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В условиях Тверской области в 2014-2019 гг. пред-
принято изучение морковной мухи. Цель исследова-
ния – разработка эффективных критериев для мони-
торинга морковной мухи и прогноза плотности её по-
пуляций. Задачи исследования предусматривали изу-
чение особенностей биоэкологии вредителя на фоне 
метеорологических условий Тверской области и фе-
нологии культуры. Использованы методики К.К. Фасу-
лати, а также отлов имаго на желтые клеевые ловуш-
ки и кошение энтомологическим сачком. Установлено, 
что в условиях Тверской области морковная муха от-
носится к наиболее опасным вредителям моркови, 
поврежденность корнеплодов достигала 60-80%. Вре-
дитель зимует в стадии куколки и может давать от 
одного до трёх поколений за вегетационный период. 
Не выявлено четкой синхронизации в развитии перво-
го поколения вредителя с фенологией культуры до 
начала формирования корнеплодов. Для анализа ди-
намики развития морковной мухи предложено исполь-
зовать гидротермический индекс (ГТИ), являющийся 
результатом взаимодействия двух факторов – сред-
несуточной температуре воздуха и относительной 
влажности за семидневный период в течение вегета-
ционного периода со дня устойчивого перехода сред-
несуточной температуры воздуха через условный 
нижний порог развития вредителя (+10°С). Показано, 
что степень сопряженности развития морковной мухи 
с гидротермическим индексом является одним из 
важнейших факторов, определяющих сроки развития 
отдельных стадий морковной мухи. Для практического 
использования предложено уравнение линейной ре-
грессии, позволяющее прогнозировать развитие мор-
ковной мухи и её относительную численность. Отлов 
восьми и более имаго на 1 ловушку за семидневный 
период при значениях ГТИ≥2 свидетельствует о 
начале массового лёта и пороговой плотности попу-
ляции вредителя. 

The features of carrot fly development under the 
conditions of the Tver Region were studied from 2014 
through 2019. The research goal was to develop work-
ing criteria for carrot fly monitoring and to forecast the 
density of its populations. The research objectives in-
cluded the study of the pest bio-ecological peculiarities 
under the meteorological conditions of the Tver Region 
and the crop phenology. The methods developed by 
K.K. Fasulati were used. Yellow sticky traps and sweep-
net method were used to catch imagoes. It was deter-
mined that under the conditions of the Tver Region the 
carrot fly was one of the most dangerous carrot pest; the 
damage to carrot roots amounted to 60-80%. The pest 
overwinters in the pupal stage and is able to produce 
from one to three generations during a growing season. 
No distinct synchronization of the development of the 
pest first generation with the crop phenology before the 
stage of root formation was revealed. To analyze the 
carrot fly development dynamics, it was proposed to use 
the hydrothermal index (HTI) which was a result of the 
interaction of two factors: average daily temperature and 
relative humidity calculated for a 7-day period through-
out the growing season beginning from the day when the 
average daily air temperature passed over the provi-
sional lowest stage of the pest development (10°C). It is 
shown that the association of the carrot fly with the hy-
drothermal index is an important factor determining the 
development terms for certain development stages of 
the fly. A linear regression equation was suggested to 
forecast the carrot fly development and the relative pop-
ulation magnitude. The catch of eight and more imagoes 
per a trap in the course of seven days when the HTI ≥ 2 
proves the mass flight beginning and the threshold 
population density. 
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Введение 
Морковная муха (Psila rosae F., отряд 

Diptera, семейство Psilidae) относится к 
наиболее опасным вредителям моркови. В 
условиях Нечерноземной зоны России прак-
тически ежегодно отмечается высокая вре-
доносность этого фитофага, нередко повре-

жденность корнеплодов достигает 24-80%  
[1-3]. Аналогичная ситуация наблюдается в 
странах ближнего и дальнего зарубежья  
[4, 5]. 

Применение инсектицидов против мор-
ковной мухи на основе имеющихся рекомен-
даций не всегда обеспечивает ожидаемую 
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защиту урожая. Основная проблема – слож-
ный цикл развития вредителя и сильная за-
висимость биологии от метеорологических 
условий вегетационного периода. Эти осо-
бенности биоэкологии морковной мухи в 
условиях Нечерноземной зоны России до 
последнего времени недостаточно изучены. 
Незнание особенностей развития вредителя 
в ряде случаев приводит к ошибочному вы-
бору сроков применения инсектицидов и 
многократным обработкам культуры высоко-
токсичными пестицидами. Совершенно оче-
видно, что требования морковной мухи в 
процессе онтогенеза могут существенно 
различаться в различных ареалах. Приме-
няемые стратегии должны быть адаптиро-
ваны к особенностям развития морковной 
мухи в меняющихся климатических и произ-
водственных условиях, что позволит в ко-
нечном итоге разработать скорректирован-
ные рекомендации для мониторинга и про-
гноза вредителя. 

Цель исследования – разработка эффек-
тивных критериев для мониторинга морков-
ной мухи и прогноза плотности её популя-
ций, в условиях Тверской области. 

Задачи исследования предусматривали 
изучение особенностей биоэкологии морков-
ной мухи на фоне фенологии культуры и ме-
теорологических условий Тверской области.  

 
Объекты и методы исследований 

Исследования проведены в условиях Не-
черноземной зоны России (Тверская об-
ласть, Зубцовский район) в 2014-2019 гг. 
Учеты численности морковной мухи и 
наблюдения за фенологией проводили по 
методикам К.К. Фасулати [6]. Особенности 
развития отдельных стадий исследовали 
при содержании вредителя в садках в лабо-
раторных условиях. За динамикой лёта има-
го наблюдали при помощи отлова на желтые 

клеевые ловушки и кошением энтомологиче-
ским сачком в посевах культуры. Повре-
жденность корневой системы моркови и кор-
неплодов определяли при обследованиях на 
15 площадках для каждого поля. Идентифи-
кацию вредителя проводили с использова-
нием определителя насекомых европейской 
части СССР [7]. 

 
Результаты исследований 

Морковная муха – полицикличный вид. 
Биология этого вредителя имеет ряд специ-
фических особенностей, которые проявля-
ются в сроках обнаружения и продолжи-
тельности развития отдельных стадий, чис-
ле поколений. Наши наблюдения показали, 
что в условиях Тверской области морковная 
муха зимует в стадии куколки и может да-
вать от одного до трёх поколений за вегета-
ционный период, что, соответственно, 
накладывает отпечаток на развитие всех 
стадий вредителя. Поколения обычно 
наслаиваются и перекрываются на стадиях 
личинки и куколки. Большая часть куколок в 
летний период находится в верхних слоях 
почвы или среди растительных остатков, в 
период диапаузы – в почве на глубине  
6-8 см, или в различных укрытиях в храни-
лищах моркови.  

Сроки весеннего вылета имаго морковной 
мухи происходили в разные фенологические 
сроки: в фенофазу полных всходов моркови, 
2-3 настоящих листа, 3-4 настоящих листа, а 
в 2019 г., отличавшимся засушливым перио-
дом в мае-июне, вылет имаго отмечен в фе-
нофазу пучковой спелости. В отдельные го-
ды проявляется растянутость развития има-
го морковной мухи до 50-55 дней, что согла-
суется с известными данными наблюдений в 
Брянской области, Республике Беларусь  
[3, 4]. Соответственно, сроки отрождения 
личинок из яиц имели ежегодные отличия от 
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прогнозируемых по динамике лёта мухи и в 
ряде случаев не совпадали с фенологией 
развития культуры (рис.). В этой связи весь-
ма затруднительно применять рекомендации 
по применению инсектицидов против мор-
ковной мухи в течение вегетации культуры 
без привязки к конкретным индикаторам. 
Данное обстоятельство не позволяет без-
оговорочно ориентироваться при определе-
нии сроков применения инсектицидов только 
на фенологию культуры, как это указано в 
некоторых рекомендациях [3, 4]. Наши ис-
следования не выявили существенной син-
хронизации сроков развития вредителя в 
период до начала формирования корнепло-
дов и основных фенофаз моркови  
(r = 0,458...). 

Весьма трудоемким приемом является 
определение пороговой численности мор-
ковной мухи по учетам количества отложен-
ных яиц. К тому же имеющиеся рекоменда-
ции предназначены для конкретных регио-
нов и различаются по критериям экономиче-
ских порогов вредоносности [8, 9]. В наших 
исследованиях сроки отрождения личинок 
первого поколения существенно различа-
лись в зависимости от метеорологических 
условий вегетационного периода: самое 
раннее отрождение отмечено 20 мая, 
наиболее позднее – 18 июля.  

Показатель суммы эффективных темпе-
ратур также не всегда отражает особенности 
развития вредителя. Многолетние исследо-
вания (2014-2019 гг.) не выявили существен-
ной зависимости сроков развития всех ста-
дий морковной мухи от конкретных значений 
этого показателя в условиях Тверской обла-
сти. В этой связи возникает необходимость в 
выявлении определяющего фактора, акти-
вирующего или замедляющего развитие 
морковной мухи. 

Для анализа динамики развития морков-
ной мухи в Тверской области использованы 
сведения по среднесуточной температуре 
воздуха и относительной влажности за се-
мидневный период в течение вегетационно-
го периода со дня устойчивого перехода 
среднесуточной температуры воздуха через 
условный нижний порог развития вредителя 
(+10°С). Как показали наблюдения, на дина-
мику лёта морковной мухи существенно (r = 
0,746…-0,826...) влияют оба показателя, вы-
раженные через гидротермический индекс 
(ГТИ). Значения ГТИ рассчитывали как от-
ношение суммы осадков за семидневный 
период к сумме значений среднесуточной 
температуры воздуха после устойчивого пе-
рехода через +10°С, частное от деления 
необходимо умножить на 10. На основании 
полученных данных рассчитано уравнение 
линейной регрессии, позволяющее легко и 
достаточно надежно прогнозировать сроки 
лета морковной мухи и её относительную 
численность: 

у = 5,22х -1,45+0,2, 
где у – численность имаго морковной мухи в 
среднем на 1 желтую клеевую ловушку; 

х – значения ГТИ. 
Отлов восьми и более имаго на 1 ловушку 

за семидневный период при ГТИ≥2 свиде-
тельствует о начале массового лёта и поро-
говой плотности популяции вредителя. По-
казатель ГТИ можно применять для опреде-
ления сроков начала лета морковной мухи: 
началу лёта соответствуют значения 
ГТИ≥1,5, показателя суммы эффективных 
температур не ниже 20°С. При значениях 
ГТИ, равных нулю, отрождения личинок из 
яиц не происходит по причине засушливости 
климата, однако на развитие личинок внутри 
плодов этот фактор не влияет. Общая про-
должительность их развития при питании 
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корнями моркови и корнеплодами продол-
жалась до 28-40 дней. Поврежденность кор-

неплодов моркови достигала в 2016 и  
2018 гг. 60-68%. 

 

 
Рис. Фенология развития морковной мухи (Тверская область) 
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Следовательно, степень сопряженности 
развития морковной мухи с гидротермиче-
ским индексом является одним из важней-
ших факторов, определяющих сроки разви-
тия отдельных стадий морковной мухи. Ис-
пользование этого показателя позволит за-
благовременно прогнозировать ожидаемую 
плотность популяции вредителя, оптимизи-
ровать защитные мероприятия и предотвра-
тить массовое размножение морковной му-
хи.  

Выводы 
1. В условиях Тверской области морков-

ная муха зимует в стадии куколки и развива-
ет от одного до трёх поколений за вегетаци-
онный период. Поврежденность корнепло-
дов моркови в благоприятные для вредителя 
годы (2016, 2018 гг.) достигала 60-68%. 

2. Для наблюдения за динамикой разви-
тия отдельных стадий морковной мухи пред-
ложено использовать новый показатель – 
гидротермический индекс (ГТИ), являющий-
ся результатом взаимодействия двух факто-
ров – среднесуточной температуры воздуха 
и относительной влажности за семидневный 
период, рассчитываемый со дня устойчивого 
перехода среднесуточной температуры воз-
духа через условный нижний порог развития 
вредителя (+10°С).  

3. Уравнение линейной регрессии с при-
менением ГТИ позволяет прогнозировать 
сроки лёта и численность имаго морковной 
мухи. Отлов восьми и более имаго на 1 ло-
вушку за семидневный период свидетель-
ствует о начале массового лёта и пороговой 
плотности популяции вредителя. 
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