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мере присущ искусственным популяциям насекомых. Особенности техноценоза 
обусловливают некоторые изменения структурных параметров культур насекомых. В качестве 
критерия состояния популяций предлагается использовать показатель жизнеспособности. 
Показана связь жизнеспособности искусственных популяций с интенсивностью проявления 
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1 В современной биологии концепция го-
меостаза занимает прочное место среди фунда-
ментальных понятий. Методологически она те-
сным образом связана с общесистемными по-
нятиями самосохранения, устойчивости, цело-
стности. К идее гомеостаза впервые пришел 
Клод Бернар в 1878 году, понимая под этим 
стабильность физико-химических условий вну-
тренней среды живых организмов при воздейс-
твии факторов внешней среды. Впоследствии, 
Уолтер Кеннон (Cannon, 1929) вводит сам тер-
мин «гомеостаз», понимая под ним способность 
организма как целостной системы поддержи-
вать постоянство внутренней среды (Горизон-
тов, 1981).  

В настоящее время гомеостаз рассматри-
вается как состояние динамического равнове-
сия организма со средой, при  котором орга-
низм сохраняет свои свойства и способность к 
осуществлению жизненных функций на фоне 
меняющихся внешних условий. Гомеостаз до-
стигается в результате функционирования сло-
жных адаптивных систем, действующих по 
принципу обратных связей. Именно в таком 
понимании принцип гомеостаза можно рассма-
тривать как общее свойство биологических си-
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стем различного уровня (Григорян, 2003; Не-
федов и др, 1991; Шилов, 2002).  

На каждом уровне организации биосис-
тем гомеостаз имеет свои особенности и меха-
низмы поддержания. На организменном, попу-
ляционном, биогеоценотическом и биосферном 
уровнях организации жизни параллельно осно-
вным функциям действует комплекс механиз-
мов гомеостазирования, обеспечивающий 
устойчивость системы и непрерывность ее фу-
нкционирования в условиях нестабильной сре-
ды.  

Предметом нашего рассмотрения являет-
ся популяционный гомеостаз (Шилов, 2002). 
Формы поддержания гомеостаза на популяци-
онном уровне весьма разнообразны. Однако его 
механизмы поддержания гомеостаза обнаружи-
вают определенную общность. Наблюдается их 
подразделенность на стабильные, обусловли-
вающие приспособленность системы к наибо-
лее устойчивым средним характеристикам сре-
ды, и лабильные (функциональные), возника-
ющие в ответ на конкретное состояние условий 
в каждый данный момент (Шилов, 1977, 1977а, 
1985). Эти механизмы действуют совместно, 
обеспечивая максимальную приспособленность 
системы и, как следствие, максимальную эффе-
ктивность ее функционирования в условиях 
динамичной среды обитания.  
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Как отмечают авторы (Григорян, 2003; 
Шварц, 1980; Шилов, 2002), устойчивость по-
пуляционных систем зависит от того, насколь-
ко структура и внутренние свойства популяции 
сохраняют свои приспособительные черты на 
фоне изменчивых условий существования.  

В основе сложных форм внутрипопуля-
ционных отношений лежат физиологические 
процессы в отдельных организмах, которые 
осуществляются в направлении, адаптивном на 
уровне популяции в целом. В результате этого 
характер пространственной структуры, уровень 
и динамика плотности населения, генетическая 
структура и другие свойства популяции прихо-
дят в соответствие с условиями ее существова-
ния.  

Одним из основных положений популя-
ционной экологии является представление о 
том, что формирование адаптивной реакции на 
популяционном уровне определяется разнока-
чественностью особей по основным эколого-
физиологическим параметрам. Именно благо-
даря разнокачественности, особи и их группи-
ровки служат источниками неодинаковой ин-
формации, по-разному реагируют на одни и те 
же условия, а общий ответ популяции не пред-
ставляет собой простую сумму ответов отдель-
ных особей. Поэтому, в отличие от организма – 
морфофизиологически структурированной сис-
темы, популяция может рассматриваться как 
система информационно структурированная 
(Шилов, 2002).  

С позиции теории информации феномен 
структурированности популяции в ходе эволю-
ции почти аксиоматический, так как связывает-
ся с повышением ее устойчивости за счет уме-
ньшения случайных ошибок (Пузаченко, 1992).  

Связь разнообразия вообще и биологиче-
ского в частности с функционированием систем 
широко обсуждалась в литературе (Букварева, 
2005; Емельянов, 1999; Свирежев, Логофет, 
1988; Уемов, 1978). У.Р. Эшби (1959) был сфо-
рмулирован закон необходимого разнообразия, 
из которого следует, что пропускная способ-
ность любого канала связи прямо определяется 
возможным разнообразием его состояний. С 
точки зрения популяционной экологии это мо-
жет трактоваться следующим образом: 1) груп-
пы особей, некоторый класс или состояние 
множества реагирует и преобразует сигналы 
вполне определенной природы; 2) чем больше 
разнообразие, тем полнее преобразуется все 
существующее множество сигналов. Именно 
такое разнообразие может рассматриваться как 

фактор, обеспечивающий стабильность функ-
ционирования популяций во времени и про-
странстве.  

Если разнообразие структурных группи-
ровок с разными реакциями на изменение сре-
ды достаточно высоко, то для широкого диапа-
зона изменяющихся внешних условий с высо-
кой вероятностью найдется эффективно функ-
ционирующая группа особей. Подобное регу-
лирование показано в работах Ю.Г. Пузаченко 
(1992) на примере растительности при изуче-
нии функциональной роли видового разнообра-
зия.  

Наиболее четко функциональная значи-
мость популяционных структур проявляется в 
критических ситуациях. С.А. Шилова (1993) 
указывала, что в «острых» экспериментах удае-
тся наблюдать те депонированные возможности 
видов, которые крайне редко проявляются в 
природе.  

Искусственные популяции насекомых 
дают широкие возможности для проведения та-
кого рода исследований. Под термином «искус-
ственные популяции» мы понимаем искусст-
венно созданные, экологически изолированные 
группы особей одного вида, приспособленные 
к длительному существованию в условиях тех-
ноценоза, имеющие свою структурную и функ-
циональную организацию. Условия техноцено-
за, хотя и считаются оптимальными для вида, 
тем не менее, могут быть экстремальными для 
выживания популяции в силу значительного 
снижения гетерогенности материала (Злотин, 
1981; 1989).  

Знание общих принципов и конкретных 
механизмов популяционной авторегуляции от-
крывает новые пути в разработке подходов к 
направленному воздействию на популяционные 
структуры с целью использования естествен-
ных популяционных механизмов при проведе-
нии плановых мероприятий по регуляции чис-
ленности важных для человека видов (Алтухов, 
2003; Шилов, 1977; 1985). Вышесказанное обу-
словливает актуальность изучения гомеостати-
ческих свойств искусственных популяций на-
секомых.  

Возможность продолжительного сущест-
вования искусственных популяций насекомых 
доказана многовековым опытом успешного ку-
льтивирования тутового шелкопряда, медонос-
ной пчелы, трихограммы и других хозяйствен-
но-ценных видов (Злотин, 1981; 1989).  
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Благодаря успехам популяционной эко-
логии и генетики стали понятны механизмы 
поддержания устойчивости на популяционном 
уровне. Вопросы динамики экологической и 
генетической структур культур насекомых, а 
также механизмы поддержания гомеостаза ис-
кусственных популяций практически не изуче-
ны. Ю.П. Алтуховым с соавторами были созда-
ны популяционные системы дрозофилы и ис-
следованы генетические процессы, происходя-
щие в них (Алтухов, 2003). К сожалению, осо-
бенности экологической структуры данных по-
пуляций не изучались.  

В технической энтомологии долгие годы 
общепринятым считалось положение о том, что 
искусственные популяции насекомых, даже при 
длительном поддержании культур, не способны 
к саморегуляции (Злотин,1981). Это объясня-
лось тем, что условия техноценоза предполага-
ют оптимизацию процессов разведения, осуще-
ствляемую экспериментатором. В последую-
щие годы нами были выполнены комплексные 
исследования по оптимизации структурных па-
раметров искусственных популяций в зависи-
мости от цели программы разведения. Наблю-
дения за популяциями после приостановки дей-
ствия на них направленного отбора показали 
возможность возврата к оптимальной для куль-
туры структурированности (Бачинская и др., 
2003; Маркина, 2008; 2008а; Маркіна, Бачинсь-
ка, 2005; Маркіна, Пальчик, 2006), что ранее 
наблюдалось для природных популяций (Мош-
кин, Шилова, 2008; Шилов, 2001).  

В настоящей работе обосновывается су-
ществование механизмов устойчивости и спо-
собности к адаптивной регуляции в искусст-
венных популяциях насекомых, а также возмо-
жность использования параметра жизнеспособ-
ности в качестве критерия состояния популя-
ции.  

Наличие структурной и функциональной 
организации в искусственной популяции насе-
комых предполагает существование механиз-
мов поддержания целостности и устойчивости 
данных систем. С экологической точки зрения 
это пути осуществления адаптации биологиче-
ской системы к внешним по отношению к ней 
условиям.  

Проведенный ранее сравнительный ана-
лиз природных популяций и культур насеко-
мых показал, что последние претерпевают су-
щественные изменения в сторону упрощения: 
обеднение аллелофонда (снижение гетероген-
ности вследствие ограниченности генофонда 

особей основателей), снижение жизнеспособ-
ности и, как следствие, снижение их стабиль-
ности и устойчивости в меняющихся условиях 
среды (Злотин, Головко, 1998).  

Однако работы популяционных генети-
ков показали устойчивое поддержание в попу-
ляциях из поколения в поколение коадаптив-
ных генетических систем как проявление гене-
тического гомеостаза на популяционном уров-
не, основанного на явлении полиморфизма.  

В работах по изучению мутационного и 
инверсионного полиморфизма (David et al., 
1988; Rasmuson, 1970; Santos et al., 1986; 
Sondergaard, 1986), биохимического полимор-
физма, полиморфизма генетических систем, 
влияющих на поведение, показана относитель-
ная стабильность частот полиморфных аллелей, 
как в популяциях, так и в отдельных линиях 
(Мамедалиева и др., 1990; Black et al., 1990).  

Таким образом, популяции не просто на-
сыщены различными аллельными вариантами, 
но в большинстве случаев сохраняют установи-
вшееся равновесие, образуя клинальную изме-
нчивость и возвращаясь к равновесному состо-
янию за короткий срок после его нарушения 
(Куликов и др., 2005; Black, 1990; Mallet, 1989). 
Вне поля зрения остались механизмы поддер-
жания определенного уровня жизнеспособнос-
ти при изменении структурных параметров по-
пуляций.  

Сравнительная характеристика осно-
вных структурно-функциональных парамет-
ров природных и искусственных популяций 
насекомых  

Как отмечалось ранее, разнокачествен-
ность – одно из важнейших свойств, обеспечи-
вающих успех существования популяций. 
Именно она лежит в основе поддержания попу-
ляционного гомеостаза (Мошкин, Шилова, 
2008; Щипанов, 2002). Наличие в искусствен-
ных популяциях насекомых отдельных струк-
турно-функциональных групп, безусловно, 
способствует поддержанию гомеостатических 
свойств данных систем.  

Под структурой понимают неоднород-
ность объекта, наличие в нем различий по ряду 
аргументов и существование неизменного, ин-
вариантного аспекта в системах (Левич, 1977).  

Рассматривая культуры насекомых как 
искусственные популяции, можно выделить 
экологическую структуру культуры, т.е. подра-
зделенность на группы особей, находящихся в 
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специфических связях с биотическими и абио-
тическими факторами среды (подразделения в 
экологических условиях техноценоза) и гене-
тическую структуру (Злотин 1981; 1982; 1989; 
Злотин, Головко, 1998).  

Кроме экологической, в природных и ис-
кусственных популяциях насекомых, выделяют 
четко различимые возрастные, половые, про-
странственные, этологические группировки 
особей. Они формируют определенную попу-
ляционную структуру, выполняющую адаптив-
ные изменения при изменениях факторов сре-
ды.  

Половая структура природных популяций 
насекомых определяется первичным (зигота), 
вторичным (отродившиеся личинки) и третич-
ным (половозрелые имаго) соотношением по-
лов. В культурах насекомых наблюдается такое 
же закономерное распределение соотношения 
полов. Этот показатель определяется числен-
ным соотношением самцов и самок на разных 
стадиях развития насекомого в момент учета. 
Так, в культуре тутового шелкопряда, первич-
ное соотношение полов приблизительно равно 
1:1. В процессе культивирования наблюдается 
дифференциальная выживаемость полов на 
протяжении жизненного цикла, однако это не 
сказывается на первичном соотношении полов 
следующего поколения (Маркіна, Пальчик, 
2006). Различные адаптивные способности осо-
бей разного пола в условиях техноценоза дают 
возможность управления процессом культиви-
рования с целью повышения эффективности 
программ разведения. С другой стороны, соот-
ношение полов в популяции является надежной 
характеристикой ее состояния. На этом бази-
руются методы прогноза численности вредите-
лей сельского и лесного хозяйства (Мешкова, 
2009).  

Возрастная структура как природных, так 
и искусственных популяций отражает интенси-
вность воспроизводства особей, уровень смерт-
ности, скорость смены поколений и дает воз-
можность определить дальнейшие перспективы 
динамики численности данной популяции.  

В техноценозе зачастую наблюдается на-
рушение возрастной структуры популяции, 
особенно у видов, подвергавшихся многовеко-
вой доместикации (тутовый шелкопряд). Это 
связано с уменьшением степени гетерогенности 
культур насекомых вследствие проведения оп-
тимизации на получение однородной по возра-
сту культуры. Тем не менее, в культурах насе-
комых присутствуют все возрастные категории, 

обеспечивающие их устойчивость и способст-
вующие естественному воспроизводству осо-
бей (Пальчик, Маркіна, 2008).  

Под пространственной структурой попу-
ляции понимают характер распространения 
особей в пределах ареала (Одум, 1986), для ис-
кусственных популяций – в пределах техноце-
ноза. Эта структура зависит от степени подви-
жности особей и способности к созданию внут-
рипопуляционных группировок.  

В техноценозе пространственная струк-
тура культуры претерпевает существенные из-
менения: исчезает возможность сохранения 
пространственной разобщённости в связи с бо-
льшой плотностью посадки особей; возникает 
дискомфортная ситуация в сфере информаци-
онных и функциональных контактов. Несмотря 
на это, высокая степень пластичности позволя-
ет установить некоторое приемлемое равнове-
сие (например, у тутового шелкопряда – рав-
номерное распределение личинок на корме, ра-
вномерное использование площади коконников 
при окукливании), обеспечивающее существо-
вание популяции (Злотин, 1989; Маркина, 
2008).  

Как следствие вариаций пространствен-
ной структуры, в искусственных популяциях 
насекомых возникают изменения в этологичес-
кой структуре (ослабевает реакция на запах ко-
рма, половые феромоны, способность к мигра-
ции), от которой зависят лабильные авторегу-
ляторные процессы, обеспечивающие гомео-
стаз популяции. В результате преобразуется го-
рмональная регуляция, интенсивность выделе-
ния сигнальных веществ, что, в конечном счете, 
приводит к изменению поведения и синхрони-
зации деятельности особей.  

Таким образом, несмотря на имеющиеся 
особенности, искусственные популяции сохра-
няют структурированность и, как следствие, 
способность поддерживать гомеостатические 
свойства.  

Жизнеспособность как критерий сос-
тояния искусственных популяций насекомых  

Существенные изменения условий среды 
обитания влияют на характер структурных па-
раметров популяций. Устойчивость популяци-
онных систем зависит от того, насколько стру-
ктура и внутренние свойства популяции сохра-
няют свои приспособительные черты на фоне 
изменчивых условий существования. Важней-
шим условием поддержания популяционного 
гомеостаза в изменяющихся условиях среды 
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является адаптивный резерв популяции, зави-
сящий от степени ее гетерозиготности. Между 
последней и адаптационной способностью по-
пуляций существует прямая связь. С другой 
стороны, неоднократно экспериментально по-
казана зависимость между жизнеспособностью 
и степенью гетерозиготности популяций (Зло-
тин, Головко, 1998). В связи с этим, мы счита-
ем, что критерием, отражающим возможность 
поддержания популяционного гомеостаза, мо-
жет выступать уровень жизнеспособности по-
пуляции.  

Как отмечает М. Сулей (1989), жизнеспо-
собность – это выживание популяций в состоя-
нии, обеспечивающем сохранение её жизнен-
ной силы и возможности эволюционного ста-
новления адаптаций. В настоящий момент в те-
хнической энтомологии под жизнеспособнос-
тью искусственных популяций мы понимаем 
возможность выжить и оставить потомство в 
меняющихся условиях техноценоза (Злотин, 
1989). Жизнеспособность связана с адаптивны-
ми возможностями вида, отражает его адаптив-
ный резерв и контролируется генетическими 
механизмами. Механизмы поддержания «при-
емлемого» уровня жизнеспособности до наших 
исследований оставались практически не изу-
ченными.  

Анализируя механизмы регуляции искус-
ственных популяционных систем, необходимо 
отметить наличие практически всех выделяе-
мых экологами форм (Шилов, 2002). В наших 
работах экспериментально доказано поддержа-
ние адаптивного характера пространственной 
структуры в культурах тутового, непарного 
шелкопрядов и зерновой моли. Наблюдалась 
авторегуляция структурных параметров при 
длительной оптимизации возрастной, половой, 
экологической и генетической структур попу-
ляций этих видов насекомых (Бачинская и др., 
2003; Маркина, 2008; 2008а; Маркіна, Бачинсь-
ка, 2005; Маркіна, Пальчик, 2006).  

В процессах регуляции плотности искус-
ственных популяций насекомых большое зна-
чение имеет химическая регуляция, имеющая 
непосредственное отношение к информацион-
ной структуре сообщества.  

Изучение культур тутового и непарного 
шелкопряда показало наличие различных по 
степени чувствительности к раздражителям 
групп насекомых. С другой стороны, известно, 
что естественные популяции насекомых гете-
рогенны по признаку интенсивности проявле-
ния таксисов. В то же время, именно таксисы 

связаны с механизмами адаптации насекомых к 
переменным условиям среды. Разнокачествен-
ность групп особей по этому признаку послу-
жила основой для разработки критериев оценки 
состояния популяции с целью управления про-
цессом культивирования. В основу данных исс-
ледований было положено изучение зависимос-
ти интенсивности проявления важнейших для 
жизнедеятельности насекомых таксисов и жиз-
неспособности популяций.  

В работах А.З. Злотина с соавторами впе-
рвые (Злотин и др., 1979; Злотин, 1981), было 
экспериментально доказано существование 
прямой зависимости между уровнем жизнеспо-
собности самцов тутового шелкопряда и интен-
сивностью реакции на половой феромон самки. 
Позже эта зависимость была подтверждена и 
для других видов насекомых (Злотин, Киричен-
ко, 1987; Приставко, 1986; Черній, 2004). В да-
льнейшем (Остапенко, Злотин, 2000) была 
установлена положительная корреляционная 
связь между уровнем жизнеспособности гусе-
ниц тутового шелкопряда и интенсивностью их 
хемотаксиса (чувствительность к запаху листа 
шелковицы). Имаго-самцы, развившиеся из та-
ких гусениц, обладали более высокой чувстви-
тельностью к половому феромону самок (Зуб и 
др., 2004). Последнее свидетельствует, о том, 
что высокая активность сенсорной трансдукции 
у высоко жизнеспособных особей сохраняется 
на всех активных фазах онтогенеза.  

В исследованиях К.В. Гайдук (2003) впе-
рвые было показано существование прямой за-
висимости между жизнеспособностью популя-
ций тутового шелкопряда и интенсивностью 
фототаксиса. В результате анализа представ-
ленных данных и проведенных собственных 
исследований было доказано существование 
прямой зависимости между интенсивностью 
проявления главных, жизненно важных для на-
секомых таксисов (хемотаксиса, как реакции на 
химические раздражители – запах корма, поло-
вой феромон, и фототаксиса) и уровнем жизне-
способности популяций (Злотін, Маркіна, 
2008).  

Таким образом, именно более чувствите-
льные и, следовательно, более жизнеспособные 
особи обеспечивают успех выживания популя-
ций в стрессовых условиях (при повышении 
плотности содержания, нехватке корма и т.д.). 
Популяции с большей интенсивностью прояв-
ления таксисов более адаптированы к условиям 
среды и имеют больше шансов для выживания. 
В практическом аспекте интенсивность прояв-
ления таксисов может рассматриваться как 
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критерий состояния жизнеспособности популя-
ции и использоваться для прогноза динамики 
численности культивируемых популяций насе-
комых.  

Заключение  

Искусственные популяции насекомых 
характеризуются всеми структурными пара-
метрами, присущими популяциям в природе. 
Это обеспечивает возможность прохождения в 
культурах насекомых процессов авторегуля-
ции, что необходимо учитывать при культиви-
ровании. Механизмы поддержания внутрипо-
пуляционного гомеостаза, несмотря на общ-
ность, имеют свои особенности, связанные с 
условиями техноценоза. Особую роль в под-
держании гомеостатических свойств искусст-
венных популяций имеет химическая регуля-
ция, в основе которой лежат жизненно важные 
для насекомых таксисы. На основании полу-
ченных экспериментальных данных доказано 
существование зависимости между интенсив-
ностью проявления хемотаксиса как реакции на 
химические раздражители (запах корма, поло-
вой феромон) и фототаксиса и уровнем жизне-
способности популяций. В результате прове-
денных исследований показано, что показатель 
жизнеспособности и интенсивности проявления 
таксисов можно использовать для контроля со-
стояния искусственных популяций насекомых. 
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HOMEOSTASIS OF ARTIFICIAL POPULATIONS OF INSECTS:  
MAINTENANCE MECHANISMS AND CONTROL POSSIBILITY 

T. Yu. Markina, A. Z. Zlotin 

G.S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University  
(Kharkiv, Ukraine) 

Homeostasis is the general characteristic of different biological systems and existing in the artificial 
population of insects too. The particularities of technocenosis are causing some change of structural 
parameters of insect cultures. The index of viability is offered to use as main criterion of the condi-
tion existence of population. The viability relationship of artificial populations of some insects with 
the intensity of their important vitally taxes is shown. Role of these taxes for maintenance of homeo-
stasis is analyzed. 

Key words: artificial population of insects, homeostasis, structural parameters, viability, taxes 
intensity 

ГОМЕОСТАЗ ШТУЧНИХ ПОПУЛЯЦІЙ КОМАХ:  
МЕХАНІЗМИ ПІДТРИМАННЯ ТА МОЖЛИВОСТІ КОНТРОЛЮ 

Т. Ю. Маркіна, А. З. Злотін 

Харківський національний педагогічний университет ім. Г.С. Сковороди  
(Харків, Україна) 

Принцип гомеостазу, як загальна властивість систем різного рівня, повною мірою існує у 
штучних популяціях комах. Особливості техноценозу зумовлюють деякі зміни структурних 
параметрів культур комах. Як критерій стану популяцій запропоновано використовувати по-
казник життєздатності. Показано зв'язок життєздатності штучних популяцій з інтенсивністю 
прояву життєво важливих для комах таксисів. Проаналізовано роль таксисів у підтриманні 
популяційного гомеостазу. 

Ключові слова: штучні популяції комах, гомеостаз, структурні параметри, 
життєздатність, інтенсивність таксисів 
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