
70

Èçâåñòèÿ Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè. Ñåðèÿ àãðàðíûõ íàóê. ¹ 3, 2004

Çåìëåäåëèå è ðàñòåíèåâîäñòâî

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííîé ñòðàòåãèåé è òàêòè-
êîé ïðîâåäåíèÿ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé òåêóùåå

è ïåðñïåêòèâíîå ïëàíèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæ-
íîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ óïðàâëåíèÿ ôèòîñàíèòàðíîé ñèòóà-
öèåé ïîëÿ è ðåãèîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè îïðåäåëåíèè
îáúåìîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé â ðåãèîíå, êàê îñíîâíîãî
ýëåìåíòà ñîñòàâëåíèÿ ïëàíîâ, ïðåîáëàäàåò ìåòîä ýêñïåðò-
íûõ îöåíîê, êîòîðûé âíîñèò ñóáúåêòèâíûé ôàêòîð â èñòèí-
íîå çíà÷åíèå äàííîãî ïàðàìåòðà. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîé
îáúåì èíôîðìàöèè, ñîáèðàåìîé ñïåöèàëèñòàìè ñëóæáû
çàùèòû ðàñòåíèé, êîíå÷íîå èñïîëüçîâàíèå åå ïðè ïëàíèðî-
âàíèè çàòðóäíåíî íåñîïîñòàâèìûìè è íå ïðèâåäåííûìè ê
åäèíîé ôîðìå ó÷åòà äàííûìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçðàáîò-
êå òàêèõ ôîðì è ìåòîäèê ó÷åòà, ñîçäàíèþ èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì äîëæíî ïðåäøåñòâîâàòü ãëóáîêîå ïîíèìàíèå çàêî-
íîìåðíîñòåé äèíàìèêè ïîïóëÿöèé âðåäèòåëåé, âûÿâëåíèå
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ýòî ðàçâèòèå è âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ïîëíîé ìåðå àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè ìîäåëè â ðåàëüíîì âðåìå-
íè. Ïðè ýòîì ïðèìåíåíèå âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè â
ïðàêòèêå âîçìîæíî ëèøü ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ è
ìåòîäèê ñáîðà ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê
êîìïüþòåðíîìó âàðèàíòó è ïðè óñëîâèè èõ êîíå÷íîé èí-
òåðïðåòàöèè .

Ñ ó÷åòîì ýòîãî öåëü äàííîé ðàáîòû – îïèñàíèå òèïî-
âîé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè òåêóùåãî è ïåðñïåêòèâíî-
ãî ïëàíèðîâàíèÿ îáúåìîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé ïðî-
òèâ âðåäèòåëåé (ìîäåëüíûé îáúåêò – êîëîðàäñêèé æóê) è
ñîñòàâëÿþùèõ åå òèïîâûõ àëãîðèòìîâ. Èñïîëüçîâàíèå
ýòîé ìîäåëè íà êîìïüþòåðå ïîçâîëèò óíèôèöèðîâàòü ñáîð
ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî
ó÷åòîâ ñîñòàâà ïîïóëÿöèè âðåäèòåëÿ íà îñíîâå èñïîëüçî-
âàíèÿ çàâèñèìîñòåé åãî ðàçâèòèÿ è ÷èñëåííîñòè îò àãðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ðàáî÷åé ãèïîòåçîé ñî-
çäàíèÿ ìîäåëè ñëóæèëà êîíöåïöèÿ èíòåãðèðîâàííîé ñèñ-
òåìû çàùèòû ðàñòåíèé, à òàêæå òåîðèÿ ïðîãíîçîâ.
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Ïðåäëîæåíà êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ òèïîâîé ñèñòåìû ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ îáúåìîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé â áîðüáå ñ âðå-
äèòåëÿìè. Îíà ïîñòðîåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé ïðî-
ãíîñòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåñïóáëèêè è âêëþ÷àåò êîìïëåêñ
òèïîâûõ àëãîðèòìîâ ïðîãíîçîâ ðàçëè÷íîé çàáëàãîâðåìåííîñ-
òè. Ïëàíèðîâàíèå öåëåñîîáðàçíûõ îáúåìîâ íà áóäóùèé ñåçîí
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ äîëãîñðî÷íî-
ãî è êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçîâ ÷èñëåííîñòè, ïåðñïåêòèâíîå
ïëàíèðîâàíèå – ñ ó÷åòîì ìíîãîëåòíåãî ïðîãíîçà. Îáùèìè
èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ áàçû ãèä-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è ôîðìà ïî ó÷åòó ñîñòàâà ïîïóëÿ-
öèè âðåäèòåëÿ. Èíôîðìàöèÿ â äàííîé ôîðìå äîëæíà áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà â ïðîãíîçèðóåìûå ïî ôåíîëîãèè âðåäèòåëÿ ïåðèîäû.

ñèñòåìû, ðàçðàáîòàííûì àêàäåìèêîì ÀÀÍ ÐÁ Â.Ô. Ñà-
ìåðñîâûì, ýíòîìîöåíîçû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
ÿâëÿþòñÿ “óïðàâëÿåìûìè àãðîýêîñèñòåìàìè, â êîòîðûõ
ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè âçàèìîîòíîøåíèé åå êîìïîíåíòîâ
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ îðãàíèçàöèîííî-
õîçÿéñòâåíííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà” [7]. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òåîðèåé ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âðåäíûõ îáúåêòîâ È.ß. Ïîëÿêîâûì, åãî øêîëîé è ïîñëå-
äîâàòåëÿìè ïðåäëîæåíà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî äèíàìèêà
ïîïóëÿöèè âðåäèòåëåé ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì èõ æèçíåäå-
ÿòåëüíîñòè ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé ïèòàíèÿ è ôàêòîðîâ
âíåøíåé ñðåäû. Ïðè ýòîì ñîãëàñíî ñëîæèâøåéñÿ ñèñòå-
ìå ïðîãíîñòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ òå-
êóùåãî ïëàíèðîâàíèÿ èìåþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû äîëãî-
ñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ [9]:

1. Ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîãíîç, êîòîðûé ñîñòàâëÿåòñÿ â
êîíöå àâãóñòà è ñëóæèò äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ îáúåìîâ çàùèò-
íûõ ìåðîïðèÿòèé.

2. Ïîëíûé ïðîãíîç ðàñïðîñòðàíåíèÿ âðåäèòåëåé íà
ñëåäóþùèé ãîä, ðàçðàáàòûâàåìûé â äåêàáðå è âêëþ÷àþ-
ùèé äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè çèìóþ-
ùèõ ïîïóëÿöèé, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî óòî÷íÿþòñÿ ïðåä-
âàðèòåëüíûå ïëàíû.

3. Óòî÷íÿþùèé ñåçîííûé ïðîãíîç, ðàçðàáàòûâàåìûé
äëÿ îñîáî äèíàìè÷íûõ âèäîâ è óêàçûâàþùèé íà íàèáî-
ëåå öåëåñîîáðàçíûé âàðèàíò ïëàíèðóåìûõ îáúåìîâ çà-
ùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïðè ðàçðàáîòêå òèïîâûõ ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ
îáúåìîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé èñïîëüçîâàíû ðàáîòû,
îïóáëèêîâàííûå ñîâìåñòíî ñ êàíäèäàòîì áèîëîãè÷åñêèõ
íàóê Ë. È. Àðàïîâîé; ðåçóëüòàòû èìèòàöèè àëãîðèòìîâ
íà êîìïüþòåðå; ìàòåðèàëû ãîäîâûõ îò÷åòîâ ñïåöèàëèñ-
òîâ ïóíêòîâ ñèãíàëèçàöèè è ïðîãíîçîâ (ÏÑÏ), ïðåäñòàâ-
ëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííûìè âõîäíûìè ôîð-
ìàìè; ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè.

Ïðè ñîçäàíèè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíûõ îáúåìîâ çàùèòíûõ ìåðîïðè-

Ïðîãíîçèðîâàíèå öåëåñîîáðàçíûõ îáúåìîâ
çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé

The article suggests the concept of creating a typical system of
forecasting the volumes of pest control activities. It is built
according to the system of forecast existing in the country and
includes a complex of typical algorithms for the forecasts of
different periods. Planning the reasonable volumes for the next
season is made on the basis of the short and long term forecast of
the pest numbers. Perspective planning is based on the experience
gained in many years. The hydro-meteorological data and a sheet
form for tracking the pests number is common for both types of
planning. The info in the form mentioned above must be submitted
according to the forecasted periods of pests’ phenology.
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Çåìëåäåëèå è ðàñòåíèåâîäñòâî

ÿòèé â áîðüáå ñ êîëîðàäñêèì æóêîì ñòðàòåãè÷åñêîå íà-
ïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé ñîñòîÿëî â ðàçðàáîòêå òèïîâûõ
àëãîðèòìîâ íà îñíîâå ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àã-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòî-
ãî ïîëîæåíèÿ ïðåäëîæåí îáùèé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê èõ
ïîñòðîåíèþ. Îí ñîñòîÿë â ñîçäàíèè ëîãè÷åñêîé è ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëåé îáúåêòîâ, ñèñòåìû èõ èíôîðìàöèîííîãî
îáåñïå÷åíèÿ ïðè ñîâîêóïíîñòè ýòàïîâ è èñïîëüçóåìûõ
ñðåäñòâ íà êàæäîì ýòàïå. Ñèíòåç ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿëñÿ íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ ñóùåñòâó-
þùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñòðóêòóð ñëóæáû çàùèòû ðàñòåíèé.

Ïðè ñîçäàíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé âðåäíûõ îáúåê-
òîâ ïðèìåíÿëè èìèòàöèîííîå è àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðî-
âàíèå, ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ. Â ñëó÷àå
ïðèåìëåìîé äëÿ ïðàêòèêè òî÷íîñòè âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ
ìîäåëè ðåàëüíûì äàííûì íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ àïïàðàò-
íî-ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ è ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãèîíàëü-
íîé, âíóòðèõîçÿéñòâåííîé ôóíêöèîíàëüíûõ ñòðóêòóð ðàç-
ðàáàòûâàëè òèïîâîé àëãîðèòì è åãî èíôîðìàöèîííîå îáåñ-
ïå÷åíèå. Ïðè íåñîîòâåòñòâèè âûõîäíûõ ïîêàçàòåëåé àëãî-
ðèòìà ðåàëüíûì óñëîâèÿì îòäåëüíûå åãî ïàðàìåòðû àäàï-
òèðîâàëè ñ ïîìîùüþ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èìèòàöèè
ôèòîñàíèòàðíîé ñèòóàöèè ðåãèîíà.

Äëÿ ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ êðèòåðèé ñîçäàíèÿ èñõîäíîé
ìîäåëè áûë ñôîðìóëèðîâàí íàìè êàê ïëàíèðîâàíèå öåëå-
ñîîáðàçíûõ îáúåìîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé íà áóäóùèé
ñåçîí è ïåðñïåêòèâó ïðè óñëîâèè èõ îïðåäåëåíèÿ ñ äîñòà-
òî÷íîé äîñòîâåðíîñòüþ è ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ýòèì êðèòåðèåì ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ ñòðóê-
òóðà ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíûõ îáúåìîâ
çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé, à òàêæå ñõåìà ó÷åòîâ äëÿ åå ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè (ðèñ.1).

Ïðåäëàãàåìàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ïëàíèðîâàíèÿ
öåëåñîîáðàçíûõ îáúåìîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé â áîðü-
áå ñ êîëîðàäñêèì æóêîì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîâîêóï-
íîñòü âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîãíîçîâ ðàçëè÷íîé çàáëà-
ãîâðåìåííîñòè (ðèñ. 1). Îáúåìû íà áóäóùèé ñåçîí ñëó-
æàò âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè äîëãîñðî÷íîãî (ïðåäâàðè-
òåëüíîãî è ïîëíîãî) è êðàòêîñðî÷íîãî (óòî÷íÿþùåãî)
ïðîãíîçîâ ÷èñëåííîñòè âðåäèòåëÿ. Ïëàíèðîâàíèå íà ïåð-
ñïåêòèâó îñíîâàíî íà âûõîäíûõ äàííûõ ìíîãîëåòíåãî
ïðîãíîçà äèíàìèêè ïîïóëÿöèè âðåäèòåëÿ.

Îáùèìè èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè ìîäåëè ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ áàçà ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé, íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ àëãîðèò-
ìîâ, à òàêæå ðàçðàáîòàííûé íàìè “Ïàñïîðò ó÷åòà ôèòî-
ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ. Âðåäèòåëü – êîëîðàäñ-
êèé æóê”. Ôåíîëîãè÷åñêèé ïðîãíîç âðåäèòåëÿ ñëóæèò îñ-
íîâîé ñðîêîâ ñáîðà ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè äëÿ äàííîãî
äîêóìåíòà. Íà êîíêðåòíûõ ïîëÿõ â ïðîãíîçèðóåìûå ïî
ôåíîëîãèè âðåäèòåëÿ ñðîêè öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè ó÷å-
òû ôèòîñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêîé ñðîêè èõ ïðîâåäåíèÿ îïðåäåëå-
íû â òå÷åíèå òðåõ ïðîãíîçèðóåìûõ ïåðèîäîâ.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ïðîãíîçèðóåìîé ïåðèîä ìàñ-
ñîâîé îòêëàäêè ÿèö, ñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ
óòî÷íÿþùåãî ïðîãíîçà. Ìàññîâîå ðàçâèòèå ëè÷èíîê 1-3-
ãî âîçðàñòîâ îïðåäåëÿëî ñðîêè áîðüáû ïî ôåíîëîãè÷åñêî-

ìó ïðîãíîçó. Íà îñíîâå ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷åí-
íîé â ïðîãíîçèðóåìûå ñðîêè âûõîäà æóêîâ ïåðâîé ãåíåðà-
öèè èç ïî÷âû, óñòàíàâëèâàëñÿ çèìóþùèé çàïàñ ïîïóëÿöèè
âðåäèòåëÿ, â òî âðåìÿ êàê íà îñíîâå ñðîêîâ îêîí÷àíèÿ äåé-
ñòâèÿ èíñåêòèöèäîâ îïðåäåëÿëèñü ïëîùàäè, ïîäëåæàùèå
îáðàáîòêàì ïðîòèâ âðåäèòåëÿ â áóäóùåì ãîäó.

Ñòðóêòóðà ìîäåëè äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ÷èñëåííîñ-
òè êîëîðàäñêîãî æóêà îñíîâàíà íà îïðåäåëåíèè êðèòè÷åñ-
êèõ ïåðèîäîâ â æèçíåííîì öèêëå ïîïóëÿöèè âèäà, âûÿâëå-
íèè êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ôàêòîðîâ, ôîðìèðóþ-
ùèõ èõ æèçíåñïîñîáíîñòü. Âíà÷àëå îöåíèâàëîñü ñîñòîÿíèå
ïîïóëÿöèè â ïðîãíîçèðóåìûå ïî ôåíîëîãèè âðåäèòåëÿ ñðî-
êè âûõîäà æóêîâ ïåðâîé ãåíåðàöèè èç ïî÷âû. Ïî ðåçóëüòà-
òàì îäíîãî ó÷åòà â ïðåäåëàõ ñòàöèîíàðíîãî ó÷àñòêà (çàñå-
ëåííîñòè ðàñòåíèé, êîëè÷åñòâó íàéäåííûõ îñîáåé) âîññòà-
íàâëèâàëàñü äèíàìèêà âûõîäà æóêîâ ïåðâîé ãåíåðàöèè èç
ïî÷âû. Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðåäçèìíåé ïîäãîòîâêè
âðåäèòåëÿ îöåíèâàëñÿ âåðîÿòíûé ïðîöåíò âûæèâàåìîñòè
ïîïóëÿöèè êîëîðàäñêîãî æóêà çà çèìîâêó (Â) ïî ôîðìóëå

Â = ÅÕÐ(-0,97 + 0,53Ò – 0,014Ò2)-1,             [1]
ãäå Ò – òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïåðèîä ïðåäçèìíåé ïîä-
ãîòîâêè âðåäèòåëÿ.

Ïîêàçàòåëè çàñåëåííîñòè ïëîùàäåé è ðàñòåíèé, ðàñ-
ñ÷èòàííûå ïîñëå ìàññîâûõ îáðàáîòîê, ÿâëÿëèñü îñíîâîé
ïðîãíîçà íà ïðåäñòîÿùèé âåãåòàöèîííûé ñåçîí ïî äàí-
íûì ìàðøðóòíûõ îáñëåäîâàíèé. Ñ öåëüþ ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ýêñòðàïîëÿöèè îñíîâíûå ïîêàçàòåëè äîëãîñðî÷íîãî
ïðîãíîçà ïðåäñòàâëÿëèñü íà êàðòå ðåñïóáëèêè (ðèñ.2).

Âåðõíÿÿ ñòðîêà â ãðóïïå öèôð íà êàðòå îáîçíà÷àëà
ñîîòâåòñòâåííî ïðîãíîçèðóåìóþ ãèáåëü ïîïóëÿöèè â ïå-
ðèîä çèìîâêè è ïëîòíîñòü êîëîðàäñêîãî æóêà ïåðåä çè-
ìîâêîé (ýêçåìïëÿð íà çàñåëåííîå ðàñòåíèå). Íèæíÿÿ ñòðî-
êà ïðåäñòàâëÿëà ïðîãíîçèðóåìóþ çàñåëåííîñòü ïëîùàäåé
(â %), îïðåäåëÿåìóþ ïî äàííûì ìàðøðóòíûõ îáñëåäîâà-
íèé ñïåöèàëèñòîâ ñëóæáû çàùèòû ðàñòåíèé ïîñëå ìàññî-
âûõ îáðàáîòîê êîëîðàäñêîãî æóêà â ñåçîíå.

Îáúåìû çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ áîðüáû ñ âðåäè-
òåëåì â áóäóùåì ãîäó â ðåãèîíå (V) îñíîâûâàëèñü íà îï-
ðåäåëåíèè ïëîùàäåé (%ÇxS) è êðàòíîñòåé îïðûñêèâàíèè
(Ê). Ïëîùàäü, ïîäëåæàùàÿ îáðàáîòêàì, ðàññ÷èòûâàëàñü
êèê ïðîèçâåäåíèå ïëàíèðóåìîé ïîñåâíîé ïëîùàäè ðåãè-
îíà (S) è äîëè (ñâûøå 0,1) çàñåëåííîé âðåäèòåëåì ïëîùà-
äè ïîñëå ìàññîâûõ îáðàáîòîê (%Ç). Îêîí÷àòåëüíî ïðî-
ãíîçèðóåìûé îáúåì çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé â ðåãèîíå
îïðåäåëÿëñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå âûøåíàçâàííûõ ïàðàìåò-
ðîâ (V=Êõ%ÇõS). Ýòè ïîêàçàòåëè, ðàññ÷èòàííûå â ïðîãíî-
çèðóåìûé ïåðèîä ñáîðà ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, êàê âû-
õîäíûå ïàðàìåòðû äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ÷èñëåííîñòè
êîëîðàäñêîãî æóêà, ñëóæèëè îñíîâîé ñîñòàâëåíèÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî è ïîëíîãî ïðîãíîçîâ.

Â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êðàòíîñòü îá-
ðàáîòîê â ðåãèîíå, âûÿâëåíû ñðåäíåâçâåøåííàÿ ïëîòíîñòü
èìàãî (I), óøåäøèõ íà çèìîâêó, ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîé âû-
æèâàåìîñòè ïîïóëÿöèè âðåäèòåëÿ çà çèìíèé ïåðèîä  (ÂõI),
à òàêæå óñðåäíåííàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà îò íà÷àëà îò-
êëàäêè ÿèö äî ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê ìëàäøèõ âîç-
ðàñòîâ â áóäóùåì ãîäó (Ò), îïðåäåëÿþùàÿ ìàññîâîå ðàç-
âèòèå ïîïóëÿöèè {K = f (BxI, T)}.
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíûõ îáúåìîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé
â áîðüáå ñ êîëîðàäñêèì æóêîì è ñõåìà ó÷åòîâ äëÿ åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

Ïðèìå÷àíèå. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðèñóíêà - âûõîäíûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ; íèæíÿÿ ÷àñòü ðèñóíêà - ñõåìà ïðîâåäåíèÿ
ó÷åòîâ ôèòîñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ êàðòîôåëÿ; ñðåäíÿÿ ÷àñòü ðèñóíêà – îáùèå èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû.
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Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ óòî÷íÿþùåãî ïðîãíîçà â áóäóùåì
ãîäó íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòðû êðàòêîñðî÷íîãî
ïðîãíîçà ÷èñëåííîñòè êîëîðàäñêîãî æóêà [2]. Îíè ðàññ÷è-
òûâàëèñü íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ñîáðàííîé ïîñëå ìèãðà-
öèè ïåðåçèìîâàâøèõ æóêîâ íà ïîëÿ ñåâîîáîðîòà. Â êà÷å-
ñòâå óòî÷íÿþùèõ ïðåäèêòîðîâ êðàòíîñòè îáðàáîòîê îïðå-
äåëåíû ïðîãíîçèðóåìàÿ ïëîòíîñòü îñîáåé ëè÷èíî÷íîãî
âîçðàñòà ê ìîìåíòó ñðîêîâ áîðüáû, à òàêæå ôàêòè÷åñêàÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. Ó÷åòû âõîä-
íûõ ïîêàçàòåëåé êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà íåîáõîäèìî ïðî-
âåñòè â ïðîãíîçèðóåìûé ïåðèîä ìàññîâîé îòêëàäêè ÿèö
âðåäèòåëåì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìîé ñõåìîé (ðèñ. 1).
Îáúåìû îáðàáîòîê, ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì â ýòîò ïåðè-
îä, ñëóæèëè îñíîâîé óòî÷íÿþùåãî ïðîãíîçà.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïëàíèðîâàíèÿ íà ïåðñïåêòèâó ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òàêèå ïàðàìåòðû ìíîãîëåòíåãî
ïðîãíîçà, êàê äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè âðåäèòåëÿ è çàñåëåí-
íîñòü ïëîùàäåé, âõîäÿùèõ â ôîðìóëó îïðåäåëåíèÿ îáúå-
ìîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé. Â êà÷åñòâå ìåòîäè÷åñêîãî
ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìíîãîëåò-
íåãî ïðîãíîçà ñëóæèëî ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ðàññìàòðè-
âàåìàÿ äèíàìèêà ïîïóëÿöèè êîëîðàäñêîãî æóêà ñîäåðæèò
òðè îñíîâíûå êîìïîíåíòû. Îñíîâíàÿ òåíäåíöèÿ ðàçâèòèÿ
âðåäèòåëÿ â ðåãèîíå, èëè òðåíäîâàÿ êîìïîíåíòà, îáóñëîâ-
ëåíà áèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè, ñëî-
æèâøåéñÿ ñòðàòåãèåé óïðàâëåíèÿ. Ìåæäóãîäè÷íûå êîëå-
áàíèÿ äèíàìèêè ïîïóëÿöèè âðåäèòåëÿ îïðåäåëÿþòñÿ ñî-
îòâåòñòâóþùåé èçìåí÷èâîñòüþ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ. Òðåòüÿ ÷àñòü ìîäåëè îïèñûâàåò êîëåáàíèÿ íåáîëü-
øîé èíòåíñèâíîñòè, ñîñòàâëÿþùèå îøèáêè îïðåäåëåíèÿ
ïëîòíîñòè âðåäèòåëÿ â ó÷åòàõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ñòðóê-
òóðîé, ïî äàííûì Êàëèíêîâè÷ñêîãî ÏÑÏ çà 1971-1993 ãã.,
ïðåäñòàâëåííûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííûìè íàìè
âõîäíûìè ôîðìàìè, ñîçäàíà òèïîâàÿ ìîäåëü ìíîãîëåòíåãî

ïðîãíîçà äèíàìèêè ïîïóëÿöèè êîëîðàäñêîãî æóêà äëÿ þæ-
íîé çîíû ðåñïóáëèêè. Òðåíäîâûå êîìïîíåíòû, ïîñòðîåí-
íûå ïî ïðèíöèïó íàèëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ, äëÿ ïëîòíîñ-
òè âðåäèòåëÿ (Y11(t)) è çàñåëåííîñòè ðàñòåíèé âðåäèòåëåì
(Y21(t), èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

Y11(t)=36,42((1+åõð( 1,296-0, 1t))
Y2l(t)

==78,38((l+exp(0,122-0,0t)),
ãäå t = 0, 1, 2,...,23,...- âðåìÿ (t = 0 ñîîòâåòñòâóåò 1971 ã.,...,t =
22 ñîîòâåòñòâóåò 1993 ã.).

Äëÿ îñòàâøèõñÿ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ äèíà-
ìèêè ïîïóëÿöèè âðåäèòåëÿ èñïîëüçîâàëè òðèãîíîìåòðè-
÷åñêèå ìíîãî÷ëåíû. Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïå-
ðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé îïðåäåëÿëè íàèáîëåå ïðèåì-
ëåìóþ ñòåïåíü òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà ïðè
ðàçëè÷íûõ åãî ñòåïåíÿõ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî
íàèìåíüøàÿ îøèáêà àïïðîêñèìàöèè äàííûõ â íàøåì ñëó-
÷àå äîñòèãàåòñÿ äëÿ èõ âòîðîé ñòåïåíè, ïðè÷åì

Y12 = 0,1-1,3sin(0,48t)-2,4cos(0,48t) – 3,6sin (0,96t) +9cos(0,96t);
Y22 = 0,1-2,5sin(0,48t)+4,4cos(0,48t) – 8sin(0,96t) + 12cos(0,96t).

Îêîí÷àòåëüíî ìîäåëè ìíîãîëåòíåãî ïðîãíîçà ïëîòíî-
ñòè êîëîðàäñêîãî æóêà (Y1) è çàñåëåííîñòè ðàñòåíèé (Y2)
èìåþò âèä Y1=Y11+Y12 è Y2=Y21+Y22. Îöåíêà äîñòîâåðíîñòè
åãî îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàëà, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ
çíà÷èòåëüíî íèæå ñðåäíåìíîãîëåòíèõ (1998 ã.) íàáëþäàëèñü
îòêëîíåíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé îò ôàêòè÷åñêèõ
çíà÷åíèé. Ýòî ãîâîðèò î åãî èñïîëüçîâàíèè â ñîâîêóïíîñòè
ñ äîëãîñðî÷íûì ïðîãíîçîì ÷èñëåííîñòè âðåäèòåëÿ.

Èíôîðìàöèþ î ñîñòàâå ïîïóëÿöèè êîëîðàäñêîãî æóêà,
ïîëó÷åííóþ â ïðîãíîçèðóåìûå ïî ôåíîëîãèè âðåäèòåëÿ
ñðîêè, íåîáõîäèìî çàíåñòè â ðàçðàáîòàííûé íàìè ïåð-
âè÷íûé äîêóìåíò “Ïàñïîðò ó÷åòà ôèòîñàíèòàðíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïîñåâîâ. Âðåäèòåëü – êîëîðàäñêèé æóê” (òàáë.).
Îí ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé. Â âåðõíåé ÷àñòè ñîäåðæàòñÿ
îáùèå ïîêàçàòåëè – íàèìåíîâàíèå ðàéîíà, õîçÿéñòâà, ãîä

Ðèñ. 2. Êàðòà ðåñïóáëèêè ñ îñíîâíû-
ìè ïîêàçàòåëÿìè äîëãîñðî÷íîãî

ïðîãíîçà ÷èñëåííîñòè êîëîðàäñêîãî
æóêà (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü , 1995 ã.)
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âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóðû, ñîðò, ñåâîîáîðîò, íîìåð ïîëÿ è
åãî ïëîùàäü, êóëüòóðà è åå ïðåäøåñòâåííèê, ïëàíîâàÿ
óðîæàéíîñòü. Â ñðåäíåé ÷àñòè äîêóìåíòà ïðèâîäÿòñÿ ïî-
êàçàòåëè îáñëåäîâàííûõ è çàñåëåííûõ ðàñòåíèé íà äàòó
ó÷åòà è â îïðåäåëåííóþ ôàçó êóëüòóðû. Â íèæíåé ÷àñòè
èñõîäíîãî äîêóìåíòà çàïîëíÿåòñÿ ó÷åò ñîñòàâà ïîïóëÿöèè
âðåäèòåëÿ – êîëè÷åñòâî èìàãî, ÿèö, ëè÷èíîê 1-4-ãî âîçðàñ-
òîâ íà ñîîòâåòñòâóþùóþ äàòó ó÷åòà. Ïðè ýòîì äàííûå ãðà-
ôû 1 ýòîé ÷àñòè äîêóìåíòà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ
äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ÷èñëåííîñòè, ãðàôû 2-4 – â îñíîâ-
íîì äëÿ ðåàëèçàöèè êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà äèíàìèêè
ïîïóëÿöèè êîëîðàäñêîãî æóêà, â òî âðåìÿ êàê ïîêàçàòåëè
ãðàô 1, 3-6 ñëóæàò äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ìíîãîëåòíåãî ïðîãíîçà.
Ýòîò äîêóìåíò íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü íà ðåãèîíàëüíûé
óðîâåíü óïðàâëåíèÿ, ãäå öåëåñîîáðàçíà ðàçðàáîòêà ïðèâå-
äåííîãî âûøå êîìïëåêñà àëãîðèòìîâ ïî îöåíêå ôèòîñàíè-
òàðíîé ñèòóàöèè, ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçîâ ðàçâèòèÿ è ÷èñëåí-
íîñòè âðåäèòåëåé, ïëàíèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíûõ îáúåìîâ
çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèè íà ýòîé îñíîâå.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîçèöèè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ðàçðàáîòà-
íû íàó÷íûå îñíîâû ñîçäàíèÿ òèïîâîé ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ îáúåìîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé â áîðüáå ñ âðåäèòåëÿìè.
Îíà ïîñòðîåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé ïðîãíîñòè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ ðåñïóáëèêè è âêëþ÷àåò êîìïëåêñ òèïîâûõ àëãî-
ðèòìîâ ïðîãíîçîâ ðàçëè÷íîé çàáëàãîâðåìåííîñòè. Ïëàíèðî-
âàíèå öåëåñîîáðàçíûõ îáúåìîâ íà áóäóùèé ñåçîí îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íà îñíîâå âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ äîëãîñðî÷íîãî è êðàòêîñ-
ðî÷íîãî ïðîãíîçîâ ÷èñëåííîñòè, ïåðñïåêòèâíîå ïëàíèðîâàíèå
– ñ ó÷åòîì ìíîãîëåòíåãî ïðîãíîçà. Îáùèìè èíôîðìàöèîííû-
ìè ðåñóðñàìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ áàçû ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ äàííûõ è ôîðìà ïî ó÷åòó ñîñòàâà ïîïóëÿöèè âðåäèòåëÿ.

Èíôîðìàöèÿ â äàííîé ôîðìå äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà â
ïðîãíîçèðóåìûå ïî ôåíîëîãèè âðåäèòåëÿ ïåðèîäû.
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Тàблèцà. Паспорт учета фитосанитарного состояния посевов. Вредитель – колорадский жук.
Общие характеристики участка

Íàèìåíîâàíèå ðàéîíà Êàëèíêîâè÷ñêèé
Õîçÿéñòâî Äðóæáà
Ñåâîîáîðîò 1
Íîìåð ó÷àñòêà 1
Ïëîùàäü, ãà 40
Ïðåäøåñòâåííèê ß÷ìåíü
Ñîðò Îðáèòà
Ïëàíîâàÿ óðîæàéíîñòü, ö/ãà 250

Заселенность растений на дату учета

Номер участка Фаза культуры Дата учета Обследовано
растений

Заселено
растений

1 Áóòîíèçàöèÿ 21.06.99 50 10
1 Áóòîíèçàöèÿ 25.06.99 50 20

Учет состава популяции колорадского жука

Количество личинок
Имаго Яйцо 1-го

возраста
2-го

возраста
3-го

возраста
4-го

возраста
Куколка

3 100 30
5 60 26 17 9


