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1 Понятие о биоценозе 
В реальной природе организмы живут неизолированно друг от друга, а сосуществуют в виде особых сообществ, или биологических комплексов – биоценозов. Термин «биоценоз» впервые был предложен немецким ученым Карлом Мёбиусом в 1877 г. Биоценоз – это исторически сложившаяся для данных географических условий совокупность видов растений, животных и микроорганизмы, связанных между собой.
Биоценоз нельзя представить вне занимаемой им территории – биотопа, под которым следует понимать не только саму территорию, но и всю совокупность неорганической среды. Эти широко понимаемые биоценозы В.Н. Сукачев назвал «биогеоценозами». Близкое, но не тождественное значение имеет понятие «экологическая система», или просто экосистема, введенное английским исследователем А. Тенсли.
Биоценозы многообразны и различаются между собой уровнем своей организации. Основной таксономической единицей является элементарный биоценоз (биоценоз I порядка). Это те конкретные биоценозы, с которыми приходится иметь дело при изучении биологических комплексов в природе (конкретный сосновый лес, ковыльно-типчаковая степь, злаковый луг и пр.). Совокупности биоценозов первого порядка объединяются в биоценозы второго (формации) и последующих (ландшафтные зоны) порядков.
Высшей категорией биоценоза на Земле считается весь живой её покров – биострома, или геомерида. В последнем случае биотопом геомериды следует считать биосферу – поверхностную оболочку Земли, заселенную живыми существами. Другие формы биоценозов связаны с воздействием человека. Под влиянием хозяйственной деятельности первичные природные биоценозы претерпевают существенные изменения, становятся уже вторичными.
Раздел экологии, изучающий биоценозы, нередко выделялся в самостоятельную отрасль – биоценологию. Однако учение о биоценозах и экосистемах составляет непременную сторону современной экологии, и термин «биоценология» может быть сохранен лишь как удобное экологическое понятие.
2 Структура и функции экосистем 
Биоценозы обладают своими особенностями строения и функциями, отличающими их от других уровней жизни. Это высшая форма организации жизни в биосфере, складывающаяся из абиотического и биотического компонентов. Первый представлен веществами и условиями неорганической среды, а второй – автотрофными и гетеротрофными организмами.
Автотрофные растения составляют непременную структурную основу любого биоценоза и обозначаются общим понятием продуценты. Используя солнечную энергию и неорганические вещества, они создают первичную биологическую продукцию в виде высокомолекулярных органических веществ с большим запасом потенциальной энергии, т.е. составляют в биоценозе его энергетическую основу.
Гетеротрофные организмы, в том числе и насекомые, как потребители готовой органической продукции и запасенной в ней энергии, составляют другую структурную единицу биоценоза – консументов. Часть из них представлена растительноядными и плотоядными (хищники и паразиты) насекомыми и другими животными, переводящими биологическую продукцию в вещества собственного тела и в побочные продукты; это первичные и вторичные консументы, или биотрофные организмы, т. е. потребители живой материи. Другую группу первичных консументов образуют сапротрофные организмы (потребители мёртвой органической материи) – различные сапро- и некрофаги, а также редуценты (бактерии и грибы), подвергающие процессу разложения путем гниения и брожения отмершие растения и животные, способствуя их минерализации.
В состав природных биоценозов всегда входит очень большое число растительных и особенно животных организмов. 
Другой характерной структурной особенностью природных биоценозов является обязательное наличие в них некоторого количества часто встречающихся видов – доминантов. Доминанты играют в биоценозе наиболее важную роль в круговороте веществ, в создании биологической продукции биоценоза и связанной с ней энергии. Существенно и то, что любой биоценоз может быть кратко охарактеризован по составу доминирующих видов.

В живой части наземных биоценозов наиболее выдающаяся роль как по численности особей, так и по значению в круговороте веществ безусловно принадлежит насекомым. Как правило, они численно преобладают над всеми остальными животными, составляя свыше 50% и иногда до 90% не только населения этих биоценозов, но и всего видового состава обитателей. 
Особенно значительна роль биотических взаимоотношений, возникающих между различными видами на основе пищевых связей, создающих цепи питания.
Цепи питания состоят лишь из 3–4 звеньев (трофических уровней): продуценты (1 трофический уровень), фитофаги (2 трофический уровень), их хищники и паразиты (3 уровень) и плотоядные потребители плотоядных (4 трофический уровень). Это растительная цепь питания, или цепь выедания (начинается от синтезирующего зелёного растения). Существуют также и детритные цепи, или цепи разложения (начинаются от детрита – мёртвых органических остатков – листовой опад, ветки, пни и пр.) и водорослей. Потребители детрита – многие организмы-сапро- и некрофаги, включая насекомых, составляют второй трофический уровень; они участвуют в почвообразовательном процессе, способствуя накоплению гумуса и минеральных веществ, а в водной среде такие насекомые-детритофаги служат пищей для рыб.
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Рисунок 1 – Важнейшие цепи питания в биоценозе пшеничного поля

Особенности растительных и детритных цепей питания в биоценозе составляют его трофическую структуру: через нее осуществляется перенос заключенной в пище энергии от ее источника – синтезирующего растения или детрита на последующие трофические уровни. Эта энергия используется каждым организмом лишь один раз, деградируя через потерю тепла из концентрированной формы в рассеянную; сами же вещества, из которых состоят организмы, не давая энергии, используются в экосистемах многократно.
Эмпирически установлено, что поток энергии при переносе с одного трофического уровня на последующий снижается примерно в 10 раз за счет деградации энергии в тепло; поэтому если запасенная растениями энергия первого трофического уровня составляет, например, 1000 ккал, то на третьем уровне остается лишь 10 ккал в виде соответствующей биомассы. 
Из этой закономерности вытекают 2 следствия: 
1) на единице площади сможет прожить в 10 раз больше фитофагов, нежели плотоядных организмов; 
2) пищевые цепи, как правило, не могут состоять более чем из 3-4 звеньев, т. е. трофических уровней.
Биоценоз, как экосистема в пространстве, не представляет собой вполне однородного целого. Пространственные структурные подразделения биоценоза слагаются из ярусов, синузий и консорций. Ярусность – неотъемлемое свойство любого биоценоза; обычно выражены три яруса: почва, поверхность почвы и надпочвенная часть. Синузия – это пространственно взаимосвязанные или близкие по жизненной форме организмы, например население одного дерева, норы грызуна, гнилого пня в лесу, отдельной особи животного и пр. Консорция – это совокупность организмов-консументов всех уровней, связанных с определенным видом автотрофного растения. Во всех этих пространственных подразделениях биоценозов насекомым как компонентам нередко принадлежит ведущая роль.
В целом биоценозы функционируют как исторически сложившиеся, относительно устойчивые экологические системы, создающие, накапливающие и частью разрушающие органическое вещество, и обладающие способностью к саморегуляции, т. е. удержанию своих характерных свойств во времени и пространстве. Устойчивость проявляется прежде всего в составе видов-доминантов как из числа растений-продуцентов, так и животных организмов, включая и насекомых. 
Устойчивость биоценозов определяется всей совокупностью видового состава организмов, т. е. и второстепенными недоминирующими представителями, на долю которых, как уже указывалось, приходится большинство видов. Тем самым обеспечивается повышенная возможность приспособления к изменяющимся условиям среды (чем больше генофонд сообщества, тем больше приспособительный потенциал такого сообщества). Помимо того, видовое разнообразие создает в биоценозах и большое биохимическое богатство, а некоторые виды становятся накопителями полезных элементов. 
В целом способность биоценозов к саморегуляции, поддерживающей их устойчивое сбалансированное состояние на основе прямых и обратных связей обозначается понятием гомеостаз (подобно сбалансированным физиологическим процессам в организме).
3 Изменение биоценозов 
Установившиеся для данной климатической зоны биоценозы обладают более или менее устойчивыми признаками – составом доминантных видов и внешним аспектом. Такие зрелые биоценозы обозначаются как сложившиеся, или климактические. Они сложны, обладают большой биомассой, их эволюция протекает медленно – в диапазоне веков и тысячелетий.
При разрушении зрелых биоценозов внешними воздействиями (наводнение, пожар, деятельность человека и пр.) возникают временные, быстро изменяющиеся сообщества, которые в конце концов приведут к воссозданию зрелого биоценоза. Такие временные сообщества получили название серийных, а сама смена – экологической сукцессии. Как закономерный и направленный процесс экологическая сукцессия предсказуема и приводит к восстановлению стабильной экосистемы, возможной в данных физико-географических условиях. 
Примеры сукцессии:
1) Оставленный под залежь пахотный участок (пшеничное поле) в степной зоне вначале зарастает крупными растениями, преимущественно из семейства капустных и сложноцветных – бурьянами. Фауна бурьяна богата насекомыми-фитофагами (жуками листоедами, растительными клопами, мухами пестрокрылками и пр.). Через 1–2 года бурьянная залежь сменяется пырейной (основу травостоя составляет пырей ползучий, а в фауне особенно многочисленны злакоядные цикадовые и тли, жуки-щелкуны и их личинки-проволочники, саранчовые и др.). Последующая стадия – старая залежь (возникает на 7–8-й годы жизни), которая имеет растительный покров, приближающийся к целинной степи (в фауне многочисленны трипсы, появляется ряд целинных видов насекомых). Спустя еще 5–10 лет растительный покров и фауна старой залежи примут основные черты целинной степи, т. е. климактического биоценоза данной природной зоны.
2) Изменение состояния плодового дерева и фауны насекомых в агробиоценозе плодового сада. Молодые неплодоносящие сады заселяются многоядными жуками-фитофагами (хрущами и чернотелками), листогрызущими полифагами и олигофагами (зимней пяденицей, кольчатым шелкопрядом, различными листовертками, а также тлями и щитовками). С вступлением сада в пору плодоношения появляется комплекс насекомых, питающихся цветами и плодами (яблонная и другие плодожорки, яблонный цветоед, вишневый слоник, казарка и др.). По мере дальнейшего старения сада увеличивается роль стволовых вредителей (короедов, гусениц стеклянниц и древоточцев и пр.).
Создающиеся в результате воздействия человека различные стадии экологической сукцессии могут рассматриваться как вторичные сообщества. Они могут возникать и при различных других проявлениях хозяйственной деятельности человека – при освоении целины под посевы, различных мелиоративных мероприятий, пастьбе скота, вырубке леса или облесении, при различных химических воздействиях, проникновении в местные сообщества различных иноземных видов животных и растений. Некоторые из этих преобразований рассмотрены ниже подробнее.
1) Распашка и освоение целинных земель. 
Фауна насекомых в целинной степи более чем вдвое богаче, чем на посеве пшеницы, но заселяет целину примерно в 2 раза менее плотно (по числу особей на 1 м2), чем пшеничное поле. Следовательно, освоение целинной степи привело к гибели 57% целинных видов (из 312 видов на пшеничном поле осталось только 135), но некоторые оставшиеся виды стали более многочисленными по количеству особей (таблица 1).
Таблица 1 – Фауна насекомых целинной степи

[image: image2.png]CpaBHUBaeMble NOKa3aTeJa

LlesiruHasn
crenb

IMuennunoe
nose

Uneno BHAOB HACEKOMBIX o
B ToM upcne:
UVKAJOBBIE « » « & « »
KIOMB « « o o o o « o
KYKH o v o o o o u o

MepenondaToOKPEITEE o « .
O6unue (yncio ocobeir) Ha 1 M2
HHC/I0 NOMHHAHTHEIX BUAOB . .

Hx obmee obwine ma 1 M2

s 0

e e v o

312

135




Как отразилось освоение целинной степи на судьбе отдельных видов насекомых показано в таблице 2.
Таблица 2 – Изменения в фауне целинного поля после распашки
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Таким образом, освоение целинных земель под посевы приводит к полной перестройке фауны осваиваемого участка, к безвозвратному вымиранию ряда целинных видов насекомых, в том числе и полезных, и к необычайному возрастанию численности отдельных видов, которые и становятся вредителями. В итоге при освоении целины взамен первичного целинного биоценоза создается вторичное искусственное сообщество в виде посева (или посадки) культурных растений – агроценоз, или агробиоценоз.
Доминирование в агробиоценозе немногих видов над большинством остальных достигает крайней степени развития. В сущности создается господство немногих видов, которые становятся здесь сверхдоминантами; роль же остальных видов практически сводится к нулю, вследствие чего стабильность агробиоценоза резко снижается даже при заботе человека и увеличивается зависимость от различных воздействий.
Вслед за ростом численности особей немногих насекомых фитофагов увеличивается численность и связанных с ними насекомых-энтомофагов.
Агробиоценозы существенно отличаются от первичных биоценозов не только ненормально высоким доминированием отдельных немногих видов, но и другими признаками:

а) растительный покров агробиоценозов составляется человеком и слагается из одного или немногих видов возделываемых культурных растений; 
б) устойчивость растительного покрова, а отсюда и всего комплекса организмов в агробиоценозе поддерживается деятельностью человека, без которого агробиоценоз самостоятельно существовать не может; 
в) регулярное изъятие биологической продукции в виде урожая постоянно восполняется применением соответствующей агротехники; 
г) смена агробиоценоза происходит в результате замены одного вида культурного растения другим. 
Следовательно, это регулируемые человеком экосистемы. 

2) Мелиоративные мероприятия. При осушении низинных торфяных болот в Беларуси путём дренажа с последующим освоением под посевы сельскохозяйственных культур происходит коренная перестройка почвенной фауны насекомых. В почве посевов резко увеличивается численность (обилие) первичнобескрылых насекомых и проволочников по сравнению с почвой неосушенных болот и резко уменьшается численность муравьев (таблица 3).
Таким образом, в данном примере осушение и освоение низинных болот способствовало увеличению обилия подур в 3 раза и проволочников почти в 18 раз и уменьшению обилия муравьев почти в 12 раз.

Таблица 3 – Изменения численности насекомых после осушения
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Иной характер изменения почвенной фауны происходит при освоении полупустыни в Средней Азии под поливные культуры. Так, количество подур и других первичнобескрылых и количество проволочников на поливных освоенных землях близ Ташкента сильно уменьшается; численность муравьев в почве хлопкового поля также сильно уменьшается, но на винограднике увеличивается в 10 раз (таблица 4).
Таблица 4 – Изменения численности насекомых после орошения
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Очевидно частные закономерности изменения фауны при освоении целинных земель зависят от природной зоны, способов освоения и возделываемой культуры.
3) Выпас скота. Если выпас скота производится без соблюдения мер рациональной эксплуатации (пастбищеоборот, загонная система и пр.), она приводит к разреживанию растительного покрова и уплотнению поверхностного горизонта почвы; а это способствует иссушению почвы, более сильному ее прогреванию и в целом ведет к возникновению здесь сухого и жаркого микроклимата. Такое использование пастбищ создает оптимум условий для ксерофильных видов и способствует вытеснению более влаголюбивых (мезофильных) видов. В результате на сильно выбитых скотом пастбищах возникают очаги вредных саранчовых, откуда эти вредители могут переходить на посевы и сильно повреждать их. Это наблюдается во всех засушливых и полузасушливых районах мира, в частности в Сибири, Казахстане, странах южной Европы и Ближнего Востока, США, Аргентине и пр.
Кроме того, в Южной Африке на таких землях увеличивается численность термитов, которые съедают оставшуюся растительность, что приводит к ослаблению почвоукрепляющей роли растительного покрова и способствует эрозии почвы.
4) Вырубка леса и облесение. Коренные изменения в составе фауны насекомых и в условиях их жизни происходят также при вырубке лесных массивов для поселений и под посевы и пастбища. Местный климат становится более теплым и сухим; освоенные участки заселяются теплолюбивыми и сухолюбивыми видами, исчезают древоядные и влаголюбивые виды, на посевах появляются комплексы вредителей из числа потребителей соответствующих культурных растений.
На посевах и пастбищах, заменивших собой лесные массивы, нет места для древоядных насекомых (короеды, многие усачи и др.), обедняется состав и снижается численность двукрылых-кровососов (комары, мошки, мокрецы). В то же время возникают очаги вредных саранчовых. 
В тропической Африке частичная вырубка леса, и чередование лесных массивов с зарослями кустарников и травянистой растительностью оказались благоприятными для мухи це-це. Так как развитие мухи це-це требует двух контрастных условий: для размножения нужен лес, а для питания – открытые участки с пасущимся скотом.
Облесение изменяет фауну насекомых и условия их жизни в противоположном направлении. Особенно контрастны эти изменения при создании полезащитных полос. В сущности это ведет к коренному преобразованию местной фауны (происходит исчезновение чисто степных сухолюбивых видов, например саранчовых, но растёт численность мезофильных насекомых более северной фауны и представителей местной фауны, заселяющей всякие понижения, овраги и долины рек). Часть этих видов относится к числу древоядных насекомых, обитающих на деревьях и кустарниках в понижениях(короеды, усачи, различные лесные долгоносики, бабочки, пилильщики и пр.). Другие обитатели понижений – луговые виды (шведская и гессенская мухи, земляные блошки и пр.), которые около полезащитных полос находят для себя благоприятные условия и начинают сильно вредить расположенным здесь посевам. Помимо того, лесные полосы привлекают на зимовку таких вредителей, как клопы-черепашки.
5) Другие формы воздействия. Освоением земель под сельскохозяйственные культуры и под поселения не исчерпывается все многообразие форм влияния человека на природу. Среди других форм воздействия большое влияние на фауну насекомых и ее состав оказывают различные агротехнические мероприятия и проникновение иноземных видов.
Среди агротехнических мероприятий сильное влияние на видовой состав насекомых и численность особей оказывают применение химических средств, обработка почвы, севообороты и пр.
а) химическое воздействие: 
- применение удобрений; 
- применение химических средств борьбы с сорняками (гербициды) и химических средств борьбы с вредными насекомыми (инсектициды). 
Удобрения и гербициды, как правило, не оказывают непосредственного воздействия на насекомых, но их роль может сказаться через посредство растений. Так, удобрения усиливают рост растений и влияют на их физиологическое состояние, что повышает устойчивость к вредителям.
Значительный эффект может дать также применение гербицидов, так как уничтожение сорняков лишает кормовой базы многих насекомых-фитофагов, в том числе и вредителей. 
Применение инсектицидов в борьбе с вредными насекомыми имеет своей задачей снижение их численности для ликвидации вредоносности. Но многие современные инсектициды оказывают сильное влияние и на полезную фауну насекомых – энтомофагов, опылителей растений, почвообразователей. 
б) проникновение иноземных видов насекомых, в том числе и вредителей, в новые для них страны явилось следствием развития широких торговых и культурных связей между различными государствами, нередко расположенными на разных континентах. Особенно большая опасность завоза вредителей происходит при импорте семян, посадочного материала, живых растений и различных сельскохозяйственных товаров. 
Так, в конце XVIII в. в Европу была завезена из США кровяная тля и около 1860 г. во Францию была завезена виноградная филлоксера. Неоднократно из США в Европу завозился колорадский, или картофельный, жук, но его успешно истребляли в местах завоза; в 1918 г. он был завезен во Францию и с тех пор быстро стал распространяться по Европе. Война 1939–1945 гг. способствовала продвижению этого опасного вредителя на территорию Польши, Чехословакии, Венгрии и СССР.
Вместе с тем многие европейские виды насекомых оказались широко распространенными по земному шару (обыкновенная уховертка, яблонная плодожорка, капустная моль и др.). Из Европы в США проникли стеблевой мотылек, непарный шелкопряд, гессенская муха и др.
Для предупреждения дальнейшего распространения указанных и других вредителей растений во многих странах была учреждена специальная служба карантина растений. 
В биоценозе целинной ковыльно-типчаковой степи в течение одного вегетационного периода при неполном учете было обнаружено только одних насекомых 312 видов.





Куколки бабочек-бражников содержат много минерального фосфора, а у рыжего муравья в лесах отмечено повышенное, содержание в теле марганца
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