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селения, глубины расположения и размеров ходов. Из 35 видов ксилобионтов, обнару-

женных на вырубках в условиях кленово-липовой дубравы в Левобережной Украине, 

ни один вид не заселяет здоровые деревья дуба. Ослабленные деревья могут заселять 

дубовая двупятнистая узкотелая златка (Agrilus biguttatus) и дубовый заболонник (Sco-

lytus intricatus). Наибольшей технической вредоносностью характеризуются усачи 

Cerambyx scopolii, Plagionotus detritus, P. аrcuatus и короеды Xyleborus monographus и 

Xyleborinus saxeseni.  

*** 

Physiological injuriousness of xylobionts was evaluated by their physiological activity, 

peculiarities of maturation feeding and ability to transmit forest pathogens. Technical injuri-

ousness was evaluated by regions of tree colonization, depth and size of galleries. Of 

35 xylobionts recorded in the maple-lime oakery in the Left-Bank Ukraine, not a single spe-

cies infests healthy trees. Weakened trees can be colonized by Agrilus biguttatus and Scolytus 

intricatus. Cerambycids Cerambyx scopolii, Plagionotus detritus, P. аrcuatus and scolitids 

Xyleborus monographus, Xyleborinus saxeseni have the highest technical injuriousness.  
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ИЗМЕНЕНИЯ ЕСТЕСТВЕННЫХ АРЕАЛОВ НАСЕКОМЫХ  

В УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОГО ПОТЕПЛЕНИЯ КЛИМАТА 

 
Полужесткокрылые насекомые (Insecta: Heteroptera), распространение, по-

тепление климата. 

Insects, true bugs (Insecta: Heteroptera), distribution, climate warming. 

 

Современное потепление климата подтверждается долгосрочными на-

блюдениями за повышением глобальной средней температуры воздуха и 

океана, широко распространенным таянием снега и льда, повышением 

глобального среднего уровня моря и многими другими климатическими 

показателями [10]. 

С начала инструментального определения средней температуры Земли 

(1880 г.) по настоящее время глобальная средняя температура воздуха и 

океана повысилась примерно на 0,8°C, а декада 2000–2009 гг. была самой 

тѐплой (декадой) за указанный период [5, 10]. Линейный тренд повышения 
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температуры за 1906–2005 гг. составил 0,74°С. При этом за последние 

50 лет (1956–2005 гг.) он почти вдвое превысил тренд за 100 лет (1906–

2005 гг.), что свидетельствует об ускорении процесса потепления в по-

следние годы [10]. 

Поскольку ежегодные изменения большинства климатических компо-

нентов невелики по масштабу, разнонаправлены и постепенны, то во мно-

гих случаях и реакция биоты в каждый конкретный год умеренна или ма-

лозаметна. Однако постепенные изменения складываются в продолжи-

тельные тренды, и в этом случае долгосрочные эффекты могут становиться 

ярко выраженными и драматическими (например, приводящими к локаль-

ному вымиранию популяций или рассинхронизации процессов в сообще-

ствах [13, 24]). 

Реакции насекомых на изменение климата очень разнообразны [9, 14, 

15, 23, 24, 27]. Обусловлено это разнообразие двумя основными причина-

ми. Во-первых, само изменение климата включает в себя изменение не од-

ного, а целого ряда факторов среды. Поскольку климат является много-

компонентной системой, то модификация одного параметра влечѐт за со-

бой изменения многих других параметров (например, изменение состава 

атмосферы определяет изменения температуры, количества и динамики 

осадков и т.д.). Во-вторых, насекомые как эктотермные организмы не мо-

гут не реагировать на изменение температурных условий, и разные виды, 

безусловно, по-разному отвечают на модификации окружающей среды в 

зависимости от своих экологических особенностей, физиологических оп-

тимумов, пределов толерантности и т.п.  

Изучение реакций насекомых на современное изменение климата со-

пряжено с рядом сложностей. Почти всегда проблемой является отсутствие 

данных для сравнительного анализа. Тем не менее, накопленный к настоя-

щему времени объѐм информации позволяет выделить несколько катего-

рий реакций насекомых на изменение климата. Основными из них являют-

ся изменение границ ареалов, численности, фенологии, вольтинизма, пове-

дения, взаимоотношений с другими видами и в результате – структуры со-

обществ [9, 14]. Среди них мы рассмотрим изменения ареалов как относи-

тельно легко регистрируемую, и вследствие этого, наиболее часто отме-

чаемую ответную реакцию насекомых.  

Обычно в Северном полушарии в связи с потеплением климата север-

ная граница видов сдвигается к северу в широтном направлении и вверх в 

высотном. Считается, что повышение температуры на 2°С, примерно соот-

ветствует смещению климатических условий на 600 км к северу и 330 м 

в высоту в горах [22]. Однако в силу тех или иных причин могут быть от-

клонения от общей тенденции и в направлении, и в динамике смещения 

ареалов.  
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Исследования, охватывающие большие таксономические или эколо-

гические группы видов, представляют более объективную картину, чем 

сконцентрированные на отдельных видах, т.к. они не игнорируют виды с 

нейтральной реакцией на потепление и виды, демонстрирующие не то, что 

априорно ожидается [20, 25]. Такие комплексные исследования показали, 

что изменения ареалов могут носить массовый характер. Например, обна-

ружено, что из 35 видов европейских бабочек в ХХ веке у 63% из них аре-

ал сдвинулся к северу на 35–240 км, тогда как только у 3% он сдвинулся к 

югу [19]. В одном из самых обширных исследований по динамике север-

ных границ ареалов большого количества беспозвоночных и позвоночных 

животных, распространѐнных в Британии [6] показано, что из 329 видов 

(16 таксонов) за 25-летний период (в разных группах с 1960 по 2000 гг.) 

у 275 из них (83,6%) северные границы ареалов сдвинулись к северу, 

у двух видов (0,6%) – остались стабильными и у 52 видов (15,8%) они 

сдвинулись к югу. Среднее для всех видов смещение северной границы 

ареала составило 31–60 км. По результатам этого же исследования, 

у 227 видов (69,0%) границы распространения в высотном направлении 

повысились, тогда как у 102 видов (31,0%) они понизились. Среднее для 

всех видов смещение в высотном направлении составило 25 м. Статисти-

чески значимое смещение границ к северу и в высотном направлении было 

обнаружено у 12 из 16 таксономических групп [6]. 

Как показано выше, пристальное внимание реакции насекомых на по-

тепление климата уделяется, уже начиная с 1990-х гг. В таксономическом 

плане, наиболее часто это касается представителей чешуекрылых [4, 8,19] 

и стрекоз [7]. Однако, реакции такого большого и экономически важного 

таксона как подотряд Полужесткокрылые (Heteroptera) остаются сравни-

тельно малоизученными [14, 15, 18]. Ниже приводятся основные имею-

щиеся в литературе примеры. 

За два последних десятилетия несколько южно-европейских видов 

полужесткокрылых были зарегистрированы как новые на севере Европы 

[1, 11]. Некоторые из этих видов сумели обосноваться в новых для себя ус-

ловиях, и было высказано предположение, что климатический фактор 

(вместе с торговлей, в том числе и растительными материалами) сыграл 

определѐнную роль в расширении к северу ареалов этих видов [1, 11, 14].  

Так, Deraeocoris flavilinea (Miridae) был впервые отмечен в Велико-

британии в 1996 г., обосновался там и с тех пор успешно распространяется 

по стране [17]. Примеры видов, недавно вошедших в фауну Великобрита-

нии, включают также Tuponia brevirostris и Tuponia mixticolor (Miridae) [3]. 

Сравнение северных границ распространения у южный водных полу-

жесткокрылых в Великобритании по данным картирования ареалов в 

1970–1980 и 1990–2000 гг. показало, что северные границы ареалов сме-
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стились к северу на 64–84 км и в высотном направлении вверх на 8,4–

25,6 м (в анализ было включено 4–14 видов; [6]).  

Несколько видов полужесткокрылых из южной Европы были недавно 

(после 1980 г.) отмечены как новые для фауны Нидерландов, например, 

Cymatia rogenhoferi (Corixidae), Brachyarthrum limitatus (Miridae), Coriome-

ris scabricornis (Coreidae) и Stagonomus pusillus (Pentatomidae) [1, 2].  

Расширение ареалов отдельных видов может привести к обогащению 

локальной фауны, особенно в высоких широтах. Так, анализ фауны полу-

жесткокрылых Великобритании показал, что за период 1973–1998 гг. 

17 новых видов наземных и водных полужесткокрылых появились в стра-

не, обосновались и, вероятно, начали распространяться дальше, и 15 видов, 

ранее уже распространѐнных в Великобритании, заметно расширили свои 

ареалы [11, 14]. 

Сравнительный анализ фауны полужесткокрылых Великобритании 

между 1959 и 2006 гг. показал, что с 1959 г., когда насчитывалось пример-

но 520 видов, по 2006 г. девять видов не были отмечены ни разу. Однако, 

за этот же период 43 новых вида были отмечены как новые для Велико-

британии [16]. 

Аналогичный тренд был зарегистрирован и в Нидерландах. Нацио-

нальный список фауны полужесткокрылых этой страны увеличился 

со 119 видов в 1853 г. до 629 видов в 2009 г. [1, 2, 14]. Если быстрый на-

чальный рост списка видов следует отнести на счѐт первичной инвентари-

зации фауны, то появление новых видов после 1980 г., скорее всего, связа-

но с антропогенным влиянием и/или потеплением климата. Детальный 

анализ изменения фауны за 1980–2002 гг. показал, что за этот период в 

стране было зарегистрировано 27 новых видов полужесткокрылых. Появ-

ление 17 из них объясняется расширением ареалов более южных видов, 

вероятно, спровоцированное потеплением климата [1, 14, 15]. В то же вре-

мя семь видов переведены в категорию исчезнувших [1].  

Примером изменения ареала в ответ на потепление климата может 

служить динамика северной границы распространения щитника Nezara 

viridula (Pentatomidae) в Японии. В этой стране обитают два вида рода 

Nezara – N. antennata и N. viridula [14]. Оба вида являются широкими по-

лифагами, питающимися более чем 150 видами растений, и известны как 

серьѐзные вредители сельского хозяйства [12, 18]. Они занимают сходные 

экологические ниши и в зоне перекрытия ареалов существуют симпатри-

чески и имеют смешанные популяции [12]. При этом N. viridula имеет об-

ширный и постоянно расширяющийся ареал в тропических и субтропиче-

ских регионах Евразии, Африки, Австралии, Северной и Южной Америк 

[14, 18], а центральная часть Японии лежит на северной границе ареала 

N. viridula в Азии [26]. 
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В 1961–1962 гг. было проведено широкомасштабное полевое обследо-

вание в центральном районе о-ва Хонсю, являющемся зоной симпатрии 

рассматриваемых видов. Результаты показали, что северная граница ареала 

N. viridula в центральной Японии проходит по префектуре Вакаяма (при-

мерно 34,1° с.ш.; рис. 1а), при этом N. antennata доминирует в северной и 

центральной частях провинции (и везде севернее), а N. viridula занимает юг 

префектуры и бóльшую часть прибрежной зоны. Пояс симпатрического 

распространения двух видов совпадает с изотермой +5°С средней темпера-

туры самого холодного месяца в году (обычно это январь). На основании 

этого было высказано предположение, что январская температура является 

основным фактором, определяющим северную границу распространения 

N. viridula в Японии [12]. 

 

 
 

Рис. 1. Распространение и относительная встречаемость двух видов щитников рода Nezara 

в центральной Японии: а – по результатам обследования в начале 1960-х гг. [12];  

б – по результатам обследования в 2007 г. [14, 26].  

Условные обозначения: черные секторы —Nezara viridula,  

белые секторы – Nezara antennata. Размер выборки: маленькие окружности – 1–50 особей, 

большие окружности – более 50 особей. Высотность: пунктир – 500 м над уровнем моря, 

сплошная линия – 1 000 м над уровнем моря. 

 

В 2006–2007 гг. было проведено второе широкомасштабное полевое 

исследование в шести близлежащих префектурах центральной Японии 

с целью определения нынешней северной границы ареала N. viridula и еѐ 

динамики за прошедшие 45 лет [26]. Наличие хотя бы одного из видов Ne-

zara было зафиксировано во всех шести префектурах.  

Если в начале 1960-х гг. в трѐх самых северных точках префектуры 

Вакаяма была обнаружена только N. antennata (рис. 1а), то через 45 лет 
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N. viridula не только присутствовала в этом районе, но и численно доми-

нировала (рис. 1б). Более того, присутствие этого вида зафиксировано 

ещѐ в двух точках, расположенных дальше от берега океана и ближе к 

горам, т.е. в традиционном местообитании более холодоустойчивой 

N. antennata (рис. 1б). 

Обследование в лежащей к северу префектуре Осака показало, что 

N. viridula уже достаточно широко распространена и там: вид зарегистри-

рован в 11 из 14 обследованных точек. В трѐх расположенных к северу и 

дальше от побережья префектурах (Нара, Киото и Сига), несмотря на ин-

тенсивный поиск, в 2006–2007 гг. была обнаружена только N. antennata. 

В самой восточной из обследованных префектур (Миэ) из девяти точек 

N. viridula обнаружена только в одной (рис. 1б). 

Сравнение данных двух полевых обследований (см. рис. 1) показало, 

что за последние 45 лет северная граница ареала N. viridula в центральной 

Японии значительно продвинулась к северу [26]. В меридиональном на-

правлении продвижение границы ареала на север составило примерно 

85 км за 45 лет. Такая скорость продвижения границы ареала N. viridula 

(1,9 км/год) сопоставима с результатами других исследований [6]. 

Анализ климатических данных для центральной Японии показал, что 

среднемесячная температура в январе–феврале на пяти из шести располо-

женных в регионе исследований метеостанций была на 1,03–1,91°С выше в 

1998–2007 гг., чем в 1960–1969 гг. [14, 26]. В 1960-х гг. средняя темпера-

тура самого холодного месяца превышала критический уровень в +5°С 

только в г. Вакаяма, а через 40 лет – уже и в Осаке и Тсу и вплотную при-

близилась к этому уровню в Киото (+4,81°С) [26]. То есть условия зимовки 

N. viridula стали значительно мягче за последние десятилетия.  

Таким образом, два широкомасштабных обследования, проведенные 

с интервалом в 45 лет, в совокупности с данными экофизиологических ис-

следований N. viridula позволили не только документально подтвердить 

продвижение к северу северной границы ареала N. viridula в центральной 

Японии, но и выявить причины этого процесса. Наблюдаемое последние 

десятилетия повышение средних температур в течение зимних месяцев 

(в первую очередь повышение средней температуры самого холодного ме-

сяца до критического для N. viridula уровня +5,0°С) и снижение продолжи-

тельности холодного периода значительно смягчили и таким образом 

улучшили условия для зимовки имаго N. viridula в регионе. Очевидно, что 

успешная зимовка позволяет виду прочно обосноваться на новой для него 

территории. 

Не остаѐтся сомнений, что современное изменение климата значи-

тельно повлияет на многие стороны жизнедеятельности насекомых (в пер-
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вую очередь фенологию и распространение), что может сказаться и на эко-

номическом значении многих из них. 
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 _______________  

Современное потепление климата оказывает влияние на многие стороны жизни 

насекомых и вызывает изменения их ареалов, численности, фенологии, вольтинизма, 

морфологии, физиологии, поведения, взаимоотношений с другими видами и в резуль-

тате – структуры сообществ. В статье кратко рассмотрено влияние потепления на рас-

пространение насекомых. В качестве примера проанализировано изменение ареала 

щитника Nezara viridula (Heteroptera: Pentatomidae) в ответ на потепление климата в 
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Японии на протяжении последних 45 лет и обсуждены причины этого явления. Выска-

зано предположение, что современное изменение климата значительно повлияет на 

многие характеристики насекомых, что скажется и на их экономической значимости.  

*** 

The current climate change influences many aspects of insects’ life and causes changes 

in their distribution, abundance, voltinism, morphology, physiology, behavior, relationships 

with other species, and, as a result, the structure of their communities. In this paper, we brief-

ly review the influence of climate warming on distribution of insects. As a case study, we then 

consider the change in distribution of Nezara viridula (Heteroptera: Pentatomidae) in re-

sponse to local warming in central Japan during the last 45 years and analyze the reasons of 

this change. It is predicted that the current climate change will strongly influence many traits 

of insects’ life and, as a result, their economic importance. 
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ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ САНИТАРНО-

ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ В ДУБРАВАХ БЕЛАРУСИ 

 
Категории состояния, дубравы, шкалы оценки деревьев, санитарно-

оздоровительные мероприятия. 

Categories of sanitary condition, oak groves, scales of an estimation of trees, sani-

tary-improving actions. 

 

Введение 

Усыхание дубовых лесов Беларуси, принявшее характер массового 

явления в начале XXI века, а также широкомасштабные работы по ликви-

дации его последствий показали несовершенство применяемых методов и 

способов оценки состояния деревьев дуба. На практике это часто приводит 

к недостаточной интенсивности рубки или удалению не всех деревьев, яв-

ляющихся местами обитания патогенных организмов. Как и в дубравах ле-

состепной зоны России [9], выборочная санитарная рубка в том виде, в ка-

ком она осуществляется теперь, не выполняет необходимой оздоровитель-

ной функции, так как проводится уже после отмирания определѐнного ко-

личества деревьев. То есть рубка следует за процессом патологического 

отпада, а не опережает его. 
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