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Реферат. Хлопковая совка Helicoverpa armigera Hbn. – один из наиболее
опасных сельскохозяйственных вредителей на планете, высокий адаптивный
потенциал которого формируется за счет необычайно широкой полифагии
гусениц, очень большой плодовитости, высокой мобильности и вариативного
поведения при выборе кормовых растений у имаго, а также способности гене-
рировать факультативную диапаузу на стадии куколки. Хлопковая совка пред-
ставляет собой также одного из самых широко распространенных насекомых
на планете, фактический, географический ареал которого постоянно расширя-
ется. Так, по сравнению с началом XX века и даже его серединой зона вредо-
носности хлопковой совки в России расширилась более чем на 700 км к
северу, а именно от южных границ степной зоны до севера лесостепей и юга
тайги. В статье анализируется расчетный климатический ареал хлопковой
совки на территории России, полученный с помощью системы RANGES,
которая на основе данных моделирования климата и значений климатических
предикторов позволяет получить статистическую оценку уверенности в том,
что заданная точка географического пространства принадлежит климатиче-
скому ареалу вида. В качестве климатического предиктора для развития
одного поколения хлопковой совки использована сумма эффективных темпе-
ратур, составляющая 550°С∙сут при пороге 11°C. С использованием данных
мониторинга и моделирования климата рассчитан климатический ареал хлоп-
ковой совки, соответствующий климату 1990-1999 гг. Примечательно, что его
границы хорошо соответствуют раннее полученным расчетам других авторов
для зон вредоносности вредителя. Оценки климатического ареала вредителя
для климатов 2030-2039 и 2050-2059 гг. в условиях сценариев RCP4.5 и
RCP8.5 указывают на значительное расширение ареала на север, возможно,
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севернее 60° с.ш. Это свидетельствует о вероятной экспансии хлопковой
совки в условиях ожидаемого изменения климата. Хотя в настоящее время
сельскохозяйственные культуры, повреждаемые хлопковой совкой, в основ-
ном произрастают южнее вероятных северных границ её будущего климати-
ческого ареала, очевидно, что пищевой фактор не будет лимитировать
распространение хлопковой совки на север, поскольку (1) происходит неу-
клонный рост площадей под посевами суперранних и раннеспелых гибридов
кукурузы на зерно и (2) этот крайне многоядный вредитель способен исполь-
зовать для питания разные обильно произрастающие в зоне его обитания
виды растений-хозяев, причем как культурные, так и дикорастущие.

Ключевые слова. Климатические предикторы, хлопковая совка, терри-
тория России, климатический ареал, изменения, ХХI век, система RANGES. 
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Abstract. The cotton bollworm, Helicoverpa armigera Hbn., is one of the
most dangerous agricultural pests on the planet, which high adaptive potential is
based on the unusually wide larval polyphagy, very high fecundity, high mobility
and variable behavior when choosing forage plants in adults, as well as the ability
to generate a facultative diapause at pupal stage. The cotton bollworm is also one of
the most widespread insects on the planet, which factual, geographic range is
constantly expanding. Thus, in comparison with the beginning of the XXI century
or even its middle, the zone of harm of the cotton bollworm in Russia has expanded
by more than 700 km to the north, namely from the southern borders of the steppe
zone to the north of the forest-steppe and the south of the taiga. The paper analyzes
the computed climatic range of the cotton bollworm in Russia, obtained with the
RANGES system. It is based on climate modeling data and values of climate
predictors and allows us to obtain statistical estimates of confidence that a given
point in geographical space belongs to the climatic range of the species. The sum of
effective temperatures amounting to 550°C∙day at a threshold of 11°C was used as
a climatic predictor for the development of cotton bollworm’s single generation.
The climatic range of cotton bollworm corresponding to climate of 1990-1999 was
assessed. It is noteworthy that the obtained spread boundaries corresponds well
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with the earlier results of other authors for the pest harmful zones. Assessment
results for 2030-2039 and 2050-2059 climates under the RCP4.5 and RCP8.5
scenarios indicate a significant expansion of the pest spread to the north, possibly
even north of 60°N. This indicates the likely expansion of the cotton bollworm
under expected climate change. Although currently crops damaged by the cotton
bollworm mainly grow south of the probable boundaries of its future range, it is
obvious that the food factor will not limit the expansion of the cotton bollworm to
the north, since (1) there is a steady increase in the area under crops of super-early
and early-ripening corn hybrids and (2) this extremely polyphagous pest is able to
use for feeding various host plant species that grow abundantly in its habitat, both
cultivated and wild.

Keywords. Climatic predictors, cotton bollworm, territory of Russia,
climatic range, changes, 21st century, RANGES system.

Введение

Хлопковая совка (Helicoverpa armigera Hbn., Lepidoptera: Noctuidae) –
один из наиболее опасных вредителей растений на Земле (Lammers, MacLeod,
2007; Sharma et al., 2010; Haile et al., 2021; Riaz et al., 2021). Как и во всем
мире хлопковая совка в России и соседних  странах также повреждает весьма
широкий круг как культурных (томаты, нут, горох, и другие зернобобовые,
хлопчатник, табак, сорго и многие другие), так и дикорастущих (канатник
Теофраста, щирицу, коноплю, паслен, дурман, лебеду и пр.) растений (Бога-
чев, 1954; Полоскина, 1962; Фефелова, Фролов, 2007; Афонин и др., 2008;
Матов, Кононенко, 2012; Черкашин, и др., 2014; Артохин и др., 2017). Ежегод-
ный ущерб, наносимый ею сельскохозяйственным растениям, превышает 5
млрд долларов США (Tay et al., 2013). 

Известно, что прогноз динамики численности и вредоносности вредных
насекомых является одним из ключевых элементов интегрированной защиты
растений (Barzman et al., 2015; Dent, Binks, 2020). Соответственно, в текущих
условиях глобальных изменений климата прогноз вредоносной деятельности
хлопковой совки представляет несомненный интерес для долгосрочного пла-
нирования сельскохозяйственного производства. 

В зарубежной литературе можно найти немало публикаций, посвящен-
ных прогнозированию фитосанитарной ситуации и динамике ареала хлопко-
вой совки, в том числе для Индии, Китая, Австралии и США. Их выводы в
целом согласуются между собой в том отношении, что потепление климата
будет способствовать и росту численности, и расширению ареала вредителя
(Zalucki, Furlong, 2005; Srivastava et al., 2010; Kriticos et al., 2015;
Mathukumalli et al., 2016; Huang, Hao, 2020; Huang, 2021; Bapatla et al., 2022;
Srinivasa Rao et al., 2023). 

В нашей стране продолжают поступать сообщения, свидетельствующие
об экспансии хлопковой совки на новые более северные территории. Так, в
последние годы поступали сообщения о появлении питающихся гусениц вре-
дителя на разных видах растений-хозяев в Оренбургской (Сигнализационное
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сообщение…, 2016), Тамбовской (Сигнализационное сообщение…, 2021),
Пензенской (Сигнализационное сообщение..., 2022), Самарской (Сигнализа-
ционное сообщение…, 2024) областях и в Республике Татарстан (Сигнализа-
ционное сообщение…, 2020). 

Фактическая область распространения вида, его географический ареал
определяется всей совокупностью абиотических и биотических факторов
среды. Более широкая область – климатический ареал вида.  

Это – совокупность точек географического пространства, в которых кли-
мат допускает устойчивое существование популяций вида при благоприятном
сочетании остальных факторов динамики численности. Это важная характе-
ристика вида, особенно при выполнении прикладных оценок того, достиг ли
вид климатических пределов своего распространения и как они могут
меняться при изменении климата. 

Цели настоящей статьи:
– охарактеризовать особенности хлопковой совки, способствующие ее

широкому распространению и вредоносности;
– выполнить моделирование текущего климатического ареала хлопко-

вой совки на территории России; 
– провести модельный расчет климатического ареала хлопковой совки 

на территории России для 2030-2039 и 2050-2059 гг., в условиях умеренного и 
экстремального сценариев изменения глобального климата – соответственно 
RCP4.5 и RCP8.5.

Особенности хлопковой совки, способствующие ее широкому 
распространению и вредоносности

Географический ареал и миграционная активность

Хотя об исходном ареале хлопковой совки судить трудно, родственные 
этому насекомому виды в основном обитают в тропических и субтропических 
областях Африки, Азии, Америки, Австралии и на островах Тихого Океана 
(Hardwick, 1965). В этой связи не вызывает удивления то обстоятельство, что 
области максимальной встречаемости и наибольшей вредоносности хлопковой 
совки преимущественно охватывают тропические и субтропические регионы, 
хотя этот вредитель наносит также существенный ущерб и в южной и цен-
тральной Европе, южной Африке, умеренных зонах Азии, Австралии, Океании 
и др. регионах (Jones et al., 2019; Helicoverpa armigera…, 2021; EPPO, 2024). 

В настоящее время хлопковая совка представляет собой одного из самых 
широко распространенных насекомых на планете, ареал которого охватывает 
Европу, Африку, Азию и Австралию. Недавно этому виду удалось проникнуть 
в Южную и Центральную Америку, широко там расселиться (Murúa et al., 
2014; Kriticos et al., 2015; Jones et al., 2019; Helicoverpa armigera…, 2021; 
EPPO, 2024) и войти в контакт, в том числе половой, с обитающим в Америке 
близкородственным видом – кукурузной совкой Helicoverpa zea (Boddie)
(Leite et al., 2014; Bentivenha et al., 2016; Cordeiro et al., 2020; Rios et al., 2022). 
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Поскольку хлопковая совка – активный мигрант, ежегодно сообщается о
случаях залета бабочек вредителя в такие места, где климатические условия
пока не позволяют насекомым завершить полный цикл развития. Так, в лет-
ние месяцы имаго H. armigera нередко обнаруживаются на севере Европы
вплоть до 59º с.ш., хотя территории, где возможно успешное завершение раз-
вития поколения, включая перезимовку, в настоящее время расположены
гораздо южнее. До 80-х гг. прошлого века северная граница таких территорий
в Европе проходила примерно по 40° с.ш., однако в условиях потепления кли-
мата она сместилась к северу более чем на 500 км, перейдя через 45° с.ш.
(Lammers, MacLeod, 2007). 

На территории бывшего СССР основными регионами распростране-
ния и вредоносности хлопковой совки являются Закавказье (Азербайджан),
Северный Кавказ, степи и лесостепи Восточно-Европейской равнины, низ-
менные орошаемые районы и предгорья Средней Азии, юг Дальнего Вос-
тока. 

Что касается территории современной России, то по сравнению с пер-
вой половиной XX века (Алфераки, 1907; Кожанчиков, 1941; Горышин, 1958)
зона вредоносности хлопковой совки расширилась более чем на 700 км к
северу – от южных границ степной зоны до севера лесостепей и юга тайги
(Говоров и др., 2013; Ченикалова, Коломыцева, 2021). На этих новых для вре-
дителя территориях ему в последние 20 лет была обеспечена огромная кормо-
вая база, поскольку площади под кукурузой в России выросли в три, а
валовые сборы зерна  в четыре раза, причем произошло это в первую оче-
редь за счет посевных площадей, развернутых в областях Центрально-Чер-
нозёмного экономического района (ЦЧР), т.е. в Курской, Воронежской,
Тамбовской, Брянской и Белгородской областях (АБ Центр, 2024). 

Биологические особенности

Этот вредитель обладает высоким уровнем вредоносности, и для этого
есть несколько причин. 

Во-первых, это – широкий полифаг. Современный список повреждае-
мых этим насекомым растений в мире насчитывает чуть ли не 300 видов из
более чем 70 семейств (Riaz et al., 2021; Helicoverpa armigera..., 2021; Yadav et
al., 2022). Гусеницы хлопковой совки, особенно в старших возрастах, предпо-
читают питаться репродуктивными органами (бутонами, завязями и плодами)
(Zalucki et al., 1986; Fitt 1989; Jallow et al., 2001; Артохин и др., 2017). Это не
только обеспечивает повышенную кормовую ценность, но и способствует
меньшей подверженности воздействию защитных барьеров растений, обеспе-
чивая в результате высокий уровень жизнеспособности насекомого (Liu et al.,
2010).

Хотя чаще всего основным растением-хозяином вредителя служит куку-
руза (Полоскина, 1962; Кузнецова, 1971; Сингх, 1973; Фролов, Фефелова,
2006; Фролов, 2011), по мере нарастания вредной деятельности в XXI веке в
России у насекомого проявилась тенденция к расширению спектра поврежда-
емых видов растений. Так, долгие годы, включая весь XX век, хлопковая
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совка на Северном Кавказе вредила, главным образом, овощным пасленовым
культурам – томату, перцу, баклажану и, конечно, кукурузе. Но примерно с
2010 г. вредоносность насекомого стали отмечать на подсолнечнике и сое,
затем  ̶  на винограде и персиках, а в последние годы – даже на пшенице (Чер-
кашин и др., 2014, 2019; Арестова, Рябчун, 2015; Ченикалова, 2016; Юрченко
и др., 2018). Более того, недавно появились сообщения о том, что и в Таджи-
кистане у вредителя меняются пищевые приоритеты: в современных усло-
виях насекомые предпочитают развиваться на кукурузе, томатах и болгарском
перце, тогда как хлопчатник резко теряет свою привлекательность (Мухитди-
нов, Хушвахтова, 2017; Мухитдинов, Ботурова, 2019). Впрочем, в литературе
и раньше появлялась информация о том, что трофические предпочтения хлоп-
ковой совки могут существенно меняться во времени и пространстве, в том
числе в связи с адаптацией к изменениям в структуре агроценозов, обуслов-
ленным хозяйственной деятельностью (Уваров, 1924; Соснина, 1935; Щеткин,
1956; Бориско, 1961; Винклер, 1971). Таким образом, характерной чертой
поведения бабочек хлопковой совки является их способность к «обучению»,
что позволяет им выбирать для откладки яиц виды растений, наиболее
обильно произрастающие в районе их обитания. И это несмотря на то, что
таковые прежде могли вовсе не повреждаться (Cunningham et al., 1998, 1999;
Cunningham, West, 2008). 

Во-вторых, высокий уровень вредоносности хлопковой совки обуслов-
лен ее высокой мобильностью: имаго способны совершать дальние миграци-
онные перелёты на расстояния 600-1000 км и более (Pedgley, 1985, 1986;
Pedgley et al., 1987; Farrow, Daly, 1987; Gregg et al., 1995; Feng et al., 2005,
2009). 

В-третьих, по сравнению с другими представителями подсемейства
Heliothinae (Matthews, 1991) бабочкам хлопковой совки свойственна очень
высокая плодовитость, которая при благоприятных обстоятельствах дости-
гает 1000 яиц в среднем и выше, а максимально может превышать 4000 яиц/
особь (Hardwick, 1965; Silva et al., 2018; Jafari et al., 2023). 

В-четвертых, хлопковая совка при неблагоприятных условиях для раз-
вития, например, при наступлении высоких летних температур способна ухо-
дить в факультативную диапаузу (Liu et al., 2006).

Таким образом, чрезвычайно высокий адаптивный потенциал хлопковой
совки, позволяющий ей успешно обитать в самых разных условиях, в том
числе в агроценозах, формируется за счет нескольких факторов. А именно:
необычайно широкая полифагия гусениц, очень высокая плодовитость, неве-
роятная мобильность и вариативное поведение при выборе кормовых расте-
ний у имаго, а также способность генерировать факультативную диапаузу на
стадии куколки (Fitt, 1989). 

Помимо этого, хлопковая совка хорошо известна производителям сель-
скохозяйственной продукции своей способностью быстро вырабатывать рези-
стентность к синтетическим инсектицидам, используемым для борьбы с ней
(Forrester et al., 1993; Сухорученко, 1996; McCaffery, 1998; Kranthi et al., 2002;
Aggarwal et al., 2006; Ballari, Udikeri, 2022). Поэтому неудивительно, что в
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странах, где практикуется возделывание устойчивых к хлопковой совке
трансгенных Bt культур, ведется постоянный мониторинг динамики частот
генов резистентности у вредителя к токсинам Bacillus thuringiensis (Akhurst et
al., 2003; Mahon et al., 2007; Ruan et al., 2024).

Вольтинность

Параллельно с продвижением насекомого на север отмечалось также
нарастание вредоносности хлопковой совки в пределах традиционных зон оби-
тания, что в большинстве случаев было вызвано увеличением числа развиваю-
щихся в течение сезона поколений, т.е. обусловлено изменением вольтинности.
Так, если в начале 50-х гг. прошлого века на Северном Кавказе доминировал
моновольтинный цикл развития вредителя (Горышин, 1958), то в настоящее
время здесь развивается, как правило, уже три поколения в сезоне (Фефелова,
Фролов, 2007; Ченикалова, Коломыцева, 2021). При этом вопрос о том, сколько
в той или иной местности у хлопковой совки формируется поколений за сезон,
не столь прост, как может показаться на первый взгляд, в том числе из-за того,
что границы между поколениями у этого насекомого нередко сильно перекры-
ваются (Tripathi, Singh, 1991; Nibouche, 1998), но не только по этой причине.
Так, в статье Н.А. Саранцевой с коллегами (2014) сообщается, что при проведе-
нии феромониторинга хлопковой совки в Рамонском районе Воронежской
области отмечается три пика лёта имаго вредителя, причем во время первого
пика лёта бабочек (конец мая – июнь) отлавливались только единичные экзем-
пляры, а гусеницы вовсе не обнаруживались. Также в этой статье говорится о
том, что «второе и третье поколения вредителя при продолжительном периоде
лёта бабочек накладываются одно на другое и лёт этих поколений не всегда
четко разграничен». Очевидно, что для того чтобы уверенно судить о вольтин-
ности популяции насекомых в какой-либо местности, помимо материалов по
мониторингу имаго в природе необходимо также представить результаты
наблюдений за развитием насекомого на протяжении его жизненного цикла в
сезоне, что в случае хлопковой совки требует определенных усилий, учитывая
вариативность предпочтений растений-хозяев для развития. 

Соответственно, другим обязательным условием для подтверждения
вольтинности локальной популяции должна явиться количественная оценка
тепловых ресурсов, которыми располагает данная территория, для того чтобы
их хватило для завершения развития насекомыми того или иного числа гене-
раций за сезон (Dahi, 2007; El-Mezayyen, Ragab, 2014). В своей публикации,
посвященной оценке вольтинности хлопковой совки в Луганске, А.В. Кузь-
минский и В.П. Федоренко (2014) показали, что в этом регионе климатиче-
ские условия обеспечивают теплом развитие, как правило, лишь одного
полного поколения насекомых в сезоне, тогда как второе, чаще всего, не успе-
вает завершить свое развитие. 

Учитывая, что Луганск расположен в 340 км к югу от Воронежа, стано-
вится очевидным, что имаго одного или даже двух учтенных феромониторин-
гом в Воронежской области пиков лёта из трех обнаруженных скорее всего
представляют собой мигрантов с юга. В то же время, поскольку весенними
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учетами куколки хлопковой совки в том или ином количестве ежегодно обна-
руживаются во всех областях Центрально-Черноземного региона (ЦЧР) Рос-
сии (Обзор фитосанитарного состояния …, 2024; Обзор фитосанитарного
состояния…, 2023, а также обзоры за другие годы, начиная с 2013 г.), стано-
вится очевидным, что успешная перезимовка куколок в регионе в том или
ином количестве все же происходит.

Климатический ареал и его модельное описание

О роли погодно-климатических факторов в жизненном цикле 
хлопковой совки

Накопленная отечественными специалистами информация убедительно
свидетельствует о ключевой роли условий среды, особенно погодно-климати-
ческих факторов, в обеспечении развития хлопковой совки в ее ареале
(Кожанчиков, 1938; Родд, 1955; Горышин, 1958; Бориско, 1961; Комарова,
1964; Ларченко, 1968; Комарова и др., 1971; Кузнецова, 1972; Красова, 1973;
Парулава, 1985; Казанок, 2009; Хромова, 2011, и др.). Кроме того, немало дан-
ных о ведущей роли этих факторов, в первую очередь температуры, было опу-
бликовано также зарубежными авторами (Twine, 1978; Maelzer, Zalucki, 1999;
Jallow, Matsumura, 2001; Liu et al., 2006; Chatar et al., 2010; Mironidis,
Savopoulou-Soultani, 2010; Chen et al., 2014; Huang, Li, 2015; Dalal, Arora,
2016; Huang, 2021; Bapatla et al., 2022). В результате удалось установить, что в
жизненном цикле хлопковой совки существует несколько критических перио-
дов, во время которых численность вредителя может сильно меняться в зави-
симости от того, насколько благоприятно складываются условия среды для
развития насекомых (Фефелова, 2007). Среди таких периодов выделяются, в
частности, начало питания гусениц после выхода из яиц, период завершения
питания гусениц осенью, зимовка куколок, вылет имаго из куколок после
зимовки. Так, было установлено, что промерзание почвы, особенно при повы-
шенной влажности, способствует высокой смертности зимующих куколок
вредителя (Хромова, 2011; Говоров и др., 2013), и именно этот фактор счита-
ется одним из наиболее серьезных препятствий постоянному обитанию вре-
дителя на севере Европы (Lammers, MacLeod, 2007).

Очевидно, что условия обитания в высоких широтах требуют от хлопко-
вой совки достаточно жесткого выбора между следованием одной из этих
двух альтернативных стратегий: либо зимовать в стадии куколок в местах
питания гусениц, рискуя погибнуть от промерзания почвы, либо до заверше-
ния сезона эмигрировать в стадии имаго в более южные местообитания, под-
ходящие для перезимовки потомства, затратив немало энергии на
миграционный перелёт. Здесь следует заметить, что механизмы, стимулирую-
щие миграционное поведение хлопковой совкой, все еще остаются малоизу-
ченными, хотя предполагается, что в их число входят метеорологические
факторы, фотопериод, присутствие и состояние растений-хозяев (Jones et al.,
2019). 
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Гораздо больше информации накоплено относительно траекторий и
маршрутов миграций, которые изучались в том числе с помощью радарной
техники в Австралии (Zalucki et al., 1986; Gregg et al., 1995; Rochester et al.,
1996; Fitt, Cotter, 2005), Китае (Feng et al., 2004; 2005; 2009) и Индии (Pedgley
et al., 1987; Riley et al., 1992). Эти траектории и маршруты в ряде случаев
носят закономерный пространственно-временной характер.

К сожалению, о миграциях хлопковой совки в условиях России практи-
чески ничего неизвестно, и пока по этой теме опубликована всего одна статья,
в которой представлены результаты изучения ДНК-полиморфизма краснодар-
ской популяции вредителя по двум микросателлитным локусам (Киль, 2010).
Впрочем, вне зависимости от того, где, как и какие альтернативные стратегии
использует хлопковая совка при освоении ЦЧР России, т.е. обитают ли там
особи постоянно или же ежегодно местное население в той или иной степени
пополняется мигрантами с юга, фактом является поддерживаемая из года в
год на высоком уровне вредоносность хлопковой совки на возделываемых в
ЦЧР сельскохозяйственных культурах. Соответственно, эта территория
вполне правомерно была включена в современный ареал вредителя при его
картировании в рамках составления Агроатласа (Афонин и др., 2008).

Моделирование климатического ареала 
хлопковой совки

Вопросы моделирования климатического ареала вредителей сельскохо-
зяйственных растений стали привлекать большее внимание исследователей
по мере изменений современного климата – см., например, (Попова, Попов,
2013). Были рассмотрены, в частности, такие вредители, как итальянский
прус и колорадский жук.

Процесс развития особей хлопковой совки H. armigera, в частности
число поколений в сезоне, определяется прежде всего гидротермическими
условиями местности и контролируется реакцией насекомых на продолжи-
тельность фотопериода (Mironidis, Savopoulou-Soultani, 2012; Mironidis,
2014). В литературе обнаруживается лишь несколько публикаций, посвящен-
ных требованиям хлопковой совки к термическим условиям её развития,
которые оцениваются суммами эффективных температур (СЭТ). Бо́льшая
часть таких работ была выполнена при содержании насекомых при постоян-
ных температурах в лабораторных условиях. 

Так, из упомянутой в статье (Nietschke et al., 2007) базы данных удается
узнать, что пороги развития яиц, гусениц, предкуколок, куколок и в целом за
периодот яйца до имаго для египетской популяции хлопковой совки оценива-
лись значениями 14.17°, 12.63°, 14.81°, 14.65° и 13.87°C, а СЭТ, соответ-
ственно, составили 30.33, 199.14, 26.45, 146.93 и 403.49°C∙сут.

Далее, значения температурных порогов развития для популяции из
Японии оказались для яиц равными 10.8°, для гусениц 13.6°, куколок 14.6° C,
а СЭТ, соответственно, оценивались 45.5, 200.0 и 142.9°C∙сут (Qureshi et al.,
1999).
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Полученные в условиях Словакии оценки температурных параметров
развития хлопковой совки оказались существенно отличными от указанных
выше: при порогах развития для яиц 14.8°, для гусениц 11.3°, и для куколок
8.2°C, СЭТ, соответственно, составили 64.1, 344.8 и 222.2°C∙сут. Минималь-
ный порог развития в целом для генерации был оценен 11.5°C, а СЭТ оказа-
лась равной 625.0°C∙сут (Barteková, Praslička, 2006). 

Важно отметить, что развитие хлопковой совки обнаруживает нелиней-
ную зависимость от температуры (Foley, 1981; Mironidis, 2014; Mironidis,
Savopoulou-Soultani, 2014), так что значения температурных порогов и СЭТ
могут существенно меняться в зависимости от того, в каком диапазоне темпе-
ратур росли насекомые (Mironidis, Savopoulou-Soultani, 2014; Fathipour,
Sedaratian, 2013). Именно поэтому полученные в естественных условиях оби-
тания хлопковой совки данные о ее потребностях в тепле имеют намного
бо́льшую ценность для моделирования. Приведем несколько имеющихся
подобных оценок. 

Так, согласно данным, полученным К.И. Ларченко (1968) в условиях
Узбекистана, порог развития хлопковой совки был оценен значением 11°C, а
СЭТ, необходимые для развития, составили для яйца 50°C∙сут, гусениц –
300°C∙сут, куколок – 200°C∙сут, и на весь цикл развития – 550°C∙сут (для рас-
четов были использованы среднедекадные значения температур, которые
получали с ближайших метеорологических станций). Было также установ-
лено, что указанные термические требования хлопковой совки для развития
сохраняют свое постоянство в широком диапазоне значений влажности (40-
85%) (Ларченко, 1968). 

Выполненные в Краснодарском крае наблюдения за развитием хлопко-
вой совки (Фефелова, 2007) подтвердили, что указанное К.И. Ларченко (1968)
значение СЭТ 550°C∙сут при пороге 11°C позволяет надежно прогнозировать
сроки развития местной популяции вредителя. 

И, наконец, в публикации А.В. Кузьминского и В.П. Федоренко (2014)
сообщается, что в окрестностях Луганска развитие одного поколения хлопко-
вой совки требует СЭТ около 500°С∙сут при пороге 10°C. К сожалению, в этой
статье не представлена какая-либо информация о том, как осуществлялись
расчеты пороговых значений температуры, а также отсутствуют результаты
проверки СЭТ на валидность с использованием сторонних данных. 

В данной работе при построении климатического ареала хлопковой
совки нами были использованы предложенные К.И. Ларченко (1968) значения
СЭТ и температурного порога для развития генерации вредителя, равные
соответственно 550°С∙сут и 11°C. Эти оценки прошли соответствующую про-
верку на валидность в широком диапазоне природно-климатических условий
(Ли, 1998; Фефелова, 2007; Церковная, Черная, 2017) и упоминаются в Агро-
атласе в качестве важнейших экологических параметров этого вредителя
(Чумаков, Кузнецова, 2008).

Для установления того, принадлежит ли заданная точка географиче-
ского пространства климатическому ареалу вида в условиях климата опреде-
ленного отрезка времени (в данной работе – некоторого десятилетия) исполь-
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зовался параметр p. Это – теоретическое значение частоты лет в усло-
виях этого климата, в которые требование к значению СЭТ (см. выше) выпол-
няется. Считается, что если p превышает пороговое значение p0, то
рассматриваемая точка принадлежит климатическому ареалу. В качестве зна-
чения p0 в данном случае выбрано 0.5, что означает, что состояние среды
чаще соответствует требованиям вида, чем не соответствует. Выбор этого зна-
чения также косвенно отражает способность хлопковой совки ситуационно
мигрировать, а также уходить в факультативную диапаузу в случае неблаго-
приятной климатической ситуации.

Однако значение параметра p недоступно для непосредственного изме-
рения. Ведь речь идет о климатических данных конкретного десятилетия. О
выполнении соотношения p>p0 можно сделать лишь вероятностное заключе-
ние на основании числа лет k из общего числа лет N в рассматриваемом
отрезке времени, в которые требование вида к климату выполняется. Если
анализируется модельный, расчетный климат, то N – общее число лет во всех
имеющихся реализациях климата рассматриваемого отрезка времени. Алго-
ритмы получения оценки вероятности P того (уверенности в том), что выпол-
нения соотношения p>p0, изложен в работах (Семенов и др., 2020; Ясюкевич,
Богданович, 2021; Добролюбов и др., 2023; Богданович, Семенов, 2023). При
расчетах вероятности P использовался байесовский подход. 

Для оценки климатического ареала H. armigera в России были использо-
ваны климатические данные, предоставленные Климатическим центром
Росгидромета (КЦР). Эти данные – значения среднемесячной температуры
воздуха в приповерхностном слое и месячной суммы осадков – основаны на
расчетах, выполненных региональной климатической моделью Главной гео-
физической обсерватории им. А.И. Воейкова (ГГО) (Школьник, Ефимов,
2015). Модельные оценки климата отражают сценарий RCP8.5, предполагаю-
щий сильное антропогенное воздействие на климатическую систему Земли в
XXI веке, и сценарий RCP4.5, отражающий умеренное воздействие. Нами
были использованы данные за 1990-1999 гг., 2030-2039 гг. и 2050-2059 гг. Для
каждого из этих десятилетий климат был представлен 50 реализациями.

В эти массивы расчетных данных были внесены поправки, чтобы для
базового периода 1990-1999 гг. уменьшить расхождения с данными монито-
ринга климата CRU TS v. 4.04 (Harris et al., 2020). Полученный скорректиро-
ванный набор данных обозначается как КЦРa ("a" означает "с поправками",
“adjusted”). КЦРa4.5 и КЦРa8.5 относятся к климатам, рассчитанным в усло-
виях сценариев RCP4.5 и RCP8.5 соответственно. Более подробно о внесен-
ных поправках см. статью А.Ю. Богдановича и соавторов (2021).

Результаты расчета 
климатического ареала и обсуждение

На рис. 1 представлен результат расчета климатического ареала хлопко-
вой совки для климата 1990-1999 гг., по данным КЦРa. Балльные и вербаль-
ные характеристики вероятности P принадлежности точки географического
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пространства климатическому ареалу, а также цветовое отображение, следую-
щие (Богданович и др., 2021): 

4 – практически достоверно, (0.99<P ≤ 1.0], темно-коричневый цвет; 
3 – весьма вероятно, (0.90 <P ≤ 0.99], коричневый цвет; 
2 – вероятно, (0.66 <P ≤ 0.90], темно-желтый цвет; 
1 – средне-вероятно, (0.33 <P ≤ 0.66], желтый цвет.
Белый цвет используется для маловероятных точек (P≤0.33). Светло-

серый цвет обозначает отсутствие данных в используемой климатической
базе. 

Такой метод отображения результатов анализа соответствует стандар-
там, применяемым в докладах Межправительственной группы экспертов по
изменению климата – МГЭИК (Mastrandrea et al., 2010).

Рисунок 1. Балльная оценка вероятности того, что точка географического пространства 
принадлежит климатическому ареалу H. armigera на территории России, соответствующему 

климату КЦРa для 1990-1999 гг.

Figure 1. Scores of the probability that a point in geographic space belongs to the climatic range H. 

armigera on the territory of Russia corresponding to the КЦРa climate conditions for 1990-1999

Сопоставление результата, представленного на рис. 1, с данными, пред-
ставленными в «Агроатласе...» (Чумаков, Кузнецова, 2008) (рис. 2), показы-
вает значительное их сходство. Основные различия связаны с тем, что наша
оценка основывается на вероятностных характеристиках вхождения точки в
ареал, в то время как в «Агроатласе...» изображены зоны вредоносности,
которые отображают фактически наблюдавшиеся случаи, сведения о которых
были взяты из литературных источников. 

Согласно рис. 1, климатический ареал хлопковой совки не доходит до
высокогорий Северного Кавказа, а также до 59 с.ш. Это отличие от ситуации,
приведенной на рис. 2, может объясняться тем, что хотя фактически условия
климата могут не подходить для развития поколения хлопковой совки, но в
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результате миграции во время жизни одного из поколений данный вредитель
мог наблюдаться в этих локациях. 

На юге Дальнего Востока, наоборот, климатический ареал шире факти-
ческого, представленного на рис. 2, и, помимо Приморского края, Еврейской
автономной области и Амурской области, захватывает еще и юг Хабаровского
края. Такое различие скорее всего обусловлено очень неблагоприятным для
развития хлопковой совки в регионе сочетанием погодно-климатических фак-
торов, в том числе избыточного увлажнения, и относительно низких летних
температур, чье негативное воздействие на динамику численности вредителя
хорошо известно (Murray, Zalucki, 1990; Maelzer et al., 1999; Казанок, 2009;
Ченикалова и др., 2012; Huang, Li, 2015, и др.).

Рисунок 2. Ареал хлопковой совки, приводимой в «Агроатласе…» (Афонин и др., 2008, 
авторы статьи Чумаков, Кузнецова, 2008)

Figure 2. The area of the cotton bollworm given in "Agroatlas... "(Чумаков, Кузнецова, 2008)"

Рис. 3 и 4 демонстрируют изменения в балльных оценках вероятности
принадлежности точки географического пространства климатическому аре-
алу H. armigera для климатов массива КЦРa, соответствующих 2030-2039 гг.
по сравнению с климатом 1990-1999 гг. (базовый период) в условиях сцена-
риев RCP4.5 и RCP8.5. 

При изменении климата введенные балльные оценки могут меняться
следующим образом: (-4), (-3), (-2), (-1), 0, 1, 2, 3 и 4. Этим  изменениям соот-
ветствуют соответственно следующие вербальные характеристики (Богдано-
вич и др., 2021): уменьшение (очень сильное, сильное, среднее, слабое),
изменение не выявлено, увеличение (слабое, среднее, сильное, очень силь-
ное). При картографировании этим значениям соответствуют следующие
цвета: темно-зеленый, зеленый, светло-зеленый, салатовый, белый, розовый,
красный, темно-красный, фиолетовый. 
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Результаты оценок, приведенные на рис. 3 и 4, указывают на то, что в
Европейской части России и в Западной Сибири ареал климатический хлоп-
ковой совки в 2030-2039 гг. может продвинуться севернее 60° с.ш., чего не
наблюдалось в базовый период. Продвижение границы на север также отме-
чается на юге Восточной Сибири и Дальнего Востока.

Рисунок 3. Изменение балльной оценки вероятности того, что точка географического 
пространства принадлежит климатическому ареалу H. armigera, соответствующему климату 
массива КЦРa для 2030-2039 гг. по сравнению с климатом 1990-1999 гг. в условиях сценария 

RCP4.5 

Figure 3. The changes in the probability scores that a point of geographical space belongs 
to the climatic range of H. armigera under the КЦРa climate conditions for 2030-2039 as compared 

to the 1990-1999 climate under RCP4.5 scenario

Аналогично, рис. 5 и 6 демонстрируют изменения климатического аре-
ала хлопковой совки в условиях климатов, соответствующих 2050-2059 гг., в
условиях сценариев RCP4.5 и RCP8.5. Как показывают эти рисунки, напри-
мер, в условиях сценария RCP8.5 в климатический ареал хлопковой совки
могут войти южные районы Республики Коми, Архангельской области,
Республики Карелия, значительная часть Томской области, а также южные
части Ханты-Мансийского АО, Сибирского и Дальневосточного федеральных
округов. 

В климатическом ареале хлопковой совки может появиться обширная
область на юго-востоке территории Республики Саха (Якутия). Тем не менее
значительная удаленность этого обособленного участка, который соответ-
ствует климатическим критериям, от основной, более целостной части аре-
ала, расположенной южнее, и суровые зимние условия вызывают сомнения
относительно возможности успешного заселения его хлопковой совкой и
перезимовки. 
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Рисунок 4. Изменение балльной оценки вероятности того, что точка географического 
пространства принадлежит климатическому ареалу H. armigera, соответствующему климату 
массива КЦРa для 2030-2039 гг. по сравнению с климатом 1990-1999 гг. в условиях сценария 

RCP8.5 

Figure 4. The changes in the probability scores that a point of geographical space belongs to the 
climatic range of H. armigera under the КЦРa climate conditions for 2030-2039 as compared 

to the 1990-1999 climate under RCP8.5 scenario

Рисунок 5. Изменение балльной оценки вероятности того, что точка географического 
пространства принадлежит климатическому ареалу H. armigera, соответствующему климату 
массива КЦРa для 2050-2059 гг. по сравнению с климатом 1990-1999 гг. в условиях сценария 

RCP4.5 

Figure 5. The changes in the probability scores that a point of geographical space belongs 
to the climatic range of H. armigera under the КЦРa climate conditions for 2050-2059 as compared 

to the 1990-1999 climate under RCP4.5 scenario
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Рисунок 6. Изменение балльной оценки вероятности того, что точка географического 
пространства принадлежит климатическому ареалу H. armigera, соответствующему климату 
массива КЦРa для 2050-2059 гг. по сравнению с климатом 1990-1999 гг. в условиях сценария 

RCP8.5 

Figure 6. The changes in the probability scores that a point of geographical space belongs 
to the climatic range of H. armigera under the КЦРa climate conditions for 2050-2059 as compared 

to the 1990-1999 climate under RCP8.5 scenario

Заключение

При изменениях климата в условиях рассмотренных выше сценариев
семейства RCP антропогенного воздействия на климатическую систему
Земли в XXI веке климатический ареал хлопковой совки на территории Рос-
сии продвинется существенно на север, возможно даже севернее 60° с.ш.
Такое распространение может быть реализовано лишь на тех территориях, где
будут расти в естественных условиях или культивироваться кормовые расте-
ния – обычные для вредителя или же те,  которым он адаптируется. Хотя в
настоящее время большинство повреждаемых хлопковой совкой сельскохо-
зяйственно-значимых культур возделываются преимущественно южнее этих
широт, уже сейчас многие хозяйства на этих территориях выращивают такую
излюбленную вредителем культуру как кукуруза, которая сможет обеспечи-
вать кормовой базой дальнейшее продвижение вредителя на север.

Поскольку возделывание кукурузы в северных регионах страны в пер-
вую очередь лимитируется дефицитом тепла (Панфилов, 2014; Зезин, Панфи-
лов, 2017; Панфилов и др., 2022), селекционные учреждения нашей страны, в
том числе Национальный центр зерна им. П.П. Лукьяненко, Всероссийский
НИИ кукурузы, НПО «КОС-МАИС», НПО «Семеноводство Кубани», «Роса-
гротрейд», ССЦ «Отбор» и другие ведут активную и планомерную работу по
селекции кукурузы на скороспелость (Сотченко, 2015; Ильин, и др., 2017;
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Давыдова и др., 2019; Сотченко, Сотченко, 2021). В результате этой работы
ультраранние и раннеспелые гибриды отечественной селекции удается
успешно выращивать на зерно в регионах страны, характеризующихся доста-
точно суровыми климатическими условиями, в том числе на Урале и в Запад-
ной и Восточной Сибири (Елисеев, Елисеев, 2015; Кравченко, 2015; Зезин,
Панфилов, 2017; Зезин и др., 2018; Зезин, Намятов, 2018; Свечников, Соко-
лова, 2018; Панфилов и др., 2022), причем как по зерновой продуктивности,
так и по уборочной влажности зерна зарубежные гибриды, как правило, усту-
пают российским (Панфилов, 2014; Иванова, 2018a). Так, например, лидиру-
ющий по скороспелости (Гилев и др., 2014; Зезин, Намятов, 2018; Иванова,
2018a), а потому и завоевавший популярность у производителей кукурузы
(Коренева, 2020) гибрид Кубанский 101 СВ селекции НПО «КОС-МАИС» и
Института агроэкологии – филиала Челябинской государственной агроинже-
нерной академии способен формировать урожай в условиях северной лесо-
степи Зауралья на уровне 6.1 т зерна с 1 га (Иванова, 2018b).

Помимо кукурузы хлопковая совка также способна найти себе пропита-
ние и на других культурах, если учесть ее очень широкую многоядность и,
особенно, ее способность к переходу на питание новыми растениями-хозяе-
вами, как культурными, так и дикорастущими, которые обильнее всего произ-
растают в зоне обитания вредителя. Таким образом, по-видимому фактор
кормового растения не будет надежно лимитировать проникновение хлопко-
вой совки на север. Расширение ареала и зоны вредоносности этого насеко-
мого к северу в первую очередь будет лимитироваться дефицитом летнего
тепла, необходимого для развития насекомого.

Во вторую очередь, распространение хлопковой совки к северу вероят-
нее всего будет ограничено неблагоприятными условиями перезимовки куко-
лок, т.е. суровыми зимами с глубоким промерзанием почвы. Однако, в этом
отношении также важно иметь ввиду возможность преодоления негативного
эффекта этого лимитирующего фактора за счет периодических миграций в
южном направлении, что ранее уже обсуждалось. 

Детальное моделирование динамики популяций хлопковой совки даже в
масштабе одного региона – очень непростое дело, требующее учета, в том
числе, немалого числа факторов, определяющих выживаемость куколок при
зимовке, направления и характер миграций бабочек (Feng et al., 2010). В связи
с этим данную статью следует рассматриваться лишь в качестве пусть и важ-
ной, но все же отправной точки для моделирования зон вредоносности этого в
высшей степени опасного насекомого.
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