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Особенности современного климата оказывают большое влияние на растения и насекомых и их
биоценотические взаимосвязи. Это однозначно подтверждают выполненные исследования во мно-
гих странах мира, краткий обзор которых приведен в статье. Большинство авторов отмечают, что
температура воздуха является самым важным фактором, непосредственно влияющим на развитие и
численность популяций насекомых. Зафиксированы изменения ареалов многих видов растений и
насекомых в виде сдвигов в северном направлении и вверх по высоте над уровнем моря, более ран-
нее наступление весенних фенофаз и более позднее – осенних, отчего происходит удлинение веге-
тационного периода. 
Выполнен анализ временных рядов и выявлены тренды основных метеоэлементов на юге лесостеп-
ной зоны (Воронежская обл.). Показано уменьшение континентальности климата, увеличение ко-
личества осадков за вегетацию, возрастание частоты периодов с аномальными погодными ситуаци-
ями. Зафиксированы заметные изменения сложившихся в данных условиях местообитания циклов
динамики численности популяций насекомых, нарушения баланса их взаимоотношений с кормо-
выми растениями, в частности, непарного шелкопряда, зеленой дубовой листовертки и зимней пя-
деницы. Происходит уменьшение вредоносности одних видов и увеличение – других. 
В настоящее время с помощью моделирования можно прогнозировать некоторые последствия прямо-
го воздействия изменения климата на взаимоотношения насекомых-филлофагов с кормовыми расте-
ниями. Отдаленные последствия, связанные с косвенным воздействием климата, предвидеть сейчас
крайне сложно. Они будут зависеть, с одной стороны, от характера изменений климата, с другой сто-
роны – от реакции на это растений и насекомых, обусловленной их адаптационными механизмами.
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Доказательства того, что происходящие изме-
нения климата оказывают заметное влияние на
природные системы, появляются на протяжении
последних десятилетий, как в конце прошлого ве-
ка, так и в начале нынешнего. В одном часто упо-
минаемом обзоре по этой проблеме обобщены
данные 228 публикаций о том, что в наземных при-
родных сообществах происходят изменения фено-
логии и растений, и животных – ареалы тех и дру-
гих смещаются к северу или вверх по высоте; про-
исходят нарушения в системах “хищник–жертва”
и “растение–фитофаги” вследствие разных реак-
ций видов на потепление; в пределах смещающих-
ся видовых ареалов происходит эволюционная

адаптация видов к новым условиям, используются
новые пищевые ресурсы (Parmesan, 2006).

Влияние происходящих изменений климата
на взаимоотношения между насекомыми-фито-
фагами и лесными породами также зафиксирова-
но во множестве исследований. К их обзорам, по-
явившимся на рубеже веков (Harrington et al.,
1999; Hudges, 2000; McCarty, 2001; Root et al., 2003;
и др.) добавляются все новые (Мусолин, Саулич,
2012; Jaworski, Hilszczański, 2013; Heimonen et al.,
2015; Kolb et al., 2016; Pureswaran et al., 2018; и др.).

Ранее мы писали об основных выводах из этих
обзорных работ (Рубцов, Уткина, 2008, 2010; Ут-
кина, Рубцов, 2017; и др.). Здесь отметим, что пуб-
ликации последних лет подтверждают уже сде-
ланные выводы, свидетельствуют о сложности и
указывают на то, что происходящие изменения

1 Исследование выполнено в рамках темы Госзадания ИЛАН
РАН на 2019 г. (АААА-А19-1190530900754).
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по-разному влияют на виды насекомых из разных
функциональных групп (Jaworski, Hilszczański,
2013), что до сих пор остается неясным, как про-
гнозируемое изменение количества и частоты
осадков и перераспределение на фоне повыше-
ния температуры воздуха повлияет на лесных на-
секомых и возбудителей болезней (Kolb et al.,
2016). Еще более непредсказуемо при меняющих-
ся внешних условиях поведение инвазивных ви-
дов, способных нанести огромный вред природ-
ным сообществам, в которых они оказались
(Ramsfield et al., 2016).

О том, что нарушение фенологической син-
хронности между насекомыми и их кормовыми
породами в результате потепления имеет важные
экологические последствия, также накоплено не-
мало данных. В лесах умеренной и бореальной
зон время начала весеннего развития растений и
питающихся ими филлофагов играет ключевую
роль, как показано на примере дуба и зимней пя-
деницы (Buse, Good, 1996; и др.), тополя осино-
видного, березы бумажной и кольчатого шелко-
пряда (Schwartzberg et al., 2014).

А.С. Исаев уделял много внимания проблеме
изменения взаимоотношений разных видов насе-
комых-фитофагов и их кормовых пород под дей-
ствием климата. Это, например, сосновая пяде-
ница в сосновых лесах Сибири (Исаев и др., 1997,
1999; и др.) и непарный шелкопряд в дубовых и сме-
шанных лесах Европейской России (Лямцев и др.,
2000; Лямцев, Исаев, 2005; и др.). “Будущие кли-
матические изменения могут существенно изме-
нить характер взаимодействий в системе “лес–
насекомые”, привести к учащению вспышек мас-
сового размножения вредителей и росту наноси-
мого ими ущерба. В связи с опасностью значитель-
ного увеличения повреждаемости лесов вслед-
ствие потепления климата важно оценить степень
влияния этих изменений на динамику численно-
сти насекомых и масштабы их воздействия на лес-
ные экосистемы” (Исаев и др., 1999, с. 39).

А.С. Исаев придавал большое значение методу
математического моделирования этих взаимоот-
ношений для прогнозирования возможных по-
следствий, хотя и понимал его ограничения:
“Модели, описывающие взаимодействие “дере-
во–насекомые”, не дают однозначного ответа на
вопрос: что произойдет с насаждениями и попу-
ляциями насекомых при возможных глобальных
изменениях климата. В ответ на климатические
изменения может произойти как значительное
увеличение поврежденности лесов насекомыми,
так и уменьшение их воздействия на лесные эко-
системы. Для более точной оценки последствий
возможных климатических изменений необходи-
ма детальная информация о параметрах взаимо-
действия “дерево–насекомые” для конкретных
видов вредителей и их кормовых пород, а также

знание эколого-физиологических реакций насе-
комых и деревьев в ответ на изменение темпера-
туры и влажности” (Исаев и др., 1999, с. 43).

Такое же заключение сделано через 20 лет, на
примере двух видов филлофагов с близкими ха-
рактеристиками: зимней пяденицы и пяденицы-
обдирало, обитающими в дубовых насаждениях
Германии (Hittenbeck et al., 2019). Верификация
модели, построенной авторами для обоих видов
сразу, показала, что необходимо собрать допол-
нительные данные и разработать модели для каж-
дого вида отдельно.

Цель настоящей работы – показать состояние
исследований вопроса взаимоотношений лесных
насекомых-филлофагов с кормовыми растениями
при наблюдающихся изменениях климата на при-
мере дубовых насаждений и насекомых-филлофа-
гов на юге лесостепной зоны (Воронежская обл.,
Теллермановская дубрава), дать общую количе-
ственную оценку изменениям основных метеоро-
логических показателей в районе исследований,
показать влияние современной климатической
ситуации на цикличность массовых размноже-
ний филлофагов в последние десятилетия.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Экспериментальные данные по динамике чис-
ленности популяций основных филлофагов: зе-
леной дубовой листовертки (Tortrix viridana L.),
зимней пяденицы (Operophtera brumata L.), непар-
ного шелкопряда (Lymantria dispar L.) получены в
процессе ежегодных длительных наблюдений в
разных типах дубрав на территории Теллерманов-
ского опытного лесничества – филиала Института
лесоведения РАН (ТОЛ ИЛАН РАН, далее ТОЛ),
расположенного на востоке Воронежской обл.

Ежегодно все насаждения лесничества обсле-
довались для выявления очагов повреждения
листвы. Степень дефолиации крон определяли
глазомерно с помощью бинокля, а для деревьев,
на которых велись учеты гусениц и изучались
особенности восстановления листвы после дефо-
лиаций – расчетным путем. Состояние деревьев и
их крон определяли с помощью перечетов на по-
стоянных и временных пробных площадях, а так-
же на маркированных заранее деревьях (около
900 экз.) различных феноформ дуба черешчатого
и на модельных деревьях, дополнительно вы-
бранных в очагах сильного повреждения листвы.
Учеты яйцекладок зеленой дубовой листовертки
проводили по комбинированной методике
Н.Н. Егорова и др. (1953) и В.А. Ефремовой
(1969). Учет непарного шелкопряда проводили
ежегодно по яйцекладкам, осматривая нижние
части стволов деревьев в основных типах леса.
Зимнюю пяденицу в стадии гусениц учитывали в
кронах вместе с другими филлофагами, а также с
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помощью солидольных ловчих колец в периоды
лёта бабочек; плодовитость самок определяли пу-
тем вскрытия и подсчета яиц в них (Рубцов, Ут-
кина, 2011).

Анализ многолетней динамики метеоэлемен-
тов и выявление их трендов проведены с помо-
щью регрессионных моделей и методов анализа
временных рядов. Периоды с аномальными по-
годными условиями определены с использовани-
ем построенных нами климадиаграмм Госсена–
Вальтера (Рубцов, Уткина, 2008). Влияние погод-
ных условий на взаимодействие гусениц зеленой
дубовой листовертки с листвой оценены с помо-
щью имитационных экспериментов с построен-
ной нами ранее математической моделью (Руб-
цов, Рубцова, 1984). Основу модели составляет
система трех обыкновенных нелинейных диффе-
ренциальных уравнений, решаемая численным
методом с помощью компьютера.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Представители рода Дуб (Quercus L.) относятся
к предпочитаемым кормовым породам для мно-
гих насекомых. В частности, на дубе черешчатом
(Q. robur L.), одной из лесообразующих древесных
пород Европейской части России, обитает более
700 видов насекомых. Различные виды дуба и
филлофаги, потребляющие их листву, часто ис-
пользуются как объекты для изучения универ-
сальных механизмов, с помощью которых проис-
ходит взаимная адаптация растений и насекомых
в разных природных зонах отечественными и за-
рубежными исследователями (подробнее см. Руб-
цов, Уткина, 2008; Уткина, Рубцов, 2019).

Климатические факторы оказывают на экоси-
стемы прямое и косвенное воздействие. А.И. Во-
ронцов (1978) отмечал, что при прямом воздей-
ствии сложившиеся погодные условия стимули-
руют или тормозят развитие, рост, питание
насекомых и другие биологические процессы.
Они же определяют уровень смертности от физи-
ческих факторов среды (гибель от низких темпе-
ратур, ливней, засухи и т.д.). Очень часто в силу
различных требований видов к физическим фак-
торам наблюдается асинхронность в развитии
вредителя и его энтомофагов. Косвенное воздей-
ствие осуществляется через пищу и местообита-
ния отдельных стадий развития, через энтомофа-
гов и болезни. Оно происходит через сложные це-
пи взаимодействий в экосистеме и, как правило,
более инерционно. Поскольку изменение клима-
та неодинаково в пространстве и времени, то и
его влияние на экосистемы различно, что убеди-
тельно показано в работах А.С. Исаева (Исаев и
др., 1999; Лямцев, Исаев, 2005; и др.).

Регулярные наблюдения на территории ТОЛ
за массовыми размножениями основных видов

насекомых-филлофагов ведутся с момента обра-
зования лесничества в 1944 г., с 1975 г. – авторами
данного сообщения. За это время зафиксировано
четыре вспышки массового размножения непар-
ного шелкопряда, пять вспышек зимней пядени-
цы. Размножение зеленой дубовой листовертки
носило перманентный характер с пятью выра-
женными максимумами численности популяции.

Анализ длительных рядов основных метеоэле-
ментов в близкорасположенных территориях юга
лесостепной зоны: в Хоперском (Бирюков, Мар-
ченко, 2001), Воронежском (Венгеров и др., 2001)
заповедниках, в Теллермановской дубраве (Руб-
цов, Уткина, 2008) выявил тенденцию уменьше-
ния континентальности климата в этом регионе.
Мы проанализировали временные ряды некото-
рых климатических показателей по данным ме-
теостанции г. Борисоглебска (Воронежская обл.),
которая расположена в восьми километрах от
ТОЛ. Установлено, что среднегодовая температу-
ра воздуха с 1927 г. к настоящему времени возрос-
ла почти на 2°С. Средняя температура воздуха в
период вегетации (май–сентябрь) немного пони-
зилась. При этом сильно возросло количество
осадков за вегетационный период – на 99 мм с
1949 г. С 1949 по 1975 гг. не было ни одного года с
суммарным количеством осадков за вегетацию
более 300 мм, а с 1976 по 2009 гг. таких сезонов
было 11, в том числе четыре сезона с количеством
осадков за вегетацию более 400 мм. Анализ постро-
енных климадиаграмм Госсена-Вальтера показал
тенденцию значительного увеличения в последние
десятилетия количества периодов вегетации без за-
сушливости, что очень существенно и благоприят-
но для зоны недостаточного увлажнения.

Наблюдающиеся изменения климата заметно
сказались на взаимоотношениях многих видов
лесных филлофагов с их кормовыми породами, о
чем мы уже писали (Рубцов, Уткина, 2008, 2010;
Уткина, Рубцов, 2017, 2019; и др.). Это связано
прежде всего с различием в реакциях на происхо-
дящие климатические изменения у разных видов
растений и филлофагов. В ТОЛ нами зафиксиро-
ваны существенные изменения в последние деся-
тилетия в динамике численности указанных вы-
ше видов филлофагов, заметно снизилась повре-
ждаемость ими листвы в дубравах. Нарушена
имевшая место многие десятилетия довольно
четкая цикличность вспышек размножения этих
насекомых: с 1990 г. до настоящего времени не
было массовых размножений непарного шелко-
пряда (характерный ранее интервал размноже-
ний составлял 10–12 лет); в глубокой депрессии
более 20 лет находится зеленая дубовая листо-
вертка (до этого плотность популяции имела не-
прерывные волнообразные подъемы и спады).
Предпоследнее массовое размножение зимней
пяденицы на территории ТОЛ было затяжным
(1997–2004 гг.). Уже в 2009 г., спустя пять лет, на-
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чалась новая вспышка (ранее межвспышечные
интервалы составляли 10–11 лет), которая оказа-
лась очень краткосрочной, с 2009 по 2011 гг., при-
чем в течение ее было два периода с экстремаль-
ными погодными условиями – исключительно
жаркое лето 2010 г., когда происходило развитие
куколок, и зима 2011/2012 гг. с длительным пери-
одом очень низких температур, что привело к по-
чти полной гибели яйцекладок и затуханию
вспышки в 2012 г. В период этой краткосрочной
вспышки лёт бабочек пяденицы начинался на три
недели позже, чем обычно, что напрямую связано
с погодными условиями (рис. 1).

В это же время на территории ТОЛ необычно
сильно размножилась популяция минёра – дубо-
вой широкоминирующей моли (Acrocercops brong-
niardella L.), вспышка массового размножения
которой в Воронежской обл. описана В.Б. Голу-
бом с соавторами (Голуб и др., 2009, 2011). Более
20 лет подряд этот вид повреждает до 60–70%
площади поверхности листвы дуба, минируя листья
деревьев как ранней, так и поздней феноформ,
независимо от их возраста. Степень повреждения
каждой формы зависит от погодных условий и
наличия других вредителей листвы (Рубцов, Ут-
кина, 2008). Спустя некоторое время листья усы-
хают и скручиваются (рис. 2).

Во всех известных нам работах отмечается, что
наиболее важный внешний фактор, влияющий на

развитие и состояние популяций насекомых-фи-
тофагов – температура воздуха. В контексте про-
исходящих климатических изменений это отчет-
ливо показано в обзоре J.S. Bale et al. (2002). Анали-
зируя данные 134 источников, авторы утверждают,
что температура – главный абиотический фактор,
непосредственно воздействующий на насекомых-
фитофагов, а действие концентрации СО2 и уве-
личения ультрафиолетового излучения намного
слабее. Температура прямо влияет на развитие,
выживаемость, ареал и численность насекомых.
Виды с более обширным ареалом зависят от тем-
пературы в меньшей степени (Исаев и др., 1999;
Bale et al., 2002; и др.).

Однако реакция насекомых на изменения кли-
мата не всегда линейна. Например, фазы разви-
тия насекомых по-разному испытывают влияние
изменений, т.е. рост может усилиться при повы-
шении температуры воздуха, в то же время про-
должительность диапаузы может стать больше.
При этом главный эффект температуры в умерен-
ных регионах – влияние на зимнюю выживае-
мость; в более северных широтах повышение тем-
пературы удлиняет вегетационный период, отче-
го доступная сумма температур для роста и
репродукции увеличивается.

Наличие у насекомых-фитофагов разных жиз-
ненных стратегий позволяет им использовать в
качестве корма растения разных жизненных

Рис. 1. Динамика численности некоторых насекомых-филлофагов, массово размножавшихся в Теллермановской дуб-
раве в последние 60 лет: а − непарный шелкопряд, число кладок яиц на 50 дер.; б − зеленая дубовая листовертка, число
кладок яиц на 5 пог. м ветвей; в − зимняя пяденица, число бабочек-самок на 1 дер.
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форм и с различной стратегией, на которых про-
исходящие изменения климата действуют по-
разному. В уже упомянутых работах А.С. Исаева с
соавторами по прогнозированию влияния изме-
нений климата на динамику численности филло-
фагов, их ареалов и нанесению вреда древостоям
методологическая сторона исследований основа-
на на статистических методах анализа и имитаци-
онном моделировании (Исаев и др., 1997; Лям-
цев, Исаев, 2005; и др.).

Авторы с помощью моделирования детально
проанализировали влияние 100 различных клима-
тических сценариев на динамику численности по-
пуляции сосновой пяденицы (Bupalus piniarius L.).
Были определены критические значения клима-
тических показателей, вызывающих регулярные
вспышки ее массового размножения. Установле-
но, что повышение среднегодовой температуры
воздуха на 2–4°С, что, возможно согласно суще-
ствующим глобальным климатическим сценари-
ям, вызовет в Центральной Сибири потенциаль-
ную опасность для сосновых лесов в связи с раз-
множением пяденицы. По мнению авторов, при
анализе влияния глобальных изменений климата
на динамику численности насекомых следует
учитывать не только среднегодичные климатиче-
ские сдвиги, но и климатические изменения в те-
чение всего года, поскольку развитие популяций
в течение сезона зависит от различных климати-

ческих факторов. Общий вывод авторов состоит в
том, что с потеплением климата вероятность воз-
никновения вспышек массового размножения
энтомовредителей может возрастать, а зона их
потенциального заселения – расширяться. Вме-
сте с этим констатируется, что в настоящее время
нельзя получить однозначный ответ о послед-
ствиях глобального изменения климата для дина-
мики численности насекомых и повреждаемости
ими лесов. Для этого необходима более детальная
информация о взаимоотношениях “дерево–насе-
комое” для конкретных видов насекомых и их
кормовых пород (Исаев и др., 1997, 1999).

Как отмечено выше, на дубе обычно обитает
многовидовой комплекс филлофагов, находя-
щихся в сложных взаимоотношениях. В периоды
вспышек размножения массовых вредителей чис-
ленность прочих видов подавляется. При резком
увеличении численности какого-либо вида воз-
никает межвидовая, а затем и внутривидовая кон-
куренция. Важную роль для победы в межвидо-
вой конкуренции играет скорость развития насе-
комых в период питания, которая тесно связана с
погодными условиями, прежде всего с темпера-
турным режимом воздуха.

Как показали наши наблюдения, развитие гу-
сениц зеленой дубовой листовертки и зимней пя-
деницы происходит быстро, в условиях ТОЛ в
среднем в течение трех недель. Это дает им пре-

Рис. 2. Повреждение листвы дуба дубовой широкоминирующей молью.
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имущества перед многими другими конкурирую-
щими видами насекомых (Рубцов, Рубцова, 1984;
Рубцов, Уткина, 2008).

Колебания численности особей в популяции
листовертки происходят под действием большого
числа разнообразных модифицирующих и регу-
лирующих факторов, последние из которых
обычно не образуют эффективный и гибкий ме-
ханизм отрицательной обратной связи, что пред-
определяет длительность вспышек размножения
этого вида, часто принимающих перманентный
характер. Основными факторами динамики чис-
ленности популяции листовертки являются:

модифицирующие факторы – метеорологиче-
ские факторы, прямое и   косвенное влияние ко-
торых на популяцию листовертки наиболее суще-
ственно проявляется в виде: 1) сильных зимних
морозов, когда температура воздуха ниже значе-
ний, равных среднему из абсолютных минимумов,
что вызывает гибель яиц листовертки и сказывается
на выживаемости ее энтомофагов); 2) теплой за-
сушливой погоды в период фазы гусеницы, что
способствует улучшению кормовых свойств лист-
вы, быстрому развитию гусениц, увеличению их
выживаемости и плодовитости бабочек; 3) харак-
тера (численных значений и особенностей рас-
пределения) температур воздуха зимой и в ранне-
весенний период, который определяет ход эм-
брионального развития листовертки и почек дуба
и иногда сильно влияет на выживаемость гусе-
ниц; 4) весенних заморозков, приводящих к гибе-
ли почек и листвы и увеличивающих смертность
гусениц листовертки;

регулирующие факторы, связанные с внутриви-
довой конкуренцией, которые обладают высоким
порогом активности и оказывают существенное
регулирующее воздействие при перенаселенно-
сти. Для зеленой дубовой листовертки это сниже-
ние плодовитости и бесплодие бабочек-самок, а
также миграции, увеличивающие смертность
особей и выравнивающие плотность популяции.
Меньшим порогом активности обладают биоце-
нотические регуляторные механизмы. Важная
роль здесь принадлежит энтомофагам, видовой
состав которых в Теллермановской дубраве очень
богат. Определенная регулирующая роль принад-
лежит птицам и периодически болезням.

Процесс регулирования плотности популяции
листовертки часто удается удовлетворительно
имитировать и прогнозировать с помощью разра-
ботанной  математической модели. Прогнозиро-
вать же модификацию плотности очень сложно
вследствие ее вероятностного характера и суще-
ственной нестационарности.

Имитационные эксперименты с построенной
математической моделью для изучения прямого
действия погодных факторов, прежде всего тем-
пературного режима воздуха, на взаимоотноше-

ния гусениц зеленой дубовой листовертки с ду-
бом показали, что при очень высоких плотностях
популяции листовертки средний вес ее гусениц в
конце питания листвой перед окукливанием ока-
зывается равным или ниже при благоприятных
для развития гусениц погодных условиях, чем
при средних или плохих (Рубцов, Рубцова, 1984).
Мы объясняем это внутривидовой конкуренцией
гусениц за пищу. При благоприятных погодных
условиях интенсивность питания и миграций гу-
сениц возрастает, они быстро уничтожают всю
листву на деревьях, при этом средняя масса их ма-
ла. Часть гусениц не в состоянии окуклиться из-
за недокорма и погибает, образовавшиеся кукол-
ки очень мелкие, а вылетевшие из них бабочки -
неплодовитые. В то же время, при худших для
развития гусениц листовертки погодных услови-
ях интенсивность их питания ниже, а смертность
обычно выше. Нарастание массы листвы опере-
жает степень ее уничтожения, конкуренция за
пищу уменьшается, выжившая часть гусениц
имеет более высокий вес. В условиях перенасе-
ленности это может способствовать сохранению
популяции.

Степень дефолиации крон деревьев к моменту
окукливания филлофагов определяется массой и
скоростью роста листвы в период питания гусе-
ниц, интенсивностью питания и динамикой чис-
ленности гусениц. С помощью моделирования по-
казано, что при малой численности филлофагов
погодные условия в период питания гусениц суще-
ственно влияют на степень дефолиации крон, а
при высокой – значительно меньше. То есть, при
достижении популяцией вредителя достаточно
высокой численности регулирующая роль погод-
ного фактора в фазе личинки уменьшается. При
дальнейшем увеличении численности филлофа-
гов, в условиях перенаселенности, значение регу-
лирующей роли погодного фактора опять возрас-
тает, о чем говорилось выше. Эти примеры нагляд-
но говорят об относительности “благоприятной
погодной ситуации” для развития конкретной фа-
зы определенного вида насекомых.

Из приведенных результатов моделирования
мы видим довольно сложное и неоднозначное
воздействие погодных факторов на взаимоотно-
шения популяции филлофага с кормовыми рас-
тениями. Наши выводы совпадают с результата-
ми других исследований (Исаев и др., 1999; Лям-
цев, Исаев, 2005; Ramsfield et al., 2016; Kolb et al.,
2016; и др.).

Важнейшим фактором, влияющим на дальней-
шую судьбу деревьев после интенсивной дефолиа-
ции, является количество и сроки образования реге-
неративной листвы – уровень рефолиации. Потен-
циальная способность растений компенсировать
листовую поверхность взамен утраченной характе-
ризует толерантность растений к филлофагам. Вы-
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воды исследователей о влиянии рефолиации
(восстановительного побего- и листо- образова-
ния в кронах) на состояние дерева различны, что
в значительной мере объясняется сложным ха-
рактером связи регенеративного побегообразова-
ния с дефолиацией и другими биотическими и
абиотическими факторами.

При исследовании взаимоотношений между
филлофагами и их кормовыми породами необхо-
димо учитывать, помимо абиотических факторов
и особенностей насекомых, также и экофизиоло-
гические особенности конкретной древесной по-
роды (типы формирования побегов, скорость ро-
ста побегов и листьев, особенности формирова-
ния кроны, корневой системы и др.), а также
индивидуальные характеристики конкретных де-
ревьев: условия произрастания, возраст, положе-
ние в древостое и др. К важнейшим показателям ви-
довой стратегии относится то, как и какие побеги
образует дерево. Например, у дуба черешчатого и
других видов дуба рост побегов детерминирован-
ный (в течение одного или нескольких коротких пе-
риодов), у березы – недетерминированный (проис-
ходит в течение всего периода вегетации). Имеют
большое значение и сроки повреждения листвы –
в начале вегетационного периода, в середине или
конце, и, безусловно, степень повреждения, т.е.
дефолиации. Процессы регенеративного побего-
и листообразования в кронах дуба черешчатого
после полной или частичной дефолиации филло-
фагами подробно рассмотрены нами ранее (Руб-
цов, Уткина, 2008).

Любопытные факты, подтверждающие полу-
ченные нами данные для дуба черешчатого, содер-
жатся в работе, посвященной защитным реакциям
разных видов дуба (Pearse, Hipp, 2012). Авторы с
помощью метода филогенетической регрессии
проанализировали различные характеристики
56 видов дуба, произрастающих в Европе, Азии и
Северной Америке. По их мнению, климат ока-
зывает решающее влияние как на химические,
так и на физические защитные реакции. Защит-
ные реакции листьев в ответ на нападение листо-
грызущих насекомых и минеров у одного и того
же вида дуба были выше в местообитаниях на
меньшей географической широте, что авторы ин-
терпретируют как косвенное действие климата.
При сравнении разных видов было установлено,
что защитные свойства были выше у тех видов ду-
ба, которые произрастают в регионах с низкой
температурой, умеренной зимой и низким мини-
мальным количеством осадков. Установленная
связь между признаками листьев дуба и абиотиче-
ской средой согласуется с набором климатиче-
ских параметров, которые оказывают влияние на
фитофагов, и не противоречит гипотезе доступно-
сти ресурсов, согласно которой чем более ограни-
чены кормовые растения в ресурсах, тем сильнее

воздействуют на них фитофаги, осуществляя есте-
ственный отбор.

Заключение. Выполнен анализ временных ря-
дов и выявлены тренды основных метеоэлемен-
тов в южной лесостепи. Показано уменьшение
континентальности климата в этом регионе, зна-
чительное увеличение количества осадков за ве-
гетацию, увеличение частоты периодов с ано-
мальными погодными ситуациями. Особенности
современного климата оказывают большое влия-
ние на растения и насекомых и их биоценотиче-
ские взаимосвязи. Это однозначно подтверждают
выполненные исследования во многих странах
мира, краткий обзор которых приведен в статье.
Большинство авторов отмечают, что температура
воздуха является самым важным фактором, непо-
средственно влияющим на развитие и числен-
ность насекомых в популяциях. Зафиксированы
изменения ареалов многих видов растений и на-
секомых в виде сдвигов в северном направлении
и вверх по высоте над уровнем моря, более раннее
наступление весенних фенофаз и более позднее –
осенних, что приводит к удлинению вегетацион-
ного периода.

Наблюдения в Теллермановской дубраве по-
казали, что особенности современного климата
приводят к заметным изменениям сложившихся
в данных условиях циклов динамики численно-
сти популяций насекомых, нарушают баланс их
взаимоотношений с кормовыми растениями. Это
относится, в частности, к популяциям некоторых
хозяйственно значимых филлофагов – непарного
шелкопряда, зеленой дубовой листовертки, зим-
ней пяденицы. Происходит уменьшение вредо-
носности одних видов и увеличение – других.

В настоящее время с помощью моделирования
можно прогнозировать некоторые последствия
прямого воздействия изменения климата на взаи-
моотношения насекомых-филлофагов с кормовы-
ми растениями. Отдаленные последствия, связан-
ные с косвенным воздействием климата, предска-
зать сейчас почти невозможно. Они будут зависеть,
с одной стороны, от характера изменений климата,
с другой стороны – от реакции на это растений и
насекомых, обусловленной их адаптационными
механизмами.
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Features of recent climate strongly affect plants, insects and biogeocoenotic relations between them, which
is supported by the review provided in the present study. Most of the authors agree that air temperature is the
most important factor directly affecting the development and number of insects in populations. Realms of
plant and insect species shift northwards and to higher altitudes. Phenological phases come ahead of time in
spring and later in autumn result in longer vegetation period. Weather records were studied and the trends
were found in the south of forest-steppe domain, Voronezh Oblast. Decrease in continentality of climate, in-
crease in precipitation over vegetation period, and higher frequency of extreme weather events were noted.
We found changes in dynamics of population of insects, notably the gypsy moth, the green oak leaf roller and
the winter moth, common for this site and disturbance in the relations with host plants. Injouriousness of the
species changes on each other account. Modeling allows to forecast some consequences of direct effects of
climate change on interactions between phyllofagous insects and host plants. Delayed consequences associ-
ated with indirect climatic forcing are hard to predict. They will depend on the character of climate change
and on response of plants and insects driven by their adaptation mechanisms.

Keywords: phyllophagous insects, host plants, climate changes, oak forests of the forest steppe, English oak. 
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