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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Viermele merelor (Cydia pomonella L.) si viespea cu
ferastrau (Hoplocampa testudinea Klug.) sunt principalii daunatori ai livezii de mar.
Cultura marului este imposibila fara activitati sustinute privind prevenirea si
combaterea acestor daunatori in vederea diminuarii pierderilor, obtinerii recoltei
inalte si de calitate. Termenele optime de efectuare a masurilor de protectie se
stabilesc in baza prognozelor fenologice, iar cartarea raspandirii daunatorului - in
baza prognozelor spatiale [4, 5]. In prezent, precizia prognozelor in protectia
plantelor nu satisface cerintele agriculturii contemporane. Ameliorarea acestei situatii
este posibila prin elaborarea si implementarea metodelor noi si a aparatelor
automatizate de Inregistrare si prelucrare a informatier initiale (biologice,
meteorologice etc.) [19, 26, 27, 29].

Descrierea situatiei in domeniu si identificarea problemelor de cercetare.
prognoza, printre ele fiind: 1) statiunile automate de inregistrare si colectare a datelor
meteo; 2) Sistemul Global de Pozitionare (GPS); 3) Sisteme-Suport de Decizii; 4)
Sisteme Informationale Geografice (GIS). Utilizarea tehnologiilor noi permite
obtinerea informatiei necesare Tn mod on-line, stabilirea coordonatelor i aprecierea
gradului de raspandire a populatiilor de daunatori, prelucrarea simultana a datelor atat
privind aspectele biologice, cat si cele abiotice; efectuarea analizei rezultatelor
modelarii [4, 6, 22, 23]. Astfel, in baza prelucrarii datelor de scarda medie la o scara
mai mare prin interpolarea datelor, extrapolarea rezultatelor, utilizarea unor modele
atmosferice si ajustarea lor la datele digitale ale reliefului, pot fi elaborate prognozele
pentru un lot specificat [5]. Integrarea modelelor de dezvoltare fenologica si spatiala
a daunatorilor ar putea contribui la solutionarea problemelor de eficientizare a
prognozelor si aplicare a masurilor de protectie in termene oportune.

Scopul si obiectivele lucrarii. Scopul actualei lucrari rezida in perfectionarea
sistemului de prognoza a populatiilor principalilor ddunatori ai livezii de mar in baza
integrarii modelelor fenologice si spatiale.

Pentru realizarea scopului dat, au fost trasate urmatoarele obiective:

- identificarea factorilor ce influenteaza dezvoltarea viermelui merelor si viespii
cu ferastrau;

- selectarea predictorilor principali pentru elaborarea prognozei fenologice a
viermelui merelor;

- aplicarea unei noi metodologii de prelucrare a informatiei initiale;

- elaborarea modelului de prognoza spatiala a viespii cu ferastrau a merelor;

- elaborarea modelului de prognoza fenologica a viermelui merelor;

integrarea modelelor spatiale si fenologice intr-un sistem de prognoza si
avertizare.

Metodologia cercetarilor. Suportul metodologic al cercetarilor 1-au constituit
monografiile de baza si lucrarile stintifice in domeniu ale savantilor autohtoni -
Busuioc M., Gontarenco M., Todiras V., Voineac V., precum si ale celor de peste
hotare - Brunner J., Ghizdavu I., Griceanov 1., Petrusova N., Pitcairn M., Poleacov 1.,



Reabcinskaia T., Riedl H., Suta V. Pentru solutionarea problemelor abordate in teza
au fost utilizate urmatoarele metode: monitorizare, evaluare, statistica.

Noutatea si originalitatea stiintifica a lucrarii. A fost elaborata si aplicata o
metoda noud de calculare a sumei temperaturilor efective (STE). A fost elaborat
algoritmul prognozei fenologice a viermelui merelor in functie de STE. Prin aplicarea
tehnologiilor GIS/GPS si a metodologiei noi, bazata pe teoria mulfimilor vagi, a fost
propusd cartarea ddunatorilor si efectuatd integrarea a 2 tipuri de modele intr-un
sistem de prognoza.

Semnificatia teoretica. Rezultatele lucrarii au fost utilizate in elaborarea Siste-
mului Informational in domeniul protectiei plantelor "ProBio". Utilizarea metodei noi
de calculare a STE a contribuit la reducerea erorii de estimare a termenelor de
aparifie a fazelor de dezvoltare fenologica a viermelui merelor pana la 1,0-2,0 zile. A
fost solutionatd problema privind simetrizarea datelor initiale la elaborarea prognozei
fenologice a viermelui merelor prin aplicarea metodologiei bazate pe teoria
multimilor vagi.

Valoarea aplicativa. Utilizarea capcanelor adezive de culoare alba este o
metoda eficientd pentru monitorizarea viespii cu ferastrau in livada de mar. Numarul
adultilor capturati serveste drept criteriu in luarea deciziilor de protectie, iar cartarea
prin construirea hartilor digitale permite localizarea focarelor si aplicarea masurilor
de protectie pe locuri stabilite in prealabil. Hartile digitale, produse ca rezultat al
integrarii modelelor de prognoza fenologica si spatiald, pot fi utilizate pentru
aprecierea termenelor de efectuare a evidentelor privind evaluarea starii fitosanitare a
livezii, asigurarea cu informatie despre starea populatiei ddunatorilor si evenimentele-
cheie pentru un lot specificat. Datele initiale privind valoarea punctului biologic fixat
(Biofix) sunt utilizate pentru elaborarea prognozelor spatiale si fenologice in diferite
zone ale Republicii Moldova.

Rezultatele stiintifice principale:

- Fundamentarea biologica a utilizarii indicelui STE in concordantd cu data
punctului Biofix stabilita si atribuirea acestuia a unei valori constante de 93 grade-zi.
- Elaborarea unui model fenologic de dezvoltare a viermelui merelor si expri-
marea lui in forma de relatie: "STE - ecloziune - zbor".

- Elaborarea unui model spatial de raspandire a viespii cu ferastrau.

- Integrarea modelelor fenologice si spatiale intr-un singur sistem de prognoza si
avertizare.

Implementarea rezultatelor. Rezultatele cercetarilor au fost introduse in baza de
date a Sistemului Informational ,,ProBio”, amplasat in refeaua Internet si pot fi accesate
(http://i.1asphost.com/probio/); sunt utilizate in Laboratorul de Prognoza al Inspecto-
ratului General de Supraveghere Fitosanitara si Control Semincer al Moldovei.

Aprobarea lucrarii. Materialele au fost prezentate in cadrul conferintelor:
Conferinta a VI-a nationala de Entomologie Generala si Aplicata (Iasi, Romania,
1995), Conferinta Tinerilor cercetatori din Moldova cu participare internationala
(Chisinau, 1997), Conferinta stiintifico-practica "Protectia plantelor de daunatori, boli
si buruieni in Republica Moldova" (Chisindau, 1998), Simpozionul stiintific
international "Protectia Integrata a Plantelor: Realizari si Probleme" (Chisinau, 2000),
Conferinta a IV-a a Zoologilor din Republica Moldova "Diversitatea, valorificarea
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rationala si protectia lumii animale" (Chisindu, 2001), Conferinta stiintifico-practica
"10 ani a1 Centrului de Stat pentru Atestarea si Omologarea Produselor de Uz
Fitosanitar si a Fertilizantilor" (Chisindu, 2004), Simpozionul stiintific international
"Realizari si perspective in horticultura, viticulturd, vinificatie si silviculturd",
consacrat celei de-a 100 aniversari de la nasterea profesorului universitar Gh. Rudi
(Chisinau, 2007), Simpozionul stiintific international ,,Protectia Plantelor - Realizari
si Perspective” (Chisinau, 2009).

Publicatii la tema tezei. Materialele tezei au fost publicate in 16 lucrari stiingifice
sub forma de teze si articole, inclusiv 1n reviste de specialitate recenzate - 2 lucrari.

Structura si volumul lucrarii. Lucrarea constd din introducere, 4 capitole,
concluzii, recomandari practice, bibliografie (217 titluri) si 3 anexe. Textul este expus
pe 120 pagini, contine 17 tabele si 29 figuri.

Cuvinte-cheie: viermele merelor, viespea cu ferastrau, PED, prognoza,
avertizare, GIS, GPS, capcane, feromon sexual, suma temperaturilor efective, grade-
zi, punctul biologic fixat, mulfimi vagi.

CONTINUTUL TEZEI

In introducere este descrisd situatia in domeniu, argumentatd actualitatea
problemei cercetate si inovatia stiingifica, sunt formulate scopul si obiectivele lucrarii,
este prezentatd semnificatia stiintifica a cercetarilor efectuate si valoarea practica a
rezultatelor obtinute.

1. STAREA ACTUALA A CERCETARILOR PRIVIND PROGNOZA
DEZVOLTARII PRINCIPALILOR DAUNATORI Al MARULUI

Capitolul include sinteza surselor bibliografice privitor la starea fitosanitara a
livezilor de madr, originea si raspandirea viermelui merelor si viespii cu ferastrau,
morfologia, biologia si ecologia acestor specii, plantele atacate si modul de daunare.
Se prezinta informatia despre importanta, obiectivele si cerintele fata de prognoza
fenologica si spatiala a daundtorilor si avertizarea termenelor de infaptuire a
masurilor de protectie. Este argumentatd necesitatea elaborarii unui sistem de
prognoza in baza integrarii a doua tipuri de modele: fenologice si spatiale.

2. MATERIALE SI METODE

Cercetarile s-au desfasurat pe parcursul anilor 1994-2008. Experientele de camp,
observatiile si evidentele s-au efectuat in livada experimentald a Institutului de
Protectie a Plantelor si Agriculturd Ecologica, localizatda in sud-vestul municipiului
Chisindu. Ca obiect de cercetare au servit doua specii de daunatori ai livezilor de mar:
viermele merelor (Cydia pomonella 1.) si viespea cu ferastrau (Hoplocampa
testudinea Klug.).

Observatiile au fost efectuate in conformitate cu unele metodici adecvate pentru
fiecare din aceste doua specii [1, 21]. Depistarea si inregistrarea dinamicii de zbor a
populatiilor de daunatori s-a efectuat cu ajutorul a 2 tipuri de capcane: feromonale si
adezive colorate. Forma preparativa a feromonului viermelui merelor a fost de marca
,Codlemon™ [16, 19, 20, 28], feromonul fiind sintetizat in cadrul IPPAE. Datele
meteo au fost obtinute prin utilizarea statiunii automate de inregistrare si prelucrare a



datelor de tipul ,,AgroExpert" [3, 4, 23]. Prelucrarea statisticd a datelor a fost
efectuatda conform metodelor de analiza dispersionala si prin criteriul Fiser [17].

S-au utilizat calculatoare asigurate cu pachete de programe speciale
,»Statgraphics plus”, ,,Excell” si ,,Access”. Pentru elaborarea prognozelor s-au utilizat
atat unelte si tehnologii moderne GIS /GPS, cat si programe recent elaborate in cadrul
IPPAE "OptimClass" si "BioClass", care asigurd solutionarea problemelor de
optimizare in timp si spatiu [4, 5, 22, 30]. Algoritmul acestor programe este bazat pe
metodologia multimilor vagi [6, 10, 24].

3. ELABORAREA MODELELOR DE PROGNOZA
3.1. Modelul analitic conceptual al sistemului ”Pom-mediu ambiant-daunator"
In scopul sistematizarii directiilor de cercetare, am elaborat modelul analitic
conceptual, in care este prezentatd conexiunea intre componentele sistemului "Pom -
mediu ambiant - daunator", si anume: influenta mediului ambiant asupra pomului
fructifer si a daundtorului, influenta daunatorului asupra pomului fructifer si
viceversa.

3.2. Determinarea factorilor de restrictie pentru elaborarea modelelor de
prognoza fenologica

Temperatura aerului si viteza vantului. A fost determinat rolul temperaturii in
ciclul de viata al viermelui merelor. S-a urmarit dezvoltarea embrionard a
ddundtorului. S-a stabilit ca atat viteza de dezvoltare a stadiilor premature ale
viermelui merelor, cat si activitatea de zbor a adultilor sunt, in primul rand, in functie
de temperatura [13, 18]. S-a observat ca scaderea temperaturii provoaca reducerea
intensitdtii zborului, drept rezultat se observa declinul brusc in curba dinamicii de
capturare a masculilor (figura 3.1).

Datele cercetarilor au demonstrat ca intensitatea vantului de la 10 pana la 13-15
m/sec. provoaca intreruperea capturarilor, iar in zilele cu viteza vantului de la 5 pana
la 9,0 m/sec. activitatea de zbor a ddunatorului si numarul masculilor capturati creste.
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Figura 3.1. Dependenta capturarii masculilor viermelui merelor de temperatura
aerului si viteza vantului (prima generatie, anul 1996)
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Asadar, atat temperatura aerului, cat si viteza vantului influenteaza activitatea de
zbor a diunitorului. In afard de aceasta, temperatura determini si durata de
dezvoltare a diferitelor faze de ontogeneza ale viermelui merelor.

Umiditatea relativa a aerului si precipitatiile. S-a demonstrat ca precipitatiile
provoacd ridicarea umiditatii relative a aerului si drept urmare duc la stoparea
zborului si intreruperea capturirilor (figura 3.2). In anul 2005, numirul maxim al
capturdrilor intr-o zi a constituit 5,3 masculi la o capcana, date Inregistrate in zilele
fara precipitatii.
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Figura 3.2. Dependenta numarului masculilor viermelui merelor capturati in capcane
cu feromon sexual de temperatura aerului si precipitatii (prima generatie, anul 2005)

A fost efectuatd analiza dependentei numarului masculilor capturati de factorii
abiotici. In baza datelor din anul 1997 am obtinut modelul pentru a doua generatie a
viermelui merelor, ecuatia fiind urmatoarea:

Y =13,6+0,25X; - 0,43 X,— 0,55 X5+ 1,97 X4+ 1,92 X5; 3.1

Unde Y — este numarul de masculi ai viermelui merelor capturati la o capcana;
X - timpul; X; - umiditatea relativa a aerului; X; - temperatura maxima a aerului; X4 -
temperatura minima a aerului; X5 - viteza maximd a vantului. Coeficientul de
determinare (D) este egal cu 91,7, criteriul Fiser estimat (£, ) este egal cu 15,5; cri-

est.

teriul F tabelar ( F,, ) este egal cu 4,82; criteriul statistic DW este egal cu 1,21 [7, 13].

De asemenea, cu aceiasi factori, adaugand si precipitatiile, a fost efectuatd
analiza dependentei numarului de oud de datele meteo si numarul masculilor
capturati. Coeficientul Deste egal cu 88%. Criteriul ¥, - 6,68, F,, - egal cu 4,20.

est. tab.
Criteriul statistic DW este mai mic de 1.40, ceea ce demonstreaza ca exista o
corelatie destul de esentiald intre numarul de oud, numarul masculilor capturati la o
capcana si factorii meteorologici.
Asadar, s-a stabilit ca atdt numarul de ponte, cat si cel al masculilor capturati
este influentat de presiunea atmosfericd, umiditatea relativa, temperatura aerului si
viteza vantului.



3.3. Selectarea indicilor pentru prognoza fenologica a viermelui merelor

Cros-analiza intre factorii meteorologici a demonstrat ca temperatura medie a
aerului coreleaza nu numai cu presiunea atmosferica, dar si cu umiditatea relativa a
aerului si temperatura maxima la suprafata solului [10]. Coeficientul de corelatie (r)
variaza in acest caz de la 0,51 pana la 0,54, ceea ce este in concordantd cu sursele
bibliografice [7, 13]. Suplimentar s-a stabilit ca temperatura medie a aerului coreleaza
cu temperatura medie Intre orele 20 si 22 - intervalul de timp de activitate vitala
maxima a daunatorului.

Asadar, temperatura reprezintad factorul determinant pentru elaborarea modelelor
de prognoza a viermelui merelor. Presiunea atmosfericd si umiditatea relativa a
aerului pot fi utilizate in calitate de indici suplimentari pentru mdrirea preciziei
modelului de prognoza.
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Figura 3.3. Dependenta numarului masculilor viermelui merelor capturati in capcane
cu feromon sexual de STE (prima generatie, anul 1998)

Luand in consideratie variabilitatea temperaturilor diurne, am stabilit ca suma
temperaturilor efective (STE) caracterizeaza mai adecvat conditiile termice create.
S-a testat dependenta numarului masculilor capturati si a numarului de oud depuse de
STE. Valorile capturarii cumulative a masculilor si cele ale numarului de oua al
viermelui merelor au fost recalculate in probit, iar STE a fost transformatda in
logaritmul zecimal (figura 3.3). Toate estimarile au fost efectuate la un nivel de
semnificatie de 95% [17]. Prin analiza regresionala a setului de date pentru fiecare
generatie a viermelui merelor au fost obtinute modele adecvate din punct de vedere
statistic si drept rezultat a fost constatata dependenta functionala liniara.

Ecuatiile date caracterizeazda dependenta numarului masculilor capturati in
capcane cu feromon sexual de un singur factor - STE acumulata:
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prima generatie a viermelui merelor

Y, (a.1996) =-13,97 + 3,45 * Log(STE), r =0,91, D =082 (3.2)

Y, (a.1997)=-5,75+ 1,92 * Log(STE), r =0,95, D =090 (3.3)

Y, (a.2001) =- 3,89 + 3,85 * Log(STE), rr=20,98, D =095 (34
a 2-a generatie a viermelui merelor

Y, (a.1996) =-69,95 + 11,14 * Log (STE), r = 0,96, D =092 (3.5

Y, (a.1997) =-31,67 + 5,42 * Log (STE), r =0,96, D =092 (3.6)

Y, (a.2001) =-29,10 +11,52 * Log (STE), » =0,99, D =098 (3.7)

Ecuatiile de mai jos caracterizeaza dependenta numarului de oud depuse de
viermele merelor de STE acumulata:

Z, (.1996) = 29.91 + 6,24 * Log (STE), r = 0,95, D=090 (3.8)
Z,(a.2001)=-12,37 + 7,11 * Log (STE), r = 0,98, p=097 (3.9)
Z, (.1996) = 84,71 + 13,16 * Log (STE), r = 0,92, D =084 (3.10)

Unde: Y, s1 Y, - este numarul masculilor capturati la o capcana, in probit;

7, s1 Z, - este numarul de oud depuse de catre femele, n probit;

Log (STE) - suma temperaturilor efective, in logaritm zecimal.

Coeficientii de determinare variaza de la 0,82 pana la 0,98, ceea ce demons-
treazd cd existd o corelatie Tnaltd intre STE si dezvoltarea fenologica a viermelui
merelor. Rezultatele obtinute confirmd ca atit dinamica capturarii masculilor in
capcane cu feromon sexual, cat si cea a depunerilor de oud se subordoneaza
distribuirii normale si pot fi descrise cu ajutorul analizei probit [11, 12]. Astfel, in
urma transformarii datelor inifiale, a fost obtinutd dependenta functionala liniara a
numarului masculilor capturati de valorile STE acumulate.

3.3.1. Analiza metodelor de calculare a sumei temperaturilor efective

In scopul ameliorarii preciziei calcularilor si micsordrii erorilor a fost elaborati
si testatd o metoda neliniara de calculare a STE. Metoda elaboratd reflectd atat
influenta variatiei temperaturilor diurne de primavara, cat si a temperaturilor extrem
de inalte de vard asupra vitezei de dezvoltare a daunatorului, fiind bazatd pe curba
logistica a ratei de dezvoltare a daunatorului.

Avand la dispozitie statiunea meteo de tipul ,,Agroexpert” [12, 14, 30], am testat
3 metode de calculare a STE, si anume: metoda standard, fractionard si metoda
elaboratd - sinusoidalda cu tdiere orizontald (figura 3.4) [8]. S-a constatat ca pe
parcursul perioadei de primavarad valorile STE calculate prin metoda sinusoidala au
fost mai ridicate comparativ cu celelalte doua metode, insa au fost in corespundere cu
dezvoltarea viermelui merelor evidentiata in natura.

S-a constatat ca in timpul verii valorile STE, pana la ridicarea temperaturii
maxime mai sus de 31-32°C, nu diferd mult intre metodele de calculare. Insi, la
instalarea temperaturii maxime mai sus de 32°C s-a observat o intarziere a valorilor
calculate, prin aplicarea metodei sinusoidale in comparatie cu celelalte doud metode,
diferenta fiind de 2-3 grade-zi la fiecare valoare a temperaturii efective. Astfel, daca
pe data de 13 iulie anul 2007 diferenta intre valorile STE a constituit 51 - 57 de
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Figura 3.4. Analiza comparativa a trei metode de calculare a temperaturilor medii si
celor efective (anul 2007)

grade-zi, ce prezintda 3,6 - 4,1 zile calendaristice, pe data de 20 iulie - 42 s1 62 de
grade-zi. Pe data de 29 iulie diferenta a fost de 34 si 77 de grade-zi, ceea ce
constituie 2,47 si 5,5 zile calendaristice. Astfel, constataim ca in perioada de vara este
evidenta tendinta de supraestimare a valorilor STE calculate prin aplicarea metodei
standard [8, 10].

Asadar, s-a demonstrat cd metoda sinusoidald elaboratd ia in consideratie
temperaturile Tnalte de zi in timpul primaverii, ce sunt favorabile pentru dezvoltarea
viermelui merelor, in acelasi timp asigurand corectitudinea estimarii pentru perioada
de vard, indeosebi 1n anii cu temperaturi extrem de ridicate.

3.4. Elaborarea modelelor de prognoza fenologica

Prognoza fenologicda se bazeaza pe faptul cd insectele, fiind organisme
poichiloterme, pot sa se dezvolte numai la temperaturi specifice. Suma totala a
temperaturilor necesare pentru o generatie este calculatd prin acumularea
temperaturilor efective zilnice:

n

> (Tmed —10)=C,, (3.11)

i=1

unde: X - este suma; T med— temperatura medie; (7 med - 10) - temperatura
efectivd; C,- constanta termica care reprezintd STE necesard pentru dezvoltarea unei
generatii; 1 =1, 2, 3,..., n — numarul de zile. Pentru viermele merelor C, medie pentru

dezvoltarea unei generatii (de la ,,ou” pana la ,,ou”) este egala cu 600- 619 grade-zi
[26, 27].

Pentru interpretarea datelor obtinute si incorporarea lor in modelul de prognoza,
a fost stabilitd scara gradelor-zile. Data calendaristicd de la care modelul incepe
acumularea gradelor-zile reprezinta punctul Biofix. STE la data punctului Biofix a
fost instalata ca valoare constanta.
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3.4.1. Metoda logistica de regresie

Corespunderea conditiilor de clima si identificarea ariilor de risc pot fi modelate
prin modele de dezvoltare bazate pe regresia logistica. Regresia logistica este un
instrument analitic eficient, deoarece asigurd informatia probabilitdfii unor
evenimente biologice si poate fi utilizata cand este necesar de a obtine probabilitatea
unui eveniment care se asteaptd a avea valori intre 0 s1 1 [3, 4].

Dependenta logistica pentru dezvoltarea daunatorului este bazata pe ecuatia:

(leb*N*(K_N) (3.12)
Unde: b - este viteza maximd de dezvoltare a populatiei; N - numarul populatiei
la timpul respectiv; K - numarul maxim al densitifii numerice a populatiei;

dh/dt - valoarea prezisd pentru « ., poate fi considerat ca probabilitate ca cel putin
un singur mascul va fi capturat, corespunzator setului dat de valori ale variabilelor
independente.

Drept rezultat al ecuatiei 3.12 s-a obtinut linia in forma sigmoidald care
caracterizeaza dinamica de dezvoltare a populatiei daunatorului (figura 3.5).
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Figura 3.5. Raportul intre rata de dezvoltare si intensitatea
zborului viermelui merelor
Asadar, la elaborarea modelului de prognoza am utilizat metoda logistica care
permite descrierea fenologiei prin curba sigmoidald a ratei de dezvoltare si utilizarea
unui indice pentru doud obiective. In cazul viermelui merelor obiectivele prezinta
generatii ale daunatorului pe parcursul unui sezon de vegetatie.

3.5. Examinarea dependentei dezvoltarii viermelui merelor de suma
temperaturilor efective

Examinarea modelului s-a efectuat prin compararea datelor evidentelor directe
cu rezultatele prognozate si schimbarea Tn mod consecutiv a informatiei privind data
calendaristica a punctului Biofix. Am urmarit dinamica ecloziunii larvelor din prima
generatie. In anul 1996 punctul Biofix a fost stabilit pe data de 12 mai.
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Tabelul 3.1. Corespunderea ecloziunii larvelor viermelui merelor relatiei
»STE - zbor - ecloziune”

Numarul Procentul de
- STE,
Data de oua eclozate . )
: grade-zi zbor ecloziune
(medie/pom)

23.V 0,2+0,2 209 42,0 0,5
27.V 0,8+0,2 236 53,3 3,7
30.V 2,0+£0,3 265 64,8 10,4
04.VI 40+1,3 312 79,0 27,7
07.VI 9,8+1,3 348 87,7 44.5
11.VI 9,0+1,3 405 95,1 66,3
14.VI 5,7+0,3 445 98.0 78.9
18.VI 43+0,3 471 98.9 85,0
21.VI 2,2+0,16 504 99.4 90,8
25.VI 1,3+0,3 559 0,0 96,5
28.VI 0,2+0,2 589 1,0 98,2

Ecloziunea de 1% a avut loc la STE egala cu 216 grade-zi, iar ecloziunea de 3%,
conform modelului de dezvoltare fenologica elaborat, a fost prognozata in zilele de
26-27 mai anul 1996. Primele ecloziuni ale viermelui merelor in livada la pomii
model au fost depistate pe data de 23 mai anul 1996. Cel mai mare numar de oud
eclozate (9,8) a fost Inregistrat pe data de 7 iunie la STE egald cu 348 de grade-zi.
Rata respectiva corespunde ecloziunii in masd si constituie 44 %, in conformitate cu
scara gradelor-zi. Sfarsitul ecloziunii din prima generatie a fost prognozat pe data de
28 1unie anul 1996 (tabelul 3.1). Datele evidentelor oudlor eclozate au fost in
concordanta cu prognoza elaborata.

Asadar, precizia prognozei este in stransd legdturda cu stabilirea corectd a
punctului Biofix. Analiza modelului si datele evidentelor efectuate in livada de mar
confirmd exactitatea modelului cu data punctului Biofix stabilitd pe 12.05.96 si

servesc drept confirmare a faptului cd modelul este adecvat. Eroarea medie absoluta a
fost de 1,0-2,0 zile.

3.6. Elaborarea modelelor de prognoza spatiala

Cercetarile privind viespea cu ferastrdu au fost efectuate pe parcursul anilor
2002-2008. In baza capturirii viespii cu ferdstrau in capcanele albe adezive au fost
acumulate date privind raspandirea daundtorului in livada, intensitatea si durata
zborului (tabelul 3.2) [9, 15].
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Tabelul 3.2. Dinamica capturarii viespii cu ferastrau in capcane

. Adultii viespii cu ferdstrau capturati
Anil sectorul 1 sectorul 2 sectorul 3 sectorul 4 In
nr. % nr. % nr. % nr. % total
2002 0 0 94 | 94,0 5 5,0 1 1,0 100
2003 11 | 73,3 2 13,3 1 6,7 1 6,7 15
2004 3 30,0 5 50,0 1 10,0 1 10,0 10
2005 124 | 75,6 | 20 | 12,2 19 11,6 1 0,6 164
2006 9 257 | 25 | 71,4 0 0 1 2.9 35
2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 1 11,1 2 22,2 0 0 6 66,7 9

Legenda: Pragul economic de daunare (PED) este egal cu 7 viespi la o capcana in cazul in
care Tnainte de inflorire tratamentul cu insecticide n-a fost aplicat, in caz contrar — 5 viespi.

Din tabelul 3.2 se observa ca in anul 2002 cea mai mare densitate numerica (94
de adulti capturati) a fost marcatd in sectorul al doilea [15]. In acelasi timp, in
sectorul unu n-a fost capturat nici un exemplar de viespe. Drept rezultat, numarul
fructelor daunate de viespea cu ferastrau la soiul cu epoca de inflorire mijlocie ,,Slava
Peremojtam” in sectorul al doilea a fost semnificativ mai mare in comparatie cu cel
din sectorul al treilea si a constituit 26,3%, si 5,6% de fructe, corespunzator. Deci, a
fost depistata o corelatie Tnaltd intre densitatea numericd a populatiei si pierderile
cauzate de viespea cu ferastrau.

Mumérul adultilor capturati
M -depiseste PED M - este rai mic de FED

Figura 3.6. Harta raspandirii viespii cu ferastrau pe sectoare (Livada IPPAE, anul 2005)
Legenda: prin numerele 1,2,3,4 — sunt marcate sectoarele livezii experimentale de mar.
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Metoda de interpolare. In baza datelor obtinute prin utilizarea metodei de
interpolare am construit hirti ale raspandirii viespii cu ferdstrdu pentru 6 ani. In
figura 3.6 este reflectat rezultatul interpoldrii numarului de adulti capturati in
capcanele albe adezive, prin metoda Kriging [9, 24, 25].

In anul 2005 cel mai mare numir al viespilor a fost inregistrat la capcanele din
sectorul unu, unde sunt plantate soiuri de mar cu maturizare timpurie: Melba, Djois.
In acest sector a fost evidentiat un focar puternic. La o singurd capcana s-au capturat
pana la 120 de adulti ai viespii cu ferastrau (figura 3.6)[10].

In acelasi mod a fost prelucrat si setul de date privind procentul de fructe
atacate de viespea cu ferastrau (Hoplocampa testudinea), utilizand programul de
calculator "BioClass", elaborat in cadrul IPPAE al ASM [10, 15].

Asadar, prognoza spatiala prin interpolare este o metoda foarte eficienta pentru
vizualizarea caracterului de raspandire in spatiul unei livezi a unui astfel de daunator
ca viespea cu ferastrau a merelor.

4. ARGUMENTAREA SISTEMULUI DE AVERTIZARE A
TRATAMENTELOR SI DE OPTIMIZARE A PROCESELOR
TEHNOLOGICE
4.1. Planificarea masurilor de prevenire si combatere a daunitorilor in sistemul

”Pom-mediu ambiant-daunator”
Avertizarea tratamentelor s-a efectuat in baza urmatoarelor criterii:
- criteriul fenologic - urmarirea fazelor de dezvoltare a marului;
- criteriul biologic - urmarirea fazelor de dezvoltare a viermelui merelor;
- criteriul ecologic - inregistrarea conditiilor climaterice.

Criteriul fenologic. La luarea deciziilor s-a tinut cont atat de soiul de mar, in
functie de perioada de maturizare a fructelor, recolta, varsta pomilor §i istoria
aplicarii pesticidelor, cat si de nivelul populatiei ddunatorului.

Criteriul biologic. In model au fost incorporate datele privind fazele de
dezvoltare ale viermelui merelor si durata acestora in functie de STE.

Criteriul ecologic de avertizare. Modelul elaborat se bazeaza pe constantele
ecologice ale speciei, respectiv pragul biologic inferior — temperatura, care in cazul
viermelui merelor este egald cu 10°C si constanta termicd a unei generatii — C,.

Cumuland zilnic temperaturile efective, este posibil a stabili foarte exact data
ecloziunii primelor larve ale viermelui merelor. Punctul initial al modelului fiind
Biofix la care se insumeaza STE de 32°C pentru perioada preovipozitara a femelelor
s1 88-90 de grade-zi pentru dezvoltarea embrionara a oudlor.

4.2. Optimizarea masurilor de protectie

Realizarea modelului matematic al dezvoltarii fenologice a viermelui merelor
este, de fapt, realizarea unei functii complexe, multivariabile si variabila in timp a
sistemului dinamic-timp real, care sa reprezinte dinamica procesului in perioada de
vegetatie [3]. Analiza acestui sistem biologic complicat a fost efectuatd prin:
a) exprimarea tuturor factorilor sistemului in conformitate cu teoria multimilor vagi
printr-o gradatie unica (0,1);
b) evidentierea efectului fiecarui factor aparte (principiul diferentei unice) [10, 25].
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4.2.1. Modelul conceptual de descriere a actiunii factorilor de restrictie asupra
dezvoltarii fenologice a viermelui merelor

Setul de parametri ai factorilor ce influenteaza dezvoltarea unei generatii a
viermelui merelor determind capacitatea potentiald de dezvoltare a populatiei
generatiilor urmatoare. Fiecarui factor i i-a fost atribuita valoarea minima (X min),
optima (X opt) si maxima (X max). Totodata, a fost transformat setul de caracteristici
ale sistemului la o gradatie unica de masura, care a simplificat interpretarea lor.
Diferenta unitatilor de masura se datoreaza diversitatii fizice a factorilor utilizati.

Relatia dy = f(dX) este descrisa in modul urmator:

2
Y = (Y max—Y min)- (X—Xmax? +Y min (4.1)
(X max— X mln)
(X -X max)

aduce valoarea factorului X la o scara standard de

Raportul
apo (X max— X min)

masura (0 pana la 1). Pentru liniarizarea relatiei dY =f(dX) se introduce variabila X;:

¥ - (X—Xmin) 4.2)
: (X max— X min)
Reiesind din ecuatia 4 = Y max—Y min 4.3)

rezultd ca A - este ponderea factorului de restrictie X.

Ecuatia 4.1 a fost transformata in:
Y =A4%X,+Ymin (4.4)

Unde: Y - este numarul masculilor capturati la o capcand (%); A - coeficientul
proportionalitdfii (ponderea); X;- abaterea relativd a factorului respectiv de la
valoarea optima.

Ecuatia 4.4 descrie actiunea factorilor de restrictie si este utilizatd pentru rezolvarea

problemelor pronosticului dezvoltarii fenologice a viermelui merelor (figura 4.1).

' STE -] %g? ! e ﬂ 1 | 24.05.2008: STE- Value=207 C
ﬁplima generatie - |Flima generatie. Yalue [V*R]= 5. Units=95 431 ¥ery good conditions pA[x]= 1

pozeos T ReraEos T f2Ddzons T Us.ﬂéﬁh h‘ T Erzns T TRenvania T

Figura 4.1. Descrierea evolutiei fenologice a viermelui merelor in prima generatie,
anul 2008 (programul ,,OptimClass”)

15



Ca rezultat al utilizarii formulei 4.4, obtinem:
- factorii de restrictie sunt adusi la o scara standard de masura (de la O pana la 1);
- formulele rezultante denota o dependentd liniara. Datele sunt utilizate pentru
analiza regresionald multipla si calcularea coeficientilor de regresie;
- liniarizarea reduce efectul multiplicativ, cand interactiunea mai multor factori de
restrictie produce un rezultat care difera de suma contributiei lor individuale [3, 6].

In programul ,OptimClass” liniarizarea se produce in mod automat prin
aplicarea metodologiei elaborate in baza logicii multimilor vagi. In acest scop,
pentru fiecare factor sunt determinati parametrii minim (X min), optim (X opt) si
maxim (X max) al factorilor care influenfeaza dezvoltarea viermelui merelor - zborul
si activitatea sexuald pentru fiecare generatie. Drept rezultat s-a obtinut modelul
fenologic care descrie dezvoltarea fenologica a viermelui merelor (figura 4.1).

4.2.2. Termenele de aplicare a tratamentelor

Necesitatea si termenele de aplicare a tratamentelor se determind in baza
capturarii masculilor in capcane cu feromon sexual si calcularea STE in conformitate
cu PED (primdvara - 5, iar vara - 3 masculi la o capcand pe saptamana) [10].

Intru atingerea efectului scontat al masurilor de protectie o conditie de bazi o
constituie aprecierea termenului optim de combatere a ddunatorului. Anume, in baza
prognozei de dezvoltare fenologica (figura 4.1) se stabilesc termenele optime de
aplicare a masurilor de protectie, iar in baza celei spatiale se determina suprafata ce
necesita sa fie protejata (figura 3.6).

Dat fiind faptul ca pentru combaterea viermelui merelor se aplicd un sir de
preparate (chimice, microbiologice, biologice, substante biologic active etc.)
termenele de aplicare a lor sunt diferite, in functie de mecanismul de actiune.

Tratamentele chimice se aplicd la avertizdri, respectiv la depasirea PED, in
functie de stadiul de dezvoltare a insectei. Primul tratament cu insecticide, cu
mecanism de actiune de contact, se avertizeazd in faza oudlor "inel rosu" (faza
premergitoare a ecloziunii) incat si fie efectuat la inceputul ecloziunii larvelor. In
prezentele cercetari s-a stabilit ca ecloziunea de 3%, in conformitate cu modelul
fenologic elaborat, are loc la STE egala cu 232 grade-zi. De asemenea, s-a constatat
ca, In acest moment, majoritatea oudlor inregistrate in livada sunt in faza ,,inel rosu”.

In cazul aplicarii preparatelor din grupul regulatorilor de crestere a insectelor
tratamentul trebuie sa fie aplicat in asa termene incat femelele sa depund oud la
suprafata frunzelor sau merelor deja tratate. Se recomanda in prima generatie de
efectuat tratament la STE 146 + 20 de grade-zi, in a doua generatie — la STE 627 &+ 46
de grade-zi. Modelul elaborat permite determinarea inceputului zborului in masa
(10-15%), deci si a depunerilor de oud: la STE egala cu 137 de grade-zi se observa
zborul adultilor de 10%, la 148 de grade-zi - 15% si la 173 de grade-zi — de 25%.

4.2.3. Evaluarea modelului fenologic elaborat

Dupa stabilirea datei calendaristice a punctului Biofix prin utilizarea progra-
mului ,,STE- calculator” transformdm aceastd data in grade-zi si calculam suma
temperaturilor efective, pentru prezicerea evenimentelor biologice in conformitate cu
cerintele organismului dat fatd de STE. Este important de a stabili corect data
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inceputului zborului neintrerupt al viermelui merelor, deoarece valoarea STE stabilita
pentru aceastd data prezintd punctul inifial al modelului si influenteazd asupra
exactitdfii de prezicere a evenimentelor biologice scontate [10, 11].

Am efectuat evaluarea modelului, aceasta fiind facutad prin schimbarea in mod
consecutiv a datei punctului Biofix. Analiza datelor a demonstrat ca in functie de
data stabilirii punctului Biofix diferenta intre datele reale si cele prognozate variaza
de la 2,6 pana la 8,8 grade-zi sau de la 0,4 pana la 1,5 zile la fiecare punct, iar in total
- de la 29,4 pana la 97,3 grade-zi sau de la 5 pana la 16 zile calendaristice. Cea mai
mare diferentd intre datele reale si cele prognozate, care a constituit 3,31 zile, s-a
inregistrat la stabilirea punctului Biofix incepand cu data de 9 mai, iar cea mai mica -
0,43 de zile calendaristice - incepand cu data de 12 mai (anul 1996).

Asadar, prin stabilirea datei corecte a punctului Biofix, evenimentele progno-
zate corespund celor biologice reale mai adecvat.

4.2.4. Validarea modelului fenologic al viermelui merelor

Pentru validarea modelului, a fost montatd o experienta in livada experimentala
a IPPAE. Tratamentele pentru combaterea viermelui merelor au fost efectuate prin
aplicarea insecticidului Opercot SWP, in conformitate cu modelul fenologic elaborat.

Punctul Biofix a fost stabilit pe data de 10 mai anul 2003, STE egalad cu 93 de
grade-zi. Primele oud depuse de viermele merelor au fost depistate pe data de 14 mai
la STE egala cu 149,5 grade-zi, la care, conform modelului, are loc zborul de 16%.
Primul tratament pentru combaterea viermelui merelor a fost avertizat pe data de 20
mai. La aceasta data in naturd au fost depistate oud in faza “capsula cefalica neagra”.
STE acumulata la 20 mai a fost egald cu 198 grade-zi, ceea ce prezinta zborul de 35
%. Ecloziunea de 1% a fost prognozata la STE 216 grade-zi. STE calculatd prin
aplicarea metodei standard a fost egala cu 283 de grade-zi — ceea ce corespunde
ecloziunii de 16% si zborului de 70%. In conformitate cu STE calculati prin metoda
standard, ecloziunea de 3% a fost prognozata pe data de 18 mai, Insa pana pe data de
19 mai ouale au fost numai in faza "proaspat depuse" sau "hialin".

Al doilea tratament pentru combaterea viermelui merelor la prima generatie a
fost efectuat pe data de 02.06.03 la valoarea STE 349 de grade-zi, la ecloziunea
larvelor din prima generatie a viermelui merelor de 45,0% si zborul de 88,0%.
Sfarsitul zborului adultilor din prima generatie dupa modelul testat a fost prognozat la
STE egala cu 537 grade-zi pe data de 17.06.03. La aceasta data 28,6% din larvele
examinate au fost de varsta a 5-a. Dupa modelul testat a avut loc ecloziunea de 95%.

Incepand cu data de 20 iunie anul 2003, la STE 567 de grade-zi, s-a inregistrat dez-
voltarea generatiei a doua a viermelui merelor. Drept confirmare a acestui fapt au servit
atat exuviile depistate 1n braiele-capcane atasate pe tulpinile pomilor de mar din livada, cat
s1 dinamica capturarii masculilor in capcane cu feromon sexual, evidentiata zilnic.

Primul tratament pentru combaterea generatiei a doua a viermelui merelor cu
insecticidul Opercot a fost efectuat pe data de 4 iulie la STE egala cu 721 de grade-zi
- ecloziunea larvelor 1,8% si zborul 15-16%. STE dupa metoda standard a fost egala
cu 786,3 grade-zi, ceea ce corespunde ecloziunii de 5,7% si zborului de 34,1%.
Diferenta de modelul testat a depasit 7 zile. Al doilea tratament pentru combaterea
viermelui merelor din generatia a doua cu insecticidul Opercot SWP a fost efectuat pe
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data de 21 iulie la STE egala cu 898 de grade-zi - ecloziunea de 28,4% a larvelor si
zborul de 67,4% al fluturilor viermelui merelor.

Numarul de fructe atacate la pomii tratati in conformitate cu modelul fenologic
testat cu insecticidul Opercot SWP n-a depasit pragul economic de daunare 2% (PED),
iar numarul de fructe atacate la pomii din varianta Martor a constituit 80,0-82,0%.
Pierderile recoltei cauzate de viermele merelor la pomii netratati au atins 16,25 kg
(53,4%), in acelasi timp - la variantele tratate cu Opercot - 3,25 kg (7%) [14].

Asadar, ludnd in consideratie eficacitatea Tnaltd a masurilor de protectie
exercitate la termenele avertizate dupa modelul elaborat concluziondm ca prognoza
satisface cerintele de precizie.

4.3. Modelul pentru prognoza dezvoltarii viermelui merelor
4.3.1. Modul de utilizare a modelului

Pentru utilizarea modelului, sunt necesare atat date privind aspectele biologice,
cat si cele meteorologice. Datele privind aparitia daunatorului, inceputul zborului
neintrerupt, dinamica si intensitatea zborului se obtin prin aplicarea capcanelor cu
feromon sexual instalate in livada. Valorile temperaturii aerului pot fi obtinute de la
statiunile automate de tipul "AgroExpert", Serviciul Hidrometeorologic de Stat, iar
datele prognozate pentru 10 zile - prin intermediul retelei globale Internet [23].

Pentru implementarea modelului, sunt necesare cateva etape initiale:
1. In calculator se instaleazd programul "STE-calculator" cu algoritmul special pentru
calcularea temperaturilor efective si a gradelor-zile acumulate prin metoda sinusoidala.
2. Datele initiale ale temperaturii se introduc manual, zilnic.
3. Se stabileste data calendaristica a punctului Biofix prin aprecierea numarului de

masculi capturati in capcane cu feromon sexual.

De la punctul Biofix incepe acumularea STE pentru prezicerea dezvoltarii
fenologice a viermelui merelor. Modelul calculeaza data oportund in vederea efectuarii
masurilor pentru combaterea larvelor proaspat eclozate ale viermelui merelor inainte ca
ele sd patrundd in fruct. Este important cd modelul permite de a aprecia nu numai
momentul inceputului ecloziunii, dar si cel de varf - ecloziunea de 50 si 75%.

4.4. Suportul deciziilor privind optimizarea termenelor de aplicare a masurilor
de protectie

Sistemul de suport al deciziilor include doua notiuni de baza: baza de cunostinte
st setul de concluzii logice [2, 3]. Baza de cunostinte cuprinde informatii si rezultate
practice privind protectia marului. Aceasta consta din reguli, rezultate experimentale
si date statistice. In sistem este inclus un redactor care da posibilitate de a innoi
datele, a introduce date suplimentare si a analiza rezultatele experientelor. Baza de
date este realizatd in formatul ACCESS, ce permite gestionarea informatiei, ofera
posibilitatea stocarii, legarii, manipulrii si regasirii datelor intr-un mod eficient. In
tabelul 4.1 sunt prezentate valorile STE incluse in baza de date, care sunt necesare
pentru modelul de dezvoltare a viermelui merelor.
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Tabelul 4.1. Valoarea STE pentru fiecare generatie a viermelui merelor in conditiile

Republicii Moldova
Generatiile Faza STE . .
de dezvoltare inceput maxim sfarsit
1 2 3 4 5

prima imago 93 232 538

generatie larve 216 360 660
a2-a imago 582 838 1138
generatie larve 704 971 1282
a3-a imago 1160 1147 1716
generatie larve 1293 1555 1871

In anul 2007, pe data de 12 septembrie, STE acumulati peste pragul de
dezvoltare a constituit 1773 grade-zi, ceea ce denotd riscul aparitiei si dezvoltarii
generatiei a treia.

Setul de concluzii logice interpreteaza datele din baza de cunostinte si le prezinta
drept concluzii logice. In sistemul de suport al deciziilor sunt folositi coeficientii de
determinare (D) care permit aprecierea ponderii fiecarui factor.

Stabilirea momentului optim de aplicare a masurilor de protectie pentru
combaterea viermelui merelor se face pe baza a 2-3 indici de diagnoza: rezerva
biologica a daunatorului, PED, datele capturdrii masculilor, STE - in functie de

Modelul fenologic de dezvoltare a viermelui merelor simuleazd cu precizie, in
limita erorilor experimentale, termenul de aplicare a masurilor de combatere a
viermelui merelor pentru diferite condifii de mediu (figura 4.1).

4.5. Integrarea modelelor spatiale si fenologice intr-un sistem de prognozare

Datele initiale privind dezvoltarea viermelui merelor si estimarea datei punctului
Biofix au servit drept bazd pentru prognozarea spatiala a dezvoltarii fenologice a
viermelui merelor in diferite zone ale Republicii Moldova. Au fost luate in consi-
deratie si alte variabile, respectiv pozitia geografica a punctelor de observatie, data
medie de aparitie a fenofazelor si coordonatele geografice. Valorile STE, prin
utilizarea programului computerizat ,,BioClass” si sistemului de pozitionare (GPS),
au fost extrapolate si cuplate cu modelele topografice. Drept rezultat s-a obtinut harta
digitala a fazelor de dezvoltare a viermelui merelor (figura 4.2) [9, 24]. Aceasta harta
este relativa, indica in diferite culori locurile cu potentialul aparitiei daunatorului si
serveste drept semnal pentru examinarea starii fitosanitare la fata locului, cu scopul
aplicdrii masurilor de protectie oportune. Harta elaborata permite depistarea ariilor cu
grad avansat de dezvoltare a viermelui merelor [10].
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Statia proxima - Chisiniu -

Netoda de calcul ' Medie =

e Inceputul, BIOFIX 5/8/2005 -

Pragul de jos ¢ 10 -

Pragul de sus € at -

5/4/2005 SumT 118 -
5/6/2005 Sun T 129

5/7 /2005 Surn T 133

5/8 /2005 sumT 138 STE>Biofix O

5/9/2005 Sun T 140 STE=Biofix 2.8

5710/ 2005 Sum T 143 STE=Biofix 5.2 =
5/11 /2005 Sum T 144 STE=Eiofix 6.1 L=l
5/12 /2005 sum T 147 STE>Biofix 9.0

Figura 4.2. Integrarea modelelor spatiale si fenologice ale viermelui merelor
(Sistemul ,,ProBio0”)

Asadar, in conditiile Republicii Moldova, prin integrarea a doua tipuri de
modele: spatial si fenologic - pot fi delimitate zonele de risc ale primei aparitii a
viermelui merelor, urmarita viteza de dezvoltare a daunatorului si determinat numarul
de generatii pe sezon. Integrarea modelelor fenologice si spatiale intr-un singur
sistem permite utilizarea modelelor fenologice mai eficient, deoarece acestea fac
parte din modelul agronomic care poate fi aplicat prin cartare, apreciere a riscului si
recomandari.

CONCLUZII
1. Dezvoltarea daunatorilor marului in cadrul sistemului "Pom-mediu ambiant-
daundtor" este in functie de factorii determinanti ai mediului, aceasta dependenta
poarta un caracter neliniar.
2. Suma temperaturilor efective prezintd un predictor de bazda in prognoza
fenologica a viermelui merelor. Coeficientii de determinare de la 0,82 péana la 0,98
demonstreaza ca exista o corelatie inalta intre STE si dezvoltarea viermelui merelor.
3. Aplicarea metodei sinusoidale pentru calcularea STE permite reducerea erorilor,
contribuind la majorarea preciziei modelelor de prognoza. Metoda sinusoidald
elaborata ia In consideratie temperaturile inalte de zi primavara ce sunt favorabile
pentru dezvoltarea viermelui merelor, in acelasi timp asigurand corectitudinea
estimarii vara, indeosebi in anii cu temperaturi extrem de ridicate.
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4. Diferenta intre valorile calculate prin aplicarea metodei standard si celei
sinusoidale primavara a constituit 12 grade-zi, iar in luna iulie, la inregistrarea
temperaturilor mai ridicate decat pragul superior de 31°C — 20 grade-zi. Aceasta
constituie 2 zile calendaristice primavara si 1,4 zile vara.

5. Aplicarea metodologiei noi in baza teoriei multimilor vagi permite liniarizarea si
transformarea datelor initiale intr-o gradatie unica, luand in consideratie ponderea
fiecarui factor aparte.

6. Aprecierea corectd a punctului biologic fixat este un element-cheie 1n
functionarea modelului de prognoza fenologica a viermelui merelor. Diferenta intre
datele reale si prognozate in functie de corectitudinea stabilirii punctului Biofix
variaza, in medie, de la 2,6 pana la 8,8 grade-zi sau 0,44 - 1,5 zile. La stabilirea
corectd a punctului Biofix modelul este adecvat, eroarea medie absoluta fiind de 1,0-
2,0 zile.

7. Pentru inceputul calculelor la data punctului Biofix se stabileste valoarea
constantd a STE egald cu 93 de grade-zi. Primul tratament se avertizeaza la STE
egala cu 232 de grade-zi, ce coreleaza cu ecloziunea de 3% a larvelor.

8. Modelul fenologic elaborat permite planificarea masurilor de protectie cu
insecticide din diferite grupe. In caz de aplicare a insecticidelor din grupul de
regulatori de crestere a insectelor, pentru combaterea viermelui merelor, se
recomandad de aplicat tratamentul in prima generatie la STE egald cu 146 + 20 de
grade-zi, In a doua generatie — la STE 627 + 46 de grade-zi.

9. Precizia prognozelor satisface cerintele: numarul de fructe atacate pe pomii
tratati cu insecticidul Opercot la termenele recomandate conform modelului fenologic
testat nu a depasit pragul de daunare de 2%. Pierderile recoltei cauzate de viermele
merelor la pomii netratati au atins 16,25 kg sau 53,4%, in acelasi timp la variantele
tratate cu Opercot - 3,25 kg sau 7%.

10. Aplicarea capcanelor adezive de culoare alba asigurda aprecierea prezentei,
duratei de zbor si densitdfii numerice a populatiei viespii cu ferastrau in livezile de
mar. Tratamentul pentru combaterea viespii cu ferastrdu se efectueaza conform
valorilor PED care coreleaza cu numarul de imago capturati la o capcana.

11. Prognoza spatialda a viespii cu ferastrau in baza capturdrii adultilor permite
depistarea focarelor in livada, fapt ce inlesneste luarea deciziilor in privinta
necesitatii si a locului de aplicare a masurilor de protectie.

12. Integrarea modelelor fenologice si spatiale intr-un sistem de prognoza si
avertizare permite solutionarea problemelor legate de prognoza fenologica si spatiala
in diferite zone ale Moldovei, eficientizarea sistemului de prognozd a dezvoltarii
daunatorilor si asigura avertizarea tratamentelor cu precizia de o zi-doua.

RECOMANDARI PRACTICE
PENTRU COMBATEREA VIERMELUI MERELOR ( CYDIA POMONELLA L):

La densitatea numerica 1inaltd (10-15 masculi/capcand/saptamand) primul
tratament se avertizeaza la STE egald cu 232 grade-zi acumulata dupa Biofix, la
ecloziunea de 3%. Al doilea tratament se avertizeazd la STE 349-360 de grade-zi,
ecloziunea de 45-49%. La a doua generatie: primul tratament se avertizeazd la STE
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egala cu 793 grade-zi, ecloziunea de 7% a larvelor; al doilea tratament - la ecloziunea
de 50-60% (se ia in consideratie durata de actiune a insecticidului aplicat).

La densitatea numerica redusd (5-10 masculi/capcand/sdaptamana) primul
tratament se avertizeaza la STE egald cu 293 de grade-zi, la ecloziunea de 20% a
larvelor; al 2-lea tratament se efectueaza in cazul depasirii pragului de daunare a
fructelor de 2%. La a doua generatie: primul tratament se avertizeazd la STE 904
grade-zi, ecloziunea de 30% a larvelor; al doilea tratament - dupa necesitate, reiesind
din densitatea numerica a daunatorului, PED si nivelul de atac al fructelor. La a treia
generatie combaterea se face la soiuri cu epoca tardiva de maturizare, luand in
consideratie densitatea numerica a daunatorului, PED si nivelul de atac al fructelor.
Tratamentul sa fie efectuat la ecloziunea de 3%, in conformitate cu STE.

In cazul aplicarii entomofagilor sau insecticidelor din grupul de regulatori de
crestere a insectelor pentru combaterea viermelui merelor se recomandd in prima
generatie de aplicat tratamentul la STE egala cu 146 + 20 de grade-zi, depunerea in
masa a oudlor; in a doua generatie — la STE 627 + 46 de grade-zi, inceputul depunerii
de oua.

PENTRU COMBATEREA VIESPII CU FERASTRAU (HOPLOCAMPA TESTUDINEA
KLUG):

Monitorizarea adulfilor sa se efectueze prin aplicarea capcanelor adezive
fabricate din hartie de culoare alba laminata, cu dimensiunea de 15x20 cm. Capcanele
se instaleaza in livada de mar in fenofaza "buton roz" pe perimetrul fiecarui sector
cate o capcanad pe 1,2-2,0 ha, pe partea de sud a coroanei pomilor de mar la inaltimea
de 1,7-2,0 m. Densitatea numerica a viespii cu ferdstrdu si necesitatea aplicarii
masurilor de protectie pentru combaterea daunatorului se apreciazd la fenofaza
scuturarea petalelor prin compararea datelor capturarilor cu PED (5-7 exz./capcand)
si nivelul de atac al fructelor de 3%. La depasirea PED, de efectuat masuri de
combatere. Tratamentul se aplica la sfarsitul infloririi marulu, in focare stabilite in
prealabil.
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ADNOTARE

Tretiacova Tatiana. Tema: Argumentarea sistemului de prognoza a
daunitorilor marului in baza integrarii modelelor fenologice si spatiale. Teza de
dr. in agriculturd. Chisinau, 2010. Teza consta din: introducere, 4 capitole, concluzii
generale §i recomandari practice, bibliografie (217 titluri), 3 anexe, volum total de
120 pagini, 17 tabele si 29 figuri. Rezultatele obfinute sunt publicate in 16 lucrari
stiintifice.
Domeniul de studiu: 06.01.11 - Protectia plantelor.
Cuvinte-cheie: prognoza, model, fenologie, raspandire, capcane, feromon, suma
temperaturilor efective, grade-zi, Biofix, mulfimi vagi.
Scopul lucrarii rezidd in perfectionarea sistemului de prognoza a populatiilor
principalilor ddundtori la mar in baza integrarii modelelor fenologice si spatiale.
Obiective: identificarea factorilor ce influenteaza dezvoltarea viermelui merelor;
selectarea predictorilor principali pentru elaborarea prognozei fenologice a viermelui
merelor; aplicarea unei noi metodologii de prelucrare a informatiei initiale;
elaborarea modelului de prognoza spatiald a viespii cu ferastrdu; elaborarea
modelului de prognoza fenologica a viermelui merelor; integrarea modelelor spatiale
si fenologice intr-un singur sistem de prognoza si avertizare.
Cercetarile au fost realizate prin aplicarea metodelor de monitorizare, evaluare si
statistica.
Noutatea stiintifici. A fost aplicatd o metodd noud de calculare a sumei
temperaturilor efective (STE). A fost elaborat algoritmul prognozei viermelui merelor
in functie de STE. Prin aplicarea tehnologiilor GIS/GPS si a metodologiei noi, bazate
pe teoria multimilor vagi, a fost propusa cartarea ddundtorilor si efectuatd integrarea a
2 tipuri de modele intr-un sistem de prognoza.
Semnificatia teoretica. Utilizarea metodei noi de calculare a STE a contribuit la
reducerea erorii de estimare a termenelor de aparitie a fazelor de dezvoltare
fenologica a viermelui merelor pana la 1,0-2,0 zile. A fost solutionatd problema
privind simetrizarea datelor initiale la elaborarea prognozei fenologice a viermelui
merelor prin aplicarea metodologiei noi bazate pe teoria mulfimilor vagi.
Valoarea aplicativa. Utilizarea capcanelor adezive albe si cartarea raspandirii
daunatorilor permite aplicarea masurilor de protectie pe locuri precise. Hartile
digitale ale integrarii modelelor fenologice si spatiale pot fi utilizate pentru asigurarea
cu informatie privind populatia daunatorului si evenimentele-cheie pentru un lot
specificat.
Implementarea rezultatelor. Rezultatele cercetarilor au fost incorporate in baza de
date a Sistemului Informational ,,ProBio”, amplasat in reteaua Internet si pot fi
accesate (http://i.lasphost.com/probio/); sunt utilizate in Laboratorul de Prognoza al
Inspectoratului  General de Supraveghere Fitosanitara si Control Semincer al
Moldovei.

27



PE3IOME

TperbsikoBa Tarbsina ®egopoBHa. TEMA: «OO00CHOBaHUE CHCTEMBI
NporHo3a BpeauTeneil s0JOHM Ha OCHOBE MHTErpaluu (HEHOJOTUYECKUX U
POCTPAHCTBEHHBIX MoJeneily. Jluccepraius 1-pa CelNbCKOXO3IMCTBEHHBIX HAYK 10
crietmanbHocT 06.01.11 — 3ammura Pacrenuii. Conepxut: BBeAeHUE, 4 TJIaBbl,
oOmue BHIBOJALI U MPaKTHYECKHE pEKOMEHaanuu, Ouonuorpadpuro wu3z 217
UCTOYHUKOB, 3 mpwioxkenus, 120 crtpanui; obmiero oOwvema, 17 Tabmum u 29
pucyHkoB. [lorydeHHbIe pe3yIbTaThl OMyOJIMKOBAHbI B 16 HaydHBIX paboTax.
KualoueBble ciaoBa: nporHos3, (peHonorus, pacnpocTpaHeHue, JOBYIIKH, (HEepOMOH,
cyMMa 3¢ (EeKTUBHBIX TEMIIEPATyp, TPagyco-aHu, buopukc, HeueTKkne MHOKECTBA.
Heapb uccaenoBanmii. CoBepiieHCTBOBAaHUE MPOTHO3a BpeAuTeneil s61oHu Ha 0ase
MHTETPUPOBAHUSL MoJene (DEHOJIOTMYECKOTO Ppa3BUTHS U MPOCTPAHCTBEHHOTO
pacnpeneneHusl.
3anaum. BrisiBnenue (paxTopoB, BIMSAIONIMX Ha pPa3BUTHE SOJIOHHOMN IJIOI0KOPKU;
BBIOOP OCHOBHBIX MPEAUKTOPOB JUIsi (PEHOJOTMYECKOro MPOTHO3a; MPUMEHEHHUE
HOBBIX METOJIOB JJIsi 00pabOTKH mepBUYHOM WHMOpMaIuu; pa3paboTka MPOTrHO3a
(EeHOJIOrMYEeCcCakoro  pa3BUTHSA; U NPOCTPAHCTBEHHOTO  PaCHpOCTPaHEHUS,
oObequHEeHne Mojenel  (PEeHOJOTMYecKOro pa3BUTUS M MPOCTPAHCTBEHHOIO
pacnpeneneHus B CUHCTEMY IIPOrHO3a.
MeTtopoJiorusi: vccieoBaHusl ObUIM MPOBEACHBl METOJaMU MOHUTOPUHTA, OLEHKU
Y CTaTUCTHUKH.
Hayuynass HoBu3HA. bpul HCHoONb30BaH HOBBIA METOJ IOACYETA CYMMBI
s dextuBabix Temmepatyp (COT). Paspaboran anroputm mporHO3a Pa3BUTHS
A0710HHOM TUIOAO0X)OpKU B 3aBUcuMocTu oT COT. KaprupoBanue pacmnpocTpaHeHHs
BpeauTenel U oObeAMHEHUE 2-X THUIIOB MOJIENed B €IUHYIO CHUCTEMY MpPOTHO30B
ocymiecTBiIeHo Ha ocHoBe mupumeHeHus: GIS/GPS TexHonoruii m MeETOMOJIOTHH,
pa3paboTaHHON Ha 06a3e TEOPUU HEYETKUX MHOMKECTB.
Teoperuueckoe 3Havyenme. [I[pumenenne HoBoro Meroaa pacuera COT mo3Bosuso
YMEHBIIUTh OUIMOKM MPOTHO3a Pa3BUTHUS SIOJIOHHOM IMIOMOXKOPKH 10 1-2-X THEH.
[Ipumenenue mpu pa3pabOTKEe MPOTHO30B HOBOM METOJ0JIOTMHM, OCHOBaHHOW Ha
TEOpPUM HEYETKUX MHOXKECTB, TIO3BOJIUJIO PELIUTh MPOOJIeMy CHMMETPHU3ALMH
JTaHHBIX.
IIpakTuyeckoe 3HayeHnue. lcrnonb30BaHHe JOBYUIEK M KApPTUPOBAHUE BPEIUTEIS
MO3BOJIAIOT 00pabaThiBaTh B TOYHO OOO3HAUYEHHBIX MecTax ero ouaros. Lludposbie
KapTbl MOTYT CIY>KUTb KPUTEPUEM IPU MPUHITUM perieHuid. uTerpanus moaeneit B
€MHYI0 CHUCTEMY IPOTrHO3a oOecreyrBaeT MHPOPMAIMIO O COCTOSHUU MOMYJISLNN
BpEIUTES] HA KOHKPETHOM YYaCTKE.
BHeapenue moJiy4eHHbIX pe3yiabTarToB. Pe3ynbrarsl HCCIIENOBAHMM BCTPOEHBI B
uHpOpMaLMOHHYIO cucteMy ,,ProBio” B cetn Untepuer (http://i.1asphost.com/probio/)
U TIPEeIOCTaBIIEHBI IS M0JIb30BaHus B [ maBHbI MHcnekTopaT no durocanutapHoMy
HAA30py U CEMEHHON MHCTEKIMHU MOJIIOBBI.
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ABSTRACT

Tretiacova Tatiana ,, Argumentation of forecast system for apple pests based on
spatial and phenological models integration”, thesis of doctor degree in agriculture.
Chisinau, 2010. The paper consists of: Introduction, 4 chapters, Conclusions and
Recommendation, 217 bibliographic sources, a total volum of 120 pages, containing
17 tables, 29 figures. The obtained results have been published in 16 scientific
papers.
Key words: forecast, phenology, distribution, trap, pheromone, the sum of effective
temperatures, degree-day, Biofix, fuzzy sets.
Study domain: 06.01.11 — Plant Protection
Research goal. Improvement of forecast for apple's pests by integrating models of
phenological development and spatial distribution.
Objectives: Determination of factors that influence development of codling moth and
distribution of European apple sawfly; selection of main factors for predicting of
codling moth phenology; aplication a new metodology for processing of initial
information; elaboration of model for sawfly spatial distribution, elaboration of
model for predicting development of codling moth; integration of phenological and
spatial models into an system of forecast.
Methodology: it was carried out by application methods of monitoring, evaluation
and statistics
Scientific novelty and originality. It was elaborated the algoritm of codling moth
phenology forecast in function of degree-day accumulation. It was developed and
applicated a new method for degree-day calculating. It was applied a new
methodology based on Fuzzy logic. By applying GIS/GPS technology it was carried
out the integrating of spatial patterns and phenology that allows to improve the pest
forecasting within 2 + 1 days.
Theoretical significance. Using new methods for calculating of the effective
temperatures sum helped reduce the error in forecasting the development of the
codling moth from 1,0 to 2,0 days. The problem of symmetrization in the forecasting
of the codling moth development has been resolved with applying a new
methodology based on Fuzzy set theory.
Application value. The results obtained were used in developing the information
system "ProBio". Monitoring with sticky traps using and distribution maps plotting
permits to locate key monitoring sites on the block maps. Initial data and Biofix
formed the basis for phenology forecasting of the codling moth in different
geographical areas of Moldova.
Implementation of scientific results. Research results were incorporated into the
Internet (http://i.1asphost.com/probio/) and are used in the Laboratory of Forecast of
the General Inspectorate for Fitosanitare Surveillance and Control Seeds of Moldova.
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