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Ивана Владимировича Ермолаева <<Экологические механизмы и посJIедствия вспы_
шек массовых размножений минирующпх чешуекрылых при периодических и непе-
рШСдИчýýких популяционшых ЁoJlHaxD, предýт8влвнную нЁ ýоискппие учешой степени

дОцтора биологических наук по специальности 1.5.14 - Энтомология

Акryальноеть темы иселедований

,Щиссертационн{ш работа И.В. Ермолаева посвящена одному из важнейших аспектов

ПОПУЛЯЦИОННОЙ и ЭволюционноЙ экологии - многолетнеЙ динамике численности видов,

ПРОЯВляЮщеЙся в форме периодических и непериодических популяционньIх волн.

ВЫбОР И.В. Ермолаевым в качестве объектов исследования четырех видов чешуе-

КРЫЛЫХ-минеров Рhуllопоryсtеr apparella, Ph. populifoliella, Ph. issikii, Protocryptis

sibtricella вполне обоснован. Эти виды способны образовывать хронические очаги и да-

Вать периодические и непериоди!Iеские вспышки численности, что может приводить к

ЗНаЧИТеЛьным экологическим и экономическим потерям. Липовая моль-пестрянка Ph.

issiИi является инвазивным видом, интенсивно рассеJuIющимся на новых территориях.

ЭКОЛОгические механизмы, обеспечивающие высокую численность чешуекрылых_

минёров при периодиtIеских и непериоди.Iеских популяционньIх волнах исследованы

КРаЙНе СЛабО. Ранее в основном изr{Еrлись отдельные факторы смертности при инвазион_

НЬIХ НеПеРИОдических погryjlяционt{ьIх волнах, экологические механизмы, поддерживаю-

ЩИе ВЫСОКУЮ ПлОтность минёра при вспышках размножения практически не из)л{ены. По-

этому актуальность диссертационного исслодованияИ.В.Ермолаева сомнений не вызыва-

ет.

СТРУКryРа и содержание диссертационной работы, новизна п достоверность
полученных результатов

.ЩиссертациrI состоит из введенияо б глав, выводов, списка сокращений и спиока ли-

тературы и 18 приложений. Работа изложена на 462 страницах, основной текст содержит

59 таблиц и79 рисунков. Список литературы включает ТЗ71 источник, из них 568 на ино-

странных языках.

введение содержит все необходимые разделы: актуальность, цели и задачи исследо-

ваниJI, основные положения, выносиМые на защиту, на)лная новизна, теоретическая и

практическilя значимость полностью соответствует требованиям, предъявJUIемым к струк-

туре диссертационньIх работ.

поставленная диссертантом цель работы - выявить экологические механизмы и по-

следствиrI реализации эруптивных плотностей чешуекрылых-минёров при возникновении

периодических и непериодиtlеских популяционньгх волн была в полной мере достигнуга
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автором благодаря решению хорошо скоординированньIх и четко поставленных задач ра-
боты. В процессе диссертационного исследования И.В. Ермолаев определил типы популя-
ЦИОННЫХ ВОЛН, ПРИ РеаЛИЗаЦИИ KOTOPbnr МИН}rРУЮШlИе ЧеЩУеКРЫЛЫе ДВЮТ ВсПЫШки мас_

совогО размЕожеНиrI, исслеДовЕtл экологические механизмы вспышки массового рrвмно-
жени,I модельных видов чешуекрылых-минёров, проанализировал трофические ассоциа-

ции пар{витоидов с чешуекрылыми, оценил экологич9ские последствия реализации эруп-
тивньIх плотностей чешуекрылого-минёра при возникновении разньгх типов популяцион-
ных волн.

Irаучная IIовизна. И.В. Ермолаев выявил 59 новьтх дJUI науки трофических ассоциа-

ций паразитоидов с чешуекрылыми-минёрами. На примере вспышки массового размно-
жениJI осиновой моли-песц)янlоl Рhуllопоryсtеr apparella диссертант впервые исследовал

роль параЗитоидоВ как основного фактора смертности генераций минёра. Впервые было

показано, что существование эруптивной плотности protocryptis sibiricella в сл)лае непе-

риодическI,D( попуJUIционньD( волн, возникает в результате сложного сочетаниrI разных
факторов и связано с существованием эффективных адапгаций моли к состоянию дерева-
хозяина, с постоянной гетерогенностью состояния кормового растениJI в очаге и низкой
эффективностью факторов смертности. ,Щиссертантом впервые установJIено, что в основе
экологшIескI,D( механизмов вспышки массового размножениJI тополевой моли-пестрянки
Phylloпorycter populifoliella в слуIае непориодических попуJIяционньD( волн, возникающей
в городах в результате сложного сочетаниrI факторов, лежат эффективные адаптациими-
нёра к состоянию кормового растения и антропогенные воздействия, влияющие на выжи-
ваемость моли. Впервые показано, что комплекс пар:витоидов региональных популяций
ph. populifoliella включает 40 видов, 20 из которьrх были впервые выявлены как паразито-
иды минёра. Впервые исследованы комплексы парrlзитоидов ph. issikii в ряде точек вто-

ричного ареала минёра, из}пrена связь с плотностью заселения минёра, оценена роль ком-
плекса в смертности генерации моли, 279 видов наездников были впервые укzваны в каче-
стве паразитоидов ph. issikii, впервые выявлены два вида хищников минёра. днализ эко-
логических последствий периодических популяциоЕньIх волн лиственничной чехлоноски
р, sibiricel/c впервые показал возможность гибели ,.op'oBbIx деревьев и заселение их
насекомыми-ксилофагами. Исследование экологических последствий вспышек массового

размножениJI чешуекрылых-минёров ph. issikii и Р. sibiricella, ьпервые поквало негатив-
ное влияние высоких плотностей заселениJI молей на прирост и генеративные характери-
стика дерева-хозяина.

Теоретическая и прJlктическая значимость работы закJIючается в р€ввитии со-
временных аспектов поIryJIJIционной и эвоJIюционной экологии и, в частности, вносит
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большой вкJIад в понимание 9кологическI/D( механизмов периодических и непериодиче-

стч4 попуJIяционньD( волн. Ма,гериалы диссертации используются при подготовке лекци-

oHHbIx курсов по следующим дисциплинам бакалавров и магистров Удмуртского государ-

ственного университета: экология беспозвоночных, систематика и экология животньIх,

зоогеографиrI, этологиlI, теория эволюции.

Связь работы с научно-псследоватепьекими программами и темами. Работа вы-

полнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образования

Российской Федерации (FEWS-2024-001 1).

Личный вклад автора. На протяжении более 30 лет И.В. Ермолаев принимЕuI самое

активное у{астие в установлении экологических механизмов и последствий вспышек мас_

совь]х рЕLзмножений минирующих чешуекрылых при периодических и непериодических

попуJuIционньгх волнах. Он лично проанаJIизиров{лл огромный объем литературнь]х дан-

ных тематике исследований, планироваJI и проводил полевые работы, камер€}льную обра_

ботку и анiLлиз собранного материаJIа, осуществил ряд лабораторных экспериментов, по-

л)дIенные данные регулярно представJuIл на конференциях и в на)лньIх публикацпях) са-

мостоятельно написал все главы рукописи диссертации. Это свидетельствует о высоких

покЕlзатол.rD( личного вкJIада соискатеJUI в заявленное диссертационное исследование.

Глава 1 <Факторы динамики численности погryля:rшй и вспышки массового размно-

жения> состоит из четырех р€}здолов, вкJIючм введение, по сути, представляет собой об-

Зор литературы по теме диссертационного исследования. И.В. Ермолаев очень подробно

аналиЗируот накопленную информацию об особенностях биологии чешуекрылых-

Минёров, влияющих на динамику численности и вспышки массового размножения э,гуtх

ВИДОв при реализации погryJuIционных волн разных типов. Содержание и объем главы

Свидетельствует о том, что диссертант обладает исчерпывающей информацией о публика-

ЦИЯХ Отечественных и зарубежных авторов по теме исследований и активно их использует

В СВОеЙ РабОТе. ,Щаннм глава имеет самостоятельную науlную ценность, особо отметим

аНаJIитическиЙ характер обзора литературы, что вырalкается в корректном обосновании

И.В. ЕРмОлаевым цели и задач собственного исследования и сделанном закJIючении.

ГЛаВа 2 <<МатериаJIы и методы исследований>> традиционно является одной из са-

МЬIх вiDкных в диссертационньIх работах, т.к. именно здесь представлон объем собранного

материала и приведены методы исследованийо что позволяет оценить работоспособность
и уровень подготовки соискатеJUl.

Глава 2 включает три основных р{вдела. В первом разделе подробно охарактеризо-

ВаНЫ МОДеЛЬНЫе ОбЪекты исследованиЙ четыре вида чешуекрылых-минеров

Phylloпorycter apparella, Ph. populifoliella, Ph. issiИi, Protocryptis sibiricella. Представлена
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практически вся накопленная к настоящему времени информация о трофических связях,

жизненном цикле, динамике численности, паразитах и патогенах данных видов.

В разделе 2.2 дана природно-климатическая характеристика районов, в которых со-

бирался материал. Раздел 2.3 посвящен описанию полевых методов сбора материала и его

камераJlьной обработки, указаны методы статистической обработки и анализа данных.

Обозначенный объем материала надо признать весьма впечатляющим. ,Щиссертант собрал

lЗЗ4З мин и вывел 5800 экз. Phylloпorycter apparella и 2649 экз. его паразитоидов, 2978

экз. Ph. рорulфliеllа и З45 экз. его паразитоидов, 72226 мин и вывел 51727 экз. Ph. issikii,

З 697 экз. его паразитоидов.

Более половины содержания диссертации посвящено изложению и обсуждению по-

лученных диссертантом данных, которые представлены в четырех главах. Отметим обла-

дающие новизной и наиболее значимые в научном и теоретическом отношении результа-

ты.

Глава 3 посвящена описанию экологических механизмов вспышек массового раз-

множения осиновой моли-пестрянки Phylloпorycter apparella. ,Щиссертант установил, что

при реализации сценария периодических популяционных волн вспышка численности у

данного вида включает три фазы: нарастание, кульминацию, кризис. При этом сначала

преобладает смертность минёра от факторов неизвестной природы, в дальнейшем основ-

ной вклад на его численность вносят паразитоиды. Впервые на примере минирующего

чешуекрылого пок€вано, что в ходе вспышки массового размножения вида происходит

увеличение как числа видов паразитиодов, так и ежегодная смена доминирующих видов.

Вгlервые для данного модельного объекта указаны 8 видов парtвитоидов.

Глава 4 состоит из двух основных рi}зделов, в которьтх очонь подробно описывают-

ся экологические механизмы вспышек массового размноженияпри реализации сценария

нопериодических погryляционньIх волн Phylloпorycter populifoliella фаздел 4.1) и

Protocryptis sibiricella фаздел 4.2). Щиссертант в данной главе убедительно покЕlзаJI, что

вспышка массового рzlзмножения аборигенного вида при реализации сценария неперио-

дических попуJIяционных волн, возникающffI в розультате сложного сочетания факторов,

может иметь продолжительный характер за счет более длительного, чем при периодиче-

ских волнах, периода существованиJI эруптивной плотности вида. Эта ситуация приводит

к возникновению хронических очагов. Существование вспышки массового размножения

чешуекрылого-минёра при реЕrлизации данного сценария, возникающей в результате

сложного сочетания разньж факторов, связано с тремя условиями: эффективностью адап-

тациЙ минёра к состоянию кормового растения, постоянноЙ гетерогенностью состояниJI
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КОрмовых растениЙ в очаге и антропогенным влиянием на выживаемость моли. 20 видов

Паразитоидов впервые укtвываются для ьида Ph. рорulфliеllа, 4 ьида- для Р. sibiricella.
В ГЛаВе 5 описываются экологические механизмь] вспышки массового размножения

четвертого вида phylloпorycter issikii.,щанная глава выделяется среди Других объемом и

более детальным представлением материала по биологии рtLзвития и экологии этого мо-

дельногО объекта. Вид Ph. issikii является инв€Lзивным на территории Европы и Западной

Сибири. Представленный диссертантом материaUI во многом может считаться передовым

в вопросе выявления причин и экологических механизмов данной инвzвии. Проведенные

И.В. Ермолаевым исследования позволили установить, что в регионе преобладае,г моно-

вольтинный цикл развития данного вида, что приводит к увеличению плотности популя-

ции. В свою очередь это приводит к трансформации морфологической струк,гуры популя-

ции: среди самцов и самок начинают преобладать темнокрылые особи. Результаты наших

исследований показали, что эти особи обладают ббльшей длиной крыла и плодовитостью,

что позволяет им перемещаться на большое расстояние посредством анемохории. Слабая

эффективность местных энтомофагов позволяет этому минёру иметь высокую выживае-

мостЬ и быстрО нарашдивать плотность локальной популяции. В результате три фазы инва-

зии (появления, становления и раслространения) вид проходит всего за три года, ч.го поз-

волило ему стать доминирvющим филлофагом липы в регионе. Щля ph. issikii диссертан-

том был установлен эктопаразитический комплекс из27 видов.

В главе б обсуждаются экологические последствиJI вспышек массового размножения
чешуекрылых-минёров при реализации различных вариантов популяционных волн. В хо-

де иtследований установлено, что вспышка массового размножения лиственничной чех-

лоноски protocryptis sibiricella при реiшизации периодических популяционных волн мо-

жет приводить К необратимому ослаблению лиственниц и гибели деревьев ts результате
заселения их комплексом насекомых-ксилофагов. Полная однократная дефолиация лист-

венниц в скоротечном очаге минёра ок€вывает достоверное и негативное влияние на ли-

нейные приросты выживших деревьев. Впервые докiвано, что вид ph. issikii яI]Jlяется вре-

дителем регионt}льного пчеловодства. Полученные результаты позволили отнести Р.

sibiricella и Ph. issikii к группе экономически значимых филлофагов.

СписоК литературы в диссертации составлен согласно предъявляемым требованияпt

к оформлению и детально отрФкает многочисленные исследования по эволюционной эко-

логии и морфологической изменчивости насекомых в мировой литературе.

в приложения вынесен обширный табличный материал по климату региона, кормо-

вым растениям, экологии И географии исследуемых чешуекрьlлых-минеров в рzrзличных
частях ареала.
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Замечания и вопросы по диссертации
В процессе знакомства с диссертацией возникли след},}ощие воIIросы и замеtIания:

l. объём раздела 2.1. <объекты исследований>> считаем избыточныМ Для главы 2.
<<Материал и методы исследований>>. Ббльшая часть приведенной информации по иссле-

дуемым видам, например, распространение, кормовые растения, жизненный цикл, энто-

мофаги' паршитоиды, основывается на анализе литературных источников по Другим ре-
гионаМ и должна быть преДставлена в главе 1. Часть информации, например табличные

данные, логичнее было перенести в обсуждение полученных результатов.
2. В разделе 2.2. <<Регионы исследований> информация о рельефе, гидрологической

сети, почвенных условиях и тем более о животном мире в районах работ кажется излиш-

ней, так как прямо не связана с темой диссертационного исследования. Свеления о расти-
тельноМ покрове, лесонасаЖденияХ с участиеМ кормовых пород изучаемых объектов,

наоборот, следовало бы расширить, чтобы оценить вероятные последствия лри вспышках

численности этих I]отенциальных лесных вредителей.

3. РаЗДеЛ 2.3. <МаТеРИаЛ и методы), структурирован, на наш взгляд, неудачно и вы-

г,lядит очень (рыхлым). Названия подразделов, начинающиеся с фразы <вспышка массо-
вого размножения...)) уместнее читались бы основных разделах, посвящённых представ-

лению и обсуждению пол)п{енных результатов. ,щиссертанту следовало бы выделить под-

раздел <<методы полевых исследований>>, в котором для каждого вида были бы описаны
методы сборы материала на r{астках и способы инструмент€uIьных измерений, а также

подрiвдел <<Методы камеральной обработки и анаJIиза материала)), так как рассчl,tтывае-
мь]е покаЗатели ((плотностЬ заселения дерева)), ((выживаемость куколок). (зараженность

паразитоидами) И Др., а также статистические методы обработки для объектов исследова-

ния одинаковы.

4. При обозначении регионов исследования необходимо было указать еще и Москву,
Н. Новгород, Казань, ЕкатеринбУрг и другие локалитеты, где изуrался вопрос вь]живаемо-

сти И смертностИ преимагиНальных стадий вида Ph. issikii, а также г. Глазов для вида Ph.
populifoliella.

5. В главе 3 выделять подраздел 3.1. нет необходимости, он единственный и его

название практически полностью дублирует название главы.

б. К сожаЛению, данные о смертности Ph. apparella (уlис.3.2) на стадиях гусеницы и

КУКОЛКИ ОбОбШДеНЫ. На НаШ ВЗГляд, их лучше было бы представить отдельно, это позволи-

ло бы лучше оценить роль тех или иных факторов, влияющих на выживаемость вида в

очаге, и, возможНо, внеслО бы больше ясности в вопросе факторов (неизвестной rrриро-

ды).
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7. АВТОРефеРат В целом соответствует содержанию диссертации, он хорошо струк_

турирован, материалы изложены логично, доступно. Тем не менее, в качестве замечания
отмотим, что отрукт}ра по раздолам нокоторых глав но полноотью отрвr(ена в авторефе-

рате. Это касается главы 1, где представлен обзор литературы по теме исследований, и

главЫ 2 <МатерИu|,л и методы исследований>>, главы 5, посвященной инвазивному виду Ph.

issikii, в результате чего теряется значительная часть содержащейся в них важной инфор-

мации.

заключение о соответствии диссертации требованиям Положения о
присуяqдении ученой степени доктора биологических наук

,Щиссертационнiш работа И.В. Ермолаева вносит значимый вкJIад в развитие популя-

ционной экологии чешуекрыльгх. Полуrенные результаты представJUIют интерес не толь-

КО ДJUI ЭНТОМОЛОГОв, но и дJuI специалистов, зtlнимtlющихся проблемами многолетней ди_

намики численности и вспышек массового р:вмноженLUI видов животных. Так как изу{ае-

мыо модельные виды минирующих чешуеIq)ыльIх явJUtются потенциirльными вредитеJUIми

лесных насll)Iцений и пчеловодства9 итоги исследований могуг быть использованы при

разработке рационtlлЬных под(Одов к ведению лесного хозяйства, для прогнозированиrI и

мониторинга численности погtуJuIций насекомьIх в условиrгх изменения климата и антро-

погенной трансформации природных сообществ и ландшафтов. Щелесообразно использо-

вать пол}ценные результаты при организации 1"rебного процесса в вузах и средних специ-

альных 1"rебных заведениJrх по биологическим и лесохозяйственным направлениям.

,щостоверность пол)ленных на}чньгх результатов подтверждается 30-летним перио-

дом исследований (19951025 гг.)о ана.rrизом огромного объема материЕ}ла, использовани-

ем в качестве теоретической и методической базы трудов ведущих отечественных и зару-

бежных специаJIистов в области экологии, лесной энтомологии, морфологической измен-

чивости и попуJUIционной биологии насекомых, применением современных математиче-

OKI,D( методов из}чения изменчивости внешних признаков. Соискателем в диссертации

указаны все необходимые ссылки на авторов и литературные источники.

обоснованностЬ Hay{HbIx положений и выводоВ убедительно подтверждается сопо-

ставлением пол)лонных результатов с данными отечественных и зарубежных исследова-

телей по теме диссертационной работы, широким обсуждением проблемы на региональ-
ных, всероссийскюt и международньж конференцияl.

основные результаты диссертационного исследования И.В. Ермолаева опубликова-
ны в 56 наrIньж статьях, 55 из которых входят в Перечень ВАК и <<Белый список), 1 ста-

тья опубликована в зарубежном журнirле. Содержание диссертации соответствует ссдер-
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жанию опубликованных соискателем работ по теме исследований. Тема диссертационной
работы соответствует заявленной специальности 1.5. l 4 - Энтомология.

щиссертация написана хорошим грамотным языком, является логичньiм, закончен-
ным, самостоятельным исследованием, имеющим научную новизну и практическую зна-
чимость, Приведенные таблицы и рисунки оформлены с соблюдением необходимых тре-
бований, cooTBeTcTB}loT текстУ и хорошО читаемы. Полу^tенные результаты соответствуют
цели и задачам исследования. Выводы корректны и обоснованы, подводят итог больrпой и
интересной наl^rной работе. Вопросы и замечания, возникшие в процессе ознакомления с

диссертацией, не снижают наlчной ценности диссертационного исследования.

щиссертация <<экологические механизмы и последствия вспышек массовь]х размно-
жений минируощих чешуекрьiлых при периодических и непериодических популяцион-
ных волнах) соотвеТствуеТ требованиям, предъявляемым к докторским диссертациям По-
ложением о присуждении у{еных степеней (пп. 9-11, 13, 14), }твержденным постановле-
нием Правительства Российской Федерации от 24.О9,2013 г. ]\Ь 842 с изменениями, угвер-
ЖДеННЫМИ ПОСТаНОВЛеНИеМ ПРаВИТеЛьства Российской Федерации от 20.0з,2021г. ль 426,
а её автор, Ермолаев Иван Владимирович, заслуживает присуждения учёной степени док-
тора биологических наук по специаJIьности 1.5.1 4 - Энтомология.

, 27.02.2026 r.

Щоктор биологическlD( наук, доцент по специ{лJIьности
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