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В статье представлены результаты многолетних исследований по оценке влияния экологи-

ческих факторов (температуры и влажности воздуха, количества осадков, суммы эффектив-
ных температур (СЭТ) и продолжительности светового дня) на начало, продолжительность 
и окончание яйцекладки перезимовавших имаго колорадского жука в посадках картофеля на 
территории центрально-лесостепного Приобского агроландшафтного района. За годы иссле-
дований процесс откладки яиц начинался 19 июня ± 12 дней при среднесуточной температуре 
воздуха 18,3 ± 10,7 °С, СЭТ 165,6 ± 78,2 °С, влажности воздуха 66,8 ± 24,3%, количестве осад-
ков 0,4 ± 0,4 мм и продолжительности светового дня 17:19 ± 0:09 ч. Установлено комплексное 
воздействие всех абиотических факторов. Рассматриваемые факторы на 74,9% определяли чис-
ло яиц, отложенных в первый день яйцекладки (наибольшее влияние имело количество осад-
ков). Продолжительность периода яйцекладки зависела от экологических факторов на 54,1% 
(максимальное влияние оказала температура воздуха). Доля влияния всего комплекса факторов 
составила 75,7% (наибольшее влияние оказала СЭТ). Средняя продолжительность процесса 
яйцекладки составила 18,8 ± 10 дней при среднесуточной температуре воздуха 19,1 ± 5,8 °С, 
СЭТ 132,3 ± 77,6 °С, влажности воздуха 66,7 ± 25,2%, количестве осадков 39,6 ± 39,6 мм, про-
должительности светового дня 17:15 ± 0:12 ч. За это время перезимовавшие самки откладывали 
в среднем 0,30 ± 0,27 яйцекладок на одно растение. Изучаемые факторы на 83,3% определяли 
число яиц, отложенных на дату окончания периода яйцекладки (наибольшее влияние оказа-
ло количество осадков). В среднем окончание процесса яйцекладки приходилось на 10 июля ± 
10 дней при среднесуточной температуре воздуха 19,0 ± 3,4 °С, СЭТ 306,4 ± 113,9 °С, влажно-
сти воздуха 71,4 ± 19,3%, количестве осадков 5,7 ± 5,7 мм и продолжительности светового дня 
17:04 ± 0:25 ч. Численность яйцекладок на дату окончания периода откладки яиц составляла 
0,1 ± 0,09 экз./раст.
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духа, сумма эффективных температур, сумма осадков, продолжительность светового дня
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of study, the egg-laying process began on June 19 ± 12 days at an average daily air temperature of  
18.3 ± 10.7 °C, SET of 165.6 ± 78.2 °C, air humidity of 66.8 ± 24.3%, precipitation of 0.4 ± 0.4 mm, 
and daylight hours of 17:19 ± 0:09 h. The complex impact of all abiotic factors was found. The factors 
considered had 74.9% influence on the number of eggs laid on the first day of oviposition (rainfall 
showed the greatest influence). The duration of the oviposition period depended on environmental 
factors by 54.1% (air temperature had the maximum influence). The share of influence of the whole 
complex of factors amounted to 75.7% (SET had the greatest influence). The average duration of the 
oviposition process was 18.8 ± 10 days with an average daily air temperature of 19.1 ± 5.8 °C, SET  
of 132.3 ± 77.6 °C, air humidity of 66.7 ± 25.2%, precipitation of 39.6 ± 39.6 mm, and daylight hours 
of 17:15 ± 0:12 h. During this time, overwintering females laid an average of 0.30 ± 0.27 ovipositors 
per plant. The studied factors determined the number of eggs laid on the date of the end of the ovi-
position period by 83.3% (precipitation influenced the most). On average, the end of the oviposition 
process occurred on July 10 ± 10 days with an average daily air temperature of 19.0 ± 3.4 °C, SET  
of 306.4 ± 113.9 °C, air humidity of 71.4 ± 19.3%, precipitation of 5.7 ± 5.7 mm, and daylight hours  
of 17:04 ± 0:25 h. The number of ovipositors at the end of the egg-laying period was 0.1 ± 0.09 eq/plant.

Keywords: Leptinotarsa decemlineata Say, oviposition, air temperature and humidity, sum of ef-
fective temperatures, sum of precipitation, photoperiod duration
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ВВЕДЕНИЕ

Абиотические факторы оказывают значи-
тельное влияние на живых существ. Наблю-
дения за реакциями живых организмов на 
факторы среды (температура, осадки, влаж-
ность, продолжительность светового дня) 
являются основополагающими для прогно-
зирования размножения и расселения этих 

организмов, определения стадий и сроков 
их развития. Полученные данные позволяют 
объяснить развитие вида на конкретной тер-
ритории, в отношении фитофагов подобные 
сведения можно использовать при разработ-
ке систем защиты растений.

Биология колорадского жука изучена до-
вольно подробно многими учеными1-9 [1–16], 

1Ушатинская Р.С., Йирковский Г.Г. Экология и физиология колорадского жука. М.: Наука, 1976. 132 с.
2Колорадский картофельный жук: филогения, морфология, физиология, экология, адаптация, естественные враги / под 

ред. Р.С. Ушатинской. М.: Наука, 1981. 376 с.
3Hiiesaar K., Karise R., Williams I.H., Luik A., Metspalu L., Jõgar K., Eremeev V., Ploomi A., Kruus E., Mänd M. Cold tolerance 

of Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say) adults and eggs // Zemdirbyste-Agriculture. 2014. Vol. 101. P. 431–436.
4Zhang Y.H., Zhang Z., He  J., Tuerxun A., Cheng  D.F. Cold hardiness of natural populations of the Colorado potato beetle 

(Leptinotarsa decemlineata) // Plant Protection. 2012. N 38. P. 64–67.
5Фисечко Р.Н. Особенности биологии сибирской популяции колорадского жука (Leptinotarsa decemlineata Say) в усло-

виях лесостепи Приобья // Сельскохозяйственные науки и агропромышленный комплекс на рубеже веков: сб. материалов 
науч.-практ. конф. 2014. № 5. С. 17–21.

6Vashchishyn О.А. Сolorado beetle in western forest-steppe of Ukraine // Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 
2016. № 59. С. 32–39.

7Мацишина Н.В. Развитие колорадского жука в зависимости от температуры и фотопериода // Защита и карантин расте-
ний. 2014. № 11. С. 49–50.

8Рябова Н.В. Устойчивость сортов картофеля к повреждению колорадским жуком и особенности его развития в условиях 
Кемеровской области // Вестник Красноярского государственного аграрного университета. 2011. № 2 (53). С. 194–197.

9Малюга А.А., Чуликова Н.С., Евтушенко Т.Н. Формирование популяции колорадского жука и его вредоносность в ле-
состепи Приобья в зависимости от наличия на посадочных клубнях картофеля склероциев возбудителя ризоктониоза  // 
Вестник Новосибирского государственного аграрного университета. 2014. № 3 (32). С. 32–37.
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но ряд вопросов все еще не имеет детально-
го описания. Например, отсутствует инфор-
мация относительно комплексного влияния 
абиотических факторов на начало и продол-
жительность периода яйцекладки перезимо-
вавших имаго, в частности в полевых услови-
ях. Известно, что откладка яиц и нормальное 
развитие эмбрионов вредителя происходят 
при температуре воздуха 17…33  °С (опти-
мум находится в интервале 22…25 °С) и от-
носительной влажности воздуха 60–75%. От-
кладка яиц может происходить при средней 
суточной температуре 12 °С лишь в те часы, 
когда температура поднимается выше 20 °С. 
Однако даже при 17  °С ее интенсивность 
очень незначительна10-12. Неблагоприятными 
условиями для размножающихся самок счи-
таются температура ниже 14  °С либо выше 
26…27 °С при относительной влажности воз-
духа ниже 40% либо выше 80%. По данным, 
полученным в Ленинградской области, тем-
пературные пороги восстановления подвиж-
ности и начала спаривания после зимовки 
более низкие и составляют 8…9 °С13.

В основном исследования охватывают 
один или несколько факторов среды. В боль-
шинстве случаев учитывается температур-
ный фактор [4, 5] либо температурный фак-
тор и фотопериод [8]. Чаще всего авторами 
указываются декада начала откладки яиц и 
фенофаза картофеля без конкретизации абио-
тических условий.

При достаточных знаниях относительно 
влиянии экологических факторов на разви-
тие L.  decemlineata до сих пор отсутствуют 
подробные исследования по срокам отклад-
ки яиц перезимовавшими имаго и продол-
жительности этого процесса (особенно в 
полевых условиях) как для РФ, так и для За-

падной Сибири (в том числе для территории 
центрально-лесостепного Приобского агро-
ландшафтного района). Проведение подоб-
ных исследований позволит получить более 
полные сведения об экологии колорадского 
жука.

Цель работы – изучение влияния комплекса 
экологических факторов на начало откладки 
яиц перезимовавшими имаго L. decemlineata 
и на продолжительность периода яйцекладки 
в условиях центрально-лесостепного Приоб-
ского агроландшафтного района.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на посадках кар-
тофеля на территории Новосибирской обла-
сти: в 2007–2010 гг. – на базе государствен-
ного сортоиспытательного участка «Иски-
тимский», расположенного в типичных ус-
ловиях центрально-лесостепного Сузунского 
агроландшафтного подрайона, в  2009–2011 
и 2014–2019 гг. – на полях опытной станции 
«Элитная» Сибирского федерального науч-
ного центра агробиотехнологий РАН в ти-
пичных условиях центрально-лесостепного 
Приобского агроландшафтного района. Ос-
новные элементы технологии возделывания 
картофеля соответствовали общепринятым 
для данного региона14, 15.

Вегетационные периоды за годы исследо-
ваний характеризовались разнообразными 
погодными условиями: в 2007, 2009, 2015, 
2017 и 2018 гг. они были слабо засушливы-
ми (ГТК = 1,2–1,3), в 2008, 2010, 2011, 2014, 
2016, 2019 гг. – засушливыми (ГТК = 0,7–1,0).

Яйцекладку колорадского жука и ее про-
должительность оценивали на сортах Adretta, 
Agata, Arosa, Cardinal, Nikita, Purple Majesty, 
Sante, Scarlet, Vitelotte, Жуковский ранний, 

10Grison P. Influence de la temperature sur l'activité du Doryphore (Leptinotarsa decemlineata Say) // Proceedings of the IX In-
ternational Congress of Entomologists. Amsterdam, 1950. Р. 331–337.

11Венгорек В.Г. Исследования зимовки колорадского жука (Leptinotarsa decemlineata Say) на основе его физиологии // 
Колорадский жук и меры борьбы с ним: сб. статей. М.: Изд-во АН СССР, 1958. Т. 2. С. 53–65.

12Кахаров К.Х. Биоэкологические особенности колорадского жука (Leptinotarsa decemlineata Say) и меры борьбы с ним 
в условиях Таджикистана: автореф. дис. … д-ра с.-х. наук. СПб., 2008. 40 с.

13Капусткин Д.В. Биологические особенности колорадского жука Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera, 
Chrysomelidae) в Северо-Западном регионе России: автореф. дис. … канд. биол. наук. СПб., 2009. 19 с.

14Адаптивно-ландшафтные системы земледелия Новосибирской области. Новосибирск, 2002. 388 с.
15Методика исследований по культуре картофеля. М., 1967. 264 с.
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Зарево, Лина, Луговской, Любава, Невский, 
Сафо, Свитанок киевский, Фиолетовый, Хо-
зяюшка, Югана  путем визуального учета 
20 рядом стоящих растений в двух повторно-
стях на естественном фоне заселения поса-
док культуры по общепринятым методикам16. 
Густота посадки 35,7 тыс. раст./га.

Для установления факторов, влияющих 
на дату начала яйцекладки перезимовавших 
имаго и продолжительность данного про-
цесса, был проведен анализ погодных усло-
вий. Связь данных показателей с условиями 
внешней среды устанавливали с помощью 
парной и множественной корреляции по 
следующим факторам: температура и влаж-
ность воздуха, количество осадков, продол-
жительность светового дня и сумма эффек-
тивных температур (СЭТ). Информация о 
погодных условиях получена из агрометео-
рологических бюллетеней Новосибирского 
центра по гидрометеорологии и мониторин-
гу окружающей среды и специализирован-
ных массивов данных для климатических 
исследований (погодные сервисы и т.д.). По 
результатам парной и множественной корре-
ляции определяли процент влияния изуча-
емых факторов на дату начала и окончания 
яйцекладки. Для установления зависимости 
продолжительности откладки яиц от тем-
пературы и влажности воздуха, количества 
осадков, продолжительности светового дня 
и СЭТ проводили регрессионный анализ 
по всей совокупности данных и вычисляли 
параметры уравнения линейной регрессии. 
Все вычисления и их первичную статисти-
ческую обработку выполняли с помощью 
пакетов прикладных программ Snedecor17 и 
Microsoft Excel 2010.

СЭТ рассчитывали до начала периода яй-
цекладки и в продолжении этого процесса 
начиная с устойчивого перехода среднесу-
точной температуры через 10 °С. За нижний 
порог развития колорадского жука взята тем-
пература воздуха 11,5 °С18.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В течение 11 лет исследований даты нача-
ла откладки яиц перезимовавшими самками 
колорадского жука различались. Наиболее 
ранний срок  – 7  июня (2011  г.), наиболее 
поздний  – 2  июля (2019  г.). Следовательно, 
по среднемноголетним данным, начало пе-
риода яйцекладки приходилось на 19 июня ± 
12  дней. Средняя численность яйцекладок 
составляла 0,4 ± 0,16 экз./раст. При этом ми-
нимальная величина показателя достигала 
0,01  экз./раст., максимальная – 1,9  экз./раст. 
Откладка яиц начиналась при температуре 
воздуха 18,3 ± 10,7 °С, СЭТ 165,6 ± 78,2 °С, 
влажности воздуха 66,8 ± 24,3% и минималь-
ном количестве осадков (0,4 ± 0,4 мм). Про-
должительность светового дня в этот период 
составляла 17:19 ± 0:09 ч.

Так как жизненный цикл фитофага зави-
сит от метеорологических факторов (темпе-
ратуры и влажности воздуха, продолжитель-
ности светового дня, количества осадков), 
были рассчитаны парная корреляция и доля 
влияния изучаемых факторов на число яиц 
в яйцекладках, отложенных в первый день. 
В  результате установлена средняя отрица-
тельная взаимосвязь между влажностью воз-
духа и численностью яйцекладок, отложен-
ных в первый день: коэффициент корреляции 
составил –0,7 ± 0,2, а доля влияния данного 
фактора – 47,1%. Влияние остальных факто-
ров не было статистически значимым.

В связи с тем, что абиотические факто-
ры не могут действовать разрозненно, была 
построена автокорреляционная матрица 
(см. табл. 1) и рассчитаны доли влияния изу-
чаемых факторов.

Определено, что на численность яйцекла-
док, отложенных в первый день, наиболее 
сильное влияние оказали влажность воздуха 
и продолжительность светового дня (71,9%; 
R = 0,8 ± 0,2), среднее – влажность и темпе-
ратура воздуха, СЭТ и количество осадков, 
выпавших в день откладки яиц (47,7–53,0%; 

16Павлюшин В.А., Вилкова Н.А., Сухорученко Г.И., Фасулати С.Р., Надыкта В.Д., Исмаилов В.Я., Яковлева И.Н. Методи-
ческие рекомендации по индикации и мониторингу процессов адаптации колорадского жука к генетически модифицирован-
ным сортам картофеля. СПб., 2005. 48 с.

17Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. Новосибирск, 2012. 282 с.
18Alfaro A. El escarabajo de la patata climа // Boletin de Patologia Vegetal y Entomologia Agricola. 1943. N 12. P. 45–76.
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множественная корреляция по перечислен-
ным факторам равна 0,7 ± 0,2). Слабое влия-
ние оказали все остальные факторы – их доля 
составила 8,3–17,6% при множественной 
корреляции от 0,3 ± 0,3 до 0,5 ± 0,3.

Установлено, что доля совместного вли-
яния всего комплекса изучаемых факторов 
составила 74,9%, а  величина коэффициента 
корреляции – 0,87 ± 0,1. При этом наиболь-
шее влияние оказывал такой фактор, как ко-
личество осадков (максимальный коэффици-
ент регрессии β был равен 0,021).

В результате расчетов получено уравнение 
множественной регрессии 

y = 125,3387 – 0,04175х1 – 7,0534х2 –  
– 0,03882х3 + 0,00967х4 – 0,000623х5,

Sy = 0,59 экз./раст.,

где y  – численность яйцекладок, экз./раст.; 
х1  – влажность воздуха, %; х2  – продолжи-
тельность светового дня, ч; х3 – температура 
воздуха, °С; х4 – количество осадков, мм; х5 – 
СЭТ, °С (указывается величина показателей 
на дату начала яйцекладки).

Уравнение применимо для влажности воз-
духа от 40 до 80%, продолжительности све-
тового дня от 17,10 до 17,25 ч, температуры 
воздуха от 13 до 25 °С и количества осадков 
от 0 до 4 мм.

В дальнейшем установлена продолжитель-
ность периода яйцекладки: средняя – 18,8 ± 
10 дней, максимальная – 28,7 дней (2018 г.), 
минимальная – 8,8 дней (2014 г.). В течение 

указанного времени среднесуточная темпе-
ратура воздуха достигала 19,1 ± 5,8 °С, в от-
дельные дни опускаясь до 7,6 °С. Величина 
СЭТ за всю продолжительность яйцекладки 
составила 132,3  ± 77,6  °С. Максимума дан-
ный показатель достиг в 2018  г. (239,4  °С), 
минимума – в 2009 г. (54,7 °С). В среднем за 
один день периода яйцекладки СЭТ достигла 
7,6 ± 6,6 °С, в отдельные дни – 0,2 °С.

Во время проведения эксперимента влаж-
ность воздуха была относительно стабильна 
как в среднем за весь период, так и за один 
день – 66,7 и 67,7% соответственно. Однако в 
течение суток данный показатель варьировал 
от 42,5 до 89,0%. Сумма выпавших осадков 
в среднем за период яйцекладки составляла 
39,6 ± 39,6 мм. При этом в отдельные годы 
за весь период исследований осадков не было 
совсем (2015 г.), максимальное их количество 
выпало в 2017 г. (93,2 мм). В среднем за годы 
проведения исследований в течение дня вы-
падало около 2,0  ± 2,0  мм осадков. Макси-
мальное их количество за день иногда дохо-
дило до 37 мм. Установлено, что весь процесс 
откладки яиц проходил при длиннодневном 
фотопериодическом режиме – 17:15 ± 0:12 ч; 
различия величины данного показателя по 
отдельным дням были незначительны.

Определив средние показатели погодных 
условий в течение всего периода яйцеклад-
ки, можно было оценить влияние отдельных 
факторов среды на протекание данного про-
цесса. С этой целью были рассчитаны парная 
корреляция и доля влияния факторов. Выяв-

Табл.  1 .  Автокорреляционная матрица влияния абиотических факторов на численность яйцекла-
док, отложенных в первый день, R ± Sr (в среднем за годы исследований)
Table 1.  Autocorrelation matrix of the influence of abiotic factors on the number of laid eggs of 
Leptinotarsa decemlineata Say on the first day of egg laying, R ± Sr (on average over the years of research)

Фактор Влажность  
воздуха, %

Количество  
осадков, мм СЭТ, °С Продолжительность 

светового дня, ч

Температура воздуха, °С 0,7 ± 0,2 0,3 ± 0,3 0,4 ± 0,3 0,5 ± 0,3

Влажность воздуха, % 0,7 ± 0,2 0,7 ± 0,2 0,8 ± 0,2

Количество осадков, мм 0,3 ± 0,3 0,4 ± 0,3

СЭТ, °С 0,4 ± 0,1



80 Siberian Herald of Agricultural Science • 2025 • 55 • 2 Plant protection

Influence of a complex of environmental factors on oviposition  
of overwintering females of Colorado potato beetle in the conditions 
of the Priobie forest-steppe

Chulikova N.S., Malyuga A.A. 

лено, что доля влияния влажности и темпера-
туры воздуха на продолжительность периода 
яйцекладки составила 24,5 и 39,5% соответ-
ственно. Остальные факторы среды оказали 
очень слабое влияние на данный процесс: 
доля их влияния составила 1,1–5,2%.

Затем была построена автокорреляцион-
ная матрица (см. табл. 2) и рассчитаны доли 
влияния изучаемых факторов на продолжи-
тельность периода яйцекладки имаго с целью 
установления комплекса основных абиотиче-
ских факторов.

Установлено, что на продолжительность 
периода яйцекладки из всех представленных 
факторов большее влияние оказали темпера-
тура воздуха и количество выпавших осадков 
(49,9%; R = 0,7 ± 0,2), среднее – температу-
ра воздуха совместно с влажностью воздуха, 
продолжительностью светового дня, СЭТ, 
а также влажность воздуха и количество осад-
ков. Доля влияния данных факторов была на 
уровне 39,5–43,8%. Слабое влияние оказали 
влажность воздуха с СЭТ и продолжительно-
стью светового дня (26,0–29,3%; R = 0,5 ± 0,3).  
Степень влияния продолжительности свето-
вого дня в совокупности с СЭТ была очень 
небольшой (2,1%; R = 0,1 ± 0,3).

По результатам расчета множественной 
корреляции было выявлено сильное влия-
ние совокупности всех факторов на продол-
жительность периода яйцекладки (54,1%;  
R = 0,74 ± 0,16). При этом наибольшее вли-
яние оказала температура воздуха (макси-
мальный коэффициент регрессии β был ра-
вен 0,986).

В результате расчетов получено уравнение 
множественной регрессии 

y = 27,8225 – 0,8189х1 + 0,02591х2 + 
+ 0,203х3 – 0,00672х4 – 0,00144х5,

Sy = 0,47 дня,

где y – продолжительность периода яйцеклад-
ки, дни; х1 – среднепериодная продолжитель-
ность светового дня, ч; х2 – среднепериодная 
влажность воздуха, %; х3 – среднепериодная 
температура воздуха, °С; х4 – среднепериод-
ное количество осадков, мм; х5 – среднепери-
одная СЭТ, °С.

Уравнение применимо для продолжи-
тельности светового дня от 17,00 до 17,25 ч, 
влажности воздуха от 55 до 75%, температу-
ры воздуха от 13 до 25 °С, количества осад-
ков от 0 до 100 мм, СЭТ от 50 до 240 °С.

Абиотические факторы среды оказыва-
ют воздействие не только на продолжитель-
ность яйцекладки, но и на число отложенных 
яйцекладок. Подсчитано, что в среднем за 
период яйцекладки перезимовавшие самки 
откладывали 0,30 ± 0,27 яйцекладок на одно 
растение. Анализ взаимосвязи между этим 
показателем и условиями среды показал, что 
СЭТ, набранная за период яйцекладки, оказа-
ла сильное влияние на число отложенных яй-
цекладок (56,4%; r = 0,8 ± 0,2). Воздействие 
остальных факторов не было статистически 
значимым.

Обнаружено значительное влияние сово-
купности нескольких абиотических факто-
ров на численность отложенных яйцекладок. 

Табл.  2 .  Автокорреляционная матрица влияния погодных факторов на продолжительность  
периода яйцекладки, R ± Sr (в среднем за годы исследования)
Table 2.  Autocorrelation matrix of the influence of factors on the duration of oviposition, R ± Sr  
(on average over the years of research)

Фактор Влажность  
воздуха, %

Количество  
осадков, мм СЭТ, °С Продолжительность  

светового дня, ч

Температура воздуха, °С 0,6 ± 0,4 0,7 ± 0,2 0,6 ± 0,3 0,6 ± 0,3

Влажность воздуха, % 0,7 ± 0,2 0,5 ± 0,3 0,5 ± 0,3

Количество осадков, мм 0,3 ± 0,3 0,3 ± 0,3

СЭТ, °С 0,1 ± 0,3
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Максимальное влияние оказали продол-
жительность светового дня и СЭТ (82,1%;  
R  = 0,9  ± 0,1), сильное  – СЭТ с температу-
рой и влажностью воздуха, а  также с коли-
чеством осадков (56,4–58,5%; R = 0,8 ± 0,2). 
Остальные факторы оказали слабое и очень 
слабое влияние.

Кроме того, рассмотрено значение всего 
комплекса изученных факторов. Установ-
лено, что между численностью яйцекладок 
и факторами среды существовала сильная 
связь (R = 0,87 ± 0,12), при этом доля влияния 
всего комплекса факторов составила 75,7%. 
Наибольшее влияние оказала СЭТ (макси-
мальный коэффициент регрессии β был ра-
вен 0,977).

В результате расчетов получено уравнение 
множественной регрессии

y = –33,8378 + 2,1057х1 – 0,02586х2 – 
– 0,06151х3 + 0,00312 х4 + 0,00601х5,

Sy = 0,28 экз./раст.,
где y  – средняя численность яйцекладок,  
экз./раст.; х1  – среднепериодная продолжи-
тельность светового дня, ч; х2 – среднепери-
одная влажность воздуха, %; х3 – среднепери-
одная температура воздуха, °С; х4 – среднепе-
риодное количество осадков, мм; х5 – средне-
периодная СЭТ, °С.

Уравнение применимо для продолжи-
тельности светового дня от 17,00 до 17,25 ч, 
влажности воздуха от 55 до 75%, температу-
ры воздуха от 13,0 до 25 °С, количества осад-
ков от 0 до 100 мм, СЭТ от 50 до 240 °С.

Определены условия среды и диапазоны 
изменчивости погодных условий, при ко-
торых процесс откладки яиц заканчивался. 
Окончание данного процесса в среднем за 
годы исследований приходилось на 10 июля ± 
10 дней. Однако в некоторые годы его оконча-
ние зафиксировано как 27 июня (2015 г.), так 
и 19 июля (2018 г.). Численность яйцекладок 
в этот период составляла 0,1 ± 0,09 экз./раст.  
Завершение откладки яиц проходило при тем-
пературе воздуха 19,0 ± 3,4 °С, СЭТ 306,4 ± 
113,9  °С и влажности воздуха 71,4%. Коли-
чество осадков было незначительным (5,7 ± 
5,7 мм), а продолжительность светового дня 

составляла 17:04 ± 0:25 ч. Установлено, что 
окончание яйцекладки происходило в ши-
роком диапазоне набранных температур от 
192,5 (2009 г.) до 431,9 °С (2017 г.). Также в 
этот период сильно варьировало количество 
осадков – от 0 (2008, 2011, 2015, 2018 гг.) до 
37 мм (2019 г.).

Выявлено, что на численность яйцекладок 
при окончании процесса откладки яиц силь-
но повлияло количество выпавших осадков 
(59,8 %; r = 0,8 ± 0,2). При этом температура 
и влажность воздуха не оказывали ощутимо-
го эффекта.

Расчет множественной корреляции и доли 
воздействия изучаемых факторов показал, 
что на количество отложенных яиц при завер-
шении яйцекладки очень большое влияние 
оказал комплекс таких факторов, как коли-
чество осадков и влажность воздуха (76,3%;  
R = 0,9 ± 0,2). Кроме того, значительное воз-
действие на окончание данного процесса 
оказали количество осадков в совокупности с 
температурой воздуха, продолжительностью 
светового дня и СЭТ (59,5–65,8%; R = 0,8 ± 0,2).  
Остальные изучаемые факторы оказывали 
слабое влияние на окончание периода яй-
цекладки.

Согласно результатам расчетов множе-
ственной корреляции, комплексное влияние 
всех изученных факторов является весьма 
сильным (R = 0,91 ± 0,09), доля влияния фак-
торов на численность яйцекладок составляет 
83,3%. Среди всех факторов наибольшее вли-
яние на дату окончания периода яйцекладки 
оказало количество осадков (максимальный 
коэффициент регрессии β был равен 1,031).

Получено следующее уравнение множе-
ственной регрессии:

y = 0,00865 + 0,00315х1 – 0,00338х2 + 
 + 0,00955х3 + 0,00661х4 + 0,000183х5,

Sy = 0,01 экз./раст.,
где y  – численность яйцекладок, экз./раст.; 
х1  – продолжительность светового дня, ч; 
х2 – влажность воздуха, %; х3 – температура 
воздуха, °С; х4 – количество осадков, мм; х5 – 
СЭТ, °С (указывается величина показателей 
на дату окончания яйцекладки).
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Уравнение применимо для продолжи-
тельности светового дня от 16,30 до 17,25 ч, 
влажности воздуха от 50 до 85%, температу-
ры воздуха от 15,0 до 23 °С, количества осад-
ков от 0 до 40 мм, СЭТ от 190 до 435 °С.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам многолетних исследова-
ний установлено, что в условиях Западной 
Сибири на территории центрально-лесостеп-
ного Приобского агроландшафтного района 
на процесс яйцекладки перезимовавшими 
имаго и численность отложенных ими яй-
цекладок сильное влияние оказал комплекс 
факторов: температура и влажность возду-
ха, количество осадков, сумма эффективных 
температур и продолжительность светового 
дня.

Отмечено значительное влияние парных 
факторов. Начало яйцекладки на 71,9% опре-
деляли влажность воздуха и продолжитель-
ность светового дня. Продолжительность пе-
риода яйцекладки на 49,9% зависела от тем-
пературы воздуха и количества осадков. На 
численность яйцекладок существенное вли-
яние оказали продолжительность светового 
дня и СЭТ (82,1%). На окончание периода яй-
цекладки максимально воздействовали влаж-
ность воздуха и количество осадков (76,3%). 
Также подтвержден тот факт, что отдельные 
абиотические факторы не могут влиять на на-
чало, течение и окончание процесса отклад-
ки яиц. На каждом этапе есть свои определя-
ющие комплексы факторов.

С помощью полученных уравнений, осно-
ванных на анализе многолетних данных, мож-
но спрогнозировать дату начала яйцекладки 
перезимовавших имаго колорадского жука, 
ее продолжительность и численность отло-
женных яиц с учетом погодных условий.
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