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В данной статье представлена новая версия справоч-
но-консультативной системы «Защита пшеницы от ком-
плекса болезней».  Она является результатом развития за-
регистрированных в ФИПС программ «Защита пшеницы от 
бурой ржавчины», «Защита пшеницы от септориоза», «За-
щита пшеницы от мучнистой росы» и «Защита пшеницы от 
болезней» [1, 2, 3, 4].  Во все 4 программы были внесены 
существенные изменения, в том числе предусмотрена воз-
можность их совместного использования. 
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A new version of the program "Protection of wheat from a 
complex of diseases". The program is developed on the basis of 
four well-known programs that have passed state registration.  
The decision on the methods of protection is taken in 
accordance with the standard scheme of our advisory systems. 
These programs are poorly adapted for joint use in the case of 
the simultaneous development of several diseases.  The new 
version adds the ability to compare diseases by the level of 
their manifestation on plants and allows the transition from one 
module to another. To select the prevailing pathogen in the case 
of small differences between them, the diseases are compared 
in the levels of  FSP and the magnitude of crop losses. If there 
are no significant differences, you can work with any disease by 
priority of the consumer. 
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Информация о каждой из рассматриваемых болез-
ней пшеницы имеет справочно-пояснительный харак-
тер, для чего используются таблицы, рисунки и поясни-
тельные сведения к ним. 

Все 3 заболевания пшеницы могут 
рассматриваться как в общей про-
грамме при их совместном исполь-
зовании, так и в виде отдельных мо-
дулей для автономного применения. 

Решение о выборе определённо-
го вида защитных мероприятий (об-
работка химическими фунгицидами, 
обработка биопрепаратами, режим 
ожидания с дальнейшим слежением 
за развитием болезни и прекраще-
ние наблюдений за посевами ввиду 
отсутствия угрозы) осуществляется 
на основе сравнения фактической 
интенсивности поражения пшеницы 
той или иной болезнью с уровнем 
фитосанитарной сигнальной пора-
жённости (ФСП). Этот параметр яв-
ляется результатом огромного числа 
многолетних полевых наблюдений, 
включивших в себя подавляющее 
большинство возможных агротехни-
ческих, фитосанитарных, метеоро-
логических и ряда других факторов, 
оказывающих влияние на развитие 
конкретного патогена. Раздельный 
подход для принятия правильно-
го решения по величине ФСП без 
существенных ошибок может быть 
применён в случае заметного преоб-
ладания одной из болезней и благо-
приятными условиями для её разви-
тия.

Главное отличие новой версии данной программы 
от предыдущих состоит в возможности сравнения. А 
именно: если различия в степени поражения пшеницы 

Рис. 1. �Общий вид главного окна программы «Защита пшеницы от болезней»

Рис. 2. �Вид модулей, доступных по кнопке «Консультативные системы»
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разными патогенами равны по величине, находятся в 
пределах ошибки измерения или близки к ним, тогда 
все 3 болезни для принятия правильного решения необ-
ходимо сравнивать. Для ранних фаз развития растений 
ошибка измерения степени поражения принята равной 
20%, для второй фазовой генерации — 15%, для 3-й — 
10%. При сравнении предусмотрена возможность вну-
три каждого из модулей запросить данные о наличии 2-х 
других заболеваний. В случае необходимости можно 
перейти из одного модуля в другой для рассмотрения 
способов борьбы с преобладающим растительным па-
тогеном.

Учитывая нелинейный во времени характер развития 
болезней на пшенице, сравнение необходимо снова 
проводить для следующей фазовой генерации. 

Если в начальные фазы развития растений вели-
чина поражения одним из патогенов значительно 
превосходит 2 другие, далее программа работает с 
этим патогеном и снова сравнивает болезни в сле-
дующую фазовую генерацию. Также поступаем, если 
совместно преобладают 2 болезни. При вводе значе-
ний поражённости каждым патогеном первоначально 
сравнение идёт на предмет отклонения от величины 
принятой ошибки. Если значения степеней пораже-

ния для 2-х или 3-х заболеваний пшеницы не равны, 
но попадают в интервал допустимых значений, то они 
считаются равными.

Если сравнение по степени поражения не позволяет 
сделать вывод о преобладании одной из них, далее эти 
болезни сравниваются по уровню ФСП в соответствую-
щую фазу развития растений.

Введённые значения степени поражения каждой из 
болезней сравниваются с соответствующей величиной 
ФСП. Из дальнейшего рассмотрения исключаются ва-
рианты, где степень поражения каким-либо патогеном 
была меньше уровня ФСП. Процедура сравнения по 
ФСП идёт по всем фазовым генерациям до выявления 
явно преобладающего. 

Если поражённость пшеницы двумя 2 или тремя па-
тогенами невозможно различить по уровням ФСП, даль-
нейшее сравнение продолжается по величине потерь 
урожая от каждого заболевания. Потери урожая (%) вы-
числяются по эмпирико-статистическим соотношениям 
[5,6], которые используются как в аналитическом виде, 
так и в табличном. Все вычисления производятся на мо-
мент 1-ого учёта или в случае обнаружения первых при-
знаков поражения пшеницы конкретным патогеном при 
последующих учётах. 

Рис. 3. �Окно сравнения степени поражённости разными 
патогенами — пример преобладания одной болезни

Рис. 4. �Окно сравнения степени поражённости разными 
патогенами — пример, когда преобладающую болезнь 
определить невозможно

Рис. 5. �Сводная таблица (окно) для сравнения болезней по уровню 
фитосанитарной сигнальной поражённости (ФСП, %)

Рис. 6. �Окно для оценки потерь урожая — пример совместного 
развития септориоза и мучнистой росы
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Если после сравнения 2-х или 3-х болезней их поте-
ри урожая различаются не более чем на 5%, за всеми 
болезнями надо продолжать наблюдать в следующую 
фазовую генерацию. В случае постоянного развития 3 
болезней во все фазовые генерации вычисляются со-
вместные потери урожая. Если мы дошли до момента 

расчётов потерь урожая от одной или нескольких бо-
лезней, значит поражение пшеницы каждым патогеном 
превышает уровень фитосанитарной сигнальной по-
ражённости (ФСП) и решение о виде защитных меро-
приятий в данном случае одно– обработка химическим 
фунгицидом. При затухании или прогрессировании раз-
вития одной или 2-ух болезней, снова повторяем проце-
дуру сравнения по ФСП и потерям урожая.

На вкладке главного меню на рисунке 1 «Расчётные 
параметры» доступны 2 кнопки — «Дальний перенос» и 
«Интенсивность поражения». «Дальний перенос» — кон-
сольная версия модели крупномасштабного распро-
странения уредоспор бурой ржавчины пшеницы [7, 8]. В 
основе модели лежит уравнение баланса массы приме-
си в атмосфере. При расчётах учитываются параметры 
заражённого бурой ржавчиной пшеничного поля, вели-
чина подъёма спор в воздух в зависимости от скорости 
ветра, сухое осаждение спор, их вымывание осадками 
и потери жизнеспособности под влиянием облучения 
прямой солнечной радиацией. Расчёты ведутся с при-
менением данных объективного анализа составляющих 
скорости ветра u,v в точках регулярной сетки с шагом 
150 км для площади 2250х2250 км. Эти сведения были 
получены в Гидрометцентре России, где они являются 
результатом сложных расчётов. Также они служат важ-
ным источником данных при краткосрочном прогнозе 
погоды для большой территории — для России и всего 
северного полушария. В результате расчётов по нашей 
модели мы получаем значения концентрация жизнеспо-
собных уредоспор бурой ржавчины на высоте травостоя 
и затем пересчитываем её в интенсивность поражения 
пшеницы. Этот параметр является основным в консуль-
тативных системах по принятию правильного решения о 
виде защитных мероприятий. 

По кнопке «Далее» этого окна переходим в консульта-
тивную систему «Защита пшеницы от бурой ржавчины» 
и работаем в ней с одним из 3-х сортов., повторяя нуж-
ные варианты ранее рассмотренных событий. 

В случае применения консультативной системы при 
отсутствии наблюдателя (нет полевых данных), все не-
обходимые сведения берутся по средним статистиче-
ским величинам. Все входные параметры: фенофаза, 
планируемый урожая, благоприятные или неблагопри-
ятные погодные условия и степень поражения посевов 
другими болезнями, а также данные по источнику мож-
но извлечь из СМИ, интернета, проспектов Россельхоз-
центра и других государственных с.-х. органов. Если 
дополнительная информация по мучнистой росе и сеп-
ториозу полностью отсутствует в первую фазовую ге-
нерацию, работаем только с бурой ржавчиной в любом 
интересном районе России.

В целом программа может служить справочно-по-
знавательным и учебным источником для студентов, 
аспирантов, научных работников и для заинтересован-
ных в повышении квалификации людей. Практикующим 
работникам сельского хозяйства она может помочь в 
принятии правильного решения при оптимальных мате-
риальных затратах. Заинтересованным специалистам 
областного, регионального или государственного уров-
ней она может дать информацию о развитии болезней в 
разных районах России, о виде защитных мероприятий 
и ожидаемых потерях урожая.

Рис. 7. �Окна, показывающие формулировку решения

Рис. 8. �Расчётные параметры степени поражения разных сортов 
пшеницы бурой ржавчиной

Рис. 9. �Сводное окно с выбранными параметрами и результатами 
оценки потерь урожая от конкретных болезней и от их 
комплекса
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