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Все это имеет большое научное и хозяйственное 
значение.
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The biological peculiarities of brown-tail moth, a dan-
gerous pest of many tree and garden plantings, were studied 
in order to develop a rapid method for obtaining sufficiently 
fast and reliable accounting and forecasting data. A com-
parative description of the existing methods of accounting of 
brown-tail moth in forest plantations and in garden ones has 

been carried out. It has been established that the account-
ing methods adopted in production are devoid of statistical 
justification and data on the size and number of accounting 
units. It is shown that the most informative indicator for ob-
taining data on the population of stands is the development 
of phytophage at the caterpillar phase in winter nests. Mass 
counts of winter nests with a simultaneous estimate of the 
number of caterpillars in them and the degree of nibbling 
of plantations made it possible to identify the relationship 
between these values. Tables for quick determination of the 
required sample size with three levels of accuracy are  de-
veloped. A table establishing the number of pest larvae de-
pending on the size of wintering nests has been developed. A 
model that allows predicting the degree of expected damage 
to plantings by a pest has been obtained. 

EXPRESS METHOD OF ACCOUNTING AND FORECASTING BROWN-TAIL MOTH (EUPROKTIS CHRISORRHOEA L.) 
IN FOREST AND GARDEN PLANTATIONS

УДК632.754.1

ВРЕДОНОСНОСТЬ ИМАГО И ЛИЧИНОК ПШЕНИЧНОГО ТРИПСА 
(HAPLOTHRIPS TRITIСI KURD.),ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
И ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ МЕТОДИКИ ЕЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

ЕМЕЛЬЯНОВ Николай Архипович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
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Н.И. Вавилова
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Н.И. Вавилова

Проанализированы известные методы определения вредоносности трипсов. Показана их недостаточ-
ная объективность. Предлагается новый подход в виде логической модели, которая определяет  время, мес-
то, условия  и  последовательность проведения исследований по изучению вредоносности имаго и личинок 
трипса.  Данный метод позволяет на одних и тех же изолированных модельных растениях определять 
суммарную вредоспособность имаго и личинок трипса и выделять показатели вредоспособности и вредо-
носности  отдельных стадий фитофага. Показана практическая реализация логической модели, в резуль-
тате чего установлена суммарная вредоспособность имаго и личинки трипса на яровой пшенице –  6,6 мг 
потерь урожая с колоса. Впервые показана вредоспособность имаго, составляющая 4,9 мг/особь, и личинок–
1,71 мг/особь, что в 2,86 раза меньше.

Введение. Пшеничный трипс (Haplothrips 
tritici Kurd.), размножаясь на посевах пшеницы, 
наносит значительный урон зерновому хозяйству. 
Личинки его питаются отдельными зерновками в 

колосьях пшеницы и снижают их абсолютный вес. 
Поврежденность зерна зависит от численности ли-
чинок и изменяется по разным данным от 19,6 до 
73,7 % [21] и от 35 до 90,6 % [11]. В многочисленных 
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публикациях [5, 14, 22], начиная с 1912 г. [9], 
находим информацию о том, что повреждения 
трипсов приводят к потерям урожая от 0,08 до 
0,34 т/га, или снижают его от 2 до 45 % [3, 13, 
17]. Приведенные данные можно отнести лишь к 
потерям урожая от повреждения отдельных зер-
новок личинками трипса.

По вредоносности имаго в литературе имеют-
ся гипотетические утверждения, основанием для 
которых служит характер наносимых фитофагом 
повреждений. Ю.Б. Шуровенковым, Р.Н. Фисеч-
ко и другими исследователями в деталях описаны 
проявления внешних признаков повреждения ве-
гетативных органов растений фитофагом [19, 21]. 
До трубкования стеблей имаго трипсов сосредо-
тачиваются во влагалищах листьев и питаются 
их соком. Образуются побелевшие пятна, задер-
живается рост и развитие листовых пластинок. В 
трубкование и колошение фитофаг находит на-
иболее благоприятные экологические и трофи-
ческие условия во влагалищах верхних листьев, 
образующих обертку колоса. Питание здесь (со-
ком верхушечного листа и колосковых чешуек) 
приводит к их обесцвечиванию, преждевремен-
ному отмиранию, скручиванию по оси листовой 
пластинки, задержке выколашивания. Снижается 
ассимиляционная способность поврежденных ве-
гетативных органов. Установлено, что наиболее 
интенсивный прирост органической массы рас-
тения происходит в период их выколашивания, 
т. е. когда указанные повреждения могут снижать 
процесс ассимиляции и продуктивность растений 
[8, 20, 21]. В более поздних исследованиях 
[7, 18, 21] находим утверждение, что в здоровом 
растении флаговый лист и колосковые чешуйки 
обеспечивают до 25 % фонда налива зерна. В этом 
случае уже нельзя отрицать несомненный  вред 
имаго. Однако в литературе совершенно отсутс-
твуют количественные показатели вредоносности 
имаго пшеничного трипса. К.П. Гриванов [3] еще в 
1958 г. сказал, что вредоносность имаго, связанная 
с повреждениями влагалищ листьев и колосковых 
чешуек, является невыясненной. Таковой она ос-
тавалась до недавнего времени по причине отсутс-
твия методики определения вредоносности.

Нами  впервые предложена методика опреде-
ления вредоносности имаго, в которой заложе-
на возможность определения снижения массы 
одной неповрежденной личинками трипса зер-
новки в колосьях с разной численностью пи-
тавшихся на них особей имаго [2]. Л.В. Букано-
вой [1] с применением данной методики уста-
новлены количественные показатели вредоспо-
собности (снижение массы зерна в колосе при 
питании на нем одной особи вредителя) имаго 
трипсов на озимой пшенице. В среднем за три 
года она составила 12,6 мг/особь с варьиро-
ванием по годам от 4 до 26 мг. Средняя за тот 
же период вредоспособность личинок равня-

лась 1,91 мг/особь с варьированием от 1,1 до 
3,02 мг/особь. Полученные результаты свиде-
тельствуют о высокой степени вредоспособнос-
ти имаго. При углубленном анализе установлена 
ошибка в применении методики, состоящая в 
том, что отбор неповрежденных личинками зер-
новок для определения массы одной исполните-
лем не выдерживался. С одних колосьев отбира-
лось 5 верхних с других 5 нижних зерновок. Не 
было учтено, что в любом колосе средняя масса 
верхней зерновки выше, чем нижней. С внесени-
ем поправки данная методика была применена 
С.А. Масляковым  в 2015 г. на яровой пшени-
це [11]. Средняя за 3 года (2011–2013 гг.) вредо-
способность имаго составила 4,9 мг с варьирова-
нием от 3,8 до 5,2 мг, что в 4,6 раза меньше, чем 
на озимой пшенице. Вредоспособность личинок 
на яровой пшенице равнялась 1,71 мг  с варьиро-
ванием от 1,48 до 1,84 мг. Но как  на озимой, так 
и на яровой пшенице вредоспособность имаго 
была выше, чем личинок.

По исследованиям А.А. Данилюк, Ю.Б. Шу-
ровенкова, В.И. Танского [4, 17, 21], с повыше-
нием плотности личинок в колосе и учетом их 
питания возрастает угнетение зерновок с за-
держкой их развития и увеличиваются не толь-
ко общие потери урожая, но и потери в пере-
счете на одну личинку с 1,4 до 2,22 мг. Данные 
результаты получены методом сравнения массы 
неповрежденных и поврежденных зерновок.  
Ю.Б. Шуровенков и  В.И. Танский [17, 21] по сте-
пени повреждения разделяют зерновки на три ка-
тегории: со слабым повреждением – потеря  массы 
от 2,6 до 8 %, со средним – от 8,1 до 12,2 % и 
с сильным – от 12,2 до 18,6 %.  

Возникает закономерный вопрос. Насколько 
объективны показатели вредоносности личинок, 
полученные разными исследователями методом 
сравнения массы неповрежденных и повреж-
денных зерновок? Мы не исключаем субъекти-
визма в оценке степени повреждения зерновок 
фитофагом. Допускаем, что к неповрежденным 
зерновкам можно отнести крупные зерновки со 
следами слабого, а иногда и среднего поврежде-
ния. Это так же важно, как если не учитывать из-
бирательность личинок при изучении их вредо-
способности. Таким образом, известные методы 
изучения вредоспособности пшеничного трипса 
не отличаются объективностью, поэтому возни-
кает необходимость их совершенствования.

Цель данной работы – на основе системного 
анализа разработать методику изучения вредоспо-
собности имаго при повреждении  им вегетативных 
органов растения, имаго и личинки при однотип-
ном характере повреждения генеративных органов 
и личинки, повреждающей только зерновки. 

Методика исследований. В ходе исследова-
ний определяли повреждаемость зерна личинками 
трипса в зависимости от их количества и количест-
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ва зерен в колосе; изучали наличие  или отсутствие 
у личинок трипса избирательной способности  при 
питании их зерновками колоса; разрабатывали ло-
гическую модель применения методов изучения 
вредоспособности и вредоносности имаго и личи-
нок трипса на посевах пшеницы. 

Исследования проводили на краях произ-
водственных посевов шириной 0–120 м с учетом 
закономерности их заселения фитофагом, про-
являющейся в максимальной его численности в 
краевой части с постепенным уменьшением при 
удалении по направлению к центру поля [2].

Избирательную способность личинок изуча-
ли в период от колошения до молочной спелости 
зерна, когда практически прекращается отрожде-
ние личинок, проводили учеты их численности.
Повреждаемость зерна определяли в изолиро-
ванных колосьях, ее зависимость от количества 
зерен и личинок в колосе – с помощью регресси-
онного анализа.

Изучение вредоспособности и вредоносности 
проводили с применением системного анализа в 
два этапа: первый – построение (разработка) ло-
гической модели исследования с теоретическим 
обоснованием места, времени и последователь-
ности применяемых методик; второй – практи-
ческая реализация логической модели. 

Результаты исследований. При разработке 
методики определения вредоспособности имаго и 
личинок важно не предполагать, а знать наличие 
или отсутствие у личинок фитофага избирательной 
способности относительно повреждаемых зерно-
вок. Для этого в период от колошения до молочной 
спелости зерна  проводили четыре учета. Их резуль-
таты свидетельствуют (табл. 1), что отрождение 
личинок зафиксировано в начале колошения, 95 % 
обнаруженных особей от общей численности скон-
центрировано в нижней части колоса и 5 % в средней. 
В дальнейшем по мере отрождения личинок их ко-
личество от цветения до молочной спелости возрас-
тало с 18 до 32 особей на колос, из которых от 80 до 
97 % пребывали и питались на зерновках средней 
части колоса. На зерновках нижней части колоса пи-
тались не более 2–5 % и на верхней – 1–2 % особей. 

Таким образом, в период от начала формиро-
вания зерна и до молочной спелости от 80 до 90 % 
особей сосредотачивались на 10 самых крупных 
зерновках центральной части колоса со средней 
численностью 3 особи на каждой. Можно пред-
положить, что на одних зерновках питалось по 
2 особи, на других – по 3–4 или даже 5. Таким 
образом, даже при численности личинок 51 и 
75 экз. и 34–35 зерновках в колосе в среднем по 
1,5 и 2,1 особи приходится на каждую зерновку. 
Максимальная поврежденность зерна составит 
60–85 %, при которой на каждой поврежденной 
зерновке в среднем питалось по (51/20 и 75/30) 
2,6 личинки.

Из данных Ю.В. Попова и М.А. Володиче-

ва [15] следует, что при 35 и 45 личинках на ко-
лос повреждались в основном только крупные 
зерновки и незначительная часть зерновок ниже 
и выше средней части колоса. Поэтому в колось-
ях не оставалось крупных неповрежденных зер-
новок, по которым можно было бы определить 
снижение массы поврежденными зерновками.
Как показывают исследования, при численности 
личинок выше 25–30 экз./колос все самые круп-
ные зерновки средней части колоса будут иметь 
степень повреждения от 2 до 3 баллов.

Таким образом, при разработке методики 
определения вредоспособности и вредоноснос-
ти трипсов учитывались особенности заселения 
посевов фитофагом и характер вредоносной 
деятельности. Нами разработана логическая 
модель изучения вредоспособности и вредонос-
ности имаго и личинок трипса, которая опреде-
ляет место, время,  последовательность приме-
нения полевых, лабораторных и статистических 
методов исследования и в значительной мере 
позволяет определить вред, наносимый каждой 
стадией вредителя.

Логическая модель представлена отдельны-
ми блоками.

1. Первый блок – агроценоз пшеничного по-
ля – первичная агроэкологическая система с мно-
жеством взаимодействующих составляющих – рас-
тения, фитофаги, энтомофаги и др.

В.И. Танский [17] считает, что изучение вре-
доносности одного вида в таких системах за-
труднено и допускается выделение изучаемых 
элементов системы. В нашем случае во втором 
блоке логической модели  выделяется подсисте-
ма «растение –  фитофаг».

2. Подсистема «растение – фитофаг» органи-
зуется в период колошения – цветения пшеницы 
при максимальной численности имаго трипсов, 
сосредоточенных в верхней части стеблей. Через 
каждые 3–4 м от края посева по направлению к 
его центру при помощи полиэтиленовых пакетов 
изолируется верхняя часть вместе  с верхушеч-
ным листом, колосом и находящимися на них 
трипсами(не менее 30 главных стеблей).

3. Третий блок состоит из сохраняемых до 
уборки урожая изолированных колосьев с само-
расширяющимися подсистемами «растение – има-
го – личинки трипса». Таким образом обеспе-
чивается прохождение всего цикла взаимоотно-
шений в системе «фитофаг – растение» при ис-
ключении воздействия других составляющих на  
агроэкологическую систему элементов.

4. Перед уборкой урожая  отдельно срезаются 
подсистемы вместе с изоляторами. В лаборато-
рии в каждой из них подсчитывается количество 
имаго (они будут погибшие). Учитывая свойс-
твенную личинкам избирательную способность, 
второе уточнение методики состоит в том, что из 
каждого колоса перед обмолотом и подсчетом 
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количества личинок отделяется не по 5 зерен 
верхней или нижней части колоса, а по 2 самых 
верхних и самых нижних зерна. При высокой 
численности личинок трипса (выше 75 экз./ко-
лос) можно ограничиться отбором только 2 зерен 
в верхней части колоса, которые с наибольшей 
вероятностью не будут повреждены личинками 
трипса. Данные зерновки отличает наибольшая 
идентичность физиологического их развития в 
разных колосьях.

Категорически исключается определение сред-
ней массы неповрежденной зерновки из всех обна-
руженных в колосе, так как в разных колосьях их 
количество будет неодинаковым. В колосьях, где 
было мало личинок, неповрежденных зерен будет 
больше. Здесь могут присутствовать зерновки из 
средней части колоса, которые увеличат среднюю 
массу неповрежденной зерновки. При включении 
таких зерновок в регрессионный анализ получим 
заведомо необъективную завышенную оценку 
вредоносной деятельности имаго.

5. В пятом блоке по результатам лаборатор-
ного анализа  подсистем статистическим мето-
дом множественной регрессии устанавливается 
зависимость массы одной мелкой неповрежден-
ной зерновки У от количества зерен Х в колосе и 
количества имаго Х1 на колосе:

У = А + ВХ – СХ1,                           (1)

где коэффициент В при аргументе Х покажет из-
менения средней массы зерновки в колосе, мг, при 
изменении количества зерен в колосе на единицу, 
а коэффициент С при аргументе Х1– уменьшение 
массы, мг, одной неповрежденной личинками 
зерновки при увеличении количества питавших-
ся на колосе имаго на одну особь.

Приводим в качестве примера реализацию  
лабораторного анализа. Средняя масса непов-
режденной нижней зерновки колоса равна 26 мг, 
верхней – 27,2 мг, средней – 26,6 мг; среднее ко-
личество зерен в колосе – 30 шт., средняя масса 
1 зерновки колоса – 41,4 мг, средняя масса  зерна 
с колоса – 1,271 г, среднее количество имаго на 
колос – 21,1 и личинок – 29,2.

В  трех уравнениях множественной регрессии 
(в каждом  изменялся аргумент Х1– масса мелкой 
неповрежденной зерновки) получен практичес-
ки одинаковый результат (1,1) – снижение массы 
средней из верхней и нижней зерновок на 0,19 мг.

У = 31 + 0,0056Х – 0,19Х1, 

R = 0,956,  Fф = 436, >F05 =323, 

tХ = 0,08<t0,5  = 2,04.               (1.1)

Следовательно, при анализе подсистем до-
пускается для  определения массы одной непов-
режденной зерновки отбирать 2, но только  в  
верхней или нижней части колоса  каждой под-
системы.

6. В шестом блоке определяем в чистом виде 
вредоспособность имаго М – снижение продук-
тивности растения при питании одной особи. Ее 
можно представить как произведение показателя 
снижения массы одной мелкой зерновки от пита-
ния одной особи С на все зерновки колоса N:

М = CN.                                 (2)

М = 0,19  30 = 5,7 мг,               (2.1)

5,7 мг  потерь зерна при 30 зерновках в колосе – 
это вредоспособность имаго.

Возможность экстраполяции показателя сни-
жения массы одной неповрежденной личинками 
зерновки трипсов на все зерновки колоса обос-
новывается тем, что поврежденные личинками 
зерновки не утрачивают функциональной связи 
с колосом весь период вегетации. Они, как и все 
неповрежденные, в равной степени недополуча-
ют ассимилянтов в собственный фонд налива, 
что доказано при определении снижения массы  
мелких неповрежденных зерновок из разных 
частей колоса.

7. По вредоспособности имаго определяется 
вредоносность популяцииW – снижение продук-
тивности колоса от повреждения колосковых че-
шуек и листьев растения множеством особей N1 
представляется как произведение вредоспособ-
ности имаго М на количество питавшихся осо-
бей на стебле (колосе) растения X1:

W = МX1;                          (3)

W = 5,7 21,1 = 120,3 мг, или 0,120 г.    (3.1)      

Таким образом, при питании на стебле 21,1 
особи имаго его продуктивность снижается на 
120 мг, или на 0,120 г.

Каким методом определить вредоспособность 
личинок и как ее отделить от вредоспособности 
имаго? Этот вопрос рассмотрим в последующих 
блоках логической модели. Но прежде следует ска-
зать об успешном завершении исследований по 
определению вредоносности и вредоспособности 
имаго при повреждении им вегетативных органов 
растений. Данные повреждения снижают продук-
тивность колоса не за счет отдельных зерновок, а за 
счет снижения массы каждой на определенное коли-
чество миллиграмм.  Важно, что данные поврежде-
ния наносят вред растениям до повреждения их ли-
чинками и имаго с иным характером повреждения 
растений. Следует полагать, что нет необходимости 
разделения вредоспособности имаго и личинок при 
повреждении ими генеративных органов растений  
от первичной вредоспособности имаго. Они будут 
происходить на новом фоне  развития растений – 
поврежденных и снизивших свою продуктивность, 
но сохранивших ее для иного характера поврежде-
ний без учета первичного повреждения. 

8. В восьмом блоке положено начало исследо-
ванию вредоспособности и вредоносности имаго 
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и личинок при повреждении ими цветков в ко-
лосках пшеницы. Также повреждения приводят к 
пустозёрности колосков и снижению количества 
зерен в колосе. Исследования проводятся  в тех 
же подсистемах, используя длину колоса, коли-
чество зерен в нем, личинок и имаго. Регресси-
онным анализом множественной регрессии ин-
тегрального характера определяем зависимость 
количества зерен  в колосе У1 от    его длины Х3, 
количества имаго на колосе Х1 и личинок в  ко-
лосе  Х2.

У1 = А + В1Х3 + С2Х1 + DХ2
.
                           (4)

 

В связи  со значительным варьированием пока-
зателей вредоспособности  имаго и личинок трип-
са не только по годам,  но и в пределах одного года 
и даже одного посева приводим результаты 7 ана-
лизов множественных  (интегральных) регрессий 
в среднем за 3 года исследований (табл. 1). 

В табл. 1 приведены  показатели вредоспо-
собности имаго и личинок по каждому анализу 
в среднем. В числителе дано снижение урожая 
в долях зерновки, в знаменателе – потери,  мг 
зерна. Варьирование показателей вредоспо-
собности имаго от 0,64 мг (2012 г.) до 11,59 мг. 
Средняя вредоспособность имаго равняется 
3,35 мг потерь зерна. По  личинкам также от-
мечено варьирование от 0,0 (2013 г.) до 4,76 мг 
(2011 г.). Средний показатель вредоспособности 
личинки – 1,24 мг потерь зерна, что в 2,7 раза 
меньше вредоспособности имаго.

Показатель вредоспособности может изме-
няться в значительных пределах. Он зависит от 
активности поведения стадий вредителя. При  
повышенной температуре окружающей среды 
повышается и активность фитофага, и его  вре-
доспособность. В связи с этим для практическо-
го руководства следует ориентироваться на сред-
ний многолетний показатель вредоспособности 
имаго и личинок   трипса при повреждении ими 
генеративных органов растения. 

Таблица 1

Вредоспособность имаго и личинок трипса при повреждении ими генеративных органов растений 
яровой пшеницы (установлена интегральными уравнениями)

Год
Количество

анализов

Вредоспособность
имаго,

в долях зерновки / мг зерна

Вредоспособность
личинки, 

в долях зерновки / мг зерна

Всего
потерь, мг

2011 3
0,0

0,058/2,39
0,0

0,115/4,76
0,0

0,039/1,61
8,75

2012 2
0,0 

0,031/1,28
       0,045/1,86

0,01/0,41
3,35

2013 2
0,28 / 11,59  

       0,199 / 8,20
     0,0 19,79

Всего 0,566 / 23,46         0,209/ 8,64

Среднее 0,081 / 3,35        0,030 / 1,24 4,59

Преимущество  применения интегрального 
уравнения множественной регрессии состоит в 
том, что в нем обязательно проявляется  вредо-
способность имаго и личинки или одной из ста-
дий. Но в любом случае сумма показателей вре-
доспособности имаго и личинки в интегральном 
уравнении всегда ниже таковой в индивидуаль-
ных уравнениях (уравнения, в которых отдельно 
изучается проявление вредоспособности имаго и 
личики) в среднем в 1,8 раза. Такое явление от-
мечается постоянно, оно происходит за счет «пе-
ретекания» потерь урожая от имаго к личинкам 
при определении вредоспособности  последних. 
Обратный процесс  происходит при определении 
вредоспособности имаго. Указанное «перетека-
ние» отмечается и в  интегральных уравнениях, 
но все это происходит на фоне более объектив-
ной оценки общей вредоспособности фитофага. 
Объяснением  возможного повышения вредо-
способности личинок или имаго может служить 
одинаковый характер наносимых повреждений, 
а главное высокая теснота связи между числен-
ностью имаго на стебле (колосе) и личинками в 
колосе. Она характеризуется  коэффициентами 
корреляции от 0,968 до 0,990 в изолированных  
колосьях  и от 0,861до 0,944 в неизолированных 
при учете численности в период налива зерна.

Таким образом, наиболее объективным спо-
собом определения суммарной вредоспособ-
ности имаго и личинок при повреждении ими 
генеративных органов можно считать примене-
ние интегрального регрессионного анализа. Для 
установления вредоносности популяции имаго и 
личинок при повреждении генеративных орга-
нов рекомендуем формулу:  

W1  = C2Х1 +  DХ2
,                             (5)

где W1 – суммарная вредоносность имаго и ли-
чинок трипса при повреждении генеративных 
органов растения; С – вредоспособность имаго, в 
долях зерновки; Х1 – количество имаго на колосе; 
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D – вредоспособность личинки трипса, в долях 
зерновки; Х2  – количество личинок в колосе.

W = (0,081  21,1) + (0,030  29,2) = 1,7 + 0,88 = 
= 2,57 зерновки, или 106,4 мг зерна.     ( 5.1)

При средней массе зерна в колосе равной 
1271 мг общие потери от фитофага при повреж-
дении им генеративных органов  растения со-
ставляют 106,4 мг, или 8,3 %. 

9. Для изучения вредоспособности и 
вредоносности личинок при повреждении 
ими зерновок используем тот же исход-
ный материал – изолированные подсисте-
мы. Казалось бы, включай в регрессионный 
анализ  количество зерен в колосе и коли-
чество личинок и получай продуктивность 
колоса, на которую оказывают влияние 
личинки. Но, как установили С.А. Масля-
ков и др. [10], показатель вредоспособности мо-
жет быть завышен по сравнению с вредоспособ-
ностью, устанавливаемой интегральным регрес-
сионным анализом. Так, за три года исследований 
средний ее показатель в обычных ранее приме-
няемых индивидуальных уравнениях равнялся 
5,07 мг с варьрованиеим по годам от 4,65 до 
5,83 мг. В интегральных уравнениях, куда 
включены и имаго вредителя, вредоспособ-
ность в среднем равняется 1,59 мг, что меньше 
в 3,2 раза по сравнению с варьированием от 
0,52 до 3 мг. Причина такого явления состоит 
в «перетекании» потерь  зерна от имаго к ли-
чикам и наоборот.  Это происходит как между 
потерями имаго и личинок при определении 
вредоспособности   в период повреждения 
ими генеративных органов, так и между имаго 
и личинками при повреждении зерен только 
личинками. В таких случаях часть одних и тех 
же потерь определяется дважды.

Определим вредоспособность личинок, при-
менив интегральный регрессионный анализ при 
повреждении ими зерновок в тех же подсистемах, 
в которых определяли вредоспособность имаго 
при повреждении  вегетативных органов расте-

ния, вредоспособность имаго и личинок – при 
повреждении ими генеративных органов расте-
ния из урожая яровой твердой пшеницы 2011– 
2013 гг. 

W2 = А + В2Х + C2Х1  + DХ2,                 (6)

где W2 – снижение продуктивности колоса от 
повреждения в нем зерновок личинками; Х– ко-
личество зерен в колосе; С2 – вредоспособность 
имаго, мг, не повреждавшее зерна; Х1 – количес-
тво имаго, экз.; D – вредоспособность личинки 
трипса, мг; Х2– количество личинок, экз.

Включением имаго в регрессионный ана-
лиз можно изучить отмеченное С.А. Масляко-
вым и др. [10] «перетекание» потерь урожая к 
личинкам или к имаго. В табл. 2 представлены 
результаты решения множественных регрессий 
по урожаю трех лет. Определяемая вредоспо-
собность личинок, повреждающих непосредс-
твенно зерновки колоса (коэффициент при Х2), 
ежегодно значительно меньше (в среднем за 
три года в 3 раза), чем вредоспособность има-
го  (5,02 мг). В связи с тем, что имаго трипсов 
не повреждает зерновок, следовательно, и нет 
потерь при данной стадии вредителя. Зафикси-
рованы же они за счет потерь, вызванных пи-
танием личинки и имаго при повреждении ими 
генеративных органов, и «перетекания» их как 
повторный  учет потерь урожая.

В табл. 1  показаны потери  урожая от пов-
реждения генеративных органов растений 
имаго и личинками трипса в сумме равных 
4,59 мг, что на  0,43 мг меньше вредоспособ-
ности имаго, которое не повреждает зерновки 
колоса и никакого вреда не наносит. Следо-
вательно, все потери зерна, связанные с вре-
доспособностью имаго, следует признать как 
повторно  учтенные от повреждений имаго и 
личинками генеративных органов. Оставшие-
ся излишки потерь зерна (0,43 мг) это не что 
иное как «перетекание» потерь от поврежде-
ния зерна личинками. Возвращая данные по-

Таблица 2 

Вредоспособность личинок и имаго трипса при  повреждении ими зерновок 
(установлена интегральными уравнениями множественной регрессии)

Год
Количество
наблюдений

R Fф

Зависимость массы зерна в колосе У от количества зерен Х, 
имаго на колосе Х2 и личинок в колосе Х3

2011    96 0,815 60,8 У = 559,9 + 27,1Х – 2,5 Х2 –  3 Х3

2012 84 0,907 124,0 У = 1345  +  2,8 Х –  7,1 Х2– 0,52 Х3

2013 84 0,930 198,0 У = 1419   + 1,42Х – 5,46 Х2– 1,26 Х3 

F0,5=3,18

Сумма  вредоспособности имаго и личинок         15,06Х2 и 4,78Х3

Средняя вредоспособность имаго и личинок          5,02Х2 и 1,59Х3
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тери потерям от личинки при повреждении 
зерна, получаем  чистую вредоспособность 
личинки (1,59 мг + 0,43 мг) – 2,02 мг, что со-
ставляет 4,9 % 

По мере удаления от края посева численность 
фитофага снижается. На расстоянии 120–140 м от 
края вредитель уже не представляет угрозы урожаю. 
Если в полосе посева 0–20 м  потери урожая состав-
ляли 43 %, то в полосе 120–140 м – 3 % (табл. 3).

Следует отметить, что такое заселение трип-
сом посевов является закономерностью, что 
позволило разработать экспресс метод фитоса-
нитарного контроля фитофага на посевах пше-
ницы. Знание вредоспособности каждой стадии 
вредителя, судя по материалам, представленным 
в табл. 3, в сочетании с экспресс методом фитоса-
нитарного контроля позволяет легко определить 
ЭПВ  и площадь посева, подлежащую химичес-
кой защите, отвечающей эколого-экономичес-
ким требованиям.

Заключение. Работая над определением 
вредоспособности трипсов в посевах яровой 
пшеницы, мы разработали логическую модель, 
определяющую место, время и последователь-
ность применения полевых, лабораторных и 
статистических методов на одном материале. В 
результате установлены вредоспособность имаго 
при повреждении  им вегетативных органов рас-
тений, которая равна 5,7 мг потерь зерна при 30 
зерновках в колосе; вредоспособность личинок 

Таблица 3

Вредоносность имаго и личинок трипса в разных по удаленности от края частях посева яровой  пшеницы 
(2011– 2013 гг.)

Полоса
посева

от края, 
м

Масса
зерна

с колоса, 
мг

Средняя
численность,

экз./колос
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Масса
зерна

без
по-

терь, 
мг

Потери с колоса, %

имаго
ли-

чин-
ки

5,7 3,55 1,24 2,02 имаго
ли-

чинки
всего

0–20 1170 35,3 52,3 201 125 65 105 1666 28 15 43

20–40 1206 31,2 47,0 178 111 58 95 1648 23 13 36

40–60 1218 26,2 39,5 149 93 49 80 1589 20 11 31

60–80 1283 20,2 32,8 115 72 41 66 1577 15 8 23

80–100 1336 15,5 24,4 88 55 30 49 1552 11 6 17

100–120 1370 10,6 17,5 60 38 22 35 1525 7 4 11

120–140 1408 3,4 5,0 19 12 6 10 1455 2 1 3

Сумма 8991 117 218 810 506 271 440 11012 106 58 164

Среднее 1284 16,7 31 116 72 39 63 1573 15 8 23

при повреждении ими непосредственно зерно-
вок в колосе – 2,02 мг.

Вредоспособность имаго и личинок 
при повреждении ими генеративных орга-
нов – 3,35  и 1,24 мг соответственно. Сум-
ма вредоспособности одной особи има-
го и одной личинки составила   5,7 + 3,55 +
+ 1,24 + 2,02 = 11,88 мг  при массе зерна в коло-
се 1270 мг (0, 93 %).

Таким образом, метод изучения вредоносной 
деятельности популяции трипса в посевах пше-
ницы впервые позволяет определить не только 
суммарную вредоносность имаго и личинок, но 
и разделить их вредоспособность и вредонос-
ность.
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Known methods for determining trips’ harmful-
ness are analyzed. Their lack of objectivity is shown. A 
new approach is proposed in the form of a logical model 
that determines the time, place, conditions and sequence 
of the study of the harmfulness of imago and larvae of 
trips. This method allows determining the total viabil-
ity of trips’ imago and larvae and isolating indicators 
of the harmfulness and severity of individual stages 
of the phytophage on one and the same isolated model 
plants. A practical implementation of the logical model 
was shown, as a result of which the total harmfulness 
of imago and larvae on spring wheat was set – 6.6 mg 
of crop loss per ear. The harmfulness of imago, which is 
4.9 mg/specimen, and the larvae – 1.71 mg/specimen 
(2.86 times less) was shown for the first time.

HARMFULNESS OF IMAGO AND LARVAE OF WHEAT TRIPS (HAPLOTHRIPS TRITICI KURD.), 
THEORETICAL JUSTIFICATION AND PRACTICAL REALIZATION OF THE METHOD OF ITS DEFINITION


