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Сорта роз, выращиваемых на срез, различаются по степени затрат на защиту от вреди-
телей, в первую очередь от обыкновенного паутинного клеща Tetranychus urticae Koch., для борьбы 
с которым проводят от 6-8 до 25 и более обработок акарицидами. Хищный клещ фитосейулюс 
Phytoseiulus persimilis A.-H. может быть использован в качестве альтернативы или дополнения к 
обработкам химическими препаратами. В настоящей работе благодаря многолетнему мониторингу 
развития вредителя на производственных площадях впервые дана количественная оценка связи 
отдельных морфологических особенностей структуры куста, а именно площади дольки сложного 
листа и общей площади листовой поверхности куста, со степенью развития паутинного клеща на 
разных сортах розы Rosa hybrida в присутствии акарифага фитосейулюса, то есть в системе трио-
трофа в защищенном грунте. На основе этого получены уравнения, позволяющие прогнозировать 
развитие вредителя и объемы внесения акарифага на разных сортах. Целью работы была много-
летняя оценка заселяемости различных сортов роз обыкновенным паутинным клещом, установле-
ние ее связи с особенностями отдельных элементов структуры кустов, а также подбор математи-
ческих моделей, позволяющих прогнозировать заселяемость роз этим вредителем и необходимые 
объемы использования хищного клеща фитосейулюса для борьбы с ним. Наблюдения за развитием 
обыкновенного паутинного клеща проводили в блочной стеклянной теплице ООО «Агролидер» (Ле-
нинградская обл., Выборгский р-н) на растениях розы чайно-гибридной группы (18 сортов). Пло-
щадь теплицы составляла 45000 м2. Использовали балльную систему оценки заселенности роз па-
утинным клещом. Для этого теплица была разделена на участки. Каждый участок представлял 
собой отрезок двойного ряда кустов роз. Длина отрезка — 3,95 м, площадь — 8,02 м2. Обследо-
вание заключалось в визуальном осмотре растений на участке и присвоении балла заселенности от 
1 до 5. Обследования проводили 2 раза в месяц, общее число учетов за год — не менее 24. Дина-
мику заселенности роз паутинным клещом оценивали на протяжении 8 лет (2011-2018 годы). С 
2011 года на отдельных сортах, а с 2012 — на всей площади комбината для борьбы с обыкновен-
ным паутинным клещом применяли хищного клеща фитосейулюса Ph. persimilis, которого вно-
сили, используя сплошной и локальный методы. Сплошное внесение от 3 до 10 особей/м2 по 
всей площади теплиц осуществляли 1-1,5 раза в месяц, в очаги — от 10 до 60 особей/куст 
еженедельно, до тех пор, пока продолжали появляться новые значительные очаги вредителя. Ака-
рициды использовали только в тех случаях, когда заселенность роз T. urticae превышала 2,5 балла. 
Через 7 сут после первой обработки проводили повторную. Определяли следующие морфометри-
ческие показатели: число стеблей в верхней части куста (короне) и на всем кусте, длину продук-
тивных стеблей, число долек сложного листа, листьев на всем стебле и на 10 см стебля, листьев 
в короне куста и на всем кусте, площадь поверхности дольки и всего листа, площадь листовой 
поверхности короны и всего куста. Для оценки связи заселяемости отдельных сортов роз с осо-
бенностями элементов структуры их кустов использовали корреляционный анализ, а для ее ма-
тематического описания — регрессионный (уравнения прямолинейной регрессии). Чтобы уста-
новить взаимосвязь параметров отдельных элементов структуры кустов роз с заселяемостью па-
утинным клещом, применяли двухфакторный дисперсионный анализ. При сравнении параметров 
регрессионных моделей, построенных по выборочным данным, использовали метод наименьших 
квадратов. Два наиболее контрастных по средней многолетней заселяемости сорта Brazil и Aqua 
различались в среднем в 17,8 раза. Остальные сорта можно было разделить на 6-8 групп, из 
которых наиболее контрастные различались в 5 раз. Сорта роз достоверно различались по средним 
показателям отдельных элементов структуры кустов: числу стеблей в короне и на всем кусте, долек 
у сложного листа, листьев на всем стебле и на 10 см стебля, листьев в короне и на всем кусте, 
длине продуктивного стебля, площади дольки и всего листа, листовой поверхности куста и его 
короны. Из 12 показателей структуры кустов розы достоверная связь с заселяемостью сортов 
паутинным клещом в присутствии фитосейулюса была отмечена только для четырех: число долек у 

сложного листа (r = 0,49±0,218; 0,95 < Р < 0,99), площадь дольки листа (r = 0,52±0,214; 

0,95 < Р < 0,99), площадь листьев короны куста (r = 0,70±0,179; P > 0,998), площадь листьев 

всего куста (r = 0,65±0,189; P > 0,995). Очень тесная связь обнаружена между заселяемостью 
сортов роз вредителем и произведением площади дольки листа на площадь листьев всего куста 

(r = 0,89±0,134; Р > 0,99999) или на площадь листьев короны куста (r = 0,94±0,096; Р > 0,999999). 
Подобраны уравнения прямолинейной регрессии для прогнозирования средней заселяемости сорта 

клещом T. urticae в первый год применения фитосейулюса — уп = 2,57  0,073xz (погрешность 

https://teacode.com/online/udc/63/632.937.html
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0,102±0,0154 балла), при стабильном использовании фитосейулюса — уп = 2,89  0,127xz (погреш-
ность 0,081±0,0156 балла), а также для прогнозирования необходимых годовых объемов выпусков 

хищного клеща в первый год — уф = 345  11,3xz (погрешность 22,0±5,52 особи на 1 м2 в год) и 

при стабильном использовании — уф = 278  11,1xz (погрешность 9,8±1,36 особи на 1 м2 в год), 
где уп — средняя заселяемость сорта паутинным клещом, особей/м2; уф — объем фитосейулюса, 
необходимый для выпусков с целью защиты сорта от паутинного клеща в течение года, особей/м2; 
х — средняя площадь дольки листа, см2; z — средняя площадь листовой поверхности короны куста, 
м2. Эти уравнения рекомендуется использовать при биологической защите роз от обыкновенного па-
утинного клеща с помощью Ph. persimilis. 

 

Ключевые слова: Rosa hybrida, сорта роз, куст, элементы структуры, производственные 

теплицы, Tetranychus urticae, заселенность вредителем, Phytoseiulus persimilis, корреляционный ана-

лиз, регрессионный анализ, прогнозирование, уравнения прямолинейной регрессии. 
 

Культура розы, выращиваемая на срез, характеризуется значитель-

ным, постоянно увеличивающимся разнообразием сортов, которые разли-

чаются не только декоративными свойствами цветка, но и элементами 

структуры, архитектурой куста (1). Сорта различаются по степени затрат на 

защиту от вредителей, в первую очередь от обыкновенного паутинного 

клеща Tetranychus urticae Koch., для борьбы с которым на некоторых сортах 

приходится проводить по 25 и более обработок акарицидами, в то время как 

на других только 6-8 (2-4). 

На заселение фитофагами могут влиять высота растения (5), пло-

щадь листовой поверхности (6, 7), структурная сложность (8) и их связь 

(соприкосновение листьев (9), число листьев на растении (1, 10), площадь 

и толщина листьев, их морфологическая структура — опушенность, плот-

ность расположения трихом, их типы (11-14). Элементы структуры растения 

определяют наличие убежищ для фитофагов, распределение (16) и обилие 

фитофагов (17), а также косвенно влияют на естественных врагов за счет 

пространственного распределения добычи (18, 19). Кроме того, от архитек-

туры растений зависит выбор естественными врагами растения-хозяина (20), 

их движение и выживаемость (18, 21), иные особенности поведения хищни-

ков и паразитов (22), например хищническая активность акарифагов, их 

репродуктивное поведение, расселение и поисковая способность (23-25).  

Сортовые особенности розы, влияющие на фитофага T. urticae, оце-

нивали в основном в отношении биохимических признаков (содержание 

терпенов, дубильных веществ, эфирных масел) и морфологических призна-

ков листа (трихомы, железы, толщина листа) (26, 27). Взаимодействие рас-

тения, T. urticae и его хищника фитосейулюса Phytoseiulus persimilis A.-H. на 

сортах роз с разной устойчивостью к фитофагу изучено недостаточно (28). 

Также мало известно о влиянии особенностей архитектуры растений на их 

заселяемость паутинным клещом и эффективность фитосейулюса (29), 

хотя это представляет научный интерес и необходимо для успешной, эко-

номически выгодной защиты культуры от вредителя. Выявление элемен-

тов структуры куста розы, определяющих развитие фитофага и его хищ-

ника, позволит прогнозировать объемы защитных мероприятий на куль-

тивируемых и новых сортах. 

Ранее мы установили значительные различия сортов роз, выращива-

емых на срез, по степени их заселения паутинным клещом как в условиях 

применения акарицидов, так и при использовании фитосейулюса (2, 3).  

В настоящей работе впервые выявлены элементы структуры куста 

розы, определяющие развитие фитофага T. urticae и его хищника Ph. persimilis, 
а также подобраны уравнения, позволяющие прогнозировать объемы защит-

ных мероприятий на разных сортах Rosa hybrida, выращиваемых в теплицах 

на срез. 

Целью работы была многолетняя оценка заселяемости различных 
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сортов роз обыкновенным паутинным клещом, установление ее связи с осо-

бенностями отдельных элементов структуры кустов, а также подбор матема-

тических моделей, позволяющих прогнозировать заселяемость роз этим 

вредителем и необходимые объемы использования хищного клеща фито-

сейулюса для борьбы с ним. 

Методика. Наблюдения за развитием обыкновенного паутинного 

клеща проводили в блочной стеклянной теплице ООО «Агролидер» (Ленин-

градская обл., Выборгский р-н) на растениях розы (Rosa hybrida) сортов 

Aqua, Avalanche, Peach Avalanche, Wow, Dark Wow, Grand Prix, Miss Piggy, 

Penny Lane, Jumilia, Taleya, Myrna, Brazil, Heaven, Dolomiti, Hot Shot, Red 

Naomi, Deep Water, Fiesta.  
Площадь теплицы составляла 45000 м2. Розы выращивали методом 

малообъемной гидропоники, используя в качестве субстрата минеральную 
вату Grodan («Grodan B.V.», Нидерланды). В теплицах регулировался мик-
роклимат, применялось капельное орошение, искусственное освещение 
(4500 лк), зашторивание. В период освещения (с 400 до 000) поддерживалась 

температура не ниже +20 С, относительная влажность воздуха — 60-65 %, 

в период без освещения — соответственно не ниже +16 С и 70-75 % (в 
автоматическом режиме). 

Использовали балльную систему оценки заселенности роз паутин-

ным клещом. Для этого вся теплица была разделена на участки. Каждый 

участок представлял собой отрезок двойного ряда кустов роз. Длина отрезка 

составляла 3,95 м, его площадь — 8,02 м2. Число кустов на участке состав-

ляло в среднем 60 из расчета 7-8 кустов/м2. Число участков у разных сортов 

различалось, поскольку площадь под ними была неодинаковой. Минималь-

ная площадь и число участков (всего 76) были у сорта Fiesta, максималь-

ная (988 участков) — у сорта Grand Prix. Обследование заключалось в ви-

зуальном осмотре растений и присвоении балла заселенности для каждого 

участка по следующей шкале: 1 — паутинный клещ встречается в фабрике 

(части куста, сформированной посредством пригибания вниз побегов для 

повышения фотосинтеза); 2 — паутинный клещ встречается в короне (про-

дуктивной части куста, состоящей из товарных побегов, цветоносов, и по-

бегов для пригибания), перемещается в средний и верхний ярусы продук-

тивных стеблей, но еще не достигает бутона (десятки особей на заселенных 

листьях); 3 — появление на бутоне первых клещей и паутины (сотни особей 

на растениях участка); 4 — паутина появилась более чем на 50 % листьев, 

появляются «шапки» из паутины на бутонах (тысячи особей на растениях 

участка); 5 — все растение в паутине, скопления фитофага на бутонах и 

кончиках листьев, прекращение роста побегов и их деформация, усыхание 

и опадение листьев (в теплицах такая ситуация не допускается) (2-4). После 

каждого обследования определяли средний балл заселенности вредителем 

для каждого сорта на дату учета. Обследования проводили 2 раза в месяц, 

общее число учетов за год — не менее 24. Динамику заселенности роз пау-

тинным клещом оценивали на протяжении 8 лет (2011-2018 годы). Для каж-

дого сорта общее число учетов различалось, поскольку за период исследо-

вания некоторые сорта убирали из производства и вводили новые. Также 

для каждого сорта оценивали среднюю многолетнюю заселенность. По ито-

гам минимальное число учетов (всего 48) было проведено на сорте Brazil, 

максимальное (195 учетов) — на сорте Deep Water. Среднее число учетов 

для всех сортов за 8 лет составляло 137,5±11,21. На основе результатов об-

следований принимали решение о проведении защитных мероприятий. 

С 2011 года на части сортов, а с 2012 — на всей площади комбината 

для борьбы с обыкновенным паутинным клещом применяли хищного 
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клеща фитосейулюса Phytoseiulus persimilis, которого вносили, используя 

сплошной и локальный (в очаги вредителя) методы. Сплошное внесение 

от 3 до 10 особей/м2 по всей площади теплиц осуществляли 1-1,5 раза в 

месяц, в очаги — от 10 до 60 особей/куст (30) еженедельно до тех пор, пока 

продолжали появляться новые значительные очаги вредителя. При таком 

внесении, как правило, создается необходимое соотношение хищника и 

жертвы 1:10-1:20 (30, 31). Если в очагах фиксировали присутствие акарифага 

(1-5 особей/лист), его дополнительное внесение отменяли. Акарициды ис-

пользовали только в тех случаях, когда заселенность роз T. urticae превы-

шала 2,5 балла. Обработки были спаренными: через 7 сут после первой об-

работки проводили повторную. 

Чтобы изучить влияние элементов структуры куста на развитие 

обыкновенного паутинного клеща и эффективность фитосейулюса, у всех 

18 сортов роз оценили следующие морфометрические показатели: число 

продуктивных стеблей в верхней части куста (короне) и в пригибаемой ча-

сти (фабрике) посредством их подсчета у 30 случайно выбранных кустов 

каждого сорта — сумма стеблей короны и фабрики давала показатель об-

щего числа стеблей на кусте, затем рассчитывали среднее число стеблей на 

кусте для каждого сорта; длину продуктивных стеблей; число долек слож-

ного листа и листьев на всем стебле посредством подсчета на 30 случайно 

выбранных стеблях каждого сорта (умноженное на 10 частное от деления 

числа листьев на всем стебле на его длину давало показатель числа листьев 

на 10 см стебля); число листьев в короне куста и на всем кусте, которое 

рассчитывали посредством умножения среднего числа листьев на всем 

стебле на среднее число стеблей в короне куста и на всем кусте; площадь 

дольки (простого листа), которую рассчитывали по формуле площади эл-

липса, для чего измеряли длину и ширину у 30 сложных листьев каждого 

сорта (количество измерений варьировало от 140 до 173, поскольку число 

долек листа, отклоняющееся от стандартных пяти, у сортов варьировало); 

площадь листовой поверхности куста или его короны, которую рассчиты-

вали посредством умножения средней площади сложного листа на количе-

ство листьев на всем кусте или на его короне. 

Статистическую обработку данных проводили с использованием 

программы SPSS (https://www.ibm.com/products/spss-statistics) и электрон-

ных таблиц Microsoft Excel. Рассчитывали средние баллы заселяемости 

сорта за все время наблюдений, средние значения измеренных параметров 

структуры кустов, а также стандартные ошибки средних (±SEM) для каж-

дого сорта. Достоверность различий оценивали по t-критерию Стьюдента. 

Для оценки связи заселяемости отдельных сортов роз с особенностями эле-

ментов структуры их кустов использовали корреляционный анализ, а для ее 

математического описания — регрессионный (уравнения прямолинейной 

регрессии). Чтобы установить взаимосвязь параметров отдельных элементов 

структуры кустов роз со степенью их заселяемости паутинным клещом, 

применяли двухфакторный дисперсионный анализ (32). При сравнении па-

раметров регрессионных моделей, построенных по выборочным данным, 

использовали метод наименьших квадратов (33). Ошибки уравнений регрес-

сии рассчитывали посредством усреднения отклонений фактических значе-

ний среднних многолетних уровней заселяемости всех исследованных сор-

тов роз паутинным клещом или потребовавшихся объемов выпусков фито-

сейулюса с ожидаемыми по оцениваемой математической модели. 

Результаты. Увеличение числа сортов и объединение результатов за 

несколько лет позволило выявить более широкий по сравнению предыдущими 

исследованиями (2, 3) состав групп, различающихся по особенностям, которые 
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влияют на развитие обыкновенного паутинного клеща в условиях выпуска 

на растения фитосейулюса (рис. 1). Так, два сорта с наименьшей (Aqua, 

№ 1) и наибольшей (Brazil, № 18) заселяемостью вредителем высокодосто-

верно (р < 0,001) отличались от остальных, различаясь между собой (в 17,8 ра-

за), и должны считаться представителями наиболее контрастных по этому при-

знаку групп.  

Второй по заселяемости (Grand Prix, № 17) и предпоследний (Deep 

Water, № 2) сорта также статистически значимо (р < 0,001) отличались от 

всех остальных (между собой — только в 5 раз), поэтому должны считаться 

представителями еще двух групп. Пятую группу с относительно низкой за-

селяемостью представляли сорта Jumilia, Peach Avalanch, Avalanche, Taleya 

(№№ 3-6) (см. рис. 1), достоверно не различающихся по этому признаку 

(при объеме выборок от 72 до 168). Сорта Taleya, Wow, Fiesta, Dark Wow, 

Hot Shot, Myrna, Red Naomi (№№ 6-12), показавшие среднюю заселяемость 

(0,61-1,19 балла), представляли несколько групп, поскольку каждый из них 

достоверно не отличался от предыдущего, но отличался (в основном при 

р < 0,05) от сорта, имеющего номер на две единицы меньше. Наконец, еще 

одну или две группы представляли сорта Heaven, Dolomiti, Miss Piggy, Penny 

Lane (№№ 13-16), среди которых по средней заселяемости паутинным кле-

щом в присутствии фитосейулюса достоверно (р < 0,05) различались только 

сорта Heaven (№ 13) и Pany Lane (№ 16). 
 

 

Рис. 1. Средняя многолетняя заселяемость разных сортов розы (Rosa sp.) чайно-гибридной группы 

обыкновенным паутинным клещом Tetranychus urticae Koch. при выпусках хищного клеща фито-

сейулюса Phytoseiulus persimilis A.-H. (M±SEM, опыт в теплицах, ООО «Агролидер», Ленин-

градская обл., 2011-2018 годы). Планками погрешностей обозначены доверительные интер-

валы для вероятности 0,95; одинаковыми буквами отмечены значения, достоверно не раз-

личающиеся (р > 0,05) по t-критерию Стьюдента. 
 

Анализ элементов структуры кустов розы показал значимую межсор-

товую изменчивость (29). Между самыми контрастными сортами различия 

были высокодостоверными (р < 0,001) по всем исследованным показателям. 

Однако по абсолютной величине они оказались не столь высокими, как по 

заселяемости T. urticae. Так, меньше всего стеблей в короне куста и на всем 

кусте (3,6±0,14 и 6,2±0,21) было у сорта Brazil, а больше всего — у Peach 

Avalanch (9,5±0,43 и 13,9±0,62). Самые длинные стебли оказались у сорта 

Grand Prix (74,1±1,49 см), самые короткие — у Heaven (60,4±0,98 см). Меньше 

всего долек в сложном листе было у Aqua (4,7±0,14), больше всего — у сорта 
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Heaven (5,7±0,17). 

1. Показатели листовой поверхности у 18 сортов розы (Rosa sp.) чайно-гибрид-
ной группы (M±SEM, опыт в теплицах, ООО «Агролидер», Ленинградская 

обл., 2011-2018 годы) 

Сорт 

Площадь листовой поверхности 

листа, см2 

(n = 30) 

дольки листа, см2 

(n от 140 до 173) 

короны куста, м2 

(n = 30) 

всего куста, м2 

(n = 30) 
Aqua 115,7±3,81efg 24,8±1,00kl 0,79±0,050qr 1,16±0,077- 

Deep Water 129,4±4,05bc 25,4±0,98kl 0,79±0,040qr 1,16±0,057 

Jumilia 172,5±7,60a 35,2±1,35i 0,61±0,091s-v 0,91±0,066 

Peach Avalanch 110,9±4,13fgh 20,5±0,57no 0,94±0,040q 1,37±0,097α 

Avalanche 112,8±4,43fgh 20,9±0,68no 0,95±0,066q 1,40±0,125 

Taleya 128,2±4,18bcd 24,3±0,70l 0,81±0,042qr 1,32±0,065 

Wow 141,9±7,80bc 29,0±0,95j 0,56±0,040uv 0,98±0,067- 

Fiesta 133,4±6,86bc 27,6±1,00jk 0,64±0,040su 1,14±0,072- 

Dark Wow 140,7±7,60bc 28,7±0,85j 0,60±0,041tuv 0,99±0,069 

Hot Shot 127,9±4,57bcd 25,4±0,9kl 0,66±0,034stu 1,00±0,052 

Myrna 136,7±3,90b 25,2±0,80kl 0,62±0,034stu 1,00±0,055- 

Red Naomi 125,7±3,78cde 23,2±0,76lm 0,59±0,039uv 0,96±0,062 

Dolomiti 114,7±4,08efg 21,2±0,60no 0,66±0,032stu 1,07±0,050 

Heaven 116,0±5,06d-g 20,2±0,76nop 0,71±0,049rst 1,11±0,076 

Miss Piggy 104,8±5,81gh 18,2±0,60p 0,74±0,056rs 1,13±0,079- 

Pany Lane 123,6±5,29b-f 22,2±0,68mn 0,53±0,031v 0,86±0,051 

Grand Prix 112,2±4,30fgh 20,7±0,68no 0,51±0,035v 0,81±0,057 

Brazil 101,1±4,89h 20,2±0,70o 0,37±0,024w 0,64±0,040 

П р и м е ч а н и е. Одинаковыми буквами отмечены показатели, не имеющие статистически значимых раз-

личий (р > 0,05) по t-критерию Стьюдента. 

 

2. Коэффициенты парной корреляции (rn±Sr) заселяемости обыкновенным пау-
тинным клещом Tetranychus urticae Koch. 18 сортов розы (Rosa sp.) чайно-
гибридной группы с некоторыми показателями структуры кустов, уравнения 
прямолинейной регрессии и суммы квадратов отклонений фактической засе-
ляемости от ожидаемой по уравнениям регрессии (опыт в теплицах, ООО 

«Агролидер», Ленинградская обл., 2011-2018 годы) 

Показатель rп±Sr 

Вероятность 

отличия rп  

от нуля 

Уравнение регрес-

сии (y = а + bx  

или y = a + bxz) 

Сумма квад-

ратов откло-

нений 

Стеблей в короне (x) 0,36±0,233 0,8 < Р < 0,9 y = 1,53  0,100x 3,60 

Стеблей в кусте (x) 0,30±0,238 0,5 < Р < 0,8 y = 1,50  0,061x 3,74 

Длинна стебля (x) 0,27±0,241 0,5 < Р < 0,8 y = 0,97+0,031x 3,81 

Число долек сложного листа (x) 0,49±0,218 0,95 < Р < 0,99 y = 3,09+0,779x 3,07 

Число листьев:     

   на всем стебле (x) 0,03±0,250 Р < 0,2 y = 1,25  0,024x 3,88 

   на 10 см стебля (x) 0,19±0,246 0,5 < Р < 0,8 y = 1,97  0,695x 4,05 

   в короне куста (x) 0,42±0,227 0,9 < Р < 0,95 y = 1,73  0,014x 3,14 

   на всем кусте (x) 0,35±0,234 0,8 < Р < 0,9 y = 1,70  0,008x 3,59 

Площадь:     

   дольки листа (x) 0,52±0,214 0,95 < Р < 0,99 y = 2,44  0,060x 2,94 

   всего листа (х) 0,44±0,225 0,9 < Р < 0,95 y = 2,55  0,013x 3,23 

   короны куста (x) 0,70±0,179 P > 0,998 y = 2,54  2,326x 2,12 

   всего куста (x) 0,65±0,189 P > 0,995 y = 2,67  1,604x 2,31 

   короны куста (x) и дольки листа (z) 0,95±0,081 P > 0,999999 y = 2,92  0,120xz 0,406 

   всего куста (x) и дольки листа (z) 0,89±0,116 P > 0,99999 y = 2,92  0,077xz 0,790 

 

Самое большое число листьев на всем стебле было у сорта Fiesta 

(12,5±0,32), на 10 см стебля — у сорта Deep Water (1,74±0,025), в короне 

куста — у Avalanche (84,8±7,55), на всем кусте — у Peach Avalanch (125±7,4). 

В то же время меньше всего листьев по всем четырем показателям было у 

одного сорта — Jumilia (соответственно 7,8±0,27; 1,22±0,036; 35,5±2,16 и 

53±3,5). Наоборот, у сорта Jumilia отмечена самая большая площадь дольки 

и всего листа (табл. 1). Наименьшей площадь дольки листа была у сорта 

Miss Piggy, всего листа — у Brazil. При этом самая большая площадь листо-

вой поверхности короны куста и всего куста выявлена у сорта Avalanche, а 
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самая маленькая — у Brazil. Остальные сорта по ряду показателям занимали 

промежуточное положение. Они статистически значимо различались или не 

различались между собой. 

Более определенную картину связи элементов структуры кустов 

розы с их заселяемостью паутинным клещом дали результаты корреляци-

онного и регрессионного анализов (табл. 2). Достоверной связи 8 из 12 ис-

следованных морфометрических признаков структуры кустов роз с их засе-

ляемостью T. urticae выявить не удалось, поскольку вероятность отличия 

коэффициента корреляции от нуля была меньше 0,95, а для числа листьев 

на всем стебле она приближалась к нулю. При этом сумма квадратов откло-

нений ожидаемой заселенности по рассчитанным уравнениям регрессии 

для 18 сортов была существенно больше 3. 

Отмечена связь (с вероятностью отличия коэффициента корреляции 

от нуля > 0,95, но < 0,99) заселенности T. urticae сортов роз с площадью 

листовой поверхности дольки листа (средняя отрицательная) и числом до-

лек сложного листа (средняя положительная). Отрицательная связь заселен-

ности роз паутинным клещом с площадью листовой поверхности короны и 

всего куста оказалась более высокой, с вероятностью > 0,99, но < 0,999, а 

сумма квадратов отклонений — более 2. 

Однако прогностическая точность ожидаемой заселяемости сорта 

паутинным клещом при использовании таких простых моделей невысока. 

Средняя погрешность степени заселяемости будет составлять от 0,27 балла 

при использовании в качестве предиктора общей площади листовой по-

верхности куста, до 0,33 балла — при использовании площади дольки ли-

ста. В связи с этим мы попытались найти модель, которая учитывает как 

факторы, определяющие климат в зоне куста (площадь листовой поверх-

ности короны и всего куста), так и фактор, влияющий на микроклимат в 

ламинарном слое листа (площадь дольки листа), посредством их перемно-

жения. Коэффициенты корреляции таких показателей с заселяемостью ис-

следованных сортов роз T. urticae при выпуске фитосейулюса резко увели-

чились, а сумма квадратов отклонений снизилась (см. табл. 2). Двухфак-

торный дисперсионный анализ не показал взаимодействие площади 

дольки листа и площадей листовой поверхности короны куста или всего 

куста в их влиянии на заселяемость сортов роз паутинным клещом в теп-

лицах, что свидетельствует о возможности их использования в модели, как 

независимых предикторов. 

Использование в качестве второго аргумента среднего числа долек у 

сложного листа розы оказалось малоэффективным. Коэффициенты корре-

ляции произведений среднего числа долек листа на площади листовой по-

верхности короны или всего куста с заселяемостью паутинным клещом со-

ставили только 0,52±0,214 (0,99 > Р > 0,95) и 0,46±0,223 (0,95 > Р > 0,90), 

а их прогностическая погрешность — 0,34±0,055 и 0,33±0,063 балла. К тому 

же выявлено достоверное взаимодействие среднего числа долек с площадью 

листовой поверхности короны и всего куста в их влиянии на заселяемость 

сортов роз паутинным клещом, что затрудняет использование этих показа-

телей в модели прямолинейной регрессии. 

Для верификации предлагаемой модели прогнозирования заселяе-

мости сортов роз паутинным клещом в условиях применения фитосейулюса 

по таблице случайных чисел было выбрано четыре сорта: Deep Water, Avalanche, 

Dark Wow и Miss Piggy. Остальные 14 сортов использовали для расчетов ко-

эффициентов корреляции и уравнений регрессии, на основании которых 
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были спрогнозирована ожидаемая заселяемость четырех исключенных сор-

тов (табл. 3). Средние отклонения их ожидаемой заселяемости практически 

не отличались от таковых для 14 сортов, включенных в расчеты. 

3. Коэффициенты парной корреляции (rп14±Sr) заселяемости обыкновенным па-
утинным клещом Tetranychus urticae Koch. 14 сортов розы (Rosa sp.) чайно-
гибридной группы с некоторыми показателями площади листовой поверхности 
и средние отклонения фактической заселенности от рассчитанной по уравне-
ниям прямолинейной регрессии (опыт в теплицах, ООО «Агролидер», Ленин-

градская обл., 2011-2018 годы) 

Площадь rп14±Sr 

Вероятность  

отличия rп14  

от нуля 

Уравнение регрес-

сии (y = а + bx  

или y = а + bxz) 

Среднее отклонение 

14 сортов 4 сорта 

Дольки листа (x) 0,58±0,235 0,98 > Р > 0,95 y = 2,70  0,069x 0,28±0,074 0,43±0,131 

Всего листа (x) 0,47±0,254 0,95 > Р > 0,90 y = 2,73  0,014x 0,31±0,076 0,43±0,132 

Короны куста (x) 0,74±0,193 0,998 > Р > 0,995 y = 2,74  2,649x 0,14±0,040 0,23±0,069 

Всего куста (x) 0,68±0,211 0,995 > Р > 0,990 y = 2,77  1,705x 0,30±0,067 0,21±0,090 

Короны куста (x) и дольки 

листа (z) 0,94±0,096 > 0,999999 y = 2,88  0,118xz 0,12±0,029 0,12±0,037 

Всего куста (x) и дольки 

листа (z) 0,89±0,134 > 0,99999 y = 2,85  0,071xz 0,14±0,043 0,21±0,059 

П р и м е ч а н и е. 14 сортов служили основой для расчетов коэффициентов корреляции и уравнений ре-
грессии, 4 сорта выбраны для верификации по таблице случайных чисел. 

 

Уравнение, основанное на произведении площадей листовой по-

верхности короны куста и дольки листа, показало лучшие прогностические 

свойства. При этом средняя погрешность составляла всего 0,12 балла. Сле-

дует отметить, что выявление этих элементов структуры кустов в качестве 

лучших предикторов заселяемости сортов роз T. urticae в условиях исполь-

зования хищного клеща фитосейулюса не случайно. Оба фактора опреде-

ляют климат, влияющий на развитие как фитофага, так и акарифага: от 

общей площади листовой поверхности зависит влажность и температура в 

зоне куста, от площади дольки листа — влажности в ламинарном слое листа 

толщиной до 3-5 мм (34, 35). Особое значение влажность имеет для эффек-

тивного использования фитосейулюса. Она влияет на его выживаемость, 

особенно на эмбриональной и личиночной стадиях развития акарифага, и 

на репродуктивное поведение самок (36-38). 

Дальнейшее совершенствование модели осуществляли посредством 

уточнения коэффициентов в уравнениях, предназначенных для прогнозиро-

вания заселяемости сортов роз в первый год применения фитосейулюса и 

при его стабильном использовании, поскольку они существенно различались 

(4), а также за счет снижения погрешности прогноза, исключив сорт Aqua, 

фактическая заселяемость которого выходила за пределы 95 % доверительной 

зоны регрессии. Для первого года применения фитосейулюса рекомендуется 

уравнение уп = 2,57  0,073xz, погрешность которого составляла 0,102±0,0154 

балла, а при стабильном использовании уп = 2,89  0,127xz, погрешность ко-

торого составляла 0,081±0,0156 балла (рис. 2, А), где уп — средняя заселяе-

мость сорта роз обыкновенным паутинным клещом, баллы, х — средняя пло-

щадь дольки листа, см2; z — средняя площадь листовой поверхности короны 

куста, м2. Эти уравнения можно использовать при подборе новых сортов для 

промышленного выращивания в теплицах, учитывая фактор защиты от 

обыкновенного паутинного клеща. Полученные данные позволили соста-

вить прогностические уравнения и для расчетов объемов фитосейулюса, 

требующихся при его использовании и в первые годы, и в течение доста-

точно длительного периода времени. Это важно для планирования объемов 

массового разведения или закупки хищного клеща. 

После сравнения нескольких вариантов уравнений для повышения 
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точности прогнозирования исключили самые контрастные по требовавше-

муся объему акарифага сорта Brazil и Aqua, которые выпадали за пределы 

95 % доверительной зоны регрессии (39). Для прогнозирования необходимых 

объемов выпусков фитосейулюса на большинстве сортов роз в первый год 

рекомендуется уравнение уф = 345  11,3xz, погрешность которого состав-

ляет 22,0±5,52 особи на м2 в год, а при стабильном использовании — уф = 

278  11,1xz, погрешность которого составляет 9,8±1,36 особи на м2 в год 

(см. рис. 2, Б). В этих уравнениях уф — объем фитосейулюса, необходимый 

для выпусков с целью защиты конкретного сорта роз от паутинного клеща 

в течение года, особей/м2; х — средняя площадь дольки листа у сорта роз, см2; 

z — средняя площадь листовой поверхности короны куста у сорта роз, м2. 
 

 

Рис. 2. Зависимость заселяемости розы (Rosa sp.) чайно-гибридной группы обыкновенным пау-

тинным клещом Tetranychus urticae Koch. (А) и необходимых объемов выпусков хищного клеща 

фитосейулюса Phytoseiulus persimilis A.-H. (Б) от произведения площадей листовой поверхности 

короны куста и дольки листа определенного сорта розы: красные точки — фактическая заселен-

ность, синяя линия — расчетная заселяемость, пунктирные линии — граница зоны регрессии 

(опыт в теплицах, ООО «Агролидер», Ленинградская обл., 2011-2018 годы) 
 

Из 18 исследованных сортов роз защита от паутинного клеща с по-

мощью фитосейулюса оказалась наиболее результативной у сорта Aqua. В 

первый год потребовалось только 9 выпусков хищника общей численностью 

48 особей/м2. В последующие годы число потребовавшихся выпусков снизи-

лось до 4-5, а их объем сначала снизился до 11-19 (2-4-й годы), а затем до 6-

8 особей/м2 в год (4). За 7 лет на сорте Aqua ни разу не потребовалось ис-

пользовать акарициды. На cорте Brazil, напротив, защита с помощью фито-

сейулюса оказалась крайне неэффективной. Выпуски акарифага пришлось 

проводить по 2 раза в месяц. Общая численность выпущенных хищных кле-

щей на 1 м2 в первый год составила 418, во второй — 390 особей. При этом 
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дополнительно осуществляли соответственно 7 и 6 двойных обработок ака-

рицидами.  

В дальнейшем от выращивания сорта Brazil хозяйству пришлось 

отказаться. Переход на использование только акарицидов для борьбы с 

T. urticae на этом сорте роз требовал 13-15 двойных обработок в год, что 

при наличии всего двух препаратов, разрешенных в Российской Федерации 

к применению на розах в защищенном грунте (39), крайне ограничивало 

возможность их чередования и привело к быстрому возникновению устой-

чивой популяции фитофага. В настоящее время этот список расширен до 

пяти препаратов (40), но в основном за счет химических акарицидов, по-

стоянное применение которых в теплицах нежелательно. Совершенствова-

ние биологической борьбы с паутинным клещом с помощью хищного клеща 

Ph. persimilis остается крайне актуальным. Наше исследование позволяет под-

бирать более пригодные для биологической защиты сорта роз, а также пла-

нировать объемы применения хищного клеща. Подобранные модели, осно-

ванные на использовании в качестве предикторов показателей площади 

дольки листа и площади листовой поверхности короны куста, просты в ис-

пользовании и представляются удовлетворительными по точности. Так, при 

прогнозировании заселяемости сорта паутинным клещом и необходимых 

объемов выпусков фитосейулюса при его постоянном использовании коэф-

фициенты детерминации r2 составляют соответственно 95,6 и 90,9 %. 

Выявление морфологических, биохимических и других факторов 

(26-28), влияющих на размножение T. urticae и Ph. persimilis в системе трио-

трофа (сорт растения, фитофаг, энтомофаг), представляет отдельный науч-

ный интерес. Значительных работ на розе в этом направлении исследований 

не было. Имеются наблюдения австралийских ученых, выполненные на ро-

зах, которые выращивались в открытом грунте, где отмечено, что у густо 

растущих сортов обилие соприкасающихся листьев способствовало быст-

рому перемещению Ph. persimilis по растению. Долгосрочные взаимодей-

ствия между обыкновенным паутинным клещом и хищником на этих розах 

привели к удовлетворительному результату борьбы с вредителем в сравне-

нии с сортами, где крона не соприкасалась (41, 42). 

В Иране на 10 сортах роз были проведены лабораторные исследова-

ния по оценке основных жизненных параметров развития обыкновенного 

паутинного клеща. Некоторые сорта достоверно различались по влиянию 

на выживаемость, продолжительность развития неполовозрелых и плодови-

тость взрослых клещей, а также на скорость роста численности популяций, 

репродуктивную способность и среднее время продолжительности генера-

ции (27). Связь с морфологическими или биохимическими особенностями 

сортов не оценивали. 

В Мексике были показаны существенные различия некоторых из 13 

сортов по степени благоприятствования развитию T. urticae, а также отри-

цательная корреляция этого показателя с содержанием эфирных масел и 

положительная корреляцию с содержанием терпенов, азота и толщиной ли-

ста (26). Там же, в Мексике, через 1 нед после равномерного заселения 

вредителем двух сортов роз, контрастных по условиям для развития T. urticae, 
отмечали, что плотность наносимых T. urticae повреждений и содержание 

хлорофилла в листьях роз не различались. После выпуска Ph. persimilis 
плотность T. urticae на обоих сортах изменилась. Различий в проценте повре-

ждений и плотности Ph. persimilis между сортами не зафиксировали. Один из 

сортов имел самое низкое содержание хлорофилла, но на нем Ph. persimilis 
был более эффективен (28). 



 

468 

Проведенные нами исследования показали значимую отрицатель-
ную связь развития обыкновенного паутинного клеща в присутствии фито-
сейулюса, то есть в системе триотрофа, с изменениями показателей площади 
дольки сложного листа и площади листовой поверхности короны куста и 
всего куста у разных сортов роз. Эта связь отражается в необходимых объ-
емах внесения хищника на сортах с разными показателями этих элементов 
структуры кустов роз. 

Таким образом, обобщение результатов учетов заселенности 18 сор-
тов роз, выращиваемых в теплицах на срез в условиях применения хищного 
клеща Phytoseiulus persimilis A.-H. для биологической борьбы с обыкновен-
ным паутинным клещом Tetranychus urticae Koch. на протяжении 8 лет, по-
казало значительное разнообразие по заселяемости сортов этим фитофагом. 
Два наиболее контрастных по средней многолетней заселяемости сорта 
Brazil и Aqua различались в среднем в 17,8 раза. Остальные сорта можно было 
разделить на несколько (шесть-восемь) групп, из которых наиболее кон-
трастные различались в 5 раз. Сорта роз достоверно различались по средним 
показателям следующих элементов структуры куста: числу стеблей в короне 
и на всем кусте, долек у сложного листа, листьев на всем стебле и на 10 см 
стебля, листьев в короне и на всем кусте, длине продуктивного стебля, 
площади дольки и всего листа, листовой поверхности куста и его короны. 
Из 12 оцененных показателей структуры куста достоверная связь с засе-
ляемостью сортов розы паутинным клещом в присутствии фитосейулюса 
была отмечена только для четырех — для числа долек у сложного листа 

(r = 0,49±0,218; 0,95 < Р < 0,99), площади дольки листа (r = 0,52±0,214; 

0,95 < Р < 0,99), площади листьев короны куста (r = 0,70±0,179; P > 0,998) 

и площади листьев всего куста (r = 0,65±0,189; P > 0,995). Очень тесная 
связь обнаружена между заселяемостью сортов роз вредителем и произведе-

нием площади дольки листа на площадь листьев всего куста (r = 0,89±0,134; 

Р > 0,99999) или на площадь листьев короны куста (r = 0,94±0,096; 
Р > 0,999999). Подобраны уравнения прямолинейной регрессии для про-
гнозирования средней заселяемости сорта паутинным клещом T. urticae 
в первый год применения фитосейулюса — уп = 2,57  0,073xz (погреш-
ность 0,102±0,0154 балла), при стабильном использовании фитосейулюса — 

уп = 2,89  0,127xz (погрешность 0,081±0,0156 балла), а также для прогнози-
рования необходимых годовых объемов выпусков хищного клеща в первый 

год — уф = 345  11,3xz (погрешность 22,0±5,52 особи на 1 м2 в год) и при 

стабильном использовании — уф = 278  11,1xz (погрешность которого со-
ставляет 9,8±1,36 особи на 1 м2 в год), где уп — среднеяя заселяемость сорта 
паутинным клещом, особей/м2; уф — объем фитосейулюса, необходимый для 
выпусков, с целью защиты сорта от паутинного клеща в течение года, осо-
бей/м2; х — средняя площадь дольки листа, см2; z — средняя площадь ли-
стовой поверхности короны куста, м2. Эти уравнения рекомендуется исполь-
зовать при биологической защите роз от обыкновенного паутинного клеща с 
помощью Ph. persimilis. 
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A b s t r a c t  
 

Varieties of roses grown for cutting differ in the degree of costs for protection against pests, 

primarily from the two-spotted spider mite Tetranychus urticae Koch. To control this pest, from 6-8 

to 25 or more treatments with acaricides are required. The predatory mite phytoseiulus Phytoseiulus 

persimilis A.-H. can be used as an alternative or addition to chemical treatments. Here, we report on 

a long-term monitoring of the spider mite abundance in commercial rose greenhouses. The observation 

allows us, for the first time, to assess a relationship between two Rosa hybrida variety-specific morpho-

metric parameters, the area of a compound leaf segment and the total leaf area per bush, and an 

abundance of the spider mite in a triotrophic system, i.e., rose plant—spider mite—predatory mite. 

From this data, we obtained the equations to predict the development of the pest and determined the 

predatory mite number effective on a certain variety. This work aimed i) to assess the two-spotted 

spider mite infestation in a set of rose varieties, ii) to establish the relationship of the spider mite 

infestation level with the bush structure elements, and iii) to choose mathematical models for prediction 

of the pest infestation levels and the number of the predatory mite phytoseiulus necessary to use for 

the control of the pest. Observations on the two-spotted spider mite development were carried out in 

a block glass greenhouse of ZAO Agroleader (Vyborgsky District, Leningrad Province) on rose plants 

(Rosa sp., hybrid tea group) of 18 varieties. The area of the greenhouse was 45,000 m2. A scoring 

system was used to assess the infestation levels of roses by spider mites. The greenhouse was divided 

into plots. Each plot was a 3.95 m long (8.02 m2 in area) segment of a double row of rose bushes. The 

survey consisted of a visual inspection of plants and assignment of the infestation level score from 1 to 

5. Surveys were carried out twice a month, the total number of counts per year was at least 24. The 

dynamics of rose plant infestation by spider mites was assessed over 8 years (2011-2018). Since 2011, 

on particular varieties, and since 2012, on the entire area of the rose greenhouse, the predatory mite 

Ph. persimilis, introduced continuously or into the infestation foci, was used to control the two-spotted 

spider mite. Continuous application from 3 to 10 individuals/m2 over the entire area of the greenhouse 

was carried out 1-1.5 times a month; from 10 to 60 individuals per bush were introduced into foci 

weekly until new significant foci of the pest continued to appear. Acaricides were used only in cases 

where the T. urticae infestation level exceeded 2.5 points. Seven days after the first treatment the 

second treatment was carried out. We determined the number of stems in the upper part of the bush 

(crown) and on the whole bush, the productive stem length, the number of lobes of the complicated 

leaf, the number of leaves on the entire stem and on 10 centimeters of the stem, the number of leaves 

in the bush crown and on the entire bush, the surface areas of the lobule and the entire leaf, the area 

of the leaves surface in the crown and in the entire bush.  Correlation analysis was used to assess the 

relationship between the occupancy of individual varieties of roses and the structural elements of their 

bushes, and regression analysis was used to describe it mathematically (rectilinear regression equations). 

To establish the relationship between the parameters of individual elements of the structure of rose 

bushes and the infestation level of spider mites, a two-factor ANOVA was used. When comparing the 

parameters of regression models built from sample data, the least squares method was used. In the 

most contrasting varieties Brazil and Aqua, the average long-term level of infection differed by 17.8 

times. The remaining varieties could be divided into 6-8 groups, of which the most contrasting ones 

differed by 5.0 times. The rose varieties differed significantly in the average values of individual ele-

ments of the bushes structure. These were the number of stems per crown and per entire bush; the 

number of lobules of the compound leaf; the number of leaves per entire stem and per 10 cm of the 

stem; the number of leaves per crown and per entire bush; the productive stem length; the areas of the 
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leaf lobule and the entire leaf; the leaf surface per bush and per its crown. Of the 12 indicators of the 

rose bush structure, a significant relationship with the infestation level of varieties by spider mites in 

the presence of phytoseiulus was found only for four indicators. These were the number of lobules in 

a compound leaf (r = 0.49±0.218, 0.95 < P < 0.99), the area of the leaf lobule (r = 0.52±0.214, 

0.95 < P < 0.99), the leaf area of the bush crown (r = 0.70±0.179, P > 0.998), the leaf area of the 

entire bush (r = 0.65±0.189, P > 0.995). A very close relationship was found between the pest infes-

tation of rose varieties and the multiplication of the leaf lobule area by the area of leaves per entire 

bush (r = 0.89±0.134, Р > 0.99999) or by the leaf area per crown (r = 0.94±0.096, P > 0.999999). 

Rectilinear regression equations were chosen for predicting the level of rose variety average infestation 

by T. urticae. It was yp = 2.57  0.073xz (with an error of 0.102±0.0154 points) for the first year of 

phytoseiulus application and yp = 2.89  0.127xz (with an error of 0.081±0.0156 points) for continuous 

use of phytoseiulus. For predicting the required releases of predatory mites, it was yph = 345  11.3xz 

(an error of 22.0±5.52 individuals per 1 m2 per year) for the first year and yph = 278  11.1xz (the 

error of which is 9.8±1.36 individuals per 1 m2 per year) for continuous use. In the equations, yp is 

the level of a particular rose variety average infestation by the two-spotted spider mite, points; yph is 

the number of Ph. persimilis required for releases in order to protect this variety from spider mites 

during a year, individuals per m2; х is the average area of a leaf segment (lobule) of a given rose variety, 

cm2; z is the average area of a bush crown leaves of a given rose variety, m2. These equations are 

recommended for use in the biological control of two-spotted spider mite on roses using Ph. persimilis. 
 

Keywords: Rosa hybrida, rose varieties, bush, structure elements, commercial greenhouses, 

Tetranychus urticae, pest infestation level, Phytoseiulus persimilis, correlation analysis, regression anal-

ysis, forecasting models, rectilinear regression equations.  
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