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И. А. БОГАЧЕВА 

УПРОЩЕННЫй МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ДОЛИ ЛИСТОВОй ПОВЕРХНОСТИ, 

ИЗЪЯТОй ЛИСТОГРЬIЗУЩИМИ НАСЕКОМЫМИ 

Листагрызущие насекомые в количественном отноше

нии- один из наиболее важных путей перехода вещества и энер
гии с первого трофического уровня на следующий. Обычно в лес
ных биогеоценозах они потребляют около 10% листовой массы 
(Злотин, Ходашева, 1973; Rotacher и др., 1954; Вгау, 1961, 1964; 
Kaczmaгek, 1967, Smith, 1972; Chew, 1974), а по некоторым дан
ным .(Рафес, 1968; Юtazawa, 1967) -даже до 30-40%. С таки
ми величинами нельзя не считаться при определении продукции, 

произведенной каким-либо видом растений или фитоценозом в 
целом. С другой стороны, определение количества потреблен
ного корма необходимо при изучении биологии фитофагов. 
И, наконец, эти данные нужны при рассмотрении внутрибиогео
ценотических закономерностей и цепей питания. 

При определении фитомассы, изъятой растительноядными 
животными, можно идти двумя принципиально различными пу

тями. Один путь, «От животного», заключается в следующем. 
Определяя прямым или косвенным путем (газообмен, расчет 
через продукцию или экскреты с использованием энергетических 

коэффициентов) потребление корма животным и привлекая ма
териалы по численности животных и другие показатели, исследо

ватель может получить данные по потреблению корма изучае
мым видом животных за единицу времени- сутки, вегетацион

ный сезон, время существования одной генерации и так далее. 
С другой стороны, определить количество изъятой листовой по
верхности можно по следам деятельности листагрызущих насе

комых, по погрызам на листьях, хотя часто это весьма сложно. 

Будем рассматривать определение изъятия фитамассы листо
грызущими насекомыми по погрызам листьев в конце сезона. 

Прежде всего заметим, что многие авторы (Медведев, Калан
дадзе, 1972; Rotacher и др., 1954; Bray, 1964; Kaczmarek, 1967; 
Haukioja, NiemeHi, 1974, и др.) советуют применять этот метод, 
не делая никаких ссылок на его ограниченность. Однако другие 
автор·ы считают этот путь или вообще неприемлемым, или при:. 
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емлемым лишь с известными оговорками. Дело в том, что к кон
цу сезона величина отверстия, которое было фактически выедено 
насекомым, меняется, так как лист растет (Varley, 1967). Райхл 
и другие (Reichle и др., 1973) считают, что надо принимать во 
внимание рост листа, пропорционально которому растягивается 

и отверстие. Наконец, П. М. Рафес ( 1970, 1972) и Смит ( Smith, 
1972) считают, что отверстие в листе изменяется не пропорцио
нально росту листа: оно загнивает с краев и становится больше. 
Эти авторы не считают возможным определять величину.изъятия 
по отверстиям в листе в конце вегетационного сезона (Рафес и 
др., 1972). Видимо, в каждом конкретном случае исследователь 
должен сначала убедиться, что, измеряя выеденные отверстия 
в конце сезона, он имеет дело с реальными величинами изъятия. 

Если отверстие в листе увеличивается пропорционально увели
чению общей площади листа, то его доля от площади листа ос
тается неизменной в течение сезона. 

Если наблюдатель будет определять процент изъятия в конце 
сезона, то при обычной процедуре измерений ему предстоят. 
огромные затраты времени и утомительный, однообразный труд. 
Эта обычная процедура состоит в следующем. Все листья в про
бе разделяются на поврежденные и неповрежденные, и обе пор-· 
ции взвешиваются; отверстия в листе измеряются на миллимет

ровой бумаге; изъятая площадь переводится в весовые единицы, 
для чего взвешиваются листовые высечки заранее известной 
площади; вычисляется процент изъятия. Основную долю време
ни при этом отнимает измерение отверстия в листьях, особенно 
если поврежденных листьев в пробе много. Поэтому многие и с-· 
следователи пытались механизировать эту работу путем исполь
зования различных планиметров или хотя бы получать фотогра
фические отпечатки листьев, измерять отверстия в которых 
можно уже не в полевой, а в лабораторной, более спокойной 
обстановке (Pond и др., 1970; Roblnson и др., 1970; Kogan, 1972; 
Peters и др., 1973). Другие авторы пытаются повысить точность 
измерений, оценивая площадь мелких погрызов с помощью оку
лярмикрометра (Медведев, Каландадзе, 1972). 
Мы хотим предложить другой метод измерения отверстий, 

выеденных в листе, с помощью которого можно определять ·по

требление насекомыми листовой массы в процентах от общей. 
Беличина повреждения оценивается при этом в баллах с после
дующим перевадом балльной оценки в относительные величины. 
изъятия. 

Процедура наших измерений состояла в следующем. 
1. О т бор пр о б. В зависимости от задачи исследования 

пробы могут представлить из себя побеги, срезанные с одной· 
ветки, растения или какой-либо характеризуемой площадки. 
Важно, чтобы пробы достаточно полно представляли изучаемый' 
·объект. Собственно, для работы нужны только листья, но при 
взятии проб удобнее срезать облиствленные побеги. 
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'Оценка повреждений листьев листагрызущими насекомыми. 
а-1, б-2, в-3, г-4 балла. 

2. О ц е н к а п о в р е ж д е н и й к а ж д о г о л и с т а в п р о
б е в б а л л ах. Нами была разработана шестибалльная шкала: 
О баллов- лист не поврежден; 1 балл- в листе один-два не
большие отверстия; 2 балла- в листе один-три более крупных 
или несколько мелких отверстий; 3 балла- несколько довольно 
крупных отверстий, захватывающих основные жилки листа, или 
целый ряд мелких; 4 балла- множественные повреждения лис
та; 5 баллов- изъято (на глаз) более 50% поверхности листа 
(см. рисунок). Рекомендуем исследователю сделать такую эта
лонную шкалу (зарисовка 10-20 листьев каждого балла по
вреждения) до начала работы и следить все время, чтобы по 
ходу работы принцип оценки оставался неизменным. 

3. П е р е в о д б а л л ь н о й о ц е н к и п о в р е ж д е н и я в 
е д и н и ц ы по т р е б л е н и я. Эталонную балльную шкалу луч
ше всего составлять прямо на миллиметровой бумаге. Это сразу 
же позволит подсчитать для каждого листа соответствующий 
ему процент изъятия площади и затем средний процент для 1, 2, 
3, 4 баллов. Повреждение в 5 баллов, составляющее от 50 до 
100% изъятия листовой пластины, невозможно измерить точно, 
поэтому мы считали его равным 75%'. Далее, предполагая, что 
первоначальная площадь листьев любой степени повреждения 
была одна и та же (что является известным упрощением), опре
деляем общий процент изъятия площади листьев. Для этого не
обходимо средний процент, соответствующий каждому баллу, 
перемножить на процент листьев, имеющих данную степень по· 

вреждения, и сложить затем полученные результаты. Вычисле
ния при этом идут по следующей схеме (табл. 1). 

Чтобы пользоваться балльным методом, необходимо, конеч
но, в первую очередь быть уверенным, что при этом получаются 
результаты, близкие к оценке прямым методом. При этом мы 
исходили из следующего. Для того, чтобы оценить повреждение 
на какой-то сравнительно небольшой площади высокого кустар-
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Таблица 1 
Определение балла повреждения во взятой пробе 

J Колич. листьев разной 
1 степени повреждения Средний процент 

Колич. изъятия, соответ- Площадь, изъятан 

баллов 

1 %от общего 
ствующий данному насекомыми, 

баллу %от общей 
экз. 

о 1 120 75,98 0,00 0,00 
1 15 9,49 1,70 о, 1613 
2 6 3,79 6,50 0,2463 
3 3 1,89 12,10 0,2286 
4 8 5,06 31,00 1,5686 
5 6 

1 
3,79 75,00 2,8425 

Всего. 158 
1 

100,00 
1 

-
1 

5,0473 

ника, мы брали 10 проб, срезая все облиствленные побеги ивы 
с куста в проекции 1/2Х 1/2 .м. Ошибка среднего т составляла 
при таких определениях около 15%. Примерно такую же ошиб
ку мы получаем на низком редком кустарнике при анализе 

20 проб, так как неоднородность материала в этом случае за
метно выше. Полевая обработка этих 1 О или 20 проб занимает 
у исследователя значительное время- четыре- пять дней ра
боты. Обычно желательно бывает за короткий период ( 10-
15 дней) провести такие работы в нескольких разных местах; 
nоэтому тратить на работу в одном месте больше четырех
пяти дней невозможно, и невольно приходится мириться со срав
нительно большой ошибкой (15%). Значит, будет достаточно, 
если балльным методом мы будем получать результаты, которые 
укладываются внутри M+m, т. е. их отклонение от результатов 
абсолютного метода не превысит 15%. 
Мы предприняли оценку одного и того же материала балль

ным и прямым методами. Было проанализировано 86 проб, каж
дая из которых, взятая с отдельного невысокого растения ивы, 

содержала от 1 О до 307 листьев (в среднем 129). Отклонение 
результатов, полученных путем балльной оценки, по сравнению 
с прямым методом составило в среднем 26,2%, причем отдель
ные балльные определения отклонялись от реальной величины 
вдвое и иногда несколько больше. Из 86 определений 51 выхо
дило за пределы желательной ошибки (15%). 

Исследованный нами материал группировался по вариантам, 
причем в каждом варианте было по 6-10 проб. Мы проанали
зировали этот же материал иначе, считая за одну большую 
пробу весь вариант. Теперь мы имели 10 таких больших проб; 
в среднем в каждой пробе было около 1100 листьев (от 599 до 
1462). Этот материал снова был оценен двумя методами, ре
зультаты представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 

Сравнение величин изъятия листовой поверхности, полученных разными 
методами 

Размеры изъятия, % от общей 
nлощади 

Отклонение балль-
N• варианта 

1 no балльной оl(енке 
нoil оценки от абсо-

по абс. оценке 
лютной, % 

1 2,66 2,41 9,4 
2 2,10 1,82 13,3 
3 1,33 1,28 3,8 
4 1,85 1 ,51 18,4 
5 1 ,41 1,50 6,4 
6 1,95 1,68 13,8 
7 3,69 3,49 . 5,4 
8 2,43 3,22 32,5 
9 3,05 2,64 13,4 

10 4,70 4,18 1 1 1 1 

Из табл. 2 видно, что наибольшее отклонение от прямой оцен
ки составило 32,5%, среднее- 13,1 %, и только два из 10 опре
делений вышли за пределы желательной нам ошибки в 15%. 
Следо_вательно, отобрав с площадки пробу объемом в 1000-
2000 листьев, мы получаем результаты, достаточно близкие I< 
тем, которые получаются прямым методом. 

Наиболее быстрая процедура балльной оценки в полевых. 
условиях состоит в следующем. Исследователь отбирает с инте
ресующего его массива кустарников пробу таким образом, 
чтобы она содержала около 2000 листьев. Надо только стре
миться к тому, чтобы проба была взята равномерно по площади 
и высоте растений, т. е. побеги должны срезаться из разных 
гочек участка и на разной высоте кроны. Затем следует изгото
вить на миллиметровке эталонную шкалу, после чего можно пе

рейти к собственно балльной оценке. Не удаляя листья с веток, 
:щенивают повреждения каждого листа в баллах, производя 
~ледующую запись: О; 1; 1; О; О; О; 5; 2; О; О; 2; О и т. д. Эталон
lfая шкала и эта запись- все, что необходимо для последую
щего анализа материала в лабораторных условиях. Интересую
щий ис;следователя результат будет получен при затратах не че
rырех- пяти дней полевого времени, как при прямом методе 
щенки, а всего 4-5 ч. Время последующей лабораторной обра
ботки материала при обоих методах примерно одинаково. 

Выигрыш во времени при работе в поле- главное преиму
цество балльного метода перед прямым. Более того, балльный 
\!:етод не требует специального оборудования, кроме куска мил
IIИМетровой бумаги и карандаша, а при прямой оценке необхо
!J.ИМЫ весы, использование которых в поле не всегда удобно. 
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Исследователь легко и просто может обучиться балльному 
методу оценки изъятой площади. Не обязательно придержи
ваться нашей точки зрения на то, какие повреждения следует 
оценивать одним баллом, какие- двумя и т. д. Более того, не 
обязательна именн:о шестибалльная шкала оценки; можно выра
ботать свою собсnJенную шкалу с иным количеством баллов. 
Важен сам принцил: установить соответствие каждого балла 
своей шкалы с величиной изъятой площади и перевести балль
ную оценку в относительные величины изъятия. 

Следует, однако, указать на важное обстоятельство, ограни
чивающее применениа балльного метода оценки повреждений. 
Мы пробовали этот метод только при небольшик размерах по
вреждений, потому что с более значительными изъятиями в 
естественных условиях не сталкивались. Ни в одной из 86 проб 
изъятие не пр евышало 11 %. Как мы уже указывали, нормальные 
размеры изъятия в естественных биогеоценозах относительно 
невелики, поэтому область применения балльного метода доста
точно широка. Не видим мы препятствий к использованию этого 
метода и при средней степени повреждения. Если же в пробах 
будет встречаться слишком много листьев, повреждения которых 
мы оцениваем пятью баллами, то балльный метод перестанет 
быть точным, так как измерить сильно объеденный лист по мил
лиметровке нельзя. По этой же причине примерной будет и пря
мая оценка. В этом случае нужны модификации обоих методов. 

Если исследователю необходимо узнать не только процент 
изъятия площади листьев, но и реально потребленную насеко
мыми биомассу листьев, он должен еще внести в полученные им 
резуЛьтаты поправку на рост листа. В простейшем случае, когда 
выеденное в листе отверстие растягивается пропорционально 

всей поверхности листа, довольно легко внести эту поправку, 
измеряя величину листьев во время нанесения растениям массо

вых повреждений и вторично осенью. Наконец, если растение 
распускается рано и раскрывает сразу все листья, ошибка в 
определении изъятой фитомассы может быть малой (Reichle 
и др., 1973); тогда можно не делать поправку на рост листьев. 

Выводы 

1. Балльный метод оценки изъятой площади листь·ев дает 
нам величины, близкие к реальным. Если проба около _2000 ли
<:тьев, то среднее отклонение результата балльной оценки от дей
ствительной величины изъятия будет немнагим более 10%. 

2. Этот метод по сравнению с прямым дает примерно десяти
кратную экономию времени в полевых условиях. Он прост и не 
требует специального оборудования. 

3. В изложенном виде метод применим для оценки неболь
шик и средних повреждений. 
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4. Из-за довольно большого объема пробы метод ~южет быть 
применен для определения повреждений на отдельных доста
точно крупных кустах и деревьях, а также на участках с одно

родным растительным покровом. 
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