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Цель исследования – выявление фитофагов, относящихся к Insecta и Gastropoda, формирующих 
трофические связи с инвазионными видами растений в Средней России. Оценивались возможности 
адаптации фитофагов к 15 инвазионным видам, входящим в ТОП-100. Выявлено 42 вида насеко-
мых-фитофагов, относящихся к 20 семействам из 5 отрядов: Coleoptera (14 видов), Lepidoptera (13), 
Diptera (5), Hemiptera (5) и Homoptera (5 видов). Моллюски Helicigona lapicida L. и Physa fontinalis L. 
адаптированы к 5 инвазионным видам растений. Среди насекомых по степени специфичности кор-
мовой базы преобладают полифаги (76%), в меньшей степени участие олигофагов (19%), единично 
– монофагов (5%). По типу питания большинство насекомых-фитофагов относятся к группе грызу-
щих (32 вида), на долю сосущих и минирующих приходится по 5 видов. В результате многолетнего 
мониторинга 15 инвазионных видов выявлено постепенное формирование повреждающего комплекса 
с вступлением в трофические связи представителей автохтонной фитотрофной энтомофауны и мол-
люсков, переходящих на инвазионные виды с растений близких таксономических групп. Значимой 
корреляции между временем появления чужеродного вида и разнообразием адаптировавшихся к нему 
фитофагов не выявлено. Скорость и успешность адаптации фитофагов к натурализующимся чужерод-
ным видам определяется экологическими условиями, действием антропогенных факторов, возрастом 
насаждений и наличием в близлежащих экотопах аборигенных или широко культивируемых видов, 
близких по таксономии. Таким образом, гипотеза «Natural enemies» верна лишь на начальном этапе 
натурализации. В дальнейшем вредители-полифаги близкородственных аборигенных или широко 
культивируемых видов активно включаются в комплекс «инвазионный вид – фитоконсорт». Учитывая 
тот факт, что в большинстве случаев речь идет о незначительных, часто единичных повреждениях 
инвазионных растений, требуется дальнейшее изучение фитоконсортов для более полного понимания 
стабильности трофических связей в биоценозах.
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Введение
Контроль расселения чужеродных орга-

низмов (растений, а также их вредителей) яв-
ляется приоритетным для сохранения биоло-
гического разнообразия и улучшения среды 
обитания человека. Актуальность проблемы 
определяется тем, что в умеренной зоне обо-
их полушарий Земли насчитывается уже бо-
лее 9 тысяч чужеродных видов [Pyšek et al., 
2017], а список агрессивных инвазионных чу-
жеродных видов только по 57 странам мира 
включает 316 таксонов [McGeoch et al., 2010]. 
Инвазионные растения изменяют процессы в 
экосистемах, снижают естественное биораз-
нообразие, меняют структуру сообществ, а 
нередко оказывают негативное воздействие 

на здоровье людей (Ambrosia artemisiifolia 
L., Heracleum sosnowskyi Manden.). Однако 
наибольшую опасность представляет кос-
венное воздействие чужеродных растений – 
возможная инвазия вместе с ними новых для 
региона болезней и вредителей. Мониторинг 
фитофагов, связанных с инвазионными рас-
тениями, важен для своевременной фиксации 
чужеродных насекомых-переселенцев, влия-
ющих на агроценозы и естественные расти-
тельные сообщества [Масляков, Ижевский, 
2011; Dgebuadze, 2014; Orlova-Bienkowskaja, 
2017]. С одной стороны, автохтонные фито-
фаги не всегда следуют за растениями, ос-
воившимися во вторичном ареале, а если и 
следуют, то специализированные виды фито-
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фагов, появившиеся вместе с растением-хо-
зяином, могут столкнуться с неподходящими 
биотическими факторами, усложняющими 
их выживание, межвидовую коммуникацию 
и закрепление на новой территории. С дру-
гой стороны, аборигенные вредоносные ор-
ганизмы не сразу адаптируются к инвазион-
ным видам растений, а кроме того, насекомые 
могут отвергать растения, в тканях которых 
содержатся вторичные метаболиты, воздей-
ствующие в качестве алломонов [Brown et al., 
1970]. Процесс формирования трофических 
цепей занимает длительное время.

Помимо практической значимости кон-
троля расселения чужеродных организмов, 
важной теоретической задачей является те-
стирование гипотезы «Natural enemies», 
утверждающей, что успешная инвазия чуже-
родных видов происходит потому, что на но-
вой родине чужеродные виды не имеют есте-
ственных врагов, которые контролируют рост 
их популяций [Элтон, 1960; Keane, Crawley, 
2002; Enders et al., 2020]. 

Поскольку специальных исследований 
пищевых цепочек между фитофагами и пред-
ставителями чужеродной флоры крайне мало 
либо они имеют эпизодический характер 
[Толстоногова, 2009; Кузнецова, 2015], изу-
чение этого вопроса необходимо. Сведения 
о фитофагах, адаптированных к чужеродным 
растениям в Средней России, весьма ограни-
чены, по некоторым инвазионным видам рас-
тений вообще не встречено научных публи-
каций. Поэтому оценка результата адаптации 
активных групп фитофагов при освоении ин-
вазионных растений Средней России в каче-
стве кормовой базы крайне важна и актуаль-
на. 

Цель исследования – выявление видо-
вого состава фитофагов, относящихся к на-
секомым (Insecta) и моллюскам (Gastropoda), 
формирующих трофические связи с опасны-
ми видами инвазионных растений в Средней 
России.

При изучении означенной проблемы ре-
шались следующие конкретные задачи:

1. Инвентаризация фитофагов, расселяю-
щихся совместно с инвазионными для Сред-
ней России видами растений. Проведение 
энтомо-фитопатологического мониторинга 

модельных объектов на локальных террито-
риях с отбором фитофагов и образцов с сим-
птомами повреждений для проведения диа-
гностики в лабораторных условиях. 

2. Учёт распространения фитофагов чуже-
родных растений по трофическим группам, 
различающимся по характеру питания консо-
ртов.

3. Оценка консортивных связей фитофа-
гов и чужеродных видов растений в зависи-
мости от таксономической принадлежности и 
региона происхождения растений. 

Материалы и методы
Исследование проводили в 2018–2023 гг. 

в следующих регионах Средней России: Мо-
сква (Останкино, Владыкино, Отрадное, Бо-
городское, Новокосино); Московская (Бала-
шиха, Мытищи, Красногорск, Воскресенск, 
Орехово-Зуево, Луховицы, Можайск, Истра, 
Шаховская); Калужская (Малоярославец), 
Тверская (Лихославль) и Тульская (Полено-
во) области1. 

Объекты изучения – 15 инвазионных ви-
дов растений, включённых в «Чёрную книгу 
флоры Средней России» [Виноградова и др., 
2010], указанные в таблице 1. Все перечис-
ленные растения, за исключением Helianthus 
tuberosus и Sorbaria sorbifolia, входят в ТОП-
100 «Самых опасных инвазионных видов Рос-
сии» [2018], имеют статус 1 или 2, согласно 
современным данным [Senator, Vinogradova, 
2023]. Термины инвазионной биологии ис-
пользованы согласно общедоступным поня-
тиям [Баранова и др., 2018].

В природных биотопах в крупных инвази-
онных популяциях производили визуальный 
осмотр вегетативных и генеративных органов 
растений с целью выявления активных ста-
дий насекомых или моллюсков, а также раз-
личных видов и степени повреждений. Фито-
фагов собирали индивидуальным способом 
в ходе полевых маршрутов, преднамеренно 
отказавшись от кошения энтомологическим 
сачком и использования эксгаустера, чтобы 
собрать только те энтомологические объек-
ты, которые питаются непосредственно на 
обследуемом растении. Энтомологи призна-
1 Точные географические координаты мест наблюдений 
приведены далее в таблице 2.
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Таблица 1. Сведения по обследованным инвазионным видам растений, на которых обнаружены фитофаги во 
вторичном ареале

Вид растения Регион-донор Начало натурализации*, гг.
Asteraceae

Symphyotrichum × salignum (Willd.) G.L. Nesom 
(= Aster × salignus Willd.) Северная Америка 1980–2000

Bidens frondosa L. То же 1970-е
Erigeron annuus (L) Pers. » 1950–1970

Erigeron сanadensis L. (= Conyza canadensis (L.) Cronq.) » 1910–1912

Galinsoga parviflora Cav. Мексика 1980-е

Helianthus tuberosus L. Северная Америка 1970-е

Solidago сanadensis L. То же 2000-е

Solidago gigantea Ait. » 2000-е
Balsaminacae

Impatiens glandulifera Royle Гималаи 1960–1970
Impatiens parviflora DC. Средняя Азия 1970-е

Apiaceae

Heracleum sosnowskyi Manden. Кавказ 1990–2000

Polygonaceae
Reynoutria × bohemica Chrtek et Chrtkova (= Fallopia 
bohemica (Chrtek et Chrtkova) J.P. Bailey) Европа 2000-е

Rosaceae

Amelanchier × spicata (Lam.) C. Koch Северная Америка 1980–1990

Sorbaria sorbifolia (L.) A. Br. Сибирь, Дальний 
Восток 1970–1990

Onagraceae

Oenothera biennis L. Северная Америка 1960-е

* Начало натурализации в Средней России, согласно [Виноградова и др., 2010].

ют важность и эффективность исследований, 
в которых очевидна детализация связей «кор-
мовое растение-фитофаг» [Дедюхин, 2019]. 
Личинок и имаго, имеющих малые размеры и 
нежные покровы (Aphididae и пр.), сохраняли 
в закрытых пробирках с 80%-ным раствором 
спирта.

Все образцы анализировали в лаборато-
рии защиты растений ГБС РАН. Микроско-
пические объекты исследовали на цифровом 
микроскопе Keyence – VHX1000E (Япония). 
Видовой состав фитофагов определяли по 
имаго, личинкам и повреждениям согласно 
общепринятым методикам [Рупайс, 1969; 
Мамаев и др., 1976; Плавильщиков, 1994; 
Крыжановский, 2002; Белов, 2008]. Латин-
ские названия насекомых отряда Diptera даны 

согласно мировой базе данных (http://www.
diptera.org/).

При идентификации минирующих насеко-
мых, личинки которых ведут скрытый образ 
жизни, использовали методику их выведения 
в лабораторных условиях [Мищенко, Ар-
темьева, 2015]. Для этого листья, имеющие 
мины, помещали в индивидуальные стеклян-
ные контейнеры. На дно ёмкостей насыпали 
стерилизованный песок слоем в 1 см, кото-
рый регулярно увлажняли дистиллированной 
водой, предотвращая увядание листьев. Ём-
кости с образцами закрывали мелкоячеистой 
синтетической тканью – мельничным газом 
(№ 76) и содержали в лаборатории при тем-
пературе 20 °С. Имаго, отрождающиеся в 
контейнерах, идентифицировали по специ-
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альным определителям [Родендорф, 1970; 
Тряпицын 1978; Танасийчук, Злобин, 1981]. 
Дополнительно для Agromyzidae готовили 
препараты в 8%-ном р-ре NaOH по общепри-
нятой методике [Кузнецов и др., 1988; Гугля, 
2013].

Для статистического анализа при выявле-
нии связи между временем натурализации и 
разнообразием фитофагов использовали ко-
эффициент ранговой корреляции Кендалла в 
программе PAST-4 [Hammer, Harper, 2001]. 

Результаты
Среди фитофагов исследованных инвази-

онных популяций выявлено 2 вида Gastropoda. 
По нашим наблюдениям, в Московском реги-
оне ежегодно (2018–2023 гг.) в период веге-
тации растения Impatiens parviflora, I. glan-
dulifera, Reynoutria × bohemica и Helianthus 
tuberosus во всех точках изучения являлись 
кормовой базой для улитки Helicigona lapici-
da L. (Gastropoda: Helicidae). Также она обна-
ружена в 2022–2023 гг. на Solidago gigantea в 
Калужской области (Малоярославец). 

Другая улитка Physa fontinalis L. (Gastrop-
oda: Physidae) – пресноводный фитозоофаг, 
в основном питающийся перифитоном [Ма-
тафонов и др., 2007; Скальская, 2014]. Из-
вестно, что этот моллюск обычно приурочен 
к водной растительности, но в случае появ-
ления хищников или при других обстоятель-
ствах может перемещаться в прибрежную 
зону [Rundle, Bronmark, 2001]. Можно пред-
положить, что на него косвенно влияют изме-
няющиеся экологические процессы в водоё-
мах, граничащих с местамим произрастания. 
Ph. fontinalis, хотя и в меньшем числе, но не-
однократно, встречалась вблизи водных объ-
ектов на видах Impatiens в Московской области 
(55.85540° с.ш.; 37.61541° в.д.) и на Helianthus 
tuberosus в Калужской области (55.02397° с.ш.; 
36.45640° в.д.).

В средней полосе России на 15 видах 
инвазионных растений обнаружено 42  вида 
насекомых-фитофагов, относящихся к 5 от-
рядам (20 семейств), причём аллохтонные 
виды среди них отсутствовали. В большин-
стве случаев мы наблюдали незначительные 
повреждения инвазионных растений единич-
ными фитофагами, за исключением предста-

вителей отряда Homoptera. Массовое пораже-
ние насекомыми из отряда Diptera отмечено 
только для видов Impatiens и Galinsoga. 

По степени возрастания числа зареги-
стрированных фитофагов инвазионные виды 
растений располагаются в ряду: Oenotera bi-
ennis, Symphyotrichum × salignum и Erigeron 
annuus (1 фитофаг) → Bidens frondosa, Galin-
soga parviflora, Solidago сanadensis, Erigeron 
canadensis, Sorbaria sorbifolia (2 фитофага) 
→ Impatiens glandulifera, Heracleum sosnows-
kyi (3) → Impatiens parviflora, Helianthus tu-
berosus (4) → Reynoutria × bohemica (6) → 
Solidago gigantea и Amelanchier ×spicata (по 
8 видов-фитофагов).

Наиболее результативным в поиске фито-
фагов оказался Московский регион, в котором 
максимально представлены популяции боль-
шинства изучаемых инвазионных растений 
(табл. 2). Наши результаты многолетнего ис-
следования подтверждают обеднённость кон-
сорций инвазионных видов, поскольку с каж-
дым видом растений трофические связи пока 
установили не более 8 видов-фитофагов. По 
сравнению с аборигенными дикорастущими 
растениями это небольшое число: например, 
на иван-чае Epilobium angustifolium L. выяв-
лено 19 видов – фитофагов [Старковский, Зо-
рин, 2010].

По пищевой специализации, характери-
зующей степень требовательности насеко-
мого к кормовому растению, чаще встреча-
лись полифаги, представленные 32  видами. 
Значительно меньше (8 видов) олигофагов, 
питающихся на растениях из одного или не-
скольких родов в пределах одного семейства. 
Почти в 15 раз меньше монофагов (2 вида) 
(рис. 1): для Heracleum sosnowskyi – это минер 
Phytomyza sphondylii; для Solidago gigantea – 
минер Ophiomyia maura. 

Анализ характера повреждений (типа пи-
тания) у 15 видов инвазионных растений по-
казал, что большинство фитофагов относятся 
к группе грызущих членистоногих (32 вида), 
на долю сосущих (Aphididae, Diaspididae) и 
минирующих (Agromyzidae) приходится по 5 
видов.

Минирующие представители Diptera: Ag
romyzidae способны повреждать 5 инвазион-
ных видов растений. Обе недотроги (Impatiens 
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Таблица 2. Насекомые-фитофаги на инвазионных растениях в Средней России

Таксон, семейство
Специа-

лизация в 
питании

Вид инвазионного 
растения

Год и регион
обнаружения* Геолокация

DIPTERA – двукрылые

Phytomyza atricornis (Meigen, 
1838) –  Agromyzidae Полифаг

Impatiens parviflora 2018, М, Остан-
кино

55.84502° с.ш.
37.59335° в.д.

Impatiens glandulifera 2022, МО,
Балашиха

55.76271° с.ш.
37.92246° в.д.

Bidens
 frondosa

2023, ТО, 
Поленово

54.82032° с.ш.
37.24561° в.д.

Phytomyza sphondylii (Goureu, 
1851) – Agromyzidae Монофаг Heracleum sosnowskyi

2022, МО, Лухо-
вицы

54.81417° с.ш.
38.87612° в.д.

2023, МО, Шахов-
ская

55.99281° с.ш.
35.57948° в.д.

Calycomyza artemisiae (Kalten-
bach, 1856) – Agromyzidae Олигофаг Galinsoga parviflora 2023, MO, Орехо-

во-Зуево
55.50679° с.ш.
38.75212° в.д.

Liriomyza strigata 
(Meigen, 1830) – Agromyzidae Полифаг Solidago gigantea 2023, МО, Бала-

шиха 
55.74212° с.ш.
37.89703° в.д.

Ophiomyia maura 
(Meigen, 1838) – Agromyzidae Монофаг Solidago gigantea 2023, КО, 

Малоярославец
55.02063° с.ш.
36.44212° в.д.

HEMIPTERA – полужесткокрылые

Palomena praziana (Linnaeus, 
1761) – Pentatomidae Полифаг Impatiens parviflora 2020, М, Остан-

кино
55.84217° с.ш.
37.60099° в.д.

Dolycoris baccarum (Linnaeus, 
1758) – Pentatomidae Полифаг Reynoutria × bohemica 2020, М, Богород-

ское
55.82938° с.ш.
37.70232° в.д.

Aphalara exilis (Weber et Mohr, 
1804) – Psyllidae Олигофаг Reynoutria × bohemica 2020, М, Остан-

кино
55.84233° с.ш.
37.60097° в.д.

Philaenus spumarius (Linnaeus, 
1758) – Aphrophoridae Полифаг

Solidago сanadensis 2023, МО, Истра 56.01113° с.ш.
37.08397° в.д.

Erigeron canadensis 2023, КО, 
Малоярославец

55.01738° с.ш.
36.45003° в.д.

Cicadella viridis  (Linnaeus, 
1758) –  Cicadelidae Полифаг Galinsoga parviflora 2023, МО, Орехо-

во-Зуево
55.50679° с.ш.
38.75212° в.д.

COLEOPTERA – жесткокрылые

Agriotes obscurus (Linnae-
us,1758) – Elateridae Полифаг

Solidago gigantea 2023, КО, 
Малоярославец 

55.02063° с.ш. 
36.44212° в.д.

Sorbaria sorbifolia 2023, ТвО, Ли-
хославль

57.07421° с.ш.
35.45608° в.д.

Helianthus tuberosus 2020, М, Новоко-
сино

55.74576° с.ш.
37.87081° в.д.

Galeruca tanaceti (Linnaeus, 
1758) –  Galerucinae Олигофаг Solidago gigantea 2023, КО, 

Малоярославец
55.02189° с.ш.
36.44281° в.д.

Agelastica alni (Linnaeus, 1758) 
– Chrysomelidae Полифаг

Solidago gigantea 2023, КО, 
Малоярославец 

55.02189° с.ш.
36.44281° в.д.

Symphyotrichum × 
salignum

2023, ТвО, Ли-
хославль

57.43337° с.ш.
35.68884° в.д.

Phyllotreta atra  (Fabricius, 
1775) – Chrysomelidae Полифаг Helianthus tuberosus 2023, КО, 

Малоярославец 
55.02397° с.ш.
36.45640° в.д.

Phyllotreta undulata (Kutschera, 
1960) – Chrysomelidae Полифаг Bidens frondosa 2023, ТО, 

Поленово
54.82032° с.ш.
37.24561° в.д.
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Haltica oleracea  (Linnaeus, 
1758) – Chrysomelidae Полифаг Oenotera biennis 2023, MO, Орехо-

во-Зуево
55.50524° с.ш.
38.75089° в.д.

Ghaetocnema concinna (Marsh-
am, 1802) – Chrysomelidae Олигофаг Reynoutria × bohemica 2019, М, Богород-

ское
55.82938° с.ш.
37.70232° в.д.

Gastrophysa polygoni (Linnaeus, 
1758) – Chrysomelidae Олигофаг Reynoutria × bohemica 2019, М, Богород-

ское
55.82938° с.ш.
37.70232° в.д.

Cantharis rustica (Fallén, 1807) 
– Cantharidae Полифаг Solidago gigantea 2023, КО, 

Малоярославец 
55.02189° с.ш. 
36.44281° в.д.

Phyllobius oblongus (Linnaeus, 
1758) – Curculionidae Полифаг Erigeron canadensis 2023, КО, 

Малоярославец 
55.01599° с.ш.
36.45420° в.д.

Oxythyrea funesta (Poda, 1761) – 
Scarabaeidae Полифаг Heracleum sosnowskyi  2018, МО, Лухо-

вицы
54.90732° с.ш.
38.80270° в.д.

Phyllopertha horticola (Linnae-
us, 1758) – Scarabaeidae Полифаг Impatiens parviflora 2020, МО, Воскре-

сенск
55.48452° с.ш.
38.62467° в.д.

Melolontha melolontha (Fabri-
cius, 1775) –  Scarabaeidae Полифаг Helianthus tuberosus 2020, МО, 

Балашиха
55.73515° с.ш.
37.86540° в.д.

Scolytus rugulosus (Ratzenburg, 
1837) – Scolytidae Полифаг Amelanchier ×spicata 2019, МО, Мо-

жайск
55.50122° с.ш.
35.96621° в.д.

LEPIDOPTERA – чешуекрылые

Malacosoma castrense (Linnaeus, 
1758) – Lasiocampidae Полифаг Solidago gigantea 2023, КО, 

Малоярославец 
55.01939° с.ш.
36.44982° в.д.

Ancylis selenana (Guenee,1845) 
– Tortricidae Полифаг Solidago gigantea 2023, КО, 

Малоярославец 
55.02189° с.ш.
36.44281° в.д.

Archips (Tortix) xylosteana (Lin-
naeus, 1758) – Tortricidae Полифаг

Solidago сanadensis 2023, МО, Бала-
шиха

55.73639° с.ш.
37.87177° в.д.

Sorbaria sorbifololia 2023, МО, Красно-
горск

55.78257° с.ш.
37.28293° в.д.

Spilonota ocellana (Denis et 
Schiffermuller, 1775) – Tortricidae Полифаг Sorbaria sorbifololia 2023, ТвО, Ли-

хославль
57.07421° с.ш.
35.45608° в.д.

Archips rosana 
(Linnaeus, 1758) – Tortricidae Олигофаг Amelanchier ×spicata

2018, М, Влады-
кино

55.84521° с.ш.
37.59116° в.д.

2019, MO, Орехо-
во-Зуево

55.50534° с.ш.
38.75022° в.д.

Pandemis ribeana 
(Hubner, 1786) – Tortricidae Полифаг Amelanchier ×spicata 2019, М, Влады-

кино
55.84521° с.ш.
37.59116° в.д.

Epermenia chaerophyllella 
(Goeze, 1783) – Epermeniidae Олигофаг Heracleum sosnowskyi  2022, МО, Лухо-

вицы
54.90732° с.ш.
38.80270° в.д.

Yponomeuta malinellus (Zeller, 
1838) – Yponomeutiidae Полифаг Amelanchier ×spicata 2019, М, Влады-

кино
55.84521° с.ш.
37.59116 ° в.д.

Hypomecis punctinalis (Scopoli, 
1763) – Geometridae Полифаг Helianthus tuberosus 2023, КО, 

Малоярославец 
55.02397° с.ш.
36.45640° в.д.

Erannis defoliaria 
(Clerck, 1759) – Geometridae Полифаг Amelanchier ×spicata 2018, М, Влады-

кино
55.84521° с.ш.
37.59116 ° в.д.

Operophthera brumata 

(Linnaeus, 1758) – Geometridae Полифаг Amelanchier ×spicata

2018, М, Влады-
кино

55.84521° с.ш.
37.59116° в.д.

2020, MO, Орехо-
во-Зуево

55.50534° с.ш.
38.75022° в.д.

Mamestra brassicae (Linnaeus, 
1758) – Noctuidae Полифаг Reynoutria × bohemica 2020, М, Богород-

ское
55.82938° с.ш.
37.70232 ° в.д.

Mamestra persicariae (Linnaeus, 
1761) – Noctuidae Полифаг Erigeron annuus 2023, КО, 

Малоярославец 
55.01599° с.ш.
36.45420° в.д.

HOMOPTERA – равнокрылые
Impatientinum balsamines 
(Kaltenbach, 1862) – Aphididae Олигофаг Impatiens parviflora 2018, 2022, М, 

Владыкино
55.84521° с.ш.
37.59116° в.д.
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Aphis fabae 
(Scopoli, 1763) – Aphididae Полифаг Impatiens glandulifera

2018, 2022, М, 
Отрадное

55.85540° с.ш.
37.61541° в.д.

2022, МО, Бала-
шиха

55.73639° с.ш.
37.87177 ° в.д.

Aphis nasturtii (Kaltenbach, 1843) 
– Aphididae Полифаг

Impatiens glandulifera

2018, 2022, М, 
Отрадное

55.85540° с.ш.
37.61541° в.д.

2022, МО, Бала-
шиха

55.73638° с.ш.
37.87178° в.д.

Reynoutria × bohemica 2018, МО, Мыти-
щи

55.89381° с.ш.
37.77754° в.д.

Aphis pomi (De Geer, 1773) – 
Aphididae Олигофаг Amelanchier ×spicata 2020, М, Влады-

кино
55.84521° с.ш.
37.59116° в.д.

Lepidosaphes ulmi (Linnaeus, 
1758) – Diaspididae Полифаг Amelanchier ×spicata 2018, М, Влады-

кино
55.84521° с.ш.
37.59116 ° в.д.

*Регион: М – Москва; МО – Московская; КО – Калужская; ТвО – Тверская; ТО – Тульская области.

parviflora и I. glandulifera), по нашим на-
блюдениям, минирует Phytomyza atricornis 
– мушка длиной 2–3 мм с чёрной блестящей 
спинкой и желтоватой грудкой. Личинка оку-
кливается внутри мины с нижней стороны ли-
ста и выедает паренхиму. Диагностическим 
признаком является особенность устройства 
светлого извилистого хода, который перехо-
дит в широкую мину. Экскременты личинки 
располагаются вдоль мины в ряд.

Как показано на диаграмме (рис. 2), учи-
тывающей спектр отрядов и семейств на-
секомых-фитофагов, трофические связи с 
исследуемыми инвазионными растениями 
чаще устанавливают представители отрядов 
Coleoptera (14 видов) и Lepidoptera (13  ви-

Рис. 1. Спектр фитофагов по степени специализации 
питания на инвазионных растениях в Средней России: 
1 – полифаги; 2 – олигофаги; 3 – монофаги.

дов). Фитофаги из других отрядов, по нашим 
наблюдениям, в 3 раза реже используют чу-
жеродные растения в качестве кормовой базы. 

Среди представителей отряда Hemiptera 
преобладают широкие полифаги из разных 
семейств, которые изредка используют для 
питания инвазионные виды из Asteraceae: 
на Erigeron сanadensis – слюнявая пенница 
Philaenus spumarius; на Galinsoga parviflora 
– зелёная цикадка Cicadella viridis, обыч-
но питающаяся на злаках и осоках. Инвази-
онный вид сем. Polygonaceae (Reynoutria × 
bohemica) привлёк клопа Dolycoris baccarum, 
имеющего установившиеся трофические свя-
зи с ягодными культурами.

Отдельно стоит рассмотреть представите-
лей Homoptera: Aphididae (тля), которые вы-
работали иную стратегию повреждений: они 
появляются массово, но периодически только 
в годы с благоприятными погодными услови-
ями. Многочисленные колонии Impatientinum 
balsamines питаются на Impatiens parviflora, 
а колонии Aphis fabae и A.  nasturtii – на I. 
glandulifera. Отмечено, что единичные особи 
A. nasturtii способны иногда использовать как 
растение-хозяина и Reynoutria × bohemica.

Суммарное максимальное разнообразие 
фитофагов выявлено на растениях семейств 
Asteraceae (22 вида), Rosaceae (10 видов) и 
Balsaminaceae (6 видов). Однако для одного 
вида растений максимальное число фито-
фагов отмечено на представителях сем. Bal-
saminaceae, а минимальное – у Polygonaceae 
(рис. 3, A). К инвазионным видам Impatiens 
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адаптированы не только насекомые Diptera: 
Agromyzidae; Homoptera: Aphididae, Coleop-
tera: Scarabaeidae, а также в значительной сте-
пени Gastropoda: многоядная Helicigona lapi-
cida (Helicidae) и Physa fontinalis (Physidae).  
Некоторые фитофаги отмечены на нескольких 
инвазионных видах, так фитофаг – ольховый 
листоед Agelastica alni – общий для Solidago 
gigantea и Symphyotrichum × salignum. Поли-
фаг пенница слюнявая Philaenus spumarius 
способна формировать трофические взаимо-
отношения как с Solidago сanadensis, так и с 
Erigeron сanadensis. Все перечисленные рас-

Рис. 2. Таксономический спектр фитофагов: 1 – число видов фитофагов; 2 – число семейств фитофагов данного 
отряда; 3 – число инвазионных видов растений, трофически связанных с фитофагами данного отряда Insecta.

Рис. 3. Среднее число видов фитофагов, трофически связанных с одним инвазионным видом растений из различ-
ным семейств (А), а также на один инвазионный вид растений, происходящий из конкретного региона-донора 
(В):BLS – Balsaminaceae, ROS – Rosaceae, AST – Asteraceae, ONA – Onagraceae, API – Apiaceae, PLG – Polygonaceae. 

тения из сем. Asteraceae происходят из Се-
верной Америки и, возможно, это облегчает 
переход фитофагов с одного вида на другой.

Установлено, что наибольшее число видов 
фитофагов на инвазионных растениях, про-
исходящих из азиатского региона (Средняя 
Азия, Сибирь, Дальний Восток, Гималаи). На 
видах растений европейского происхождения 
разнообразие фитофагов минимальное. При 
этом статистически значимой корреляции 
между временем появления в регионе чуже-
родных видов растений (см. табл. 2) и числом 
адаптировавшихся к нему фитофагов (рис. 3, 
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B) не отмечено (r = –0,18; n = 15, где n – чис-
ло сравниваемых пар значений, соответству-
ющих числу изученных чужеродных видов 
растений).

Обсуждение результатов
Поскольку в задачах исследования не 

было запланировано сравнение фитоконсо-
ртов одного и того же вида в естественном и 
вторичном ареалах, по которому проводится 
верификация гипотезы «Natural enemies», то 
мы воспользовались литературные сведени-
ями. В поддержку этой гипотезы, например, 
показано, что у европейской «Maram Grass» 
Ammophila arenaria (L.) Link в естественном 
ареале в корнеобитаемом слое насчитывается 
больше таксонов специализированных нема-
тод, а в корнях имеется больше эндопаразитов 
и галловых нематод, чем во вторичном ареале 
в Австралии, Новой Зеландии и Южной Аф-
рике, где этот вид активно натурализуется на 
дюнах [Putten et al., 2005]. 

Из объектов, изученных нами, подоб-
ная тенденция зафиксирована на видах рода 
Solidago L. В естественных североамерикан-
ских популяциях S. сanadensis и S.  gigantea 
обнаружено 314 видов монофагов и олигофа-
гов. В частности, образуются галлы, в которых 
развиваются личинки Eurosta solidaginis Fitch, 
Rhopalomyia solidaginis Loew, Gnorimoschema 
gallaesolidaginis Riley и Epiblema scudderiana 
Clemens.; имеются повреждения листогры-
зущими насекомыми: Trirhabda canadensis 
Kirby, T. borealis Blake, T. virgata LeConte и 
Microrhopala vittata Fabricius [Botta-Dukat, 
Dancza, 2008]. По нашим результатам S. 
сanadensis в Московском регионе поврежда-
ется меньшим числом фитофагов по сравне-
нию с S. gigantea. Сходная закономерность от-
мечена в Северной Америке, где S. сanadensis 
более устойчива к поражениям фитофагами 
(в частности галлами) в сравнении с другими 
видами рода Solidago [Майоров и др., 2020]. 
Во вторичном ареале насекомые, способные 
питаться на S. сanadensis, встречаются спора-
дически, в небольшом количестве, и давление 
со стороны фитофагов практически отсут-
ствует [Шмелев, Панкрушина, 2019]. 

Среди объектов нашего изучения наибо-
лее массовое поражение отмечено у растений 

видов Impatiens насекомыми (Agromyzidae) и 
моллюсками (Gastropoda: Helicidae), которые 
в перспективе могут сдерживать их инвази-
онную активность. Остальные изученные 
растения пока не поражаются в массе, как 
и многие другие виды, активно натурализу-
ющиеся в Московском регионе. Например, 
Adenocaulon adhaerescens Maxim. с есте-
ственным ареалом в Приморском крае и 
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. & A.Gray. из 
Северной Америки. Эти виды в естественном 
ареале в массе поражаются вредителями, тог-
да как в Средней России такие случаи пока 
редки, а 10–20 лет назад вообще не были от-
мечены [Виноградова, 2015]. Таким образом, 
поведение этих видов служит подтвержде-
нием гипотезы «Natural enemies», которая 
объясняет успешность инвазии чужеродных 
видов отсутствием в их вторичном ареале 
естественных врагов, контролирующих рост 
популяций.

Однако противоположные данные полу-
чены по галеге восточной Galega orientalis 
Lam. В естественном ареале на Кавказе этот 
вид встречается нечасто, растёт преимуще-
ственно одиночными экземплярами, и вре-
дители на нём не отмечены [Tkacheva et al., 
2011]. Галегу G. orientalis начали активно 
культивировать в Средней России во второй 
половине ХХ века на зелёный корм. И в по-
севах, где вид произрастает в массе, растения 
часто поражаются клеверным долгоносиком 
Apion apricans Hbst., стеблевым долгоно-
сиком A. seniculus Kirby, травяным клопом 
Lugus rugulipennis Popp., светлоногой кре-
стоцветной блошкой Phyllotreta nemorun L. 
и полосатым клубеньковым догоносиком 
Sitonia lineatus L. Изредка на галеге отме-
чают северного странствующего слепняка 
Notostira erratica L. и стройного странству-
ющего слепняка N. elongata Geoffr., которые 
обычно встречаются на растениях семейства 
не бобовых, а зонтичных [Деордиев, Базы-
лев, 1989; Васильева, 1999]. Не исключено, 
что подобная смена растений-хозяев привела 
к появлению нового таксона (но эту проблему 
необходимо исследовать более детально). 

Постулат о корреляции между инвазион-
ной активностью вида и отсутствием у него 
вредителей служит базисом для поиска аген-
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тов биоконтроля инвазионных видов и ак-
тивно обсуждается в работах, посвящённых 
мерам биологической борьбы с инвазион-
ными растениями [Maron, Vila, 2001; Heger, 
Jeschke, 2014].

Становление взаимных адаптаций фито-
консортов с чужеродными растениями-хозя-
евами возможно изучать несколькими мето-
дами.

1. Выявление инвазионных популяций, 
достаточно долго существующих на опре-
делённой территории и подвергавшихся 
воздействию фитофагов в течение точно 
определённого времени. 

Это позволит сравнить состав фитофагов 
в прошлом (в начале формирования популя-
ции) и в настоящем. 

Среди наших объектов можно привести 
Amelanchier ×spicata, которая выращивается 
в Главном ботаническом саду РАН (ГБС РАН, 
Москва) с 1937 г. [Древесные..., 2005] и на 
которой зафиксировано максимальное разно-
образие фитофагов [Куклина, Мухина, 2010]. 

Аналогичный пример выявлен при изу-
чении смородины золотистой Ribes aureum 
Pursh. В заложенной в 1985 г. интродукцион-
ной популяции ГБС РАН в течение первых 
четырёх лет (до наступления генеративного 
периода развития) молодые растения фито-
фагами не повреждались. Позднее на одно-
летних побегах стали отмечать колонии тли. 
При обследовании городских насаждений 
R. aureum в 1991–1999 гг. фитофагов и сим-
птомов болезней не было обнаружено, что 
позволило сделать вывод об относительно 
высокой устойчивости R. aureum в урбано-
фитоценозах [Скворцов и др., 2005]. Но уже 
в 2009–2010 гг. в московских насаждениях 
R. aureum выявлен целый спектр фитофагов, 
встречавшихся ранее только на аборигенных 
видах смородин [Виноградова и др., 2011]. 

Сходные данные получены и при изуче-
нии аронии Мичурина Aronia mitschurinii 
Skvortsov et Maitulina – культигенного вида, 
созданного И.В. Мичуриным в 1920-х годах 
[Виноградова, Куклина, 2014]. Первые слу-
чаи повреждения листьев и плодов вредите-
лями были отмечены только в 1960-е годы, 
когда вид массово культивировали в качестве 
ягодной культуры. При этом сообщалось, что 

специфические энтомофаги отсутствуют, а 
характер повреждений менее значительный 
по сравнению с более распространенными 
плодовыми и ягодными культурами [Василь-
ченко, Проценко, 1967; Щукина, 1967]. Аро-
ния и на сегодняшний день остаётся доста-
точно устойчивым к биотическим факторам 
растением, но с годами состав фитофагов на-
чал возрастать, что свидетельствует об «ос-
воении» насекомыми этой культуры [Сквор-
цов и др., 2005]. Недостатком этого метода 
является довольно-таки высокая продолжи-
тельность периода наблюдений, сравнимая с 
длительностью жизни самого исследователя.

2. Cравнение состава фитофагов в мо-
дельных популяциях по градиенту натура-
лизации в ряду: культурная → инициаль-
ная спонтанная → натурализовавшаяся на 
антропогенно нарушенной территории → 
инвазионная (в естественном фитоценозе). 

Применяя этот метод, исследователь по-
лучает ряды фитоконсортов в зависимости от 
степени натурализации популяций чужерод-
ных растений-хозяев и может анализировать 
такое же различие по степени натурализации 
популяций, что и в предыдущем методе, но 
только не во времени, а в пространстве.

Несмотря на то что мы изучали как инт-
родуцированные, так и инвазионные попу-
ляции, выявить различия в этом ряду нам не 
удалось из-за низкой повреждаемости фито-
фагами выбранных объектов. 

При этом метод успешно использован при 
исследовании «Black Locust» Robinia pseu-
doacacia L., которая является растением-хо-
зяином североамериканских белоакациевых 
молей-пестрянок Parectopa robiniella Clem-
ens и Macrosaccus robiniell Clemens (= Phyl-
lonorycter robiniellus Clemens), минирующих 
листовую пластинку. На западе Европы эти 
опасные фитофаги зарегистрированы впер-
вые в 1983 г. [Cierjacks et al., 2013]. В 2001 г. 
M. robiniella появилась в Хорватии, в 2002 г. – 
в Румынии [Maceljski, Mesic, 2001]. В 2005–
2007 гг. эта моль обнаружена в России, в 
Брянске, а к 2010 г. она захватила популяции 
робинии в Смоленской, Орловской, Курской, 
Белгородской областях и частично в Воро-
нежской [Гниненко, 2007; Гниненко, Раков, 
2010]. 
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3. Сравнение состава фитофагов у близ-
кородственных видов в фитоценозах. 

При совместном произрастании растений 
из разных регионов вероятность перехода 
фитоконсортов на новые растения-хозяева 
существенно выше, чем в природе. Мы обна-
ружили фитофага Philaenus spumarius на род-
ственных видах Solidago сanadensis и Erigeron 
сanadensis, а также Agelastica alni у Solidago 
gigantea и Symphyotrichum × salignum. 

Эта методика была применена нами ранее 
при анализе трёх видов сем. Rhamnaceae на 
территории ГБС РАН. Изучен состав энтомо-
фауны у двух аборигенных видов – Frangula 
alnus Mill. и Rhamnus cathartica L., а также у 
интродуцированного в ГБС РАН кавказского 
вида Rh. imeretinus Booth. На Frangula alnus 
обнаружены личинки грызущих фитофагов 
(Eupoecilia ambiguella Hubner, Cnephasia 
chrysantheana Dup., Apatelа strigosa Den.& 
Schiff., Gonepteryx rhamni L., Yponomeuta 
cognatellus Hbn.) и тля Aphis rhamni Boyer 
de Fonscolombe. На Rhamnus cathartica отме-
чены Cnephasia chrysantheana, Yponomeuta 
cognatellus и минер Stigmella catharticella 
Stainton. Интродуцированные растения 
Rhamnus imeretinus практически не повре-
ждались вредителями; изредка на них появ-
лялась тля Aphis rhamni и единичные особи 
Apatelа strigosa, Cnephasia chrysantheana и 
Gonepteryx rhamni [Куклина и др., 2016].

4. Сравнение аборигенной и чужерод-
ной фракций растений в одном локалитете 
по спектру фитофагов. 

Апробация гипотезы «Natural enemies» 
показала, что в растительных сообществах 
разнообразие фитофагов на аборигенных 
представителях флоры значительно выше, 
чем на чужеродных [Емельянов, 1967; 
Meijer et al., 2016; Дедюхин, 2019]. Такая же 
закономерность отмечена при обследовании 
природных комплексов в Башкирии [Абра-
мова, 2012] и Брянской области [Панасенко, 
2018]. 

5. Массовый скрининг инвазионных 
видов растений на наличие широкого 
спектра фитофагов. 

Это положение является основной задачей 
данного изучения, и в целом наши результаты 
согласуется с данными других исследований. 

Выявлены трофические связи между мир-
мекофильным чужеродным видом тли Aphis 
holoenotherae Rakauskas, попавшим на Укра-
ину из Польши и Литвы, и инвазионным ви-
дом Oenothera biennis, в то время как другие 
инвазионные виды растений не поражались 
этой тлей и не были привлекательны для му-
равьев [Стукалюк и др., 2019].

В Московской области отмечены незна-
чительные повреждения инвазионных видов 
Solidago моллюсками Gastropoda: Fruticicola 
fruticum O. F. Müller и Deroceras sp. [Ustinova, 
2019]. 

В литературе нет сведений о наличии фи-
тофагов на Sorbaria sorbifolia во вторичном 
ареале, тогда как в природных местообита-
ниях в Японии на растениях этого вида пи-
тается тля Macrosiphym (Unisitobion) sorbi 
Matsumura [Miyazaki, 1971]. 

Исследование комплекса фитофагов на 
инвазионных видах Impatiens L. проведено в 
Европе. У I. parviflora обнаружены поврежде-
ния молью Xanthorhoe birivata Borkhausen и 
североамериканским клопом Lygus pabulinus 
L., позднее сообщалось ещё про 13 фито-
фагов, включая тлю Impatientinum asiaticum 
Nevsky и слизня Cepaea sp., причём 9 поли-
фагов перешли от аборигенной I. noli-tan-
gere L. [Csiszar, Bartha, 2008]. К растениям 
I. glandulifera в Германии, кроме монофага 
Impatientinum asiaticum и Aphis fabae Scop., 
адаптированы Aphrophora alni Fallen, Lygus 
spp., представители Lepidoptera из семейств: 
Sphingidae, Tortricidae, Geometridae, слизни 
Arion rufus L. и Succinea putris  L. [Balogh, 
2008a]. В Польше на растениях Impatiens до-
минируют фитофаги Homiptera: Aphididae, а 
также отмечен их успешный переход с або-
ригенного вида I.  noli-tangere [Najberek et 
al., 2017]. В Москве у инвазионных недо-
трог идентифицирован минер Phytoliriomyza 
melampyga Loew (syn. Liriomyza impatientis 
Brischke) [Ustinova et al., 2023], ранее зафик-
сированый в Финляндии [Silfverberg, 2004] и 
Болгарии [Zaemdzhikova et al., 2021]. 

С Reynoutria × bohemica в Германии трофи-
чески связаны насекомые: Spilarctia lutea Huf-
nagel, Gastrophysa viridula De Geen и Pegomya 
nigritarsis Zetterstedt [Balogh, 2008b]. В Мо-
сковском регионе у R. × bohemica обнаружены 
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олигофаги: Aphalara exilis Weber&Mohr, Gha-
etocnema concinna Marsham, Gastrophysa poly-
goni L., и полифаги: Mamestra brassicae L., Do-
lycoris baccarum L., Aphis nasturtii [Куклина и 
др., 2020].

На Helianthus tuberosus в Канаде зафикси-
рованы: Strauzia longipennis Wied., Diabrotica 
longicornis Say, Empoasca fabae Harris и 
Sitophilus granarius L., повреждающие надзем-
ную часть растений [Swanton et al., 1992]. В Ев-
ропе на клубнях найдена тля Trama troglodytes 
von Heyden [Blackman, Eastop, 2006], в Бело-
руссии клубни H. tuberosus повреждают Blaps 
halophila F.-W., Melolontha melolontha L., Au-
tographa gamma L., Loxostege sticticalis L., 
Polymerus cognatus Fieb. и Larinus sturnus  L. 
[Фальковская и др., 2016]. В Венгрии в инва-
зионных популяциях топинамбура обнаружен 
карантинный объект Hyphantria cunea Drury 
[Balogh, 2008c], но специализированных насе-
комых не отмечено. 

При обследовании опасного инвазионно-
го растения Heracleum sosnowskyi в России 
(Московская область) выявлены насекомые, 
повреждающие стебли: Lixus iridis Olivier, 
выгрызающие завязи: Dasypolia templi 
Thunberg, Depressaria radiella Goeze, мини-
рующие листья: Epermenia chaerophyllella 
Goeze и Phytomyza pastinacae Hendel [Криво-
шеина, 2009; Krivosheina, 2011]. 

Среди минирующих насекомых (Diptera: 
Agromyzidae) северо-востока Украины от-
мечено 43 вида со значительным преобла-
данием на аборигенных растениях [Гугля, 
2013]. В Корее на Bidens frondosa обнаружена 
листогрызущая гусеница Hadjina chinensis 
Wallengren, способная стать потенциальным 
биоагентом [Han et al., 2009]. 

Использование вышеописанных методи-
ческих подходов позволит создать систему 
слежения за появлением и расселением фи-
токонсортов, основанную на литературных 
данных и информации соответствующих ор-
ганизаций и ответственных лиц. Эта задача 
стоит перед всеми странами, и подходы к её 
решению продолжают широко обсуждаться 
[Masters, Sheley 2001; Keane, Crawley, 2002; 
Müller-Schärer et al., 2004; Thomas, Reid, 
2007], потому что даже в случае полного ис-
коренения чужеродных видов естественные 

экосистемы подвергшиеся инвазии восста-
навливаются очень медленно.

В наших результатах превалирование 
полифагов среди консортов, вероятно, объ-
ясняется их более легкой адаптацией к тем 
инвазионным растениям, которые система-
тически близки к аборигенным таксонам или 
широко выращиваемым культурам. Напри-
мер, вертунья почковая Spilonota ocellana в 
ГБС РАН обычно повреждает почки, бутоны 
и листья яблони [Ткаченко и др., 2018], од-
нако в Тверской области она обнаружена на 
Sorbaria sorbifololia, относящейся к тому же 
сем. Rosaceae, что и яблоня. Аналогично на 
Amelanchier × spicata фиксировали Archips 
rosana, Aphis pomi и Yponomeuta malinellus, 
являющихся типичными фитофагами для 
многих других представителей сем. Rosaceae 
[Ткаченко и др., 2018].

Отмечено, что умеренные и широкие 
олигофаги в агроценозах легко переходят 
на чужеродные растения из родственного 
семейства [Дедюхин, 2019], особенно ког-
да они массово представлены в фитоценозе. 
Например, гречишная блошка Ghaetocnema 
concinna, питающаяся эпидермисом и парен-
химой листа на видах родов Rumex L., Rheum 
L., Fagopyrum Gaertn., Polygonum L., попадая 
в обширные заросли Reynoutria × bohemica, 
способна менять свою кормовую базу с або-
ригенных растений на инвазионный вид 
[Куклина и др., 2020]. Другим примером яв-
ляется олигофаг Phytomyza artemisiae, повре-
ждающий многие аборигенные растения из 
Asteraceae, который иногда минирует листья 
активно расселяющейся на грядках и клум-
бах Galinsoga parviflora. 

Тот факт, что процент монофагов на ис-
следованных нами инвазионных растениях 
минимальный, согласуется с результатами 
изучения энтомофауны в агрокультурах Уд-
муртии: в семействах жуков Chrysomelidae 
и Curculionoidea доля монофагов составила 
всего 14,5% [Дедюхин, 2019]. 

Выявленный на видах рода Impatiens ми-
нер Phytomyza atricornis ранее на них не от-
мечался, хотя он в ГБС РАН относится к до-
минантной группе фитофагов [Синадский и 
др., 1987], способных поражать до 300 видов 
растений, относящихся к 30 семействам. В 
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литературе сообщается, что листовые мины у 
инвазионных видов Impatiens образует другой 
вид минера – Phytoliriomyza melampyga, об-
наруженный в Финляндии [Silfverberg, 2004], 
а позже в Москве [Ustinova et. al, 2023]. В от-
личие от Phytomyza atricornis, повреждения 
минера Phytoliriomyza melampyga начинают-
ся в виде извилистого хода и заканчиваются 
точечной миной с хаотично разбросанными 
экскрементами. 

Стимулами для выбора минерами пред-
почитаемого хозяина могут быть питатель-
ные вещества, микроэлементы, вторичные 
метаболиты растений, аллелохимические ве-
щества, визуальные сигналы или различные 
их комбинации [Bernays, Chapman, 1994]. 
В эксперименте с Liriomyza trifolii Burgess 
(Diptera: Agromyzidae), который является ми-
нером Solanum tuberosum L., показано, что 
содержание питательных веществ в листьях 
непосредственно влияет на развитие насеко-
мого [Facknath, Lalljee, 2005].

Минер Phytomyza sphondylii, которого мы 
обнаружили на Heracleum sosnowskyi, уже 
отмечался в более ранних исследованиях, 
где также сообщалось о двух других фитофа-
гах на борщевике – Ph. pastinacae Hendel и 
Epermenia chaerophyllella Goeze [Krivosheina, 
2011]. Известно, что между насекомыми су-
ществует конкуренция за растение хозяина 
и имеет место негативное влияние минеров 
друг на друга [Faeth, 1985].

Региональные особенности трофической 
специализации минеров также имеют ме-
сто. Если в Московской области на Solidago 
gigantea фиксируем минера Liriomyza strigata, 
отмеченного ранее и в Поволжье [Мищенко, 
Артемьева, 2015], то в Калужской области S. 
gigantea в качестве кормовой базы использу-
ет другой минер – Ophiomyia maura. Нельзя 
исключать и конкуренцию видов минеров за 
растение-хозяина в конкретном биотопе, ког-
да насекомые могут отказаться от питания на 
инвазионном растении в пользу аборигенного 
вида.

Единичные особи тли Aphis nasturtii на 
Reynoutria × bohemica, скорее всего, попада-
ют на это растение с соседних видов, более 
привлекательных для их питания. При этом на 
Украине на R. × bohemica не найдено каких-ли-

бо видов тлей. Аналогично виды Aphididae 
не обнаружены на Solidago сanadensis ни на 
Украине [Стукалюк и др., 2019], ни в обследо-
ванных нами областях России.

Чем шире видовой состав фитофагов у 
аборигенного или культивируемого вида, тем 
вероятнее, что этот комплекс со временем 
сможет адаптироваться и к инвазионным рас-
тениям близкого систематического положе-
ния. 

Поскольку в исследования включены толь-
ко эунеофиты, распространившиеся во вто-
ричном ареале в конце XIX – начале XXI вв., 
то автохтонные фитофильные организмы 
находятся на начальном этапе адаптации к 
новым источникам питания. Появление сло-
жившегося энтомокомплекса связано со вре-
менем вселения чужеродного вида на новую 
территорию. Для полной адаптации фитофа-
гов имеет значение срок давности инвазий, 
от которого зависит степень натурализации, 
обилие и широта распространения растений 
во вторичном ареале. Согласно данным из 
Иркутска, на чужеродном растении-вселен-
це Cannabis sativa L., появившемся не менее 
двух веков назад, сформировался устойчивый 
энтомокомплекс из полифагов, относящихся 
к клопам семейств Miridae и Peentatomidae 
[Толстоногова, 2009].

Пищевые цепочки большинства насе-
комых устанавливаются в зависимости от 
особенностей биохимического сходства, об-
условленного систематической близостью 
кормовых растений. Многие специфические 
метаболиты, синтезируемые близкородствен-
ными растениями, могут привлекать сходные 
группы фитофагов.

Как показали наши исследования, прак-
тически весь энтомокомплекс инвазионного 
вида ирги Amelanchier ×spicata сформировал-
ся из фитофагов, характерных для растений 
сем. Rosaceae. Кроме того, наибольшая часть 
этих фитофагов имеет трофические связи 
с агрокультурами – Malus domestica, Pyrus 
communis, Aronia mitschurinii и Chaenomeles 
japonica, поэтому A. ×spicata может быть 
резерватом опасных насекомых, нанося-
щих вред другим культурам агрокомплекса 
[Куклина и др., 2022]. Выявлен только один 
специализированный монофаг – Megastigmus 
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amelanchieris Cushman, питающийся семена-
ми ирги [Куклина, Мухина, 2010]. 

Несомненно, на формирование консортив-
ной связи фитофагов-насекомых с кормовой 
базой оказывают влияние присутствующие 
в растениях специфические метаболиты. Из-
вестно, что у инвазионных растений сем. As-
teraceae: Bidens frondosa, Erigeron canadensis, 
Helianthus tuberosus и видов Solidago, в цвет-
ках и листьях содержатся эфирные масла, 
терпены и терпеноиды, обладающие мощной 
инсектицидной активностью, и растения ис-
пользуют свои защитные возможности апосе-
матизма [Chon et al., 2003; Ишмуратов и др., 
2012; Ayaz et al., 2017; Li et al., 2017; Aragão 
et al., 2019; Elshafie et al., 2019; Anžlovar et al., 
2020]. Этот фактор может быть одним из важ-
ных обстоятельств, объясняющих заметную 
малочисленность фитофагов на растениях из 
Asteraceae. Напротив, в биохимическом со-
ставе видов Impatiens отсутствуют вещества с 
сильными инсектицидными свойствами [Ку-
клина, Цыбулько, 2022], возможно, именно 
поэтому некоторые фитофаги более активно 
устанавливают с ними консортивные связи.

Заключение
Проведена инвентаризация фитофагов 

15 инвазионных видов, расселяющихся по 
территории Средней России. Выявлено 42 
вида насекомых-фитофагов, относящихся к 
20 семействам из 5 отрядов, и 2 вида улиток: 
Helicigona lapicida (сем. Helicidae) и Physa 
fontinalis (Physidae). Подтверждена обеднён-
ность консорций фитофагов с инвазионными 
видами, поскольку в трофических связях од-
ного вида растения участвует не более 8 ви-
дов-фитофагов.

Аллохтонных насекомых-фитофагов не 
обнаружено. Среди автохтонных лидируют 
представители отрядов Coleoptera (14 видов) 
и Lepidoptera (13 видов), которые формируют 
консортивные взаимоотношения с инвазион-
ными растениями в 3 раза чаще, чем фитофаги 
из других отрядов. По степени специфично-
сти кормовой базы основная доля насекомых 
– полифаги (76%), в меньшей степени олиго-
фаги (19%), единично – монофаги (5%).

По типу питания большинство насеко-
мых-фитофагов относится к группе грызу-

щих (32 вида), на долю сосущих и минирую-
щих приходится по 5 видов.

Чужеродные виды с высоким инвазион-
ным статусом 1 и 2, лучше интегрированные в 
аборигенные фитоценозы, демонстрируют от-
носительно большую привлекательность для 
насекомых-фитофагов в сравнении с менее ак-
тивными инвазионными видами растений.

Скорость и успешность процесса форми-
рования фитоконсорций определяется эколо-
гическими условиями, действием антропо-
генных факторов и возрастом насаждений. 
Возможно, обилие и разнообразие фитофагов 
в бόльшей степени зависит от численности в 
фитоценозе аборигенных или широко куль-
тивируемых видов, близких по таксономии. 
Влияние времени появления чужеродного 
вида и региона происхождения по нашим 
результатам незначительно.

В ходе мониторинга инвазионных видов 
выявлено постепенное формирование повре-
ждающего комплекса с вступлением в тро-
фические связи представителей автохтонной 
фитотрофной энтомофауны и моллюсков, пе-
реходящих на инвазионные виды с растений 
родственных таксономических групп. В про-
цессе натурализации чужеродных растений 
происходит адаптация к ним фитофагов. 

Таким образом, гипотеза «Natural 
enemies» верна лишь на начальном этапе на-
турализации. По-видимому, в дальнейшем 
вредители-полифаги близкородственных або-
ригенных или широко культивируемых видов 
будут активно включаться в комплекс «инва-
зионный вид – фитоконсорт».

По авторским визуальным наблюдениям 
в большинстве случаев речь идёт о незна-
чительных, часто единичных повреждениях 
инвазионных растений, поэтому требуется 
дальнейшее изучение трофических отноше-
ний между фитофагами и инвазионными рас-
тениями для более полного понимания ста-
бильности их связей в биоценозах.
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TROPHIC RELATIONSHIPS OF PHYTOPHAGES WITH INVASIVE 
PLANT SPECIES IN THE MIDDLE RUSSIA
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The aim of the study was to identify phytophages belonging to Insecta and Gastropoda that form trophic 
relationships with invasive plant species in the Middle Russia. The adaptation of phytophages to 15 invasive 
species included in TOP-100 was evaluated. We identified 42 species of phytophagous insects belonging to 
20 families of 5 orders: Coleoptera (14 species), Lepidoptera (13), Diptera (5), Hemiptera (5) and Homoptera 
(5 species). Molluscs (Helicigona lapicida L. and Physa fontinalis L.) are adapted to 5 invasive plant species. 
Among insects, polyphagous ones (76%) are predominant in terms of specificity, with lesser participation of 
oligophagous (17%) and sporadic participation of monophagous ones (7%). In terms of feeding type, most 
phytophagous insects belong to the group of gnawing insects (32 species), while sucking and mining insects 
account for 5 species each. The long-term monitoring of 15 invasive species revealed the gradual formation 
of a damaging trophic complex of autochthonous phytotrophic entomofauna and mollusks that switch to 
invasive species from plants of close taxonomic groups. No significant correlation was found between the 
time of occurrence of an alien species and the number of phytophagous species adapted to it. The rate and 
success of adaptation of phytophages to naturalizing alien species is determined by ecological conditions, 
the effect of anthropogenic factors, the age of plantations and the presence of native or widely cultivated 
species close in taxonomy in nearby ecotopes. Thus, the “Natural enemies” hypothesis is true only at the 
initial stage of naturalization. Later on, polyphagous pests of closely related native or widely cultivated 
species are actively included in the complex “invasive species - phytoconsort”. Taking into account the fact 
that most of the cases involve minor, often single damage to invasive plants, further study of phytoconsorts 
is required to better understand the stability of trophic relationships in biocenoses.

Keywords: invasive plants, phytophages, trophic relationships, Middle Russia.


