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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ  
ФИТОСАНИТАРНОГО МОНИТОРИНГА И ПРОГНОЗА 

А.Н. Фролов  

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Достижения в области фундаментальных основ фитосанитарного мониторинга и прогноза 
за постперестроечный период связаны с глубоким изучением популяционной структуры вред-
ных объектов, пониманием закономерностей динамики их численности, вычленением ведущих 
факторов с помощью методов многомерной статистики и использования ГИС-технологий. Не-
смотря на прогресс в методических подходах, существенно расширяющих возможности, по-
вышающих точность и ускоряющих реализацию прогностических разработок (молекулярно-
биологические методы, геоинформационные системы, Интернет и цифровые технологии), в об-
ласти инструментальных технологических решений, обеспечивающих сбор информации для 
целей мониторинга и прогноза, наблюдается сильное отставание от мирового уровня. 

Ключевые слова:

Фитосанитарный мониторинг и про-
гноз нацелены на сбор, анализ и переда-
чу информации в целях своевременного 
принятия решений в сфере управления 
фитосанитарной ситуацией (Поляков, 
1964). Современный (постперестроечный) 
этап защиты растений характеризуется 
развитием и совершенствованием фун-
даментальных основ и методологических 
принципов, созданием новых методиче-
ских приемов и разработкой технологи-
ческих решений, определяющих страте-
гию и тактику защиты растений. Дости-
жения и проблемы в области научно-
технического обеспечения фитосанитар-
ного мониторинга и прогноза рассмотре-
ны в основном на примере ВИЗР, как го-
ловного института в области защиты 
растений. В данной статье мало затраги-
ваются проблемы фитосанитарной диаг-
ностики, детально рассмотренные в кол-
лективной монографии под редакцией 
И.Я.Гричанова (2009). 

 фитосанитарный мониторинг и прогноз. 

Эффективные технологические реше-
ния требуют выработки адекватных мо-
делей, основанных на тщательном изуче-
нии поведения объекта (Буре, 2009). Соз-
дание моделей для прогноза массовых 
размножений вредных организмов осу-
ществляется на основе всестороннего 
изучения популяционной структуры 
вредных объектов, многолетних наблю-
дений за динамикой их численности, вы-
членения ведущих факторов с помощью 
методов многомерной статистики, приме-

нения методов ГИС технологий. 
Колебания численности, как харак-

терная особенность популяционных сис-
тем, могут индуцироваться как ресурса-
ми среды (температура, осадки, доступ-
ность и качество пищи, т.н. bottom-up 
effects), так и паразитами, хищниками и 
болезнями (т.н. top-down effects). Не-
смотря на долгий период изучения при-
рода колебаний численности до сих пор 
остается дискуссионной (Liebhold, Tobin, 
2008). Прогресс в понимании закономер-
ностей динамики популяций достигается 
благодаря выполнению работ, направ-
ленных на строгое описание численности 
во времени и пространстве (Heino et al., 
1997; Kendall et al., 1999; Liebhold, 
Kamata, 2000; Bjørnstad et al., 2002, 2008; 
Raimondo et al., 2004; Liebhold et al., 
2004; Haukioja, 2005; Esper et al., 2007). 
Особенно ценны многолетние исследова-
ния, поскольку особенности популяцион-
ной экологии вида становятся очевидны-
ми обычно лишь спустя 20 и более лет 
после сбора данных; особое доверие вы-
зывают работы, базирующиеся на 40-60-
летних сериях (Ylioja et al., 1999; 
Williams, Liebhold, 2000; Price, Hunter, 
2005; Büntgen, 2009). При этом, централь-
ной проблемой популяционной экологии 
остается вопрос о соотношении вклада 
регулирующих (зависимых от плотности) 
и модифицирующих (независимых от 
плотности) факторов в динамику числен-
ности (Schowalter, 2006). 
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Агроценозы обычно рассматриваются 

как искусственные, неустойчивые систе-
мы, способные существовать лишь благо-
даря хозяйственной деятельности чело-
века. В отличие от естественных экоси-
стем, в агроценозах ослаблены механиз-
мы саморегуляции, что было показано 
классическими работами 1950-х годов, 
посвященными анализу изменений 
структуры энтомологических комплек-
сов, произошедших после освоения це-
линных и залежных земель (Григорьева, 
1960; Бей-Биенко, 1961). Однако долго-
срочные наблюдения за фитосанитарной 
ситуацией в агроценозах обнаружили, 
что последним в той или иной степени 
свойственна способность к саморегуля-
ции, то есть к стабилизации динамиче-
ского равновесия элементов, относящих-
ся к разным трофическим группам (Тан-
ский, 2006). Анализ экологических по-
следствий резкого сокращения объемов 
химических обработок, произошедшего 
со второй половины 1990-х годов в СССР, 
подтвердил вывод о весомости вклада 
саморегуляции в функционирование аг-
роценозов (Сумароков, 2009).  

На протяжении последних десятиле-
тий в ВИЗР динамику численности вре-
дителей изучали путем составления и 
анализа таблиц выживаемости с разбие-
нием на интервалы по стадиям развития 
(stage-dependent или current life tables) 
(Morris, 1957; Varley, Gradwell, 1970; 
Haggai, Rogers, 1975; Royama, 1996; 
Sharov, 1996) в рамках проектов, под-
держанных РФФИ (№ 94-04-11328, 97-
04-48015, 00-04-48010, 03-04-49269, 06-
04-48265 и 09-04-00619). Составление 
таблиц выживаемости, хотя и требует 
немалых затрат времени и труда (Фро-
лов, Малыш, 2004), позволяет получать 
достаточно объективную информацию о 
воздействии экологических факторов на 
численность природных популяций (Вик-
торов, 1968). В качестве модельных объ-
ектов были выбраны луговой мотылек, 
хлопковая совка, кукурузный мотылек и 
колорадский жук, то есть опасные и осо-
бо опасные вредные виды, существенно 
различающиеся по своим экологическим 
параметрам. При изучении роли микро-

биологических агентов в динамике чис-
ленности их хозяев применяли анализ 
гистологических мазков, световую мик-
роскопию, в т.ч. флюоресцентную, адап-
тированную применительно к патоген-
ным микроорганизмам насекомых (Тока-
рев и др., 2004).  

В целях более точной диагностики па-
тогенов применяли молекулярно-биоло-
гические подходы (ПЦР). При создании 
пространственных моделей динамики 
численности использовали современные 
ГИС-технологии на базе программных 
продуктов MapInfo и Idrisi32. Статисти-
ческий анализ осуществляли с использо-
ванием кросс-корреляций, автокорреля-
ций, серийного анализа, метода "всех 
регрессий" и "симметризации" (Sharov, 
1996; Сергеев и др., 2008).  

Луговой мотылек Pyrausta sticticalis L. 
- широкий полифаг, повреждающий бо-
лее 200 видов растений из 40 семейств. 
Среди них, однако, выделяются лишь не-
сколько видов, питание которыми обес-
печивает максимальный репродуктивный 
потенциал насекомого, причем ни одно 
культурное растение в этот список не 
попадает (Трибель, 1989). Несмотря на 
статус особо опасного вредителя луговой 
мотылек, строго говоря, не является об-
лигатным вредителем, поскольку ущерб 
культурным растениям наносит только в 
периоды вспышек массового размноже-
ния, а в длительные периоды депрессий 
на посевах сельскохозяйственных куль-
тур практически не встречается, за ис-
ключением спорадических очагов (Кнор, 
1993). На луговом мотыльке отмечен ши-
рокий круг паразитов, хищников и пато-
генных микроорганизмов, насчитываю-
щий до 200 видов (Дядечко и др., 1976), 
причем во время массового размножения 
естественные враги способны снижать 
численность пронимф на 60%, яиц на 
50%, гусениц на 80% (Алехин, 2002). На-
ши наблюдения в Краснодарском крае 
показали, что динамика численности 
вредителя в период депрессии контроли-
руется такими патогенными микроорга-
низмами, как микроспоридии и бакуло-
вирусы (Малыш, 2006; Фролов и др., 
2008).  
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Хлопковая совка Helicoverpa armigera 
Hbn. - многоядный фитофаг, список кор-
мовых растений которого насчитывает 
более 120 видов (Поспелов, 1989; Zalucki 
et al., 1986, 1994; Fitt, 1989). В отличие от 
лугового мотылька хлопковая совка спо-
собна в больших количествах размно-
жаться на культурных растениях. Полу-
ченные данные свидетельствуют, что се-
зонная динамика ее численности в Крас-
нодарском крае зависит от обеспеченно-
сти третьего поколения тепловыми и 
кормовыми ресурсами и регулируется 
зависимой от плотности смертностью от 
паразита Hyposoter didymator (R= 0.87, 
p<0.05) и в меньшей степени - вирусных 
заболеваний (Фефелова, 2007). 

Кукурузного мотылька Ostrinia 
nubilalis Hbn. обычно рассматривают в 
качестве широкого полифага, способного 
повреждать 200 и более видов растений 
(Hodgson, 1928). Однако основным расте-
нием-хозяином этого евроазиатского ви-
да служит кукуруза, завезенная из Аме-
рики около 500 лет назад, адаптация к 
обитанию на которой сопровождалась 
возникновением специализированной 
биологической расы (Frolov et al., 2007). 
Еще не так давно полагали, что динами-
ка численности кукурузного мотылька 
почти исключительно детерминируется 
независимыми от плотности факторами 
(Поляков и др., 1985). Многолетние на-
блюдения в Краснодарском крае под-
твердили, что изменения плотности вре-
дителя тесно связаны с колебаниями по-
годно-климатических факторов: смерт-
ность за поколение и индекс размноже-
ния коррелируют с количеством осадков 
за первую декаду июня (r= -0.81 и r= 0.87 
соответственно). При этом повышенное 
количество осадков в период лета имаго 
первого поколения обычно оказывает 
стимулирующий эффект на численность 
насекомого, однако их дефицит к сниже-
нию численности приводит не всегда. С 
другой стороны, такие биотические фак-
торы, как браконид Habrobracon hebetor 
Say и трихограмма Trichogramma 
evanescens Westw., способны очень силь-
но снижать численность популяции, 

вплоть до депрессии, длящейся 2-3 поко-
ления. В местах же относительно недав-
него обитания кукурузного мотылька на 
кукурузе (Белгородская область) числен-
ность фитофага не обнаруживает перио-
дических колебаний во времени (Чума-
ков, Фролов, 2000). Поскольку смерт-
ность фитофага от паразитов здесь не-
высока, такая ситуация вполне объясни-
ма (Фролов, 2004, 2006).  

Колорадский жук Leptinotarsa 
decemlineata Say занимает особое поло-
жение среди вредителей по масштабам 
расселения и охвату освоенных им тер-
риторий (Вилкова и др., 2001). Его отли-
чает высокая плодовитость, способность 
длительное время голодать, многообразие 
состояний физиологического покоя, эко-
логическая пластичность, отпугивающая 
хищников апосематическая окраска тела, 
предупреждающая хищника о содержа-
щихся в гемолимфе токсинах. На Север-
ный Кавказ вредитель проник в 1968-
1974 гг. (Ушатинская, 1981). Если в мес-
тах исконного обитания колорадского 
жука и близких к нему видов (в Цен-
тральной и Южной Америке) отмечается 
большое разнообразие и обилие энтомо-
фагов, сдерживающих размножение на-
секомого (Logan et al., 1987; Cappaert et 
al., 1991; Cañas et al., 2002; O’Neil et al., 
2005), то на Кавказе в конце 1970-х - на-
чале 1980-х годов, то есть почти сразу 
же после проникновения туда вредителя, 
гибель вредителя от местных энтомофа-
гов оказалась минимальной (Налбандян, 
1984; Макеев, 1987). Согласно информа-
ции Краснодарского филиала Россель-
хозцентра численность колорадского жу-
ка на посадках картофеля поддержива-
ется на высоком уровне из года в год, и 
наши наблюдения свидетельствуют, что 
сколько-нибудь существенного нараста-
ния смертности жука на картофеле от 
местных энтомофагов за более чем 25-
летний период в этом регионе так и не 
произошло (Новохацкая и др., 2007). Оче-
видно, что процесс адаптации их к вре-
дителю сдерживается интенсивным при-
менением химических средств защиты 
растений. 
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Полученные на модельных объектах 

материалы свидетельствуют, что перио-
дичность колебаний численности вреди-
телей в общем случае является резуль-
татом сложных взаимодействий модифи-
цирующих и регулирующих факторов. 
Подъемы численности в очередных цик-
лах чаще обусловливаются эффектами 
модифицирующих факторов, а спады 
чаще детерминируются регулирующими 
факторами - энтомофагами и энтомопа-
тогенными микроорганизмами. При этом 
регулирующие факторы смертности, по 
всей видимости, играют определяющую 
роль в регулярности колебаний числен-
ности у насекомых-фитофагов. 

В качестве объяснения причин, спо-
собствующих переходу насекомых-
фитофагов в агроценозы, предложена 
модель "свободного от естественных вра-
гов пространства" (Price et al., 1980; 
Jeffries, Lawton, 1984; Denno et al., 1990; 
Gratton, Welter, 1999; Chen, Welter, 
2007). Работоспособность модели косвен-
но подтверждена многочисленными дан-
ными, в т.ч. материалами, полученными в 
отношении кукурузного мотылька 
(Pélissié et al., 2009). Несомненно, точность 
прогностических моделей динамики чис-
ленности вредных видов в большинстве 
случаев оказывается много выше, если 
они учитывают эффекты зависимых от 
плотности, действующих с запаздывани-
ем регулирующих эффектов естествен-
ных врагов и патогенных микроорганиз-
мов. В качестве примера можно привести 
уточненную модель прогноза кукурузно-
го мотылька для Краснодарского края 
(Фролов, 2006). 

Среди новых методических подходов, 
существенно расширяющих возможности 
и точность прогностических разработок, 
прежде всего, отметим молекулярно-
биологические методы, геоинформацион-
ные системы (ГИС) и Интернет-
технологии. 

Молекулярно-биологические методы, 
основанные на амплификации, клониро-
вании и секвенировании консервативных 
и вариабельных участков генома рево-
люционизировали современную биологию 
(Twyman, 1998; McPherson, Møller, 2006). 

В основе этих методов лежит использо-
вание полимеразной цепной реакции 
(ПЦР), основанной на комплементарном 
достраивании ДНК матрицы. Благодаря 
ПЦР достигается экспоненциальное уве-
личение числа копий (амплификация) 
определенных участков ДНК, что позво-
ляет визуализировать даже единичные 
искомые последовательности нуклеоти-
дов. Так, диагностика инфекционных за-
болеваний, например, вирусных и микро-
споридиозных, традиционными методами 
не всегда дает ясные результаты, тогда 
как методы молекулярно-биологического 
анализа на основе амплификации и сек-
венирования ДНК отличает быстрота и 
высокая точность; чувствительность 
ПЦР-диагностики настолько высока, что 
позволяет получить положительную ре-
акцию даже при экстракции ДНК из од-
ного вириона (Токарев и др., 2009,2009а).  

Одна из основных проблем прогнози-
рования состоит в том, чтобы корректно 
экстраполировать зависимости, установ-
ленные для отдельных географических 
пунктов, на те области, в пределах кото-
рых установленные зависимости будут 
реализоваться. В этой связи все больший 
интерес вызывает применение ГИС, по-
зволяющих совмещать общепринятые 
операции с базами данных, пространст-
венный анализ и полноценную визуали-
зацию (De By, 2001; Verbyla, 2002). Гео-
информационные технологии широко 
проникают в самые разные области че-
ловеческой деятельности, включая сель-
ское хозяйство (Pierce, Clay, 2007). 

В качестве примера использования 
ГИС для целей прогноза приведем моде-
лирование зависимости колебаний чис-
ленности кукурузного мотылька от осад-
ков, выпадающих в Краснодарском крае 
за май (Серапионов, Фролов, 2008). Для 
решения этой задачи была проанализи-
рована многолетняя информация о дина-
мике численности кукурузного мотылька, 
содержащаяся в ежегодных отчетах 
Краснодарского филиала Россельхозцен-
тра; для создания карт выпавших осад-
ков за май использовали данные из аг-
рометеорологических бюллетеней (таб-
лиц ТСХА, хранящихся в архиве АГМО 
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ВИР). Векторные слои карты были полу-
чены из растровых карт с помощью 
MapInfo v. 8 путем реклассификации. С 
использованием операции кластеризации 
обнаружили, что районы Краснодарского 
края разделились на два массива (кла-
стера). В пределах восточного кластера 
заселенность посевов кукурузы была 
тесно связана с количеством осадков, 
выпавших, соответственно, за первую, 
вторую, третью декады мая и за весь ме-
сяц (r= 0.62-0.77), а в пределах западного 
кластера заселенность посевов кукурузы 
оказалась также тесно связанной с уров-
нем выпавших осадков, но лишь за пер-
вую декаду мая (r= 0.82).  

С использованием ГИС-технологий 
был создан "Агроэкологический Атлас 
России и сопредельных стран: экономи-
чески значимые растения, их болезни, 
вредители и сорные растения" (Афонин 
и др., 2008). Над этим уникальным про-
ектом работал в течение ряда лет (2003-
2009 гг.) большой коллектив специали-
стов Санкт-Петербургского госуниверси-
тета, Всероссийского НИИ защиты рас-
тений и Всероссийского НИИ растение-
водства в тесном сотрудничестве с ARS 
USDA (партнерский проект, поддержан-
ный U.S.-FSU Scientific Cooperative 
Program, финансирование осуществля-
лось Международным научно-тех-
ническим центром (ISTC), грант № 
2625p). Атлас представляет собой ценный 
источник информации для специалистов 
сельского хозяйства, студентов, препода-
вателей ВУЗов, научных работников. На 
сегодняшний день он включает 100 карт 
культурных растений, 540 - диких соро-
дичей культурных растений, 640 - вред-
ных объектов, а также связанные с ними 
метеоданные, биологические описания, 
фотографии, оболочку ГИС. Агроатлас 
опубликован в двух версиях: на сайте 
http://www.agroatlas.ru/ и на CD ROM и 
являет собой всеобъемлющую сводку: 
мировые аналоги подобного масштаба 
нам неизвестны. Посещаемость сайта Аг-
роатласа является рекордной для ресур-
са научной направленности: к началу 
2009 г. она достигла 1000 человек в день 
и продолжает расти. Больше всего посе-

тителей (около 46%) приходит из России, 
за ними в порядке убывания следуют по-
сетители из Украины, США и Казахстана.  

Насущная задача Интернета - фор-
мирование научно-образовательных ин-
формационных ресурсов: еще несколько 
лет назад их дефицит ощущался весьма 
остро (Садовничий и др., 1999; Конфе-
ренция "Интернет и наука: 15 лет пути", 
2005). Однако за последние несколько лет 
прогресс в развитии естественно-
научных веб-ресурсов значительно уси-
лился, в т.ч. и в области защиты расте-
ний. За последние несколько лет ВИЗР 
создан ряд веб-ресурсов, в той или иной 
мере характеризующих фитосанитарную 
ситуацию России, а именно: 
http://grichanov.fortunecity.com/; 
http://plantprotection.narod.ru/; 
http://agriento.narod.ru/; 
http://lunevan.narod.ru/; 
http://user.rol.ru/~mif/index.files/index-
ru.html; http://alternaria.ru/ 

Так, созданный в 2005 г. сайт "Насе-
комые в агроценозах" (http://agriento. 
narod.ru/) нацелен на освещение работ 
ВИЗР в области изучения динамики чис-
ленности вредных членистоногих. Наи-
большей популярностью на сайте поль-
зуются электронные копии публикаций 
(файлы форматов pdf и djvu), а также 
оригинальные фотографии вредителей, 
их энтомофагов, мест обитания, наноси-
мых растениям повреждений. Ориги-
нальный информационно-справочный 
Интернет-проект, посвященный грибам 
рода Alternaria (http://alternaria.ru), со-
держит рекомендации по идентификации 
видов рода Alternaria, описания морфо-
логии наиболее распространенных в Рос-
сии видов, фотографии конидий и чис-
тых культур, pdf-версии статей из науч-
ных журналов и ссылки на полезные 
web-ресурсы. На сайте лаборатории гер-
бологии ВИЗР (http://lunevan.narod.ru/) 
размещается картографический матери-
ал, описания и изображения многих ви-
дов вредоносных сорняков, полнотексто-
вые публикации (в формате pdf).  

Серьезные статьи, посвященные осо-

http://grichanov.fortunecity.com/�
http://plantprotection.narod.ru/�
http://agriento.narod.ru/�
http://agriento.narod.ru/�
http://agriento.narod.ru/�
http://lunevan.narod.ru/�
http://user.rol.ru/~mif/index.files/index-ru.html�
http://user.rol.ru/~mif/index.files/index-ru.html�
http://alternaria.ru/�
http://lunevan.narod.ru/�
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бенностям экологии вредителей, болез-
ней и сорных растений, а также мерам 
борьбы с ними, публикуются на многих 
сайтах профильных научно-иссле-
довательских учреждений. Так, напри-
мер, на сайте НПО "КОС-МАИС" 
(http://kosmais.narod.ru) размещены ма-
териалы, посвященные западному куку-
рузному корневому жуку Diabrotica 
virgifera virgifera LeConte - опасному 
вредителю кукурузы, проникшему в Ев-
ропу из Северной Америки в конце 20 
века. Помимо краткого описания биоло-
гии и жизненного цикла, изображений 
имаго и поврежденных растений, на сай-
те выложены карты расселения насеко-
мого по странам Европы за последние го-
ды (http://kosmais.narod.ru/diabrotica.html). 

Для получения объективной и всесто-
ронней информации о прогнозируемых 
объектах необходимо применение совре-
менных технологий сбора и учета вред-
ных объектов. Современная служба про-
гнозов защиты растений все в большей 
степени нуждается в инструментальном 
оснащении.  

Автоматические метеостанции (АМС), 
которые наряду с температурой, влаж-
ностью, осадками и прочей метеорологи-
ческой информацией имеют встроенные 
программы фитосанитарного прогноза по 
многим вредным объектам, стали обяза-
тельным элементом современного высо-
коразвитого растениеводства. Преимуще-
ствами АМС перед штатными метео-
станциями являются более полный и 
разнообразный учет местных погодных 
условий и оперативность получения ито-
говой информации специалистами хо-
зяйств.  

В ВИЗР накоплен большой опыт при-
менения АМС для сигнализации и про-
гноза многих видов болезней и вредите-
лей, особенно вредителей сада (Гричанов, 
1995). В частности, метеостанции КМS-P 
фирмы Anton Paar (Австрия) много лет 
демонстрировали высокую эффектив-
ность при сигнализации сроков борьбы с 
основными вредителями и болезнями, 
как на Северном Кавказе, так и на Севе-
ро-Западе России, однако к настоящему 

времени эти устройства выработали фи-
зический ресурс и морально устарели. 
Современные метеостанции значительно 
дешевле, еще более просты в обслужи-
вании, а передача данных осуществлять-
ся по беспроводным технологиям с ис-
пользованием сетей GSM. Ныне пользо-
ватель даже избавлен от необходимости 
находиться рядом со станцией: все дан-
ные можно вывести через устройство, 
имеющее доступ в Интернет. 

Для мониторинга вредных организмов 
используют устройства различной степе-
ни сложности, конструкция которых в 
решающей степени определяется эколо-
гическими и поведенческими особенно-
стями этих объектов.  

Например, характерной биологической 
особенностью тлей является их способ-
ность к пассивному расселению; данное 
обстоятельство положено в основу мето-
да мониторинга их численности путем 
отбора проб из воздуха. В Европе и Аме-
рике уже несколько десятилетий исполь-
зуются для целей мониторинга тлей вса-
сывающие ловушки, осуществляющие 
захват и фильтрацию воздушной массы. 
Конструкция ловушки была разработана 
в 1964 г. на Ротамстедской опытной 
станции (Англия), она приводится в дей-
ствие электродвигателем и имеет стан-
дартную высоту 12.2 м. В 2002 г. первая 
и пока единственная всасывающая ло-
вушка появилась и в России - она уста-
новлена на опытном поле ВИЗР и об-
служивает европейскую систему монито-
ринга, объединяющую более 70 ловушек, 
размещенных в 19 странах (Harrington et 
al., 2004). Подобного рода сети разверну-
ты и на других континентах (Teulon, 
Scott, 2006; Rhainds et al., 2010). 

Роль световых ловушек для монито-
ринга целого ряда вредных насекомых 
трудно переоценить (Горностаев, 1984); 
они широко используются, в т.ч. в ком-
бинации с пищевыми или половыми ат-
трактантами (например, Cantelo, 
Jacobson, 1979). В СССР в 1970-е годы 
серийно выпускалась коническая экра-
нированная ловушка пенсильванского 
типа под маркой "ЭСЛУ-3" (Андреев и 
др., 1976). Кое-где и поныне эти ловушки 
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продолжают использоваться, однако свой 
ресурс они уже давно выработали. 

Высокую эффективность световые ло-
вушки демонстрируют, например, при 
мониторинге такого особо опасного вре-
дителя, как луговой мотылек. В периоды 
депрессий плотность имаго может сни-
жаться до такой степени, что иногда 
вредитель вообще не обнаруживается 
как вид. Зато во время вспышек раз-
множения порхающие в воздухе бабочки 
подобны снежной метели (отсюда одно из 
народных названий вредителя - "мете-
лица"), а переползающие через рельсы 
гусеницы способны остановить поезд.  

В 2008 г. в Российской Федерации на-
чалась очередная вспышка размножения 
лугового мотылька, прежде всего отме-
ченная в Забайкальском крае, где пре-
вышающую экономический порог вредо-
носности плотность гусениц обнаружива-

ли на 80% заселенных площадей (рис. 1). 
Высказывалось предположение, что ис-
точником массового размножения послу-
жила залетевшая из-за рубежа (предпо-
ложительно, Монголии или Китая) попу-
ляция вредителя. В 2009 г. заселенная 
вредителем площадь продолжала нарас-
тать, в одной лишь Амурской области 
она превысила 400 тыс. га. Луговой мо-
тылек в больших количествах обнаружи-
вался также в Бурятии, Красноярском и 
Алтайском краях, Иркутской, Новоси-
бирской, Кемеровской, Омской и Томской 
областях, Хакасии, отмечено его появле-
ние даже на Сахалине. К счастью, из-за 
неблагоприятных для развития погодных 
условий, сложившихся в Восточной Си-
бири и на Дальнем Востоке, свой потен-
циал в полной мере вредитель реализо-
вать не смог (Фролов и др., 2010). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Массовое размножение лугового мотылька в Забайкальском крае в 2008 г.  
(фотографии специалистов Забайкальского филиала Россельхозцентра) 

 
Многолетний, долгосрочный и кратко-

срочный прогноз лугового мотылька 
весьма неплохо отработаны, но они дей-
ственны лишь в отношении местных по-
пуляций вредителя (Трибель, 1989; Але-
хин, 2002). В частности, основываясь на 
11-летних циклах активности солнца 
(числах Вольфа), удается с ошибкой в 
один-два года прогнозировать начало и 
охарактеризовать ожидаемый масштаб 
массового размножения вредителя (Фро-
лов и др., 2009). Учет состояния вредите-
ля во время критических периодов по-
зволяет прогнозировать ожидаемую фазу 
динамики численности в региональном 
аспекте (Макарова, Доронина, 1980), а 
подсчет сумм температур и фенологиче-
ские индикаторы вносят необходимые 

коррективы в краткосрочное прогнозиро-
вание вредителя (Алехин, 2002). Однако, 
луговой мотылек - крайне мобильный 
вид, и его прогноз существенно осложня-
ется из-за способности вредителя к 
дальним миграциям (Мельниченко, 1936; 
Пятницкий, 1936).  

Причины и метеорологические усло-
вия, вызывающие начало перелетов лу-
гового мотылька и их завершение, де-
тально освещены в монографии 
Л.А.Макаровой и Г.М.Дорониной (1994). 
Конкретные траектории перелетов, вы-
соту, скорость, дальность, а также объем 
переносимой воздушными потоками био-
массы насекомых можно оценить с по-
мощью методов радиолокации или дис-
танционного мониторинга со спутников 
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(Макарова, Доронина, 1994). К сожале-
нию, в нашей стране эти разработки так 
и не были реализованы на практике. 

В КНР с 1949 г. было зарегистрирова-
но три вспышки массового размножения 
лугового мотылька (1953-1959, 1978-1984 
и 1996-наши дни). Прогноз размножения 
местных популяций вредителя первой и 
второй генераций основывается на тра-

диционной технологии учета имаго пере-
зимовавшего и первого поколений при 
точности, оцениваемой в 80% (рис. 2) 
(здесь и далее приводятся фотографии, 
любезно предоставленные сотрудниками 
Institute of Plant Protection, Chinese 
Academy of Agriculture Science, Beijing: 
Dengfa Cheng, Yunhui Zhang, Xingfu 
Jiang, Lizhi Luo, Shaozhe Huang). 

 

 
 

Рис. 2. Учеты численности лугового мотылька в КНР (слева) 
радар-трансивер и система обработки сигнала (слева), используемый для мониторинга миграций 

насекомых в КНР 
 

Мониторинг миграций лугового мо-
тылька нацелен на прогноз направления 
перемещения насекомых, их массы, вы-
соты и скорости переноса, ожидаемых 
мест приземления (напр., Chen et al., 
1999; Feng et al., 2004; Chen Xiao et al., 
2008). Основой системы мониторинга пе-
ремещений вредителя являются радары 

(рис. 2), регистрирующие показатели ми-
граций в реальном времени.  

Видовой состав мигрирующих насеко-
мых уточняется по результатам отловов 
ловушками, в т.ч. световыми ультрафио-
летовыми наземного базирования (стан-
дартными и с вертикальным направлени-
ем света), а также аэростатами (рис. 3).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Оборудование, используемое для диагностики видового состава мигрирующих насеко-
мых (светоловушки наземного базирования и аэростаты). 

 
Локальные метеорологические стан-

ции предоставляют необходимую инфор-
мацию о скорости ветра и его направле-
нии, а оперативная метеорологическая 
информация о распределении атмосфер-
ного давления, поступающая из Нацио-

нальных Центров Прогноза и Исследова-
ний Атмосферы (National Center for 
Environmental Prediction and National 
Center for Atmospheric Research), позво-
ляет прогнозировать места приземления 
мигрирующих имаго. Для трассировки 
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миграционных потоков используется 
программа HYSPLIT (Hybrid Single 
Particle Langrangian Integrated 
Trajectory Model) от Air Resourses Lab. 
(США). К сожалению, опыт, накопленный 
в КНР по отслеживанию миграций луго-
вого мотылька, не может быть с легко-
стью перенесен в Россию по ряду при-
чин, в частности, из-за неразвитости 
отечественной сети метеостанций. 

Достижения в области фундаменталь-
ных исследований популяционной биоло-
гии вредных организмов, новые техноло-
гические решения в области молекуляр-
ной биологии и ГИС способны сущест-
венно повысить достоверность и точность 

фитосанитарного мониторинга и прогно-
за. Наибольшие успехи в этой сфере дос-
тигаются в тех направлениях, которые 
не требуют серьезной государственной 
поддержки, например, в области цифро-
вых и Интернет-технологий.  

Гораздо хуже обстоит дело с такими 
технологическими решениями, которые 
требуют серьезного государственного 
подкрепления, как в организационном 
плане, так и финансовом. Нынешняя ос-
нащенность службы фитосанитарного 
мониторинга и прогноза техническими 
средствами (автоматические метеостан-
ции, светоловушки и др.) совершенно не-
удовлетворительна.  
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MODERN TRENDS IN PHYTOSANITARY MONITORING 
AND FORECAST DEVELOPMENT 

A.N.Frolov 
Modern achievements in the field of phytosanitary monitoring and forecasts are as-

sociated with studying population structure of harmful organisms, understanding regu-
larities and major ecological factors involved in their population dynamics on the basis 
of multivariate statistics and GIS technology. There is a progress in some approaches 
to forecasting and monitoring in Russia (e.g. molecular biology, GIS, Internet and digi-
tal technologies); nevertheless, we may observe a developmental lag from world level 
in phytosanitary consultancy service. 
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 phytosanitary monitoring, phytosanitary forecast. 
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