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ЕНТОМОФАГИ
в системі управління шкідливістю фітофагів смородини чорної

Розроблено стохастичні моделі 
прогнозування фенологічного розвит
ку смородини чорної. Показано ефек
тивність біологічного впливу корис
них ентомофагів (Coccinella septem- 
punctata L.) та (Chrysopa carnea 
Steph.) на зниження шкідливості од
нодомних і дводомних видів попелиць.

смородина чорна, ентомофаги,
фітофаги, шкідливість

Кардинальне покращення еко
логічного стану в Україні та отри
мання високоякісної ягідної проду
кції потребує постійного пошуку 
заходів зниження пестицидного ти
ску на біоценози і підвищення без
пеки для навколишнього середови
ща [4, 9, 10, 14].

Непродумане застосування хімі
чних засобів захисту рослин і пони
ні продовжує домінувати в наших 
інтенсивних технологіях вирощу
вання ягідних культур. Це породжує 
цілу низку добре відомих негатив
них наслідків: забруднення навко
лишнього середовища, зменшення 
корисної ентомофауни, прискорює 
формування резистентності популя
цій шкідливих організмів, усклад
нює технологію вирощування куль
тур. Адже хімічні засоби захисту є 
стійкими у навколишньому середо
вищі і, потрапляючи в біоценози та 
ягідну продукцію, забруднюють до
вкілля, послаблюють здоров’я лю
дини [1, 7, 15, 16].

Кількісна оцінка діяльності ко
рисних ентомофагів — одна із най
менш вивчених ланок в інтегрова
ній системі захисту ягідних культур. 
На думку R.L. Hix, C.D. Deyton, 
Rose Nike, Mari Carver серед біоло
гічних засобів зменшення чисель
ності шкідливих організмів важливе 
значення мають корисні біологічні 
«агенти» — ентомофаги [5, 6, 19]. 
Дослідження М. Хусейна засвідчи
ли, що у плодово-ягідних наса
дженнях використання афідофагів 
зменшує у 3—4 рази чисельність 
фітофагів [17]. У плодово-ягідних 
агроценозах смородини чорної хи- 
жаками-афідофагами, що безпосе
редньо пов’язані з попелицями, є 
жуки-кокцинеліди ( Coccinellidae).
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В Україні відомо понад 80 видів 
цих жуків, з них 75 — хижаки. В По
ліссі України зустрічається 12 видів 
афідофагів, а саме: Stethorus punctil- 
lum Ws., Coccinella septempunctata L., 
Adalia decimpunctata L., Adalia bipunc- 
tata L. Coccinella quatuordecimpustula- 
ta L., Synharmonia conglobata L., 
Scymnus frontalis F., Scymnus rubroma- 
culatus Gz., Calvia quatuordecimgut- 
tata L., Exochomus quadripustulatus L., 
Propylaea quartuordecimpunctata L., 
Subcoccinella vigintiquatuorpunctata L., 
а також малашки галиці, м’якотілки, 
сирфіди, золотоочки, верблюдки та 
12 видів павуків із родини Aranieidae, 
Salticidae, Liniphidae, Tomisidae [2, 8, 
11, 12, 13, 18].

Тенденція до невпинного погір
шання екологічного стану довкілля 
вимагає пошуку шляхів його покра
щення. Вирішення цієї проблеми по
лягає, зокрема, в нових напрямах за
хисту рослин від шкідників, а саме — 
зміні генетичного матеріалу статевих 
клітин комах, використанні біологіч
но активних речовин (феромонів, го
рмональних препаратів) [18].

Нині вітчизняні вчені приділя
ють належну увагу збереженню та 
активізації діяльності корисних 
членистоногих [3, 20]. Проте, моде
лювання взаємовідносин ентомо
фагів та фітофагів використовуєть
ся рідко. Розробка моделей залеж
ності між ентомофагами і фітофа
гами в умовах Центрального Поліс
ся України здійснена вперше.

Методика досліджень. Польові 
дослідження провадили в 2007— 
2010 рр. в агроекологічних умовах 
філії кафедри захисту рослин Жи
томирського національного агрое
кологічного університету в СТОВ 
«Перемога» Житомирського району 
Житомирської області.

Розмір облікової ділянки стано
вив 12,5 м2 при 4-разовій повторно

сті. Обстеження насаджень смороди
ни чорної та облік заселеності сис
ними шкідниками провадили згідно 
з загальноприйнятими в ентомології 
методиками [21]. Для порівняння за
селеності рослин червоносмороди- 
новою, пагоновою та великою смо
родиновою попелицями використо
вували висічку (площею 3,14 см2) з 
облікових листків. В межах такої ви- 
січки за допомогою лупи підрахову
вали кількість особин попелиць.

Середню щільність фітофага на 
одиницю обліку (см2) визначали за 
формулою

X  = Z хі
S  ■ n ’

(1)

де X  — середня щільність фітофа
га, екз./см2;

Тлі — сумарна чисельність нарахо
ваних особин фітофага з усіх 
облікових листків, екз.;

У — площа облікової висічки,
см2;

п — кількість облікових листків, 
шт.

Площу висічки (У), зробленої за 
допомогою трубки, розраховували 
за формулою

^ 2 = 3,14 х R2, (2)

де R — внутрішній радіус трубки 
для висікання.

Загальний фітосанітарний стан 
смородинового агроценозу визна
чали за 9-бальною шкалою прояву 
ознак (табл. 1).

Обліки попелиць провадили на 
четвертому етапі органогенезу рос
лин смородини чорної, коли почи
нається розвиток личинок червоно- 
смородинової галової, великої смо
родинової та аґрусової пагонової по
пелиць. Заселеність рослин сморо
дини чорної та облікових листків 
попелицями визначали за формулою

100 ■ n
N  ’

(3)

де Р — заселеність кущів або лист
ків, %;

п — кількість заселених кущів 
або листків, шт.;

И  — загальна кількість обліко
вих кущів чи листків.
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1. Шкала оцінювання прояву ознак пошкодженості 
рослин шкідливими організмами

Бал
С тупінь прояву 

ознак
Характер прояву 

ознак
Охоплена 
площ а, %

Відсутня або ледь 
помітна

Поодиноке рівном ірно розміщене 
заселення рослин

1 —  5

2 —  3 Слабка Помірний, розсіяний 6 — 25

4 —  5 Середня Д рібноосередковий та розсіяний 26 —  50

6 — 7 Сильна Виражено осередковий 51 —  75

8 —  9 Дуже сильна Суцільний сильний > 75

Ступінь заселеності рослин по
пелицями визначають за 9-баловою 
шкалою, наведеною в таблиці 2.

2. Шкала визначення ступеня 
заселеності рослин смородини 
чорної попелицями (великою 

смородиновою, червоносмородиновою 
галовою та аґрусовою пагоновою)

Бал
Ступінь

заселеності

Заселен ість  
листків , пагонів

е к з ./
листок,

пагін
%

Дуже слабкий < 3 < 5

го і 03 Слабкий 3 —  15 5 —  25

4 —  5 Середній 1 6 — 40 26 —  50

6 — 7 Сильний 41 —  60 51 —  75

СО і ю Дуже сильний > 60 > 75

Середній бал заселеності рослин 
смородини чорної попелицями ви
значали за формулою

В  ( п ' Ь) , (4)
N

де В — середній бал заселеності ро
слин попелицями;

'У(п’Ь) — сума добутків кількості 
заселених рослин на відпо
відний бал заселеності;

N  — загальна кількість обстеже
них рослин.

Результати досліджень. Протя
гом 2007—2010 років в агроекологіч
них умовах СТОВ «Перемога» Жи
томирського району Житомирської 
області вивчали фенологічний роз
виток смородини чорної, біологіч
ний розвиток попелиць та залеж
ність їх чисельності від ентомофагів.

Вплив гідротермічних факторів 
на фенологічний розвиток сморо
дини чорної розраховували за сис
темою рівнянь регресій за етапами 
органогенезу 1-Х:
I. Набухання бруньок

У = 422,57 — 104,29х, 
де У — початок набухання бруньок 

смородини чорної, днів;
х — середньодобова температу

ра повітря, що перевищує 
біологічний «нуль»;

II. Розпукування брунькових лусок
У = 10,79 — 1,28х;

III. Утворення листкової трубки
У = 12,26 — 1,02х;

IV. Поява перших листків
У = 12,9 — 1,03х;

V. Витягування суцвіть
У = 37,12 — 2,07х;

VI. Утворення бутонів 
та ріст суцвіть

У = 13,86 — 0,83х;
VII. Цвітіння

У = 61,3 — 2,82х;
VIII. Утворення зав’язі

У = 17,93 — 0,91х;
IX. Ріст ягід

У = 22,87 — 0,67х;
X. Дозрівання ягід

У = 47,44 — 1,13х.
Така побудова моделі фенологі

чного прогнозування розвитку смо
родини чорної є важливим етапом 
верифікації, який робить можли
вим прогнозування строків появи 
ентомофагів, що тісно пов’язані з 
домінуючими фітофагами. Для дос
товірного відображення чисельнос
ті попелиць та ентомофагів за ета
пами органогенезу смородини чор
ної нами розроблена модель корот
кострокового прогнозу їх розвитку 
за рівняннями регресій та коефіці
єнтами детермінації (5—31).

Обчислення періодів заселення 
ентомофагами та великою 
смородиновою попелицею 

смородини чорної на:

V етапі органогенезу —
У =  4,23+3,1 К2 =  0,879698; (5)
У2 =  1,84+1,25 К2 =  0,774715; (6)
У3 =  5,86+3,55 К2 =  0,528428, (7)
де У1 — заселеність смородини 

чорної кокцинелідами 
(жуки), особин/кущ;

У2 — личинки кокцинелід, 
екз./кущ;

У3 — золотоочки, ос./кущ;
В2 — коефіцієнт детермінації.

VI етапі органогенезу —
У =  5,80 + 2,50 В2 =  0,982059; (8)
У =  7,08 + 0,87 В2 =  0,990494; (9)
У = 5,30 + 3,9 В2 =  0,948736; (10)

VII етапі органогенезу —
У =  6,65 + 1,10 В2 =  0,830277; (11)
У =  7,20 + 0,36 В2 =  0,828133; (12)
У =  0,83 + 4,86 В2 =  0,623814. (13)

Обчислення періодів заселеності 
червоносмородиновою галовою 
попелицею смородини чорної 

та ентомофагами на:
V етапі органогенезу —

У  =  6,88 + 1,89 В2 =  0,986519; (14)
У2 =  10,3 + 0,35 В2 =  0,991752; (15)
У3 =  4,13 + 4,29 В2 =  0,876258; (16)

VI етапі органогенезу —
У =  12,6 + 1,01 В2 =  0,948827; (17)
У2 =  10,8 + 0,52 В2 =  0,980638; (18)
У3 =  7,54 + 3,38 В2 =  0,992946; (19)

VII етапі органогенезу —
У =  1,28 + 1,82 В2 =  0,730445; (20)
У2 =  2,94 + 0,55 В2 =  0,704095; (21)
У3 =  1,77 + 4,97 В2 =  0,95266. (22)

Обчислення періодів заселеності 
смородини чорної однодомним видом 

фітофага аґрусовою пагоновою 
попелицею та ентомофагами на:

V етапі етапі органогенезу —
У =  5,55 + 0,50 В2 =  0,568421; (23)
У2 =  4,59 + 0,55 В2 =  0,659011; (24)
У3 =  0,07 + 3,76 В2 =  0,781014; (25)

VII етапі етапі органогенезу —
У =  4,33 + 2,06 В2 =  0,901232; (26)
У2 =  —0,4 + 1,05 В2 =  0,918536; (27)
У3 =  1,42 + 3,73 В2 =  0,979099; (28)

IX  етапі етапі органогенезу —
У =  1,42 + 3,73 В2 =  0,807594; (29)
У2 =  5,49 + 1,17 В2 =  0,829809; (30)
У3 =  2,36 + 3,88 В2 =  0,834214. (31)

Результати досліджень впливу 
корисної ентомофауни на чисель
ність фітофагів в агроценозах смо
родини чорної протягом всього ве
гетаційного періоду наведено в таб
лицях 3—5.

Дані таблиць 3 і 4 свідчать, що 
динаміка сезонної чисельності ве
ликої смородинової і червоносмо- 
родинової галової попелиць на 
V—VII етапах органогенезу сморо
дини чорної динамічно пов’язана з 
чисельністю природних її ворогів. 
Так, заселеність великою смороди
новою попелицею на V етапі орга
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ногенезу становила 15,3—16,4 ко
лон. /кущ, а жуків-кокцинелід — 
10,8—17,3 екз./кущ, золотоочок — 
2,7—2,8 екз./кущ (табл. 3).

Проте велика смородинова та че- 
рвоносмородинова галова попелиці 
є мігруючими видами, тому їх чисе
льність та заселеність рослин сморо
дини чорної набуває «піку» на VI 
етапі органогенезу, а на VII етапі за
селеність рослин фітофагами змен
шується, оскільки з’являються кри
латі особини, які перелітають на зла

кові бур’яни. Така ж закономірність 
спостерігалась і у динаміці чисель
ності ентомофагів.

На VI етапі органогенезу сморо
дини чорної чисельність дводомних 
попелиць в середньому за чотири 
роки сягала 19,2—19,8 колон./кущ, 
а чисельність жуків та личинок ко- 
кцинелід і личинок золотоочок, ві
дповідно — 5,4—7,1; 13,9 — 17,5; 
3,6 екз./кущ. При цьому чисель
ність попелиць на VII етапі змен
шувалась у 3—4 рази, а чисельність

кокцинелід та золотоочок зменшу
валась удвічі.

В подальших етапах органогене
зу смородини чорної (табл. 5) аґру
сова пагонова попелиця, розвиток 
якої відбувається протягом всієї ве
гетації рослин, починає наносити 
велику шкоду у період інтенсивно
го розвитку і росту молодих пагонів 
(VII—IX етапи органогенезу). За 
даними таблиці 5 чисельність аґру
сової пагонової попелиці збільшу
ється в цей період до 11,7—19,2 ко-

3. Сезонна динаміка заселеності рослин смородини чорної великою смородиновою попелицею 
та її основними афідофагами (СТОВ «Перемога» Житомирського р-ну, Житомирської обл., 2007—2010 рр.)

Рік

Чисельн ість по етапах органогенезу

V —  витягування суцвіть VI —  утворення бутонів VII —  цвітіння

П опелиці,
ко л о н ./

кущ

Кокцинеліди З о л о то 
очки,

о со б и н /
кущ

П опелиці,
ко л о н ./

кущ

Кокцинеліди Золото - 
очки, 

о со б и н /
кущ

Попелиці,
колон.
/кущ

Кокцинеліди Золото - 
очки, 

о со б и н /
кущ

ж уки,
о со б ./кущ

личинки,
е кз ./кущ

ж уки,
о со б ./кущ

личинки,
е кз ./кущ

ж уки,
о со б ./кущ

личинки,
е кз ./кущ

2007 12,3 3,1 10,0 2,7 18,3 5,2 13 3,4 7,4 1,8 4,0 1,5

2008 14,5 2,9 9,0 2,2 16,8 4,3 11,0 3,0 9,1 1,4 2,4 2,0

2009 17,9 4,4 12,0 3,1 21,4 6,1 16,0 4,2 11,0 4,1 10,0 1,8

2010 16,7 3,9 12,1 2,7 20,4 5,9 15,6 3,6 10,8 3,3 9,6 1,9

С ереднє 15,3 3,6 10,8 2 ,7 19,2 5,4 13,9 3,6 9,6 2 ,6 6,5 1,8

я 2 - 0,77 0,60 0,28 - 0,96 0,98 0,90 - 0,69 0,68 0,39

4. Сезонна динаміка заселеності рослин смородини чорної червоносмородиновою галовою попелицею 
та її основними афідофагами (СТОВ «Перемога» Житомирського р-ну, Житомирської обл., 2007—2010 рр.)

Рік

Чисельн ість по етапах органогенезу

V —  витягування суцвіть VI —  утворення бутонів VII —  цвітіння

П опелиці,
ко л о н ./

кущ

Кокцинеліди З о ло то 
очки,

о со б и н /
кущ

П опелиці,
ко л о н ./

кущ

Кокцинеліди Золото - 
очки, 

о со б и н /
кущ

П опелиці,
колон.
/кущ

Кокцинеліди Золото - 
очки, 

о со б и н /
кущ

ж уки,
о со б ./кущ

личинки,
е кз ./кущ

ж уки,
о со б ./кущ

личинки,
екз ./кущ

ж уки,
о со б ./кущ

личинки,
екз ./кущ

2007 13,1 3,1 9 2,0 16,5 4,7 12 2,7 6,4 2,4 5 1,7

2008 14,5 4,4 11 2,9 19,2 5,5 15 3,4 5,5 3,6 9 1,5

2009 19,5 6,7 27 3,5 22,1 9,3 22 4,4 10,1 4,6 12 2,5

2010 18,4 5,9 22 3,0 21,4 9,0 2,1 4,0 9,7 4,0 10 2,1

С ереднє 16,4 5,0 17,3 2,8 19,8 7,1 17,5 3,6 7,9 3,6 9,0 1,9

я 2 - 0 ,97 0,98 0,77 - 0,90 0,96 0,98 - 0,53 0,50 0,91

5. Сезонна динаміка заселеності рослин смородини чорної аґрусовою пагоновою попелицею та її основними 
афідофагами (СТОВ «Перемога» Житомирського р-ну, Житомирської обл., 2007—2010 рр.)

Рік

Чисельн ість по етапах органогенезу

V —  витягування суцвіть VII —  цвітіння IX —  р іст  я гід

П опелиці,
ко л о н ./

кущ

Кокцинеліди Золото - 
очки, 

о со б и н /
кущ

П опелиці,
ко л о н ./

кущ

Кокцинеліди Золото - 
очки, 

о со б и н /
кущ

П опелиці,
колон.
/кущ

Кокцинеліди Золото - 
очки, 

о со б и н /
кущ

ж уки,
о со б ./кущ

личинки,
екз ./кущ

ж уки,
о со б ./кущ

личинки,
е кз ./кущ

ж уки,
о со б ./кущ

личинки,
екз ./кущ

2007 6,3 5 6 2,0 10,1 8,0 11 2,5 18,0 10 15 4,4

2008 7,5 3 4 1,8 9,2 6,6 9 2,0 16,4 11 10 3,7

2009 9,2 7 8 2,5 14,0 9,0 14 3,4 21,7 14 19 5,0

2010 8,9 5 7 2,2 13,4 8,5 12 3,1 20,9 12 16 4,3

С ереднє 8,0 5,0 6,2 2,1 11,7 8,0 11,5 2,8 19,2 11,8 15,0 4 ,3

я 2 - 0,32 0,43 0,61 - 0,81 0,84 0,96 - 0,65 0,69 0,70
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лон./кущ, при цьому чисельність 
ентомофагів також збільшується. 
Так, чисельність жуків кокцинелід 
та їх личинок сягає відповідно 8,0— 
11,8; 11,5—15,0 екз./кущ, а золото
очок — 2,8—4,3 екз./кущ.

Таким чином, інтенсивна заселе
ність рослин смородини чорної ко
рисними ентомофагами, а саме: ко- 
кцинелідами (Соссіпеїїа геріетрипсїа- 
їа Ь.) та золотоочкою звичайною 
(Скгугора сатеа БіерЬ.), починається 
саме в той період, коли попелиця 
сягає кульмінаційної чисельності.

За результатами системного 
аналізу ефективності біологічного 
впливу корисних ентомофагів на 
зменшення шкідливості фітофагів 
в насадженнях смородини чорної 
можна розробляти моделі агроце- 
нозів з безпестицидними техноло
гіями або мінімальним викорис
танням інсектицидів. Така розро
бка має бути в плані прогнозуван
ня фітосанітарної ситуації не 
тільки з урахуванням динаміки 
чисельності популяцій фітофагів, 
але й з динамікою корисних енто
мофагів.

Прогноз корисної ентомофау- 
ни дасть можливість розробити 
нормативно-правову інформацію 
для створення бази даних щодо 
економічної оцінки системи 
управління чисельністю шкідли
вих фітофагів та її  екологічної 
безпеки.

Таким чином, вперше розробле
но логістичні та математичні моде
лі ефективності ентомофагів щодо 
однодомних і дводомних домінант
них видів попелиць на смородині 
чорній. Моделі прогнозування да
ють можливість здійснити систем
ний аналіз біоценотичного зв’язку 
фітофаг — ентомофаг — рослина.

ВИСНОВКИ
З метою управління фітосаніта- 

рним станом агроценозу смороди
ни чорної в першу чергу необхідно 
використовувати розроблені логіс
тичні та математичні моделі, що за
безпечать вдосконалення існуючих 
систем захисту смородини чорної 
від популяцій шкідників.
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А.В. Бакалова

Энтомофаги в системе управления 
вредностью фитофагов 
смородины черной

Разработаны стохастические моде
ли прогнозирования фенологического ра
звития смородины черной. Показана 
роль биологического влияния эффектив
ности полезных ентомофагов (Cocci- 
nella septempunctata L., и Chrysopa car- 
nea Steph.) в снижении вредоносности 
однодомных и двудомных видов тли.

смородина черная, энтомофаги,
фитофаги, вредоносность

A.V. Bakalova

The role of entomophages in the system 
of management of black currant 
phytophagous insects

Stochastic models of forecasting of 
black currantphenological development we
re elaborated. The role of biological influ
ence of useful entomophages (Coccinella 
septempunctata L. and Chrysopa camea 
Steph.) efficiency in decreasing of harmful
ness of monoecious and dioecious species of 
aphids is shown.

black currant, entomophages, phyto
phagous insects, harmfulness
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