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Аннотация

В статье рассматривается проблема дитиленхоза (ДЗ) картофеля, вызываемо-
го клубневой нематодой Ditylenchus destructor, являющегося одним из наибо-
лее вредоносных заболеваний и приводящего к потерям урожая при хранении 
до 40%. Актуальность работы обусловлена необходимостью создания науч-
но обоснованных систем мониторинга и прогнозирования для эффектив-
ной защиты картофеля. Целью исследования является разработка подходов 
к прогнозированию динамики развития дитиленхоза и создание алгоритма 
построения эпифитотического кластера. Методологическую основу работы 
составляют принципы паразитологии и эпифитотиологии. В ходе исследова-
ния предложен риск-ориентированный подход к анализу эпифитотического 
процесса (ЭП). Авторы вводят понятие «эпифитотического кластера» – тер-
ритории, на которой происходит устойчивая циркуляция популяции пато-
гена. Определены ключевые факторы (предикторы), влияющие на развитие 
заболевания: тип хозяйства, качество семенного материала, севообороты, 
сортовые особенности и условия хранения. Представлен алгоритм, учитыва-
ющий динамические компоненты ЭП (восприимчивость растений, заражен-
ность клубней и почвы), что позволяет прогнозировать инцидентность новых 
случаев заражения с помощью математических моделей. В заключении сфор-
мулированы основные элементы и алгоритм построения эпифитотического 
кластера, которые служат основой для создания прогностических компьютер-
ных моделей и систем поддержки принятия решений в защите растений.
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Abstract

The article discusses the problem of potato ditylenchosis caused by the tuberous 
nematode Ditylenchus destructor, which is one of the most harmful diseases, leading 
to crop losses of up to 40% during storage. The relevance of the work is due to the 
need to create scientifically based monitoring and forecasting systems for effective 
potato protection. The purpose of the research is to develop approaches to predicting 
the dynamics of ditylenchosis and to create an algorithm for building an epiphytotic 
cluster. The methodological basis of the work consists of the principles of parasitology 
and epiphytotiology. In the course of the study, a risk-based approach to the analysis 
of the epiphytotic process (EP) was proposed. The authors introduce the concept 
of an "epiphytotic cluster", a territory in which a stable circulation of a pathogen 
population occurs. The key factors (predictors) influencing the development of the 
disease have been identified: the type of a farm, the quality of seed, crop rotations, 
varietal characteristics and storage conditions. An algorithm is presented that takes 
into account the dynamic components of EP (plant susceptibility, infection of tubers 
and soil), which makes it possible to predict the incidence of new cases of infection 
using mathematical models. In conclusion, the main elements and algorithm for 
building an epiphytotic cluster are formulated which serve as the basis for creating 
predictive computer models and decision support systems in plant protection.
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Введение. Клубневая нематода Ditylenchus destructor Thorne, 1945 яв-
ляется причиной возникновения дитиленхоза (ДЗ) клубней карто-
феля – широко распространенного и наиболее вредоносного забо-
левания этой культуры в агрофирмах, крестьянских, фермерских и 
личных подсобных хозяйствах (ЛПХ) в России. В среднем потери 
клубней картофеля при хранении от дитиленхоза составляют 5-40%. 
Важнейший аспект системы защиты картофеля от ДЗ – создание на-
учно обоснованного мониторинга, который позволяет анализировать 
и оценивать риски развития ДЗ клубней картофеля, и прогнозиро-
вать их возникновение на основе ретроспективных данных и факто-
ров, влияющих на развитие эпифитотического процесса (ЭП) при ДЗ 
картофеля [2]. Под системой поддержки принятия решений в защите 
растений картофеля понимается информационно-аналитическая си-
стема, позволяющая обрабатывать и анализировать числовые масси-
вы данных с помощью различных методов и интегрировать модели 
прогноза [1, 3]. Цель работы – разработать подходы к прогнозирова-
нию динамики развития дитиленхоза картофеля и алгоритм построе-
ния эпифитотического кластера.

Материалы и методы. Основой для разработки эпифитотических кла-
стеров при дитиленхозе клубней картофеля послужили методические 
подходы на принципах паразитологии и эпифитотиологии [1, 3].

Результаты исследований. Прогнозирование развития ДЗ клубней 
картофеля с учетом эффекта разных типов картофелеводческих хо-
зяйств, от профилактических мероприятий, качества семенного ма-
териала, типов севооборотов, предшественников требует построения 
моделей, дифференцированно учитывающих характер и степень 
влияния различных факторов. Для достижения высокого уровня ре-
алистичности, их разработка должна базироваться на принципах па-
разитологии и эпифитотиологии, которая рассматривает ЭП при ДЗ 
картофеля [1, 2]. Исходя из системного подхода к моделированию ЭП, 
считаем, что структурная единица нозоареала – это может быть уча-
сток картофеля ЛПХ или поле, на котором выращивают картофель, 
в которые включена популяция фитопаразита. Эти эпифитотические 
очаги ДЗ формируют эпифитотические кластеры, на территории 
которых существуют самоподдерживающиеся и стабильная цирку-
ляция популяций клубневой нематоды. Комплексная обработка ин-
формации включает сбор, хранение, обновление и предоставление 
при потребности с помощью различных инструментов визуализации. 
Целесообразно создать Базу данных, определить и описать основные 
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принципы построения конкретных моделей для прогнозирования 
развития ДЗ картофеля и моделирование эпифитотиологических ри-
сков [2]. Риск-ориентированный подход при ДЗ клубней картофеля 
закладывает возможность анализа и прогнозирования развития ДЗ в 
хозяйствах разного типа.

Риск-ориентированный подход к разработке эпифитотических кла-
стеров – это метод, при котором особое внимание уделяется анализу 
и управлению потенциальными рисками, связанными с применени-
ем различных систем выращивания картофеля. Необходимо выявить 
возможные эпифитотические риски (угрозы, уязвимости, негатив-
ные последствия), способные повлиять на результаты их использо-
вания в разных типах хозяйств. Оценка вероятности возникновения 
таких рисков и их потенциального влияния позволяет расставить 
приоритеты в контроле различных аспектов проводимых мероприя-
тий в зависимости от уровня риска. На этой основе можно разрабо-
тать и внедрить меры по снижению или управлению выявленными 
рисками.

Границы и характеристики эпифитотических кластеров детерми-
нированы характеристикой полей, севооборотов, насыщенностью 
картофелем и другими восприимчивыми с.-х. культурами, фитосани-
тарной ситуацией, их засоренностью, характеристикой сортов карто-
феля, эпифитотиологией дитиленхоза, типом картофелехранилищ, 
условиями окружающей среды и т. д. При эпифитотиологических 
подходах к оценке риска развития ЭП при ДЗ в разных типах хозяйств 
(от ЛПХ до агрофирм) необходимо анализировать все элементы эпи-
фитотических кластеров и алгоритм их построения. Параметры ти-
пов хозяйств и других характеристик формируют набор факторов 
(предикторов), предопределяющих возможность развития ЭП при 
ДЗ картофеля (площадь посадок картофеля, качество и зараженность 
фитопатогенами семенного материала, репродукции и т. д.).

Внутри эпифитотического кластера при ДЗ картофеля ЭП развива-
ется с формированием динамично меняющихся компонентов: вос-
приимчивые растения; зараженность семенных и товарных клубней; 
вероятность сохранения клубневой нематоды в почве; клубни, пора-
женные ДЗ, нового урожая. Численность клубневой нематоды и рас-
пространенность ДЗ картофеля обеспечивают динамику инцидент-
ности (доля новых случаев заражения клубней картофеля), которую 
можно спрогнозировать математическими моделями. Анализ инфор-
мации от агротехнических, метеорологических, фитосанитарных, со-
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ртовых факторах с параметрами их влияния на развитие ЭП при ДЗ 
картофеля, построение эпифитотических кластеров в разных типах 
хозяйств (от ЛПХ до агрофирм) обеспечит создание виртуальных, 
концептуальных, прогнозирующих математических и компьютерных 
моделей прогноза развития ДЗ картофеля в динамике на основе при-
чинно-следственных связей.

Заключение. Разработаны подходы к прогнозированию динамики 
развития эпифитотической ситуации по дитиленхозу картофеля. 
Показаны основные элементы эпифитотического кластера, учиты-
ваемые при моделировании эпифитотического процесса при дити-
ленхозе картофеля. Представлен алгоритм построения кластера эпи-
фитотического процесса при дитиленхозе клубней картофеля.
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