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УДК 632.913:631.5 
 
К ВОПРОСУ ОБ АГРОТЕХНОЛОГИЯХ ВООБЩЕ И ФИТОСАНИТАРНЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ 

В ЧАСТНОСТИ 

Н.Г. Власенко 

Сибирский НИИ земледелия и химизации сельского хозяйства,  
Краснообск Новосибирской области 

В статье дан критический анализ некоторых теоретических положений, высказанных в 
статье М.С.Соколова, Е.Ю.Тороповой, В.А.Чулкиной "Общие принципы разработки фитосани-
тарных технологий".   

 
В журнале "Вестник защиты расте-

ний" (№2, 2007) была опубликована ста-
тья М.С.Соколова, Е.Ю.Тороповой, 
В.А.Чулкиной "Общие принципы разра-
ботки фитосанитарных технологий". По 
сути, в статье обобщаются (с учетом соб-
ственного мнения авторов статьи) фун-
даментальные разработки большой груп-
пы ученых, представляющих различные 
научные центры страны, которые дают 
обоснование новой технологической по-
литики в агропромышленном комплексе 
России и ее реализации на базе адаптив-
но-ландшафтных систем земледелия. 
Для этого было разработано методиче-
ское пособие под редакцией академиков 
РАСХН В.И.Кирюшина и А.Л.Иванова 
"Агроэкологическая оценка земель, про-
ектирование адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия и агротехнологий" 
(2005), на которое чаще всего ссылаются 
авторы статьи. Как один из соавторов 
этого методического пособия, а также 
"Адаптивно-ландшафтных систем земле-
делия Новосибирской области" (2002), на 
которые также делаются ссылки, хочу 
высказать свое мнение об их интерпре-
тации основных положений этих работ. 

Итак, что такое современные агротех-
нологии? Это "комплексы технологиче-
ских операций по управлению продукци-
онным процессом сельскохозяйственных 
культур в агроценозах с целью достиже-
ния планируемой урожайности и качест-
ва продукции при обеспечении экологи-
ческой безопасности и определенной эко-
номической эффективности". В зависи-
мости от уровня интенсификации разли-
чают экстенсивные, нормальные, интен-
сивные и высокоинтенсивные агротехно-

логии. Системы защиты растений от 
вредных организмов рассматриваются 
здесь во взаимосвязи с другими систе-
мами (севооборот, обработка почвы, 
удобрения и т.д.), в совокупности они со-
ставляют общую технологическую систе-
му управления продукционным процес-
сом культур. При повышении уровня ин-
тенсификации агротехнологий усложня-
ются и системы защиты растений: от 
эпизодической (при экстенсивной техно-
логии) до интегрированной (при интен-
сивной) и экологически сбалансированной 
(при высокоинтенсивной). 

Стремление авторов включиться в 
процесс создания технологий, актуаль-
ность внедрения которых раскрыта в 
первом разделе статьи, обусловило появ-
ление так называемых фитосанитарных 
технологий возделывания сельскохозяй-
ственных культур. Фитосанитарная тех-
нология трактуется ими как "комплекс 
средообразующих агротехнологических 
операций и малоопасных приемов по оп-
тимизации фитосанитарной ситуации аг-
роценоза, реализация которого рента-
бельна и позволяет сохранить ту долю 
урожая, которая в отсутствие защитных 
мероприятий уничтожается вредными 
организмами. Продукт ФТ - это сохра-
ненный экологичный ("нормативно чис-
тый") урожай хозяйственно полезной и 
побочной продукции, сформированный в 
результате подавления и/или элимина-
ции вредных организмов агроценоза" 
(Вестник …, 2, 2007, с.26). Здесь очевидно 
увлечение модной терминологией, по-
скольку все агротехнологические опера-
ции являются средообразующими, тем 
более что далее пишется, что они при-
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званы оптимизировать фитосанитарную 
ситуацию агроценоза. По сути же проис-
ходит значительное сужение целей агро-
технологий. 

Теоретическое обоснование системно-
экологической концепции защиты расте-
ний авторов не выдерживает никакой 
критики. Во-первых, экологическая кон-
цепция не может быть несистемной, по-
скольку сама экология - "область знания, 
изучающая взаимоотношения организмов 
и их сообществ с окружающей средой (в 
том числе с другими организмами и со-
обществами)" (Реймерс, 1991). Во-вторых, 
авторы не совсем точно представляют, 
что такое экологическая ниша (это не 
среда обитания, а "совокупность всех 
факторов среды, в пределах которого 
возможно существование вида в природе 
(сообществе, экосистеме) и его средооб-
разующая деятельность (формально: 
часть многомерного пространства, от-
дельные изменения которого соответст-
вуют факторам, необходимым для нор-
мальной жизни вида"). А термин "эколо-
гический эквивалент" относится к видам, 
занимающим одинаковые экологические 
ниши в разных географических областях 
(Одум, 1986). Таким образом, не может 
быть семенных, почвенных, наземно- 
воздушных и трансмиссивных экологиче-
ских эквивалентов. И еще, термин "эко-
логическая стратегия" обозначает "спосо-
бы выживания и поддержания стабиль-
ности популяций в сообществах и экоси-
стемах" (Миркин и др., 1989) и поэтому 
понятие "стратегия жизненного цикла" 
не имеет смысла. Что касается, напри-
мер, изучения стратегий растений, то это 
направление развивали многие ученые-
фитоценологи, которые предлагали свои 
типы: Мак-Лиода-Пианки (R - и К - 
стратеги, в основе которой отношение 
энергии размножения и энергии поддер-
жания); Р.Уиттекера (три типа стратегий 
по динамике численности популяций 
между верхним и нижним пределами их 
существования: К-, L - и г- стратеги); 
Раменского-Грайма (пять основных стра-
тегических типов: виоленты (К) - виды, 
патиенты экотопические (S), патиенты 
фитоценотические (SK ), эксплеренты 

ложные (Rs) и эксплеренты настоящие 
(R). Выделенные типы стратегий расте-
ний весьма редко встречаются в чистом 
виде - природе более свойствененны пе-
реходы между разными типами страте-
гий. В целом же тип стратегии вида не 
является постоянным, и каждый вид мо-
жет менять тип стратегии в разных час-
тях своего ареала, в разнообразных со-
обществах, в разных условиях (Миркин, 
1985). А поскольку популяции обладают 
пластичностью типа стратегий, вряд ли 
целесообразно использовать такой при-
знак в качестве основополагающего в 
формировании систем защиты растений, 
в частности от сорняков. 

Следующий раздел статьи - средооб-
разующие техногенные факторы. Непо-
нимание, что такое агроландшафт, агро-
ценоз и агротехнологии привело к тому, 
что авторы совершенно ошибочно в сис-
тему управления агроценозом включают 
такой "основной средообразующий тех-
ногенный фактор" как "экологически 
обустроенный агроландшафт". Более то-
го, по мнению авторов, он и другие "тех-
ногенные факторы" (севооборот, системы 
обработки почвы, система удобрений, 
комплексная система защиты и, в конеч-
ном счете, районированный сорт) посред-
ством агротехнологий связываются в 
единую систему управления агроценозом. 
И хотя в конце предложения приводится 
ссылка на источник литературы, пра-
вильность его понимания авторами ста-
тьи вызывает сомнение. В действитель-
ности же "агротехнологии связаны в 
единую систему управления агроланд-
шафтом через севообороты, системы об-
работки почвы, удобрения и защиты рас-
тений" (Агроэкологическая оценка, 2005). 
Далее, сорт действительно является 
мощным средообразующим, но не техно-
генным фактором. Генетический потен-
циал сорта предопределяет возможную 
урожайность, качество продукции, за-
тратность и устойчивость производства, 
и поэтому выбор сорта играет ключевую 
роль в выборе агротехнологий. Кроме то-
го, любая агротехнология, в том числе 
адаптированная к условиям выращива-
ния культуры, состоит не из технологий, 
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а из блоков технологических операций, 
которые обеспечивают ограничение 
влияния лимитирующих урожайность 
факторов. Эти операции имеют различ-
ные варианты исполнения (технологиче-
ские модули) в зависимости от агроэко-
логических условий (Адаптивно-
ландшафтные..., 2002). 

Очень вольно авторы обращаются и с 
терминологией. Из представленной схе-
мы не совсем понятно, что такое биокли-
матический потенциал (чего?), а, тем бо-
лее, сельскохозяйственный потенциал 
климата. То же самое можно сказать и о 
термине "экологически обустроенный аг-
роландшафт". Агроландшафт - это гео-
система, выделяемая по совокупности 
ведущих агроэкологических факторов 
(определяющих применение тех или 
иных систем земледелия), функциониро-
вание которой происходит в пределах 
единой цепи миграции вещества и энер-
гии (Агроэкологическая оценка, 2005). 
Каким же образом происходит экологи-
ческое обустройство агроландшафта? И 
каким образом этот экологически обу-
строенный агроландшафт обеспечивает 
оптимизацию фитосанитарной ситуации? 
На самом деле, это всего лишь неточное 
цитирование указанного источника, в ко-
тором большой раздел посвящен проек-
тированию агролесомелиоратиных меро-
приятий, которые обеспечивают устойчи-
вость агроландшафтов, оптимизацию их 
функционирования по многим парамет-
рам: регулирование ветрового режима и 
снегозадержание; уменьшение поверхно-
стного стока; поддержание грунтового 
стока; улучшение гидрогеологического 
режима почвы; повышение влагообеспе-
ченности агроценозов; улучшение микро-
климата; предотвращение эрозии, де-
фляции, заболачивания; регулирование 
водности рек и предотвращение их заи-
ливания; сохранение флоры и фауны, в 
том числе птиц, полезных видов энтомо-
фагов. 

Далее в своей статье авторы рассмат-
ривают роль севооборота в системе фи-
тосанитарной оптимизации агроценозов. 
Они пишут, что относительно основной 
зерновой культуры Западной Сибири - 

яровой пшеницы - оптимизировать фито-
санитарное состояние можно, размещая 
ее по овсу, рапсу, гороху, кукурузе, ви-
ко-овсяной смеси, сахарной свекле, чис-
тому пару. "Этим обеспечивается осво-
бождение почвы от покоящихся спор фи-
топатогенов и фитонематод за счет огра-
ниченного периода их выживания в от-
сутствие растения-хозяина". В принципе, 
можно подобрать культуры и организо-
вать севообороты таким образом, что фи-
тосанитарное состояние входящих в него 
агроценозов будет оптимизировано. Од-
нако, если экологические критерии фор-
мирования севооборотов (регулирование 
режима органического вещества почвы и 
минеральных элементов питания, под-
держание удовлетворительного струк-
турного состояния почвы, регулирование 
водного баланса агроценозов, предотвра-
щение процессов эрозии и дефляции, 
уменьшение засоренности посевов, регу-
лирование фитосанитарного состояния 
почвы) в этом случае будут соблюдены, 
то они войдут в противоречие с социаль-
но-экономическими условиями. Здесь не-
обходимо учитывать и востребованность 
произведенной продукции, и обеспечен-
ность трудовыми и техническими ресур-
сами, и формы организации труда и т.п. 
Поэтому "формирование севооборотов - 
многоплановая задача, связанная с поис-
ком компромиссов между экологически-
ми и социальными требованиями произ-
водства. Экологические функции сево-
оборотов часто находятся в противоре-
чии с требованиями специализации про-
изводства, когда товаропроизводитель 
сокращает набор культур, требующих 
различных технологических комплексов 
по возделыванию, хранению и перера-
ботке, и концентрирует их производство 
в специализированных севооборотах" 
(Агроэкологическая оценка..., 2005). С 
учетом указанных экологических и эко-
номических критериев и формируются 
севообороты для каждой агроэкологиче-
ской группы земель. И еще, совершенно 
очевидна роль пара в севообороте (нако-
пление влаги, минерального азота, улуч-
шение фитосанитарной ситуации, сни-
жение напряженности полевых работ в 
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периоды максимальных нагрузок, полу-
чение высококачественного зерна), одна-
ко нельзя не учитывать и его серьезные 
недостатки: повышенная эрозионная 
опасность, сокращение поступления в 
почву растительных остатков, чрезмер-
ная минерализация органического веще-
ства, потери азота вследствие миграции 
нитратов за пределы корнеобитаемого 
слоя, высокий непроизводительный рас-
ход влаги. Именно поэтому в условиях 
достаточной влагообеспеченности расте-
ний (например, лесостепь Западной Си-
бири) при оптимальной обеспеченности 
агрохимическими ресурсами и соответст-
вующей культуре земледелия рацио-
нально уменьшать долю чистого пара в 
севооборотах или исключать его вообще 
(Адаптивно-ландшафтные..., 2002). 

Что касается системы основной обра-
ботки почвы, то, фрагментарно описывая 
лишь некоторые аспекты фитосанитар-
ной роли вспашки или почвозащитных 
обработок, авторы упускают из виду 
другие весьма важные функции механи-
ческой обработки почвы, такие как опти-
мизация плотности почвы и ее структур-
ного состояния, регулирование водного 
баланса почв и ландшафтов, предотвра-
щение эрозии и дефляции почвы, регу-
лирование режима органического веще-
ства и биогенных элементов, размещение 
удобрений и мелиорантов в пахотном 
слое, и, наконец, создание оптимальных 
условий для посева и получения друж-
ных всходов, энергосбережение и эконо-
мичность. Выбор оптимальной системы 
обработки почвы определяется экологи-
ческим разнообразием условий, требова-
ниями сельскохозяйственных культур и 
уровнем интенсификации производства. 
Авторами, правда, отмечается основопо-
лагающая роль создания "эффективного 
ложа" в защите растений от многих ор-
ганизмов, но не указываются пути реше-
ния этой проблемы. Здесь необходимо 
отметить, что в системе вспашки создать 
оптимальные условия для получения 
дружных всходов (в том числе создать 
оптимальное сложение пахотного слоя 
под посев культур) значительно легче, 
чем по мульчирующим обработкам, так 

как послеуборочные остатки являются 
существенным механическим препятст-
вием для качественной заделки семян и 
получения дружных всходов. 

Не вызывает сомнений и важность 
оптимизации срока посева, в частности 
пшеницы. Однако, не отрицая фитосани-
тарной роли раннего посева, обеспечи-
вающего снижение пораженности расте-
ний корневой гнилью и "уход" от массо-
вого инфицирования бурой листовой 
ржавчиной в наиболее уязвимые фазы 
онтогенеза, тем не менее, нельзя забы-
вать об опасности засорения посевов 
сорняками (особенно овсом пустым) и 
дефицита осадков в период формирова-
ния зерновок, что может привести к по-
терям урожая, сопоставимым с потерями 
от поражения болезнями. 

Трудно переоценить роль удобрений в 
регулировании продукционного процесса, 
в том числе и их роль в повышении ус-
тойчивости растений к неблагоприятным 
факторам среды. Есть различные методы 
определения оптимальных доз мине-
ральных удобрений, в том числе и ба-
лансовый, который в Сибири был разра-
ботан впервые в Сибирском НИИ сель-
ского хозяйства школами профессора 
А.Е.Кочергина и академика РАСХН 
Г.П.Гамзикова в 1960-1970-е годы. Вызы-
вает недоумение ссылка авторов на 
учебное пособие "Агротехнический метод 
защиты растений" (Чулкина и др., 2000), 
когда говорится о методе расчета норм и 
доз удобрений для сбалансированного 
минерального питания (в тексте "для оп-
тимизации сбалансированного минераль-
ного питания") растений, поскольку в 
этом учебном пособии не приведено ни 
одной формулы расчета этих самых доз 
и норм удобрений. 

И, наконец, комплексная система за-
щиты растений трактуется авторами как 
основа фитосанитарных технологий, 
важнейшее, незаменимое звено агротех-
нологии любой культуры. В системе за-
щиты они выделяют базовые блоки, при-
чем в разных своих статьях разное ко-
личество. В Вестнике защиты растений - 
5 (превентивной, оперативной, экологич-
ной защиты, а также мониторинговый и 
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прогнозный). В статье этих же авторов, 
но в журнале "Сибирский вестник сель-
скохозяйственной науки" (№6, 2007) - 4 
(превентивной (фундаментальной) и опе-
ративной защиты растений на экологиче-
ской основе, а также мониторинговый и 
прогнозный). Указывается, что "приме-
нительно к агроэкосистемам - занятому 
культурой полю, севообороту и агро-
ландшафту - эти базовые блоки интег-
рируются в комплексные системы защи-
ты агроценоза (агроэкосистемы, агро-
ландшафта) и являются основой фитоса-
нитарных технологий". Причем "блок 
превентивной защиты включает агротех-
нические, карантинные и организацион-
но-хозяйственные мероприятия, а также 
средства самозащиты агроценоза (устой-
чивые сорта, индукторы болезнеустойчи-
вости и т.д.). Блок оперативной защиты - 
это арсенал пестицидов, биопрепаратов, 
биоагентов. Экологическая защита расте-
ний обеспечивает получение экологичной 
("нормально чистой") продукции". А по-
лучение этой самой продукции реализу-
ется либо за счет отмены обработок (в 
каких случаях?), либо применения мало-
опасных препаратов (каких?) в умерен-
ных дозах (в настоящее время есть пре-
параты, нормы расхода которых не пре-
вышают 10 г/га, но их нельзя отнести к 
малоопасным!), либо использования аль-
тернативных (химическим) средств за-
щиты (то есть, наверное, опять же био-
препаратов, биоагентов, агротехнических 
приемов). Такое впечатление, что у авто-
ров до сих пор не сложилось четкого 
представления, как разрабатывается 
комплексная система защиты, поскольку 
ее нельзя сложить из блоков.  

Для того чтобы оптимизировать фито-
санитарное состояние, например, посевов 
ярового рапса в отношении сорняков, нам 
потребовалось заложить три многофак-
торных опыта, в которых изучались 
взаимосвязи между культурными и сор-
ными растениями, а также взаимосвязь 
первых с вредителями. В этих опытах 
последовательно решались следующие 
задачи: оптимизация фитосанитарного 
состояния посевов при помощи сроков 
посева, которые определялись таким 

биологическим критерием, как появление 
сорняков; оптимизация азотного питания 
растений и его влияние на взаимоотно-
шения культуры с вредными организма-
ми и, наконец, интеграция отобранных 
приемов, которая позволила разработать 
различные варианты технологий, обеспе-
чивающих получение не менее 2 т/га се-
мян рапса (Власенко, 2004). Результаты 
этих исследований, а также изучение 
взаимодействия специализированных 
вредителей с растениями сем. 
Brassicaceae, которое легло в основу ме-
тода ловчих культур для защиты ярово-
го рапса от рапсового цветоеда, комплек-
са специализированных вредителей рап-
са, послужили основной для формирова-
ния гибкой схемы защиты этой культуры 
от вредителей и сорняков, которая по-
зволяет значительно снизить роль хими-
ческого контроля вредных организмов в 
посевах (Садохина, Власенко, 2008). 

В соответствии с разработанной мето-
дологией формирования технологий воз-
делывания сельскохозяйственных куль-
тур (Кирюшин, 1996) ранее коллективом 
сотрудников СибНИИЗХим под руково-
дством академиков В.И.Кирюшина и 
А.Н.Власенко на основании результатов 
многофакторных опытов, проведенных и 
апробированных в различных почвенно-
климатических зонах Новосибирской об-
ласти, разрабатывались базовые техно-
логии, неотъемлемой частью которых яв-
лялась защита посевов от вредных орга-
низмов. Представленные в книге "Адап-
тивно-ландшафтные системы земледелия 
Новосибирской области" (2002) адаптив-
ные технологии возделывания основных 
сельскохозяйственных культур сформи-
рованы на основе указанных базовых 
технологий с использованием регистра 
технологических операций.  

Совсем на других принципах построе-
ны "Фитосанитарные технологии возде-
лывания сельскохозяйственных куль-
тур", разработанные коллективом авто-
ров под руководством В.А.Чулкиной и 
представленные в книгах «Фитосанитар-
ная оптимизация растениеводства в Си-
бири» (Чулкина и др., 2003). Не стоило 
авторам статьи переоценивать свою при-
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частность к процессу разработки, а так-
же к адаптации базовых технологий к 
условиям выращивания. Если методоло-
гия формирования первых заключается в 
последовательном преодолении факто-
ров, лимитирующих урожай культуры и 
качество продукции (при этом их отли-
чает альтернативность, возможность вы-
бора в зависимости от обеспеченности 
товаропроизводителей ресурсами, адап-
тированность к природным условиям, 
преемственность, открытость достижени-
ям научно-технического прогресса и т.д.), 
вторые обеспечивают оздоровление посе-
вов по периодам формирования основных 
элементов структуры урожая (Чулкина и 
др., Фитосанитарная оптимизация...,   2001, 
с.7). Так, фитосанитарная оптимизация 
технологий возделывания яровой пшени-
цы включает, например, технологию по-
лучения здоровых всходов оптимальной 
густоты, которая заключается в создании 
фонда семян с высокими посевными и 
фитосанитарными показателями, опти-
мальной норме высева, создании эффек-
тивного ложа для семени и, в конечном 
итоге, оперативную защиту всходов пес-
тицидами при численности фитофагов и 
сорняков выше ЭПВ (стр. 12-13). Этими 
технологиями предусматривается также 
фитосанитарная оптимизация формиро-
вания биомассы вегетативных органов и 
числа зерен в колосе, а также массы 
1000 зерен. 

Поэтапное (по элементам продуктив-

ности) формирование запланированной 
урожайности той или иной культуры - 
важная, но очень непростая задача. Для 
этого необходимо составить модель посе-
ва (соотношение элементов продуктивно-
сти), причем для каждого сорта она бу-
дет разной, поскольку существуют раз-
личия между сортами по отзывчивости 
на удобрения и увлажнение, на средства 
защиты растений, по урожайности, каче-
ству урожая, приспособленности к опре-
деленным условиям, устойчивости к вре-
дителям и болезням и реакции на стрес-
совые факторы.  

В доказательство можно привести 
следующий пример (Власенко и др., 
2004). При анализе действия азотного 
удобрения и фунгицидов на показатели 
продуктивности была выявлена различ-
ная значимость этих факторов (V, %) для 
каждого из изучаемых сортов (табл. 1). 
Так, у сорта Новосибирская 29 степень 
влияния азотного питания значительно 
превалировала над фактором защиты от 
болезней по всем показателям продук-
тивности. У сорта Новосибирская 22 из-
менение таких показателей, как высота 
растения, количество продуктивных 
стеблей у растения, длина главного коло-
са определялось в основном воздействи-
ем азотных удобрений. В то же время у 
этого сорта отмечено преобладающее 
влияние фунгицидов на количество ко-
лосков и зерен главного колоса, массу 
зерна главного колоса и всего растения.  
 

Таблица 1. Влияние азотных удобрений и фунгицидов на показатели структуры урожая 
двух сортов яровой пшеницы (V, %) 

Показатели 
Новосибирская 29 Новосибирская 22 

Азотное  
питание 

Защита  
от болезней 

Азотное  
питание 

Защита  
от болезней 

Высота растения  96.0 0 86.5 9.6 
К-во продуктивных стеблей /растение 65.8 15.8 58.8 0 
Длина главного колоса 93.8 0.6 72.6 24.5 
Число колосков в главном колосе 90.4 0 35.5 58.1 
Число зерен в главном колосе  89.3 1.4 39.6 51.5 
Масса зерна главного колоса  86.2 4.0 18.3 66.1 
Масса зерна с 1 растения  75.3 2.9 30.5 48.3 
Средняя 85.26 3.53 48.83 36.87 

 
Несколько преувеличена авторами их 

роль в разработке принципов адаптации 
технологий к условиям хозяйств. Здесь 

приведен совсем неудачный пример по 
эффективности различных фитосанитар-
ных технологий в ОАО "Преображен-
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ское", поскольку никакой корректировки 
в соответствии с фитосанитарным со-
стоянием посевов в хозяйстве проведено 
не было. Не понятно, почему внесли так 
мало удобрений под пшеницу после пше-
ницы и не внесли после озимой ржи (хо-
тя согласно приведенным данным здесь 
явно ощущался недостаток азота), поче-
му не применяли гербициды при высокой 
засоренности посевов и почему поле бы-
ло так засорено после озимой ржи, хотя 
в отношении сорняков - это один из 
лучших фитосанитарных предшествен-
ников. В результате и была получена со-
ответствующая урожайность - от 8.4 до 
22.5 ц/га. 

Рассмотрим теперь как поэтапно, пу-
тем ограничения действия лимитирую-
щих урожайность факторов, адаптирова-
лась технология возделывания яровой 
пшеницы к условиям хозяйства ЗАО 
"Сенчанское поле" в 2006 г. (табл. 2). Во-
первых, был подобран сорт яровой пше-
ницы с высоким потенциалом урожайно-
сти - Омская 28. Ее размещали второй 

культурой после пласта многолетних 
трав. 

Внесение азотного удобрения в дозе 
90 кг д.в./га повысило урожайность всего 
на 3.9 ц/га, протравливание семян дало 
дополнительно еще 1.2 ц/га, подавление 
комплекса сорняков на этом фоне обес-
печило прибавку в 5.3 ц/га, а опрыски-
вание посевов фунгицидом обеспечило 
рост урожайности на 6.1 ц/га. Всего же в 
результате оптимизации азотного пита-
ния и фитосанитарного состояния посе-
вов урожайность возросла более чем в 
два раза. Кроме того, наблюдалось по-
вышение качества зерна: содержание 
клейковины возросло при применении 
полного комплекса средств химизации на 
6.8% по сравнению с контролем. Сущест-
венно (в 4.2 раза) возросла окупаемость 
азотных удобрений зерном при примене-
нии комплекса средств защиты. Несмот-
ря на увеличение затрат при возделыва-
нии пшеницы по интенсивному типу поч-
ти в два раза, рост прибыли с 1 га соста-
вил 2.3 раза по отношению к контролю. 

 

Таблица 2. Влияние азотного удобрения и средств защиты растений на эффективность  
возделывания яровой пшеницы, ЗАО "Сенчанское поле", 2006 г. 

Варианты 
Урожай, 

ц/га 
Содержание, % Окупаемость удобре-

ний, кг зерна/кг азота 
Затраты,  
руб/га 

Прибыль,  
руб/га* клейковины белка 

Контроль без удобрений 
 15.4 26.0 13.2 - 3100 1520 

90 кг д.в/ га азота 
 19.3 27.6 14.6 4.33 4420 1370 

90 кг д.в/ га азота + раксил 
 20.5 28.2 14.7 5.67 4520 1630 

90 кг д. в/га азота + раксил + баковая смесь секатор + пума супер 
 25.8 28.8 14.9 11.55 5520 2220 

90 кг д. в/га азота + раксил + баковая смесь секатор + пума супер + фалькон 
 31.9 32.8 15.2 18.33 6040 3530 

*В расчет взята стоимость 1 т пшеницы, равная 3 тыс. руб. 
 
В заключение хочется сказать, что 

агротехнологии - это действительно 
очень наукоемкий продукт, как правило, 
это результат целенаправленных много-
факторных системных опытов и наблю-
дений многих исследователей с адресным 
обобщением полученных материалов. Их 
нельзя создавать умозрительно, прочи-

тав и переработав на свой лад даже мас-
су литературы, как это делают ученые 
из Новосибирского аграрного универси-
тета под руководством В.А.Чулкиной. 
Тем более опасно, когда такие "фитоса-
нитарные технологии" служат основой 
для разработки курсов обучения в сель-
скохозяйственных вузах. 
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PHYTOSANITARY TECHNOLOGIES IN PARTICULARLY  
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In this article the critical analysis of some theoretical positions, which were stated 
in the article of M.S.Sokolov, E.Yu.Toropova, V.A.Chulkina «General principles of de-
velopment and realization of phytosanitary technologies» is done. 
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СЕЛЕКТИВНОСТЬ ДЕЙСТВИЯ ФОСФОРОРГАНИЧЕСКИХ ИНСЕКТИЦИДОВ  
НА ЧЛЕНИСТОНОГИХ В ДВУЧЛЕННОЙ СИСТЕМЕ  

ВРЕДНОЕ НАСЕКОМОЕ - ХИЩНИКИ И ПАРАЗИТЫ 

К.В. Новожилов, И.М. Смирнова 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Изучена избирательность действия фосфорорганического инсектицида диазинона и его ос-
новного метаболита диазоксона по отношению к вредным насекомым - капустной белянке и 
капустной совке и их энтомофагу златоглазке обыкновенной, а также весенней капустной му-
хе и ее энтомофагу алеохаре. Установлены коэффициенты избирательности действия диази-
нона, указывающие на наличие селективности токсиканта. Показано, что ее проявление связа-
но с различиями в направленности и скорости протекания процессов метаболизма фосфорор-
ганических препаратов в организме насекомых. Такие сведения должны использоваться при 
прогнозировании экологических рисков в условиях применения химических препаратов и спо-
собствовать снижению их опасности для полезных видов агробиоценозов.  

 
Проблема сохранения биоразнообра-

зия в природных сообществах организ-
мов в последние десятилетия приобрела 
глобальную значимость. В значительной 
мере это вызывается проявлением нега-
тивных воздействий антропогенной дея-
тельности на компоненты агроландшаф-
тов и в целом на природу в процессе 
сельскохозяйственного производства. 

В немалой мере это относится к за-
щите растений. При решении фитосани-
тарных задач с помощью широкого при-
менения пестицидных ксенобиотиков, 
отмечаемый несомненный положитель-
ный эффект от них нередко сопровожда-
ется подавлением отдельных полезных 
организмов агробиоценозов и приводит в 
целом к обеднению фауны членистоно-
гих. 

В процессе исследований мы пришли 
к выводу, что ограничение подобных 
проявлений напрямую связано с поиском 
путей повышения селективности (изби-
рательности) действия применяемых ин-
сектицидов на комплексы насекомых 
биоценозов. Это нашло отражение в 
предложенной нами экологотоксикологи-
ческой концепции развития химического 
метода защиты растений (Новожилов, 
1986,1997), в которой использование хи-
мических фитосанитарных препаратов 
ориентировано на максимальное исполь-
зование селективно действующих ве-
ществ и технологий их применения, ис-
ключающих действие на нецелевые объ-

екты и не нарушающих функционирова-
ния агроэкосистем. При этом точная ад-
ресность внесения ХСЗР, снижающая рис-
ки побочных эффектов, должна обеспечи-
ваться своевременностью проведения ме-
роприятий и тремя основными критерия-
ми: экономической и экологической целе-
сообразностью использования препаратов 
и их избирательностью действия.  

В данной статье рассматриваются во-
просы, связанные с изучением селектив-
ности препаратов и факторов, ответст-
венных за ее проявление. Другие ука-
занные аспекты концепции затрагива-
лись в публикациях лаборатории экоток-
сикологии ВИЗР (Новожилов, Сухору-
ченко, 1995,1997а,1997б; Сухорученко и 
др., 2006).  

Предложенная W.E.Риппером, а позд-
нее отмеченная и R.D.О'Брайном (1961) 
дифференциация избирательности дей-
ствия химических препаратов на два ти-
па, физиологическую и экологическую, 
до настоящего времени сохраняет несо-
мненную актуальность.  

С учетом такого подхода нами был 
выполнен цикл исследований, в которых 
были изучены факторы, определяющие 
проявление физиологической и экологи-
ческой избирательности действия ряда 
инсектицидных препаратов на членисто-
ногих агробиоценозов различных сель-
скохозяйственных культур (Новожилов, 
1977,1986,2002; Новожилов, Смирнова, 
1983,1984; Новожилов и др., 1984; Ново-
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жилов, Жуковский, 1986; Григорьева и 
др., 1995). Показано, что физиологическая 
избирательность фосфорорганических пре-
паратов определяется комплексом факто-
ров, включая такие как проникновение, 
распределение и накопление токсикантов в 
организме насекомых, взаимодействие с 
“мишенью” организма насекомых, направ-
ленность и скорость метаболизма препара-
тов, особенность биохимических систем, 
реагирующих с ксенобиотиками. 

В экспериментах по изучению экологи-
ческой избирательности действия ФОС на 
насекомых нами установлено четкое ее 
изменение в зависимости от трофического 
фактора. Так, у колорадского жука на фо-
не разного физиологического статуса по-
пуляций вредителя, развивающихся на 
сортах и видах картофеля, отличающихся 
по устойчивости к фитофагу, установлены 
существенные различия в восприимчиво-
сти насекомых к действию фосфороргани-
ческих препаратов. Выявлены изменения в 
протекании биохимических процессов - 
активности пероксидазы, щелочной фос-
фатазы, холинэстеразы. При этом повы-
шение активности фосфатазы у насеко-
мых, питавшихся на диком виде картофе-
ля S. chaeconse Bitt., привело к ускорению 
гидролиза хлорофоса и активизации про-
цесса образования более токсичного его 
метаболита - ДДВФ. Установлено значи-
тельное превышение (в 4 раза) показателя 
ЛД50 хлорофоса в отношении личинок III 
возраста колорадского жука, питавшихся 
на культурном сорте Юбель, по сравнению 
с таковым показателем у личинок, раз-
вивающихся на диком виде картофеля 
(Новожилов и др., 1975; Новожилов, 

1986,2002).  
На капусте значимость экологической 

избирательности была продемонстриро-
вана при разработке регламентов приме-
нения ФОС против гусениц капустной 
белянки с учетом повышения их безо-
пасности для основного энтомофага - 
апантелеса. Обоснована целесообразность 
использования препаратов против перво-
го поколения вредителя при появлении 
гусениц V (последнего) возраста, так как 
ранее было показано, что в таком воз-
расте гусеницы, заселенные апантелесом, 
проявляют повышенную устойчивость к 
ФОС (Новожилов, Шапиро, 1974; Ново-
жилов, 1986). За счет увеличения среди 
выживших гусениц процента зеселенных 
апантелесом зараженность паразитом гу-
сениц II поколения капустной белянки 
была высокой, и отпадала необходимость 
в проведении химических обработок про-
тив этого поколения вредителя.  

Можно полагать, что дальнейшее ре-
шение задач по сохранению биоразнооб-
разия агроландшафтов в условиях дос-
тижения максимальной селективности 
инсектицидов для нецелевых (полезных) 
организмов биоты агробиоценозов при 
достаточно высоком токсическом прессе 
будет определяться тем, в какой мере 
удастся познать механизмы селективно-
сти препаратов и выявить параметры 
физиологической и экологической изби-
рательности препаратов применительно 
к конкретным контролируемым вредите-
лям и энтомофагам. 

В этом направлении нами были про-
должены исследования, результаты ко-
торых обсуждаются в данной статье.  

 
Методика исследований 

Тест-объектами в экспериментах были 
взяты гусеницы III-V возрастов капустной 
белянки (Poeris brassicae) и капустной совки 
(Mamestra brassicae), выращенные из кла-
док яиц, собранных в поле; имаго весенней 
капустной мухи (Delia radicum), выведен-
ные из пупариев природной популяции, а 
также имаго алеохары (Aleochara bilineata), 
полученные из пупариев природной попу-
ляции капустной мухи; личинки I-III воз-

растов златоглазки обыкновенной (Chrisopa 
carnea) лабораторной популяции, а также 
паразит капустной белянки апантелес 
(Apanteles qlomeratus). 

Для токсикологических опытов ис-
пользовали препаративные формы и 
действующее вещество фосфорорганиче-
ского инсектицида диазинона (базудин), 
который рекомендован для защиты сель-
скохозяйственных культур от многих 
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вредителей. Изучались также метаболи-
ты данного препарата. 

Контактную токсичность диазинона оп-
ределяли методом топикальной обработки 
насекомых ацетоновыми растворами инсек-
тицида с помощью микродозатора в пяти 
повторностях. После обработки насекомых 
помещали в садки. Учет гибели проводили 
через 24 часа. Вычисление среднелеталь-
ных концентраций (СК50) и доз (ЛД50) про-
водили методом пробит-анализа в модифи-
кации В.Б.Прозоровского (1962). 

Антихолинэстеразное действие диа-
зинона оценивали по константе скорости 
бимолекулярной реакции (KII) по методу 
В.А.Яковлева (1965). Активность холинэ-
стеразы (ХЭ) капустной белянки, злато-
глазки обыкновенной, жуков алеохары 
определяли спектрофотометрическим 
методом по G.L.Ellman et al. (1961), исполь-
зуя в качестве субстрата ацетилтиохолин 
иодид - АТХ, использовали также отечест-
венный препарат ацетилхолинэстеразы 
(КФ 3.1.1.7. АХЭ). 

Для выявления механизмов метаболиче-
ских превращений инсектицидов в организме 
гусениц капустной белянки и личинок злато-

глазки обыкновенной нами изучалась актив-
ность ферментов различных групп, которые 
определяют направленность биохимических 
превращений ФОС в насекомых. 

Определение активности каталазы (КФ 
1.11.1.6) проводили по методу А.А.Земляну-
хина (1975). Активность фосфатазы (КФ 
3.1.3.1.) устанавливалась по скорости гидро-
лиза β-нафтилфосфата (Федорова, 1986). Глу-
татионтрансферазу (КФ 2.5.1.18) определяли 
по N.Salech et al. (1978). Микросомальная мо-
нооксигеназа (КФ 1.6.2.4) определялась по 
окислению НАДФН (Motoyama, 1974). 

Для изучения метаболизма диазинона 
использовали парализованных и живых на-
секомых после обработки инсектицидом. 
Содержание токсиканта и продуктов его 
превращения определяли в ацетоновых 
смывах с насекомых и с сосудов, в которых 
они содержались, и в хлороформных экс-
трактах гомогенатов гусениц и личинок. 
Препарат и продукты его превращения пе-
реводили в гексан. 

Анализ проводили методом газожидкост-
ной хроматографии, используя термо-
ионный детектор для определения диази-
нона и продуктов его превращения. 

Результаты исследований 
На примере сопряженных пар фитофагов 

и их энтомофагов изучена видовая чувстви-
тельность этих насекомых к диазинону. Ре-
зультаты токсикологических опытов для 
указанных насекомых представлены в  
таблице 1. 

 
Таблица 1. Токсичность диазинона  

для вредных насекомых и энтомофагов  
агроценоза капусты 

Виды Возраст ЛД50, мкг/г 
Капустная белянка 
(гусеницы) 

III 1.5 ± 0.6 
IV 4.6 ± 1.2 
V 5.9 ± 0.4 

Капустная совка 
(гусеницы) 

III 31.8 ± 2.5 
V 117.1 ± 15.3 

Весенная капустная 
муха (имаго)  2.6 ± 0.6 

Алеохара (имаго) - 1.89 ± 0.14 
Златоглазка обыкно-
венная (личинки) 

I 8.74 ± 2.07 
II 21.8 ± 2.24 
III 370.9 ± 60.9 

 
Анализ материалов таблицы 1 указы-

вает на наличие достаточно высокой ток-
сичности диазинона для большинства ви-
дов насекомых, привлеченных в экспе-
римент. Вместе с тем данные свидетель-
ствуют, что препарат проявил большую 
активность по отношению к гусеницам 
капустной белянки, чем к личинкам 
старшего возраста златоглазки.  

Установленные в опыте коэффици-
енты избирательности действия диази-
нона применительно к личинкам злато-
глазки и к гусеницам капустной белян-
ки разных возрастов, а также имаго 
алеохары и весенней капустной мухи 
позволяют сделать вывод о том, что се-
лективность диазинона в наибольшей 
мере проявляется в отношении сопря-
женной пары личинки златоглазки III 
возраста и гусеницы V возраста капу-
стной белянки (табл. 2). 

Видовая избирательность действия 
диазинона в паре алеохара и капустная 
муха практически не проявилась, данные 
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таблицы 2 четко свидетельствуют об от-
сутствии селективности препарата. 

 
Таблица 2. Избирательность действия  

диазинона в отношении фитофагов  
и некоторых энтомофагов агроценоза капусты 

Насекомые 
Возраст  
личинок,  
гусениц 

Коэфф.  
избира-

тельности 
Златоглазка 
обыкновенная - 
капустная белянка 

I/III 5.82 
II/IV 4.74 
III/V 62.86 

Алеохара -  
капустная муха 

Имаго/ 
имаго 

0.72 

 
Учитывая результаты ранее выполнен-

ных нами исследований в отношении из-
менения устойчивости к хлорофосу зара-
женных и незараженных паразитами гу-
сениц зерновой совки и капустной белянки 
в процессе индивидуального развития этих 
видов (Новожилов, Шапиро, 1974), иссле-
довалось влияние зараженности апантеле-
сом на чувствительность гусениц капуст-
ной белянки к диазинону путем установ-
ления величины ЛД50 токсиканта. 

В экспериментах, проведенных в те-
чение двух лет, использовались зара-
женные апантелесом гусеницы белянки 
III-V возрастов, собранные в поле, и не-
зараженные - разводимые из кладок яиц 
в лаборатории. Наличие зараженности 
апантелесом изучали путем последую-
щего вскрытия гусениц.  

Гусеницы, зараженные апантелесом, ме-

нее чувствительны к диазинону (табл. 3). 
 

Таблица 3. Токсичность диазинона в отно-
шении гусениц капустной белянки, здоровых и 

зараженных апантелесом, ЛД50, мкг/кг 
Возраст Здоровые Зараженные 

III 1.5 ± 0.06 2.3 ± 0.3 
V 4.2 ± 0.4 5.2 ± 0.4 

Tтаб.0.05-2.04. Порог достоверности ЛД50 
t0.95=2.1. 

 
Отмеченные особенности определяются 

активностью питания гусениц хозяина и 
личинок паразита на разных этапах их 
развития и позволяют считать это прояв-
лением физиологической избирательности 
действия токсикантов, определяемой внут-
ренними биохимическими связями между 
хозяином и паразитом в онтогенезе.  

Как указывалось выше, одним из важ-
ных факторов избирательности действия 
фосфорорганических инсектицидов явля-
ется их воздействие на холинэстеразу на-
секомых. Поэтому была проведена оценка 
вклада анитохолинэстеразного действия в 
механизм их токсичности. Результаты 
действия окисленного метаболита диази-
нона - диазоксона на холинэстеразы (ХЭ) 
насекомых представлены в таблице 4. В 
данных исследованиях принимала уча-
стие научный сотрудник института эво-
люционной физиологии и биохимии им. 
И.М.Сеченова РАН к.б.н. Г.М.Григорьева. 

 
Таблица 4. Влияние диазоксона на активность холинэстеразы насекомых  

Ферменты 
Активность фермента, 

X×10-8 М/мин. на 1 мг белка 
КII М-1 × мин.-1 

Концентрация 
диазоксона, М 

ХЭ капустной мухи 16.00 (3.7 ± 0.1)⋅105 5.3⋅10-7 
ХЭ алеохары 0.18 (6.3 ± 1.0)⋅102 5.3⋅10-5 
ХЭ капустной белянки 0.58 (2.5 ± 0.2)⋅105 1.5⋅10-6 
ХЭ златоглазки 1.80 (2.1 ± 0.5)⋅106 1.5⋅10-7 

 
Сравнение значений константы скоро-

сти бимолекулярной реакции (КII) с по-
лученными показателями ЛД50 (табл. 1) 
дало возможность выявить связь антихо-
линэстеразного действия диазинона с его 
токсичностью для насекомых. 

Отмечена корреляция токсичности с 
проявлением антихолинэстеразного дейст-

вия диазоксона в отношении капустной му-
хи и капустной белянки.  

В то же время у алеохары и злато-
глазки не выявлена связь токсичности 
диазинона с антихолинэстеразным дейст-
вием диазоксона. 

Установленые факты наличия или от-
сутствия связи в проявлении антихолин-
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эстеразного действия инсектицидов или 
их метаболитов с токсичностью препара-
тов для исследуемых видов членистоно-
гих могут быть вызваны разными причи-
нами. 

Как отмечалось, одним из факторов, 
определяющих действие токсикантов, яв-
ляется скорость проникновения токсиче-
ских веществ через покровы насекомых.  

Нами в опытах изучалось проникно-
вение диазинона через покровы гусениц 
капустной белянки IV возраста и личи-
нок златоглазки обыкновенной III воз-
раста (табл. 5). Парализованных и живых 
гусениц белянки и личинок златоглазки 
после обработки инсектицидом (на уров-
не ЛД50) через 60, 240, 1440 минут смы-
вали ацетоном. Смывы подвергали коли-
чественному анализу на газожидкостном 
хроматографе Цвет 105.  

Константа скорости проникновения ФОС 
определялась по формуле, предложенной в 
работе A.D.Tomlin, A.J.Forgash (1972). Кон-
станта скорости проникновения ди-
азинона для гусениц капустной белянки 
лишь незначительно выше (в 1.4 раза), 
чем для личинок златоглазки. Диазинон 

при небольшой скорости проникновения 
отличается большей токсичностью. 

 
Таблица 5. Динамика проникновения диа-

зинона через покровы гусениц капустной  
белянки и личинок златоглазки обыкновенной 

Виды 

Экспози-
ция 

препара-
та, мин. 

Остатки 
препара-
та на по-
кровах, 
(N) % 

Константа 
скорости 
проникно-

вения,  
мин.-1 ×104 

Капустная  
белянка 

0 100 
 

-14.0029 
60 72.5 
240 15.0 
1440 9.0 

Златоглазка  
обыкновенная 

0 100  
 

-9.8713 

60 46.8 
240 26.13 
1440 15.0 

 
Представлялось важным изучить рас-

пределение и трансформацию диазинона 
в организме насекомых. Исследования, 
проведенные с применением газожидко-
стной хроматографии, позволили просле-
дить динамику и распределение диази-
нона в организме личинок златоглазки и 
гусениц капустной белянки (табл. 6). 

 
Таблица 6. Распределение и трансформация диазинона в организме насекомых 

Виды 

Доза  
на 10 

особей, 
мкг 

Вариант 

Период  
контакта  
препарата, 

час 

Обнару- 
жено 

препарата, 
мкг 

% от обнаруженного диазинона 

Диазок- 
сон 

Гидро-
ксипи-

римидин 
ДЭТФ ДЭФ 

Гусеницы 
капустной  
белянки 

 
20 

Гомогенат 
насекомых 

1 0.82 5.50 16.80 0 ДЭФ 
4 0.60 18.10 10.00 0 0 
24 0.30 C* C* 0 0 

Экскреты  
+ смывы с 
сосудов 

1 1.60 0 0 0 0 
4 1.64 0 0 0 0 
24 5.20 0 0 0 0 

Личинки 
златоглазки 
обыкновен- 
ной 

 
15 

Гомогенат 
насекомых 

1 3.99 1.17 0.24 0.41 0.11 
4 1.14 3.08 0.39 0.11 0.35 
24 0.84 2.84 0.23 - 0.70 

Экскреты  
+ смывы с 
сосудов 

1 2.14 0.05 0.07 0.87 - 
4 2.67 0.09 0.09 0.55 0.29 
24 1.86 0.07 0.11 0.28 0.11 

C* - следы на уровне чувствительности прибора. 
 
Анализ материалов таблицы 6 указы-

вает на то, что при увеличении времени 
контакта с препаратом количество его, 
содержащееся в гомогенате, уменьшает-
ся, причем у личинок златоглазки более 
интенсивно (с 3.99 до 0.84 мкг), чем у гу-
сениц белянки (с 0.82 до 0.3 мкг). У гусе-

ниц белянки наблюдается увеличение 
выведения инсектицида во времени. У 
личинок златоглазки данный процесс 
идет более равномерно.  

Трансформация диазинона в организ-
ме насекомых подтверждалась содержа-
нием продуктов превращения в гомоге-
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нате и в экскретах.  

По времени удерживания метаболиты 
идентифицировались как диазоксон, гидро-
ксипиримидин, диэтилтиофосфат (ДЭТФ) и 
диэтилфосфат (ДЭФ), что свидетельствует 
об активации и, одновременно, детоксика-
ции диазинона в организме насекомых. В 
гомогенате гусениц белянки уже в первые 
часы после обработки диазоксон составляет 
5.5% и 18.1% от количества обнаруженного 
диазинона. Содержание диазоксона в гомо-
генате личинок златоглазки было значи-
тельно ниже, чем в гусеницах белянки. 

Процесс детоксикации диазинона в 
организме экспериментальных насеко-
мых протекал также различно. Об этом 
свидетельствует высокий уровень со-
держания гидроксипиримидина (10.0 и 
16.8%) в гомогенате гусениц белянки при 
незначительных количествах (0.25 и 
0.39%) этого соединения, отмеченных в 
гомогенате личинок златоглазки. Высо-
кий уровень диазоксона в организме гу-
сениц капустной белянки коррелирует с 
установленным уменьшением ЛД50 диа-

зинона для гусениц. В организме устой-
чивых к препарату личинок златоглазки 
диазинон разрушается быстрее. Данные 
таблицы 6 показывают, что уже через 
час после обработки в гомогенате и в 
экскретах обнаружены ДЭТФ и ДЭФ.  

Для выявления механизма метаболи-
ческого превращения токсикантов иссле-
довалась активность некоторых фермен-
тов, обусловливающих метаболизм изу-
чаемых соединений. 

Исходя из установленных в биохимии 
положений известно, что уровень актив-
ности каталазы определяется общим 
уровнем ферментативных процессов, ко-
торый (по данным нашего аспиранта  
Е.В.Харченко) значительно выше в орга-
низме личинок златоглазки обыкновен-
ной (табл. 7). Одним из доминирующих 
путей превращения ФОС является гид-
ролиз, который катализируется малоспе-
цифичными фосфатазами и ведет к де-
токсикации ФОИ. Активность фосфатазы 
в организме златоглазки в 6.8 раз выше, 
чем в гусеницах белянки.  

 
Таблица 7. Активность некоторых ферментов капустной белянки  

и златоглазки обыкновенной 

Ферменты Единицы активности Гусеницы капуст-
ной белянки 

Личинка златоглазки 
обыкновенной 

Каталаза мг Н2О2 × час-1 × г-1 сырой массы 27.2 ± 1.4 104 ± 00 
Фосфатаза нмоль × мин.-1 × г-1 сырой массы 6.2 ± 0.1 42.4 ± 4.2 
Глутатион - 
трансфераза нмоль × мин.-1 × мг белка 8.0 ± 2.5 20.0 ± 1.0 
Монооксигеназа нмоль × мин.-1 × мг белка 18.3 ± 2.3 0 

 
Превращения, приводящие к детокси-

кации ФОИ, определяются также актив-
ностью фермента глутатионтрансфе-
разы, которая (как видно из табл. 7) в 2.5 
раза выше в организме личинок злато-
глазки. Этот фермент разрушает диази-
нон до нетоксичного диэтилтиофосфата 
(Shieshido, Fukami, 1972). 

Известно, что диазинон быстро гидро-
лизуется с образованием нетоксичного 
диэтилфосфата, поэтому можно предпо-
ложить, что дезактивация базудина в ор-
ганизме личинок златоглазки происходит 
значительно быстрее, чем в гусеницах 
капустной белянки (табл. 6). 

Важным фактором, определяющим 

токсичность тионовых производных (на-
пример, диазинона) по отношению к на-
секомым, является деятельность фер-
ментов, катализирующих окислительно-
восстановительные реакции (Розенгарт, 
Шерстобитов, 1978). В таблице 7 пред-
ставлены данные об активности моноок-
сигеназы, которая значительно выше в 
организме гусениц IV возраста капуст-
ной белянки, чем у личинок III возраста 
златоглазки. Этим, возможно, объясняет-
ся высокая токсичность диазинона для 
гусениц. Рассмотренные закономерности 
подтверждают и данные таблицы 6, из 
которых видно, что количество окислен-
ной формы диазоксона значительно вы-
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ше в организме белянки (5.5-18%), чем в 
личинках златоглазки (1.17-3.08%) во все 
сроки анализа, то есть окисленная де-

сульфурация - наиболее вероятный путь 
метаболизма диазинона в организме ка-
пустной белянки.  

 
Заключение 

Таким образом, результаты выпол-
ненных исследований указывают на на-
личие селективности действия диазинона 
в отношение изученных фитофагов и их 
энтомофагов. Показано, что токсичность 
диазинона для насекомых зависит не 
только от антихолинэстеразного действия 
его метаболита диазоксона, но и в значи-
тельной мере обусловлена скоростью об-
разования и распада этого метаболита, 
то есть определяется направленностью 
процесса метаболизма препарата в орга-
низме насекомых. На примере диазинона 
установлено, что вклад антихолинэсте-
разного действия фосфорорганических 
инсектицидов в механизм их физиологи-
ческой избирательности, в связи с отме-
ченным, различен у разных видов насе-
комых и во многом зависит от характера 
метаболитических превращений токси-
кантов. Подобные сведения должны ле-
жать в основе прогнозирования экологи-

ческих рисков и избирательности дейст-
вия химических препаратов для различ-
ных видов энтомофауны агроэкосистем.  

Маневренность в использовании пре-
паратов с учетом указанных показателей 
и экологически обоснованные регламенты 
их применения - важные условия в дос-
тижении целей сохранения полезных ви-
дов членистоногих. При определении 
приоритетов дальнейшего развития на-
учного поиска в области экотоксикологии 
нужно указать (наряду с активизацией 
исследований по разработке ассортимен-
та экологически малоопасных средств 
защиты растений нового поколения) на 
важность изучения глубинных вопросов 
проявления избирательности действия 
инсектицидных ксенобиотиков на систе-
мы вредных и полезных видов членисто-
ногих биоты различных агробиоценозов и 
агроландшафтов.  
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SELECTIVITY OF ORGANOPHOSPHORUS INSECTICIDE ACTION ON ARTHROPODS IN 

BINARY SYSTEM  INSECT PEST - PREDATORS AND PARASITES 
K.V.Novozhilov, I.M.Smirnova 

Selectivity of organophosphorus insecticide diazinon and its main metabolite diazoxon action is 
studied on insect pests - Pieris brassicae and Mamestra brassicae and their entomophage Chrysopa 
carnea, and also on Delia radicum and its entomophage Aleohara sp. Coefficients of selective action 
of diazinon are found, specifying presence of selectivity in the toxicant. 

It is shown that the selectivity is connected with differences in orientation and speed of processes 
of organophosphorus preparation metabolism in insect body, in particular, with dynamics of forma-
tion and disintegration of diazoxon, the oxidized form of the preparation. 

Such data should be used at forecasting ecological risks in conditions of application of chemical 
preparations and should promote decrease in their danger to useful species in agrobiocenoses.  
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УДК 575.126:632.3 
 

К ВОПРОСУ ФОРМИРОВАНИЯ РЕЗИСТЕНТНОСТИ 
НАСЕКОМЫХ К BACILLUS THURINGIENSIS 

Т.И. Патыка, В.П. Ермолова, Н.В. Кандыбин 

Всероссийский НИИ сельскохозяйственной микробиологии, Санкт-Петербург 

В нашей стране, как и во всем мире, особенно широко и успешно ведутся поисковые ис-
следования по разработке микробных препаратов на основе оригинальной группы бактерий 
Bacillus thuringiensis. Во ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии создана серия биопре-
паратов энтомопатогенного действия на основе Bt с различным спектром назначения, которые 
нашли широкое применение в микробиологической и сельскохозяйственной практике: биток-
сибациллин, бактокулицид, бацикол и другие. В связи с этим возникла необходимость изуче-
ния возможного формирования у популяций вредных насекомых резистентности к этим бак-
териям и биопрепаратам на их основе.  

 
Для продуктивного сельскохозяйст-

венного производства требуется постоян-
ное применение средств защиты расте-
ний от вредителей, сорняков и возбуди-
телей болезней сельскохозяйственных 
культур. В настоящее время значитель-
ную долю средств защиты растений со-
ставляют пестициды химического синте-
за. Однако массированное применение 
пестицидов в растениеводстве приводит 
к тому, что многие из них, попадая в 
почву, водоемы, накапливаясь там в 
больших количествах или трансформи-
руясь в метаболиты, разрушают эволю-
ционно сложившиеся биоценотические 
связи (в большей или меньшей мере, в 
зависимости от регламентов их исполь-
зования), сдвигая экологический гомео-
стаз и нарушая всю экосистему в целом. 
Происходит не только загрязнение ок-
ружающей среды, но и снижение качест-
ва и конкурентоспособности получаемого 
продовольствия, наносится тем самым 
ощутимый вред здоровью людей (Черни-
ков и др., 2000; Indicators and 
Environmental Impact Assessment, 2001). 

В последнее время выявился еще 
один очень существенный негативный 
фактор широкого применения инсекти-
цидов, а именно - формирование в ареа-
лах популяций насекомых-вредителей с 
разноуровневой резистентностью: груп-
повой, множественной к тем или иным 
группам инсектицидов, а также с пере-
крестной (кросс-резистентностью) к не-
скольким препаратам, что в свою оче-

редь требует увеличения доз препаратов 
и кратности обработок при их примене-
нии. Возникли такие выражения, как 
"ДДТ-устойчивые мухи, комары". Если в 
1945 г. были обнаружены резистентные 
популяции членистоногих, относящихся к 
12 видам, то к середине 1980-х годов - 
уже более 500 видов. В 1990 г. было заре-
гистрировано 198 видов членистоногих, 
имеющих эпидемиологическое и сани-
тарно-гигиеническое значение, у которых 
отмечались популяции, резистентные к 
различным по химической структуре ин-
сектоакарицидам (Keiding, Jespersen, 
1991; Vector Resistance to pesticides, 1992; 
Сухорученко, 2001; Еремина, Рославцева, 
2006). Идет интенсивное формирование 
устойчивых популяций членистоногих к 
длительно применяемым инсектоакари-
цидам. Около 50 видов насекомых-
фитофагов перешли из разряда второ-
степенных в категорию экономически 
значимых вредителей с повышенной 
опасностью для возделываемых культур 
(Коваленков, Соколов, 1999; Коваленков, 
Столяров, 2000). Зарегистрировано 12 ви-
дов, которые стали повреждать несвой-
ственные для них сельскохозяйственные 
культуры (Коваленков, Тюрина, 2001). На 
сегодняшний день известно более 700 ви-
дов насекомых, которые приобрели рези-
стентность к разным группам инсекти-
цидов. 

Таким образом, идет процесс форми-
рования устойчивых популяций на сель-
скохозяйственных культурах, носящий 
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непрерывный характер. Насекомые де-
монстрируют существенную генетиче-
скую пластичность. 

Наличие в агроценозах резистентных 
вредителей исключает возможность оп-
тимизировать фитосанитарную обстанов-
ку при помощи только химического ме-
тода, необходимы его упорядочение и 
привлечение современного набора биоло-
гических и других средств, освоение 
многовариантной тактики биоценотиче-
ского контроля (Захаренко и др., 2005; 
Павлюшин, 2006). Надежной альтернати-
вой инсектицидам наряду с агротехниче-
скими приемами и энтомофагами, несо-
мненно, выступают микробиологические 
средства, которые по экологической целе-
сообразности, стабильности значительно 
превосходят инсектициды (Кандыбин и др., 
1989; Кандыбин, 1991; Патыка, 2007). 

Микробиологические средства (био-
препараты) в отличие от инсектицидов 
химического синтеза обладают строгой 
селективностью действия. Микроорга-
низмы, как продуценты биопрепаратов, в 
силу закона биологической буферности 
не могут накапливаться в почве, водо-
емах, не загрязняют агроландшафтов. 

В ассортименте биологических препа-
ратов фитозащитного назначения веду-
щее положение занимают энтомопатоге-
ны Bacillus thuringiensis (Bt) (Кандыбин, 
Барбашова, 1976; Кандыбин, 1989,1990, 
2005), обладающие уникальными особен-
ностями и многосторонним действием на 
насекомых-вредителей. Разностороннее 
действие биоагентов Bt складывается из 
параметров, обусловленных взаимоотно-
шением "патоген-хозяин", то есть сопро-
вождается целым спектром прямых и 
последовательных воздействий патогена 
на своего хозяина (антифидантное, мета-
токсическое действие, состоящее из фи-
зиологического, тератогенного, дерепро-
дукционного эффектов, а также эпизо-
отологические возможности).  

Специфичность механизма действия 
энтомопатогенов Bt позволяет сохранять 
нецелевые объекты (полезную энтомо-
фауну, рыб, теплокровных животных), 
гарантирует безопасность человека и ок-

ружающей среды (Кандыбин и др., 1977; 
Кандыбин, 1980; Кандыбин и др., 1992).  

Токсикологические исследования, 
проводимые в течение 40 лет во всем 
мире, показали безопасность этих микро-
организмов и их метаболитов, включая 
инсектицидные белки и другие вещества, 
что позволяет широко их использовать в 
практике биологического контроля насеко-
мых (Knowles, Ellar, 1984; Hofte, Whitely, 
1989; Knowles, 1994; Baum at all, 1999; 
Велчев, 2000; Кандыбин, Тихонович, 2000). 

Микробные препараты на основе Bt 
технологичны в производстве и примене-
нии, имеют неисчерпаемые ресурсы для 
их производства и широкого использова-
ния (Кандыбин, 1991,2006; Ткачева, 1999).  

В настоящее время существующие 
Bt-разновидности включают более 70 ва-
риантов (серотипов), обладающих раз-
личным спектром действия и уникальной 
селективностью в отношении широкого 
круга насекомых-хозяев из отрядов 
Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera, 
Coleoptera (Кандыбин, Лысенко, 1978; 
Лысенко и др., 1979; Schnepf, Crickmore, 
1998; Кандыбин, 2005,2006). Подобная из-
бирательность непосредственно связана с 
функциональными характеристиками эн-
томотоксинов Bt и определенной биохи-
мической структурой как самих токси-
нов, так и инфицированных насекомых.  

Скрининг штаммов Bt и изучение их 
вариабельности с энтомоспецифичными 
токсинами во всем мире продолжается. 
Генетическое разнообразие токсинов Bt, 
несомненно, играет важнейшую экологи-
ческую и эволюционную роль: оно спо-
собствует развитию высокой адаптивной 
возможности и выживанию подвидов эн-
томопатогенной бактерии в различных 
биоценозах.  

Определение уровня чувствительности 
насекомых к используемым и рекомен-
дуемым инсектицидам является необхо-
димым элементом при планировании и 
осуществлении программ фитозащитных 
мероприятий. Резистентность - динамич-
ное явление, развивающееся в различных 
пределах у разных видов и даже у одного 
и того же вида при различной нагрузке 
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применяемых инсектицидов. Для выяв-
ления и последующего мониторинга воз-
можной резистентности насекомых в 
природных условиях необходимо пользо-
ваться относительно простыми методами, 
позволяющими ограниченному по чис-
ленности персоналу проводить исследо-
вания в короткие сроки. В качестве руко-
водства могут быть использованы диагно-
стические (дискриминирующие) концен-
трации (дозы), которые усовершенство-
ваны применительно к регионам, виду 
членистоногих и локальным популяциям.  

По-видимому, характер и механизмы 
формирования резистентности к энтомо-
патогенам совершенно иные, чем при ин-
токсикации инсектицидами. Материалов 
на этот счет очень мало, да к тому же 
они противоречивы (Кандыбин, 2006). 
Эти механизмы не обеспечивают дейст-
вие всего естественного потенциала ус-
тойчивости. Есть лишь несколько приме-
ров фактических экспериментов на лабо-
раторных линиях насекомых, в частности 
на моли капустной (Plutellidae, Plutella 
xylostella L.), которая пока является 
единственным видом, у которого выявле-
но развитие резистентности к биопести-
цидам, в том числе и к Bt ssp. kurstakі, в 
полевых условиях. После 10 генераций 
этого вредителя отмечен процесс форми-
рования резистентности, хотя механизмы 
пока изучены недостаточно. Существен-
ное отличие инсектицидов от энтомопато-
генов в том, что первые вызывают токси-
коз, а вторые инфекционную патологию, 
сопровождаемую токсическим и септиче-
ским процессами. Отсюда пути и методы 
преодоления энтоморезистентности тоже 
различны. 

В связи с вышеизложенным право-
мерно поставить вопрос - возможно ли 
аналогичное массовое формирование ре-
зистентности или иммунитета у насеко-
мых к энтомопатогенам и биопрепаратам 
на их основе. В известной нам специаль-
ной литературе такие данные фрагмен-
тарны и разноречивы, а, следовательно, 
возникает необходимость уделить особое 
внимание состоянию этого вопроса в от-
ношении некоторых видов насекомых.  

Для определения уровня резистентности 
пользуются следующими показателями: 

- летальной дозой, соответствующей 
количеству микробных клеток, которые 
при определенном способе заражения 
вызывают гибель 95%, 70%, 50% чувстви-
тельных организмов определенного вида, 
массы и возраста на протяжении опре-
деленного времени (LD95, LD70, LD50); 

- показателями резистентности (ПР), 
которые рассчитывают как отношение 
ЛК50 (ЛК95) в процентах или ЛД50 (ЛД95) 
в мкг/г для природной популяции к ана-
логичному параметру для чувствитель-
ной популяции. 

По ряду причин первоначальные ис-
следования мы начали с экзотоксиноген-
ными штаммами: Bac. thuringiensis var. 
thuringiensis (BtH1) и Bac. thuringiensis 
var. darmstadiensis (BtH10) и в качестве 
тест-насекомого избрали комнатную му-
ху (Musca domestica L.) лабораторной по-
пуляции. 

У популяций M. domestica, являю-
щихся санитарно-эпидемиологическим 
объектом, подвергающимся систематиче-
скому инсектицидному прессингу, уже 
давно установлено формирование рези-
стентности к инсектицидам (например, к 
хлорорганическим - ДДТ, гексахлорану и 
др.).  

Методика исследований включала три 
основные позиции. 

1) Определение биологической активно-
сти BtH1, BtH10 по отношению к преимаги-
нальной (личиночной) стадии развития ла-
бораторной линии Musca domestica в зави-
симости от экзотоксинообразования  
(β-экзотоксина), выраженной в ЛК50.  

2) Сравнительная оценка ЛК50 кон-
тактной и интактной популяций 
M. domestica от 1 до 10 поколения. 

3) Отбор пупариев контактной и ин-
тактной популяций до 800-1000 экз. для 
каждого поколения с целью выявления 
признаков нарушения метаморфоза. 

Контактную популяцию имаго M. do-
mestica получали следующим образом: 
сублетальной дозой патогена Bt (разве-
дение КЖ 1:32) заражали личинок 2-
суточного возраста интактной популя-
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ции. Указанная доза соответствовала 3.12 
мкл препарата на 1 г корма и вызывала 
30-50% гибели личинок. 

Выжившая часть личинок развива-
лась до стадии окукливания. Собранные 
пупарии помещали в изолированный са-
док до вылета имаго и получения сле-
дующей контактной генерации. Обычно 
готовили 25-30 повторностей варианта с 
сублетальной дозой заражения на ли-
чинках мух с целью получения контакт-
ной популяции имаго в необходимом ко-
личестве, способном обеспечить непре-
рывное проведение опытов до 10 поколе-
ния включительно.  

В питательную среду постоянного со-
става для содержания контрольной ин-
тактной популяции M. domestica добавля- 

ли стерильную воду, параллельно ис-
пользовался контрольный вариант с до-
бавлением в корм стерильной питатель-
ной среды, предназначенной для культи-
вирования энтомопатогенов Bt. 

На рисунке 1 представлена блок-
схема последовательного инфицирования 
и оценки восприимчивости генераций 
контактной популяции Musca domestica к 
энтомопатогенам BtH1 и BtH10. 

Важно отметить, что селекция на ус-
тойчивость к Bt в лабораторных услови-
ях сильно отличается от селективного 
отбора в поле. Механизмы формирования 
резистентности лабораторной популяции, 
несомненно, адекватны искусственным 
условиям обитания и развития популяции.  

 
 

Рис. 1. Блок-схема последовательного инфицирования энтомопатогенами BtH1 и BtH10  
контактных популяций M. domestica и оценки биологической активности по ЛК50. 

 
Тем не менее, мы считаем, что лабора-

торные эксперименты как во всяком иссле-
довании очень полезны и существенны для 
выбора путей и методов широкомасштаб-
ных исследований в данном направлении.  

Проведенные исследования по выяв-

лению возможного формирования энто-
морезистентности у комнатной мухи к 
BtH1 и BtH10 при инфицировании личи-
нок сублетальными дозами показали, что 
на протяжении десяти генераций рези-
стентность не возникла. Восприимчи-
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вость личинок интактной и контактных 
популяций до десятой генерации была 
примерно на одном уровне (рис. 2). Не-
значительная разница по ЛК50, с учетом 
объема выборки опыта, скорее свидетель- 

ствует о том, что на протяжении десяти 
генераций процесс формирования устой-
чивости в популяциях насекомых к дей-
ствующему началу препаратов Bt не об-
наруживается. 
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Рис. 2. Динамика восприимчивости контактных популяций M. domestica (10 генераций)  

к BtH1 и BtH10 
 
Учитывая способность Bt к синтезу 5 

типов белковых энтомотоксинов с после-
дующей их кристаллизацией, можно с 
некоторой долей вероятности предпола-
гать, что формирование резистентности 
если и возможно, то только на уровне 
модификационной изменчивости популя-

ции. Для подтверждения этого предпо-
ложения необходимы дальнейшие иссле-
дования в этом направлении. При этом 
мы намерены, во-первых, увеличить чис-
ло инфицированных генераций, во-вторых, 
включить в эти исследования другие виды 
насекомых и другие серотипы Bt. 
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TO THE QUESTION ON FORMATION OF INSECT RESISTENCY TO BACILLUS 

THURINGIENSIS 
T.I.Patyka, V.P.Ermolova, N.V.Kandybin 

In our country, as well as all over the world, basic researches on working out microbiologic 
preparations on the basis of natural bacterial group Bacillus thuringiensis are especially widely and 
successfully conducted. In the All-Russian Research Institute of Agricultural Microbiology a series of 
biological products of entomopathogenic action is created on the basis of Bt with a various spectrum 
of appointment, which have found wide application in microbiological and agricultural practice. In 
this connection a problem of possible formation in insect pest populations of resistance to those bacte-
ria and to biological products on their basis has appeared.  
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОТЕЧЕСТВЕННОГО ГЕРБИЦИДА НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ  
В БОРЬБЕ С СОРНЯКАМИ В ПОСЕВАХ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  

В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОГО НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ 

Ю.Я. Спиридонов*, Н.С. Демидов*, В.Г.Шестаков*, Н.С. Кольцов** 

*Всероссийский НИИ фитопатологии, Большие Вяземы Московской области 
**Всероссийский НИИ ХСЗР, Москва 

Показана эффективность использования комплексного отечественного гербицида нового 
поколения димограна ВДГ в сравнении с известным и широко применяемым гербицидом ди-
фезаном ВР в борьбе с сорной растительностью в посевах яровой пшеницы в условиях Цен-
трального Нечерноземья. Проведена оценка биологической (технической), хозяйственной и 
экономической эффективности нового препарата в зависимости от фаз развития культуры в 
момент обработки и установлена целесообразность его применения в ранние сроки развития 
культуры - от фазы 2-3 листьев до полного кущения, которая согласуется с данными по вре-
доносности сорняков. При применении препарата в фазу выхода в трубку культуры его тех-
ническая и хозяйственная эффективность снижается. Отмечен ряд преимуществ нового пре-
парата перед эталонным гербицидом дифезаном ВР. 

 
Сорняки устойчиво занимают первое 

место по уровню вредоносного влияния 
на урожай культурных растений. Они 
являются постоянно действующим фак-
тором, повсеместно снижающим урожай 
сельскохозяйственных культур. Ежегод-
ные потенциальные потери урожая 
культур в РФ от сорных растений оце-
ниваются в 40 млн т зерновых единиц, 
что составляет почти 40% от суммарного 
действия всех вредных факторов. Уро-
вень потерь урожая от сорных растений 
за последнее десятилетие неуклонно 
растет. Так, средние потери урожая зер-
новых колосовых культур от сорняков в 
1990-е годы составляли около 14%, а в 
последнее десятилетие - уже 18-20%. По 
результатам многолетних исследований 
отдела гербологии ВНИИФ (2002-2005 
гг.), потери урожая яровых зерновых от 
сорной растительности в Центральном 
Нечерноземье достигают 20% (Спиридо-
нов, 2007). 

Опыт основных стран-сельхозпроиз-
водителей показывает, что успешная 
борьба с сорняками с учетом охраны ок-
ружающей среды и оздоровления фито-
санитарной обстановки в целом при ис-
пользовании наиболее эффективных и 
экологически приемлемых средств воз-
можна только при широком применении 
химического метода. 

Химический метод борьбы с вредите-

лями, болезнями растений и сорняками в 
различных отраслях растениеводства не 
имеет до настоящего времени другой 
альтернативы, равной ему по эффектив-
ности и экономической целесообразности. 
Поэтому важной и актуальной задачей 
на данном этапе развития сельского хо-
зяйства является поиск новых соедине-
ний и разработка на их основе высоко-
эффективных химических средств защи-
ты растений, в том числе и гербицидов. 

В последние десятилетия в разных 
системах выращивания сельскохозяйст-
венных культур широко используются 
высокоэффективные гербициды на осно-
ве производных сульфонилмочевины. На 
данный момент эти гербициды являются 
одними из наиболее перспективных, 
применяющихся в борьбе с сорными рас-
тениями. Наш многолетний опыт изуче-
ния гербицидов этого химического класса 
соединений показывает, что, обладая 
уникальной биологической активностью, 
многие из них либо недостаточно селек-
тивны, либо излишне стойки к деграда-
ции в почве, в связи с чем оказывают 
отрицательное действие на последующие 
культуры севооборота (Спиридонов и др., 
2004). По этой причине продолжается 
поиск оптимальных способов использова-
ния положительных качеств гербицидов 
данного класса соединений с обязатель-
ным снижением негативных последствий 
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от их применения. 

В связи с вышесказанным, отделом 
гербологии ВНИИФ совместно с 
ВНИИХСЗР уже на протяжении многих 
лет ведутся исследования по созданию 
новых комбинированных препаратов на 
основе сульфонилмочевинных структур. 
Так, итогом таких исследований в 2003-
2007 гг. является разработка препарата 
димогран ВДГ. 

Димогран ВДГ - гербицидный состав 
для борьбы с сорными растениями в по-
севах зерновых культур, содержащий 
570 г/кг калиевой соли дикамбы по ки-

слоте + 29 г/кг диметилэтаноламинной 
(ДМЭА) соли хлорсульфурона и 23 г/кг 
ДМЭА соли хлорсульфоксима в кислот-
ных эквивалентах в синергетически эф-
фективных соотношениях. Форма приме-
нения гербицида - воднодиспергируемые 
гранулы (Кольцов и др., 2007). 

Основной целью наших исследований 
являлась оценка технической и хозяйст-
венной эффективности использования 
вновь разработанного гербицида димо-
грана ВДГ. В качестве эталона использо-
вали известный отечественный гербицид 
дифезан ВР (Кольцов и др., 1996). 

Методика исследований 
Испытания препаратов проводились в 

полевых деляночных опытах в условиях 
Центрального Нечерноземья (Московская 
область, ВНИИФ) на посевах яровой 
пшеницы сорта Энита в соответствии с 
«Методическими указаниями по полево-
му испытанию гербицидов в растение-
водстве» (ВИЗР, 1981), дополненными 
нами некоторыми подходами, учиты-
вающими конкретные задачи и цели ис-
пытаний, возможности увеличения про-
изводительности труда, а также точно-
сти эксперимента, отраженными в «Ме-
тодическом руководстве по изучению 
гербицидов, применяемых в растениевод-
стве» (Спиридонов и др., 2004). 

Яровая пшеница высевалась по чис-
тому пару на участке поля с дерново-
подзолистой почвой, содержащей 2.5% 
гумуса, при рНвод 5.8, ЕКО 11 мг-экв/100 
г почвы. Норма высева - 220 кг/га. Агро-
техника возделывания культуры не от-
личалась от общепринятой для данной 
почвенно-климатической зоны. Площадь 
опытных делянок 20 м2. Расположение - 
рендомизированное. Повторность опыта 
4-кратная. Одновременно были заложены 
контрольные варианты (без применения 
гербицида). Обрабатываемая площадь 
одной делянки равна (2×10.5) м2, а учет-
ная площадь (1.25×10.5) м2. Определение 
уровня засоренности посевов проводили 

в три срока (перед обработкой гербици-
дами, через 30 суток после обработки и 
перед уборкой урожая). Опрыскивание 
проводилось ручным штанговым опры-
скивателем ОРШ-2 с нормой расхода ра-
бочей жидкости 200 л/га (разработка от-
дела гербологии ВНИИФ). Техническую 
(биологическую) эффективность герби-
цидов оценивали по снижению числа и 
массы сорняков относительно контроля в 
каждый срок учета. Урожай зерна пше-
ницы убирали сплошным комбайнирова-
нием с каждой делянки отдельно, ис-
пользуя малогабаритный комбайн «Хеге 
125». Затем определяли массу зерна с 
каждого варианта в пересчете на 1 га 
при 14% влажности. Статистическая об-
работка данных проводилась методом 
дисперсионного анализа - пакет про-
грамм MS Excell (Спиридонов и  
др., 2004). 

Исходя из целей наших исследований 
обработка гербицидом проводилась в фа-
зы 2-3 листьев, кущения и выхода в 
трубку яровой пшеницы. В схему опыта 
вошли 5 вариантов, включая контроль: 
тестируемый гербицид димогран ВДГ в 
трех дозах - 80, 100, 120 г/га (по препа-
рату), эталонный гербицид дифезан ВР в 
рекомендованной для практики опти-
мальной дозе 180 мл/га и контроль без 
применения гербицидов. 

Результаты исследования 
Вегетационные условия сезонов 2005 

и 2006 гг., в которых были проведены ос-
новные полевые исследования, сличались 
между собой по некоторым погодным по-
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казателям. Так, 2005 год по температуре 
воздуха не отличался от среднемного-
летней нормы; по осадкам май был на 
уровне нормы, несколько (на 17 мм) 
больше осадков выпало в июне, а июль и 
август оказались более засушливыми - 
при среднемноголетнем месячном коли-
честве 83 и 71 мм выпало лишь около 
половины нормы осадков. Однако запаса 
влаги в почве, накопленного в первой по-
ловине вегетационного сезона, оказалось 
достаточно для нормального роста и разви-
тия сорной и культурной растительности. 

Погодные условия вегетационного пе-
риода 2006 г. по температуре воздуха 
также мало отличались от среднемного-
летних показателей, только июнь месяц 
был на 1.6°С теплее обычного. По количе-
ству атмосферных осадков май, в отли-
чие от июня и июля, был на уровне 
среднемноголетней нормы, но за первую 
и вторую декады выпало осадков на 14 
мм меньше среднего, зато в третью дека-

ду - на 10 мм больше среднего. Июнь и 
июль оказались засушливыми (особенно 
3-я декада июня и 1 и 2-я декады июля). 
В среднем за июнь выпало осадков на 27 
мм меньше нормы, а за июль - на 53 мм 
меньше среднего уровня. Август, наобо-
рот, оказался довольно дождливым (на 
41 мм больше нормы), но это существен-
но не повлияло на рост и развитие как 
сорных, так и культурных растений. 

Исходная засоренность опытного участ-
ка в фазу 2-3 листа культуры полной кар-
тины обилия естественного сорнякового це-
ноза по видовому составу не дает, так как 
более 50% всходов в этот момент не могут 
быть определяемы. В данном опыте учет 
засоренности посевов яровой пшеницы пе-
ред обработкой препаратами в этот период 
показал, что по количеству сорной расти-
тельности (табл. 1) 2006 г. отличался боль-
шим уровнем засоренности (346 шт/м2), чем 
более засушливый в первый период вегета-
ции предыдущий 2005 г. (92 шт/м2).  

 
Таблица 1. Засоренность посевов яровой пшеницы перед обработкой гербицидами в зависи-

мости от фазы развития культуры (Московская обл., ОПИ ВНИИФ, 2005-2006) 

Виды 

Уровень засоренности в разные фазы культуры 
2-3 листа Кущение Выход в трубку 

К-во, 
шт/м2 

% от 
общей 
суммы 

К-во, 
шт/м2 

% от 
общей 
суммы 

К-во, 
шт/м2 

% от 
общей 
суммы 

Малолетние  
Торица полевая - Spergula arvensis 3*/155** 3/45 2/200 1/26 3/276 1/27 
Пикульник обыкновенный - Galeopsis tetrahit 2/45 2/13 2/68 1/8,8 3/86 1/9 
Марь белая - Chenopodium album 15/44 16/13 26/132 18/17 40/189 15/19 
Ромашка непахучая - Matricaria inodora 
P. душистая - M. matricarioides 2/41 2/12 24/177 17/23 75/263 27/26 
Дымянка лекарственная - Fumaria officinalis 2/38 2/11 6/49 4/6 7/56 3/6 
Сушеница топяная - Gnaphalium uliginosum  0 11/70 8/9 13/39 5/4 
Ярутка полевая - Thlaspi arvense 0/4 0/1 23/3 16/0 24/9 9/1 
Звездчатка средняя - Stellaria media 11/3 12/9 16/26 13/3 15/35 5/4 

Многолетние  
Осот полевой - Sonchus arvensis 3/0 3/0 3/0 11- 13/- 5/0 
Бодяк полевой - Cirsium arvense 1/4 1/1 0/1 0/1 0/11 0/1 
Неопределяемые всходы 33/- 35/- 8/- 6/0 0 0 
Всего 92/346 100.0 142/772 100.0 275/1013 100.0 

*Числитель - 2005 г., знаменатель - 2006 г. 
 
При этом преобладающими на тот 

момент 2006 г. видами сорняков были то-
рица полевая, марь белая, пикульник 
обыкновенный, дымянка лекарственная и 
виды ромашки. Из многолетних сорняков 
присутствовал бодяк полевой (до 4 

шт/м2), изредка встречался чистец бо-
лотный. 

К моменту обработки яровой пшеницы 
в фазу кущения засоренность увеличи-
лась: на 1 м2 в 2005 г. насчитывалось 142 
шт. сорняков, в 2006 г. - 772 шт. Из них в 
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сезоне 2006 г. снова преобладали те же 
виды, что и в первый срок учета, но до-
бавились сушеница топяная и звездчатка 
средняя. Из многолетних вновь присут-
ствовал только бодяк полевой (до 7 
шт/м2) и изредка встречался чистец бо-
лотный. 

При анализе сорного ценоза посевов 
яровой пшеницы перед гербицидной об-
работкой в фазу выхода в трубку было 
выявлено, что уровень засоренности уча-
стков резко возрос - до  275 шт/м2 в 
2005 г. и до 1013 шт/м2 в 2006 г. Из ма-
лолетних преобладали в 2006 г. все те же 
виды сорной растительности, только ко-
личество многих из-них значительно 
возросло, из многолетних по-прежнему 
преобладал бодяк полевой (до 11 шт/м2) 
и единично на некоторых учетных пло-
щадках встречался чистец болотный. В 
целом фон засорения типичный для по-
севов яровой пшеницы Центра Нечерно-
земной зоны России (табл. 1). Из особен-
ностей видового состава сорнякового це-
ноза в условиях 2005 г. по сравнению с 
2006 г. следует отметить значительное 
количество (до 35% от общей суммы) не-
определяемых всходов в раннюю фазу 

развития культуры (2-3 листа), заметно 
бо'льшая представленность в этот период 
учета звездчатки средней и достаточно 
выраженное наличие в посевах осота по-
левого, который совершенно отсутство-
вал в более поздние сроки (наблюдалось 
как бы его замещение бодяком).  

Что касается чувствительности от-
дельных видов сорной растительности, 
присутствующих в ценозе посевов яро-
вой пшеницы, к изучаемым гербицидам, 
то существенных различий этих харак-
теристик между фазами 2-3 листа и ку-
щения не установлено (табл. 2). В обоих 
случаях весьма чувствительными к дан-
ным препаратам оказались марь белая, 
звездчатка средняя, крестовник обыкно-
венный, горец шероховатый, виды рома-
шек, виды пикульников, пастушья сумка 
и бодяк полевой. Среднечувствительны-
ми показали себя горцы птичий и вьюн-
ковый, фиалка полевая, осот полевой и 
чистец болотный. Относительно устойчи-
вым был мятлик однолетний. Чувстви-
тельность многих видов сорняков к изу-
чаемым гербицидам существенно снижа-
ется при обработке посевов в фазу выхо-
да в трубку культуры. 
 

Таблица 2. Уровень чувствительности* основных видов сорняков к гербицидам в зависимости 
от сроков применения (ВНИИФ, 2005-2006) 

Виды 

Уровень биологической активности  
2-3 листа Кущение Выход в трубку 

Димогран, 
100 г/га 

Дифезан, 
180 мл/га 

Димо-
гран 

Дифе-
зан 

Димо-
гран 

Дифе-
зан 

Бодяк полевой - Cirsium arvense  +++ +++ +++ +++ ++ ++ 
Осот полевой - Sonchus arvensis  ++ ++ ++ + ++ ++ 
Чистец болотный - Stachys palustris  ++ ++ ++ ++ ++ + 
Дымянка лекарств. - Fumaria ojjicinalis  +++ +++ +++ +++ ++ ++ 
Звездчатка средняя - Stellaria media  +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
Марь белая - Chenopodium album  +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
Мятлик однолетний - Роа annua  ++ + + +  - 
Крестовник обыкнов. - Senecio vulgaris  +++ +++ +++ +++ ++ ++ 
Пастушья сумка - Capsella bursa-pastoris  +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
Пикульник обыкнов. - Galeopsis tetrahit  +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
Редька дикая - Raphanus raphanistrum +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
Ромашка - Matricaria spp. +++ +++ +++ +++ ++ ++ 
Торица полевая - Spergula arvensis  +++ +++ ++ +++ ++ ++ 
Фиалка полевая - Viola arvensis  ++ ++ ++ + + + 

*Подавение: +++ на 86-100%, ++ на 61-85%, + на 30-60%, - нет подавления (менее 30%). 
 
Новый гербицид димогран ВДГ в до-

зах 80, 100 и 120 г/га в годы исследова-
ний эффективно снижал массу сорняков, 
не уступая эталону дифезану ВР в дозе 
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180 мл/га. Так, в 2005 г. через 30 суток 
после опрыскивания димограном ВДГ в 
дозах 80-120 г/га общая засоренность 
полей снизилась на 83-92% при обработ-
ке гербицидом в фазу 2-3 листа, в фазу 
кущения - на 87-92% и в фазу выхода в 
трубку - на 75-86%; а на эталонном ва-
рианте, соответственно, на 87, 87 и 81%. 
В 2006 г. эффект от действия препарата 
составил 86-93% в фазу 2-3 листа, 90-
97% в фазу кущения и 74-82% в фазу 
выхода в трубку, что оказалось на уров-
не эталона - 91%, 95% и 78% соответст-
венно (табл. 3). При этом наиболее устой-
чивыми видами сорняков оказались зла-
ковые травы и фиалка полевая. Однако 
количество их было небольшим, к тому 
же они были заметно угнетены, в связи с 
чем не смогли оказать существенного от-
рицательного воздействия на рост и раз-
витие растений пшеницы, а также на ее 

урожайность. В то же время однолетние 
широколистные сорняки после гербицид-
ных обработок погибли почти полностью, 
а многолетники были угнетены на 69% и 
более. 

К моменту уборки урожая в 2005 г. 
засоренность участка, обработанного ди-
мограном ВДГ в дозах 80-120 г/га, была 
снижена по массе на 85-95% при опры-
скивании в фазы 2-3 листа и кущения, а 
в фазу выхода в трубку  - на 66-84%. В 
2006 г. засоренность посевов от примене-
ния гербицида была снижена на 85-92% 
при обработке в фазы 2-3 листа и куще-
ния, и в фазу выхода в трубку - на 66-
77% (табл. 3). Увеличение численности 
сорной растительности к периоду уборки 
на варианте гербицидной обработки в 
фазе выхода в трубку объясняется от-
растанием наименее чувствительных к 
гербицидам некоторых видов сорняков. 
 

Таблица 3. Биологическая эффективность димограна ВДГ на посевах яровой пшеницы в за-
висимости от доз и сроков применения (ВНИИФ, 2005-2006) 

Варианты 

Снижение засоренности по массе, % к контролю 

Доза,  
(г, мл/га) 

Фазы развития культуры в момент обработки 
2005  2006 

2-3 листа Кущение Выход в 
трубку 

2-3 листа Кущение Выход в 
трубку 

Димогран ВДГ 80 83*/85** 87/87 75/66 86/85 90/87 74/66 
100 89/92 90/93 83/74 91/89 94/90 79/72 
120 92/95 92/95 86/84 93/91 97/92 82/77 

Дифезан ВР (эталон) 180 87/93 87/94 81/75 91/89 95/90 78/73 
Здесь и далее: *в числителе учет засоренности, проведенный через 30 суток после приме-

нения гербицидов, **в знаменателе - перед уборкой урожая. 
 
На таком фоне подавления сорной 

растительности от димограна ВДГ в до-
зах 100-120 г/га в среднем за сезоны 
2005 и 2006 гг. получен урожай зерна, на 
17-20% превышающий контроль на вари-
антах с разными сроками обработки по-
севов гербицидами. При этом новый гер-
бицид в дозе 100 г/га по уровню защи-
щенного урожая зерна находится на 
уровне эталона дифезана ВР, применен-
ного в рекомендованной для данных це-
лей дозе 180 мл/га, а внесение гербицида 
в дозе 120 г/га по уровню защищенного 
урожая в абсолютных показателях оказа-
лось лучше эталонного варианта при всех 
сроках применения препаратов (табл. 4). 

Относительно небольшое снижение 

уровня засоренности и меньшая прибав-
ка урожая зерна на варианте с обработ-
кой посевов яровой пшеницы в фазу вы-
хода в трубку по сравнению с более ран-
ними сроками опрыскивания могут быть 
обусловлены повышением устойчивости 
сорных растений к препарату из-за пе-
рерастания и достижения ими к этому 
времени стадии развития, менее воспри-
имчивой к препарату, чем в более ран-
ние периоды. Кроме того, к фазе выхода 
в трубку культура активно наращивает 
надземную массу, при которой процент 
попадания капель рабочего раствора на 
сорные растения и почву уменьшается. 
Не исключено, что в фазу выхода в 
трубку пшеница становится более чувст-
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вительной к гербицидам, чем в ранние 
фазы развития, в результате чего не-

сколько снижается хозяйственная эффек-
тивность димограна ВДГ и дифезана ВР. 

 
Таблица 4. Хозяйственная эффективность димограна ВДГ на посевах яровой пшеницы  

в зависимости от доз и сроков применения (ВНИИФ, 2005-2006) 

Варианты Доза,  
(г, мл/га) 

Урожай зерна, ц/га  Защищенный урожай зерна, ц/га  
фазы развития культуры в момент обработки 

2-3 листа Кущение Выход в 
трубку 

2-3 листа Кущение Выход в 
трубку 

Димогран ВДГ 80 38.2 40.0 ЗГ.5 4.1 4.7 1.7 
 100 40.1 41.4 33.8 6.0 6.1 4.0 
 120 42.3 43.6 35.2 8.2 8.3 5.4 
Дифезан ВР (эталон) 180 39.9 40.8 33.3 5.8 5.5 3.5 
Контроль  - 34.1 35.3 29.8 - -  
НСР.95  2.7 2.7 2.8 - - - 

 
Урожайные данные, представленные в 

таблице 4, хорошо обосновываются ре-
зультатами оценки структуры урожая 
яровой пшеницы за 2005-2006 гг. (табл. 
5). Как свидетельствуют полученные на-
ми данные, при применении гербицида 
димограна ВДГ в фазы 2-3 листьев и 
кущения уровень защищенного урожая 
формируется за счет суммарного воздей-
ствия на продуктивную кустистость, 
длину колоса, число колосков и зерен в 
колосе и массу 1000 зерен. Больше всего 

суммарный положительный эффект по 
структуре урожая проявился в вариан-
тах с димограном в дозе 120 г/га. 

Аналогичная тенденция прослежива-
лась и при применении димограна в фа-
зу выхода в трубку культуры, но в этом 
случае величины всех показателей 
структуры урожая, за исключением дли-
ны колоса и числа колосков в колосе, 
были ниже, чем при применении герби-
цида в более ранние фазы развития 
культуры (табл. 5). 

 
Таблица 5. Влияние гербицидов на конечную структуру урожая яровой пшеницы (2005-2006) 

Варианты 
К-во 

растений, 
шт/м2 

К-во  
стеблей, 
шт/м2 

Продукт. 
кусти-
стость 

Длина 
колоса, 

см 

К-во ко-
лосков в 
колосе 

К-во  
зерен в 
колосе 

Масса 
1000 зе-
рен, г 

Урожай 
зерна, 
ц/га 

Обработка в фазу 2-3 листа 
Димогран -100 г/га 231 522 2.3 8.9 15.2 35.3 40.9 40.1 
Димогран -120 г/га 229 511 2.2 9.8 15.5 36.1 42.5 42.3 
Дифезан 267 564 2.1 9.4 14.8 31.6 40.6 39.9 
Контроль 314 563 1.8 8.3 13.4 27.8 37.4 34.1 

Обработка в фазу кущения 
Димогран 195 467 2.4 9.4 15.4 35.0 42.2 41.4 
Димогран 181 460 2.5 9.7 15.4 36.4 43.2 43.6 
Дифезан 227 523 2.3 9.3 15.0 34.3 41.5 40.8 
Контроль 237 452 1.9 8.5 13.8 28.3 37.9 35.3 

Обработка в фазу выхода в трубку 
Димогран 291 521 1.8 9.6 14.9 34.0 39.8 33.8 
Димогран 256 513 2.0 9.7 15.2 34,2 40.8 35.2 
Дифезан 255 485 1.9 9.4 14.8 33,2 39.5 33.3 
Контроль 277 475 1.7 8.4 13.4 27,5 36.1 29.8 

 
С целью дополнительной эксперимен-

тальной оценки оптимальных сроков 
борьбы с сорняками в посевах пшеницы, 
приуроченных к химической прополке с 
помощью нового комбинированного гер-

бицида димограна ВДГ в периоды 3-х 
фенологических фаз развития культуры, 
в 2006 году был проведен специальный 
опыт, где сорную растительность удаля-
ли вручную в те же сроки. Это позволя-
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ло определить уровень вредоносности 
сложившегося к указанным временным 
периодам ценоза сорняков для получаемо-
го в результате урожая зерна пшеницы. 

В схему опыта включили 5 вариантов в 
4-кратной повторности при последователь-
но-систематическом расположении деля-
нок размером 1 м2. Различные градации 
засоренности создавали искусственным 
путем, полностью выпалывая вручную 
сорняки через 20, 40, 60 и 80 суток после 
всходов культуры, охватывающие времен-
ные рамки применения химического мето-
да в три вышеупомянутые срока. При этом 
после каждой прополки делянки остава-
лись практически чистыми от сорняков до 
самой уборки урожая. Контролем служил 
вариант без прополки сорняков. 

Урожай убирали с каждой повторности 
отдельно путем взятия снопов со всей 
учетной площади. Затем определяли массу 
зерна с каждого варианта в пересчете на 1 
га и 14% влажность. Статистическая обра-
ботка данных проводилась методом дис-
персионного анализа - пакет программ MS 
Excell (Спиридонов и др., 2004). 

Результаты наблюдений влияния про-
должительности начального контакта сор-
ного компонента агроценоза с культурой 
на урожай зерна яровой пшеницы в поле-
вом сезоне 2006 года отражены на рисунке. 

Как видно из рисунка, наибольший 
ущерб урожаю культуры от сорняков 
был нанесен в первые 20-40 суток. За-
щищенный урожай зерна на этих вари-
антах, которые после прополки остава-
лись практически чистыми от сорняков 
до самой уборки, составил 7.6 и 7.1 ц/га 
при урожае в контроле 32.1 ц/га. 

В дальнейшем несмотря на увеличение 
уровня засоренности посевов культуры 
величина защищенного урожая, получен-
ного с участков с прополкой от сорного 
компонента в поздние сроки, снижается в 
2 раза и более. Эти данные свидетельст-
вуют о том, что максимальный эффект от 
борьбы с сорняками в посевах яровой 
пшеницы может быть достигнут только 
при проведении мероприятий по борьбе с 
ними в первые 20-40 суток вегетации 
культуры, то есть до фазы начала выхода 
в трубку.  
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Сроки прополки (сут. от появления всходов культуры) 

 
Рис. Зависимость урожая зерна яровой 

пшеницы от сроков прополки посевов от сор-
няков (ВНИИФ, 2006) 

 
Этот вывод полностью согласуется с 

экспериментальными данными, получен-
ными при применении гербицида димо-
гран ВДГ в дозах 100 и 120 г/га в фазы 
2-3 листьев и кущения яровой пшеницы. 
При сложившемся уровне засоренности 
и погодных условиях вегетационного се-
зона 2006 г. эффективность гербицида 
оказалось на уровне ручной прополки в 
первые 40 суток вегетации культуры. 

Таким образом, применение химиче-
ской прополки сорняков с помощью ново-
го отечественного гербицида димограна 
ВДГ в более ранние фазы развития 
культуры по эффективности оказалось 
равноценно ручной прополке, при кото-
рой культура оставалась практически 
чистой от сорняков на протяжении всего 
дальнейшего периода вегетации, вплоть 
до уборки урожая. 

В современных рыночных отношениях 
одной из главных задач, стоящей перед 
любым производством, является получе-
ние прибыли, способной обеспечить лю-
бое расширенное воспроизводство. С этой 
целью нами был проведен анализ эконо-
мической эффективности использования 
нового гербицида димограна ВДГ на по-
севах яровой пшеницы с учетом предпо-
лагаемых рыночных цен на препарат. 

При возделывании яровой пшеницы 
максимальный урожай зерна при при-
менении гербицида димогран ВДГ в дозе 
120 г/га в фазы 2-3 листа и кущения 
культуры составил 42.3 и 43.6 ц/га соот-
ветственно. Это обеспечило наибольший 
выход стоимости продукции с 1 га - со-
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ответственно 12690 и 13080 руб/га в це-
нах текущего года, то есть 7979 и 8369 
руб/га чистого дохода при уровне рен-
табельности 169 и 178%. При этом эф-
фективность димограна ВДГ в дозе 100 
г/га по всем вышеуказанным экономи-
ческим показателям была на уровне 
эталонного гербицида дифезана ВР в 

дозе 180 мл/га, а в дозе 120 г/га суще-
ственно превышала эталонный препа-
рат. Что касается фазы выхода в труб-
ку, то обработка посевов гербицидами в 
эту фазу существенно уступала вариан-
там с более ранней прополкой и оказа-
лась низкоэффективной с экономиче-
ской точки зрения (табл. 6). 
 

Таблица 6. Экономическая эффективность возделывания яровой пшеницы  
с применением гербицидов (2005-2006) 

Препараты Доза,  
г, мл/га 

Урожай-
ность, ц/га 

Стоимость 
продукции, 

руб./га 

Затраты на возде-
лывание, включая 

химобработку 

Чистый 
доход, 
руб/га 

Рентабель-
ность,% 

Обработка в фазу 2-3 листьев 
Димогран ВДГ 80 38.2 11460 4674 6786 145 
 100 40.1 12030 4692 7338 156 
 120 42.3 12690 4711 7979 169 
Дифезан ВР 180 39.9 11970 4709 7291 154 
Контроль - 34.1 10230 4500 5730 127 

Обработка в фазу кущения 
Димогран. ВДГ 80 40.0 12000 4674 7326 157 
 100 41.4 12420 4692 7728 165 
 120 43.6 13080 4711 8369 178 
Дифезан ВР 180 40.8 12240 4709 7531 160 
Контроль - 35.3 10590 4500 6090 135 

Обработка в фазу выхода в трубку 
Димогран ВДГ 80 31.5 9450 4674 4776 102 
 100 33.8 10140 4692 5448 116 
 120 35.2 10560 4711 5849 124 
Дифезан ВР 180 33.3 9990 4709 5281 112 
Контроль - 29.8 8940 4500 4440 99 

 
Заключение 

В условиях Центрального Нечернозе-
мья (Московская область) показана вы-
сокая эффективность в борьбе с сорня-
ками в посевах яровой пшеницы нового 
отечественного комплексного комбиниро-
ванного препарата димогран ВДГ, не ус-
тупающая широко применяемому для 
этих целей гербициду дифезану ВР при 
явных преимуществах перед последним 
своей более надежной препаративной 
формой, удобной в эксплуатации. Наибо-
лее эффективна обработка посевов яро-
вой пшеницы этими гербицидами с фазы 
2-3 листа до полного кущения. При при-
менении препаратов в фазу выхода в 
трубку культуры техническая и хозяйст-
венная эффективность от их действия 
снижается. 

Вновь разработанный комбинирован-

ный гербицид димогран ВДГ с нормой 
применения 120 г/га альтернативен ди-
фезану ВР и имеет перед ним сущест-
венные преимущества: 

во-первых, у него более современная 
форма - воднодиспергируемые гранулы, 
обладающая более предпочтительными 
эксплуатационными качествами при ис-
пользовании в практике растениеводст-
ва: обеспечивается высокий уровень со-
хранности действующих веществ препа-
рата при длительном хранении как при 
низких (до -40°С), так и при высоких (до 
+40°С) температурах, создается более 
удобный режим работы при расфасовке 
и транспортировке препарата на боль-
шие расстояния любым видом транс-
порта; 

во-вторых, значительно улучшаются 
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санитарно-гигиенические условия работы 
с препаратом при приготовлении его ра-
бочих растворов и опрыскивании посе-
вов, повышается безопасность занятого 
на обработке полей персонала. 

В 2008 г. планируются регистрацион-
ные испытания препарата димограна 
ВДГ в Госхимкомиссии РФ с целью по-
следующего производственного внедре-
ния в народное хозяйство. 
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THE EFFECTIVENESS OF RUSSIAN HERBICIDE OF A NEW GENERATION FOR WEED 

CONTROL IN SPRING WHEAT CROPS UNDER CONDITIONS OF NON-CHERNOZEM ZONE 
OF RUSSIA 

Yu.Ya.Spiridonov, N.S.Demidov, V.G.Shestakov, N.S.Koltsov 
The effectiveness of Russian complex herbicide of a new generation - Dimograne VDG is shown 

to control weeds in spring wheat crops under conditions of Non-Chernozem zone of Russia in com-
parison with widely known preparation Diphezane SL. The biological (technical) and economical ef-
fectiveness of the new herbicide is estimated in dependence on phenological stages of crop develop-
ment at the time of the preparation applications. 
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БИОХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРЕДИКТОРЫ 
ИНДУЦИРОВАННОГО ИММУНИТЕТА ПРИ ОБРАБОТКЕ РАСТЕНИЙ 

ИММУНОИНДУКТОРАМИ ГРУППЫ АЛЬБИТ 

Т.А. Рябчинская*, Г.Л. Харченко*, Н.А. Саранцева*, 
И.Ю. Бобрешова*, А.К. Злотников** 

*ВНИИ защиты растений, п. Рамонь Воронежской области 
*Институт биохимии и физиологии микроорганизмов им. Г.К.Скрябина РАН, Москва 

Приведены результаты исследований по установлению возможностей использования в ка-
честве предикторов индуцированного иммунитета после обработки растений препаратами с 
иммуномодулирующими свойствами отдельных биохимических и физиологических показате-
лей. Выявлены существенные криволинейные зависимости между относительными показате-
лями активности ферментов группы пероксидаз, уровнем содержания в растениях салицило-
вой кислоты, величиной электрических биопотенциалов и критериями визуальной оценки им-
мунного состояния популяции растений ячменя и сахарной свеклы, подвергнутых обработке 
препаратами группы альбит. Показано наличие существенных различий иммунных реакций 
растений при использовании различных препаратов и их дозировок. 

 
В настоящее время в защите растений 

от фитопатогенов успешно развивается 
новое направление, сущность которого 
заключается в усилении иммунного ста-
туса растений путем воздействия на них 
различными биологически активными 
веществами и препаратами биологиче-
ского и абиогенного происхождения (фи-
тоиммунокоррекция). Их биологическая 
активность определяется элиситорными 
свойствами, которые обеспечивают пере-
дачу в растение сигнала об атаке патоге-
на. Принцип данного метода индукции 
иммунитета основан на естественных 
процессах, обусловливающих взаимосвя-
зи между растением и возбудителем за-
болевания. Механизмы стимуляции есте-
ственных иммунных реакций растений 
состоят в экспрессии генов, запускающих 
каскад последовательных биохимических 
реакций, приводящих к синтезу естест-
венных антибиотиков - фитоалексинов и 
активизации гормональных и фермент-
ных систем, осуществляющих пере-
стройку клеточных структур, которые в 
конечном итоге приводят к изменению 
физиологического состояния растений, и 
в целом их иммунного статуса (Метлиц-
кий и др., 1984; Тютерев, 2002). Таким 
образом, при экзогенной обработке рас-
тений индукторами иммунитета в них 
происходят глубокие изменения на био-
химическом и физиологическом уровнях.  

При скрининге веществ, обладающих 
иммуностимулирующим действием, и 
разработке препаратов группы иммуно-
модуляторов помимо визуальной оценки 
действия их в отношении снижения сте-
пени пораженности растений патогенами 
желательно использовать критерии, ко-
торые позволяют оценивать глубину и 
характер процессов, происходящих в 
растениях, на физиологическом и биохи-
мическом уровнях и обусловливающих 
изменение состояния их иммунной сис-
темы.  

Известно, что одним из первых отве-
тов растения на атаку патогена является 
реакция сверхчувствительности (СВЧ), 
которая связана с окислительным стрес-
сом, образованием различных активных 
форм кислорода (перекись водорода и 
др.), которые при участии ферментов пе-
роксидазы и полифенолоксидазы вклю-
чаются в системы, активизирующие син-
тез фитоалексинов, губительно дейст-
вующих как на возбудителя заболевания, 
так и клетки самого растения. В большей 
степени активизация данных ферментов 
определяет работу иммунной системы 
растений при проявлении локального 
иммунитета. Вследствие этого при обра-
ботке растений фитоиммунокорректора-
ми соответственно изменяется актив-
ность окислительных ферментов, в част-
ности, пероксидазной группы, которая в 
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определенной мере может служить пока-
зателем активности локального индуци-
рованного иммунитета. Кроме того, из-
вестно, что пероксидаза при индукции 
иммунитета, например, арахидоновой ки-
слотой является биохимическим марке-
ром системной устойчивости к фитопато-
генам (Тютерев, 2002). Поэтому нами в 
качестве одного из возможных предикто-
ров изменения иммунного статуса расте-
ний изучался такой показатель как об-
щая активность пероксидазы. 

Вторым показателем, связанным с 
проявлением иммунных реакций расте-
ний, является концентрация салициловой 
кислоты в жидкой фазе биологической 
субстанции растений, которую в принци-
пе можно отнести к фитогормонам (Тю-
терев, 2002). Наличие ее в растениях 
тесно связано с проявлением глубинного 
и пролонгированного системного иммуни-
тета. Салициловая кислота играет клю-
чевую роль в индукции системной устой-
чивости, обусловленной механизмом 
"ген-на-ген" (Метлицкий и др., 1984). По-
сле заражения патогеном содержание ее 
в растениях увеличивается. Установлено 
наличие прямой корреляционной связи 
между концентрацией салициловой ки-
слоты в растениях и уровнем устойчиво-
сти их к болезням. Механизм действия 
салициловой кислоты состоит в связыва-
нии каталазы и ингибировании разложе-
ния перекиси водорода. Увеличение ее 
содержания в тканях растений служит 
сигналом к повышению активности пе-
роксидазы и активизации генов систем-
ной приобретенной устойчивости (Тюте-
рев, 2002). 

На физиологическом уровне оценить 
иммунизирующее действие того или ино-
го биологически активного вещества или 
препарата достаточно сложно, так как 
физиологические реакции наиболее ком-
плексны и взаимосвязаны. Представля-
ется интересным проследить за измене-
нием биоэлектрического потенциала, ре-
гистрируемого с листовой поверхности 
растений, обработанных иммуноиндукто-
рами. Одним из механизмов действия 
элиситоров или препаратов с иммуномо-
дулирующими свойствами на раститель-

ную клетку является окисление мем-
бранных липидов, что вызывает измене-
ние проницаемости внешних и внутри-
клеточных мембран эндоплазматического 
ретикулума. Через систему данных кле-
точных образований биоэлектрический 
потенциал изменяется в целом во всех 
тканях растения. Электрическая актив-
ность их находится также в прямой за-
висимости от потребления кислорода 
(Рубин, 1975). Поскольку при формиро-
вании иммунных реакций в растениях 
усиливаются окислительные процессы и 
потребление кислорода, естественно, что 
электропроводная активность тканей 
должна изменяться.  

При иммунной реакции СВЧ, возни-
кающей в процессе индукции иммуните-
та, имеет место уменьшение мембранного 
потенциала за счет агрегации цитоплаз-
мы вокруг паразита, а также утечки 
электролитов (Рубин, 1987). В случае ре-
гистрации биопотенциалов от целых тка-
ней, состоящих из конгломерата клеток, 
электродвижущая сила определяется 
взаимодействием токов активных клеток 
и положением пунктов отведения (сум-
марный мембранный потенциал). Есть 
мнение, что электрические потенциалы, 
генерируемые живыми тканями и отра-
жающие физико-химические процессы 
обмена веществ, являются исключитель-
но надежными, универсальными и точ-
ными показателями течения любых фи-
зиологических функций (Пресман, 1968). 

Основной целью данных исследований 
являлось установление возможности ис-
пользования для оценки иммунологиче-
ского состояния растений после обработ-
ки иммуностимуляторами отдельных 
биохимических и электрофизиологиче-
ского показателей, а именно: активности 
пероксидазы (АП), концентрации в кле-
точном соке салициловой кислоты (СК) и 
разности биопотенциалов, регистрируе-
мых с поверхности листового аппарата 
растений (БП). В качестве тест-объектов 
использовали растения сахарной свеклы 
(сорт РМС-70) и ячменя ярового (сорт 
Мик-1). Иммунологическое состояние 
растений оценивалось в посеве при ана-
лизе средних значений данных показа-
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телей, полученных при исследовании 
проб растений. В зависимости от фазы 
развития культуры проба состояла из 40 
целых растений или 40 измельченных 
листьев (по одному с растения). Из дан-
ной пробы бралось необходимое для про-
ведения биохимического анализа количе-
ство биоматериала.  

Оценка биохимических показателей и 
регистрация биопотенциалов проводи-
лась с недельной регулярностью. Показа-
тели АП (единица активности) и СК 
(мкг/мл) определяли фотоколориметри-
ческим методом на ФЭК (Землянухин, 
1985). Измерение разности биопотенциа-
лов осуществляли по разработанной на-
ми методике с использованием цифрово-
го мультиметра ДТ-30В с разрешающей 
способностью от 0.1 до 2000 мв. Для из-
мерения биопотенциалов один из элек-
тродов вводили в основание листа у мес-
та крепления черешка, другой - в верх-
нюю часть листа в районе центральной 
жилки (на ранних фазах развития рас-
тений - в стебель), при этом регистриро-
вали максимальное показание прибора 
(одно измерение с растения). Полярность 
регистрируемого потенциала значения не 
имеет, отражая расположение участка с 
различным уровнем обменных процессов. 
Участок более интенсивного обмена ста-
новится электроотрицаемым по отноше-
нию к окружающим тканям (Коган, 1969). 

Оценка фитосанитарного состояния 
растений (развитие, распространенность 
болезней) проводилась при использова-
нии общепринятых методик учетов (Эль-
чибаев, 1981; Рекомендации…, 1984; Ме-
тодические указания…, 1985; Рябчин-
ский, Ермохина, 2004). 

Ранее нами было установлено, что на 
абсолютные значения исследуемых пока-
зателей состояния растений большое 
влияние оказывают различные абиотиче-
ские факторы, в частности, погодные ус-
ловия. Из литературных источников из-
вестно, например, что такой показатель, 
как оводненность тканей влияет на на-
правление биохимических процессов в 
растении (Рубин, 1975). На яблоне нами 
установлена высокая прямолинейная 
корреляционная зависимость между кон-

центрацией СК в листьях и их увлаж-
ненностью после выпадения осадков 
(r=0.83), на ячмене степень активности 
пероксидазы находилась в сильной зави-
симости от относительной влажности 
воздуха (r=0.84).  

Результаты опытов показаны на гра-
фиках хода значений указанных призна-
ков (АП, БП, СК, РБ (развитие заболева-
ния), ИР (доля иммунных растений - ве-
личина, обратная распространенности 
заболевания) во времени по отношению к 
показателям в контроле, то есть хода от-
носительных коэффициентов К:  

К= По/ПК, 

где ПО и ПК - изучаемые показатели, со-
ответственно, в опытных вариантах и 
контроле. 

На сахарной свекле имели место сле-
дующие заболевания: в начальные фазы 
развития растений - корнеед всходов 
(комплекс возбудителей из родов Phoma, 
Арhапотусеs, Fusarium sp., Pythium и 
др.), во второй половине лета - болезни 
листового аппарата: мучнистая роса 
(Erysiphe communis f. betae) и церкоспо-
роз (Cercospora beticola). На ячмене яро-
вом отмечались корневые гнили в основ-
ном гельминтоспориозной этиологии 
(Bipolaris sorokiniana), в летний период 
на листьях преобладали пятнистости, 
вызванные в основном различными ви-
дами рода Helminthosporium. 

Анализ иммунного состояния расте-
ний проводили на фоне использования 
препаратов группы альбит (альбит и аль-
бит-3), обладающих иммуностимулирую-
щими свойствами, основным действую-
щим веществом которых служит поли-
бета-гидроксимасляная кислота. В альби-
те-3 в качестве дополнительного компо-
нента содержится вещество с фунгицид-
ными свойствами - флут-риафол. 

Оценку иммунизирующего действия 
проводили при применении данных 
средств на свекле по схеме: предпосев-
ная обработка семян (посев 6.05) и обра-
ботка растений в период вегетации в ва-
риантах: альбит (40 мл/т,га), альбит-3 (70 
и 120 мл/т,га); на ячмене яровом - пред-



Вестник защиты растений, 2, 2008 

 

37 
посевная обработка семян и обработка в 
период вегетации (в фазу начала выхода 
в трубку) в вариантах: альбит (40 
мл/т,га) и альбит-3 (50, 70 и 100 мл/т,га). 

Полевые опыты закладывали на полях 
ОПХ "ВНИИСС" (п. Рамонь Воронежской  

области). Площади опытных участков на 
ячмене и сахарной свекле соответствова-
ли 6 и 16 м2. Для отбора растений сахарной 
свеклы на анализы в ранние стадии разви-
тия был проведен специальный посев на 
отдельном участке по аналогичной схеме. 

 
Препараты группы альбит на сахарной свекле 

Характер действия на корнеед всхо-
дов препаратов альбита отличался сле-
дующими особенностями.  

Предпосевная обработка семян сахар-
ной свеклы препаратами снизила разви-
тие корнееда почти вдвое против кон-
трольного варианта (в варианте высокой 
дозы альбита-3 корнеед отсутствовал). 
При этом значения биохимических и 
электрофизиологического показателей 
превосходили контрольный уровень при-
мерно в 1.5 раза (при высокой дозе аль-
бита-3 по СК в 5 раз).  

После появления всходов развитие 
корнееда постепенно нарастало: к фазе 
одной пары настоящих листьев KРБ при 
малой дозе альбита сравнялся с контро-
лем при практически неизменной доле 
иммунных растений КИР в выборке. Аль-
бит-3 продолжал сдерживать развитие 
корнееда (рис. 1). В течение этого перио-
да снижение иммунного статуса расте-
ний сопровождалось резким снижением в 
них относительной активности перокси-
дазы - КАП (примерно в 1.5 раза относи-
тельно контроля), содержания салицило-
вой кислоты - КСК практически до нуле-
вого уровня и падением регистрируемого 
среднего уровня разности биопотенциа-
лов - KБП до уровня контроля.  

По прошествии еще одной недели на 
делянке с обработкой семян альбитом все 
изучаемые признаки (АП, БП, СК, РБ и 
ИР) были близки к показателям в кон-
троле, за исключением варианта с аль-
бит-3 в средней дозе, который успешно 
сдерживал развитие корнееда на уровне 
вдвое ниже контрольного при большем 
разбросе значений биохимических при-
знаков (рис. 1, учет 5 июня). Логично 
предположить, что в данном случае при 
обработке семян свеклы альбитом про-
должительность сохранения приобретен-
ного иммунитета составила около месяца. 

 
Рис. 1. Изменения состояния растений  

и предикторов иммунитета (относительные ко-
эффициенты К) растений сахарной свеклы при 
обработке препаратами с иммунизирующими 

свойствами 
РБ- развитие корнееда, ИР- доля иммунных 
растений, АП- активность пероксидазы,  

СК- содержание салициловой кислоты, БП- раз-
ность биоэлектрических потенциалов 

 
После обработки альбитом вегети-

рующих растений (6 июня в фазе двух 
пар настоящих листьев) уровень разви-
тия корнееда вновь снизился по отноше-
нию к контролю в два раза, а доля им-
мунных растений на делянке возросла в 

К 

К 

К 
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1.3 раза. Однако данная тенденция при-
обретения иммунитета растениями со-
провождалась в целом снижением по 
сравнению с контролем активности пе-
роксидазы и содержания салициловой 
кислоты, тогда как от обработки семян 
альбитом в ранний период наблюдалась 
обратная картина (рис. 1).  

Влияние альбита-3 на биохимические 
показатели было стимулирующим: К 
достигал у пероксидазы величины КОП= 
5.5, салициловой кислоты - КСК= 4 отно-
сительно контрольных показателей. Раз-
ность биоэлектрических потенциалов - 
малоинформативный показатель, так как 
их значения практически не отличались 
от контрольного варианта. 

Несмотря на то что основной вред от 
заболевания уже был нанесен, обработка 
вегетирующих растений позволила зна-
чительно повысить их иммунные свойст-
ва по отношению к корнееду. 

В варианте опыта с применением аль-
бита-3 в норме расхода 70 мл/т,га отме-
чалась наибольшая его биологическая эф-
фективность. Развитие корнееда в популя-
ции в фазу вилочки было аналогичным ва-
рианту с обработкой семян альбитом, но в 
дальнейшем удерживалось в течение всего 
периода наблюдений на уровне ниже кон-
троля (KРБ= 0.5-0.6 (рис. 1). Механизм дей-
ствия альбита-3 в данном случае сущест-
венно отличался от альбита (40 мл/т,га). 
Ход кривой, характеризующей динамику 
изменений активности пероксидазы (АП), 
имел тенденцию, противоположную вари-
анту с альбитом, где КАП в целом за вре-
мя наблюдений снижался, а здесь возрас-
тал при неопределенных колебаниях КСК. 
Низкий относительно контроля начальный 
уровень АП мог свидетельствовать о 
большей эффективности в этот период 
развития растений системной индуциро-
ванной устойчивости. С другой стороны, 
постепенное развитие системного иммуни-
тета позволило увеличить долю иммунных 
растений в популяции. Возможно, при ис-
пользовании для обработки вегетирующих 
растений более низкой концентрации пре-
парата оптимизация развивающихся био-
химических процессов индукции иммуни-
тета позволила бы получить более высо-

кий результирующий эффект. 
Действие препарата альбит-3 в наи-

большей норме расхода - 120 мл/т,га име-
ло в целом по опыту ту же тенденцию 
влияния на растения: большая доза - вы-
ше эффективность против корнееда и 
большая наработка пероксидазы и салици-
новой кислоты. Развитие заболевания в 
фазу вилочки было наименьшим (KРБ= 
0.01-0.08) при одновременном высоком со-
держание СК (в 5 раз выше контрольного), 
что могло свидетельствовать о раннем раз-
витии десенсибилизационных процессов в 
растениях, вызванных высокой дозой им-
муноиндуктора. После обработки препара-
том вегетирующих растений резко возрас-
тала и активность пероксидазы до значе-
ния КАП= 4 (рис. 1). Однако, к этому вре-
мени избыточное развитие локального им-
мунитета уже привело к негативному ре-
зультату: к окончанию проведения учетов 
биологическая эффективность в данном 
варианте полностью отсутствовала, доля 
иммунных растений в популяции сравня-
лась с контролем. 

Процессы, отражающие индукцию в 
растениях как локального, так и систем-
ного иммунитета, как правило, возника-
ют после обработки фитоактиваторами, 
однако в различных случаях преобладает 
тот или иной тип иммунитета (Ильин-
ская, Озерецковская, 1991). Как свиде-
тельствуют результаты наших исследо-
ваний, преждевременная обработка им-
мунизатором или его передозировка при-
водят к нарушению процессов, сопровож-
дающих системный или локальный им-
мунитет, или искажают (дезорганизуют) 
всю защитную систему растений. 

Особенность развития церкоспороза 
заключалась в резком старте инфекцион-
ного процесса (увеличение развития за-
болевания в течение недели в контроле 
от 0 до 20%) и стабилизации уровня по-
раженности растений: перед уборкой 
урожая развитие заболевания повыси-
лось только на 4% при сходной с началь-
ным уровнем распространенности.  

Из анализируемых вариантов наиболь-
ший результирующий эффект (биологиче-
ская эффективность 27.3%, в остальных 
вариантах не более 14.4%) был получен 
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при обработке атьбитом-3 в норме 120 
мл/т,га (KРБ от 0.5 до 0.75). 

При анализе динамики накопления са-
лициловой кислоты при обработке вегети-
рующих растений также были выявлены 
существенные различия. Если в эталонном 
варианте (альбит) наблюдался резкий спад 
КСК в середине развития инфекционного 
процесса (с 12 до 0.55), как и в случае с 
корнеедом, то в варианте альбит-3 (120 
мл/га) отмечался небольшой постепенный 
подъем КСК - от 0.1 до 0.21, а в варианте 
альбит-3 (70 мл/т), наоборот, - резкий 
подъем (до 10.7) за аналогичный период. 
Это свидетельствует о противоположных 
резких изменениях биохимических и фи-
зиологических процессов, ответственных за 
иммунитет растений сахарной свеклы в от-
ношении данного заболевания, в зависимо-
сти от примененной дозы препарата аль-
бит-3. Относительная активность перокси-
дазы линейно снижалась с 2.8 до 0.75.  

Доля иммунных растений в варианте 
альбит снизилась с 5 до 3; альбит-3 (70 
мл/т,га) - с 8.7 до 3.5, в то время как в 
варианте альбит-3 (120 мл/т,га) - с 14 до 
3, то есть стартовое иммунизирующее 
действие наибольшей нормы расхода 
альбита-3 было очень мощным, однако к 
концу вегетационного сезона развитие 
болезни во всех вариантах сравнялось.  

Что касается электрофизиологических 
реакций растений в вариантах опыта, была 
отмечена схожая с корнеедом картина: при 
обработке альбитом с падением общего 
уровня иммунитета и повышением степени 
развития заболевания КБП линейно сни-
жался с 1.6 до 1, альбитом-3 (70 мл/т,га) - 
наоборот, повышался с 1 до 1.9; а альби-
том-3 (120 мл/т,га) - колебался от 0.7 до 1.3. 

Отмеченные колебания предикторов им- 

мунитета могут быть связаны с реакциями 
иммунной системы растений на поражение 
другими возбудителями заболеваний, в 
частности, мучнистой росой. Протекание 
параллельного инфекционного процесса, 
вызванного ею, проходило более динамично 
(развитие болезни в контроле увеличива-
лось с 4.6 до 51% к уборке урожая, распро-
страненность - с 15 до 100%). На этом фоне 
более результативным (биологическая эф-
фективность - до 40%) оказался вариант 
альбит-3 в дозе 70 мл/т,га (КРБ повышался 
от 0 до 0.6). В вариантах обработки альби-
том и альбитом-3 в самой большой норме 
расхода отмечалась в итоге одинаковая 
биологическая эффективность: КРБ возрас-
тал от 0.4 и 0.2 до 0.8 соответственно. Мак-
симальное проявление иммунитета в отно-
шении данного заболевания отмечалось во 
всех вариантах в начальный период его 
проявления. Однако, если в вариантах аль-
бит и альбит-3 (70 мл/т,га) относительная 
доля иммунных растений на делянке ли-
нейно возрастала (КИР от 1 до 5), то при 
обработке альбитом-3 в максимальной дозе 
она возросла до 2.4 только в середине ин-
фекционного периода с последующим 
снижением к уборке до уровня контроля.  

По-видимому, в этом варианте через 2 
недели после обработки общий иммунитет 
растений относительно данного заболева-
ния достиг своего максимального уровня и 
затем резко упал в течение одной недели, 
что может быть свидетельством преобла-
дания в данном случае реакций локального 
приобретенного иммунитета непродолжи-
тельного срока действия, после чего насту-
пала десенсибилизация растений. Данный 
характер изменений четко отразила реги-
страция биопотенциалов (рис. 2).  

 
 

Рис. 2. Динамика прояв-
ления мучнистой росы и 
электробиопотенциалов 
растений сахарной свек-
лы при обработке ее пре-
паратами с иммунизи-
рующими свойствами:  

1- развитие болезни (РБ), 
2- доля иммунных расте-
ний (ИР), 3- биопотенциа-
лы (БП) в относительных 

коэффициентах (К) 
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Таким образом, при наличии комплекс-
ной инфекции в растениях происходят 
сложные процессы формирования иммун-
ных реакций, вмешательство в ход кото-
рых может оказывать диаметрально про-
тивоположное действие. Так, если в отно-

шении церкоспороза максимальный имму-
ностимулирующий эффект оказал альбит-
3 в максимальной дозе, то для развития 
иммунных реакций в сторону сопротивле-
ния атаке возбудителя мучнистой росы - 
в средней дозе (70 мл/т,га). 

Препараты группы альбит на ячмене 
Корневые гнили вызываются различны-

ми комплексами фитопатогенов и проявля-
ются в период от прорастания семян до 
уборки урожая. Исследования на ячмене 
проводили на фоне развития заболевания (с 
преобладанием гельминтоспориозной ин-
фекции) в контроле от 7.7 в начале проявле-
ния заболевания до 24.6% к уборке урожая. 

Максимальное результирующее дейст-
вие по снижению развития заболевания из 
изучаемых вариантов имела обработка 
альбитом-3 в норме расхода 50 мл/т,га, 
как на первом этапе заболевания, так и 
завершающем (перед уборкой урожая), 
КРБ= 0.66 при доле иммунных растений 
на участке 64.8% (в контроле - 46.7%). 

Анализ на графиках хода кривых изу-
чаемых параметров внутреннего состояния 
растений и РБ показал сходный характер 
связей между показателями СК и БП (К) в 
вариантах альбит-3 (50 мл/т,га), альбит и 
альбит-3 (70 мл/т,га) и противоположный в 
варианте альбит-3 в наибольшей норме рас-
хода 100 мл/т,га. Связи между КРБ и КАП 
имели характер чаще противоположный. 

Обработка в фазу начала выхода в труб-
ку в течение первой-второй недели оказы-
вала угнетающее действие на растения. Во 
всех случаях отмечалось снижение доли 
иммунных растений относительно контроля, 
что, по-видимому, связано с определенной 
временной десенсибилизацией растений яч- 

меня. Однако затем происходило увеличе-
ние иммунизирующего эффекта препаратов 
на уровне посева. 

Основной возбудитель корневых гни-
лей Bipolaris sorokiniana совместно с дру-
гими представителями р. Helminthosporium 
вызывал также проявление болезней на 
листьях (гельминтоспориозные пятнисто-
сти). В варианте обработки альбитом на 
первых этапах развития инфекционного 
процесса стартовый иммунизирующий 
эффект по доле иммунных растений в 
посеве был ниже, чем в контроле КИР= 
0.85 при KРБ= 1.12, но к концу вегетации 
эффект нарастал, по-видимому, за счет 
развития системного иммунитета. Наи-
большие значения КИР к концу вегетации 
были в варианте альбит 11.7 и альбит-3 
(100 мл/га - 2.3). При этом интенсивность 
развития болезни относительно контроля 
существенно не изменилась (КРБ= 0.73-0.79).  

Различия в проявлении иммунных ре-
акций растений четко отразились в ди-
намике сезонных изменений биохимиче-
ских показателей и регистрируемых 
электрических биопотенциалов растений, 
а также на показателях листовых гель-
минтоспориозных пятнистостей. Выявле-
на разнокачественность механизмов ин-
дуцирования иммунитета при примене-
нии даже одного препарата в разных  
дозах. 

Заключение 
О состоянии иммунной системы растений 

после обработки препаратами с иммуномо-
дулирующими свойствами нельзя судить 
однозначно по каким-либо отдельным кри-
териям, а необходима оценка динамики их 
изменений относительно интактных расте-
ний в течение всего периода их вегетации. 

Исследования на двух сельскохозяйст-
венных культурах показали, что характер 
иммунных реакций растений в посеве на 

экзогенную обработку иммуностимулятора-
ми существенно различается в зависимости 
от используемого препарата, нормы его 
расхода, вида возбудителей и общего ин-
фекционного фона. Данные явления мы на-
блюдали и на яблоне, где большое значение 
имели также сортовые, иммунные и другие 
особенности культуры, а также фунгицид-
ная нагрузка на агроценоз. Вследствие это-
го, в отдельных случаях возможны отрица-
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тельные эффекты при применении данных 
средств защиты растений (Рябчинская, 
Харченко, 2002; Рябчинская и др., 2005; Бу-
ров, 2006). Реакции приобретенного имму-
нитета и естественная работа защитных 
механизмов, запускающихся при контакте с 
патогенными микроорганизмами, могут 
развиваться в растениях как синхронно 
протекающие явления. В данном случае 
мы, возможно, имеем дело с синергическим 
проявлением различных иммунных процес-
сов. В других случаях амплитуда активно-
сти искусственно индуцированных реакций 
может не войти в резонанс с естественным 
иммунным ответом растения на атаку воз-
будителя заболевания, опережая его по 
времени или запаздывая. Тогда может про-
изойти снижение общего иммунного статуса 
растения в посеве. 

Несомненно, что использование метода  

индукции приобретенного иммунитета в 
растениеводческой практике является 
очень перспективным приемом в современ-
ных условиях всеобщей химизации и обо-
стрений фитосанитарной ситуации в агро-
ценозах. Однако для успешной его реализа-
ции и получения гарантированных положи-
тельных эффектов необходимы более глу-
бокие исследования механизмов работы 
каждого иммуноиндуктора с использовани-
ем различных предикторов индуцированно-
го иммунитета. Последние позволят осуще-
ствлять подбор оптимальных рабочих кон-
центраций и определение других техноло-
гических регламентов их применения для 
получения сбалансированного интегрально-
го иммунного ответа обрабатываемой куль-
туры, обеспечивающего максимальный эф-
фект в отношении наиболее вредоносного 
объекта или всего комплекса заболеваний. 
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BIOCHEMICAL AND PHYSIOLOGICAL PREDICTORS OF INDUCED POPULATION 

IMMUNITY AT TREATMENT OF PLANTS BY ALBIT GROUP OF IMMUNITY INDUCERS 
T.A.Ryabchinskaya, G.L.Kharchenko, N.A.Sarantseva, I.Yu.Bobreshova, A.K.Zlotnikov 

Availability of the use of such biochemical criteria as activity of enzymes of peroxidase group, 
quantitative content of salicylic acid in plant cellular juice and amplitude of electric biopotentials reg-
istered on plant surface is discussed, as the parameters can show an immune state of plants in crop at 
treatment by preparations with immunomodulatory properties. Presence of essential qualitative differ-
ences in immune reactions of plants is shown at use of different preparations - immunostimulants and 
of their different dosages. 
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ЗАСЕЛЕННОСТЬ КУКУРУЗЫ КУКУРУЗНЫМ МОТЫЛЬКОМ ПЕРВОГО ПОКОЛЕНИЯ  
И МАЙСКИЕ ОСАДКИ В КРАСНОДАРСКОМ КРАЕ:  
КАРТИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ С ПОМОЩЬЮ ГИС 

Д.А. Серапионов, А.Н. Фролов 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Распространение и численность кукурузного мотылька в сильной степени зависят от ув-
лажненности местности. Целью работы было охарактеризовать пространственную связь коле-
баний численности кукурузного мотылька первого поколения на кукурузе в Краснодарском 
крае с майскими осадками при помощи геоинформационных систем. Для анализа использовали 
данные Краснодарской краевой станции защиты растений и метеорологическую информацию 
из таблиц ТСХА и Справочника по климату СССР. По результатам анализа выделены восточ-
ная и западная зоны Краснодарского края, в пределах которых отмечены существенные раз-
личия регрессии заселенности посевов по уровню выпавших осадков.  

 
Кукурузный мотылек Ostrinia nubilalis 

(Hbn.) - опасный вредитель кукурузы в 
России и за рубежом. Еще в 1930-х годах 
было показано, что распространение и 
уровень его численности в сильной степе-
ни зависят от увлажнения местности 
(Щеголев, 1934; Кожанчиков, 1938). Мно-
голетними наблюдениями за динамикой 
численности кукурузного мотылька на по-
севах кукурузы Кубанской опытной стан-
ции ВИР (пос. Ботаника Гулькевичского 
р-на Краснодарского края) установлена 

тесная связь индекса размножения и 
уровня смертности вредителя в первом, 
наиболее вредоносном поколении с сум-
мой осадков за май - начало июня (Фро-
лов, Серапионов, 2005; Фролов, 2006).  

Цель данной работы - охарактеризо-
вать пространственную связь колебаний 
численности кукурузного мотылька пер-
вого поколения с осадками, выпадающи-
ми в мае, с помощью геоинформацион-
ных систем (ГИС) применительно к 
Краснодарскому краю.  

 
Методика исследований 

Данные о многолетнем развитии ку-
курузного мотылька в Краснодарском 
крае ежегодно отражаются в отчетах 
Краснодарской краевой станции защиты 
растений с 1958 г. Наиболее полно ин-
формация о численности вредителя 
представлена в отчетах за 1975-1978 гг., 
в том числе в виде картограмм, причем 
сведения о максимальной плотности ку-
курузного мотылька и проценте заселен-
ных им растений кукурузы приводятся 
по районам края. Для построения век-
торных карт использовали данные о про-
центе заселенности кукурузы, поскольку 
этот показатель тесно коррелирует со 
средней плотностью гусениц старших 
возрастов (Фролов, 2006).  

Из агрометеорологических бюллете-
ней (таблиц ТСХА, хранящихся в архиве 
АГМО ВИР) были выбраны данные по 
осадкам, зарегистрированным метеороло-

гическими станциями Краснодарского 
края в 1975-1978 гг. В анализ включали 
сведения о количестве осадков как за 
месяц, так и подекадные значения. 

Многолетние данные о среднемесяч-
ном количестве осадков за май для тер-
ритории Краснодарского края были взя-
ты из Справочника по климату СССР. 

Растровые карты распределений вы-
павших осадков в Краснодарском крае 
создавали по точечным данным с помо-
щью интерполятора MapInfo IDW. При-
меняли методику ГИС - компьютерную 
технологию картирования и анализа объ-
ектов и событий, которая позволяет аде-
кватно экстраполировать зависимости, 
установленные для отдельных географи-
ческих точек, на области и регионы 
(Варфоломеев и др., 2003). Для ранжиро-
вания районов края по количеству вы-
павших в 1975-1978 гг. осадков создавали 
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дополнительные тематические карты 
диапазонов значений. Всего было выде-
лено семь таких диапазонов и каждому 
району для каждого временного интерва-
ла присваивали балл, характеризующий 
ранговую оценку среднего количества 
осадков, выпавших в пределах района.  

Анализ связей осадков и заселенности 
посевов осуществляли лишь для той час-
ти Краснодарского края, на которой по-

севы кукурузы занимают не менее 5% от 
общей площади посевов, для чего ис-
пользовали векторную карту, созданную 
в Почвенном институте им. В.В.Докучаева 
(Королева и др., 2003). 

Связь заселенности посевов кукурузы 
кукурузным мотыльком с уровнем вы-
павших осадков по районам края оцени-
вали с помощью коэффициента ранговой 
корреляции Спирмэна. 

Результаты исследований 
При включении в анализ данных о за-

селенности посевов и ранговых оценок 
количества выпавших осадков за май по 
всем районам Краснодарского края в 
рамках единого массива существенные 
связи между этими показателями не об-
наруживались (R= 0.24). 

Зависимость численности вредителя 
от количества выпавших за май осадков 
была статистически доказана для ло-
кальной популяции, обитающей в Гуль-
кевичском районе (Фролов, Серапионов, 
2005). Поэтому логично искать простран-
ственную связь указанных выше показа-
телей сначала в пределах Гулькевичско-
го и соседних с ним районов края, а не в 
более удаленных районах.  

Для выявления границ территории, в 

пределах которой колебания численности 
кукурузного мотылька и майские осадки 
тесно связаны между собой, осуществля-
ли ступенчатый регрессионный анализ. 
Массив данных для анализа формирова-
ли поэтапно, путем постепенного добав-
ления в матрицу значения осадков и за-
селенности посевов для все более и более 
удаленных от Гулькевичского районов 
края. Добавление данных прекращали 
тогда, когда расчетные значения коэф-
фициента корреляции начинали явным 
образом снижаться.  

По завершении операции кластериза-
ции обнаружилось, что в единый массив 
попали районы Краснодарского края, 
территориально расположенные в вос-
точной его части (рис. 1).  
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Восточная зона края: R = 0.81, p = 0.0002

Западная зона края: R = 0.83, p = 0.0001

 
 
Рис. 1. Зоны Краснодарского края, где в 1975-
1978 гг. отмечены различия по заселенности ку-
курузы кукурузным мотыльком 1-го  поколения 
в зависимости от количества осадков в мае 

Рис. 2. Зависимость средней по району засе-
ленности посевов кукурузы от количества 
осадков за первую декаду мая (1975-1978 гг.) 
по зонам Краснодарского края 

 
В пределах этого кластера заселен-

ность посевов кукурузы была тесно свя-
зана с количеством осадков, выпавших, 

соответственно, за первую, вторую, тре-
тью декады мая и за весь месяц (R= 
0.62-0.77).  
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Не попавшие в кластер восточной зоны 

районы края уместно назвать западной зо-
ной (рис. 1). Примечательно, что районы 
западной зоны края, подобно районам вос-
точной зоны, также организованы в кла-
стер, в пределах которого заселенность по-
севов кукурузы тесно связана с уровнем 
выпавших осадков, но лишь в первую де-
каду мая (R= 0.82). Восточная и западная 
зоны Краснодарского края существенно 
различаются коэффициентами регрессии 
заселенности посевов на ранг количества 
выпавших осадков (рис. 2). 

Интересно сопоставить результаты 
представленного выше анализа с про-
странственным распределением средне-
многолетних значений майских осадков. 
В целом оказывается, что конфигурация 
восточной и западной зон, изображенных 
на рисунке 1, соответствует конфигура-
ции областей, различающихся нормой 
выпадения майских осадков при погра-
ничном значении, равном 65 мм (рис. 3).  

 

 
Небольшие несоответствия в конфи-

гурации границ между зонами на рис. 1 и 
3 можно объяснить двумя обстоятельст-
вами. Во-первых, при установлении гра-
ниц между зонами по данным 1975-1978 
гг. мы были вынуждены рассчитывать 
усредненные по районам края ранговые 
значения осадков, тогда как карту сред-
немноголетних значений строили по ма-
териалам метеорологических станций без 
огрубляющего порайонного усреднения.  

Во-вторых, при анализе данных 1975-
1978 гг. мы не располагали материалами 
по заселенности посевов кукурузы в 
Адыгее и поэтому были лишены возмож-
ности использовать данные по осадкам 
для этой республики. Карта среднемно-
голетних значений майских осадков была 
составлена, в том числе и по данным, по-
лученным в Адыгее. 

О возможных причинах различий 
двух кластеров в отношении "отклика" 
признака заселенности посевов кукурузы 
на количество выпавших осадков, соот-
ветственно на западе и востоке Красно-
дарского края (рис. 2), пока можно лишь 
предполагать. 

Развивающимся на двудольных кор-
мовых растениях (полыни, дурнишнике, 
конопле и др. видах) популяциям куку-
рузного мотылька и близких форм рода 
Ostrinia в европейской части б.СССР 
свойственен внутрипопуляционный по-
лиморфизм по строению голеней средних 
ног самцов. Частоты аллелей генов, ко-
дирующих морфологию голеней, форми-
руют в пространстве клины, соответст-
вующие градиентам увлажненности. Лю-
бопытно, что постепенным изменениям 
средних значений осадков за июнь соот-
ветствуют скачкообразные изменения 
частот аллелей; границы между зонами, 
в которых обитают популяции с разной 
генетической структурой, характеризу-
ются стабильной пространственной лока-
лизацией и довольно узки: скачки частот 
генов почти от 0 до 1 обнаруживаются на 
расстояниях 50-60 км при переходе через 
пограничные зоны 70, 60 и 50 мм осадков 
(Фролов, 1994). Эти данные дают основа-
ние полагать, что 1) средний уровень вы-
падения осадков в пределах той или иной 
территории вполне может выступать в 
качестве вектора естественного отбора у 
представителей рода Ostrinia, и 2) попу-
ляционная структура кукурузного мо-
тылька является консервативной (то есть 
миграции особей, если и имеют место, то 
носят центростремительный характер). 
Логично предположить, что обитающие 
на кукурузе в восточной и западной зо-
нах Краснодарского края популяции ку-

Рис. 3. Зоны Краснодарского края (вклю-
чая Адыгею), в пределах которых средне-
многолетние суммы осадков за май, соот-
ветственно, выше и ниже 65 мм  
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курузного мотылька также специфиче-
ским образом адаптированы к разным 
условиям увлажнения.  

Представленные в статье материалы 
свидетельствуют, что в восточной зоне 
Краснодарского края динамика числен-
ности кукурузного мотылька, скорее все-
го, описывается той же моделью, что и в 
Гулькевичском районе. Для западной зо-
ны края прогностическая модель раз-
множения вредителя, по всей видимости, 

будет иметь иной вид. 
Таким образом, ГИС-технологии ока-

зываются ценным инструментарием при 
районировании территорий и выделении 
областей, в пределах которых можно с 
заданной степенью точности применять 
разработанные для локальных условий 
прогностические модели. Кроме того, 
применение ГИС может оказаться по-
лезным при анализе пространственной 
структуры популяций вредных организмов. 
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MAIZE INFESTATION BY THE EUROPEAN CORN BORER LARVAE OF THE 1ST 

GENERATION AND PRECIPITATION IN MAY IN THE KRASNODAR TERRITORY: GIS 
MAPPING AND GEOREFERENCING 

D.A.Serapionov, A.N.Frolov 
It is well known that humidity affects population dynamics of the European corn borer Ostrinia 

nubilalis Hbn. dramatically. The paper aims to describe spatial regression of maize infestation by the 
1st generation larvae on May precipitation in the Krasnodar Territory using GIS software. Statistically 
significant difference appears between regressions built for east and west parts of this Territory, so the 
results stimulate an interest to development of more precise forecasting models for the pest in the 
Krasnodar Territory. 
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ТРОФИЧЕСКИЕ СВЯЗИ ARCHIPS ROSANA L. И PANDEMIS HEPARANA SCHIFF. 
(LEPIDOPTERA, TORTRICIDAE) В САДОВЫХ ЭКОСИСТЕМАХ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 

Е.М. Сторчевая 

Кубанский государственный университет, Краснодар 

В садоводстве Краснодарского края проблема дестабилизации энтомоценозов обострилась 
на рубеже двух тысячелетий. Одной из причин является нарушение трофических отношений 
в экосистеме плодового сада, из-за чего система утрачивает равновесие в условиях отсутствия 
плодосмена (севооборота). Приводится подробный анализ трофических связей двух контраст-
ных видов садовых листоверток: розанной и ивовой кривоусой с кормовыми растениями, а 
также с энтомопатогенными микроорганизмами, хищными и паразитоидными членистоногими. 
На основании полученных данных делается вывод о нецелесообразности специальных защит-
ных мероприятий от розанной листовертки и минимизации таковых в защите садов региона от 
ивовой кривоусой листовертки. 

 
Фитосанитарная дестабилизация зем-

леделия, возникшая в 1990-е годы, при-
обрела многолетний системный характер 
и сопровождается значительными поте-
рями урожая (Павлюшин, Танский, 2006). 
В многолетних агроэкосистемах, к кото-
рым относятся сады, дестабилизация эн-
томоценозов выражается в периодиче-
ских вспышках массового размножения 
традиционных для южного садоводства 
фитофагов, возрастании значимости вто-
ростепенных вредителей, появлении не-
традиционных для региона и новых для 
России вредных организмов, что ведет к 
нарушению функционирования и про-
дуктивности плодовых деревьев (Сторче-
вая, 2003). Это происходит при разрыве 
трофических связей под воздействием 
погодно-климатических и антропогенных 
стресс-факторов. В плодовом саду фор-
мируется долговременное биологическое 
сообщество с устойчивыми трофически-
ми связями между продуцентами - пло-
довыми деревьями, служащими пищей 
для первичных консументов - фитофа-
гов, которые в свою очередь служат пи-
щей для вторичных консументов - хищ-
ников, паразитов, то есть формируются 
устойчивые связи типа "паразит - хозя-
ин". При разрыве этих связей вся систе-
ма утрачивает равновесие (Сторчевая, 
2000). В условиях отсутствия плодосмена 
(севооборота) фитосанитарное оздоровле-
ние предполагает максимальное сохране-
ние трофических сетей, цепей и звеньев, 
гарантирующее стабильное функциониро-

вание плодовой экосистемы, которая вклю-
чает более 1000 видов членистоногих. 

Садовые листовертки традиционно иг-
рают заметную роль в энтомоценозах 
многолетних насаждений. В садах Крас-
нодарского края выявлено 14 видов лис-
товерток, гусеницы которых способны 
повреждать 15-25% съемных плодов и 
50-60% падалицы (Праля и др., 1983). В 
задачу исследований входило изучение 
трофических связей представителей этой 
группы фитофагов. В данной статье 
представлены результаты детального ис-
следования трофических связей двух 
контрастных видов - розанной (Archips 
rosana L.) и ивовой кривоусой (Pandemis 
heparana Schiff.) листоверток, проведенные 
общепринятыми методами на участках 
плодового сада, где не ведется защита от 
вредных организмов (контроль). При этом 
учитывали сроки развития, трофическую 
приуроченность гусениц листоверток к фе-
нологии плодовых деревьев, трофическую 
приуроченность энтомофагов к стадиям 
развития садовых листоверток. 

Установлено, что всем видам листо-
верток свойственна полифагия (широкая 
пищевая специализация), то есть гусени-
цы листоверток повреждают не только 
плодовые культуры, но многие декора-
тивные древесные и кустарниковые, ре-
же травянистые растения. Объекты ис-
следования выбраны не случайно: они 
различаются по трофической приурочен-
ности. Так, гусеницы розанной листо-
вертки предпочитают повреждать веге-
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тативные органы плодовых деревьев 
(почки, листья), и лишь гусеницы стар-
ших возрастов повреждают бутоны, 
цветки и завязи. Гусеницы ивовой кри-
воусой листовертки отдают предпочтение 
генеративным органам (цветочным почкам, 
бутонам, соцветиям, завязям, плодам). 

В ходе маршрутных обследований 
выявлены различия в трофических 
предпочтениях указанных видов листо-
верток по плодовым породам и зонам са-
доводства Краснодарского края.  

A. rosana в прикубанской зоне садо-
водства повреждает преимущественно 
яблоню и грушу, а в степной - алычу, 
абрикос, черешню, реже сливу.  
P. heparana повреждает сильнее яблоню 
в степной зоне садоводства, реже грушу, 
а косточковые плодовые - в прикубан-
ской зоне, предпочитая сливу. 

Взрослые гусеницы объедают листья 
(скелетируют), плоды, иногда - побеги. Ха-
рактер повреждения листьев может быть 
разным: свертывание в трубку вдоль цен-
тральной жилки или поперек, склеивание, 
или складывание, или стягивание в комки. 

Несмотря на полифагию листовертки 
в различной степени повреждают сорта 
плодовых растений. Неповреждаемых 
листовертками сортов яблони нами не вы- 

явлено - есть слабо- и сильноповреждае-
мые. Устойчивость сорта к листоверткам 
имеет комплексный характер и зависит 
во многом от структурных особенностей 
растений - у устойчивых растений крона 
редкая, хорошо проветриваемая; а также 
особенностей листьев - слабо повреж-
даемые растения имеют листья с тол-
стым эпидермисом (Пармен зимний золо-
той, Корей, Старкримсон). Отмечено, что 
одни и те же сорта яблони сильнее по-
вреждались листовертками в садах под 
черным паром, чем при задернении, в 
связи с более сильным развитием кроны 
(загущением). Гусеницы листоверток 
обычно заселяют центральную часть 
кроны с северной и западной сторон. 

Розанная листовертка имеет одного-
дичную генерацию. Зимует в стадии яй-
ца. Зимующие кладки яиц имеют вид се-
ро-бурых гладких щитков, под цвет коры 
плодовых деревьев. Для откладки яиц 
бабочка выбирает гладкие участки коры, 
предпочтительно у основания скелетных 
ветвей и на штамбе. В одной кладке мо-
жет находиться от 20 до 150 яиц (Корча-
гин, 1987). На этой стадии развития по-
гибает от 25 до 40% особей фитофага за 
счет питания паразитов и хищников, в 
теплые зимы - 55% и выше (рис. 1).  

 
 Слива, алыча  Яблоня  Груша  
           

 Яйцо 
25-40% 

Archips rosana L Имаго 
1-7% 
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  Сем. Chrysopidae 
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Рис. 1. Трофические связи розанной листовертки в садах прикубанской зоны садоводства 
Краснодарского края 

  



Вестник защиты растений, 2, 2008 

 

48 
Этот фактор имеет большое значение 

для построения защиты от розанной лис-
товертки, поскольку снижает числен-
ность фитофага, а главное - его вредо-
носность на 50% и более. Немаловажно и 
то обстоятельство, что наибольшая ги-
бель особей в популяции A.rosana на-
блюдается до начала вегетации плодовых 
деревьев, то есть в период покоя. 

Весной, при достижении суммы эф-
фективных температур (выше +8°С) 
+49°С, из яиц отрождаются гусеницы, 
что совпадает с наступлением фенофазы 
яблони "зеленый конус". Гусеницы живут 
одиночно в скрученных ими листьях. Пи-
таются, повреждая листья, затем завязи, 
расположенные рядом. В период откры-
того питания гусеницы становятся объ-
ектом атаки энтомофагов. Длительность 
периода питания гусениц зависит от 
температуры воздуха и составляет от 25 
(2000 г.) до 42 (1999 г.) дней. За этот пе-
риод деревья яблони проходят фенофазы 
от выдвижения и обособления бутонов до 
величины плода "грецкий орех". Окуклива-
ются гусеницы внутри скрученных листьев. 
Развитие куколки проходит за 8-14 дней в 
зависимости от температуры воздуха. 

На стадии гусеницы и куколки поги-
бает от бактериозов и микозов, вызывае-
мых энтомопатогенными микроорганиз-
мами из родов Bacillus, Beauveria, от 2 до 
7% выживших после зимовки особей A. 
rosana. Паразиты семейств Braconidae, 
Ichneumonidae, Tachinidae, надсемейства 
Chalcidoidea приводят к гибели в садах 
от 12 до 15% особей розанной листоверт-
ки. Хищники семейств Chrysopidae, 
Coccinellidae, а также пять видов пауков 
семейств Salticidae, Theridiidae, Anancidae 
съедают от 1 до 5% особей фитофага. Лет 
бабочек отмечается с первой декады ию-
ня и продолжается до середины июля, 
преимущественно в сумерках и в ночное 
время. В этот период пауки выше на-
званных семейств съедают до 7% имаго. 
Одна самка способна отложить до 250 
яиц, которые остаются зимовать. 

Всего за время жизненного цикла под 
воздействием биотических факторов по-
гибает на разных стадиях развития 

A.rosana от 45 до 80% особей, причем ос-
новная причина гибели - деятельность 
хищных членистоногих. 

Ивовая кривоусая листовертка в пе-
риод вегетации плодовых деревьев дает 
2 генерации. Зимуют гусеницы 2-го воз-
раста в паутинных коконах, которые ча-
ще всего располагаются под чешуями 
почек и на плодушках. Ранней весной, 
когда среднесуточная температура воз-
духа поднимается выше +15°С, гусеницы 
выходят из мест зимовки и приступают к 
питанию. Повреждают почки, затем ли-
стья, цветки и завязи в течение 28 (2002 г.) 
- 40 (1999 г.) дней. За период питания гу-
сениц деревья яблони проходят фенофа-
зы набухания почек, зеленый конус, раз-
рыхление и обособление бутонов, розовый 
бутон, цветение, величена плода "орех ле-
щины". В отличие от розанной листовертки, 
гибель зимующих гусениц P.heparana не-
значительна в силу защищенности зимую-
щих гусениц от атак хищников и составля-
ет от 1 до 3%. Причина гибели - инфициро-
вание энтомопатогенным грибом из р. 
Beauveria. Во влажные зимы (1998, 2000, 
2002, 2005) этот показатель увеличивался 
до 8-10%. И лишь в период открытого пита-
ния выжившие после зимовки гусеницы 
подвергаются атаке энтомофагов. При этом 
зараженные паразитом гусеницы ивовой 
кривоусой листовертки продолжают пита-
ние и успевают причинить значительный 
вред. 

Окукливаются в укрытиях из сверну-
тых сигарообразно вдоль центральной 
жилки листьев. Гибель гусениц и куко-
лок вредителя в период вегетации пло-
довых деревьев составляет от 29 до 49%. 
В том числе под воздействием энтомопа-
тогенных микроорганизмов погибает 2-
8%, паразиты семейств Ichneumonidae, 
Braconidae, Tachinidae, Pteromalidae, 
надсемейства Chalcidoidea приводят к 
гибели от 18 до 30% гусениц и куколок 
ивовой кривоусой листовертки (рис. 2). В 
результате атак хищников семейств 
Chrysopidae, Coccinellidae, пауков се-
мейств Clubionidae, Theridiidae, 
Thomisidae, Anancidae погибает от 8 до 
11% особей фитофага. 
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 Слива, алыча  Яблоня  Груша  
           

 Яйцо 
13-25% 

Pandemis heparana Schiff. 
Имаго 
2-6% 

 

           

  Гусеница 
15-32% 

   Куколка 
14-24% 

  

           
Болезни   Род Bacillus  Род Beauveria   2-8% 

           

Парази-
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idae 
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Сем. Braconidae 
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25-45% 

           

Хищни-
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 18-34% 

 
Рис. 2. Трофические связи ивовой кривоусой листовертки в садах прикубанской зоны  

садоводств Краснодарского края 
 
На юге России лет бабочек отмечается 

с конца 1-й декады мая и продолжается 
до конца 2-й декады июня. В этот период 
семь видов пауков из перечисленных 
выше семейств уничтожают до 6% имаго 
ивовой кривоусой листовертки. Бабочки 
откладывают яйца ярко-зеленого цвета 
группами по 10-60 в одной кладке, рас-
полагая их преимущественно на верхней 
стороне листа. Максимальная плодови-
тость одной самки до 350 яиц. На стадии 
яйца благодаря паразитам-яйцеедам и 
хищным коровкам и златоглазкам поги-
бает от 12 до 25% особей фитофага. 

Эмбриональное развитие длится от 7 
до 12 дней в зависимости от температу-
ры воздуха. Отродившиеся гусеницы 
склеивают паутиной два листочка и пи-
таются между ними, или приклеивают 
листок к плоду и повреждают лист, ске-
летируя его, и плод, выгрызая кожицу и 
делая углубления на поверхности. Наи-
больший вред причиняют гусеницы 
старших возрастов, выгрызающие мя-
коть плода, вплоть до семенной камеры 
(но почти никогда не повреждают ее). 
Период наибольшей вредоносности гусе-
ниц совпадает с фенофазой яблони "рост 
и созревание плодов". 

Лет бабочек 2-й генерации отмечается 

в конце августа - сентябре. Из яиц, от-
ложенных в этот период самками, отро-
ждаются гусеницы, которые, достигнув 
второго возраста, остаются зимовать.  

Всего под действием биотических 
факторов: энтомопатогенных микроорга-
низмов, паразитов, хищников погибает от 
34 до 70% особей P.heparana, причем ос-
новной причиной гибели является дея-
тельность паразитических насекомых. 

Остановимся подробно на анализе 
трофических отношений паразитоидов с 
листовертками. Е.Гэсельбарт подразде-
лил паразитических членистоногих по 
образу жизни и питания на две группы: 
идиофиты, развивающиеся независимо 
от хозяина и умерщвляющие его сразу 
после заражения (что приближает их к 
хищникам), и коинофиты, значительное 
время живущие на питающемся хозяине 
(Haeselbarth, 1979). Эти термины были 
преобразованы  в идиобионты, куда от-
носят большинство эктопаразитических 
видов, и коинобионты, объединяющие 
эндопаразитические виды (Asckew, 
Shaw, 1986). Круг хозяев у идиобионтов 
значительно шире, чем у коинобионтов. 

В ходе наблюдений удалось устано-
вить, что в среднем в 92 случаях из 100 
атак паразитоидов на A. rosana имеет 
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место идиобионтная стратегия трофиче-
ских отношений с хозяином. Так, для яй-
цеедов (Trichogrammatidae, Pteromalidae), а 
также большинства куколочных парази-
тоидов (Ichneumonidae, Pteromalidae, 
Enlophidae) и некоторых личиночных эк-
топаразитоидов характерна эта страте-
гия, предусматривающая активное по-
давление нормального развития фитофа-
га. Примером может служить поведение 
ихневмонида Pimpla turionellae L., ли-
чинки которого сразу после выхода из 
яйца перемещаются в область головы хо-
зяина и разрушают головной мозг и при-
легающие органы. Здесь имеет место 
управление идиобионтного типа, отли-
чающееся от хищничества лишь спосо-
бом умерщвления жертвы, то есть про-
исходит блокирование морфогенеза хо-
зяина. Некоторые виды используют "кон-
сервацию" хозяина специальным секре-
том, обладающим антибиотической ак-
тивностью (Тобиас, 1978). Очевидно, это 
происходит в силу того, что хозяин, па-
рализованный паразитоидами, очень 
уязвим для заселения микроорганиз-
мами. 

Некоторое увеличение роли коиноби-
онтной стратегии трофических отноше-
ний паразитоидных насекомых отмечено 
в эксперименте с P. heparana, где в 
среднем 18 атак из 100 предпринято ви-
дами коинобионтного типа, которые не 
умерщвляют хозяина после заражения, а 
более продолжительное время развива-
ются вместе с ним. Это происходит, по-
видимому, в случаях, когда в момент за-
ражения масса жертвы недостаточна для 
полного обеспечения пищевых нужд па-
разитоида. При этом гусеница P.heparana 
продолжает нормально питаться, расти, 
а, следовательно, успевает причинить 
значительный вред вегетативным и гене-
ративным органам яблони. 

Мониторинг состояния садовых экоси-
стем невозможен без включения в его 
содержание данных об обязательном и 
значимом его компоненте - энтомоценозе. 
Насекомые и другие членистоногие (рас-
тительноядные и хищные), обитая во 
всех ярусах растительности, подстилке и 

почве, входят в состав гетеротрофного 
компонента живых организмов, деятель-
но участвуя в круговороте веществ и 
энергии сообщества и оказывая постоян-
ное и значимое влияние на характер, 
скорость и направление микро- и макро-
эволюции садовой экосистемы. 

Судя по экспериментальным данным 
и полевым наблюдениям, изучаемые ви-
ды листоверток не являются прямыми 
конкурентами, поскольку в одном и том 
же биотопе, на одном и том же растении 
можно встретить питающихся гусениц 
обоих видов, то есть имеет место слабая 
межвидовая конкуренция. Период массо-
вого питания гусениц (наибольшей вре-
доносности) у этих видов не совпадает: 
для гусениц розанной листовертки он 
приходится на время прохождения де-
ревьями яблони фенофаз от "выдвиже-
ние и обособление бутонов" до "величена 
плода грецкий орех", гусеницы ивовой 
кривоусой листовертки в массе питаются 
на яблоне в фенофазу "рост и созревание 
плодов". 

Указанные виды служат пищей для 
энтомопатогенных микроорганизмов и 
энтомофагов: хищных и паразитоидных 
членистоногих, выступающих в качестве 
регулирующего биотического фактора 
садовой экосистемы. В зависимости от 
условий года, энтомофаги суммарно спо-
собны вызывать гибель от 45 до 80% осо-
бей A. rosana. Важно отметить, что от 25 
до 55% особей фитофага гибнет на ста-
дии яйца, то есть до начала вегетации 
плодовых растений и до появления вре-
дящей стадии (гусеницы). Воздействуя 
на P. heparana, эти же факторы приво-
дят к гибели от 34 до 70% особей фито-
фага. Однако, говоря о регулирующей 
роли биотических факторов, здесь необ-
ходимо отметить ее меньшую значимость 
в сравнении с A.rosana. Несмотря на 
близкие количественные показатели эф-
фект сдерживания вредоносности ивовой 
кривоусой листовертки снижен из-за 
преимущественного воздействия энтомо-
патогенных микроорганизмов и энтомо-
фагов на стадиях гусеницы, куколки и 
имаго фитофага. 
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Говоря о трофических отношениях 

паразитоидов с розанной листоверткой, 
можно сделать вывод о преимуществе 
идиобионтной стратегии, то есть имеет 
место управление идиобионтного типа. 
Анализ трофических отношений парази-
тоидов с ивовой кривоусой листоверткой 
показал увеличение доли коинобионтной 
стратегии, так как преобладают эндопа-
разитоидные виды, которые начинают и 
завершают развитие в пределах гусе-
ничной стадии хозяина, причем гусеница 

сохраняет способность к питанию и 
линькам, а, следовательно, успевает при-
чинить значительный вред вегетативным 
и генеративным органам яблони. 

Подробный анализ трофических свя-
зей A.rosana и P.heparana в экосистеме 
плодового сада позволяет сделать вывод 
о нецелесообразности специальных кор-
ректирующих мероприятий по защите 
промышленных садов от розанной листо-
вертки и минимизации таковых в защите 
от ивовой кривоусой листовертки. 
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TROPHIC RELATIONS OF ARCHIPS ROSANA L. AND PANDEMIS HEPARANA SCHIFF. 

(LEPIDOPTERA, TORTRICIDAE) IN ORCHARD ECOSYSTEMS OF KRASNODAR 
TERRITORY  

E.M.Storchevaya 
Results of the investigation of trophic relations of two contrast tortricid species (Archips rosana 

L., Pandemis heparana Schiff.) with fruit fodder plants, and with entomopathogenic microorganisms 
and entomophages are resumed. It is found that 45 to 80% of A. rosana individuals and 34 to 70% of 
P. heparana individuals perish during their life cycle under the influence of biotic factors. Trophic re-
lations of parasitoids with tortricids are analyzed in detail; idiobiont strategy of parasite-host trophic 
relations is recorded in 92% cases on the average for A. rosana; while koinobiont strategy is noted in 
18% cases for parasitoids of P. heparana. In conclusion, an inexpediency of fruiter protection from 
A.rosana and a minimization of protective actions against P. heparana are discussed.  
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УДК 595.768.12:582.951.4 
 

ИЗУЧЕНИЕ ТРОФИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ ИМАГО СЕВЕРНОЙ ПОПУЛЯЦИИ 
КОЛОРАДСКОГО ЖУКА LEPTINOTARSA DECEMLINEATA SAY НА ВИДЫ И СОРТА 

ПАСЛЕНОВЫХ РАСТЕНИЙ 

Д.В. Капусткин 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

В лабораторных условиях изучалось пищевое поведение жуков северной популяции из 
Ленинградской области при выборе различных видов и сортов пасленовых растений. Уточнена 
методика подобных исследований и выявлены различия в предпочтении жуками разных форм 
кормовых растений при свободном выборе корма. Из числа изучавшихся образцов растений 
жуки в наименьшей степени предпочли: среди культурных сортов - сорт Виктория; среди ди-
корастущих видов - коллекционный образец К-19213 вида Solanum trifidum.  

 
Большое значение в защите картофе-

ля от колорадского жука имеет возделы-
вание устойчивых к нему сортов, что 
давно и убедительно доказано (Шапиро, 
1985), но не всегда учитывается долж-
ным образом. Для совершенствования 
программ селекции картофеля на устой-
чивость к колорадскому жуку необходи-
мо, с одной стороны, изучение механиз-
мов устойчивости пасленовых растений к 
данному вредителю и поиск исходного 
материала, сочетающего признаки ус-
тойчивости с комплексом хозяйственно-
ценных признаков (Шпаков, Яшина, 
1993). Работа по поиску доноров устойчи-
вости ведется достаточно давно (Шмо-
нин, 1968; Коваль, Скоклюк, 1981; Шус-
тер и др., 1985; Шапиро и др., 1989; Ла-
нецкий и др., 1994; Вилкова др., 2004). В 
этом плане интерес представляют образ-
цы диких видов растений рода Solanum.  

С другой стороны, необходимо изуче-
ние биологических особенностей местных 
популяций колорадского жука, обитаю-
щих в той природно-климати-ческой зо-
не, для которой создаются новые сорта и 
разрабатываются системы защиты кар-
тофеля, поскольку адаптивные нормы (в 
том числе пищевые реакции на разные 
виды и сорта кормовых растений) у раз-
личных географических форм данного 
изменчивого вида далеко не идентичны. 
Известно, например, что в ряде районов 
США и юга России колорадский жук 
сильно повреждает томат, хотя в целом 
эта культура считается высокоустойчи-
вой к данному вредителю.  

Специалистами ВИЗР отмечены и 
примеры зональной специфики проявле-
ния полевой устойчивости к жуку у ряда 
широко возделываемых сортов картофе-
ля (Вилкова, Фасулати, 2001; Фасулати и 
др., 2007). 

Исследованиями отечественных и 
иностранных специалистов показано, что 
различные виды картофеля - как куль-
турные (включая Solanum tuberosum, S. 
andigenum и др.), так и многочисленные 
дикорастущие - в своем разнообразии, 
широко представленном в мировой кол-
лекции ВИР и в коллекциях зарубежных 
генцентров, обладают значительными ге-
нетическими ресурсами устойчивости к 
колорадскому жуку и другим насеко-
мым-фитофагам (Шапиро, 1985; Вилкова 
и др., 2004). Природные ресурсы устой-
чивости картофеля к вредителям еще 
недостаточно широко используются в 
селекции новых сортов, а зачастую и 
выявлены далеко не полностью. Так, 
известны высокоустойчивые к колорад-
скому жуку образцы (экотипы) у де-
сятков дикорастущих полиморфных 
видов картофеля, в том числе клубне-
носных (Шапиро, 1985; Шапиро и др., 
1989), однако традиционно используют-
ся в селекции лишь отдельные из них: 
Solanum demissum, S. chacoense, S. 
kurtzianum и немногие другие. В по-
следние годы образцы с высокой степе-
нью устойчивости к колорадскому жуку 
выявлены также у видов картофеля S. 
abankayense, S. alandiae, S. albornosii, S. 
avilesii, S. blanco-galdosii, S. caripense, 
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S. chiguidenum, S. chomatophylum,  
S. hondelmanii, S. hypacrarthum,  
S. immite, S. lesteri, S. multiinterruptum, 
S. neocardenasii, S. neorosii, S. okadae. 
Большинство из них вызывают 100% ги-
бель личинок при питании их листьями в 
лабораторных условиях. Из ранее изу-
чавшихся видов тем же уровнем устой-
чивости к жуку обладает большинство 
образцов S. pinnatisectum и S. 
polyadenium (Фасулати, Юсупов, 2002; 
Вилкова и др., 2004). 

Особенности пищевой специализации 
колорадского жука в Ленинградской об-
ласти и в других северных и восточных 
зонах картофелеводства, где вредитель 
расселился и акклиматизировался лишь 
в последние годы, изучены еще недоста-
точно. Это касается и пищевого поведе-
ния колорадского жука при выборе кор-
мовых растений, благоприятных для пи-
тания и откладки яиц, то есть на этапе 

ориентировочно-исследовательской дея-
тельности, выделяемом специалистами 
по этологии насекомых (Слоним, 1971). 

Его изучение, являющееся задачей 
исследования, важно и в практическом 
отношении. Сравнительное предпочтение 
либо отвергание жуками тех или иных 
образцов пасленовых растений на данном 
этапе пищевого поведения имаго являет-
ся одним из объективных показателей 
устойчивости видов и сортов этих куль-
тур к вредителю. Он позволяет допол-
нить и уточнить характеристики ус-
тойчивости образцов растений, полу-
ченные при полевой оценке, данные 
которой не всегда точны вследствие 
ряда причин (элемент случайности в 
условиях мелкоделяночных коллекци-
онных посадок большого числа сорто-
образцов, неравномерность естествен-
ного фона численности вредителя в 
пределах поля и т.п.). 

 
Методика исследований 

Изучение пищевой избирательности 
имаго колорадского жука проводилось в 
лабораторных условиях по методике 
А.С.Данилевского (1936) с применением 
изоляторов. Для этого использовались 
эксикаторы диаметром 300 мм. Внутри 
эксикаторов на фильтровальной бумаге, 
размеченной на равные по ширине сек-
торы, размещали листья изучаемых сор-
тообразцов растений, по одному образцу 
в каждый сектор. Учитывая значитель-
ное количество образцов растений (15 
образцов различных видов), они изуча-
лись в трех различных сочетаниях по 
шесть образцов, служивших вариантами 
опыта. В первом варианте сравнивались 
4 сорта картофеля с томатом и баклажа-
ном (по одному сорту); во втором вариан-
те - шесть видов растений семейства 
пасленовых; в третьем варианте оцени-
вались дикие виды пасленовых растений 
в сравнении с одним культурным сортом 
(Астерикс). Листья брались с растений, 
выращенных в теплице (дикие виды) и 
на опытном участке. С растений каждого 
сорта было взято по 2 листа длиной 8-12 
см, срезанных с верхнего или среднего 

яруса кустов, которые в дальнейшем по-
мещались в соответствующий сектор 
изолятора вместе, один на другой. При 
этом в центре круга оставался свободный 
участок диаметром не менее 7-8 см, куда 
в дальнейшем помещались жуки.  

Автором предлагается оригинальная 
методика выпуска жуков: в центр круга 
в эксикатор помещалась банка емкостью 
0.25 л. с открытой крышкой, в которой 
находились подопытные жуки. Это дава-
ло возможность жукам самим, выползая, 
избирать необходимый корм, и исключа-
ло ошибку, которую можно было полу-
чить при простом выпуске жуков в центр 
эксикатора. Данная процедура позволяет 
создать некий эффект ольфактометра, 
когда насекомые могут активно осущест-
влять поиск пищи. 

После раскладки листьев в центр кру-
га компактно помещалась группа жуков, 
по 20 экземпляров в повторности на один 
эксикатор, а затем немедленно вся "кон-
струкция" накрывалась крышкой. Экси-
каторы размещались на лабораторном 
столе в помещении с неярким рассеян-
ным освещением, исключающим у насе-
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комых проявление реакции фототаксиса. 
Температура в помещении поддерживалась 
в пределах 20-25°С, что оптимально для 
жизнедеятельности колорадского жука. 

Группа жуков, используемая в одном 
опыте, была однородной по следующим 
показателям: популяция, поколение, мас-
са тела. Использовались не питавшиеся 
молодые жуки, окрылившиеся в лабора-
торных условиях. 

Продолжительность эксперимента - 
сутки с момента заселения изоляторов. 
За этот период жуков, избравших тот 
или иной образец растений или не из-
бравших ни один из них, подсчитывали 
через 1, 2, 3 и 24 часа после закладки 
опыта. Количество жуков на листьях 
каждого сорта по данным каждого учета 
выражалось в процентах от объема вы-

борки. Полученные данные для каждого 
образца растений усреднялись по всем 
четырем учетам и далее - по всем экси-
каторам определенного варианта опыта, 
которых с первым сочетанием образцов 
растений было 4, со вторым и третьим 
сочетаниями образцов - по 2. Таким об-
разом, вычисленные показатели пред-
почтения жуками каждого образца рас-
тений (табл. 1-3) представляют собой 
данные, усредненные по 16 или 8 изме-
рениям соответственно. 

При последнем подсчете жуков на ли-
стьях каждого сорта (через 24 часа) ре-
гистрировали второй показатель - про-
цент съеденной листовой поверхности. 
Его определяли визуально согласно ме-
тодикам ВИЗР (Вилкова и др, 2004; Пав-
люшин и др., 2005).  

Результаты исследований 
Все условия опыта по изучению пи-

щевого предпочтения имаго колорадского 
жука отвечают требованиям, предъяв-
ляемым к лабораторным методам эколо-
гических исследований в энтомологии 
(Кожанчиков, 1964; Яхонтов, 1969). Бла-
годаря усовершенствованию стандартной 
методики (Павлюшин и др., 2005) опыт 
по изучению предпочтения в эксикато-
рах стал более верифицируемым и прак-
тичным за счет предоставления жукам 
большей мобильности (см. выше).  

При сравнении четырех сортов кар-
тофеля с баклажаном и томатом наиме-
нее предпочитаемым оказался сорт кар-
тофеля Виктория, у которого показатель 
площади съеденных листьев составил 
около 20%, что подтверждается и поле-
выми опытами. Он оказался на втором 
месте по этому показателю после томата. 
Наибольшим предпочтением у имаго 
пользовался сорт картофеля Астерикс, 
его предпочли в 3 раза больше жуков, 
чем сорт Виктория (табл. 1).  

 
Таблица 1. Сравнительная предпочитаемость жуками листьев различных сортов картофеля, 
томата и баклажана при свободном выборе корма в условиях лабораторного опыта (ВИЗР, 2007) 

Избранный жуками  
образец растений 

Процент жуков,  
избравших конкретный образец 

Процент площади листьев,  
съеденных через 24 ч  

Виктория (картофель) 7.8 ± 0.56 20.0 ± 6.13 
Чародей (картофель) 15.9 ± 0.95 27.5 ± 4.79 
Луговской (картофель) 19.7 ± 0.81 32.5 ± 2.50 
Астерикс (картофель) 23.8 ± 1.90 45.0 ± 8.66 
Адмиралтейский (томат) 8.4 ± 1.22 12.5 ± 9.42 
Вера (баклажан) 13.8 ± 0.70 22.5 ± 7.50 
Не определились 10.6 ± 0.85 - 

 
При сравнительной оценке на пред-

почтение жуками шести разных пасле-
новых культур получены следующие ре-
зультаты (табл. 2). Физалис и перец из-
бирались жуками в наименьшей степени 
и при этом вообще ими не поедались. 
Третье место разделили сорт картофеля 

Астерикс, который поедался имаго боль-
ше всех других шести культур, и дикий 
вид Solanum рinnatisectum (образец К-
24415), который, как физалис и перец, 
совсем не повреждался. Томат и бакла-
жан в данной группе образцов были наи-
более предпочитаемыми. При этом для 
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имаго колорадского жука они оказались 
близки к сорту Виктория, наименее 
предпочитаемому среди сортов картофе-
ля (табл. 1). Это косвенно свидетельству-
ет о наличии у сортов томата и баклажа-

на специфических барьеров устойчиво-
сти к вредителю, а возможно - также о 
том, что северная популяция колорадско-
го жука к данным видам растений не 
адаптирована. 
 

Таблица 2. Сравнительная предпочитаемость жуками листьев различных пасленовых  
культур при свободном выборе корма в условиях лабораторного опыта (ВИЗР, 2007) 
Избранный жуками  
образец растений 

Процент жуков, 
избравших конкретный образец  

Процент площади листьев,  
съеденных через 24 ч  

Королек (физалис) 1.8 ± 0.93 0.0 
Нежность (перец) 3.8 ± 1.29 0.0 
Астерикс (картофель) 8.1 ± 1.62 25.0 ± 5.0 
К-24415 (S. рinnatisectum) 8.8 ± 2.10 0.0 
Северянин (томат) 10.6 ± 1.68 7.5 ± 2.5 
Алмаз (баклажан) 21.9 ± 1.98 10.0 ± 5.0 
Не определились 45.0 ± 2.57 - 

 
При аналогичном сравнении пяти об-

разцов диких видов картофеля и сорта 
Астерикс (табл. 3) показано, что образец 
К-19213 (S. trifidum) был наименее 
предпочитаемым и совершенно не по-
едался жуками. Интересно отметить, что 
сорт картофеля Астерикс оказался в 
этой группе в числе наименее предпочи-
таемых и незначительно поедаемых об-
разцов, тогда как среди культурных сор-
тов - наоборот (табл. 1). Образцы диких 
видов К-24415 (S. рinnatisectum) и К-
24256 (S. trifidum) проявили себя на 
промежуточном уровне по предпочита- 
 

емости, хотя образец К-24415 (S. 
рinnatisectum) не повреждался вовсе, как 
и при сравнительной оценке на предпоч-
тение жуками шести разных пасленовых 
культур (табл. 2). Он также оказался бо-
лее предпочитаемым для жука, чем кар-
тофель, однако менее чем два других об-
разца диких видов: К-4459 (S. 
pinnatisectum) и К-21304 (S. chacoense). 
Дикий вид К-21304 (S. chacoense) при-
влек наибольшее количество имаго коло-
радского жука, а также повреждался бо-
лее других диких видов, и, даже, более 
картофеля.  

Таблица 3. Сравнительная предпочитаемость жуками листьев различных образцов  
дикорастущих видов картофеля Мировой коллекции ВИР при свободном выборе корма  

в условиях лабораторного опыта (ВИЗР, 2007) 
Избранный жуками  
образец растений 

Процент жуков,  
избравших конкретный образец  

Процент площади листьев,  
съеденных через 24 ч  

К-19213 (S. trifidum) 1.9 ± 0.64 0.0 
Сорт Астерикс (контроль) 5.0 ± 1.33 5.0 ± 5.0 
К-24415 (S. рinnatisectum) 5.6 ± 2.14 0.0 
К-24256 (S. trifidum) 5.6 ± 1.23 2.5 ± 2.5 
К-4459 (S. pinnatisectum) 15.0 ± 0.93 20.0 ± 10.0 
К-21304 (S. chacoense) 16.9 ± 1.13 25.0 ± 5.0 
Не определились 50.0 ± 2.89 - 

 
Таким образом, среди изученных сор-

тов культурного картофеля наименьшей 
предпочитаемостью обладает сорт Вик-
тория. Среди овощных пасленовых куль-
тур в целом физалис (сорт Королек) и 
перец (сорт Нежность) не повреждались 
и заселялись в меньшей степени, чем 

другие виды сем. Solanaceae. Из четырех 
испытанных сортов томата и баклажана 
не избирались сорт томата Адмиралтей-
ский и сорт баклажана Вера, в то время 
как два других сорта: Северянин (томат) 
и Алмаз (баклажан) заселялись активнее 
в сравнении с картофелем, но проявили 
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себя более стойкими к повреждению 
имаго колорадского жука, чем упомяну-
тые выше сорта Адмиралтейский и Вера. 
Листья дикорастущего вида картофеля 
Solanum trifidum (образец К-19213) по-
сещались жуками значительно реже 
других четырех испытывавшихся образ-
цов и оставались через 24 часа после на-

чала опыта совершенно не поврежден-
ными. Все это свидетельствует о разно-
образии видовых и сортовых свойств 
пасленовых растений, определяющих 
механизмы их устойчивости к данному 
вредителю, которые ответственны за 
специфику его ответных реакций при 
выборе корма. 

 
Выводы 

Среди 15 образцов пасленовых расте-
ний, изученных в лабораторных услови-
ях, практически каждый является в той 
или иной степени своеобразным для ко-
лорадского жука кормом, обладающим 
теми или иными механизмами устойчи-
вости к фитофагу, которые определяют 
специфику дистантной и контактной пи-
щевой ориентации имаго вредителя. Оче-
видно, что ее проявления могут иметь 
свои особенности в различной экологиче-
ской обстановке - например, при различ-
ных сочетаниях рядом находящихся ви-
дов потенциальных источников корма. 
Сорт картофеля Виктория и вид 
Solanum trifidum (образец К-19213), ви-

димо, принадлежат к числу устойчивых 
к вредителю (это требует дополнительного 
изучения), а культуры томата и баклажана 
в целом значительно менее благоприятны 
для северной популяции жука, чем возде-
лываемые сорта картофеля. Среди осталь-
ных образцов пасленовых растений овощ-
ной перец и физалис определенно неблаго-
приятны для колорадского жука, и его се-
верная популяция не является исключени-
ем. В связи с этим оценка образцов пасле-
новых растений к вредителю, очевидно, 
должна проводиться в разных вариантах - 
в полевых и лабораторных условиях, при 
использовании различных наборов видов и 
сортов растений.  
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гибридов картофеля к колорадскому жуку. 
/Устойчивость с.-х. растений к вредителям и 
проблема защиты растений. Л., ВИЗР, 1985, 
с.83-89. 

Яхонтов В.В. Экология насекомых. М., 
1969, 480 с. 

 
STUDY OF TROPHIC REACTIONS OF LEPTINOTARSA DECEMLINEATA IMAGOES OF NORTHERN 

POPULATION TO SPECIES AND CULTIVARS OF SOLANACEOUS PLANTS 
D.V.Kapustkin 

Food behaviour of beetles of northern population (from Leningrad Region) has been studied in 
laboratory at their choice between various species and cultivars of solanaceous plants. The known 
technique has been specified, and preference of different forms of fodder plants has been revealed in 
beetles at a free choice of food. Among the studied plant samples, Victoria variety has been least pre-
ferred among cultivars and Solanum trifidum (collection sample K-19213) - among wild-growing 
species. 
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ОСОБЕННОСТИ МОНИТОРИНГА ВИШНЕВОЙ МУХИ  
В УСЛОВИЯХ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 

Краткие сообщения 
УДК 595.773.4(470.62) 
 

Л.А. Васильева 

Всероссийский НИИ биологической защиты растений, Краснодар 

Вишневая муха (Rhagoletis cerasi L.) 
из семейства пестрокрылок (Tehpritidae) 
повреждает плоды черешни, вишни, жи-
молости и барбариса. Самки вишневой 
мухи откладывают по 1 яйцу в плод. Ли-
чинки питаются мякотью плодов, в ре-
зультате чего плоды загнивают и стано-
вятся непригодными для использования. 
Вишневая муха относится к экономиче-
ски важным вредителям, наносит боль-
шой ущерб урожаю вишни и черешни в 
производственных садах при отсутствии 
защитных мероприятий. Применение ин-
сектицидов, вероятно, будет оставаться в 
ближайшие годы основным методом в 
защите черешни и вишни, до тех пор, 
пока не появятся альтернативные методы 
с высокой степенью защиты плодов, кото-
рые можно реально использовать. Требо-
вания к эффективности методов защиты 
от вишневой мухи очень высоки, посколь-
ку одна самка может заразить 200 и более 
плодов (Boller, Prokopy, 1976). 

Как правило, в садах, которые зак-

ладывались более 10 лет назад, разные 
сорта черешни - ранние и поздние - по-
сажены вместе. При защите таких садов 
возникают сложности, если используют-
ся инсектициды с длительным сроком 
ожидания - до 20 дней, приходится учи-
тывать, что сбор урожая с ранних сортов 
черешни нужно проводить раньше, чем 
истекает срок ожидания. Одним из путей 
решения этой проблемы является при-
менение инсектицидов природного про-
исхождения, сроки ожидания для кото-
рых гораздо короче. Для снижения пес-
тицидной нагрузки в садах и получения 
экологически чистой продукции нужны 
разработки технологий защиты черешни 
и вишни от вишневой мухи с преимуще-
ственным использованием биопрепаратов. 
Для успешного применения биопрепаратов, 
которые быстро теряют свою эффектив-
ность под воздействием условий окружаю-
щей среды, необходимы методы более точ-
ного определения начала лета мухи и мо-
ниторинга ее численности в ходе лета. 

 
Методика исследования 

Наблюдения за началом лета и дина-
микой численности имаго вишневой мухи 
проводили в 2003-2007 гг. в Краснодаре 
на территории ВНИИБЗР и в производ-
ственных садах черешни хозяйства 
"Колледж Ейский" несколькими метода-
ми. В 2004 г. наблюдения вели на 10 мо-
дельных деревьях черешни и вишни, в 
2005-2006 гг. - на 5 деревьях черешни. 
На данных опытных участках обработки 
инсектицидами не проводились в течение 
нескольких лет, урожай плодов не соби-
рали, естественную растительность во-
круг опытных деревьев не скашивали и, 
следовательно, можно считать, что био-
ценотические отношения в этих ценозах 
не нарушены. Плоды на опытных де-
ревьях стабильно поражались личинками 

вишневой мухи в течение ряда лет на 
80-95%. 

Оценка количества взрослых мух 
проводилась с использованием желтых 
клеевых ловушек, развешенных в кронах 
деревьев. Желтый цвет привлекает имаго 
вишневой мухи, поэтому в последние го-
ды методы мониторинга, основанные на 
привлекательности ловушек, находят все 
большее применение (Katsoyannos et al., 
2000). 

Для определения начала лета и мони-
торинга численности вишневой мухи в 
течение лета нами применялись желтые 
клеевые ловушки различных типов, наи-
более эффективными из них были ло-
вушки типа Rebell производства швей-
царской фирмы Andermatt Biocontrol. 
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Ключевым моментом в системе защи-

ты от вишневой мухи является точное 
определение начала выхода взрослых 
мух из ложнококонов (пупариев). Сроки 
проведения защитных мероприятий при-
урочены к началу яйцекладки и уста-
навливаются в зависимости от начала 
вылета мух из почвы.  

Время вылета первых мух из ложно-
коконов определялось нами несколькими 
способами. Наиболее точным, хотя и тру-
доемким, признан метод, при котором в 
специальном изоляторе, прикопанном в 
почву, содержалось 100 ложнококонов 
вишневой мухи, заготовленных в преды-
дущем году и зимовавших в естествен-
ных условиях. С начала мая изолятор 

ежедневно осматривался и дата отрож-
дения первых мух из куколок считалась 
началом лета. Исходя из конкретных 
данных о датах вылета первых экземп-
ляров и начала массового вылета мух в 
изоляторе и появления их на ловушках, 
вычислялась сумма эффективных темпе-
ратур почвы на глубине 5 см (суммиро-
вались среднесуточные данные темпера-
туры почвы выше +10°С) по методике, 
описанной в рекомендациях по борьбе с 
вишневой мухой (Лившиц и др., 1954) и 
теплосодержание воздуха, выражаемое в 
ккал/кг сухого воздуха, рассчитанное 
при помощи номограммы, разработанной 
В.Я.Исмаиловым и В.И.Тереховым (Ис-
маилов, 1986). 

 
Результаты исследований 

По литературным данным (Лившиц и 
др., 1954), сумма эффективных темпера-
тур почвы, необходимая для окончания 
развития куколки вишневой мухи, со-
ставляет 190°С. По этому показателю на-
чало лета вишневой мухи прогнозируют 
на практике. Метод с использованием 
ловушек применяется в Европе, он более 
точен и удобен.  

Нами сумма эффективных темпера-
тур определялась на начало лета имаго 
мухи в изоляторе в 2004-2006 гг. Сроки 
начала вылета мух в изоляторе отлича-
лись от начала лета, вычисленного по 
сумме эффективных температур, сле-
дующим образом: в 2004 г. - на 4 дня 
раньше, в 2005 г. - на 2 дня позже, в 
2006 г. - на 1 день раньше (табл.).  

 
Таблица. Величина теплосодержания воздуха (Т) и суммы эффективных температур (СЭТ) 

на начало и продолжение лета вишневой мухи (2004-2007) 

Этапы 
лета 

2004 2005 2006 2007 

Дата 
СЭТ, 
°С 

Т, 
ккал/кг Дата 

СЭТ, 
°С 

Т, 
ккал/кг Дата 

СЭТ, 
°С 

Т, 
ккал/кг Дата 

СЭТ, 
°С 

Т, 
ккал/кг 

Появление первых мух в изоляторе 
 04.05 165.4 297.3 13.05 210.2 288.7 12.05 181.2 299.7 13.05 160.5 266.4 

Массовый вылет мух в изоляторе 
 08.05 188.4 334.8 16.05 235.3 313.4 15.05 211.8 324.1 15.05 184.2 284.3 

Появление первых мух на ловушках 
 08.05 188.4 334.8 16.05 235.3 313.4 14.05 200.6 315.9 13.05 160.5 266.4 

Массовый лет на ловушках 
 17.05 281.2 412.1 21.05 305.6 369.3 17.05 235.1 341.9 17.05 209.4 304.6 

 
Теплосодержание воздуха также от-

личалось в разные годы на 1-2 дня и в 
среднем составляло около 290 ккал/кг. 
Прогноз начала лета по теплосодержа-
нию воздуха оказался более точен. Исхо-
дя из таких расчетов можно предсказать 
появление вишневой мухи, ориентируясь 
на 290-300 ккал/кг сухого воздуха. Но в 
некоторые сезоны наблюдались резкие 

отличия от этих показателей. В 2007 г. 
лет начался при величине теплосодер-
жания 266 ккал/кг и сумме эффектив-
ных температур 160.5°С, что раньше 
предсказанного на основе температурных 
измерений на 4-6 дней. Возможно, причи-
ной таких различий являются колебания 
температур в апреле-мае и период поло-
жительных температур воздуха в феврале. 
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При сравнении дат начала вылета 
вишневой мухи в почвенном изоляторе и 
появлении ее на липкой поверхности ло-
вушек, размещенных в кроне деревьев, 
установлено, что первые экземпляры на 
ловушках появлялись на 1-4 дня позже 
вылета первых мух в изоляторе. Время 
появления взрослых мух на ловушках 
совпадало с началом массового вылета 
имаго в изоляторе (рис.). 

Далее ход лета и миграция вишневой 
мухи контролировались с помощью ло-
вушек. На рисунке представлена дина-

мика вылета и лета мух за 2004-2006 го-
ды. Вверху отображена динамика вылета 
имаго в изоляторе - отмечалось количе-
ство мух, вылетавших из 100 пупариев 
каждые сутки. Внизу на графике пока-
зана динамика лета вишневой мухи в 
кронах черешни: суммарное количество 
мух, попавших на липкую поверхность 
15 ловушек с 5 опытных деревьев за 2 
суток экспозиции. В целом характер лета 
на ловушках повторяет вылет мух в изо-
ляторе, но с запаздыванием в несколько 
дней. В изоляторах пик вылета мухи 
происходил раньше пика лета на ловуш-
ках примерно на декаду. 

В ходе лета в 2004 г. наблюдалась ми-
грация мух с черешни, где из-за весен-
них заморозков урожай был очень низ-
кий, на вишню. По показаниям ловушек, 
роение мух, начавшееся на черешне, пе-
реместилось на вишневые деревья, где 
плодов было достаточное количество. 

Климатические изменения, наблю-
давшиеся в последние годы, делают ме-
тоды определения начала лета мухи, ос-
нованные на расчете температурных по-
казателей, ненадежными. По результатам 
наших опытов, в производственных садах 
и на модельных деревьях по показаниям 
желтых клеевых ловушек можно доста-
точно точно определить начало массового 
лета имаго вишневой мухи, к тому же 
этот метод достаточно прост в исполне-
нии, доступен и нагляден. По величине 
теплосодержания воздуха и сумме эф-
фективных температур почвы можно 
ориентировочно предсказать начало лета 
имаго и, учитывая эти данные, далее 
уже использовать ловушки.  

Таким образом, методы определения 
начала лета, основанные на температур-
ных измерениях, дополняются методами, 
основанными на показаниях ловушек, 
что повышает эффективность прогноза 
сроков вылета вишневой мухи, монито-
ринг ее численности и, в конечном итоге, 
мероприятий по защите растений. 
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Рис. Динамика вылета мухи в изоляторе 
и лета вишневой мухи, зафиксированное на 

ЖКЛ (2004-2006) 
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УДК 632.51:633.527.5 
 

АРЕАЛ И ЗОНА ВРЕДОНОСНОСТИ СИТНИКА ЖАБЬЕГО 

Т.Д.Соколова*, И.А.Будревская** 

*Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
**Картографическая фабрика ВСЕГЕИ, Санкт-Петербург 

Ситник жабий (Juncus bufonius L., се-
мейство Ситниковые Juncaceae, род Сит-
ник Juncus L.) - однолетний сегетальный 
сорняк. Распространен в европейской час-
ти б.СССР, на Кавказе, в Западной и Вос-
точной Сибири, на Дальнем Востоке, в 
Средней Азии. Засоряет посевы риса, а 
также зерновых и овощных культур, лен, 
встречается на паровых полях, вдоль дорог, 

в садах, огородах. Предпочитает малокар-
бонатную, богатую питательными вещест-
вами уплотненную влажную почву  
(Келлер и др., 1934; Никитин, 1983; Улья-
нова, 1998).  

Векторная карта распространения сит-
ника жабьего создана в масштабе 1:20 
000 000 в проекции "Равновеликая Альбер-
са на СССР", 9, 1001, 7, 100, 0, 44, 68, 0, 0. 

 

 
 

Ареал подразделяется на зоны основно-
го распространения, спорадического рас-
пространения и вредоносности, которые 
выделены по результатам анализа опубли-
кованных в открытой печати картографи-
ческих материалов и литературных источ-
ников. Зона основного распространения и 
зона вредоносности показаны полигонами, 
зона спорадического распространения пока-
зана точками. За основу была взята карта 
ареала ситника жабьего (Hulten, Fries, 
1986). Этот ареал расширен на Кавказе в 
соответствии со сведениями А.А.Гроссгейма 
(1940) и на Северо-Востоке европейской час-
ти в соответствии с данными А.И.Толмачева 
(1976). Границы зоны вредоносности даны 
по В.В.Никитину (1983) и Т.Н.Ульяновой 
(1981,1983), уточнены в соответствии со 

сведениями об обилии и встречаемости 
данного вида, содержащимися в приведен-
ных источниках, и согласованы с границами 
пахотных земель (Королева и др., 2003). По 
данным Т.Н.Ульяновой (1981), ситник жабий 
засоряет посевы пшеницы в европейской 
части б. СССР (исключая Нечерноземную 
зону РСФСР). По сведениям этого же авто-
ра (1983), ситник жабий является одним из 
основных сорняков в посевах риса на Даль-
нем Востоке. В.В.Никитин (1983)  указывает, 
что ситник жабий засоряет посевы риса на 
юге б. СССР, что подтверждается данными 
И.Т.Васильченко, 1953. Спорадическое рас-
пространение указано по А.А.Гроссгейму 
(1940), Е.В.Дорогостайской (1972), А.И.Тол-
мачеву (1976), С.С.Харкевичу (1985), 
E.Hulten, M.Fries (1986). 
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 АРЕАЛ И ЗОНА ВРЕДОНОСНОСТИ ЧИХОТНИКА ОБЫКНОВЕННОГО  
PTARMICA VULGARIS BLAKW. EX DC (ASTERACEAE DUMORT.  

(COMPOSITAE), PTARMICA L.) 

Н.Н. Лунева*, И.А. Будревская** 

*Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
**Картографическая фабрика ВСЕГЕИ, Санкт-Петербург 

Чихотник обыкновенный (чихотная 
трава, тысячелистник птармика, птарми-
ка обыкновенная) - Ptarmica vulgaris 
Blakw.ex DC (Achillea ptarmica L.) - кис-
текорневой метельчато-ветвистый много-
летник, достигающий 30-60 см высоты с 
цельными листьями и густыми щитко-
видными соцветиями, цветущий с июня 
по сентябрь. 

Распространен в Скандинавии, Сред-
ней и Атлантической Европе, в Западном 
Средиземноморье, на Балканском полу-
острове. На территории б. СССР произ-
растает в западной части Арктики, в 
Прибалтике, в северной, средней и, от-
части, южной половине европейской час-
ти, занесен в Западную Сибирь.  

Растет на сырых лугах, лесных поля-
нах и опушках в смешанных и листвен-
ных лесах, на вырубках, по берегам рек, 
озер и ручьев, по торфяным болотам, 
среди кустарников, по обочинам дорог, 
вдоль канав, в нарушенных местообита-

ниях. Засоряет преимущественно посевы 
многолетних трав и озимые культуры с 
обилием 2 балла. Встречается также на 
окраинах полей, огородах, рассеянно 
или группами, но иногда в большом ко-
личестве.  

Для предотвращения нанесения вреда 
посевам этим сорным растением следует 
не допускать засорения посевного мате-
риала или почвы семенами чихотника 
обыкновенного. Регулярно уничтожать 
его корневища с помощью соответствую-
щих типов обработки почвы и гербицидов. 

Карта составлена по результатам 
анализа опубликованных в открытой пе-
чати картографических материалов и 
литературных источников. За основу бы-
ла взята карта из сводки E.Hulten, 
M.Fries (1986). В этой сводке вид понима-
ется очень широко и включает в себя ряд 
подвидов, распространенных от западных 
границ б. СССР до Дальнего Востока.  

Согласно сводке К.С.Черепанова 



Вестник защиты растений, 2, 2008 

 

63 
(1975), российские ботаники понимают 
под чихотником обыкновенным таксон, 
указанный у E.Hulten, M.Fries (1986) как 
подвид subsp. ptarmica, карту распро-
странения которого мы взяли за основу. 
Распространение чихотника обыкновен-
ного на территории европейской части б. 
СССР подтверждается литературными 
данными (Сорные растения СССР, 1934; 
Талиев, 1935; Маевский, 1954; Определи-
тель высших растений Коми ССР, 1962; 
Ботанический атлас, 1963; Флора Ленин-
градской области, 1965; Флора Северо-
Востока Европейской части СССР, 1977; 
Определитель высших растений северо-
запада европейской части СССР, 1981; 
Сорнополевые растения Нечерноземной 
зоны РСФСР, 1982; Шлякова, 1982; Уль-
янова, 1998; Бакин и др., 2000; Цвелев, 

2000; Глазкова, 2001; Губанов и др., 2004; 
Шмидт, 2005). Зона основного распро-
странения продлена на восток по сравне-
нию с картой E.Hulten, M.Fries (1986) по 
литературным данным (Флора Северо-
Востока Европейской части СССР; 1977; 
Шмидт, 2005). Все указания в литера-
турных источниках на произрастание 
чихотника обыкновенного в других ре-
гионах (Кавказ, Сибирь, Дальний Восток) 
относятся к случаям широкого понима-
ния этого вида, с включением в его со-
став в качестве подвидов ряда других ви-
дов (Achillea cartilaginea (Led.) Boiss., 
Ptarmica ptarmicifolia (Willd.) Galushko 
и др.). Места спорадического распро-
странения чихотника обыкновенного 
указаны по литературным данным 
(Hulten, Fries, 1986). 

 

 
Поскольку чихотник обыкновенный 

засоряет преимущественно посевы мно-
голетних трав и озимые культуры с оби-
лием не выше 2 баллов, зону его вредо-

носности выделять не целесообразно. 

Работа выполнена по отраслевой программе 
РАСХН, частично поддержана грантом МНТЦ № 
3635 р. 
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АРЕАЛ И ЗОНА ВРЕДОНОСНОСТИ КЛОПА МАВРСКАЯ ЧЕРЕПАШКА  
EURYGASTER MAURA (LINNAEUS) (HETEROPTERA, SCUTELLERIDAE)  

В ПРЕДЕЛАХ РОССИИ И СОПРЕДЕЛЬНЫХ СТРАН 

В.В. Нейморовец, М.Н. Берим, М.И. Саулич 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Клоп маврская черепашка Eurygaster 
maura L. по внешнему виду больше всего 
похож на влаголюбивую черепашку Eu. 
testudinaria, меньше - на вредную Eu. 
integriceps. Однако в районе Талыша и на 
Западном Копет-Даге обитает особая по-
пуляция маврской черепашки, отличаю-
щаяся от экземпляров из других регио-
нов более крупными размерами тела и 
некоторыми морфологическими призна-
ками, о чем упоминал еще А.Н.Ки-
риченко (1918). Экземпляры именно этой 
популяции труднее всего отличить от эк-
земпляров вредной черепашки по внеш-
ним признакам.  

Вид распространен в западной Пале-
арктике, населяет всю Европу в зоне 
широколиственных лесов и лесостепи, 
отсутствует в Норвегии (Göllner-
Scheiding, 2006). Отмечен также в Ма-
рокко, Алжире, Тунисе, Египте (Синай), 
Турции, Сирии, Израиле, Иране. Уступа-
ет по численности на западе (Пиреней-
ский п-ов, Алжир, Марокко) Eu. 
austriacus (Schrank), на востоке - Eu. 
integriceps Puton (Пучков, 1972).  

В европейской части России (Пучков, 
1961,1972) доходит до северных районов 
Смоленской, Ярославской областей и се-
верных районов Нижегородской области, 

Татарстана и Башкирии, однако в кол-
лекции ЗИН РАН материала из этих 
мест нет (самые северные находки - ок-
рестности Люблино Московкой области, 
Орловская, Рязанская и Ульяновская об-
ласти). Отмечен в Западной Сибири (Ви-
нокуров, Канюкова, 1995); собран в Кур-
ганской области (Лебяжьевский р-н), на 
западе и юге Алтайского края (окрестно-
сти г. Белокуриха, Тигерекский заповед-
ник, коллекция ЗИН РАН); Р.Б.Асановой 
(1974) указан для южного и юго-
западного Алтая. В Восточной Сибири и 
на Дальнем Востоке не выявлен. Встре-
чается в Эстонии, Латвии (Göllner-
Scheiding, 2006), Литве, Белоруссии 
(Lukashuk, 1997; в коллекции ЗИН из 
окрестностей Минска), на Украине 
(Putshkov V.G., Putshkov P.V., 1996), в 
Азербайджане, Армении, Грузии (Зайце-
ва, 1997), в Казахстане (кроме южных 
районов; Асанова, 1962; Буров, 1965; 
Бондаренко, 1967), на западе Туркмении 
(коллекция ЗИН РАН), в юго-восточном 
Узбекистане (Фергана, "Алай", коллек-
ция ЗИН РАН). Вероятен в Киргизии и 
Таджикистане. 

Указания на нахождение E. maura в 
окрестностях Тобольска, в Томской и 
Новосибирской областях и на севере Ал-
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тайского края (Петрова, 1975) нуждаются 
в проверке. Сообщения из Восточной Си-
бири, Китая и Японии относятся к Eu. 
testudinaria (Geoffroy), а из Пакистана - 
к Eu. integriceps (Kerzhner, 2003). Экзем-
пляры "E. maura" с Дальнего Востока 
России из коллекция Сибирского зооло-
гического музея ИСЭЖ СО РАН, Ново-
сибирск, возможно, относятся к Eu. 
testudinaria. 

Клоп наиболее многочислен в лесо-
степной зоне, распределен диффузно. 
Это типичный мезофил и заселяет 
большей частью суходольные луга, 
опушки лесов, порубки и лесные поля-
ны, посевы зерновых культур. Числен-
ность на возделываемых полях обычно 
невысокая. На юге лесной зоны встреча-
ется местами. Наиболее редок в степной 
зоне. В степных областях Украины на-
селяет поймы рек и понижения релье-
фа, северные склоны холмов. В горных 
местностях предпочитает открытые ксе-
ротопные ценозы, хорошо прогреваемые 
и освещаемые солнцем. В Карачаево-
Черкесии (р. София, приток Б. Зеленчу-
ка, коллекция ЗИН РАН) отмечен на 
высоте 1900 м н.у.м. В Карпатах встре-
чается от низовий до горных лугов на 
высоте до 1000 м н.у.м. (Рошко, 1953). В 
Нахичевани заселяет участки горно-
ксерофитной и горно-степной раститель-
ности субальпийского и альпий-ского 
поясов (Кириченко, 1938; Карягды, 1946). 

Широкий олигофаг, успешно размно-
жается только на злаковых, хотя личин-
ки старших возрастов и молодые имаго 
способны питаться содержимым семян 
многих двудольных (Пучков, 1972). 
Маврская черепашка повреждает рожь, 
пшеницу, ячмень, злаковые травы, ино-
гда просо, кукурузу. Отрицательное воз-
действие слюны на качество муки такое 
же, как и у вредной черепашки. В от-
дельные годы отмечалось значительное 
возрастание численности. Зафиксирован 
существенный вред в конце 1930-х годов 
в Венгрии и Австрии; в 1960-1970 гг. - в 
Болгарии, Югославии, отчасти в Закар-
патье. Как вредитель зерновых отмечал-
ся от Закарпатья и Белоруссии до Яро-

славской и Нижегородской областей (Та-
рануха, 1952; Погорелов, 1965; Пучков, 
1972; Васильев, 1973). В Северном Казах-
стане вредит незначительно (Сагитов, 
Исмухамбетов, 2004).  

Цикл развития более растянут, чем у 
вредной черепашки, перелеты не имеют 
массового характера. В лесостепной зоне 
выход из зимовочных укрытий отмеча-
ется при прогревании грунта и подстил-
ки до 12-15°С. С мест зимовки клопы 
перелетают на открытые места, где рас-
пределяются по площади, предпочитая 
участки со злаковой растительностью 
или посевы зерновых. При повышении 
дневных температур до 16-18°С клопы 
начинают питаться и спариваться. Мас-
совая яйцекладка в июне. Яйца откла-
дываются на многие виды диких злако-
вых, в нижнем или среднем ярусе в за-
висимости от высоты травостоя. Яйца 
развиваются 1-1.5 недели при средней 
температуре 20-24°С. Отрождение личи-
нок наблюдается с первой половины ию-
ня. Личинки младшего возраста широ-
кие олигофаги (питаются на растениях 
из разных родов семейства злаковых). 
Имаго начинают окрыляться с середины 
июля, позже, чем вредная черепашка, в 
это время уборка зерновых подходит к 
концу. Это обстоятельство не позволяет 
маврской черепашке накопить достаточ-
но резервных веществ, используя куль-
турные злаки. Возможно, это один из 
основных факторов, сдерживающий 
численность данного вида в районах 
возделывания зерновых культур (Бей-
Биенко, 1969). Нажировочный период 
короткий. Отлетают на зимовку (этот 
период очень растянут) с конца июля. 
Могут перелетать в места зимовок на 
большие расстояния, хотя чаще остают-
ся в местах размножения в посадках 
деревьев, среди высокой травы. 

Так как численность маврской чере-
пашки значительно уступает численно-
сти вредной черепашки, то защитные 
мероприятия направлены главным обра-
зом против вредной, а маврская уничто-
жается вместе с ней при проведении со-
ответствующих химических обработок. 
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Векторная карта создана в масштабе 

1:20 000 000 в проекции "Равновеликая 
Альберса на СССР", 9, 1001, 7, 100, 0, 44, 
68, 0, 0. За основу взята карта, состав-
ленная М.Н.Берим (2006) на основе дан-
ных В.В.Косова и И.Я.Полякова (1958). 
Также на карте прерывистой линией 
обозначена северная граница европей-
ской части ареала по литературным ис-
точникам (Пучков, 1961,1972; Göllner-
Scheiding, 2006; Lukashuk, 1997). С целью 
уточнения ареала обработана коллекция 
ЗИН РАН. Анализ имеющихся данных 
говорит за то, что предложенный В.В.Ко-

совым и И.Я.Поляковым вариант ареала 
вида, вероятно, более точен. Выделена об-
ласть слабой вредоносности согласно 
М.Д.Таранухе (1952), М.Н.Погорелову (1965), 
В.Г.Пучкову (1972), В.П.Васильеву (1973), 
А.О.Сагитову и Ж.Д.Исмухамбетову 
(2004) на посевах зерновых культур. Ис-
пользовались карта пахотных земель 
(Королева и др., 2003) и Атлас ареалов и 
ресурсов лекарственных растений (Чи-
ков, 1976). 

 

Краткое сообщение подготовлено в рамках вы-
полнения проекта МНТЦ, грант № 2625р. 
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CONTROL OF CAMERARIA OHRIDELLA DESCHKA & DIMIC (LEPIDOPTERA, 
GRACILLARIIDAE) IN PUBLIC GREEN 

M. Glavendekic  
Faculty of Forestry University of Belgrade, Belgrade, Serbia 

Horse chestnut is one of the most frequently 
applied trees in public green in many cities all 
over Europe. It is most of all planted in tree rows, 
as well as solitary trees in parks, squares, green 
spaces along highways. The appearance and fast 
spreading of the chestnut leaf miner Cameraria 
ohridella Deschka & Dimic (Lepidoptera, Gracil-
lariidae) occurred and the pest established itself in 
most European countries. Horse chestnut is resis-
tant to air pollution and owing to its esthetical 
characteristics, it is very common in public green. 
Horse chestnut originates from the Balkan Penin-
sula. C. ohridella was recorded for the first time 
at Ohrid (Macedonia) in 1985 (Simova-Tošić and 
Filev 1985). Nowadays it is recorded in Austria, 
Belgium, Bulgaria, Croatia, Check Republic, 

France, Greece, Germany, Hungary, Poland, Rus-
sia, Slovenia, Serbia, Switzerland, Ukraine, and 
United Kingdom. Based on the data from Greece 
and Switzerland, host plants are besides Aesculus 
hippocastanum, also Acer spp. 

 
Methods 

Investigations were done in Belgrade. All 
horse chestnut trees used in the experiment were 
planted artificially as ornamental trees, isolated, 
in groups or in tree rows along the streets. At 
each location, four trees were selected, aged be-
tween 10 and 45 years. 

The study consisted of treating the trees with 
insecticides based on active ingredients Abamec-
tin and propikonazol, azadirachtin and 
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diflubenzuron. The application techniques were 
injecting (Abamectin and propikonazol), coating 
the stems up to the first branches (azadirachtin) 
and spraying (diflubenzuron). The efficacy was 
evaluated as follows: 20 leaves were taken from 
each treated tree and the mines were counted. The 
same procedure was applied also to the control 
trees, which were located in the vicinity. The 
swarming and the population dynamics of horse 
chestnut miners were monitored by pheromone traps. 

The study was part of the Project Assessing 
Large-scale environmental Risk for biodiversity 
with tested Methods (ALARM).  

 
Results 

During the research at all localities there were 
also applied mechanical control measures in the 
autumn. The leaves were collected and put away. 
Parasitism was observed at some experimental 
plots, but it did not exceed 7%. Evaluation of efficacy 
of chemicals is shown in the Table as follows. 

 
Table. Efficacy of the preparation 

Samples Date of evaluation  
of efficacy 

No. of mines on 
20 leaves 

Efficacy 
(%) 

a) in Novi Beograd (a.i. abamectin) 
I 2005-2007 0 100 
II 2005-2007 0-1 98.5-100 
III 2005-2007 0 100 
IV 2005-2007 0-22 76.6-100 

Untreated 2004-2007 67-264 - 
(b) in Tolstojeva Street (a.i. abamectin) 

I 2005-2007 1-32 87-99 
II 2005, 2007 1-69 78-99 

Untreated 2005, 2007 23-319 - 
(c) at the locality Topčiderska Zvezda (a.i. abamectin) 

I 2005-2007 0 100 
II 2005-2007 3-18 81-99.9 
III 2005-2007. 1-65 89-98 
IV 20052007 0-7 77-100 

Untreated 2005-2007 31-2817 - 
(d) In Bulevar Mira (a.i. diflubenzuron) 

I 2004-2005 1-16 83-98 
II 2004 0-6 88-100 
III 2004 0-4 92-100 

Untreated 2004-2005 53-420 - 
IV 2004-2005 0-18 73-100 
V 2004 3-5 90-95 
VI 2004 0-6 88-100 

Untreated 2004 49-62 - 
 

Injection was done on 22.03.2004 at the lo-
cality Novi Beograd in the courtyard of primary 

school. The treatment was done after the first 
adults of C. ohridella were observed. Efficacy 
was evaluated in 2004 and during the whole year 
there were no mines observed, as well as in 2005, 
2006 and 2007 when efficacy of 100% was recorded 
on three samples. The fourth three was close to un-
treated control and in October 2005, the efficacy was 
76.6%, but in the following year it was much higher 
(97.56%) and in 2007 the efficacy was 100%.  

Population level of chestnut leaf miner was in 
2004 very high at this locality and all untreated 
trees were in August without leaves. An infesta-
tion of C. ohridella was also observed on Acer 
pseudoplatanus from August and infestation in-
creased till November. All treated trees were with 
leaves till November, while untreated trees lost 
more than 80% of leaves in August.  

Table (b) shows that the efficacy was also 
very high. During this year at this locality, the 
population level of chestnut leaf miner was in-
creasing. Due to this fact, it the efficacy was 
lower estimated at one sample.  

Injection was done at the locality Topčiderska 
Zvezda on 29.03.2004. During 2004 efficacy was 
100%. As it could be seen in Tab. (c), efficacy 
three years after application was still very high.  

In Bulevar Mira it was sprayed against the 
second generation of chestnut leaf miners on 
27.06.2004. The preparation was with a. i. 
diflubenzuron. The dosage was 0.025%. Results 
are presented in Tab. (d).  

At the locality Karadjordjev Park, coating with 
the preparation on the base of a. i. azadirachtin was 
done on the trunk up to the first branches. Application 
was done on 21.06.2004 against the second genera-
tion of chestnut leaf miners. Concentration was 10%. 
Efficacy was estimated from 2004 to 2006 and it var-
ied from 87-100%. 

Conclusions 
Abamectin is a biotechnical insecticide de-

rived from the soil. It was formulated for applica-
tion by the method of injection. It is well known 
that this a. i. is effective against mites, insects 
(miners, caterpillars, white flies, aphids). To pre-
vent injury and decay at the place of injection, the 
preparation includes also the systemic fungicide 
propiconazol. Tomizek (2006) is of the opinion 
that injuries at the place of injection could cause 
irreversible damage to the trunk and he does not 
recommend this method of application. 
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Diflubenzoron could be used for spraying 

against C. ohridella. Application should be done 
at the time of emergence of adults and oviposi-
tion. This is a digestive poison, which is effective 
against young larvae. The pesticide should be de-
posited on upper side of the leaf. The quality of 
the application is very important. 

Azadirahtin is also a digestive insecticide 
formulated to be used against larvae and adults of 
various insect species. It is a growth regulator and 
it prevents metamorphosis of larvae. Local sys-

temic activity is characteristic, so it is applied by 
the method of coating. It was also applied by 
spraying method, but with much lower dosage 
2.5%, 3%, 3.5%. Eighteen days after the treat-
ment efficacy was up to 100%. Mechanical meas-
ures - collecting of leaves in autumn are regularly 
applied. In this way, infestation for the following 
year is decreased. It could be concluded that bio-
technical methods, together with monitoring and 
proper time of application, could prevent damage 
by chestnut leaf miners in public green. 
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Информация для авторов 

 
В "Вестнике защиты растений" публи-

куются результаты оригинальных иссле-
дований, теоретические обзоры, приклад-
ные работы, дискуссии, рецензии по про-
блемам энтомологии, фитопатологии, гер-
бологии, зоологии, нематодологии и дру-
гих дисциплин, имеющих отношение к со-
временной защите растений. 

Журнал пропагандирует биологиче-
ский, агротехнический и селективный 
химический методы защиты растений, 
методы создания и использования устой-
чивых сортов сельскохозяйственных 
культур, фитосанитарную диагностику, 
мониторинг состояния агроэкосистем, 
технологию и экономику применения 
средств защиты растений, построение 

компьютерных моделей процессов, иду-
щих в агроэкосистемах. 

Особое внимание уделяется работам, 
посвященным комплексной защите сель-
скохозяйственных культур с учетом эко-
логической безопасности, хозяйственной 
и экономической оправданности защит-
ных мероприятий.  

Журнал проводит периодические дис-
куссии по различной тематике защиты 
растений. 

Разделы журнала:  
- теоретические, обзорные, экспери-

ментальные и методические статьи,  
- краткие сообщения, 
- рецензии и научные дискуссии, 
- хроника. 

 

Требования к оформлению рукописи 
1. Объем статьи - до 25 машинопис-

ных страниц. Все материалы (текст, таб-
лицы, рисунки, контрастные черно-белые 
фотографии, подписи к рисункам) при-
сылаются в одном экземпляре. Рукопись 
желательно дополнительно присылать на 
дискете или по электронной почте.  

В файлах, набранных в компьютер-
ных редакторах Word, OpenOffice и др. 
просим воздержаться от применения не-
стандартных стилей и макросов. В шаб-
лоне A4 размер шрифта Times, Journal, 
Arial - 12 пунктов, в шаблоне А5 - 10 
пунктов, в таблицах, подписях к рисун-
кам и списке литературы - 9 пунктов. 
Межстрочный интервал - одинарный. 
Ориентация страницы "книжная". 

2. В первой строке статьи указывают 
ее название, во второй - инициалы и фа-
милии авторов, в третьей - организацию, 
город, страну. Перед текстом статьи по-
мещают аннотацию до 10 строк, в кото-
рой приводится краткое описание рабо-
ты. Отдельно представляют текст резюме 
объемом до 15 строк (фамилии авторов 
на английском языке). 

3. Рисунки, подписи к ним, таблицы 
печатают в тексте.  

4. Латинские названия видов приводят 
при первом их упоминании в тексте с 
указанием автора вида или повторно при 

сокращении названия рода до первой 
буквы. Желательно придерживаться 
современной номенклатуры. 

5. Дробная часть числа отделяется 
точкой. 

6. Примерный план оригинальной ста-
тьи: краткое вступление, методика ис-
следований, результаты и их обсужде-
ние, выводы, список литературы. 

7. При ссылках на литературу в тек-
сте указывают фамилию автора статьи и 
год издания, например: (Иванов, Петров, 
1995) или в случае более двух авторов 
(Иванов и др., 1999,2000). 

8. В списке литературы приводят 
только цитируемые в статье работы в 
алфавитном порядке (сначала на русском, 
затем - на иностранных языках) с указа-
нием фамилии автора, его инициалов, на-
звания книги или статьи, названия жур-
нала, тома (арабскими цифрами), № или 
выпуска, года, страниц (через запятые). 
Для книг указывается место издания. На-
пример: Иванов И.И. Название статьи. 
/Название журнала, 47, 5, 1999, с.20-32; 
Иванов И.И. Название книги. М., 1999, 50 с. 

9. Рукописи статей авторам не воз-
вращаются. 

10. Первому в списке автору статьи 
высылается номер журнала и 10 оттис-
ков. 

 




