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ДИАГНОСТИКА И ПРОГНОЗЫ

УДК 632.914

Прогноз развития 
кукурузного мотылька 
в Краснодарском крае
А.Н. ФРОЛОВ,
ведущий научный сотрудник ВИЗР, 
главный научный сотрудник
НПО «КОС-МАИС»

Кукурузный мотылек Ostrinia 
nubilalis Hbn. - опасный вредитель 
кукурузы - в Краснодарском крае 
ежегодно дает два полных и неред­

Средневзвешенные плотности кукурузного мотылька 
_________ (учетные посевы, 1994—2004 гг.)_________

Таблица 1

Год

Плотность на 1 м2

яиц
гусениц

куколок3—5-го перед послеотродившихся‘ возрастов зимовкои зимовки
Первое поколение

1994 22,87 13,18 0,85 - - 0,28
1995 6,62 4,71 0,30 - - 0,11
1996 10,42 7,34 1,76 - - 1,18
1997 86,16 57,72 3,55 - - 1,98
1998 55,40 24,39 2,41 - - 1,43
1999 26,85 17,23 1,59 - - 1,02
2000 30,24 23,19 5,12 - - 3,96
2001 45,80 36,86 9,76 - - 6,81
2002 82,50 67,35 17,07 - - 12,22
2003 13,07 2,09 0,09 - - 0,05
2004 8,11 7,28 1,54 - - 1,25

Среднее 35,28 23,76 4,00 - - 2,75
Макс 86,16 67,35 17,07 - - 12,22
Мин 6,62 2,09 0,09 - - 0,05

Второе поколение
1994/95 7,79 3,82 1,87 0,44 0,14 0,13
1995/96 10,07 7,17 3,70 1,00 0,62 0,40
1996/97 135,87 87,82 46,49 27,19 7,24 1,94
1997/98 105,76 50,81 22,26 5,97 4,62 1,94
1998/99 164,77 49,06 14,43 1,28 0,84 0,33

1999/2000 115,82 42,11 16,63 4,70 2,20 1,28
2000/01 340,20 125,79 25,97 8,82 2,83 0,94
2001/02 102,11 63,63 18,99 3,46 2,47 1,12
2002/03 280,99 113,23 31,81 13,63 6,54 4,13
2003/04 4,92 2,32 1,17 0,70 0,59 0,34
2004/05 101,42 55,39 17,59 7,03
Среднее 124,52 54,65 18,26 6,75 3,06 1,36

Макс 340,20 125,79 46,49 27,19 7,24 4,13
Мин 4,92 2,32 1,17 0,44 0,14 0,13

ко частичное третье поколение. В 
течение более чем 25 лет на посевах 
кукурузы НПО «КОС-МАИС» и Кубан­
ской опытной станции ВИР, располо­
женных в равнинной степной зоне 
восточной части края, осуществля­
ется мониторинг численности вре­
дителя. С 1994 г. обследования каж­
дого учетного посева проводились 

21-23 раза за сезон с целью просле­
дить динамику откладки яиц, разви­
тия гусениц и куколок, вылета имаго 
и построить таблицы выживаемости 
вредителя. Численность гусениц, 
куколок и имаго (по экзувиям) опре­
деляли на случайно отобранных пло­
щадках из 5 растений каждая, а пе­
резимовавших и ушедших на зимов­
ку гусениц учитывали в раститель­
ных остатках на площадках по 0,7 м2. 
Плотность яиц оценивали на ста­
ционарных площадках из 10-25 ра­
стений каждая; при этом суммой 
оценок, полученных при периоди­
ческих (через 4-5 дней) учетах, ха­
рактеризовали абсолютную плот­
ность яиц, отложенных за весь пери­
од яйцекладки. Для сопоставимос­
ти численности зимующих и питаю­
щихся на растениях гусениц их пе­
ресчитывали на площадь, занятую 
кукурузой. Плодовитость самок оп­
ределяли в лаборатории. При анали­
зе изменений численности исполь­
зовали метеорологическую инфор­
мацию Отрадно-Кубанской метео­
станции, расположенной в непос­
редственной близости от учетных 
посевов. Снижение плотности вре­
дителя представляли в виде уравне­
ния К = logA/f (Nt)~ \ogNt+v индекс из­
менения плотности (размножения) 
рассчитывали по Моррису (Morris, 
1957): где Nt и Nt+} - плотность яиц 
текущего (t) и следующего поколе­
ния (t + 1). Для расчета изменения 
плотности использовали /(-фактор­
ный анализ; эффекты /(рассчитыва­
ли по общепринятой формуле 
k=log(x) - log(x._1), где х-оценки 
плотностей в период развития теку­
щего (/) и предыдущего (/ - 1) интер­
валов развития (Morris, 1959; Varley, 
Gradwell, 1970). Работа выполнялась 
при частичном финансировании 
грантом РФФИ 03-04-4296.

Численность вредителя за учет­
ный период менялась в широких 
пределах (табл. 1). В среднем за пе­
риод наблюдений густота посевов 
составляла 4,81 растений на 1 м2при 
минимуме 2,83 и максимуме 7,32.

Резкие колебания численности ку­
курузного мотылька (спады и подъе­
мы) происходили только во время
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1. Динамика индекса размножения куку­
рузного мотылька в 1994—2004 гг.

развития первого поколения, тогда 
как во втором значительного роста 
численности не наблюдалось (рис. 1).

Суммарная смертность в первом 
поколении не зависела от исходной 
плотности яиц (г = -0,09), тогда как 
во втором такая связь установлена 
(г = 0,84) (рис. 2). Сделан вывод, что 
во время развития второго поколе­
ния численность закономерно меня­
ется под действием естественных 
факторов регуляции, тогда как в пе­
риод развития первой генерации

2. Связь плотности яиц и численности кукурузного мотылька за поколение (к) 
в период развития первой и второй генераций (1994—2004 гг.)

регуляция может быть обнаружена 
лишь при массовом размножении в 
течение ряда поколений. Благопри­
ятные условия для регулирующей 
деятельности энтомофагов, в том 
числе паразитов и хищников яиц, гу­
сениц и куколок определяются тем 
обстоятельством, что численность 
насекомых во втором поколении 
обычно гораздо выше, чем в первом, 
а продолжительность их жизни (с 
июля помай) почти в Зраза дольше, 
чем особей первого поколения 
(май-август). Так, хорошо просле­
жена зависимость смертности насе­
комых, перезимовывающих в расти­
тельных остатках, от их плотности 
(рис. 3), что в частности обусловле­
но концентрацией птиц и мелких 
млекопитающих в местах повышен­
ной численности вредителя. Небла­
гоприятные погодные условия (на­
пример, засушливая жаркая погода) 
воздействовали на динамику чис­
ленности фитофага во втором поко­
лении значительно слабее, чем па­
разиты и хищники.

Исходя из выявленных особенно­
стей динамики численности поколе­
ний, прогноз развития вредителя 
надо сосредоточить на первом поко-

лении. Тем более, что основной вред 
в зонах с двумя генерациями обыч­
но наносят гусеницы первого поко­
ления.

Общая модель экономического 
порога вредоносности кукурузного 
мотылька на кукурузе основана на 
среднем уровне потерь зерна в рас­
чете на 1 взрослую гусеницу, который 
составляет для особей первого поко­
ления 3-5 % в зависимости от гено­
типа и условий выращивания расте­
ний (Chiang, 1982). За периоде 1994 
по 2004 г. средняя плотность гусениц 
первого поколения превысила поро-

Плотность гусениц перед зимовкой на 1 м2

3. Зависимость смертности зимующих гу­
сениц от их осенней плотности

говую (4,81 особей на 1 м2, или в 
среднем 1 особь на растение) лишь 
в 2000-2002 гг., составив соответ­
ственно 5,1; 9,8 и 17,1 особей на 1 м2, 
или около 1,1; 2 и 3,5 гусениц на рас­
тение. Из таблицы 2 видно, что бла­
гоприятными для роста численности 
фитофага были 1996, 2000, 2002 и 
2004 гг. Как в 1996 г., так и в 2004 г. 
плотность вредителя на растениях не 
достигла пороговых значений по при­
чине низкой численности перезимо­
вавших гусениц. В менее благопри­
ятный для развития первого поколе­
ния 2001 г. средняя плотность гусе­
ниц превысила пороговое значение 
благодаря большому перезимовав­
шему запасу вредителя. Связь коле­
баний численности кукурузного мо­
тылька с абиотическими факторами 
установили с помощью факторного 
анализа. Достоверную и тесную 
связь с общей смертностью за поко­
ление и по учетным периодам (яйца, 
гусеницы, куколки, имаго) обнаружи-
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(КОС ВИР, 1994-2004 гг.)

Таблица 2 
Сумма осадков за первую декаду июня, 

гибель за поколение (К) и индексы 
изменения плотности в первом 

поколении кукурузного мотылька

Год

Сумма 
осадков 
(мм) за 
1 декаду 
июня

Гибель за 
поколение 

(К)

Индекс 
размно­

жения (I)

1994 2,5 2,60 0,56
1995 1,9 2,08 1,78
1996 76,5 1,23 10,75
1997 9,8 2,01 1,75
1998 5,7 1,86 2,98
1999 1,6 1,68 4,65
2000 44,3 1,24 12,66
2001 19,0 2,00 2,23
2002 26,2 1,29 3,73
2003 0,0 2,75 0,39
2004 71,0 1,24 11,25

Среднее 23,5 1,82 4,79
Макс 76,5 2,75 12,66
Мин 0,0 1,23 0,39

ли колебания выпадения осадков, 
например за 3-ю декаду мая - июня 
(г = 0,71) и за июнь (г= 0,82). Наибо­
лее отчетливая связь выявлена для 
суммы осадков за 1 -ю декаду июня 
(г= 0,88). Анализ таблиц выживаемо­
сти показал, что невысокая общая 
смертность за поколение в благопри­
ятных условиях увлажнения склады­
валась из низкой гибели яиц, отро­
дившихся и взрослых гусениц, а так­
же повышенной плодовитости имаго.

Полученные материалы важны для 
более точного прогноза развития 
вредителя. Прежде всего, пороговая 
плотность гусениц первого поколе­
ния может быть достигнута лишь в 
том случае, если средняя плотность 
гусениц осенью предшествующего 
года в послеуборочных остатках со­
ставляла не менее 1,5 особей на 1 м2, 
а после перезимовки сохранилась на 
уровне не менее 1 особи на 1 м2. По 
нашим наблюдениям, гибель насеко­
мых в основном от хищников, пара­
зитов и болезней за период зимовки 
составляла в среднем 45,3 % при ко­
лебаниях от 15,9 до 73,7 %. Посколь­
ку диапаузирующие гусеницы высо­
ко устойчивы к низким температу­
рам, их гибель от зимних холодов

m 
56

обычно несущественна. Весенний 
уточняющий прогноз показал, что 
неблагоприятные погодные условия 
(жаркая и сухая погода в апреле- 
мае) на процесс окукливания влияют 
несущественно и только там, где пос­
ле кукурузы высеяны не зерновые 
колосовые, а пропашные культуры. 
Во всяком случае дефицита капель­
но-жидкой влаги, необходимой для 
окукливания, гусеницы не испытыва­
ют, поскольку им хватает росы. Опре­
деленное отрицательное влияние на 
динамику численности вредителя 
оказывает лишь устойчивое и дли­
тельное потепление в феврале-мар­
те, которое может стимулировать 
чрезмерно ранние окукливание и вы­
лет насекомых. По многолетним дан­
ным, в условиях восточной части 
Краснодарского края начало лёта 
имаго перезимовавшего поколения 
обычно регистрируется в последних 
числах мая и при высокой численно­
сти лёт продолжается вплоть до 20-х 
чисел июля. Массовая откладка яиц 
чаще всего регистрируется с 8 по 15 
июня. Таким образом, осадки, выпав­
шие перед самым началом массовой 
откладки яиц бабочками перезимо­
вавшего поколения, оказывают ре­
шающее влияние на развитие перво­
го поколения. В том случае, если за 
1-ю декаду июня вообще не выпало 
осадков или их было очень мало (до 
10 мм и менее), то маловероятно, что 
плотность гусениц превысит порого­
вое значение даже при условии боль­
шого перезимовавшего запаса. Если 
осадков выпадет40 мм и более, чис­
ленность вредителя существенно 
возрастет и при наличии достаточно­
го перезимовавшего запаса с боль­
шой вероятностью превысит порого­
вую величину.

Весенний уточняющий прогноз 
развития первого поколения кукуруз­
ного мотылька нуждается в учете еще 
одного фактора. Установлено, что на 
динамику численности первого поко­
ления могут оказывать существенное 
влияние природные популяции пара­
зитов кукурузного мотылька, в пер­
вую очередь трихограммы 
Trichogramma evanescens ибракони- 
да Habrobracon hebetor (Фролов, 

2004). Паразиты существенно снижа­
ют численность вредителя лишь в 
том случае, если им удалось в доста­
точных количествах размножиться за 
2-3 предшествующих года с высокой 
численностью кукурузного мотылька 
не только во втором, но и в первом 
поколении. Поэтому, если в течение 
ряда предшествующих прогнозу лет 
наблюдалась высокая численность 
кукурузного мотылька, то весьма ве­
роятно, что плотность гусениц перво­
го поколения будет ниже ожидаемой. 
К сожалению, сделать точный про­
гноз снижения численности вредите­
ля от паразитов невозможно без про­
ведения дополнительных и достаточ­
но трудоемких учетов.

Плотность заселения кукурузы мо­
тыльком зависит от очень многих 
факторов, важнейший из них - плот­
ность отложенных яиц. Так, по ре­
зультатам 10-летних наблюдений 
между плотностью отложенных яиц и 
численностью отродившихся гусениц 
обнаруживаются статистически дос­
товерные связи. Эти связи более тес­
ные для первого поколения (г = 0,91 
и 0,72 соответственно), чем для вто­
рого (г = 0,82 и 0,50 соответственно). 
Для первого поколения связь между 
плотностью яиц (X) и гусениц стар­
ших возрастов (У) в расчете на 1 м2 
посева выражается уравнением рег­
рессии Y = 0,35 + 0.07Х, то есть плот­
ность 4,81 гусениц на 1 м2 в среднем 
ожидается при плотности яиц 64 шту­
ки на 1 м2 или 13,3 яйца на растение 
при средней густоте 48100 растений 
на 1 га. Поскольку в кладке кукуруз­
ного мотылька первого поколения в 
среднем насчитывалось 13,2 яиц 
(Фролов, Малыш, 2004), это означа­
ет, что достижение порога вредонос­
ности, равного 1 гусенице на расте­
ние, следует ожидать, если плот­
ность заселения составит около 1 яй­
цекладки среднего размера на рас­
тение. В среднем за период наблю­
дений гибель яиц составляла 34 %, 
гусениц 1 -2-го возрастов - 86 %. По­
лучается, что из одной кладки сред­
него размера до 5-го возраста обыч­
но доживает чуть более одной гусе­
ницы, которая и наносит экономиче­
ски ощутимый вред растению. Дос­
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товерность оценки базируется на том 
обстоятельстве, что наблюдения 
проводили на растительном матери­
але разного генетического проис­
хождения и при широком диапазоне 
колебаний погодных условий.

Результат питания гусениц перво­
го поколения на кукурузе легко об­
наружить по характерным повреж­
дениям листьев. Между заселенно­
стью растений и плотностью гусениц 
старших возрастов обнаруживается 
тесная, хотя и нелинейная связь 
(рис. 4). Пунктирной линией на ри­
сунке отмечена плотность гусениц, 
равная 4,81 особей на 1 м2 посева.

Очевидно, что для Краснодарско­
го края порог заселенности растений 
за весь период яйцекладки перези­
мовавшего поколения, при котором 
достигается плотность 1 взрослая 
гусеница первого поколения на рас­
тение, составляет около 60 %. При 
18-20 % заселенных яйцами расте­
ний создается плотность всего лишь 
в среднем около 1 гусеницы на 1 м2 
посева, что не может причинить ощу­
тимого экономического ущерба 
(Фролов и др., 1999).

Что касается порога вредоносно­
сти, основанного на подсчете плот­
ности яиц, то он, очевидно, мало 
пригоден для практического приме­
нения. Процесс яйцекладки растя­
нут на месяц-полтора, а осмотр ра­
стений слишком трудоемок, даже 
если обследовать только нижние по-

4. Связь между заселенностью растений 
гусеницами кукурузного мотылька I поко­
ления и плотностью гусениц 3—5-го возра­
стов

верхности листьев, как наиболее 
предпочитаемые для откладки яиц 
части растений. Гораздо более при­
емлемым с практической точки зре­
ния является учет процента заселен­
ности растений гусеницами. Извест­
но, что в условиях Краснодарского 
края в фазе средней листовой во­
ронки (8-12 листьев) полное разво­
рачивание листа обычно происходит 
в течение трех дней. Если растение 
заселено, то в течение трех-четырех 
дней от начала питания гусениц этот 
факт легко и быстро обнаруживает­
ся по характерным сквозным отвер­
стиям на листьях.

Поэтому окончательным этапом 
прогноза заселенности кукурузы 
вредителем следует считать обсле­
дование посевов на заселенность гу­
сеницами младших возрастов. Одна 

пробная площадка на посеве включа­
ет 20 растений в ряду. Пробы берут 
не менее чем в 5 точках поля. В про­
цессе учетов отмечается процент за­
селенных растений и в каждой пробе 
по крайней мере у двух заселенных 
растений (с поврежденными листья­
ми) срезаются листовые воронки, в 
которых подсчитывают количество 
питающихся гусениц и определяют 
их возраст. Обследования начинают 
в фазе 7-8 листьев и завершают в 
начале фазы выметывания метелки. 
Экономический порог вредоносно­
сти будет достигнут с высокой веро­
ятностью, если на посеве обнаружи­
вают 60 % и более заселенных рас­
тений с живыми гусеницами 2-4-го 
возрастов. Химическая обработка 
растений против гусениц первой ге­
нерации обычно эффективна только 
до того момента, пока они не начнут 
массово внедряться во влагалища 
листьев, а затем и в стебли.

Представленные в данной статье 
материалы направлены на дальней­
шее совершенствование методов 
учета и прогноза кукурузного мо­
тылька применительно к условиям 
Краснодарского края. Важно отме­
тить, что во многих районах края 
численность ушедших на зимовку 
гусениц была выше среднего уров­
ня, что создает реальную угрозу 
сильного повреждения кукурузы 
вредителем в новом вегетационном 
сезоне.

Что опаснее?
Опасность для человека представляют не только остатки 

пестицидов в урожае, но и образующиеся в растениях ес­
тественным путем токсины - соланин в позеленевших на 
свету клубнях картофеля; фурокумарин - в пастернаке; ку- 
курбитацин - в тыквенных культурах; оксалаты в ревене. Так, 
в пастернаке при повреждении увеличивается содержание 
псораленов как защитная реакция растений. Выращивае­
мый в системе органического земледелия (без химической 
защиты) пастернак может содержать больше остатков пес­
тицидов, чем защищаемый пестицидами. Нужны меры по 
снижению опасности токсинов в пищевых продуктах, полу­
чаемых в органическом земледелии.

Растения синтезируют тысячи естественных пестицидов, 
которые подавляют хищных насекомых. Ежедневно они по­

требляются в количествах, превышающих синтетические в 
20000 раз. Естественные пестициды часто действуют на те 
же места (ацетилхолинэстеразы, натриевые каналы), что и 
синтетические. Одни из них канцерогенны для мышей в спе­
цифичных тестах, другие проявляют токсичное действие на 
нервную систему, вызывают разрыв хромосом, действуют 
подобно эстрогенам. Многие растения, введенные в куль­
туру человеком в процессе селекции на продуктивность и 
качество урожая, снизили содержание естественных пес­
тицидов и устойчивость.

Для защиты растений в органическом земледелии тре­
буются сорта с повышенным содержанием естественных 
пестицидов, но это вступает в противоречие с требовани­
ем безопасности продукции для человека.
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