирательной токсичностью. Как правило, после их систематического 

применения в сильной степени страдают как целевые объекты – фитофаги, так 

и нецелевые – паразиты, хищники, опылители, а также индифферентные 

насекомые и пауки, что приводит к нарушению сложных биотических 

отношений в экосистемах. В результате неумеренного и многократного 

применения пестицидов подвижное сбалансированное равновесие в 

энтомоценозах нарушается, что приводит к вспышкам массового размножения 

фитофагов, вышедших из-под контроля природных популяций зоофагов.  
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В цепи питания зоофаги в большей степени подвержены воздействию 

токсикантов, чем фитофаги, поскольку помимо их прямого воздействия на 

хищников, последние потребляют в пищу отравленные объекты. Поэтому при 

высокой токсической нагрузке ослабляется регулирующая деятельность 

популяций энтомофагов в данном случае в условиях агроэкосистем. На 

подобную закономерность, определяющую характер обилия разных 

функциональных групп беспозвоночных в условиях промышленного 

загрязнения, указывается в работах ряда авторов (Barrett , 1968, Bartlett, Ewart, 

1971; Нестерков, Воробейчик, 2009).  

В то же время, у целой группы фитофагов вырабатывается резистентность 

к применяемым инсектицидам и они становятся малочувствительными к их 

воздействию. В бывшем СССР устойчивость к инсектицидам была установлена 

для 33 видов вредителей сельскохозяйственных культур, против которых велись 

регулярные обработки. Анализ изучения механизма возникновения у 

фитофагов резистентности к пестицидам приведен в обобщающей сводке 

(Приобретение…1959), приведен в работах других исследователей 

(Курдюков,1982;Croft B., 1982; Рукавишников, 1984 и др.). 

При разработке средств защиты от вредных организмов и оптимизации их 

применения необходимо учитывать общебиологическую теорию развития и 

размножения живых организмов и опираться на единую теорию защиты 

растений, основные положения которой разбираются многими авторами 

(Викторов, 1956, 1973; Поляков, 1972; Уатт, 1971; Pruszycski, 2006 и др.). При 

этом главными регулирующими и структурообразующими взаимодействиями 

в экосистеме являются конкуренция и хищничество, которым отводится 

основная роль в формировании и поддержании стабильной структуры 

агроэкосистемы (Джиллер 1988). 

На основании полученных данных можно утверждать, что именно 

пестициды являются главным фактором, нарушающим в первую очередь 

структуру популяций хищных насекомых в агроэкосистеме, в том числе 

герпетобионтных жуков-зоофагов. Роль последних в регуляции численности 

вредных для культурных растений фитофагов несомненна, что подчеркивается 

многими исследователями (Дядечко, 1980; Крыжановский, 1983; Риклефс, 1979 

и др.).  

Следует указать на то, что, руководствуясь заботой о здоровье своей нации, 

в некоторых высокоразвитых странах, например, в Швеции, Дании, 

Нидерландах и США приняты законы, ограничивающие применение 

пестицидов (Wysoki, 1996). Известны примеры выращивания 

сельскохозяйственных культур без применения пестицидов и в Украине. Так, в 

фирме “Агроэкология” Шишакского района Полтавской области на 

протяжении почти 30 последних лет в растениеводстве не применяют не 

только химические средства защиты растений, но и минеральные удобрения. 
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Получаемая там экологически чистая продукция пользуется большим 

спросом, особенно за рубежом, хотя по стоимости она значительно превышает 

аналогичную продукцию, выращенную традиционным способом с 

использованием пестицидов (Кобець, 2006 и др.). 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, следует, во-первых, безоговорочно признать, что 

сельскохозяйственные экосистемы являются не искусственными 

образованиями, а антропогенно трансформированными естественными 

структурами со всеми механизмами взаимосвязей между компонентами 

зооценозов, присущими природным экосистемам. 

Во-вторых, природные популяции энтомофагов способны в большинстве 

случаев эффективно регулировать численность вредителей культурных 

растений на экономически безопасном уровне при условии существенного 

уменьшения (в 10–12 раз) применения пестицидов, используемых при 

возделывании агрокультур. Этому способствует высокий биотический 

потенциал агроэкосистем. Такая закономерность может иметь место 

практически в любой стране, занимающейся выращиванием 

сельскохозяйственных культур, но только при условии аналогичного 

уменьшения объемов применения пестицидов. 
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