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Аннотация. Популяции колорадского жука характеризуются высокой степенью полиморфизма, что обес-

печивает его значительный адаптационный потенциал и повсеместное распространение. В данной статье 

рассматривается вариабельность рисунка центральной части переднеспинки насекомого-фитофага под влия-

нием средообразующих факторов, таких как географическое положение популяции, сорт кормового расте-

ния, группы инсектицидов. Различия условий в агробиоценозах определяют направленность микроэволюци-

онных преобразований колорадского жука и приводят к дезинтеграции внутрипопуляционной структуры ви-

да. Оценку фенотипического полиморфизма в популяциях колорадского жука Курской области осуществля-

ли по долевому соотношению девяти основных морф центральной части переднеспинки, среднему числу ва-

риаций μ, доле редких форм h, показателю сходства популяций r и критерию идентичности I. Изучение вари-

абельности рисунка пронотума колорадского жука в различных районах Курской области показало, что в по-

пуляциях встречаются 7–9 рассматриваемых феноформ с различной частотой. Выявлено преобладание фена 

9 в популяциях жука Рыльского, Октябрьского, Льговского районов, фена 3 – в популяциях Пристенского и 

Мантуровского районов области. Наиболее высокий уровень фенотипического полиморфизма пронотума 

наблюдается в льговской популяции колорадского жука, наименьший – в мантуровской. Сравнительный 

анализ фенотипической структуры исследуемых популяций колорадского жука показал, что пространствен-

но разобщенные популяции насекомого Рыльского и Пристенского районов характеризуются наибольшим 

сходством в вариабельности рисунка центральной части переднеспинки. Полученные результаты позволят 

совершенствовать системы защиты растений от колорадского жука и контролировать его численность. 

Ключевые слова: фенотипический полиморфизм; колорадский жук; Leptinotarsa decemlineata Say; инсек-

тициды; рисунок центральной части переднеспинки; переднеспинка; пронотум; феноформы; фенотипическая 

структура популяции; среднее число вариаций; доля редких форм; показатель сходства популяций; критерий 

идентичности; Курская область. 

Курская область относится к регионам, благопри-

ятным для развития колорадского жука, и характери-

зуется сплошным распространением, высокой и ста-

бильной численностью насекомого и завершением 

процессов адаптации к местным природно-климати-

ческим условиям [1]. Данный факт позволяет отне-

сти колорадского жука на территории Курской обла-

сти к опасным сельскохозяйственным вредителям и 

диктует необходимость разработки различных мер 

борьбы с ним. Значительный адаптационный потен-

циал колорадского жука объясняется высокой степе-

нью полиморфизма популяций. Изменчивость гидро-

термических условий среды, возделывание различ-

ных сортов картофеля, применение инсектицидов со-

здает разнообразие экологических условий в агро-

биоценозах, что способствует адаптивным микроэво-

люционным преобразованиям. Эффективным спосо-

бом контроля и регуляции численности насекомого-

вредителя является определение направлений адап-

таций к факторам среды. Индикаторным показателем 

адаптациогенеза может служить изменение феноти-

пической структуры популяции колорадского жука. 

Для изучения внутривидового полиморфизма в по-

пуляциях колорадского жука используют вариации 

рисунка темени, центральной части переднеспинки и 

надкрылий, имеющие разное адаптивное значение [2; 

3; 4]. 

Динамика популяционной структуры колорадско-

го жука под влиянием различных факторов изуча-

лась различными авторами. Так, показаны изменения 

в фенотипической структуре насекомого-вредителя 

за определенный период времени [5; 6]. В ряде попу-

ляций фитофага Башкортостана за период 1994–

2002 гг. отмечено изменение уровня фенетического 

разнообразия, при этом в два раза возросла частота 

вариаций фена пронотума 3, 6 и 9 и резко сократи-
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лись частоты вариаций 1 и 7, что, возможно, связано 

с «селективным действием» инсектицидов [3; 7]. В 

настоящее время различными авторами зарегистри-

рованы резистентные популяции ко всем классам 

используемых инсектицидов, причем средний срок 

формирования популяцией вредителя резистентно-

сти к тому или иному препарату составляет 3–5 лет 

[8]. Отмечена однонаправленность возрастания уро-

вня резистентности к инсектицидам и увеличения 

частот некоторых вариаций фенов в локальных по-

пуляциях колорадского жука [9; 10]. Высоким уров-

нем резистентности к ядохимикатам, в частности к 

пиретроидным препаратам, отличаются особи коло-

радского жука, относящиеся к феноформам 3, 6 и 9 

переднеспинки [11; 12; 13]. Пиретроидные инсекти-

циды избирательно действуют на генотипы фито-

фагов и вызывают селективный отбор форм вредите-

лей с соответствующими адаптациями, т.е. являются 

индукторами микроэволюционных процессов фор-

мирования резистентных популяций и рас вредите-

лей, причем наиболее ускорены и облегчены эти 

процессы у полиморфных видов, представителем ко-

торых является колорадский жук. В популяциях ко-

лорадского жука Белгородской области, подвергаю-

щихся многолетнему регулярному воздействию пи-

ретроидных инсектицидов, наблюдается активное 

развитие групповой резистентности к ядохимикатам 

данного класса, а также индукция перекрестной ре-

зистентности к микробиологическим препаратам на 

основе бета-эндотоксина. Регрессионный анализ вы-

явил тесную взаимосвязь частоты встречаемости 

формы 3 в ростовской, харьковской и белгородской 

популяциях жука с показателями их резистентности 

к пиретроидам (r=0,91) [14]. Появление резистент-

ных популяциях колорадского жука к разным клас-

сам инсектицидов отмечается и на территориях 

Брянской, Воронежской областей [15]. Вариабель-

ность фенотипической структуры популяций коло-

радского жука по рисунку переднеспинки в одной и 

той же географической популяции зависит от сорта 

возделываемого растения [16]. Так, на растениях 

сорта «Рябинушка» доминируют фены пронотума 1, 

2, 4; сорта «Луговской» – фены 1, 3, 6, 9, сорта «Ча-

родей» – фены 3, 6–9 [11], сорта «Ласунок» – фены 2, 

3, 9 [17]. Соотношение феноформ в популяциях фи-

тофага определяется также и гидротермическими 

факторами среды. Так, в зависимости от требований 

насекомых к условиям тепла и влажности были вы-

делены следующие внутрипопуляционные экологи-

ческие группы: холодостойкие (феноформы 1, 3, 4, 

6), теплолюбивые (феноформы 7, 8, 9), засухоустой-

чивые (феноформы 1, 3, 4), влаголюбивые (фенофор-

мы 7, 8, 9) и толерантные (феноформы 2, 5, 6) [11]. 

Микроэволюционные преобразования в популя-

циях колорадского жука, способствующие развитию 

резистентности к инсектицидам и адаптаций к 

устойчивым сортам, приводит к дезинтеграции внут-

рипопуляционной структуры. В связи с этим изуче-

ние фенотипической структуры популяций колорад-

ского жука в различных районах Курской области 

позволит выявить преобладающие феноформы про-

нотума и определить наиболее эффективные инсек-

тициды или сорта растений. 

Целью представленной работы явилось изучение 

пространственной изменчивости рисунка централь-

ной части переднеспинки в популяциях колорадско-

го жука Курской области. 

Для проведения фенотипического анализа попу-

ляции колорадского жука нами были проанализиро-

ваны выборки насекомых, собранные с посадок кар-

тофеля на личных приусадебных участках в июне 

2016 г. в Рыльском, Льговском, Октябрьском, При-

стенском, Мантуровском районах, расположенных в 

разных частях области. Рыльский и Льговский райо-

ны находятся в западной части, Октябрьский – в 

центральной, Пристенский – в южной, Мантуров-

ский – в юго-восточной, при этом непосредственно 

граничат между собой Льговский и Рыльский райо-

ны, Мантуровский и Пристенский районы (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Географическое положение 

исследуемых популяций колорадского жука: 
Р – Рыльский район, Л – Льговский район, 

О – Октябрьский район, П – Пристенский район, 
М – Мантуровский район 

Сбор имаго проводился вручную с посадок кар-

тофеля по диагональной линии участка через каждые 

10–15 метров, по 1–2 экземпляра имаго с куста, что 

позволяет получить максимально разнообразную 

выборку материала [18]. Собранные жуки фиксиро-

вались в 70%-растворе этилового спирта. Объем вы-

борки в каждой популяции составил 100 штук. 

Сравнительный анализ фенотипической структу-

ры популяций колорадского жука осуществляли до-

левому соотношению 9 основных форм рисунка цен-

тральной части переднеспинки имаго (рис. 2) [4]. 

Для оценки фенотипического разнообразия и 

сходства популяций использовали показатели, пред-

ложенные Л.А. Животовским: среднее число вариа-

ций μ, долю редких фенов h, долю общих форм r с их 

выборочными ошибками [19, с. 113, 145–146]. Ста-

тистическую значимость различий при попарном 

сравнении выборок оценивали по критерию иден-

тичности I, который распределяется примерно как χ² 

с m–1 степенями свободы и проверяет нулевую ги-

потезу о принадлежности обеих выборок к одной ге-

неральной совокупности [20]. Уровень значимости 

принимали равный 0,05. 

Долевое соотношение вариаций признаков 

надкрылий в исследуемых популяциях представлено 

в таблице 1. 

Анализ частоты встречаемости дискретных со-

стояний центральной части переднеспинки колорад-

ского жука свидетельствует, что в популяции Льгов-
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ского района имеются все рассматриваемые фено-

формы пронотума имаго, но с неодинаковой часто-

той, в популяции Рыльского района выявлено 8 форм 

рисунка центральной части переднеспинки, а в попу-

ляциях Пристенского, Октябрьского и Мантуровско-

го районов – 7 феноформ. В исследуемых популяци-

ях насекомого-фитофага, за исключением льговской, 

доминирующими формами являются 3 и 9. В льгов-

ской популяции преобладающей формой рисунка 

центральной части переднеспинки жука является 

только форма 9. Наибольшая представленность форм 

3 и 9 в изучаемых популяциях колорадского жука 

может быть связана с их устойчивостью к ядохими-

катам. Не было обнаружено формы 5 в популяциях 

насекомого Рыльского, Пристенского, Мантуровско-

го районов, формы 2 – в популяциях Октябрьского и 

Мантуровского районов, формы 4 – в популяции 

Пристенского района Курской области. 

 
Рисунок 2 – Основные формы рисунка пронотума 

и их отличительные признаки [4] 

Таблица 1 – Доля основных вариаций рисунка пронотума колорадского жука в популяциях Курской области 

Район 
Доля основных форм рисунка пронотума 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Рыльский 0,07 0,01 0,19 0,04 0 0,14 0,13 0,06 0,36 

Льговский 0,06 0,19 0,13 0,19 0,03 0,06 0,03 0,03 0,28 

Октябрьский 0,10 0 0,16 0,07 0,11 0 0,09 0,05 0,42 

Пристенский 0,05 0,08 0,33 0 0 0,14 0,09 0,01 0,30 

Мантуровский 0,16 0 0,41 0,03 0 0,04 0,01 0,04 0,31 

 

Фенотипическое разнообразие рисунка централь-

ной части переднеспинки оценивали по показателю 

среднего числа вариаций μ, который отражает устой-

чивое существование популяции в изменяющихся 

условиях (табл. 2). Доля редких форм h характеризу-

ет структуру этого разнообразия, т.е. соотношение ча-

стот наиболее редких и наиболее частых фенотипов. 

Таблица 2 – Среднее число вариаций рисунка 
центральной части переднеспинки в различных попу-
ляциях колорадского жука Курской области и доля 
редких форм 

Район 
Среднее число 

вариаций, μ 

Доля редких 

форм, h 

Рыльский 6,60 ± 0,40 0,27 ± 0,04 

Льговский 7,62 ± 0,32 0,15 ± 0,04 

Октябрьский 6,15 ± 0,42 0,31 ± 0,05 

Пристенский 5,71 ± 0,44 0,37 ± 0,05 

Мантуровский 5,15 ± 0,44 0,43 ± 0,05 

 

Как видно из табл. 2, наибольшим разнообразием 

рисунка центральной части переднеспинки характе-

ризуются жуки в популяции Льговского района 

(μ=7,62), что отражает устойчивое существование 

популяции. Незначительное внутрипопуляционное 

разнообразие рисунка пронотума колорадского жука 

отмечено в популяциях Пристенского (μ=5,71) и 

Мантуровского (μ=5,15) районов. При этом для по-

пуляции насекомого Мантуровского района наблю-

дается наибольшее значение доли редких форм 

(h=0,43), что свидетельствует о несбалансированной 

структуре разнообразия. 

Для сравнения фенетической изменчивости ри-

сунка центральной части переднеспинки в различ-

ных популяциях Курской области использовали по-

казатель сходства популяций r (табл. 3). 

Таблица 3 – Показатель сходства популяций ко-
лорадского жука Курской области по рисунку цен-
тральной части переднеспинки и критерий идентич-
ности 

Рай-
он 

Р Л О П М 

Р  0,86±0,04 0,85±0,03 0,94±0,02 0,92±0,03 

Л 53  0,83±0,03 0,83±0,03 0,51±0,06 

О 34 43  0,76±0,03 0,87±0,03 

П 20 46 56  0,88±0,03 

М 31 174 37 37  

Примечание. Р – Рыльский, Л – Льговский, О – 

Октябрьский, П – Пристенский, М – Мантуровский 

районы; выше диагонали указаны показатели сход-

ства r, ниже – значения критерия идентичности I 

Сравнительный анализ исследуемых группировок 
по показателю сходства популяций r показал, что 
наибольшее сходство в вариабельности рисунка цен-
тральной части переднеспинки наблюдается в попу-
ляциях Рыльского и Пристенского районов (r=0,94) и 
в популяциях Рыльского и Мантуровского районов 
(r=0,92), при этом соседние популяции Мантуров-
ского и Пристенского районов характеризуются ме-
ньшей долей общих форм рисунка пронотума. Воз-
можно, данный факт связан с преобладающим воз-
действием выращиваемых сортов и используемых 
инсектицидов на фенотипическую структуру попу-
ляции колорадского жука по сравнению с географи-
ческим фактором. Фактические значения критерия 
идентичности для всех пар выборок превышают 
стандартные (χ²=15,51) (табл. 3), что свидетельствует 
принадлежности исследуемых популяций к различ-
ным генеральным совокупностям. 

Выводы. 

Локальные популяции колорадского жука Кур-

ской области, соответствующие административным 
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районам, характеризуются значительным внутрипо-

пуляционным разнообразием вариаций рисунка цен-

тральной части переднеспинки. Преобладание фенов 

3 и 9 в популяциях насекомого может быть связано с 

устойчивостью данных форм к инсектицидам. Раз-

личия фенотипической структуры исследуемых по-

пуляций колорадского жука могут быть обусловлены 

разнообразием выращиваемых сортов картофеля и 

используемых инсектицидов. 
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POPULATION IN THE KURSK REGION 
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Abstract. The population of the Colorado potato beetle is characterized by a high degree of polymorphism. This 

polymorphism provides a considerable adaptive potential and ubiquity of this species. The variability of the central 
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pronotal pattern under the influence of habitat-forming factors (geographical location of the population, variety of 

fodder plant, group of insecticides) is considered in this paper. Differences in agrobiocenotic conditions determine a 

direction of microevolution changes and lead to disintegration of the intra-species structure of Leptinotarsa decem-

lineata. Evaluation of the phenotypic polymorphism in the Colorado potato beetle populations in the Kursk Region 

was performed by several indicators: ratio of nine main pronotum’s morphs, average number of variations (μ), share 

of the rare forms (h), populations similarity index (r) and identity criteria (I). In various parts of the Kursk Region 

from 7 to 9 pattern protonum phenoforms were encountered with varying frequency in the populations. The predom-

inance of the 9-phenoform in the beetle populations was identified in the Rylsky, Oktyabrsky, Lgovsky districts. The 

3-phenomorf prevailed in populations of Pristensky and Manturovsky districts. The highest level of a phenotypical 

polymorphism of a protonum was observed in the population in the Lgovsky district, the lowest level was detected in 

Manturovsky district. The comparative analysis of phenotypic structure of the investigated Colorado beetle popula-

tions showed that despite a spatial isolation the insect populations of the Rylsky and Pristensky districts are charac-

terized by the highest similarity in pattern of variability of the central part of a pronotum. The obtained results will 

enable to improve the system of the plant protection against Colorado potato beetle and control its population. 

Keywords: phenotypic polymorphism; Colorado potato beetle; Leptinotarsa decemlineata Say; insecticides; pro-

notum central part’s pattern; pronotum; phenoforms; phenotypic population structure; average number of variations; 

proportion of rare forms; similarity of populations; identity criteria; Kursk Region. 
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МОРФО-АНАТОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЭПИДЕРМЫ ЛИСТА 

ПЕРВОГО И ВТОРОГО ГОДА ЖИЗНИ НЕКОТОРЫХ ЗИМНЕ-ЗЕЛЕНЫХ ВИДОВ 

РОДА RHODODENDRON L. В УСЛОВИЯХ БУГСКО-ПОЛЕССКОГО РЕГИОНА 
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Аннотация. В данной статье рассматривается морфо-анатомические аспекты эпидермы листа первого и 

второго года жизни двух зимне-зеленых видов рода Rhododendron L.: R. catawbiense Michx. и R. davidsonia-

num Rehd., выращенные в условиях Бугско-Полесского региона из семян репродукции Центрального 

ботанического сада Национальной академии наук Беларуси. Представители исследуемого рода являются 

перспективными культурами для озеленения приусадебных участков, населенных пунктов и интерьеров. По-

этому изучение анатомии листа в полной мере позволяет выявить приспособительные особенности растений 

к различным экологическим условиям и их адаптационные способности в новых условиях произрастания. В 

работе выявлены диагностические признаки, а также сходства и различия морфометрических показателей. 

Метод исследования – сравнительно-анатомический. Для единого подхода при проведении исследования 

был составлен кодекс диагностических признаков анатомического строения листа, по которым описывались 

виды на поперечных срезах. Характер естественной приуроченности видов откладывает отпечаток на фор-

мирование отдельных элементов структуры листьев, обеспечивающих успешность адаптации их в новых 

условиях произрастания. Проведенные исследования показывают, что оба вида достаточно успешно аккли-

матизировались и перспективны для массового размножения и более широкого применения в зеленом строи-

тельстве Бугско-Полесского региона, и это подтверждается качественными и количественными показателями 

морфологии и внутренней структуры листа. 

Ключевые слова: Rhododendron L.; R. catawbiense Michx.; R. davidsonianum Rehd.; лист; эпидерма; основ-

ные эпидермальные клетки; оболочка клеток; кутикула; устьица; устьичный аппарат; тип устьичного аппара-

та; замыкающие клетки устьиц; околоустьичные клетки; трихомы; железки; тангентальный и радиальный 

размеры; слепок эпидермы; город Брест; Бугско-Полесский регион. 

Многие из представителей семейства вересковые 

являются перспективными культурами для озелене-

ния приусадебных участков, населенных пунктов и 

интерьеров. Большой ареал и широкая экологическая 

амплитуда вересковых определяют широкие воз-

можности их использования для озеленения. Культи-

вирование дикорастущих видов вересковых важно 

также для сохранения их генофонда в условиях Бе-

ларуси. Следовательно, изучение биологических 

особенностей семейства вересковых представляется 

весьма важным [1, с. 3]. 

Большой интерес для зеленого строительства в 

условиях закрытого и открытого грунта представля-

ют виды рода Rhododendron L. Эмпирический под-

ход к подбору видового разнообразия без учета эко-

лого-физиологических особенностей их роста и раз-

вития неизбежно приводит к неудачам в практике 

озеленения, снижению декоративных и средостаби-

лизирующих функций насаждений [2, с. 9]. 

Одним из направлений анатомических исследо-

ваний является изучение отдельных групп растений 

в связи с поиском новых признаков для установления 

филогенетических связей и изучением адаптаций к 

различным условиям существования [3, с. 298]. Про-

ведение различного рода экспертиз, исследований в 

области физиологии, таксономии невозможны без 

учета анатомических особенностей растений [4, 

с. 91; 5]. 

Одним из признанных и доступных методов ана-

лиза приспособительных особенностей растений к 


