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МУҚАДДИМА 

 Мубрамӣ ва зарурати баргузории таҳқиқот аз рӯйи мавзӯи 

диссертатсия. Навишти дурусти раванди масъалаи муҳофизати агросенозаи 

пахта ҳангоми тарҳрезии математикӣ бағоят мубрам мебошад. Имрӯзҳо ин 

мушкилот диққати худро ба доираи васеъи олимон, вобаста ба истифодаи 

ояндаи самтҳои афзалиятноки рушди илм, техника ва технология дар 

Ҷумҳурии Тоҷикистон ҷалб менамояд. Тараққиёти комплекси агросаноатӣ 

пеш аз ҳама ба татбиқи технология алоқаманд буда, имкон медиҳад, ки 

самаранокии истеҳсолоти хоҷагии қишлоқро идора намояд. Соҳаи пахтакорӣ 

яке аз соҳаҳои асосии муҳими иқтисодӣ ва стратегии ҷумҳурӣ ба ҳисоб 

рафта, ҳадафҳои асосии соҳа таъмини амнияти озуқавории мамлакат, баланд 

бардоштани дараҷаи некуаҳволӣ ва ба кор таъмин намудани мардуми деҳот 

мебошад. Муҳофизати растаниҳо аз ҳашаротҳои зараррасон дар тамоми 

ҷаҳон яке аз масъалаҳои муҳими давлатӣ ба ҳисоб меравад. 

Бинобар ҳамин, аз ҷумлаи дигар чорабиниҳо барои парвариши 

минбаъдаи зироати пахта ба масъалаи муҳофизати онҳо диққати махсус дода 

мешавад. Натиҷаи омӯзиш ва таҳлили ҳолати фитосанитарии кишти пахта аз 

тарафи олимону мутахассисони соҳа нишон дод, ки дар минтақаҳои гуногуни 

ҷумҳурӣ вобаста аз иқлими маҳал ва навъи пахта намудҳои гуногуни 

зараррасону касалиҳо паҳн гаштаанд. Зараррасонҳои аз ҳама бештар 

паҳнгашта: ширинчаҳо (полезӣ, сиёҳи юнучқагӣ, калони пахтагӣ), 

тортанаккана, кирми ғӯза мебошад. 

 Бояд тазаккур дод, ки яке аз ҳадафҳои асосии олимону мутахассисони 

соҳа, ҷорӣ намудани системаи интегратсионии муҳофизати растаниҳо дар 

соҳаи кишоварзӣ мебошад. Ин система, аз нуқтаи назари илмӣ, аз 

алоқамандии истифодабарии усулҳои пешгирӣ, механикӣ, агротехникӣ, 

биологӣ ва кимиёвӣ иборат буда, ҳадафи асосӣ паст гардонидани дараҷаи 

зарароварӣ ва паҳншавии организмҳои зараррасон то сатҳи ҳиснашаванда, 

баланд бардоштани фаъолияти организмҳои табиӣ мебошад. 



4 
 

Яке аз усулҳои афзалиятнок дар ин система усули биологӣ ба шумор 

рафта, истифодаи муштараки ҳашароти фоидаовар, воситаҳои микробиологӣ 

ва домҳои феромониро дар бар мегирад ва он имконият медиҳад, ки 

истифодаи коркарди кимиёвии мубориза бар зидди зараррасонҳо маҳдуд 

карда шавад. Илова ба ин, усули биологӣ нисбат ба усулҳои дигари ҳимояи 

зироатҳои кишоварзӣ аз зараррасонҳо камхарҷ буда, ба муҳити зист ва 

саломатии инсон таъсири манфӣ намерасонад. 

Ҳоло дар шаҳру ноҳияҳои ҷумҳурӣ барои ҳифзи зироатҳои кишоварзӣ,  

махсусан киштзори пахта аз зараррасонҳо, 28 адад озмоишгоҳи биологӣ ва 1 

адад фабрикаи биологӣ фаъолият мекунанд. 

Дар  асоси донишҳои  ноилгардида  кор  карда баромадани усулҳои 

асосии профилактикӣ, пешгири намудани паҳншавии касалиҳо, асоснок  

намудани истифодаи усулҳои агротехникӣ, биологӣ,  физикӣ-механикӣ, 

кимиёвӣ ва карантинӣ, чорабиниҳо бар зидди  касалиҳои  зироатҳои 

кишоварзӣ, ба вуҷуд  овардани  шароити муътадили  зироатҳои  

парваришшаванда  барои гирифтани ҳосили устувори дараҷаи баланддошта 

мусоидат мекунад. Коркарди усулҳои муҳофизати ҳосили пахта аз 

ҳашаротҳои зараррасон дар ҷумҳурӣ аз таъсири инсон хеле вобастагӣ дорад. 

Амсиласозии математикии раванди масъалаи муҳофизати ҳосили пахта аз 

ҳашаротҳои зараррасон барои гузаронидани таҷрибаҳо хеле қулай ба ҳисоб 

меравад. Зеро ин таҷрибаҳо дар системаҳои реалӣ вақти зиёд сарф шуда,  

шояд манфиатовар набошад, аз ин рӯ зарур аст, ки аз амсиласозии 

математикӣ ва компютерӣ истифода барем. Бо ёрии амсиласозии математикӣ 

ва компютерӣ таҳқиқи баъзе аз онҳо имкон дод, ки натиҷаҳои хуби илман 

асоснокшударо ба даст орем. Бинобар ин, ин мавзӯъ мубрам ва  серталаб 

мебошад. Иҷрои кори диссертатсионӣ  ба таҳқиқи амсилаи математикӣ ва 

барномасозии раванди муҳофизати ҳосили пахта аз ҳашаротҳои зараррасон 

равона гардидааст. 

Дараҷаи азхудшудаи масъалаи илмӣ ва заминаҳои назариявию 

методологии таҳқиқот. Амсиласозии математикии раванди муҳофизати 
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ҳосили ба нақша гирифташуда яке аз воситаҳои асосии пешгӯйии ҳолати 

системаҳои табиӣ ва идоракунии онҳо мебошад. Вазифаҳои асосии 

амсиласозии математикии раванди муҳофизати ҳосили пешбинишуда дар он 

аст, ки системаҳои минтақавии муҳофизати пахтаро дар асоси таҳқиқоти 

мақсадноки экологӣ ва биологӣ такмил диҳад, хусусиятҳои ташаккул ва 

рушди агроэкосистемаҳоро дар зироаткории интенсивӣ ошкор намояд. 

Ҳадафи асосии усули интегратсионии мубориза бар зидди ҳашаротҳои 

зараррасони кишоварзӣ идоракунии агросенозҳои намудҳои «ҳашаротҳои 

зараррасон» ва «ҳашаротҳои фоидаовард» дар асоси истифодаи усулҳои 

биологӣ, кимиёвӣ ҳамчун васила ё афзори идоракунӣ мебошад. 

Истифодаи усулҳои математикӣ ва барномаи компютерӣ барои ҳалли 

масъалаи муҳофизати ҳосили пешбинишуда, самаранокии кори банақшагирӣ 

ва иқтисодиро ба таври назаррас баланд мебардорад, ки ин имкон медиҳад на 

танҳо вақти ҳисобкунӣ хеле кам карда шавад, балкӣ натиҷаҳои оптималӣ низ 

ба даст оварда шаванд. Амсиласозии математикии системаҳои мураккаби 

динамикӣ, аз қабили биосенозҳо, комплексҳои экологӣ-иқтисодӣ ва саноатӣ, 

равандҳои бисёрсатҳаи технологӣ, системаҳои идоракунии муҳити зист бо 

зиддияти бартарафнашаванда алоқаманд аст. Аз як тараф, барои истифода аз 

як амсила, барои пешгӯйии рафтори системаи реалӣ ва назорати он бояд 

тавсифи мукаммалтари он ба даст оварда шавад, ки ин ба имконнопазирии 

таҳқиқоти таҳлилӣ ё сифатӣ оварда мерасонад.  

Сохтан ва омӯхтани амсилаҳои математикӣ яке аз усулҳои маъмули 

дониши илмӣ мебошад. Имрӯз амсиласозии математикӣ қариб дар ҳама 

соҳаҳои илм воситаи муассири таҳқиқотӣ шуда истодааст. Бо истифода аз ин 

усул, дар биофизика, биокимиё, микробиология, генетикаи аҳолӣ, экология 

натиҷаҳои ҷолиб ва муҳим ба даст оварда шуданд, ки дар мақолаҳо ва 

монографияҳои сершумор инъикос ёфтаанд. Мо баъзеи муаллифонро қайд 

мекунем: Волтерр В. [32], Колмогоров А.Н. [46],  Романовский Ю.М. [132], 

Свирежев Ю.М., Елизаров Е.Я. [141], Полуэктов Р.А. [39], Алексеев В.В. 
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[16], Абросов Н.С., Ковров Б.Г. [15], Грин М.Б. [37], Зубер Е.И.[42], Марри Ҷ. 

[58-59], Марчук П.И. [60]. 

Солҳои охир, вобаста ба афзоиши имкониятҳои компютерҳои муосир 

ва суперкомпютерҳо, имкониятҳои нав барои сохтани амсилаҳои системаҳои 

биологӣ фароҳам оварда шуданд. Биологҳо ва математикҳо кайҳост, ки якҷоя 

кор мекунанд. 

 Бояд қайд кард, ки асарҳои барҷастаи А.Н. Колмогоров [61],  Г. 

Петровского, Н.С. Пискунова «Исследование уравнения диффузии, 

соединенной   с   возрастанием   количества   вещества    и его применение к 

одной биологической проблеме» (Бюлл.    МГУ,1937, 1, вып.  6, 1—26). 

Он ҷойивазкунии генотипи ноустуворро бо як генотипи устувор таҳқиқ 

кард. Асар дар дигар соҳаҳои табиатшиносии математикӣ тақлидҳои зиёд 

дошт. Он ҳатто дар он рӯзҳое омӯхта ва оварда шуд, ки ҳатто самти экологӣ 

дар биологияи математикӣ, ки онро Волтерр [32] соли 1931 оғоз карда буд, 

бо кори якҷояи Г.Ф.Гаузе [33] ва А.  А.  Витта (Изв.  АН СССР, 1934) идома 

ёфт. Ин асар намунаи маъмулии ҳамкории пурсамари биолог ва физики 

назариявӣ мебошад. Дар робита ба ин, бо сохтани амсилаҳои математикии 

равандҳои биологӣ бояд гурӯҳҳои муҳаққиқон сарукор кунанд, ки он ҳам 

риёзишиносон ва ҳам биологҳоро дар бар гирад.  

Аммо, барои ҳалли як қатор масъалаҳои соҳаи биология, иқтисод, 

технология, ки хусусияти кибернетикӣ доранд, яъне бо ҷараёнҳои иттилоотӣ 

ва назорат алоқаманданд, усулҳои таҳлили классикӣ қобили қабул нестанд. 

Мушкилоти ин навъи рушди соҳаҳои нави математика, аз қабили назарияи 

иттилоот, назарияи системаҳои идоракунӣ, инчунин назарияи бозиҳо, 

шохаҳои гуногуни барномасозии математикӣ ва ғайраро ҷалб карданд.  

Барои математика хос аст, ки ташаккули самтҳои нав аксар вақт дар 

асоси масъалаҳои нав ба миён меоянд. Аз ҷумла, тамоми таҳлили классикӣ 

дар заминаи масъалаҳои физика, механика ва геометрия ба миён омад. Бисёр 

масъалаҳои марбут ба кимиё ё технология, соҳаҳои мухталифи муҳандисӣ ва 

табиатшиносӣ, аз ҷумла бисёр масъалаҳои биология ва ҳатто иқтисодиёт бо 
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усули таҳлили математикӣ ҳал карда мешаванд. Аммо, барои ҳалли як қатор 

масъалаҳои соҳаи биология, иқтисод, технология, ки хусусияти кибернетикӣ 

доранд, яъне бо ҷараёнҳои иттилоотӣ ва назорат алоқаманданд, усулҳои 

таҳлили классикӣ қобили қабул нестанд.  

 Солҳои охири асри ХХ дар ҷумҳуриҳои Осиёи Миёна таҷрибаи 

муайяне ҷамъ оварда шуд, ки дар он унсурҳои алоҳидаи системаи 

интегратсионии муҳофизати пахта аз ҳашароти зараррасон ва касалиҳо 

истифода мешаванд. Дар бисёр хоҷагиҳои ҷумҳурӣ олимон ва мутахассисони 

соҳаи муҳофизати растанӣ, усули интегратсионии муборизаи зидди 

ҳашаротҳои зараррасони хоҷагии қишлоқро васеъ ҷорӣ карданд. Он вақтҳо 

диққати асосиро хоҷагиҳои пахтакор ба истифодаи усули кимиёвӣ медоданд, 

ки ин усул дар асоси баҳисобгирӣ ва ҳадди зарари ин ё он зараррасон, 

вобаста ба сатҳи самаранокии энтомофагҳо, истифода мешуд. Аммо, бо 

вуҷуди ин, хоҷагиҳои пахтакоре ҳастанд, ки хашароти зараррасони воқеии 

майдонҳоро ба назар намегиранд ва ин боиси коркарди такрории майдонҳо 

бо усули кимиёӣ мегарданд, ки муҳити зистро ифлос мекунанд (М.Н. 

Нарзиқулов, Ш.А. Умаров). 

Дараҷаи омӯзиши мавзуъ аз он шаҳодат медиҳад, ки олимони зиёде 

оиди системаҳои биологӣ таҳқиқот бурда, ба натиҷаҳои муҳим ноил 

гардиданд. Ин натиҷаҳо илман асоснок шуда, дар нашрияҳои даврии илмии 

бонуфузи дохилию хориҷӣ ба табъ расида, аз истифодаи амсиласозии 

математикӣ ва татбиқи он дар хоҷагии халқ шаҳодат медиҳад. Яке аз 

қисмҳои муҳими илми математика, ки дар истеҳсолот татбиқи хело васеъ 

дорад, ин  амсиласозии математикӣ ба ҳисоб меравад. 

Олимони соҳаи математика ва биология бо истифода аз технологияҳои 

муосир, амсиласозии математикӣ ва компютерӣ рафтори ин ё он системаи 

биологиро таҳқиқ кардаанд. Онҳо дар гузаронидани ин таҳқиқотҳо аз 

усулҳои ҳисоб, комплекси барномаҳо ва алгоритмҳои махсуси самарабахш 

истифода мебаранд. Пайдоиши тасаввуроти имрӯза оид ба муҳофизати 
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растаниҳо аз ҳашаротҳои зараррасон, бо номи муҳақиқони  машҳури 

дохилию хориҷии дар зер зикргардида сахт алоқаманд буда, корҳои илмии 

онҳо асоси ин таҳқиқотҳо мебошанд: Свирежев Ю.М., Логофет Д.О., Юнусӣ 

М.К., Одинаев Р.Н.  ва дигарон.  

ТАВСИФИ УМУМИИ ТАҲҚИҚОТ 

 Ҳадафи таҳқиқот - коркард, таҳқиқ ва рушди  амсиласозии 

математикӣ ва барномасозии раванди масъалаи муҳофизати агросенозаи 

пахта аз ҳашаротҳои зараррасон мебошад. Барои расидан ба ин ҳадаф дар 

кори диссертатсионӣ чунин масъалаҳо ташаккул дода шуд:  

 а) коркарди амсилаи математикии раванди масъалаи муҳофизати 

агросенозаи пахта аз зараррасонҳоро тавсифкунанда; 

 б) асосноккунии шартҳои зарурӣ ва кифоягии мавҷудияти ҳалли 

раванди масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта аз зараррасонҳо бо 

назардошти вақт, сохтори синну солӣ ва бо V(.) функсияи ихтиёрии трофикӣ;   

 в) масъалаи оптимизатсионӣ ва методҳои ҳисобкунии ҳалли интегро-

дифференсиалии масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта аз ҳашаротҳои 

зараррасон бо назардошти сохтори синну соли ҳашаротҳо оварда шудааст;   

 г) сохтани комплекси барномаҳо барои ҳалли масъалаи муҳофизати 

агросенозаи пахта аз ҳашаротҳои зараррасон.  

Объекти таҳқиқот - раванди муҳофизати ҳосили ба нақша 

гирифташудаи агросенозаи пахта дар Ҷумҳурии Тоҷикистон, коркарди 

амсилаи математикӣ, сохтани алгоритмҳо ва комплекси барномаҳо барои 

ҳалли раванди муҳофизати растанӣ.  

  Мавзӯи таҳқиқот – коркарди амсилаи математикӣ ва барномасозии 

масъалаи муҳофизати агрсенозаи пахта. 

Масъалаҳои таҳқиқот:  

 омӯзиши хусусиятҳои агросенозаи пахта, муайянкунии таъсири 

ҳашаротҳои зараррасон дар рушду нумӯи агросенозаи пахта;  
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 асосноккунии баҳамтаъсиррасонии ҳашаротҳои зараррасон ва 

фоидаовар дар агросенозаи пахта ва коркарди амсилаи консептуалии 

агросенозаи пахта;  

 коркарди амсилаи математикии агросенозаи пахта бо истифода аз 

системаи муодилаҳои дифференсиалӣ ва ҷустуҷӯи усулҳои ҳалли он; 

 омӯзиши усулҳои интегратсионии муҳофизати агросенозаи пахта аз 

ҳашаротҳои зараррасон дар мисоли хоҷагиҳои пахтакори ноҳияҳои 

тебеъи марказ (НТМ);  

 ҷустуҷӯи ҳалли ададии масъалаи интегро-дифференсиалии муҳофизати 

агросенозаи пахта бо истифода аз усули ададии Адамс;  

 коркарди комплекси барномавии компютерӣ барои ҳалли масъалаи 

муҳофизати агросенозаи пахта, бо растаниҳои шаҳддиҳанда аз 

ҳашаротҳои зараррасон, бо назардошти вақт, сохтори синну солии 

ҳашаротҳо;  

 гузаронидани ҳисобкуниҳои таҷрибавӣ ва истифодаи натиҷаҳои он дар 

пешгӯйӣ, банақшагирии чорабиниҳои муҳофизатии агросенозаи пахта 

аз зараррасонҳои хоҷагии қишлоқ. 

 Усулҳои таҳқиқот – дар раванди таҳқиқоти диссертатсионӣ аз 

дастовардҳои муосири соҳаи таҳқиқи амсилаҳои математикии системаҳои 

биологии вобаста ба он, муодилаҳои дифференсиалӣ истифода гардидааст.   

 Соҳаҳои таҳқиқоти кори  диссертатсионӣ ба шиносномаи  ихтисоси  

05.13.18 – «Амсиласозии математикӣ, усулҳои ададӣ ва комплекси 

барномаҳо» мувофиқат намуда, аз бандҳои зерин иборат мебошад:  

- банди 1. Коркард ва таҳқиқи маҷмӯи амсилаҳои математикии раванди 

муҳофизати агросенозаи пахта аз зараррасонҳои хоҷагии қишлоқ бо 

назардошти вақт, сохтори синну солии ҳашаротҳо; 

- банди 2. Усули ададии ҳалли масъалаи интегро-дифференсиалии 

муҳофизати агросенозаи пахта бо назардошти вақт ва сохтори синну 

солии ҳашаротҳо дида баромада шудааст; 
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- банди 3.  Дар доираи таҳқиқи кори диссертатсионии мазкур комплекси 

барномаҳо барои идоракунии раванди муҳофизати агросенозаи пахта, бо 

назардошти вақт, сохтори синну солӣ, бо функсияи трофикии ихтиёрӣ 

коркард шуда, силсилаи ҳисобкуниҳои таҷрибавӣ бо додаҳои амсилавӣ 

гузаронида шудааст. 

 Марҳилаҳои таҳқиқот –ҷамъоварии мавод, гирдоварии адабиётҳои 

зарурӣ, ба чоп баровардани мақолаҳои илмии муаллиф дар омодакунии 

диссертатсия ба се марҳила ҷудо мешавад. 

- марҳилаи якум (солҳои 2018-2019)-ҷамъоварии маълумот ва адабиётҳои 

лозимӣ, омӯзиши маводҳои лозима вобаста ба мавзӯи кори 

диссертатсионӣ, коркарди иттилооти экологии агросенозаи пахта, 

гирифтани тавсияҳо аз мутахассисони соҳаи муҳофизати растаниҳо, 

ҳамкорӣ бо хоҷагиҳои пахтакори НТМ ва олимони Академияи илмҳои 

кишоварзии Тоҷикистон (АИКТ), сохтани амсилаи консептуалии 

баҳамтаъсиррасонии намудҳои биологии агросенозаи пахта, сохтани  

амсилаи математикии муҳофизати агросенозаи пахта аз ҳашаротҳои 

зараррасон дар ҳолати умумӣ бо назардошти растаниҳои шаҳддиҳанда 

ва домҳои феромонӣ дар асоси тавсияҳои олимони АИКТ ва 

мутахассисони соҳа;  

- марҳилаи дуюм (солҳои 2019-2020) – таҳқиқи ҳолатҳои статсионарӣ,  

ғайристатсионарӣ ва муайянкунии қиматҳои критикии ҳашаротҳо, 

таҳқиқи амсилаи математикии агросенозаи пахта бо назардошти 

сохтори синну солии ҳашаротҳо ва бо V(.) функсияҳои трофикии 

ихтиёрӣ, инчунин гузаронидани таҷрибаҳои саҳроӣ дар хоҷагиҳои 

деҳқонии ноҳияи Шаҳринав ва Ҳисор бо олимони АИКТ, ба чоп 

додани мақолаҳои илмӣ дар маҷалаҳои тақризшавандаи КОА-и назди 

Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон, баромад дар семинару конфронсҳо; 

- марҳилаи сеюм (солҳои 2020-2021) –усули ададии ҳалли масъалаи 

интегро-дифференсиалии муҳофизати агросенозаи пахта аз ҳашаротҳои 

зараррасон бо назардошти вақт, сохтори синну солии ҳашаротҳо, 
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таҳқиқи масъалаи оптимизатсионии агросенозаи пахта, коркард ва 

сохтани комплекси барномавӣ барои ҳалли масъалаи интегро-

дифференсиалии муҳофизати агросенозаи пахта дар забони 

барномасозии С++, гузаронидани як қатор ҳисобҳои таҷрибавӣ, 

пешниҳоди барномаи компютерӣ ба АИКТ барои пешгӯйӣ, 

банақшагирии чорабинии муҳофизати агросенозаи пахта аз 

зараррасонҳо ва истифодаи он дар таҳқиқотҳои амалии оянда, 

маърӯзаҳо дар семинару конфронсҳо, нашри мақолаҳои илмӣ, 

барасмиятдарории диссертатсия. 

Пойгоҳи асосии иттилоотӣ ва озмоишии таҳқиқот – хоҷагиҳои 

деҳқонии пахтакори НТМ ва шуъбаи ҳимояи растаниҳои Институти 

зироаткории АИКТ ба ҳисоб меравад. 

Эътимоднокии натиҷаҳои диссертатсионӣ, ки дар ин кори 

диссертатсионӣ оварда шудааст, бо сохтани синфи васеъи амсилаҳои дурусти 

математикӣ ва компютерии агросенозаи пахта бо растаниҳои шаҳддиҳанда ва 

домҳои феромонӣ бо назардошти вақт, сохтори синну солӣ, ва бо функсияи 

ихтиёрии трофикӣ. Муқоиса бо натиҷаҳои маълуми назариявӣ, санҷиши 

алгоритмҳои ададӣ ва маҷмӯи барномаҳо оид ба масъалаҳои амсилавӣ, ки 

ҳалли онҳо аз тарафи муаллиф нашр гардиданд. Натиҷаҳои дар ин таҳқиқоти 

диссертатсионӣ пешниҳодшуда дар семинарҳо ва конфронсҳои илмӣ 

муҳокима карда шуда, инчунин ҳангоми нашри мақолаҳо дар маҷалаҳои 

тақризшавандаи КОА-и назди Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон ва 

Федератсияи Руссия хулосаҳои мусбат гирифтанд. 

Навгониҳои илмии таҳқиқот: 

 маҷмӯи амсилаҳои математикии раванди муҳофизати агросенозаи пахта 

коркард ва таҳқиқ шуда, шартҳои зарурӣ ва кифоягии мавҷудияти ҳалли 

масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта асоснок карда шудааст; 

 вобаста ба нобудкунии шумораи намудҳои зараррасони биосистема, 

масъалаи оптимизатсионии муҳофизати агросенозаи пахта гузошта шуда, 

ҳал карда шудааст;  
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 бо истифода аз усули Адамс, усули ададии ҳалли масъалаи интегро-

дифференсиалии муҳофизати агросенозаи пахта бо назардошти вақт, 

сохтори синну солии ҳашаротҳо пешниҳод карда шудааст. Барои 

аппроксиматсияи ададӣ ва гузаронидани таҷрибаҳои ҳисобкунӣ, амсилаи 

интегро-дифференсиалии масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта дида 

баромада шудааст; 

 дар доираи кори диссертатсионии мазкур, барои идоракунии раванди 

муҳофизати агросенозаи пахта бо растаниҳои шаҳддиҳанда, бо 

назардошти вақт, сохтори синну солии ҳашаротҳо ва бо функсияи 

ихтиёрии трофикӣ, комплекси барномавӣ бо истифода аз забони 

барномасозии объектгарои С++ сохта шуда, силсилаи ҳисобкуниҳои 

таҷрибавӣ бо додаҳои амсилавӣ гузаронида шудааст.  

Аҳамияти назарии таҳқиқот аз истифодаи хулосаҳои муқарраршудаи 

назариявӣ иборат аст, ки хусусияти умумӣ доранд ва имконият медиҳанд, ки 

ба таври назаррас осонтар ва коркарду банақшагирии экосистемаҳои калони 

мушаххас, муҳофизати агросенозаи пахта бо растаниҳои шаҳддиҳанда аз 

зараррасонҳо бо назардошти вақт, сохтори синну солии ҳашаротҳоро 

тезонад. Дар раванди таълим бошад, пешниҳод карда мешавад, ки барои 

хондани курсҳои махсус аз курсҳои “Амсиласозии системаҳои мураккаб”, 

“Амсиласозии системаҳои биологӣ” дар мактабҳои олии Ҷумҳурии 

Тоҷикистон истифода бурда шавад.  

Аҳамияти амалии таҳқиқот аз истифодаи натиҷаҳои он дар ҳалли 

масъалаи пешгӯӣ ва банақшагирӣ, гузаронидани таҷрибаҳои саҳроӣ барои 

популятсияҳои мушаххас, системаҳои биологӣ ва системаҳои экологӣ иборат 

аст. Натиҷаҳои ҳисобкуниҳои ададӣ нишон медиҳанд, ки барои агросенозаи 

пахта муайян намудани қиматҳои критикии шумораи ҳашаротҳо аҳамияти 

калони амалӣ доранд. Комплекси барномаҳое, ки ба ҳалли масъалаи 

муҳофизати агросенозаи пахта бо растаниҳои шаҳддиҳанда, бо назардошти 

сохтори синну солӣ ва бо V (.) функсияи ихтиёрии трофикӣ равона карда 

шудааст, дар асоси натиҷаҳои бадастовардаи кори диссертатсионӣ коркарди 
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экологияи итилоотии агросенозаи пахта мусоидат мекунад. Натиҷаҳои 

таҷрибаҳои ҳисоббарорӣ ба ходимони илмии шуъбаи ҳимояи растаниҳои 

Институти зироаткории АИКТ барои истифодаи минбаъдаи онҳо дар амалия 

пешниҳод карда шуданд. 

Нуқтаҳои ҳимояшавандаи диссертатсия: 

1. тавсифи нави математикии баҳамтаъсиррасонии намудҳои биологии 

агросенозаи пахта бо назардошти вақт, сохтори синну солии ҳашаротҳо; 

2. муайянкунии рушди наздиккунӣ ва сифатии усулҳои аналитикии 

таҳқиқи амсилаҳои математикӣ барои раванди муҳофизати агросенозаи пахта 

бо назардошти вақт, сохтори синну солии ҳашаротҳо; 

3. муайянкунии қиматҳои критикии шумораи ҳашаротҳо ва ҳалли 

оптимизатсионии масъалаи раванди муҳофизати агросенозаи пахта бо 

растаниҳои шаҳддиҳанда, бо назардошти вақт, сохтори синну солии 

ҳашаротҳо пешниҳод шудааст. Масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта бо 

растаниҳои шаҳддиҳанда, бо назардошти вақт, сохтори синну солии 

ҳашаротҳо ва бо V(.) функсияи трофикии ихтиёрӣ дида баромада шудааст; 

4. барои системаи муодилаҳои нави интегро-дифференсиалии ҳолати 

агросенозаро тавсифкунанда, алгоритми ҳалли ададии масъалаи  раванди 

муҳофизати агросенозаи пахта бо назардошти вақт, сохтори синну солии 

ҳашаротҳо таҳия гардидааст; 

5. комплекси барномавӣ барои ҳалли масъалаи муҳофизати агросенозаи 

пахта бо растаниҳои шаҳддиҳанда, бо назардошти вақт, сохтори синну солии 

ҳашаротҳо ва бо V(.) функсияи трофикии ихтиёрӣ сохта шудааст. Комплекси 

барномавӣ дар забони барномасозии сатҳи баланди С++ навишта шудааст, ки 

дар соҳаҳои илмӣ - техникӣ, математика ва информатика татбиқи хеле васеъ 

дорад. 

Саҳми шахсии довталаб. Ҳама натиҷаҳои дар кори диссертатсионӣ 

пешниҳодшударо шахсан худи муаллиф ба даст овардааст. Муҳокимаҳо ва 

интишороти натиҷаҳои илмӣ бо ҳаммуаллифон, роҳбари илмӣ гузаронида 
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шуданд, аммо мундариҷаи асосии ин таҳқиқот ва муқаррароти дифоъ саҳми 

шахсии муаллифро дар кори иҷрошуда инъикос мекунанд. 

Таъйиди диссертатсия ва иттилоот оид ба истифодаи натиҷаҳои 

он. Маводҳои диссертатсия дар конфронсҳои байналмилалӣ ва ҷумҳуриявӣ 

пешниҳод ва муҳокима гардидааст: Маводҳои конференсияи илмӣ-амалии 

ҳайати устодон ва кормандони ДМТ, бахшида ба «Солҳои рушди деҳот, 

сайёҳӣ ва ҳунарҳои мардумӣ (2019-2021)» ва «400-солагии Миробид Сайидои 

Насафӣ» (20-27 апрели соли 2019), маводи конференсияи XI- байналмилалии 

илмӣ - назариявӣ бахшида ба 70-солагии таъсисёбии Донишгоҳи миллии 

Тоҷикистон ва 70-солагии доктори илмҳои физикию математика, профессор 

Юнусӣ Маҳмадюсуф Қамарзода. Душанбе-2019, конференсияҳои ҳарсолаи 

илмии  ҳайати устодон ва кормандони ДМТ, маводҳои конференсияи 

ҷумҳуриявии илмӣ-амалӣ дар мавзӯи “Масъалаҳои муосири назарияи 

муодилаҳои дифференсиалӣ” бахшида ба 80-солагии профессор М.Исматӣ ва 

"20-солагии рушди илмҳои табиатшиносӣ, дақиқ ва риёзӣ дар соҳаи илму 

маориф", маводҳои конференсияи байналмиллалии илмӣ-амалӣ дар мавзӯи 

“Масъалаҳои муосири таҳлили функсионалӣ ва муодилаҳои дифференсиалӣ” 

бахшида ба 70-солагии академики академияи миллии илмҳои Тоҷикистон 

Камолиддин Бойматов. 

  Интишори натиҷаҳои диссертатсия. Таҳқиқотҳои диссертатсионӣ 

дар 12 мақолаи илмӣ ба чоп баромадааст, аз онҳо 7-тоаш дар нашрияҳои 

тақризшавандаи КОА-и назди Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон ва КОА-и 

Федератсияи Руссия мебошад ва 5-тои боқимонда маводҳои конференсияҳои 

ҷумҳуриявӣ ва байналмиллалиро ташкил медиҳад. 

     Сохтор ва ҳаҷми диссертатсия. Кори диссертатсионӣ аз муқаддима, 

ду боб, хулосаҳо ва руйхати адабиётҳои истифодашуда иборат мебошад. 

Ҳаҷми умумии диссертатсия аз 111 саҳифа иборат буда, дар он 27 расм, 4 

ҷадвал ва руйхати адабиётҳои истифодашуда 160 - торо ташкил медиҳад. 

Рақамгузории формулаҳо барои ҳар як боб алоҳида буда, барои расму 

ҷадвалҳо умумӣ мебошад. 
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Боби 1 

ТАҲҚИҚИ АМСИЛАИ МАТЕМАТИКИИ МУҲОФИЗАТИ 

АГРОСЕНОЗАИ ПАХТА АЗ ЗАРАРРАСОНҲОИ ХОҶАГИИ ҚИШЛОҚ 

Аз рӯйи маълумотҳои Созмони ҷаҳонии озуқа (ФАО) дар олам ҳар сол аз 

таъсири зараррасонҳо, касалиҳо ва алафҳои бегона тақрибан 25-30%-и 

ҳосили зироатҳои кишоварзӣ нобуд мешавад, ки арзиши ин садҳо миллиард 

доллари амрикоиро ташкил медиҳад. Ҳимояи растаниҳо аз зараррасонҳо, 

касалиҳо яке аз омилҳои муҳими баландбардории ҳосилнокии зироатҳои 

кишоварзӣ мебошад. Тарзи муборизаи биологӣ ва интегратсионӣ ба 

муқобили зараррасонҳо мавқеъи муҳимро ишғол менамояд. 

Соҳаи пахтакорӣ дар Тоҷикистон яке аз соҳаҳои асосии стратегии 

ҷумҳурӣ ба шумор рафта, даромад аз фуруши маҳсулоти асосии пахта ба 

миқдори назарраси фоизи даромади солонаи миллиро ташкил медиҳад. Аз ин 

рӯ муҳофизати ҳосили пахта аз ҳашаротҳои зараррасон яке аз масъалаҳои 

мубрами хоҷагии қишлоқ дар Ҷумҳурии Тоҷикистон ба ҳисоб меравад. 

Ифода намудани ин раванд тавассути амсилаҳои консептуалӣ ва математикӣ 

масъалаи хело фавқулода муҳим мебошад. Имрӯзҳо ин амал диққати 

олимони зиёдеро ба худ ҷалб намудааст. Хоҷагии қишлоқ дар таъмини 

амнияти озуқавории кишвар  нақши хело муҳимро мебозад. Муҳофизати 

растаниҳо аз ҳашаротҳои зараррасон дар тамоми ҷаҳон яке аз масъалаҳои 

муҳими давлатӣ ба ҳисоб меравад. Коркарди усулҳои муҳофизати ҳосили 

пахта аз ҳашаротҳои зараррасон дар ҷумҳурӣ аз таъсири инсон хеле 

вобастагӣ дорад. Амсиласозии математикии раванди масъалаи муҳофизати 

ҳосили пахта аз ҳашаротҳои зараррасон барои гузаронидани озмоишҳо хеле 

қулай ба ҳисоб меравад. Ин озмоишҳо дар системаҳои реалӣ вақти зиёдро 

талаб намуда, шояд манфиатовар набошад, аз ин рӯ зарур аст, ки дар асоси 

донишҳои назариявии доштаамон амсилаи консептуалиро созем ва дар асоси 

амсилаи консептуалӣ амсилаи математикии онро сохта истифода барем. Бо 

ёрии амсиласозии математикӣ омӯзиши баъзе аз онҳо имкон дод, ки 

натиҷаҳои хуби илман асоснокшударо ба даст орем. Бинобар ин такмилдиҳии 
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системаи  интегратсионии муҳофизати агросенозаи пахта аз ҳашаротҳои 

зараррасон ва касалиҳо барои илм ва истеҳсолот аҳмияти муҳим дорад. 

1.1. Амсилаи консептуалӣ ва математикии масъалаи муҳофизати 

агросенозаи пахта 

 Агросенозаи пахта дар шароити имрӯза миқдори зиёди зараррасонҳоро 

дорад. Мо дар амсилаи консептуалии худ баъзе аз ҳашаротҳое, ки зарарашон 

барои афзоиш ва ҳосили пахта камтар аст ба инобат нагирифтем. 

Ҳашаротҳои зараррасоне, ки ба пахта зарари зиёд мерасонад ва ҳашаротҳои 

фоидаоваре, ки ҳашаротҳои зараррасонро нест мекунад, дар амсилаи 

консептуалӣ инъикос намудем. Дар асоси таҳқиқотҳои олимони Шуъбаи 

ҳимояи растаниҳои Институти зироаткории Академияи илмҳои кишоварзии 

Тоҷикистон, имрӯзҳо дар ҷумҳурӣ ба растании пахта аз ҳама бештар се 

намуди ҳашаротҳои зараррасон зарар мерасонад, ки онҳо ширинчаи пахта, 

кирми пахта ва тортанаккана мебошад. Инчунин ҳашаротҳое низ мавҷуданд, 

ки ҳашаротҳои зараррасонро мехуранд, аз ин рӯ онҳоро ҳашаротҳои 

фоидаовар мегуянд, инҳо мувофиқан трихограмма, габробракон ва 

тиллочашмак мебошад. 

Нақшаи умумии баҳамтаъсиррасонии намудҳои биологии агросенозаи 

пахтаро дар шакли амсилаи косептуалии зерин дида мебароем. 
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Расми 1- Нақшаи баҳамтаъсиррасонии намудҳои биологии ҳашаротҳои 

зараррасон ва фоидаовари пахта. 

Дар расми 1, баҳамтаъсиррасонии намудҳои биологии агросенозаи 

пахта, ҳашаротҳои зараррасон ва ҳашаротҳои фоидаовар оварда шудааст. Аз 

ин нақша маълум мегардад, ки ба растании пахта асосан се намуди 

ҳашаротҳои зараррасон таъсир расонида, рушду нумӯ ва ҳосиолнокии онро 

кам мегардонад. Инчунин дар табиат ҳашаротҳои фоидаоваре низ мавҷуд аст, 

ки онҳо ҳашаротҳои зараррасонро нест мекунанд. Ҳар яке аз ин ҳашаротҳои 

зараррасонро дар алоҳидагӣ дида мебароем: 
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Ширинчаҳо –хашаротҳои макандаи майда буда, дарозиашон аз 1 то 2,1 мм- 

ро ташкил медиҳад. Ҳашаротҳои (калонсол) болиғи онҳо қанотдор ва беқанот 

буданашон мумкин аст. Якто ширнчаи модина то 80 дона насл медиҳад. 

Фаъолии наслдиҳии он дар ҳарорати 20 – 25 градус баланд мегардад. Ранги 

ширинчаҳо зардча, сабзи баланд ва сиёҳ мешавад. Ширинчаҳо дар таги барг 

ва шохчаҳои наврас чойгир шуда шираи онро мемаканд, дар натиҷа баргҳо 

пажмурда, инкишоф наёфта, хеле хурд мемонанд ва қадкашии растанӣ суст 

мешавад. Ширинчаҳо аз худ маҳлули ширешӣ ихроҷ менамоянд, ки он рӯйи 

баргро мегирад.  

Кирми пахта – давомнокии ҳаёти шабпараки кирми ғӯза вобаста аз ҳарорати 

ҳаво 20-40 рӯзро ташкил менамояд. Дар ин муддат болиғи модинаи он 500- 

1000 ва бо зиёдиаш то 3000 дона тухм мегузорад ва пас аз 2-4 дар тобистон 4-

12 шабонаӯз, дар тирамоҳ кирмҳо тавлид мешаванд.То синни шабпаракии 

кирмҳо 13-22 рӯз мегузарад. Дар давоми як фасл вобаста аз ҳарорати ҳаво то 

5- 6 насл гузоштанаш мумкин аст. Кирмҳои синни 1 - 2 баргҳои навсабзида 

ва нуқтаи сабзиши ниҳолро хоида нобуд месозанд. Кирмҳои синнашон 3-6 

шона, гул, ғӯра, кӯракҳоро сӯрох намуда, мехуранд ва ин боиси нобуд ва 

пусиши кӯракҳо мегардад. Саршавии парвози шабпаракҳои кирми ғӯза ба 18-

20 градус расидани ҳарорати миёнаи шабонарузӣ оғоз меёбад, ки ин ба даҳаи 

якӯми моҳи май дуруст меояд. Бинобар ин, зарароварии насли якӯми 

ҳашарот дар ҷуворимакка, помидор ва лубиёгиҳои барвақтӣ мушоҳида 

мешавад. Шабпаракҳо дар вақти шом ва шабона фаъол мешаванд. Ҳадди 

иқтисодии зараррасонии кирми ғӯза 8-12 дона дар 100 ниҳоли пахта 

мебошад. 

Тортанаккана - бисёр ҳашароти майда буда, дарозии танааш ҳамаги 0.2-1 

мм мебошад, рангаш зард, сабзтоб ва сурхтоб мебошад. Ҳашарот гуруҳ-гуруҳ 

дар таги барги пахта ҷойгир шуда, бо тори тортанак худро рӯйпуш менамояд. 

Тортанаккана ба барг захмҳои бисёр зада ба воситаи он маводи ҳучайраҳоро 

мемакад. Дар ин ҳолат баргҳо сурх, бӯрранг ва зарди доғдор шуда, хушк 
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мешаванд ва меафтанд. Дар натиҷаи аз ҳад зиёд афзоиш ёфтани тортанаккана 

растанӣ нобуд мешавад. Дар давоми фасл тортанаккана аз 18 то 20 насл 

гузошта метавонад. Ҳарорати баланд ва хушкӣ афзоиши ҳашаротро 

метезонад.  

 Акнун дар асоси амсилаи консептуалии сохташуда, амсилаи 

математикиро месозем.  Фарз мекунем, ки ҳолати амсилаи математикии 

масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта аз ҳашаротҳои зараррасон дар 

намуди системаи муодилаҳои дифференсиалии зерин   навишта шуда бошад. 
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Яъне системаи (1.1.2) муносибати байни намудҳои биологиро дар 

агросенозаи пахта ифода мекунанд[77]. 

Барои системаи муодилаҳои дифференсиалии (1.1.1) шартҳои аввалаи 

зерин дода мешавад. 

7,0| 0

0  iNN iti                                                                  (1.1.3) 

 Масъалаи муҳофизат барои агросенозаи амсилаи аз вақт ва синну сол 

вобаста буда, ба ғайр аз шарти (1.1.3) боз шарти (муодилаи тавлидёбӣ)   

kiai ttidtNBN  


 07,2),,(|
0

0                                                (1.1.4) 

дода мешавад. 

Дар ин ҷо  0),,( taNBBi функсияи тавлидёбии ҳашаротҳо мебошад. 

Дар асоси амсилаи математикии масъалаи муҳофизати пахта аз 

ҳашаротҳои зараррасони хоҷагии қишлоқ (1.1.1), гузориши математикии 

намуди Юнусиро [151] ташаккул медиҳем. 

Таърифи 1.1.1. Биомассаи миёнаи намудҳои биологиро дар ҳолати 
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

 

дар ин ҷо   5,30,0 21 iNN p

i

p

i параметрҳои номаълум мебошад, ки 

чунин таъриф дода мешавад: 

Таърифи 1.1.2. Бузургии  5,3,1 iN p

i ро, ки пояи зараррасонии ҳашаротҳои 

зараррасон ва  5,3,2 iN p

i ро сатҳи самаранокии ҳашаротҳои фоидаовар 

меноманд.                       

 Функсияи   5,3(.),(.),(.),(.), 2110 iFFFF ii  ҳо дар системаи биологии 

(1.1.1) дар намуди зерин дода мешавад: 
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  6,0ik
i

 - миқдори (ё биомасса) истеъмолшуда, ки барои мубодилаи 

афзоиши мунтазам сарф мешавад; 6,0i
i

 - коэфиссиенти функсияҳои 

трофикӣ; 7,0imi - коэфиссиенти миёнаи фавти табии ҳашаротҳо;  - 

коэфиссиенти худмаҳдудкунии популятсияҳои ҳашаротҳои 

фоидаовар[75][158]. 

Системаи (1.1.1)-ро ба воситаи  системаи (1.1.9) чунин менависем: 
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Чи тавре, ки маълум аст барои гузаронидани чорабиниҳои муҳофизати 

агросенозаи пахта ду масъаларо бояд ҳал кард:[157] 

1) Муайянкунии пояи зараррасонии ҳашаротҳои зараррасон ва сатҳи 

самаранокии ҳашаротҳои фоидаовар, аз шарти нигаҳдории ҳосили 

имконпазир, яъне 0,],,[, max

1

min

1

max

1

min

111  constNNNNNNN pp

i



 ва   

5,3, 21  iNN p

i

p

i -ҳо аз системаи (1.1.10) ёфта мешавад..  

2) Ҳалли масъалаи оптимизатсионии муҳофизати агросенозаи пахта. 

Масъалаи оптимизатсионии муҳофизати пахта дар он ҳолате истифода 

мешавад, ки  шартҳои (1.1.7)-(1.1.8) иҷро нагардад. Дар ин ҳолат 

параметрҳои оптималии муҳофизати усули биологӣ, кимиёвӣ ва омехта 

ёфта мешавад. Ба таври математикӣ ин масъаларо чунин ифода 

намудан мумкин аст: аъзоёни 5,3,)( 12  iND ii  ва 

  5,3,)( 22221 iNPND iiiii

 ро мувофиқан ба тарафи рости 

муодилаҳои 3- 5-ум ва 6-8-уми  системаи (1.1.10) мегузорем, ки дар ин 

ҷо )(D - функсияҳои “доза-эффект” аз истифодаи D= D (t)- доруҳои 

кимиёвии барои нобудкунии ҳашаротҳои зараррасон,   5,3),(2 itPi  

идоракунии биологӣ, яъне шумораи ҳашаротҳои фоидаоваре, ки дар 

вақти муайян ба майдони пахта ҳамроҳ карда мешавад. [159] 

1.2. Ҳолати статсионарии масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта 

ва муайянкунии қиматҳои критикии ҳашаротҳо 

Бигузор агросенозаи амсилавӣ дар ҳолати мувозинатӣ қарор дошта 

бошад ва баҳамтаъсиррасонии намудҳои биологӣ наздик ба намуди волтерӣ 



23 
 

дар шакли системаи муодилаҳои алгебравӣ ва дифференсиалии зерин ифода 

карда шуда бошад: 
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daaNNdaaNN 









ададҳои ғайриманфии 

додашуда, 5,3i . 

Масъалаи муҳофизати агросенозаи пахтаро барои амсилаи 

статсионарии (1.2.1) ташаккул медиҳем. Бигузор 
pN1 -нақшаи пешбинишудаи 

ҳосили пахтаро ифода кунад,  
max

1

min

1

max

1

min

11 ,],,[ NNNNN p  - const>0 , 

нобаробариҳои 5,3,
~

,
~

2211   iNNNN p

ii

p

ii , дар ин ҷо 

  5,30,0 21 iNN p

i

p

i параметрҳои номаълум мебошад. Натиҷаи асосии 

мавҷудияти ҳолати статсионарии масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта 

дар тастиқоти зерин асоснок карда мешавад[92] [158]. 

Теоремаи 1.2.1. Бигузор агросенозаи амсилавӣ дар ҳолати мувозинатӣ қарор 

дошта бошад ва баҳамтаъсиррасонии намудҳои биологӣ аз рӯйи қонуни 

Волтер амал кунанд, он гоҳ барои он ки шарти  

0,],,[, max

1

min

1

max

1

min

1111  constNNNNNNN pp

ҷой дошта бошад, зарур ва кифоя аст 

ки нобаробариҳои зерин иҷро гардад. 
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Исботи шарти зарурӣ.  Бигузор шарти теорема  
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11 NNN p  ҷой дошта бошад.  Исбот мекунем, ки нобаробариҳои (1.2.2) 
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Акнун аз муодилаи сеюми системаи (1.2.1) нобаробарии сеюми (1.2.2)-ро 

ҳосил мекунем 
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ҳосил мекунем. 
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Дар ҳақиқат  
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Муодилаи якҷинсаи (1.2.3)-ро дар шакли зерин менависем  
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Муодилаи охиронро нисбат ба a  интегронида ҳосил мекунем  
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Исботи шарти кифоягӣ. Бигузор нобаробариҳои (1.2.2) ҷой дошта 

бошад, нишон медиҳем, ки шарти теорема ],[, max
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бошем ва сатҳи нақшавии намуди 
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минималӣ, дар ҳолате ба даст меояд, ки агар системаи биологӣ намуди 

«манба-пахта-ҳашароти зараррасон» мавҷуд бошад. 

Натиҷаи 1.2.2. Сатҳи нақшавӣ бояд ихтиёрӣ дода нашавад, яъне дар  
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1.3. Ҳалли ғайристатсионарии масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта 

аз ҳашаротҳои зараррасон 
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Теоремаи 1.3.1.    Бигузор дар агросенозаи амсилавӣ намудҳои биологӣ аз 

рӯйи формулаи (1.1.9) муносибат кунанд, барои иҷро шудани шарти  
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  зарур ва кифоя аст, ки нобаробарҳои зерин иҷро гардад.
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дар ин ҷо қиматҳои критикии ҳашаротҳои зараррасон ва фоидаовар ба 

воситаи формулаҳои зерин муайян карда мешавад. 
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Исботи шарти зарурӣ.   Бигузор шарти теорема (1.3.3) иҷро гардад, нишон 

медиҳем, ки нобаробариҳои (1.3.4) низ иҷро мегардад. 
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Аз муодилаи якуми системаи (1.3.6)  ҳосил мекунем 
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дар ин ҷо )0(*
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Фарз мекунем, ки  )0(*

0N  аз t  вобаста аст ва  (1.3.7)-ро нисбат ба  t
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дар ин ҷо )0(0N - доимии ихтиёрӣ. 
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         ])exp0)[)(exp)(
0

10

0

0100 


ddNQNdNtN

t tt

 

  ]))(exp()0()[)(exp(
0

100
0

10 dttNQNdN

t

P
t

  

].)exp()0()[)(exp(
0

10100
0

10 dtNtNQNdN

t

PP
t

  

  

).)0((,)exp(])0([

)exp()exp()0(

)(
)exp()exp()0(

)(
)exp()exp()0(

)exp()exp()exp()0(

)exp()exp()0()exp()(

10

0

1010

10

10

0

0

10

10

100

10

10

0

10100

0 10

10

10100

0

101010100

0

1010100100

PPP

P

P

t

P

P

P

P

Pt

PP

t

P

P

PP

t

PPPP

t

PPPP

N

Q
N

N

Q

N

Q
tN

N

Q
N

N
N

Q
tNN

N

Nd
NQtNN

dN

Nd
dNQtNN

dNtNtNQtNN

dNtNQtNNtNtN





















































 

аз ин ҷо  

.)(
10

0 PN

Q
tN


  

Аз муодилаи дуюми системаи  (1.3.6) ҳосил мекунем: 

),
~1

( 1

3

1

1

1

0001
1 mN

N
NkN

dt

dN

i

ii  


  

,
~1))((ln

1

3

1

1

1

000
1 mN

N
Nk

dt

tNd

i

ii  


  

,
))((ln~1 1

1000

3

1

11

1 dt

tNd
mNkN

N i

i 


   

,
))((ln~ 11110

3

1

1
dt

tNdNNmQk
N

i

p

i

p

ii

i 



  



32 
 

яъне
 

),
~~))((ln

(
1~

4332
1

1110

1

2 NN
dt

tNd
NNmQkN pp 


  

),
~~))((ln

(
1~

4321
1

1110

2

3 NN
dt

tNd
NNmQkN pp 


  

),
~~))((ln

(
1~

3221
1

1110

3

4 NN
dt

tNd
NNmQkN pp 


  

Нобаробариҳои ҳосилшударо нисбат ба t  аз 0 то kt  интегронида, ҳангоми 

tk  ба ҳудуд гузашта ҳосил мекунем                                                          

,)
~~

(
1

)(
~

lim 24332110

1

2

pp

k NNNNmQktN
t k







 

,)
~~

(
1

)(
~

lim 34321110

2

3

pp

k NNNNmQktN
t k







 

,)
~~

(
1

)(
~

lim 43221110

3

4

pp

k NNNNmQktN
t k





  

ҳамин тавр дар ҳолати умумӣ 

 

.5,3,)(
~

lim 11  


iNtN
t

p

iki
k   

Ба ҳамин тариқ аз муодилаи сеюми системаи (1.3.6) ҳосил мекунем 

,5,3,
~

11211122

1  

 iNmNNNk
dt

dN
iiiiiii

i   

,5,3),

~

( 1

1

21

1221

1  







 im
N

N
NkN

dt

dN
i

i

ii

iii

i 


 

аз ин ҷо 

,5,3,

~
)(ln

1

1

21

122

1  







 im
N

N
Nk

dt

Nd
i

i

ii

ii

i 
  

,5,3,
)(ln

~
1

1122

1

21  





 i
dt

Nd
mNk

N

N i

iii

i

ii 


 

,5,3),
)(ln

(
~ 1

1122

1

1

2  







 i
dt

Nd
mNk

N
N i

iii

i

i

i 


 

яъне 



33 
 

),
)(ln

(
~ 2

2111

4

2

5
dt

Nd
mNk

N
N

p

 


 

),
)(ln

(
~ 3

3122

5

3

6
dt

Nd
mNk

N
N

p

 


 

),
)(ln

(
~ 4

4133

6

4

7
dt

Nd
mNk

N
N

p

 


 

Баробарии охиронро нисбат ба t аз 0 то 𝑡𝑘,  интегронида, натиҷаи 

ҳосилшударо ҳангоми tk  ба ҳудуд шузашта, пайдо мекунем   

,)(
~

lim 5

4

2

4

2111

5

p

pp

k N
mNNk

tN
t k


 


 

,)(
~

lim 6

5

3

5

3122
6

p
pp

k N
mNNk

tN
t k


 


 

,)(
~

lim 7

6

4

6

4133

7

p

pp

k N
mNNk

tN
t k


 


 

.5,3,)(
~

lim 22  


iNtN p

iki
tk

 

 Бигузор нобаробариҳои (1.3.4) иҷро гарданд. Нишон медиҳем, ки 

шарти теорема 
p

k NtN
t k

11 )(
~

lim 


 низ ҷой дорад. 

Аз ғайриманфӣ будани базургиҳои ,5,3,0,0 21   iNN p

i

p

i   нобаробарии 

max

11

min

1 NNN p   ҳосил мешавад. 

Аз муодилаи якуми (1.3.6) ҳангоми ба қадри имкон калон будани kt  пайдо 

мекунем 

 ,)(
~

)0()( 11

1

00 k

p

p

k
k tNN

N

Qt
NtN 

 

аз  ин ҷо 

,
)()0(

)(
~ 00

11

k

kp

k
Qt

tNN
NtN


  



34 
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Натиҷаҳои бадастовардашудаи системаи (1.3.1)-ро ба ҳамин монанд барои 

агросенозаи амсилавии муҳофизати пахта бо назардошти )(V 
 функсияи 

трофикии ихтиёрӣ татбиқ кардан мумкин аст.  
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Исботи шарти кифоягӣ. 
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Бигузор нобаробарии (1.4.6) иҷро гардад, исбот мекунем, ки шарти теорема 

низ ҷой дорад  .,,)(
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Аз муодилаи якуми системаи (1.4.9) ҳосил мекунем 
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Қайди 1.4.1. Дар шарти теоремаи (1.4.1) 
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дуруст буда, ба ҳалли масъалаи статсионарии муҳофизати агросенозаи 

пахта майл мекунад.  

Қайди 1.4.2. Натиҷаҳои тибқи теорема ба даст омада нишон медиҳанд, 

ки ҳангоми раванди муҳоизат боназардошти сохтори синну солӣ, ҳудуди 

тағирёбии арзиши ҳосили имконпазир - биомассаи зироати кишоварзӣ PN1
 

танг мегардад (1.4.4). Қиматҳои критикии ҳашаротҳои зараррасон (1.4.7) ва 

фоидаовар (1.4.8) то ҳадде кам мешавад. 

1.5. Таҳқиқи амсилаи математикии агросенозаи пахта дар системаи 

биологии «ҳашароти зараррасон - ҳашароти фоидаовар» бо назардошти 

синну сол ва бо )(V   функсияи ихтиёрии трофикӣ 
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Фарз мекунем, ки ҳолати системаи биологии "ҳашароти зараррасон ва 

ҳашароти фоидаовар"  ба воситаи системаи муодилаҳои дифференсиалии 
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 дар ин ҷо  )(00 tNN массаи манбаи беруна дар ҳолати вақти t ,

 )(11 tNN  биомассаи пахта дар ҳолати вақти t , Q – суръати дохилшавии 

манбаи беруна, 5,3),,(11   itaNN ii  - биомасса (ё шумораи) ҳашаротҳои 

зараррасон бо синну соли a , дар ҳолати вақти t   ва 5,3),,(11   itaNN ii -

биомасса (ё шумораи) ҳашаротҳои фоидаовар бо синну соли a , дар ҳолати 

вақти t  ( 2N -шумораи ширинча, 3N - шумораикирми пахта, 4N - шумораи 

тортанаккана, 5N - шумораи  трихограмма, 6N - шумораи габробракон, 7N - 

шумораи тиллочашмак), (.)iB -функсияи таваллудёбии ҳашаротҳои зараррасон 

ва фоидаовар ,7,2i  )(iV -функсияи трофикӣ бо хосиятҳои: 
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популятсияҳои агросеноаза ( 7,0imi - коэфиссиенти миёнаи фавти табии 

ҳашаротҳо, 6,0ik
i

 - миқдори (ё биомассаи) истеъмолшуда, ки барои 

мубодилаи афзоиши мунтазам сарф мешавад, 0  - коэфиссиенти функсияи 

трофикӣ,  - коэфиссиенти худмаҳдудкунии популятсияҳои ҳашаротҳои 

фоидаовар),  7,2),(
~~

itNN ii   суммаи умумии ҳашаротҳои зараррасон ва 
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фоидаовар мебошад, ки ин сумма ба он синну сол гирифта мешавад, ки ба 

ҳосили хоҷагии қишлоқ зарар мерасонад ва ҳашаротҳои зараррасонро нобуд 
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Натиҷаҳои асосии ҳалли масъалаи муҳофизати агросенози пахта бо 

назардошти сохтори синну солӣ ва бо функсияи ихтиёрии трофикӣ дар 
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иҷро гардад, иҷрошавии нобаробариҳои (1.5.3)-ро нишон медиҳем. 
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ва баробарии охиронро интегронида ҳосил мекунем   
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1.6. Усулҳои муҳофизати интегратсионии агросенозаи пахта 

Усулҳои интегратсионии муҳофизати агросенозаи пахта бар зидди 

ҳашаротҳои зараррасон, касалиҳо ва алафҳои бегона - ин маҷмӯи тадбирҳои 

агротехникӣ, биологӣ, кимиёвиро дар бар гирифта, барои кам кардани 

шумораи ҳашаротҳои зараррасон, барангезандагони касалиҳо, алафҳои 

бегона ва нигоҳ доштани фаъолияти организмҳои муфиди табии (ҳашаротҳои 

дарранда ва паразит), инчунин нигоҳдории мувозинати экологӣ истифода 

мешаванд. Вазифаи асосии муҳофизати интегратсионӣ - интихоби усулҳо ва 

муҳлатҳоест, ки маҳвшавии шумораи зиёди зараррасонҳо, ангезандаҳои 

касалӣ ва ҳифзи душманони табии онҳоро таъмин карда тавонад. 
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Инчунин вазифаи дигари муҳофизати интегратсионии растаниҳо на фақат маҳв 

намудан ё маҳдуд гардонидани доираи фаъолияти ҳашаротҳои зараррасон ва 

барангезандагони касалиҳо, балки ошкор сохтани давраи пайдоишу миқёси 

паҳншавӣ ва пешгирии онҳо низ мебошад. Барои муҳофизати интегратсионии 

зироатҳои кишоварзӣ алҳол тадбирҳои гуногун ва усулу воситаҳои навтарин 

истифода мешаванд. Ин имконият медиҳад, ки ҳазорҳо тонна ҳосил аз осеби 

зараррасону касалиҳо эмин нигоҳ дошта шавад. 

  Барои муҳофизати майдони кишти зироатҳои кишоварзӣ  пешакӣ 

донистани давраи ҳаёт, фенология, рафтори зараррасонҳо ва душманони 

асосии онҳо, алоқаи зараррасонҳо ва энтомофагҳо бо растаниҳои муайян ва 

омилҳои муҳити биосенозҳо, шумораи зараррасонҳо, муносибати биосенозии 

зараррасону ҳашароти фоидаовар зарур аст. 

Мақсади асосии муҳофизати интегротсионии зироатҳои кишоварзӣ на 

фақат маҳв намудан ё маҳдуд гардонидани доираи фаъолияти зараррасонҳо 

ва барангезандагони касалиҳо, балкӣ ошкор сохтани давраи пайдоишу 

миқёси паҳншавӣ ва пешгирии аз як давлат ба давлати дигар гузаштани онҳо 

(тадбирҳои карантинӣ) низ мебошад. Масъалаи таҳқиқи зарари касалиҳо, 

зараррасонҳо ва алафҳои бегона ба зироатҳои кишоварзӣ, инчунин дарёфти 

роҳу воситаи ҳифз намудани ҳосил солҳои охир диққати олимонро беш аз 

пеш ҷалб мекунад. Бино ба маълумоти расмӣ, ҳар сол дар ҷаҳон 35 %-и 

ҳосили зироатҳои кишоварзӣ дар натиҷаи касалӣ, пахш кардани алафҳои 

бегона ва осеби зараррасонҳо нобуд мешавад. Бинобар ин мавқеъ ва 

аҳамияти муҳофизати интегратсионӣ барои баланд бардоштани дараҷаи 

истеҳсол ва ҳифзи маҳсулоти кишоварзӣ хеле бузург аст. Имрӯзҳо усулҳои 

интегратсионии зерин мавриди истифода қарор гирифтааст: 

1. Агротехникӣ.  Усули агротехникӣ – як  қисми таркибии муҳофизати 

интегратсионии майдони зироатҳои кишоварзӣ буда, тадбирҳои зеринро дар 

бар мегирад: киштгардон, шудгори чуқури тирамоҳӣ, яхобмонӣ, мола, кишти 

тухмии хушсифат, сари вақт гузаронидани кишт, нарм кардани бехи ниҳолҳо, 

аз алафҳои бегона тоза намудани майдони кишт, сари вақт додани нуриҳо 
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минералию органикӣ, дуруст ба роҳ мондани системаи обёрӣ, сари вақт 

ҷаъоварӣ намудани ҳосил.  Тадбирҳои агротехникӣ сабзишу  инкишофи 

муътадили зироатҳоро таъмин карда, онҳоро ба касалию зараррасонҳо 

тобовар мегардонанд, ва ба афзоишу паҳншавии касалӣ ва зараррасонҳо 

таъсир мерасонанд. 

2. Биологӣ.  Истифодаи ҳашаротҳои даранда ва паразит (энтомофагҳо), 

канаҳои даранда (акарифагҳо), истифодаи ҳашароти муфиди маҳаллӣ.  Яке  

аз тадбирҳои биологии муҳофизати зироатҳо  аз зараррасон ва касалиҳо, ин 

зиёд кардани шумораи ҳашароти фоиданок мебошад, инчунин истифодаи 

препаратҳои микробиологӣ; битоксибатсилин, дендробатсилин, 

энтобактерин, бактоспеин, дипел ба муқобили зараррасонҳо  баҳисоб 

мераванд. Фитобактериометсин, аренарин барои пешгирии касалиҳо - 

заҳролудкунии тухмӣ ба кор мараванд. Истифодаи биопрепаратҳо ва 

миқдори ками инсектисидҳо ифлосшавии муҳитро пешгири мекунад.  

3. Механикӣ.  Кандани ҳар гунна чуқуриҳо, истифодаи асбобу олоти 

гуногун барои сайду маҳв намудани зараррасонҳо, ҷамъ кардани кирмина, 

хашароти болиғ, тухми онҳо, канда сузонидани растании касал бо усули 

дастӣ, истифодаи феромонҳо- моддаҳои махсусе мебошанд, ки инкишофи 

ҳашаротро танзим мекунанд. Ба воситаи феромонҳо метавон наринаҳои 

зараррасонҳоро дар як ҷо ҷамъ карда нобуд сохт. Ин усул ба муҳити ваккуми 

ҳашароти нарина мусоидат карда, модинаҳои онро бе насл карда метавонад. 

Истифодаи гармонҳо низ дар нест кардани ҳашароти зараррасон натиҷаи 

дилхоҳ медиҳад. Гармонҳои давраҳои инкишофи ҳашаротро танзим 

мекунанд. Хангоми ба киштзор пошидани гармонҳо метавонад сади роҳи ба 

фарди болиғ мубаддал шудани кирминаи ҳашарот гардад. Тавассути 

афканишоти радиоактив, гармӣ, ултрасадо ва нур бе насл гардонидани 

зараррасон (расми 2). 
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Расми 2 - Домҳои феромонӣ барои гумроҳ кардани ҳашаротҳо 

4.Кимиёвӣ.  Бо истифодаи моддаҳое асос ёфтааст, ки барои ҳашарот ва 

ҷонварони зараррасон заҳранд. Тадбирҳои кимиёвиро ҳангоми зиёд шудани 

шумораи зараррасонҳо ва  зарари иқтисодӣ расонидани онҳо истифода мебаранд. 

Барои ба заҳрхимикатҳо одат накардани ҳашароти зараррасон ва барангезандаи 

касалиҳо, мунтазам иваз намудани номгӯи заҳрдоруҳо зарур аст. Истифодаи ин 

усул таъсири заҳрдоруҳоро бештар намуда, афзоиши ҳашароти зараррасон ва 

касалиҳоро бозмедорад. Яке аз тадбирҳои самарабахши мубориза бо зараррасону 

касалиҳои зироатҳои кишоварзӣ ин пеш аз кишт бо фунгитсидҳо ва 

бактерисидҳо заҳролудкунии тухмӣ мебошад. Истифодаи инсектоакарадсидҳо 

ба муқобили ҳашаротҳои зараррасон ва канаҳо, фунгидсидҳо ба муқобили 

касалиҳо, гербидсидҳо ба муқбили алафҳои бегона, афидсидҳо ба муқобили 

ширинчаҳо, лимадсидҳо ба муқобили туқумшулукҳо ва лесакҳо, овисидҳо ба 

муқобили тухми ҳашаротҳои зараррасон ва канаҳо, ларвисидҳо ба муқобили 

зочаҳо, аттрактантҳо барои ҷалб намудани зараррасонҳо, нематидсидҳо ба 

муқобили нематодҳо, родентидсидҳо ба муқобили хояндаҳо, бактериясидҳо ба 

муқобили касалиҳои бактериявӣ. Истифодаи моддаҳои кимиёвӣ талафёбии 

ҳосилро хеле кам кунад ҳам, ба ҳайёти одамон, ҳайвоноти хонагӣ, замбӯри асал, 

кирмаки абрешим, энтомофагҳо, инчунин ба муҳити экологӣ зарари калон 

доранд. 

Дар агросенози пахтаи Тоҷикистон дар вақти ҳозира зиёда аз 300 намуди 

буғумпойҳо ва дигар ҳайвоноти бемӯҳра кашф карда шудаанд. Зиёда аз 75%-

и онҳоро дарандаҳо, муфтхӯрҳо ва микроорганизмҳо бордоркунандагони 

растаниҳо мутуалистҳо ва муфтхӯрҳои дуюмдараҷа ташкил медиҳанд. 
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Таркиби асосии агросенози майдони пахта аз энтомофагҳо ва акарифагҳо 

иборат аст. Бештар аз 50 намуди фитофагҳо ва зироати пахта зич вобаста 

буда танҳо 3-4 намуди онҳо метавонанд бештар инкишоф ёфта, ба пахта 

зарар расонанд яне ба категорияи зараррасонҳо дохил шаванд[65]-[70]. 

 Дар асоси системаи интегратсионӣ муносибати экологӣ, дохил кардани 

технология муосири парвариши зироат, парвариши устувори навъҳо ба 

ҳашароту касалиҳо, нигоҳдоштан ва фаъолкунии фаъолияти энтомофагҳои 

табиӣ, дар баробари истифодабарии маводҳои кимиёвӣ ва биологӣ бо 

мувофиқи ба ҳадди зарароварии иқтисодӣ ва сатҳи самаранокии 

энтомофагҳо. Барои  ба таври  сунъӣ инкишоф намудани ҳашаротҳои  

фоидаовар дар биолабораторияҳо ва сар додани онҳо дар киштзори зироатҳо 

равона карда шудааст. Дар ҳолати ба таври васеъ  истифода намудани тарзи 

муборизаи биологӣ барои инкишофи  табии популятсияҳо ва душманони 

табии зараррасонҳои  зироатҳои кишоварзӣ шароити хуб пайдо мешавад. 

Усули биологӣ имконият медиҳад, ки барои пастшавии миқдори 

зараррасонҳо ва бехатарии сатҳи миёнаи сарфи пестисидҳо мусоидат намуда, 

зиёдшавии оммавии ҳашаротҳоро пешгирӣ мекунад. Дар муҳофизати 

интеграсионии пахта компонент – экологияи ландшафтӣ дохил карда шуд, ки 

яке аз элементҳои усули биологӣ мебошад.  Бо ин мақсад дар мобайни 

майдони пахта қатори растаниҳои шаҳддиҳанда шинонида шуд (укроп, 

райҳон, ҷамбил, хуҷаста, ҳино). Ин растаниҳо дар давраи нашъу намо 

ҳашаротҳои фоидаоварро ба худ ҷалб менамоянд, ки дар марҳалаи гулкунӣ 

манбаи ғизои иловагӣ ба онҳо буда, ҳамчун ғизои карбогидратӣ хизмат 

мекунанд, ки онҳо миқдори ҳашаротҳои зараррасони пахтаро дар шароити 

ҷумҳурӣ мунтазам мегардонад (расми 3). 
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Расми 3 - Қатори растаниҳои шаҳддиҳанда дар агросенозаи пахта 

Дар вақти гулкунии мавсимӣ растаниҳои шаҳдиҳанда райҳон,  шибит, 

гули хуҷаста ва ҳино миқдори зиёди энтомофагҳоро аз табиат ҷалб намудааст 

(ҷадвали 1).  

Ҷадвали 1- Таносуби энтомофагҳо ва фитофагҳо дар вақти 

гулкунии оммавии растаниҳои шаҳддиҳанда барои истифодабарӣ ва 

идоракунии агросенозаи пахта 

Намудҳои 

растанӣ 

Миқдори 

ҷамъбасти 

энтомофагҳо 

Миқдори 

ҷамъбасти 

фитофагҳо 

Миқдори 

ҷамъбасти 

энтомофагҳо 

ва 

фитофагҳо 

% 

энтомофагҳо 

% 

фитофагҳо 

Райхон  108 46 154 71,0 30 

Хуҷаста   116 60 176 65,9 34,1 

Шибит  117 45 162 72,2 27,7 

Ҳино 81 38 119 68,0 32,0 

Ҷамбил  126 98 224 56,2 43,7 

Аз додаҳои ҷадвал бармеояд, ки ҷалбкунии душманҳои табии 

фитофагҳо бо растаниҳои шаҳдиҳанда фарқи зиёд дорад.  Растаниҳои 
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шаҳдиҳанда, гули хуҷаста ва укроп, ки барвақт гул мекунанд барои 

идоракунии агросенозаи пахта ояндадор мебошанд. Аз гуруҳи дуюм, ки 

нисбатан дертар ба гулкуни шуруъ мекунад,  райҳон ва ҳино мебошад, онҳо 

ҷалбкунии баландро нишон доданд. 

Натиҷаҳои мушоҳидаҳо аз ҷараёни ҷойгиршавии ҳашаротҳо дар 

агросенозаи пахта нишон доданд, ки дар даҳаи якуми моҳи июн ҷойгиршавии 

ҳашаротҳои маканда дар пахта  зиёд шуд (ҷадвали 2).  

Ҷадвали 2 - Динамикаи маскункунии пахта бо ҳашаротҳои 

зараррасон 

Санаҳои 

ҳисобгирӣ 
 

Миқдори ҳашарот дар 100 растании  пахта Ғунчаҳо 

ва 

шонаҳои 

зарарёфтаи 

пахта  

Ширинчаҳо 

 

Тортанаккана 

 

Тухми 

кирми 

ғӯза 
 

Кирми-

наҳои 

кирми 

ғӯза 

25.05.17 150 0 0 0 0 

06.06.17 280 0 0 0 0 

15.06.17 350 0 0 0 0 

24.06.17 38 0 0 0 0 

2.07.17 25 0 5 2 0 

11.07.17 22 0 7 1,8 5 

22.07.17 0 0 2 2,1 4 

02.08.17 0 0 0 0 5 

09.08.17 0 0 0 0 0 

20.08.17 0 0 0 0 0 

Ҳамин тавр, натиҷаҳои таҳқиқотҳо нишон доданд, ки истифодабарии 

габрабракон хебетор, бо якҷоя истифодаи қатори растаниҳои шаҳддиҳанда 

самаранокии муҳофизати пахта аз ҳашаротҳои маканда ва хоянда дар тамоми 

давраи нашъунамо  бе истифодабарии заҳрхимикатҳо таъмин намуд.  

Самараи биологии энтомофагҳо дар давраи нашъунамои пахта бо роҳи 

омӯзишӣ муайян карда шуд. Баъди сар додани энтомофагҳо дар давраи 

аввали нашъунамо ва ҳосилбандии пахта, баъди 3,6,9 рӯз маълум када шуд. 

Дар ин давраи омӯзиш шумораи ҳашаротҳо ва ҳашаротҳои мурда ҷамъ карда 
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шуд ва маълум гардид, ки чӣ қадар кирмина дар растанӣ нобуд гаштаанд 

(ҷадвали 3).   

Ҷадвали 3-Самаранокии биологии габробракон мубориза ба муқобили 

кирми ғӯза дар  пахта бо меъёри 1000 фард ба 1га  

 

 

 

Вариантҳо 

 

Шумораи 

ҳашаротҳо дар 1 

растанӣ 

Баъд аз сар додани 

энтомофагҳо самара  бо % 

Ш
у
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о
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и
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6
 р

ӯ
з 

 

Б
а

ъ
д

 а
з 

9
 р

ӯ
з 

Назоратӣ 1.2 0,8 5 6 3 

Габробракон  - 0,9 50,0 55,0 60,0 

Самаранокии биологии габробракон дар мубориза ба муқобили кирми 

ғӯза дар  пахта баъди 3 шабонарӯз 50%, баъди 6 шабонарӯз 55%, баъди 9 

шабонарӯз 60% -ро ташкил дод.                            

Бояд қайд кард, ки истифодаи ҳашаротҳои фоидаовар, ҳангоми 

набудани фитофагҳо дар саҳро самараи хуб намедиҳанд, энтомофагҳо ба 

заминҳои дигар хоҷагиҳои деҳқонӣ парвоз карда мераванд. 

1.7. Таҳқиқи масъалаи идоракунии оптималӣ дар амсилаи математикии 

агросенозаи пахта 

Дар муҳофизати интегратсионии пахта компонент – экологияи 

ландшафтӣ дохил карда шуд, ки яке аз элементҳои усули биологӣ мебошад.  

Бо ин мақсад дар мобайни майдони пахта дар катакчаҳои хурд (2,4 м x 5,0 м) 

5 намуди растаниҳои шаҳддиҳанда шинонида шуд (укроп, райҳон, ҷамбил, 

хуҷаста, ҳино). Ин растаниҳо дар давраи нашъунамо ҳашаротҳои 

фоидаоварро ба худ ҷалб менамоянд, ки дар марҳалаи гулкунӣ манбаи ғизои 

иловагӣ ба онҳо буда, ҳамчун ғизои карбогидратӣ хизмат мекунанд. Инчунин 
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истифодаи феромонҳо - домҳои махсусе мебошанд, ба воситаи онҳо метавон 

наринаҳои зараррасонҳоро дар як ҷо ҷамъ карда нобуд сохт. 

Ин параметрҳоро дар амсилаи математикии агросенозаи пахта дида 

мебароем. Бигузор ҳолати агросенозаи амсилавӣ ба воситаи системаи 

муодилаҳои дифференсиалии зерин навишта шуда бошад. 
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 Барои системаи муодилаҳои дифференсиалии (1.7.1) шартҳои аввалаи зерин 

дода мешавад. 

7,0| 0

0  iNN iti      kiai ttidtNBN  


 07,2),,(|
0

0          

 0),,( taNBBi функсияи тавлидёбии ҳашаротҳо мебошад.                                  

Дар ин ҷо дар бораи параметрҳои ,,, 10 NQN  7,2),( itNN ii дар 

қисмати (1.1) маълумотҳо оварда шудааст. Инчунин дар системаи (1.7.1) 

 5,3,2 iN i

 ҳашаротҳои фоидаоваре мебошад, ки дар натиҷаи истифодаи 

растаниҳои шаҳддиҳанда ҷамъ мешавад, 5,3),(2  iMi  - функсияҳои 

“муриши ҳашаротҳо” аз истифодаи 2iM - домҳои феромонӣ барои несткунии 

ҳашаротҳои зараррасон ва  5,3,0,0,0)(
2

2

22
22  

 i
dM

d

dM

d
M ii

ii


 мебошад. 

5,3,2  iPi - параметрҳои биологии мубориза бар зидди ҳашаротҳоро 

(миқдори ҳашаротҳои фоидаовари ба агросеноза ҳамроҳшаванда) ифода 

мекунанд. Мақсади идоракунӣ аз он иборат аст, ки ҳаминхел қимматҳои 

,5,3,2  iPi M -ро аз маҷмӯи U={( M , 5,3,2  iPi ) } муайян кардан лозим 

аст, ки зарари умумии ҳашаротҳои зараррасон ба ҳосили пахта аз ҳама 

камтар бошад, яъне функсионали (1.7.2) қимати минималӣ дошта бошад. 
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Акнун масъалаи идоракунии оптималиро дар ҳолати статсионарӣ дида 

мебароем. Гузориши масъалаи оптимизатсионӣ чунин мебошад:  

Талаб карда мешавад, ки минимуми функсионали 
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Дар ин ҷо iii mk ,, параметрҳои биологӣ, 321 ,, ccc -мувофиқан нархи як 

воҳиди биомассаи зараррасон, хароҷот ба усулҳои муҳофизати 

интагратсионӣ  мебошад.  

Теоремаи 1.7.1. Агар   
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ифода кардан мумкин аст. 

Дар ин ҷо i қимати хоси матритсаи   )0(,7,0;7,0, 0

0 NNjiaA ij 

мебошад. 
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 дар куҷо )(tN ҳалли масъалаи (1.7.1) , 7,0, iAi  – суммаи ҳамаи 

минорҳои диогоналии тартиби  n-ро ифода мекунад: 

 7,0,,)0(),( 0 ifNNNfN i
 тарафи рости системаи (1.7.1);  *N ҳалли 

.0)( * Nf   
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-ро ҳосил мекунем. 

Аён аст, ки барои системаи муодилаҳои алгебравии (1.7.4) се ҳолати 

мувозинатӣ ҷой дорад, ки ҳар яке аз онҳо ба дарозии занҷири трофикии 1, 2 
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Дар ҳолати 1-ум занҷири трофикии дарозии 1 мавҷуд аст. Дар ин ҳолат 

функсионали (1.7.3) намуди зеринро мегирад: 
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аз ин ҷо маълум аст, ки параметрҳои идоракунӣ 5,3,0,0 **
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мебошад. 

Дар ҳолати 2-юм занҷири трофикии дарозии 2 мавҷуд аст. Дар ин ҳолат 
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Ҳамин тавр, барои пешгӯӣ ва истифодаи чораҳои муҳофизатӣ аз 

ҳашаротҳои зараррасони агросенозаи пахта, ба мо лозим меояд, ки дар кадом 

сатҳ қарор доштани параметрҳои идоракуниро омӯзем. Натиҷаҳои 
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компютерии масъалаи оптимизатсионии муҳофизати агросенозаи пахта дар 

қисмати натиҷаҳои компютерӣ оиди агросенозаи пахта оварда мешавад. 
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Боби 2 

 УСУЛҲОИ АДАДИИ ҲАЛЛИ МАСЪАЛАИ ИНТЕГРО-

ДИФФЕРЕНСИАЛИИ АГРОСЕНОЗАИ ПАХТА ВА НАТИҶАҲОИ 

ҲИСОБКУНИҲОИ КОМПЮТЕРӢ  

2.1.Усули ададии ҳалли масъалаи интегро-дифференсиалии муҳофизати 

агросенозаи пахта 

Одатан бисёре аз масъалаҳои амалӣ ба зарурати ҷустуҷӯи ҳаллро ба 

воситаи муодилаҳои дифференсиалӣ, ки рафтори ин ё он системаро ифода 

мекунад, оварда мерасонад. Барои ёфтани ҳалли ин гуна масъалаҳои 

системаҳои мураккаб аз усулҳои ададӣ истифода мекунем. Аз таҳлили 

таҳқиқотҳои таҷрибавӣ бармеояд, ки дар айни замон, якчанд усулҳоро дар 

чунин масъалаҳои системаҳои мураккаб истифода мебаранд, масалан усули 

Эйлер, усули Рунге-Кутт, усули Рунге-Кутт-Мерсон, усули Адамс ва ғайра. 

Дар ин қисмат мо ҳалли ададии масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта бо 

назардошти синну сол, растаниҳои шаҳддиҳанда ва домҳои феромониро, ки 

бо системаи муодилаҳои интегро-дифференсиалӣ ифода шудааст бо усули 

Адамс муайян мекунем. Дар амалия, ду намуди усули Адамс васеъ истифода 

мешаванд - ошкор ва ноошкор. Усулҳои ошкор бо усули Адамс-Башфорт, 

усулҳои ноошкор бо усули Адамс-Мултон маъруфанд. 

Акнун дар бораи истифодаи усули Адамс ва муайянкунии 

коэффисиентҳои назди функсияҳо истода мегузарем. Истифодаи усули 

Адамсро барои ҳалли масъалаи Коши дида мебароем 

),( ytfy  , ],[ bat , 0)( yay                      (2.1.1) 

Ҳангоми ҳалли масъалаи (2.1.1) бо истифода аз усулҳои якқадама, 

қимати 1ny  танҳо аз қимати нуқтаи пештараи nt  вобаста аст. Тахмин кардан 

мумкин аст, ки тавассути истифодаи якчанд нуқтаҳои пештараи ,,....,, 1 knnn ttt   

саҳеҳии бештар ба даст оварда мешавад. Усулҳои бисёрқадама ба ин ғоя асос 

ёфтааст. 
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Аксари усулҳои бисёрқадама аз усули зерин ба вуҷуд меоянд. Агар мо 

ҳалли дақиқи y(t) -ро ба муодилаи (2.1.1) иваз карда, муодиларо дар порчаи 

],[ 1nn tt  интегронем, пас ҳосил мекунем 
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Иваз кардани функсияи ))(,( tytf  дар формулаи (2.1.2) бо полиноми 

интерполятсионӣ, мо усули наздиккуниро ба даст меорем 
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nn dttPyy

 

       Барои сохтани полиноми P (t), фарз мекунем, ки knnn yyy  ...,,, 1  дар 

нуқтаи knnn ttt  ...,,, 1  ба ҳал  наздикшаванда аст ва гиреҳҳои 𝑡𝑖 бо қадами h 

баробар ҷойгир шудааст. Он гоҳ ,),( iii ytff  (𝑖 = 𝑛, 𝑛 − 1, … , 𝑛 − 𝑘) ба 

𝑓(𝑡, 𝑦(𝑡)) дар нуқтаҳои 𝑡𝑛, 𝑡𝑛−1, … , 𝑡𝑛−𝑘 наздикшаванда мебошад. 

Ба сифати P (t), мо полиноми интерполятсионии дараҷаи k-ро мегирем, ки 

шарти зеринро қаноат мекунад. 

𝑃(𝑡𝑖) = 𝑓𝑖 , (𝑖 = 𝑛, 𝑛 − 1, … , 𝑛 − 𝑘). 

         Барои k = 0, полиноми P (t) ба доимии 𝑓𝑛 баробар аст ва формулаи 

(2.1.3) ба усули муқаррарии Эйлер мубаддал мегардад. 

          Барои k = 1, P (t) функсияи хаттиест, ки аз нуқтаҳои  (𝑡𝑛−1, 𝑓𝑛−1) ва 

(𝑡𝑛, 𝑓𝑛) мегузарад, яъне 

𝑃(𝑥) =  −
𝑡−𝑡𝑛

ℎ
𝑓𝑛−1 +

𝑡−𝑡𝑛

ℎ
𝑓𝑛.                             (2.1.4) 

Ин полиномро аз 𝑡𝑛 то 𝑡𝑛−1  интегронида, усули дуқадамаро ба даст меорем 
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     ).3(
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Аз ин ҷо ҳосил мекунем 

)3(
2

11   nnnn ff
h

yy                                          (2.1.5) 

Ин методикаро истифода бурда, коэффитсиентҳои тартиби ояндаро низ 

ёфтан мумкин аст.  

 Агар k = 2 бошад,  он гоҳ P (t) полиноми квадратии интерполятсионӣ  

аз нуқтаҳои (𝑡𝑛−2, 𝑓𝑛−2), (𝑡𝑛−1, 𝑓𝑛−1) ва (𝑡𝑛, 𝑓𝑛) гузаранда мебошад ва дар ин 

ҳолат чунин формула ҷой дорад 

   𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 +
ℎ

12
(23𝑓𝑛 − 16𝑓𝑛−1 + 5𝑓𝑛−2),              (2.1.6) 

 Агар k = 3, пас мувофиқан ин усул бо формулаи зерин муайян карда 

мешавад 

 𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 +
ℎ

24
(55𝑓𝑛 − 59𝑓𝑛−1 + 37𝑓𝑛−2 − 9𝑓𝑛−3),                  (2.1.7) 

Бояд қайд кард, ки формулаи (2.1.6) усули тартиби сеюм ва (2.1.7) 

усули тартиби чорум мебошад. Формулаҳои (2.1.5) - (2.1.7) бо номи усули 

Адамс-Башфорт маъруфанд. 

Бо идома додани ин раванд мо метавонем, ки тартиби минбаъдаи 

усули Адамс-Башфортро ба даст орем. 

Ҳисобкунии ин ё он масъала бо усулҳои бисёрқадама мушкилиҳои 

зиёдро эҷод мекунанд, ки ҳангоми истифодаи усулҳои якқадама ба миён 

намеоянд. Ин душвориҳо одатан ҳангоми истифодаи тартиби панҷ ё аз он 

боло ба назар мерасад.  

Дар масъалаи (2.1.1), шарти ибтидоии 0y  дода шудааст, аммо барои 

n=0, барои ҳисоб намудан бо формулаи (8), қимати функсия дар нуқтаҳои 

321 ,,  ttt  лозим аст, ки табиатан вуҷуд надорад. Роҳи муқаррарии раҳоӣ аз ин 

ҳолат истифодаи баъзе усули  якқадама,  масалан, усули Эйлер ё усули 

Рунге-Кутт мебошад. 
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Гарчанде ки полиноми интерполятсионӣ ягона аст, аммо якчанд усули 

ифодаи ин полином вуҷуд дорад. Дар бисёр ҳолатҳо полиноми 

интерполятсионии Лагранҷ истифода мешаванд, аммо агар аз он ягон гиреҳ 

нест карда шавад ё ягон гиреҳ илова карда шавад, пас истифодаи ин полином 

ноқулай мегардад. Дар ин ҳолат, боз як намуди полиноми интерполятсионӣ 

мавҷуд аст. Ин полиноми интерполятсионии Нютон  мебошад. 
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Полиноми )(1 tPn -ро дар намуди зерин менависем  
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Ифода намудани полиноми интерполятсионӣ  дар намуди (2.1.9) дар 

амалия хеле муфид аст. 

Агросенозаи амсилавии масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта бо 

назардошти синну сол, аз ҳашаротҳои зараррасонро, ки бо системаи 

муодилаҳои интегро-дифференсиалии зерин дода шудааст, дида мебароем: 
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Аз ишораҳои зерин истифода мекунем ,7,2),,(),(,  iaaNaMat ii   он 

гоҳ системаи  (2.1.10)-ро дар намуди зерин менависем 
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Усуле, ки истифода шудааст бо истифода аз қиматҳои қадамҳои пештар 

ҳисобшуда қадамҳои минбаъда ҳисоб карда мешавад. 

Барои системаи (2.1.11) фомулаи квадратурии зеринро тартиб медиҳем:  
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Зоҳиран маълум аст, ки ҳангоми  истифодаи ин метод якчанд қадамҳои 

аввалаи он бо ягон усул ҳисоб карда мешавад. Дар ин ҷо  l  – коэффисиенти  

квадратурӣ мебошад. Қиматҳои коэффитсиенти квадратурӣ барои ҳамаи 

ҳолатҳо дар ҷадвали зерин оварда шудааст: 

Ҷадвали 4 - Қиматҳои коэффитсиентҳои квадратурӣ 

K 
1  

2  3  4  

2 
2

3
 

2

1
    

3 
12

23
 

12

16
  

12

5
  

4 
24

55
 

24

59
  

24

37
 

24

9
  

 Формулаҳои ҳосилнамударо схемаи Адамс  (методи Адамс-Башфорта) 

меноманд. Бо истифода аз коэффитсиентҳои квадратурӣ ва бо дар 

назардошти (2.1.12)  агросенозаи амсилавиро бо усули Адамс чунин 

менависем: 

Барои k=1: 
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Барои k=2: 
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Барои k=3: 
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Наздикшавии ҳалли масъалаи фарқии (2.1.15), ба ҳалли 

дифференсиалии масъалаи (2.1.10)  бо методи муқарарии оддӣ муайян карда 

мешавад. Дар гузаронидани таҷрибаҳои ҳисобкунӣ бо формулаи (2.1.15), мо 

алгоритми ошкори (2.1.15)-ро истифода мебарем. Ин маънои онро дорад, ки 

дар тарафи рости системаи (2.1.15), ҳамаи ҳисобкуниҳо аз қиматҳои 

қадамҳои пештараи ҳолати вақт дар он қимати функсияи ҷӯстуҷушаванда 

алакай маълум аст, вобаста мебошад, ки хатогии аппроксиматсионии ин усул 

ба  )( 4hО  баробар аст.   

 

2.2. Сохтори комплекси барномавии масъалаи муҳофизати агросенозаи 

пахта 

Дар ин қисмат масъалаи сохтани амсилаи компютерии раванди 

муҳофизати агросенозаи пахта аз зараррасонҳо бо назардошти синну сол, 

растаниҳои шаҳддиҳанда ва домҳои феромонӣ оварда шудааст. 

Сохтори амсилаи компютерии раванди муҳофизати агросенозаи пахта 

дар расми 4 оварда шудааст. 

 



70 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расми 4 - Сохтори комплекси барномавӣ 

Комплекси барномавӣ аз чор қисмати асосӣ иборат мебошад: 

1) Барномаи муайянкунии пояи зарарррасонии ҳашаротҳои 

зараррасон ва сатҳи самаранокии ҳашаротҳои фоидаовар - 

барномаи компютерии сохташуда, барои ҳисобкунии пояи 

зараррасонии ҳашаротҳои зараррасон ва сатҳи самаранокии 

ҳашаротҳои фоидаовари агросенозаи пахта бо ҳосили 

банақшагирифташуда бахшида шудааст. Барнома дар забони 

ДИНАМИКАИ РУШДИ 
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“ДАРРАНДА-ҚУРБОНӢ” 
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ОПТИМАЛИИ МУҲОФИЗАТИ 

АГРОСЕНОЗАИ ПАХТА 

САМАРАНОКИИ ЭНТОМОФАГҲО 

ДАР МАСЪАЛАИ МУҲОФИЗАТИ 

АГРОСЕНОЗАИ ПАХТА 

МУАЙЯНКУНИИ ПОЯИ 

ЗАРАРРРАСОНИИ ҲАШАРОТҲОИ 

ЗАРАРРАСОН ВА САТҲИ 

САМАРАНОКИИ ҲАШАРОТҲОИ 

ФОИДАОВАР 
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барномасозии С++ сохта шуда, натиҷаи барномаро ҳам дар шакли 

ҷадвалӣ ва ҳам дар шакли графикӣ ба даст овардан мумкин аст.  

2) Барномаи динамикаи рушди ҳашаротҳои намуди “дарранда-

қурбонӣ”- барномаи сохташуда барои ҳисоб намудани динамикаи 

шумораи ҳашаротҳои зараррасон ва фоидаовар пешбинӣ шудааст ва 

имкон медиҳад, ки динамикаи рушди ҳашаротҳо барои фосилаи вақти 

баррасишаванда пешгӯӣ карда шавад. Натиҷаҳои барномаро ҳам дар 

шакли ҷадвалӣ ва ҳам дар шакли графикӣ ба даст овардан мумкин аст. 

Барномаи компютерӣ дар забони барномасозии C ++ таҳия карда 

шудааст, ки дар соҳаҳои илмӣ, муҳандисӣ, математикӣ ва компютерӣ 

васеъ истифода мешавад. 

3) Барномаи муайянкунии усулҳои оптималии муҳофизати 

агросенозаи пахта – барои натиҷагирии масъалаи оптимизатсионии 

муҳофизати агросенозаи пахта, дар забони барномасозии С++ 

барномарезӣ шуда, якчанд сенарияҳо гузаронида натиҷаҳои компютерӣ 

ба даст оварда шудааст.  

4) Барномаи самаранокии энтомофагҳо дар масъалаи муҳофизати 

агросенозаи пахта – барнома барои муайянкунии сатҳи самаранокии 

усули муҳофизати биологӣ дар агросенозаи пахта пешбиниӣ шудааст. 

Барнома нишон медиҳад, ки дар фосилаи муайяни вақт ба системаи 

биологӣ баъд аз сар додани ҳашаротҳои фоидаовари дар 

лабараторияҳои махсусӣ биологӣ парваришёфта, шумораи ҳашаротҳои 

нобудшударо муайян кунад.   

2.3.Натиҷаҳои компютерӣ оиди агросенозаи пахта 

Дар ин қисмат натиҷаҳои компютерӣ барои пешгӯӣ ва банақшагирии 

чорабиниҳои муҳофизатӣ дар агросенозаи пахта оварда шудааст. Комплекси 

барномавии сохташуда барои ҳалли масъалаҳои ёфтани қиматҳои критикии 

ҳашаротҳои зараррасон ва ҳашаротҳои фоидаовар, ҳисобкунии динамикаи 

рушди ҳашаротҳо дар  системаи биологии намуди “даранда-қурбонӣ”, 
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ёфтани ҳалли оптималии масъала бо усули интегратсионии муҳофизати 

агросенозаи пахта ва муайянкунии сатҳи самаранокии истифодабарии 

энтомофагҳо дар агросенозаи пахта мусоидат мекунад. 

1. Барномаи муайянкунии пояи зарарррасонии ҳашаротҳои зараррасон 

ва сатҳи самаранокии ҳашаротҳои фоидаовар имконият медиҳад, ки 

қиматҳои критикии ҳашаротҳои зараррасон ва ҳашаротҳои фоидаовари 

агросенозаи пахтаро муайян намуда, дар ҳолати додашудани ҳосили 

зарурии пешбинишуда,  натиҷаи дилхоҳро аз ин майдони пахтазор ба даст 

оварем. Натиҷаи барномаи сохташударо ҳам дар шакли ҷадвалӣ ва ҳам 

дар шакли графикӣ ба даст овардан мумкин аст. Бо ин барномаи 

сохташуда, якчанд сенарияҳо гузаронида шуда, натиҷаҳои 

бадастовардашударо дар поён меорем. 

Сенарияи 1. 

 

Расми 5 - Скриншоти натиҷаи барномаи «Муайянкунии пояи 

зарарррасонии ҳашаротҳои зараррасон ва сатҳи самаранокии 

ҳашаротҳои фоидаовар» 
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Расми 6 -  Скриншоти графикии натиҷаи барномаи «Муайянкунии пояи 

зарарррасонии ҳашаротҳои зараррасон ва сатҳи самаранокии 

ҳашаротҳои фоидаовар» 

Сенарияи 2. 

 

Расми 7 - Скриншоти натиҷаи барномаи «Муайянкунии пояи 

зарарррасонии ҳашаротҳои зараррасон ва сатҳи самаранокии 

ҳашаротҳои фоидаовар» 
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Расми 8 - Скриншоти графикии натиҷаи барномаи «Муайянкунии пояи 

зарарррасонии ҳашаротҳои зараррасон ва сатҳи самаранокии 

ҳашаротҳои фоидаовар» 

Сенарияи 3. 

 

Расми 9 - Скриншоти натиҷаи барномаи «Муайянкунии пояи 

зарарррасонии ҳашаротҳои зараррасон ва сатҳи самаранокии 

ҳашаротҳои фоидаовар» 
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Расми 10 - Скриншоти графикии натиҷаи барномаи «Муайянкунии пояи 

зарарррасонии ҳашаротҳои зараррасон ва сатҳи самаранокии 

ҳашаротҳои фоидаовар» 

Натиҷаҳои компютерии бадастовардашуда ба натиҷаҳои таҷрибаҳои 

саҳроии ходимони илмии Шуъбаи ҳимояи растаниҳои Институти 

зироаткории АИКТ сифатан мувофиқат мекунад. Чи тавре ки маълум аст, 

барои ёфтани ҳалли масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта одатан ду 

масъала ҳал карда мешавад: масъали якум муайянкунии қиматҳои критикии 

ҳашаротҳои зараррасон ва ҳашаротҳои фоидаовар, масъалаи дуюм бошад 

ҳалли идоракунии оптималии агросенозаи пахта мебошад. Аз ин рӯ аз 

натиҷаҳои барномаи компютерӣ дида мешавад, ки нобаробариҳои 

5,3,, 2211   iNNNN p

ii

p

ii


  иҷро мегардад, яъне ин маънои онро дорад, 

ки нақшаи пешбинишуда pN1 , яъне ],[, max

1

min

1111 NNNNN pp   иҷро мегардад 

ва ин ҳолат маънои онро дорад, ки ҳоҷат ба истифода бурдани заҳрхимиктҳо 

барои нест кардани ҳашаротҳои зараррасон намемонад.  

2. Барномаи динамикаи рушди ҳашаротҳои намуди “дарранда-

қурбонӣ” дар забони барномасозии C ++, ки дар соҳаҳои илмӣ, 
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муҳандисӣ, математикӣ ва компютерӣ васеъ истифода мешавад, таҳия 

шудааст. Дар ин барнома ҳисобкуниҳо дар асоси қиматҳои аввала дар 

якчанд сенария гузаронида шудааст. Сенарияҳои гузаронидашуда бо 

қиматҳои гуногуни ибтидоӣ ва фосилаи гуногуни вақт иҷро карда 

мешавад. Ҳар яке аз таҷрибаҳо дар муддати 13 рӯз ҳисоб карда шудааст. 

Аз таҳлили натиҷаҳои ададӣ бармеояд, ки онҳо ба қиматҳои реалӣ 

наздикшаванда мебошад. Ҳангоми ҳисоб кардани ҳар як вариант 

натиҷаҳои зерин ба даст оварда шудаст:  

Сенарияи 4. 

 

 

Расми 11- Скриншоти ҷадвалӣ ва графикии натиҷаи барномаи 

«Динамикаи рушди ҳашаротҳои намуди “дарранда-қурбонӣ”» 
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Сенарияи 5. 

 

Расми 12 - Скриншоти ҷадвалӣ ва графикии натиҷаи барномаи 

«Динамикаи рушди ҳашаротҳои намуди “дарранда-қурбонӣ”» 

Сенарияи 6. 

 

Расми 13 - Скриншоти ҷадвалӣ ва графикии натиҷаи барномаи 

«Динамикаи рушди ҳашаротҳои намуди “дарранда-қурбонӣ”» 
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Сенария 7. 

 

Расми 14 - Скриншоти ҷадвалӣ ва графикии натиҷаи барномаи 

«Динамикаи рушди ҳашаротҳои намуди “дарранда-қурбонӣ”» 

Сенарияи 8. 

 

Расми 15 - Скриншоти ҷадвалӣ ва графикии натиҷаи барномаи 

«Динамикаи рушди ҳашаротҳои намуди “дарранда-қурбонӣ”» 
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Натиҷаҳои компютерии бадастомада нишон медиҳанд, ки дар 

агросенозаи пахта динамикаи рушди шумораи ҳашаротҳо аҳамияти калони 

амалӣ дорад. Бо ин барнома якчанд таҷрибаҳои тақлидӣ гузаронида шуд. Дар 

ҳар як сенария шумораи даранда ва қурбонӣ бо қиматҳои аввалаи гуногун 

ёфта шудааст. Барои таҳлили динамикаи шумораи ҳашаротҳои намуди 

“даранда-қурбонӣ” (ширинча-трихограмма, кирми пахта-габробракон ва 

тортанаккана-тиллочашмак) аз ҳисобкуниҳои гузаронидашуда дида мешавад, 

ки дар ҳолати зичии аввалаи гуногун, динамикаи шумораи ин популятсияҳо 

намудҳои гуногунро мегирад.  

3. Барномаи муайянкунии усулҳои оптималии муҳофизати агросенозаи 

пахта, барои муайянкунии стратегияи оптималии муҳофизат бар зидди 

ҳашаротҳои зараррасони хоҷагии қишлоқ ва ҳисобкунии параметрҳои 

оптималии муҳофизати агросеноза пешбинӣ шудааст. Ин барнома нишон 

медиҳад, ки дар кадом мавридҳо кадом стратегияи оптималиро дар 

муҳофизати агросеноза истифода кунем. Чи тавре, ки маълум аст, дар айни 

замон олимони Шуъбаи ҳимояи растаниҳои Институти зироаткории АИКТ 

ва дигар шуъбаҳои АИКТ, ки ба растанипарварӣ машғуланд стратегияи 

оптималиро дар усули биологӣ афзалтар мешуморанд. Ба воситаи ин 

барнома барои масоҳати замини дилхоҳ таҷриба гузарнида натиҷаҳоро ҳам 

дар шакли ҷадвалӣ ва ҳам дар шакли диаграмавӣ ба намуди скриншот дар 

поён меорем. 

Сенарияи 9. 
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Расми 16 – Скриншоти натиҷаи барномаи «Муайянкунии усулҳои 

оптималии муҳофизати агросенозаи пахта»

 

Расми 17 – Скриншоти графикии натиҷаи барномаи «Муайянкунии 

усулҳои оптималии муҳофизати агросенозаи пахта» 
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Сенарияи 10. 

 

Расми 18 – Скриншоти натиҷаи барномаи «Муайянкунии усулҳои 

оптималии муҳофизати агросенозаи пахта» 

 

Расми 19 – Скриншоти графикии натиҷаи барномаи «Муайянкунии 

усулҳои оптималии муҳофизати агросенозаи пахта» 
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Сенарияи 11. 

 

Расми 20 – Скриншоти натиҷаи барномаи «Муайянкунии усулҳои 

оптималии муҳофизати агросенозаи пахта» 

 

Расми 21 – Скриншоти графикии натиҷаи барномаи «Муайянкунии 

усулҳои оптималии муҳофизати агросенозаи пахта» 
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Сенарияи 12. 

 

Расми 22 – Скриншоти натиҷаи барномаи «Муайянкунии усулҳои 

оптималии муҳофизати агросенозаи пахта» 

 

Расми 23 – Скриншоти графикии натиҷаи барномаи «Муайянкунии 

усулҳои оптималии муҳофизати агросенозаи пахта» 
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Аз натиҷаҳои барнома бармеояд, ки ҳалли оптимизатсионии раванди 

муҳофизат муайян гардида, дар асоси параметрҳои оптималии усули биологӣ 

(трихограмма, габробракон ва тиллочашмак, бо якҷоя истифодаи қатори 

растаниҳои шаҳддиҳанда) қимати функсияи арзиш ҳисоб шудааст, инчунин 

фарқияти иқтисодии онҳо нисбат ба истифодаи заҳрхимикатҳо муайян 

гардидааст. Натиҷаҳои аз ҳалли масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта 

бадастомада ба натиҷаҳои таҳқиқотҳои гузаронидаи олимони Шуъбаи 

ҳимояи растаниҳои Институти зироаткории АИКТ мувофиқат мекунад. 

Чунончи аз ҳисоботи онҳо бармеояд, ки таҷрибаҳои  дар cоли 2019 

гузаронида шуда нишон доданд, ки истифодабари трихограмма, габробракон 

ва тиллочашмак, бо якҷоя истифодаи қатори растаниҳои шаҳддиҳанда 

имконият медиҳад, ки самаранокии ҳимояи пахта аз ҳашаротҳои маканда ва 

хоянда дар тамоми давраи нашъунамо бе истифодабарии заҳрхимикатҳо 

таъмин намояд.  

4. Барномаи самаранокии энтомофагҳо дар масъалаи муҳофизати 

агросенозаи пахта, самараи биологии энтомофагҳоро дар давраи 

нашъунамои пахта муайян мекунад. Барнома имконият медиҳад, ки баъди 

сар додани энтомофагҳо дар давраи аввали нашъунамо ва ҳосилбандии 

пахта дар майдон, баъди 3,6,9 рӯз маълум када шавад. Дар ин давра 

таҷрибаҳои гузаронида шуда нишон доданд, ки  чи қадар ҳашаротҳои 

мурда дар агросеноза ҷамъ карда шудааст. Ин гуфтаҳоро аз натиҷаҳои 

барномаи компютерӣ низ дидан мумкин аст ва скриншоти сенарияҳо дар 

поён пешниҳод мегардад. 

Сенарияи 13. 
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Расми 24 – Скриншоти натиҷаи барномаи «Самаранокии энтомофагҳо 

дар масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта» 

Сенарияи 14. 

 

Расми 25 – Скриншоти натиҷаи барномаи «Самаранокии энтомофагҳо 

дар масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта» 
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Сенарияи 15. 

 

Расми 26 – Скриншоти натиҷаи барномаи «Самаранокии энтомофагҳо 

дар масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта» 

Сенарияи 16. 

 

Расми 27 – Скриншоти натиҷаи барномаи «Самаранокии энтомофагҳо 

дар масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта» 
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Тибқи натиҷаҳои компютерии бадастовардашуда маълум гардид, ки 

самаранокии биологии габробракон дар мубориза ба муқобили кирми ғуза 

дар  пахта баъди 3 шабонарӯз 50%, баъди 6 шабонарӯз 55% баъди 9 

шабонарӯз 60% -ро ташкил дод. Натиҷаҳои бадастовардашударо дар мисоли 

таҷрибаҳои саҳроии олимони Шуъбаи ҳимояи растаниҳои Институти 

зироаткории АИКТ дидан мумкин аст. 

Соли 2019 дар ҳоҷагии таҷрибавии «Дзержинский»-и шаҳри Ҳисор дар 

масоҳати 8 га дохили киштзори пахта ва қатори растаниҳои шаҳддиҳанда 

кишт шуда, бо якҷоягӣ истифодабари трихограмма, габробракон ва 

тиллочашмак имконият дод, ки самаранокии ҳимояи пахта аз ҳашаротҳои 

хоянда дар тамоми давраи нашъунамо таъмин гардид ва коркарди кимиёвӣ 

умуман истифода нашуд.  

Баъд аз таҳқиқотҳои гузаронидашуда маълум гардид, ки дар ҳолати 

истифодаи энтомофагҳо ва қатори растаниҳои шаҳддиҳанда, истифодаи 

заҳрхимикатҳо зарурат надорад. Аз натиҷаи барнома низ бармеояд, ки 

хароҷоти умумии истифодаи энтомофагҳо ва қатори растаниҳои 

шаҳддиҳанда аз истифодаи заҳрхимикатҳо якчанд маротиба камтар мебошад. 
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ХУЛОСАҲО 

1.Натиҷаҳои асосии илмии диссертатсия 

Натиҷаҳои таҳқиқоти диссертатсионӣ, ҳалли нави масъалаи мубрамро 

вобаста ба сифатан баланд бардоштани амсиласозии  математикӣ ва 

барномарезии раванди муҳофизати агросенозаи пахта аз зараррасонҳои 

хоҷагии қишлоқ дар худ таҷассум мекунад. Дар асоси таҳқиқотҳои 

гузаронидашуда чунин натиҷаҳо ба даст оварда шудааст:  

 маҷмӯи амсилаҳои математикии раванди муҳофизати агросенозаи пахта, 

ки ҳолати агросеноза ба воситаи системаи муодилаҳои интегро-

дифференсиалӣ навишта шудааст, таҳия ва таҳқиқ гардида, шартҳои 

зарурӣ ва кифоягии мавҷудияти ҳалли он асоснок карда шудааст[1-М,4-

М]; 

 ҳалли масъалаи ғайрихаттии системаи интегро-дифференсиалии раванди 

муҳофизати агросенозаи пахта бо назардошти вақт, сохтори синну солии 

ҳашаротҳо ва бо функсияи ихтиёрии трофикӣ оварда шуда, асоснок 

гардидааст. Теорема дар бораи мавҷудияти шартҳои зарурӣ ва кифояги 

ҳалли масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта исбот карда шудааст. [5-

М]; 

 масъалаи идоракунии оптималии агросенозаи пахта бо растаниҳои 

шаҳддиҳанда ва домҳои феромонӣ таҳқиқ гардидааст. Барои масъалаи 

статсионарии муҳофизати агросенозаи пахта, шарти зарурии минимум 

оварда шудааст [6-М, 7-М]; 

 аппроксиматсияи фарқии масъалаи муҳофизати агросенозаи амсилавии 

пахта ва усули ададии Адамсро истифода намуда, ҳалли масъалаи 

интегро-дифференсиалии агросенозаи пахта бо назардошти вақт ва 

сохтори синну солии ҳашаротҳо оварда шуда, асоснок гардидааст[2-М]; 

 барои ҳалли масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта бо назардошти 

растаниҳои шаҳддиҳанда ва домҳои феромонӣ, вақт, сохтори синну солӣ 

ва бо функсияи ихтиёрии трофикӣ комплекси барномавӣ сохта шудааст. 

Комплекси барномавӣ дар забони барномасозии С++, ки дар соҳаҳои 
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илмӣ, муҳандисӣ, математикӣ ва компютерӣ истифодаи васеъ дорад, 

сохта шудааст [3-М,5-М]. 

2. Тавсияҳо оид ба истифодаи амалии натиҷаҳо 

Чи хеле ки маълум аст, дар шароити Ҷумҳурии Тоҷикистон, ки танҳо 7% 

ҳудуди он барои обёрӣ ва парвариши зироатҳои кишоварзӣ мувофиқ аст, ба 

омилҳои интенсивии истеҳсоли пахта аҳамияти калон дода мешавад, ки дар 

байни онҳо мавқеи муҳимро раванди муҳофизати агросенозаи пахта аз 

ҳашаротҳои зараррасон ишғол мекунад. Дар шароити кунунии парвариши 

пахта дар Ҷумҳурии Тоҷикистон, сарфи назар аз самаранокии баланди 

биологӣ, аз даст додани ҳосили пахта назаррас боқӣ мемонад. Инчунин, 

истифодаи васеъи усули кимиёвӣ бо як қатор оқибатҳои номатлуб ҳамроҳӣ 

мекунад. Чунин таҳқиқот аҳамияти иқтисодӣ доранд. Дар ин замина, раванди 

интегратсионии муҳофизати агросенозаи пахта рушд меёбад ва ҳамзамон 

ҳосил зиёд мегардад. 

 Натиҷаҳои таҳқиқотро барои ҳалли масъалаи пешгӯикунӣ ва 

банақшагирӣ, гузаронидани таҷрибаҳои саҳроӣ барои популятсияҳои 

мушаххас, системаҳои биологӣ ва системаҳои экологӣ истифода бурдан 

мумкин аст. Натиҷаҳои ҳисобкуниҳои ададӣ нишон медиҳанд, ки барои 

агросенози пахта муайян кардани қиматҳои критикии шумораи ҳашаротҳо 

аҳамияти калони амалӣ дорад. Гуфта мешавад, ки натиҷаҳои таҳқиқоти кори 

диссертатсионӣ барои хондани курсҳои махсус («Моделсозии математикии 

системаҳои биологӣ»), иҷрои корҳои лабораторӣ, курсӣ ва магистрӣ барои 

донишҷӯён ва магистрҳои самтҳои «Математикаи амалӣ», «Моделсозии 

математикӣ ва компютерӣ» «Информатика» дар донишгоҳҳои Ҷумҳурии 

Тоҷикистон, истифода мешавад. 

Натиҷаҳое, ки дар рафти таҳқиқот ба даст омаданд дар гузаронидани 

таҷрибаҳо ва ба даст овардани ҳосили баланди пахта поягузор мебошад. 

Комплекси барномавие, ки ба ҳалли масъалаи муҳофизати агросенозаи пахта 

бо растаниҳои шаҳддиҳанда ва домҳои феромонӣ, бо назардошти вақт, 

сохтори синну солӣ ва бо функсияи ихтиёрии трофикӣ равона карда шудааст, 
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дар асоси натиҷаҳои бадастовардаи кори диссертатсионӣ коркарди экологияи 

итилоотии агросенозаи пахта мусоидат мекунад, аҳамияти калони амалӣ 

дорад. 

 Натиҷаҳои таҷрибаҳои ҳисоббарорӣ ба ходимони илмии шуъбаи 

ҳимояи растаниҳои Институти зироаткории АИКТ барои истифодаи 

минбаъдаи онҳо дар амалия пешниҳод карда шуданд. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 
 

НОМГӮЙИ АДАБИЁТ 

1.Феҳристи сарчашмаҳои истифодашуда 

[1] Blasio, G.D. Nonlinear age-dependent population diffusion [Text] / G.D. 

Blasio // J. Math. Biology. – 1979. – N 8. – P. 265-270. 

[2] Brokate, М. Pontryagins principle for control problems age dependent 

population dynamics [Text] / M. Brokate // J. Math. Biology. – 1985. – Jfc 

23. – P. 75-101. 

[3] Gastinel, N. Analyse numerique lineaire [Text] / N. Gastinel. – Paris: 

Hermann, 1966. – 364 p. 

[4] Gurtin, M.E. On the optimal harvesting of age-structured population. Some 

simple models [Text] / M.E. Gurtin // Math. Biosci. – 1981. – N 55. – P.115-

136.  

[5] Hairnovioi, A. On the growth ofapopulation dependent on ages and 

involving resources and pollution [Text] / A. Hairnovioi // Math. Biosci. – 

1979. – N 43. – P. 213-237. 

[6] Householder, A.S. Kwic index for numerical algebra [Text] / A.S. 

Householder // Oak Ridge National Laboratory, 1975. – 627 p.  

[7] Levins, R.  Evolution ln changing  environments [Text] / R. Levins // 

Princeton: Princeton Univ. Press, 1968. – 120 p.  

[8] Lotka, A.T. Elements of physical biology [Text] / A.T. Lotka,  N.Y. Dover // 

Publ. – 1956. – P.1-460.  

[9] Lotka, A.T. The stability of the normal age distributions [Text] / A.T. Lotka 

// Proc. Nat. Acad. Sci. – 1922. – Я6. – P. 339-345. 

[10] Lotka, A.T. Theoricanalytique des associations biologiques [Text] / A.T. 

Lotka. – Paris: Principles, 1939. – 218 p. 

[11] May, R.M. Stabilityin model ecosystems [Text] / R.M. May // Quantifying 

Ecology. – 1971. – N 6. – P. 18-56. 

[12] May, R.M. Simple mathematical model with very complicated dynamics 

[Text] / R.M. May // Nature. – 1976. – Y 261., #560. – P. 459-467. 



92 
 

[13] May, R.M. Stability and complexity in model ecosystems [Text] / R.M. 

Mae //Princeton Univ. Press. – 1973. – P.  515. 

[14] Webb, G.F. Theory of nonlinear age dependent population dynamics   

[Text] / G.F. Webb // Marcel Dekker Inc. – N.Y., 1985. – P. 312. 

[15] Абросов, Н.С. Анализ видовой структуры трофического уровня 

одноклеточных популяций [Текст] / Н.С. Абросов, Б.Г. Ковров. –

Новосибирск: Наука, 1977. – 186 с.  

[16] Алексеев, В.В. Человек и биосфера [Текст] / В.В. Алексеев. – М.: Изд-

во МГУ, 1973. – 133 с. 

[17] Антонов, Ю.П. Моделирование биологических систем [Текст] / Ю.П. 

Антонов.  – Киев.: Наукова Думка, 1977. – 260 с. 

[18] Баутин, Н. Н. Методы и приемы качественного исследования 

динамических  систем на плоскости  [Текст] / Н.Н. Баутин, Е.А. 

Леонтович. – М.: Наука, 1976. – 496 с. 

[19] Бахвалов, Н.С. К оценке ошибки при численном интегрировании  

дифференциальных уравнений экстраполяционном методом Адамса 

[Текст] / Н.С. Бахвалов //  Докл. АН СССР. – 1955. – Т. 104, № 5. – С. 

683-686. 

[20] Бахвалов, Н.С. Численные методы анализа: анализ, алгебра, 

обыкновенные дифференциальные уравнения [Текст] / Н.С. Бахвалов. 

– М.: Наука,1973. – Т. 1: Учеб. пособие для вузов по спец. 

«Прикладная математика». – 632 с. 

[21] Бахвалов, Н.С. Вычислительные методы решения обыкновенных 

дифференциальных уравнений [Текст] / Н.С. Бахвалов. – Киев: Изд-во 

ин-та кибернетики АН УССР, 1970. – 172 с. 

[22] Беллман, Р. Дифференциально-разностные уравнения [Текст] / Р. 

Беллман, К. Кук. – М.: Мир, 1967. – 548 с. 

[23] Беллман, Р. Прикладные задачи динамического программирования  

[Текст] /  Р. Беллман, С. Дрейфус. – М.: Наука, 1965. – 460 с. 



93 
 

[24] Беллман, Р. Динамическое программирование и современная теория 

управления [Текст] / Р. Беллман, Р. Калаба. – М.: Наука, 1969. – 119 с. 

[25] Беллман, Р. Динамическое программирование [Текст] / Р. Беллман. – 

Изд-во иностр. лит.,1960. – 400 с. 

[26] Братусь, А.С. Динамические системы и модели биологии [Текст] / 

А.С. Братусь, А.С. Новожилов, А.П. Платонов. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 

2010. 400 с. 

[27] Будак, Б.И. Приближенные методы решения задач оптимального 

управления [Текст] / Б.И. Будак, Ф.П. Васильев. – М.: Изд-во МГУ, 

1969. – 299 с. 

[28] Булавский, В.А. Численные методы линейного  программирования 

[Текст] / В.А. Булавский, Р.А. Звягина, М.А. Яковлева. – М.: Наука, 

1977. – 368 с. 

[29] Бусленко, Н.П. Моделирование сложных систем [Текст] / Н.П. 

Бусленко. – М.: Гл. ред. физ.-мат. лит. изд-ва Наука, 1968. – 356 с. 

[30] Вагнер, Г. Основы исследования операций [Текст] / Г. Вагнер. – М.: 

Мир, 1972. – Т.1. – 337 с.; Т. 2. – 1973. – 489 с.; Т. 3. – 1973. – 504 с.    

[31] Варга, Дж. Оптимальное управление дифференциальными и 

функциональными уравнениями [Текст] / Дж. Варга. –  М.: Наука, 

1977. – 624 с. 

[32] Вольтерра, В. Математическая теория борьбы за существование 

[Текст] / В. Вольтерра.  – М.: Наука, 1976. – 286 с. 

[33] Гаузе, Р.Ф. Исследования над борьбой за существование в смешанных 

популяций [Текст] / Р.Ф. Гаузе // Зоол. журн. – 1935. – Т.2. – С. 243-

270. 

[34] Годунов, С. К. О численном решении краевых задач для систем 

линейных обыкновенных дифференциальных уравнений [Текст] / С.К. 

Годунов // Успехи мат. наук. – 1961. – Т. 16, № 3. – С. 171- 174. 

[35] Годунов, С.К. Разностные схемы: введение в теорию [Текст] / С.К. 

Годунов, В.С. Рябенький. – М.: Наука, 1973. – 400 с. 



94 
 

[36] Горбунов, А. Д.  О приближенном решении задачи Коши  для 

обыкновенных дифференциальных уравнений с наперед заданным 

числом верных  знаков, I [Текст] / А.Д. Горбунов, Ю.А. Шахов // Журн. 

вычисл. математики и мат. физики. – 1963. – Т. 3, № 2. – С. 239-253; 

1963. –Т. 6, № 3. – С.  426-433. 

[37] Грин, М.Б. Пестициды и защиты растений [Текст] / М.Б. Грин, Г.С. 

Хартли, Т.Ф. Вест. – М.: Колос, 1979. – 384 с. 

[38] Джефферс, Дж. Введение в системный анализ: применение в экологии  

[Текст] / Дж. Джефферс. – М.: Мир, 1981. – 252 с. 

[39] Динамическая   теория биологических   популяций [Текст] / под ред. 

Р.А. Полуэктова. – М.: Наука, 1974. – 455 с. 

[40] Демидович, Б.Р. Численное решение систем линейных алгебраических 

уравнений /Б.Р.Демидович,И.А.Марон [Текст]   – М.:Мир, 1961г. – 

455 с.  

[41] Евтушенко, Ю. Г. Численные методы решения задач нелинейного 

программирования [Текст] / Ю.Г. Евтушенко // Журн. вычисл. 

математики  и мат. физика. – 1976. – Т.16, № 2. – С. 307-324. 

[42] Зубер, Е.И. Управление численностью и возрастным составом  

популяции [Текст] / Е.И. Зубер, Ю.И. Колнер, Р.А. Полуэктов // 

Проблемы кибернетики. – М., 1972. – Вып. 25. –  С. 129-138.  

[43] Заусаев А.Ф. Разностные методы решения обыкновенных 

дифференциальных уравнений  / А.Ф. Заусев [Текст]   - СамГТУ, 

2010г-101с. 

[44] Интегрированная система защиты хлопчатника от вредителей и 

болезней [Текст] / под ред. А.Н. Махсумова, М.Н. Нарзикулова. – 

Душанбе: Дониш,1981. – 248 с.  

[45] Коллатц, Л. Численные методы решения дифференциальных 

уравнений  [Текст] / Л. Коллатц. – М.:  Изд-во иностр. лит., 1953. – 

460 с. 



95 
 

[46] Колмогоров, А.Н. Качественное изучение математических модели  

популяций [Текст] / А.Н. Колмогоров // Проблемы кибернетики. – М., 

1972. – Вып. 25. – С. 100-106.  

[47] Крапивин, В.Ф. Математические детерминированные модели 

экосистем [Текст]: препр. № 82 / В.Ф. Крапивин. – М.: ИРЭ АН СССР, 

1972.  

[48] Крапивин, В.Ф. Математическое моделирование биосферных 

процессов [Текст] / В.Ф. Крапивин, Ю.М. Свирежев, А.М. Тарко. – 

М.: Наука, 1982. – 112 с. 

[49] Кравченко, Р.Г. Математическое моделирование экономических      

процессов в сельском хозяйстве [Текст] / Р.Г. Кравченко. – М.: Колос, 

1978. – 424 с. 

[50] Логофет, Д.О. Исследование системы пар «хищник—жертва», 

связанных по конкуренции [Текст] / Д.О. Логофет // Докл. АН СССР. 

– 1975. – Т. 224, № 3. – С. 529-531. 

[51] Логофет, Д.О. Матрицы и графы: Проблема устойчивости в 

математической экологии [Текст]: автореф. дис. … д-ра физ.-мат. наук 

/ Д.О. Логофет. – Красноярск, 1986. – 55 с. 

[52] Логофет, Д.О. Об устойчивости одного  класса матриц возникающих в 

математической теории биологических сообществ  [Текст] / Д.О. 

Логофет // Докл. АН СССР. – 1975. – Т. 221, № 6. – С. 1272-1275. 

[53] Логофет, Д.О. Способна ли  миграция  стабилизировать  экосистему 

(Математический аспект) [Текст] / Д.О. Логофет // Журн. общей 

биологии. –1978. – Т. 39, № 1. – С. 123-128. 

[54] Логофет, Д.О. Необходимые и достаточные условия 

знакоустойчивости матриц [Текст] / Д.О. Логофет, Н.Б. Ульянов // 

Докл. АН СССР. – 1982. – Т.264. –  С.542-546. 

[55] Логофет, Д.О. Вопросы качественной устойчивости и регуляризации в 

динамических моделях агроценоза хлопчатника [Текст] / Д.О. 



96 
 

Логофет, М.К. Юнусов // Вопросы кибернетики. – М., 1979. – Вып. 52. 

– С.62-74. 

[56] Ляпунов, А.М. Общая задача об устойчивости движения [Текст] / 

А.М. Ляпунов. – М.; Л.:  Гостехиздат, 1950. – 464 с. 

[57] Мадаминов, В. Биологические методы борьбы с вредителями 

хлопчатника [Текст] / В. Мадаминов, С. Шукриллоев. –Душанбе: 

[б.и.], 1987. – 63 с. 

[58] Марри, Дж. Модели популяций [Текст] / Дж. Марри // 

Математическое моделирование. – М., 1979. – С.109-127.  

[59] Марри, Дж. Нелинейные дифференциальные уравнения в биологии 

[Текст] / Дж. Марри. – М.: Мир, 1983. – 397 с. 

[60] Марчук, П.И. Математическое моделирование в проблеме охраны 

окружающей среды [Текст] / П.И. Марчук. –  М.: Наука, 1982. – 320 с. 

[61] Модели управления природными ресурсами [Текст] / под ред. В.И. 

Гурмана. – М.: Наука, 1981. – 264 с. 

[62] Моисеев, Н. Н. Численные методы в теории оптимальных систем  

[Текст] / Н.Н. Моисеев. – М.: Наука, 1971. – 424 с. 

[63] Моисеев, Н.Н. Модели экологии и эволюции [Текст] / М.Н. Моисеев. 

– М.: Знание, 1983. – 64 с. – (Новое в жизни науке, технике. Сер. 

Математика, кибернетика. № 10). 

[64] Нарзикулов, М.Н. Экономический порог вредоносности тлей на 

хлопчатнике [Текст] / М.Н. Нарзикулов // Интегрированная защита 

хлопчатника от вредителей. – Душанбе, 1981. – С. 71-75. 

[65] Нарзикулов, М.Н. Энтомофаги как компонент хлопкового 

агробиоценоза [Текст] / М.Н. Нарзикулов, Ш.А.  Умаров  // 

Интегрированная защита хлопчатника от вредителей. Душанбе, 1981. 

– С. 33- 42. 

[66] Нарзикулов, М.Н. Агробиоценоз, информационно регулягорные 

процессы и интегрированная борьба с вредителями хлопчатника 



97 
 

[Текст] / М.Н. Нарзикулов, Ш.А. Умаров  // Журн. общей биологии. – 

1976. –№ 37. – С. 117-126. 

[67] Нарзикулов, М.Н. К теории и практике интегрированной системы 

защиты хлопчатника от вредителей [Текст] / М.Н. Нарзикулов, Ш.А. 

Умаров  // Энтомол. обозрение. – 1975. – Т. 54, № 1. – С.3-16. 

[68] Нарзикулов, М.Н. Роль паразитов хлопковой совки в регуляции её 

численности в агробиоценозе хлопчатника [Текст] / М.Н. Нарзикулов, 

Б.Ж.  Жуманов, Ш.А. Умаров // Основы интегрированной защиты 

хлопчатника от вредителей и болезней.  – Душанбе, 1977. –  С.119-

123. 

[69] Нарзикулов, М.Н. Уровень эффективности энтомофагов [Текст] / М.Н. 

Нарзикулов, Ш.А.  Умаров // Интегрированная защиты хлопчатника 

от вредителей. – Душанбе, 1981. – С .47-51. 

[70] Нарзикулов, М.Н. Эффективность интегрированной защиты 

хлопчатника [Текст] / М.Н. Нарзикулов, И.А.  Асроров, С.  Олимов // 

Защита растений. – 1981. – № 11. – С .13-14. 

[71] Новосельцев, В.Н. Теория управления и биосистемы [Текст] / В.Н. 

Новосельцев. –  М.: Наука, 1978. – 320 с. 

[72] Одинаев, Р.Н. Численный метод решения задачи защиты растений с 

учетом временно-возрастной структуры насекомых [Текст]  / Р.Н. 

Одинаев / Научный журнал «Проблемы вычислительной и 

прикладной математики», №1(13), Ташкент, 2018. – С. 56-62. 

[73] Одинаев, Р.Н. Исследования математической модели защиты растений 

с учетом возрастной структуры в общем случае [Текст] / Р.Н. 

Одинаев, М. Юнуси // Тезисы докл. Междунар. конф. по мат. 

моделированию. – Ташкент, 1994. – С.377. 

[74] Одинаев, Р.Н. Исследование точечной математической модели 

защиты растений с произвольными трофическими функциями  [Текст] 

/ Р.Н. Одинаев //  Докл. АН Респ. Таджикистан. – 1996. – Т. 39, № 

9/10. – С.113-119.  



98 
 

[75] Одинаев, Р. Н. О решении одного класса дифференциальных задач с 

интегральными ограничениями [Текст] / Р. Одинаев, М. Юнуси // 

Тезисы докл. Междунар. конф. дифференциальные уравнения с 

сингулярными коэффициентами. – Душанбе, 1996. – С.65. 

[76] Одинаев, Р. Н. Оптимизационная задача защиты растений и её 

исследование [Текст] / Р. Одинаев, М. Юнуси // Проблемы 

экономического и социального развития Таджикистан. – Душанбе, 

1997. – С.272-274. 

[77] Одинаев, Р. Н. Математическая модель защиты 

сельскохозяйственного урожая. [Текст] / М. Юнуси, Р. Одинаев // 

Вестн. ТГУ. – 1996. – № 1. – С. 38. 

[78] Одинаев, Р.Н. Динамическая задача защиты растений с учетом 

возрастной структуры насекомых. [Текст] / Р. Одинаев // Тезисы докл. 

Апрел. науч.-теорет. конф. проф. препод. состава  и студентов, 

посвящ. 1100-леию  государства Саманидов ТНУ. – Душанбе, 1996. – 

С. 29. 

[79] Одинаев, Р.Н. Модельная задача защиты растений с учетом 

пространственных факторов [Текст] / Р. Одинаев // Математическое 

моделирование и компьютерные эксперименты ICMMCE-2000. 

Материалы второй Междунар. конф.  – Душанбе, 2000. – С.55. 

[80] Одинаев, Р.Н.  Модель учета возрастного состава  в задачи защиты 

растение [Текст] / Р. Одинаев, М. Юнуси // Материалы  науч.-теорет. 

конф. проф. препод. состава  и студентов , посвящ.  60-летию  победы 

в Великой  Отечественной войне во имя мира  и счастья на земле. – 

Душанбе, 2005. – С.33-34. 

[81] Одинаев, Р.Н. О задаче защиты с учетом пространственных факторов. 

[Текст] / Р. Одинаев, Ш. Косимов // Дифференциальные и 

интегральные уравнения и смежные вопросы анализа. Материалы 

Междунар. науч. конф. (г. Душанбе, 8-10 нояб. 2005 г.). – Душанбе, 

2005. – С. 129-131. 



99 
 

[82] Одинаев, Р.Н. Об исследование одной модели системы «Хищник-

жертва» с учетом возрастного состава [Текст] / Р. Одинаев, С. 

Мирзоев //Журн. Средней Азии информац. технологии. – 2009. – №1. 

– С. 148-149. 

[83] Одинаев, Р. Численное решение задачи защиты растений [Текст] / Р. 

Одинаев, Ш. Косимов // Материалы  науч.-теорет. конф. проф. препод. 

состава  и студентов, посвящ. 18-ой годовщине  независимости Респ.  

Таджикистан и году  памяти  Имама  Аъзама. – Душанбе, 2010. – С. 

46-47. 

[84] Одинаев, Р.Н. Компьютерное моделирование задачи  защиты 

растений. [Текст] / Р. Одинаев, Ш. Косимов // Материалы науч.-

теорет. конф. проф. состава и студентов, посвящ. Году образования и 

техн. знаний. – Душанбе, 2010. – С. 6-7. 

[85] Одинаев, Р.Н. Модель учета возрастного состава в задаче защиты 

растений [Текст] / Р. Одинаев, М. Юнуси // Материалы науч.-теорет. 

конф. проф. состава и студентов, посвящ. 60-летию победы в Великой 

Отечественной войне «Во имя мира и счастья на Земле». – Душанбе, 

2005. – С. 33-34. 

[86] Одинаев, Р.Н. О моделях биосистем «вредные насекомые –полезные 

насекомые» [Текст] / Р. Одинаев, Ш. Косимов // Материалы науч.-

теорет. конф. проф. состава и студентов, посвящ. «15-й годовщине 

Независимости Республики Таджикистан», «2700-летию города 

Куляба» и «Году арийской цивилизации». – Душанбе, 2006. – С. 42. 

[87] Одинаев, Р.Н. Research of system such as «useful insect-harmful insects» 

in view of age structure and spatial distribution [Текст] / Р.Н. Одинаев, М. 

Юнуси //–  Междунар. конф. по компьютерному анализу проблем 

науки и технологии 1-5 июля 2011г. – Душанбе, 2011.– С. 37-38. 

[88] Одинаев, Р.Н. Исследование системы типа «полезные насекомые –

вредные насекомые» с учетом возрастного состава и 

пространственного распределения [Текст] / Р. Одинаев, М. Юнуси // 



100 
 

Материалы V-й Междунар. науч.-практ. конф. «Перспективы 

применения инновационных технологий и усовершенствования техн. 

образования в высш. учеб. заведениях стран СНГ» 13-15 окт. 2011 г. – 

Душанбе, 2011. – С. 127-130. 

[89] Одинаев, Р.Н. О моделях типа «полезные насекомые –вредные 

насекомые» [Текст] / Р. Одинаев, М. Юнуси // Материалы V-й 

междунар. науч.-практ. конф. «Перспективы применения 

инновационных технологий и усовершенствования техн. образования 

в высш. учеб. заведениях стран СНГ» 13-15 окт. 2011 г. – Душанбе, 

2011. – С. 131. 

[90] Одинаев, Р.Н. Исследование системы  типа «Полезные   насекомые  

вредные  насекомые» с учетом  возрастного состава  и 

пространственного  распределения [Текст] / Р. Одинаев, М. Юнуси // 

Вестн. Тадж. техн. ун-та. – 2012. – № 1 (17). – С. 26-32. 

[91] Одинаев, Р.Н. Разностная аппроксимация задачи растений  [Текст] / Р. 

Одинаев // Материалы науч.-теорет.  конф. проф.-препод. состава и 

студентов посвящ. «900-летию  поэта, великого мыслителя Мавлоно 

Джамолиддина Балхи» и «16 –й годовщине независимости Респ. 

Таджикистан». – Душанбе, 2007. – С. 16-17. 

[92] Одинаев, Р.Н. Определение критических  значений  для популяций, 

входящих  в экосистемы, состоящие из трех графических  уравнений  

[Текст] / Р. Одинаев, Ш. Косимов // Материалы  науч. – теорет.  конф.  

проф.–препод. состава и студентов, посвящ.  «17-й годовщине 

независимости  Респ. Таджикистоан», 1150-летию основополочиника  

Таджикско-переидекой  литературы Абуабдулло Рудаки и году тадж. 

языка ТГНУ. – Душанбе, 2008. – С. 33-34. 

[93] Одинаев, Р.Н. Investigation of system «predator – pray» in view of age 

structure with regard to the age structure and the spatial distribution  

(Исследование системы  типа «Полезные   насекомые  вредные  

насекомые» с учетом  возрастного состава  и пространственного  



101 
 

распределения)  [Текст] / Р. Одинаев, М. Юнуси. // 13tn International 

Pure Mathematics Conference 2012. (Abstracts), 1-3 September. 2012, 

Islamabad. – С. 46. 

[94] Одинаев, Р.Н. Задача  защити  растений  для  точечных  моделей  и  

при  произвольных  трофических  функциях [Текст] / Р.Н. Одинаев // 

Вестн. Тадж. нац. ун-т. – 2012. – № 1/3 (85). –  С. 28-36. 

[95] Одинаев, Р.Н. Исследование математической модели задачи защиты 

растений в стационарном случае [Текст] / Р.Н. Одинаев // Вестн. Тадж. 

нац. ун-т. – 2013. –  №1/3 (110). – С. 7-11. 

[96] Одинаев, Р. Математическая модель защиты растений типа задачи 

Юнуси в стационарном случае [Текст] / Р. Одинаев, Д. Давлатов // 

Рroceedings of the 9th international conference on the computer analysis of 

problems of a  science and technology. – Dushanbe, 2013. – С. 132-133.  

[97] Одинаев, Р.Н. Задача защиты растений с учетом возрастной структуры 

насекомых [Текст]  / Р. Одинаев, Д. Давлатов, Ш. Косимов // 

Международная науч.-метод. конф. «Современные проблемы 

математики и ее преподавания». – Кургонтеппа, 2013. – С.  316-317. 

[98] Одинаев, Р.Н. Математическая модель динамики задачи защиты 

растений с учетом   возрастной структуры насекомых [Текст] / Р. 

Одинаев, Ш. Косимов // Материалы респ. конф., посвящ. 70-летию 

проф. Б. Алиева. Современные проблемы прикладной математики и 

информатики. – Душанбе, 2014. – С. 92-94. 

[99] Одинаев, Р.Н. Исследование математической модели задачи защиты 

растений в нестационарном случае [Текст]  / Р. Одинаев, Ш. Косимов 

// Вестн. Тадж. нац. ун-т. – 2014. – №1/3 (134). – С. 6-10. 

[100] Одинаев, Р.Н. Математическая модель задачи защиты растений с 

учетом пространственных факторов [Текст]  / Р. Одинаев, Ш. Косимов 

//Материалы респ. науч. конф. посвящ. 3000-летию Гиссара и 50-

летию механико-мат. фак. «Неклассические дифференциальные и 



102 
 

интегральные уравнения и их приложения». – Душанбе, 2015. – С. 61-

62. 

[101] Одинаев, Р.Н. Об исследовании одной модели задачи защиты 

растений с учетом возрастного состава [Текст] / Р.Н. Одинаев // 

Материалы Междунар. науч. конф. «Математический анализ, 

дифференциальные уравнения и теория чисел» посвящ. 75-летию д-ра 

физ.-мат. наук, проф. Т.С.  Сабирова. – Душанбе, 2015. – С. 135-136. 

[102] Одинаев, Р.Н. О решении одной задачи защиты растений с учетом 

возрастной структуры [Текст] / Р.Н. Одинаев // 10-ая Междунар. конф. 

по компьютерному анализу проблем науки и технологии. – Душанбе, 

2015. – С. 140-142. 

[103] Одинаев, Р.Н. О регуляризации неустойчивых структур сообществ 

экосистем региональных заповедников РТ [Текст] / Р.Н. Одинаев, М.  

Юнуси, С. Мирзоев // 10-ая Междунар. конф. по компьютерному 

анализу проблем науки и технологии. – Душанбе, 2015. – С. 30-34. 

[104] Одинаев, Р.Н. Необходимое и достаточное условие существования 

решения задачи защиты растений [Текст] / Р.Н. Одинаев // Докл. АН 

Респ. Таджикистан. –  2015. – Т. 58, № 10. – С. 879-885. 

[105] Одинаев, Р.Н. Решение задачи защиты растений с учетом возрастной 

структуры и пространственного распределения [Текст] / Р.Н. Одинаев  

//Современные проблемы математики и её приложений. Материалы 

Междунар. науч. конф. посвящ. 25-летию Государственой  

независимости Респ. – Душанбе, 2016. –  С. 140-142. 

[106] Одинаев, Р.Н. Математическая модель защиты растений в биосистеме 

трех трофических уровней с учетом возрастной структуры [Текст]  / Р. 

Одинаев, М. Юнуси // Труды Междунар. летней мат. школы-конф. 

С.Б. Стечкина по теории функций, Таджикистан, Душанбе,15-25 

августа 2016г. Душанбе,2016. –  С. 186-190. 

[107] Одинаев, Р.Н. Об одной нелинейной математической модели защиты 

растений с учетом возрастной структуры насекомых [Текст]  / Р. 



103 
 

Одинаев, А. Хамидова // Материалы респ. науч.-теорет. конф. проф.-

препод. состава и сотрудников ТНУ, посвящ. «25-летию 

Государственной независимости Респ. Таджикистан». – Душанбе, 

2016. – С. 7-8. 

[108] Одинаев, Р.Н. Об одной нелинейной математической модели защиты 

растений с учетом возрастной структуры [Текст] / Р.Н. Одинаев // 

Вестн. ТНУ.  Сер. Естеств. наук. – Душанбе, 2016. – № 1/2 (196). – С. 

13-17. 

[109] Одинаев, Р.Н. Оптимизационные модели интегрированного метода 

борьбы с вредителями биосистем трех трофических уровней [Текст] / 

Р. Одинаев, М. Юнуси // Вестн. ТНУ. Сер. Естеств. наук. – Душанбе, 

2016. – № 1/3 (200). – С. 46-52. 

[110] Одинаев, Р.Н. Формирование профессионального мировоззрения 

студентов биологов на основе моделей защиты растений [Текст] / Р. 

Одинаев, Х. Махмадалиев, М.Юнуси //  Материалы  респ. науч.-

теорет. конф. посвященной.«25-летию Государственной 

независимости Респ. Таджикистан».  – Кургонтеппа, 2016. –С.221-

224. 

[111] Одинаев, Р.Н. Определение критических значений задачи защиты 

растений [Текст] / Р. Одинаев, Ш. Косимов // Материалы респ. науч.-

теорет. конф. проф.-препод. состава и сотрудников ТНУ, посвящ. 

«25-летию Государственной независимости Респ. Таджикистан». – 

Душанбе, 2016. – С. 47-48. 

[112] Одинаев, Р.Н. Исследование оптимизационного процесса задачи 

защиты растений с учетом возрастной структуры насекомых [Текст] / 

Р.Н. Одинаев // Вестн. ТНУ.  Сер. Естеств. наук. – Душанбе, 2017. – 

№ 1/3. – С. 6-9. 

[113] Одинаев Р.Н. Численный метод решения интегро-дифференциальной 

задачи защиты растений [Текст] / Р.Н. Одинаев // Вестн. Тадж. нац. 

ун-та. Сер. Естеств. наук. – 2017. – №1/5. – С. 112-116. 



104 
 

[114] Одинаев, Р.Н.  Research of mathematical model of defense  of plants is 

in stationary case [Текст] / Р.Н. Одинаев // 18-th International Pure 

Mathematics Conference. – Исламабад (Пакистан), 2017. 

[115] Одинаев, Р.Н. Алгоритм определения неизвестных параметров в 

задачи защиты растений [Текст] / Р.Н. Одинаев // Материалы 

Междунар.  науч. конф., посвящ. 70 - летию со дня рождения акад. 

АН Респ. Таджикистан, д-ра физ.-мат. наук, проф. Илолова Мамадшо 

«Современные проблемы математики и её приложений». –  Душанбе, 

2018. – С. 180-182. 

[116] Одинаев, Р.Н.  Математическая модель задачи защиты растений в 

биосистеме типа “вредные насекомые – полезные насекомые” с 

произвольными трофическими функциями. [Текст] / Р.Н. Одинаев // 

Научный журнал Российский академии наук, «Системы и средства 

информатики» -  2019. - Т. 29.,  №1. –  С. 96-108. 

[117] Одинаев, Р.Н. Investigation mathematical  model of the plant protection 

problem the stationary case  [Текст] / Р.Н. Одинаев // Материалы 

Междунар. науч.-практ. конф. «Роль ИКТ в инновационном развитии 

Респ. Таджикистан». – Душанбе, 2017. – С. 256-261. 

[118] Одинаев, Р.Н. Об одном необходимом и достаточном условии 

существования решения задачи защиты растений [Текст] / Р.Н. 

Одинаев // Евразийское Науч. Объединение. – 2017. – Т.1, №12 (34). 

–  С. 20-25. 

[119] Одинаев, Р.Н. Численный метод решения задачи защиты растений с 

учетом временно-возрастной структуры насекомых [Текст] / Р.Н. 

Одинаев  //Проблемы вычисл. и прикладной математики. – Ташкент, 

2018. – № 1(13). –  С. 56-62. 

[120] Одинаев, Р.Н. Разностная аппроксимация интегро-

дифференциальной задачи защиты  растений с учетом возрастной 

структуры насекомых  и вычислительные эксперименты [Текст] /  



105 
 

Р.Н. Одинаев // Вестн. Тадж. нац. ун-та. Сер. Естеств. наук. – 2018. – 

№ 1. – С.34-42. 

[121] Одинаев,  Р.Н. Математическая модель  задачи защиты растений с 

учетом пространственного распределения и её решение  при 

произвольных трофических функциях [Текст]  / Р.Н. Одинаев //  

Вестн. Тадж. нац. ун-та. Сер. Естеств. наук. – 2018. – №1. – С. 5-11. 

[122] Одинаев, Р.Н. Исследование математической модели задачи защиты 

растений [Текст]: моногр. / Р.Н. Одинаев, М. Юнуси. – Душанбе: 

Изд-во ООО «Сармад-Компания », 2013. – 110 с. 

[123] Одинаев, Р.Н. Разработка математических моделей процесса защиты 

растений с учетом временно-возрастной структуры в биосистеме 

типа «вредные насекомые - полезные насекомые» с произвольными 

трофическими функциями  [Текст] / Р.Н. Одинаев //  Наука, новые 

технологии и инновации Кыргызстана. –  Бишкек, 2018. – № 2. – С. 

24-28.  

[124] Одинаев, Р.Н. Компьютерное моделирование процесса защиты 

растений с учетом временно-возрастной структуры и 

пространственного распределения с произвольными трофическими 

функциями [Текст] / Р.Н. Одинаев // Наука, новые технологии и 

инновации Кыргызстана. – Бишкек, 2018. – № 2. – С. 33-38. 

[125] Одинаев, Р.Н. Компьютерный анализ и алгоритм определения 

неизвестных параметров в задаче защиты растений  [Текст] / Р.Н. 

Одинаев // Изв. вузов Кыргызстана. – Бишкек, 2018. – №1. – С.11-14. 

[126] Одинаев, Р.Н. Математическая модель процесса защиты растений с 

учетом возрастной структуры насекомых [Текст] / Р.Н. Одинаев // 

Изв. вузов Кыргызстана. –  Бишкек, 2018. – № 2. – С.3-7. 

[127] Одинаев, Р.Н.  Определение  критических численностей вредителей 

и энтомофагов [Текст]: 2018 г., № 68  / Р.Н. Одинаев; М-во культуры 

Респ. Таджикистан // Свидетельство о регистрации научных, 

литературных и художественных произведений. 



106 
 

[128] Одинаев, Р.Н. Вычисление динамики численности развития 

насекомых по типу «хищник-жертва» [Текст]: 2018 г., № 70 / Р.Н. 

Одинаев; М-во культуры Респ. Таджикистан   // Свидетельство о 

регистрации научных, литературных и художественных 

произведений. 

[129] Одинаев, Р.Н. Определения оптимальных методов борьбы с 

вредителями [Текст]: 2018 г., № 67 / Р.Н. Одинаев;  М-во культуры 

Респ. Таджикистан // Свидетельство о регистрации научных, 

литературных и художественных произведений. 

[130] Одинаев, Р.Н. Решение задачи защиты растений с условием 

сохранения возможного урожая [Текст]: 2018 г., № 67 / Р.Н. Одинаев; 

М-во культуры Респ. Таджикистан // Свидетельство о регистрации 

научных, литературных и художественных произведений. 

[131] Одинаев, Р.Н.  Компьютерное моделирование процесса защиты 

растений с произвольными трофическими функциями [Текст]  / Р.Н. 

Одинаев, Ф.  Раимзода // Материалы Междунар.  науч.-теорет. конф.,  

70-летию образования Тадж. нац. ун-та и посвящ. 80 - летию со дня 

рождения акад. АН Респ. Таджикистан, д-ра физ.-мат. наук, проф. 

Н.Р. Раджабова  «Современные задачи математики и их 

приложений». – Душанбе,  2018. – С. 132-137. 

[132] Романовский, Ю.М. Математическое моделирование в биофизике 

[Текст] / Ю.М. Романовский, Н.В. Степанова, Д.С. Чернавский. – М.: 

Наука, 1972. – 159 с. 

[133] Руш, Н. Прямой метод Ляпунова в теории устойчивости [Текст] / Н. 

Руш, П. Абетс, М. Лалуа. – М.: Мир, 1980. – 300 с. 

[134] Самарский, А.А. Теория разностных схем [Текст] / А.А. Самарский. 

– М.: Наука,1977. – 655 с. 

[135] Самарский, А. А. Введение в теорию разностных схем [Текст] / А.А. 

Самарский. – М.: Наука, 1971. – 553 с. 



107 
 

[136] Самарский, А. А. Об однородных разностных схемах [Текст] / А.А. 

Самарский, А.Н. Тихонов // Журн. вычисл. математики и мат. 

физики. – 1961. – Т. 1, № 1. – С. 5-63. 

[137] Самарский, А.А. Методы решений сеточных уравнений [Текст] / 

А.А. Самарский, Е.С. Николаев. – М.: Наука, 1978. – 532 с. 

[138] Самарский, А.А. Теория разностных схем [Текст] / А.А. Самарский.  

–  М.: Наука, 1977. – 656 с. 

[139] Свирежев, Ю.М.  Нелинейные волны, диссипативные структуры и 

катастрофы в экологии  [Текст]  /  Ю.М. Свирежев. – М.: Наука, 

1987. – 366 с. 

[140] Свирежев, Ю.М. Системный анализ биосферы: современное 

состояние концепций русской классической  школы [Текст]  / Ю.М. 

Свирежев // Проблемы кибернетики. – М., 1977. – Вып. 32. – С. 225-

236.  

[141] Свирежев, Ю.М. Математическое моделирование биологических 

систем [Текст] / Ю.М. Свирежев, Е.Я. Елизаров. –  М.: Наука, 1972. – 

159 с. 

[142] Свирежев, Ю.М. Устойчивость биологических сообществ [Текст] / 

Ю.М. Свирежев, Д.О. Логофет. – М.: Наука, 1978. – 352 с. 

[143] Смит, Дж. И. Модели в экологии [Текст]  / Дж.И. Смит. – М.: Мир, 

1976. – 183 с. 

[144] Ташпулатов, М. М. Биологическое обоснование оптимизации 

системы интегрированной защиты хлопчатника от вредителей в 

Таджикистане [Текст]: дис. …  д-ра с.-х. наук / М.М. Ташпулатов. – 

СПб., 2007. – 42 с. 

[145] Тихонов, А. Н. О некорректных задачах оптимального планирования 

[Текст] / А.Н. Тихонов // Журн. вычисл. математики и мат. физики. – 

1966. – Т.  6, №1. – С. 81-89. 



108 
 

[146] Тихонов, А. Н.  Разностная  задача  Штурма – Лиувилля [Текст] / 

А.Н. Тихонов, А.А. Самарский // Журн. вычисл. математики и мат. 

физики. – 1961. – Т. 1, № 5. – С.  784-805.  

[147] Треногин, В.А. Обыкновенные дифференциальные уравнения 

[Текст] / В.А. Треногин. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. – 312 с. 

[148] Фихтенгольц, Г. Основы математического анализа [Текст]: учеб. / Г. 

Фихтенгольц. – СПб.: Лань, 2008. – Ч. 2. – 434 с. 

[149] Хаусхолдер,  А.С.  Основы  численного анализа [Текст]  /  А.С.  

Хаусхолдер.  – М.: Изд-во ИЛ, 1956. – 320 с. 

[150] Черноусько, Ф. Л. Вычислительные и приближенные методы 

оптимального управления [Текст] / Ф.Л. Черноусько, В.Б. 

Колмановский // Математический анализ: сб. ВИНИТИ. – М., 1977. – 

Вып. 14. – С. 101-167. 

[151] Юнуси (ов), М.К. Существование решения одной интегро-

дифференциальной задачи [Текст] / М.К. Юнуси (ов)  // Докл. АН 

ТаджССР. – 1976. – Т.19, № 7. – С.3-6. 

[152] Юнуси (ов), М.К. О задачах оптимального управления, связанных с 

моделями агроценозов  [Текст] / М.К. Юнуси (ов) // Докл. АН 

ТаджССР. – 1978. – Т.21, № 4. – С.10-14. 

[153] Юнусов, М.К. Об агроценозах и связанные с ними задачи опти-

мизации [Текст] / М.К. Юнусов // Материалы Всесоюз. конф. по 

биомедкибернетике. –  Сангахи, ГССР, 1979. – С.353-356. 

[154] Юнусов, М.К. Математическая модель интегрированного метода 

борьбы с вредителями [Текст] / М.К. Юнусов // Докл АН ТаджССР. – 

1979. – Т.22, № 2. – С.652-656. 

[155] Юнусов, М. Математические  модели борьбы с вредителя  

агроценозов [Текст] / М.К. Юнусов // Душанбе-“Дониш” 1991г. - 141 

с.   

[156] Юнусов, М.К. О математическом моделировании экосистемы Кашка 

- Кум заповедника "Тигровая балка" [Текст] / М.К. Юнусов, В. 



109 
 

Князьков, Г. Асимова // Республиканский науч.-теорет. конф. 

молодых ученых. –1980. – С. 64. 

[157] Юнусов, М.К. О чистых и смешанных стратегиях в интегрированном 

методе борьбы с вредителями [Текст] / М.К. Юнусов // Докл. АН 

ТаджССР. – 1980. – Т.21, № 4. – С.210-214. 

[158] Юнусов, М.К. О математическом моделировании экосистем 

хлопкового поля [Текст] / М.К. Юнусов, М. Нарзикулов, М. Умаров 

// Количественные методы в экологии животных. – Л., 1980. – С.94-

95. 

[159] Юнусов, М.К. Оптимальное управление в биосистеме "хищник-

жертва" [Текст] / М.К. Юнусов // Изв. АН ТаджССР. Отд-ние физ.-

мат. наук. – 1981. –12. – C.81-85. 

[160] Юнусов, М.К. Об определении пороговых значений в 

интегрированном методе борьбы с вредителями [Текст] / М.К. 

Юнусов, М. Нарзикулов  // Докл. ВАСХНИЛ. – 1981. – № 2. – С.22-

23. 

2. ФЕҲРИСТИ ИНТИШОРОТИ ИЛМИИ ДОВТАЛАБИ ДАРЁФТИ 

ДАРАҶАИ ИЛМӢ 

а) Мақолаҳое, ки дар нашрияҳои тақризшавандаи Вазорати маориф 

ва илми ФР ва Комиссияи олии аттестатсионии назди Президенти 

Ҷумҳурии Тоҷикистон чоп шудаанд: 

[1-М]. Одинаев, Р.Н. Амсилаи математикии  масъалаи муҳофизати 

агросенозаи  пахта аз зараррасониҳои хоҷагии қишлоқ [Матн]/ Р.Н. Одинаев, 

А.Б. Ғафоров // Паёми Донишгоҳи миллии Тоҷикистон. Бахши илмҳои 

табиӣ -2019-№4-С.14-21. 

[2-М]. Ғафоров, А.Б. Усули ададии ҳалли масъалаи дифференсиалии 

муҳофизати агросенозаи пахта ва натиҷаҳои компютерии он [Матн]/ А.Б. 

Ғафоров // Паѐми Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав. 

Силсилаи илмҳои гуманитарӣ ва иқтисодӣ – 2020. – № 3/1(77) – С. 129-133.  



110 
 

[3-М]. Одинаев, Р.Н. Мoделcoзии кoмпютерии маcъалаи муҳoфизати раcтанӣ 

бo назардoшти cину coл ва тақcимoти фазoӣ бo дилхoҳ функcияҳoи трoфикӣ 

[Матн]/ Р.Н. Одинаев, П.Л. Нарзуллоев, А.Б. Ғафоров // Паёми Донишгоҳи 

миллии Тоҷикистон. Бахши илмҳои табиӣ -2020-№2-С.19-25. 

[4-М]. Одинаев, Р.Н. Исследование математической модели агроценоза  

хлопчатника в стационарном случае [Техт]/ Р.Н. Одинаев, А.Б. Гафоров // 

Доклады Академии науки РТ-2020. Том 63-№11-12-С.690-696. 

[5-М]. Одинаев, Р.Н. Математическое и компютерное моделирование 

агроценоза хлопчатника с учетом возрастной структуры и с произвольными 

трофическими функциями [Техт]/ Р.Н. Одинаев, А.Б. Гафоров // Научный 

журнал Российской академии наук «Системы и средства информатики» -

2021. Том 31-№2-С.173-183.DOI: 10.14357/08696527210216. 

[6-М]. Одинаев, Р.Н. Масъалаи идоракунии оптималӣ дар амсилаи 

математикии агросенозаи пахта [Матн]/ Р.Н. Одинаев, А.Н. Фозилҷонов, А.Б. 

Ғафоров, Х.А. Бобиев //Маҷаллаи назариявӣ ва илмию истеҳсолии 

“Кишоварз” -2021-№1(90)-С.36-41. 

[7-М]. Одинаев, Р.Н.  Математическая и компьютерная модель 

интегрированного метода борьбы с вредителями агроценозов 

[Техт]/ Р.Н. Одинаев, А.Б. Гафоров, У.А. Назаров, // Вестник таджикского 

национального университета. Серия естественных наук -2022-№1-С. 82-91. 

б) Мақолаҳое, ки дар дигар нашрияҳо ба табъ расидаанд: 

[8-M]. Одинаев, Р.Н. Математическая модель процесса защиты растений в 

стационарном случае с произвольной трофической )(V   функцией [Текст] / 

Р.Н. Одинаев, Ф. Раимзода, А.Б. Ғафоров, П.Л. Нарзуллоев // Материалы 

республиканской научно-теоритической конференции профессорско-

преподавательского состава и сотрудников ТНУ, посвященной «Годам 

развития села, туризма и народных ремесёл (2019-2021гг.)» и «400-летию 

Миробида Сайидо Насафи»  – Душанбе, ТНУ, 2019. – С. 12.  



111 
 

[9-M]. Одинаев, Р.Н. Компьютерное моделирование оптимизационого 

процесса защиты растений в биосистеме трех трофических уровней 

“растение – вредные насекомые – полезные насекомые” с произвольными 

трофическими функсиями [Текст] / Р.Н. Одинаев, Ф. Раимзода, А.Б. 

Ғафоров, П.Л. Нарзуллоев // Маводи Конференсияи XI- байналмилалии 

илмӣ - назариявӣ бахшида ба 70-солагии таъсисёбии Донишгоҳи миллии 

Тоҷикистон ва 70-солагии доктори илмҳои физикию математика, профессор 

Юнусӣ Маҳмадюсуф Қамарзода – Душанбе, ТНУ, 2019. – С. 203-208.  

[10-M]. Одинаев, Р.Н. Математическая модель агросеноза хлопчатника в 

равновесном состояние [Текст] / Р.Н. Одинаев, А.Б. Ғафоров // Материалы 

республиканской научно-теоретеческой конференции профессорско-

преподавательского состава и сотрудников ТНУ– Душанбе, ТНУ, 2020. – С. 

73.  

[11-M]. Одинаев, Р.Н. Компьютерное моделирование задачи защиты 

растений в биосистеме типа «вредные насекомые-полезные насекомые» с 

произвольными трофическими функциями [Текст] / Р.Н. Одинаев, Ф. 

Раимзода, А.Б. Ғафоров // Материалы республиканской научно-

практической конференции посвященной 80-летию профессора М.Исмати и 

«20-летию развития естественных, точных и математических наук» - 

Душанбе 2020.- С. 115-118. 

 [12-M].Одинаев, Р.Н. Математическая  модель задачи  защиты растений с 

учетом временно - возрастной структуры в агроценозе типа «вредные 

насекомые – полезные насекомые» [Текст]/ Р.Н. Одинаев, Гафоров А.Б,... // 

Материалы международной научно-практической конференции посвященной 

70-летию академика К. Бойматов - Душанбе 2020.- С. 222-226. 

 

 


