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УДК 001:632

ГРантовая поддеРжка фундаментальных исследований виЗР в 1993 – 
2015 Годах: эффективность, достижения, пРоблемы и пеРспективы

в.а. павлюшин, н.а. белякова, н.и. путевич, с.и. левина, а.н. фролов
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Проведен библиометрический анализ грантовой поддержки научно-исследовательских работ, выполнявшихся 
во Всероссийском научно-исследовательском институте защиты растений (ВИЗР), начиная с 1990-х годов. Особое 
внимание уделено статистике поддержанных Российским Фондом Фундаментальных Исследований (РФФИ) 
инициативных исследовательских проектов за период 1993–2015 гг. Статистический анализ свидетельствует, что доля 
таковых неуклонно повышалась, характеризуя рост творческого потенциала руководителей и исполнителей проектов. 
Пользующиеся мировым признанием научные школы ВИЗР, в первую очередь микологии, закрепляют свое лидерство, 
добившись впечатляющих успехов в отношении поддержки грантами Российского Научного Фонда и РФФИ. В целом 
по институту за последние годы отмечен существенный рост грантового финансирования как в абсолютном, так и 
относительном исчислении, достигшем в 2015 г. 27.8% от уровня финансирования по Программе фундаментальных 
научных исследований государственных академий. Учитывая существующие тенденции, можно полагать, что доля 
грантового финансирования фундаментальных работ в институте к 2020 г. достигнет уровня 40–50%.

ключевые слова: библиометрический анализ, гранты, научные проекты, сельскохозяйственная энтомология, 
микология и фитопатология, гербология, защита растений.

По численности работников, занятых научно-исследова-
тельской работой, выпуску специалистов с высшим образо-
ванием и защите диссертаций СССР занимал первое место 
в мире. Весьма высокой была и качественная составляющая 
советской науки: так, за последние 15 лет существования 
СССР индекс цитирования 50 ученых превысил 1000, что 
свидетельствует об их влиянии на мировые научные про-
цессы, сравнимом с таковым Нобелевских лауреатов [Мар-
шакова-Шайкевич, 1995; Бердашкевич, 2000]. Сила и, од-
новременно, слабость науки в СССР состояла в том, что 
она целиком опиралась на фундамент административно-ко-
мандной экономики, и когда та развалилась, участь науки 
была предрешена [Ларичев и др., 2001; Юревич, Цапенко, 
2001].

В переходный период факторами, смягчавшими не-
гативные эффекты от резкого сокращения господдержки 
научных исследований, послужили международное науч-
ное сотрудничество, телекоммуникационные технологии и 
грантовое финансирование [Мирская, 2007]. Установлено, 
что зарубежные программы помощи российским ученым 
[например, краткосрочные гранты 1992 г. и долгосрочные 
1993–1995 гг., выделенные Международным научным фон-
дом Дж. Сороса] в целом оказали позитивный сдерживаю-
щий эффект на так называемую «утечку» умов, вызванную 
переходом научных работников в другие сферы экономики 
внутри страны и отъездом за рубеж [Дежина, 2002, 2007]. 
Сейчас хорошо известно, что под «грантом» (калька с ан-
глийского, что в переводе означает «дар») понимается це-
левая безвозмездная финансовая дотация, предоставляемая 
на проведение научных исследований, что гранты – один из 
основных способов финансирования научных исследова-
ний на Западе, где ученый тратит порядка 30 % времени на 
написание заявок. А в 1990-е годы всё это было в новинку: 
сотрудники ВИЗР также впервые столкнулись с реалиями 
новой грантовой системы финансирования науки, получая 
как краткосрочную (1992 г.), так и долгосрочную поддержку 
(с 1993 г.) от иностранных фондов, прежде всего Фонда Дж. 
Сороса. Так, по программе долгосрочных грантов МНФ в 
ВИЗР в 1993–1995 гг. выполнялся проект NTH000 «Modes 
and factors of race and species formation in Ostrinia nubilalis 
species group (Lepidoptera, Pyralidae) (рук. Фролов А.Н.)». 

Если рассматривать развитие грантовой системы в стра-
не в динамике, то иностранные фонды, несомненно, оказали 
очень существенную роль в поддержке постсоветской нау-
ки в трудные 1990–2000-е годы, особенно в 1992 г. Среди 
прочих нельзя не упомянуть Международный Научно-Тех-
нический Центр (МНТЦ), благодаря которому удалось реа-
лизовать несколько проектов, в том числе уникальный для 
сельскохозяйственной науки Агроатлас www.agroatlas.ru, 
созданный при поддержке грантом МНТЦ № 2625p «Со-
здание компьютерного сельскохозяйственного Атласа для 
обеспечения продовольственной безопасности России и 
сопредельных государств») [(Афонин и др., 2008]. Созда-
вали Агроатлас сотрудники трех российских институтов: 
Cанкт-Петербургского Университета (факультет географии 
и геоэкологии), ответственного за создание агроклиматиче-
ских карт и разработку программного обеспечения, инфор-
мационного портала и координацию выполнения проекта в 
целом; Всероссийского НИИ растениеводства им. Н.И.Ва-
вилова, ответственного за подготовку цифровых карт по 
регионам возделывания культурных растений и карт по рас-
пространению их диких сородичей, произрастающих в пре-
делах бывшего СССР; и Всероссийского научно-исследо-
вательского института защиты растений, ответственного за 
подготовку цифровых карт, характеризующих распростра-
нение и зоны вредоносности вредных объектов: заболева-
ний культурных растений, беспозвоночных и позвоночных, 
а также сорных растений, имеющих экономическое значе-
ние для производства сельскохозяйственной продукции в 
странах бывшего СССР [Павлюшин и др., 2005; Frolov et 
al., 2008].

Несмотря на определенные недостатки, присущие гран-
товой форме финансирования (краткосрочность исследо-
вательских программ, объемная по времени, зачастую ма-
лопроизводительная канцелярская работа по составлению 
заявок, смет и написанию отчетов), такое финансирование 
имеет очевидные преимущества: соревновательность, под-
держание разнообразия тематик и методических подходов, 
сохранение кадрового потенциала [Дежина, 2007; Миндели, 
Черных, 2009]. И с 1990-х гг. началось создание отечествен-
ных фондов конкурсного финансирования инициативных 
проектов на основе независимой вневедомственной экспер-
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тизы самого научного сообщества. Самым ярким событием 
несомненно стало появление Российского Фонда Фунда-
ментальных Исследований (РФФИ), созданного по образ-
цу Национального научного фонда США (NSF) [Салтыков, 
2006]. 

Возникший по Указу Президента РФ от 27 апреля 1992 
года № 426 «О неотложных мерах по сохранению науч-
но-технического потенциала Российской Федерации», 
РФФИ вплоть до настоящего времени является одним из 
наиболее значимых факторов в жизни научного сообщества 
России, убедительно доказав высокую эффективность но-
вой грантовой формы организации науки, при которой само 
научное сообщество определяет направленность развития. 
Применяемое этим фондом адресное, основанное на кон-
курсном подходе, финансирование способствует естествен-
ной концентрации ученых вокруг важных и оригинальных 
задач [Алфимов и др., 2000]. С самого начала возникнове-
ния РФФИ ученые ВИЗР принимали участие в конкурсах 
научных проектов, объявленных фондом, и уже в 1993 г. 
одна из двух поданных на конкурс заявок была поддержана: 
93-04-21290 «Биохимические регуляторы и факторы трофи-
ческих связей фитофагов с растениями [рук. Н.А.Вилкова].

Центральное место в деятельности РФФИ занимает кон-
курс инициативных проектов (конкурс «а»). Всего за пери-
од 1993 – 2014 (22 года) сотрудниками института на этот 
конкурс была подана 161 заявка (от 2 до 17 ежегодно при 
среднем значении, равном 7), из которых 44 Фондом было 
поддержано. Сразу заметим, что учитывали мы при библи-
ометрическом анализе лишь те заявки, в которых ВИЗР был 
указан как головная организация [по классификации РФФИ 
– организация ФКР, то есть через которую осуществлялось 
финансирование (Ф), где выполнялась работа (К) и которая 
служила местом работы руководителя проекта (Р)]. По-
скольку правилами Фонда не предусмотрен самостоятель-
ный конкурс заявок в рамках сельскохозяйственных наук, 
подавляющее большинство проектов от института подава-
лось на конкурс по специальности «Биология и медицин-
ская наука» и лишь единичные направлялись по информа-
ционным наукам (две поддержанные Фондом заявки под 
руководством Н.Н. Луневой) и по инженерным наукам (две 
поддержанные заявки, представленные коллективом иссле-
дователей под руководством Ал.В. Конарева).

Основываясь на немалом объеме материала, накоплен-
ного за 22 года участия коллектива ученых ВИЗР в конкур-
сах РФФИ, мы выполнили стандартные статистические 
процедуры с целью выявить те или иные библиометриче-
ские закономерности, представляющие не только частный, 
но и более общий интерес.

Прежде всего в качестве общей тенденции, которая ха-
рактеризуется на рис. 1 линией регрессии, можно отметить 
пусть и небольшое, но явное снижение числа подаваемых 
заявок на протяжении учетного периода.

Что касается доли поддержанных заявок, то в сред-
нем за анализируемый период она оценивается величиной 
0.319±0.045 (m ± SE), то есть в среднем 31.9% поданных 
на конкурс работ поддерживалось, хотя сильная вариация 
«проходимости» заявок через экспертизу по годам несо-
мненно имеет место (рис. 2). При этом важно подчеркнуть, 
что доля поддержанных заявок обнаруживает явную тен-
денцию к росту (0.35 за 22-летний учтенный период). 

Общий вывод таков: количество поданных и поддержан-
ных заявок весьма слабо связано друг с другом (r = 0.19, 
p = 0.38). Примечательно, что не только по инициативным 

проектам, но и по всей совокупности ежегодно выполняе-
мых в ВИЗР с 1993 г. по настоящее время исследователь-
ских проектов РФФИ наблюдается четкий рост их числа 
(при временных спадах в 1999–2004 и 2010–2013 гг.) (рис. 
3). Под исследовательскими проектами в данном случае 
мы понимаем поданные на конкурсы инициативных проек-
тов «а», международных «м», молодежных [«Мой первый 
грант» (мол_а) и выполняемых молодыми учеными под ру-
ководством кандидатов и докторов наук (мол_нр)]. Из рас-
чета исключали проекты экспедиционные, направленные на 
укрепление материальной базы, поддержку научных школ 
и пр., которых в ВИЗР за 1993–2015 гг. также было немало. 

Поскольку деятельность РФФИ детально проанали-
зирована статистическими методами, в том числе за 15- и 
20-летний периоды [Чиженкова, 2010, 2014], мы имеем воз-
можность сопоставить эти данные с приведенными нами 
выше. Прежде всего оказывается, что средняя «проходи-
мость» ВИЗРовских заявок через экспертизу РФФИ (31.9%) 
не отличается от таковой по всему массиву заявок, подан-
ных на конкурс «а» по биологическим наукам (31.13 %) (из 
31858 учтенных заявок в области знания «Биология и меди-
цинская наука» поддержали 9917) [Чиженкова, 2014].

Важно отметить, что общая динамика числа поддержан-
ных проектов по области знания «Биологии и медицинской 
науки» в течение 20-летнего периода не обнаруживает ка-
кой-либо тенденции к росту (рис. 4): выделялось грантов 
на один год от 426 до 908, в среднем 604.65. Как видно из 
рисунка 4, наибольшие колебания отмечались в первое де-
сятилетие: максимальное число поддержанных заявок было 
в 1996 г. наименьшее – в 1993 г. [Чиженкова, 2014].

Следовательно, можно утверждать, что увеличение чис-
ла поддержанных РФФИ заявок от ВИЗР не связано с ка-

Рисунок 1. Динамика числа поданных на конкурс 
инициативных проектов РФФИ заявок, в которых ВИЗР являлся 
организацией ФКР (объяснение см. в тексте выше). Пунктир – 

среднемноголетнее значение (7), точки – линия регрессии

Рисунок 2. Динамика доли поддержанных заявок от числа 
поданных на конкурс инициативных (конкурс «а») проектов 

РФФИ, в которых ВИЗР являлся организацией ФКР (объяснение 
см. в тексте выше). Пунктир – среднемноголетнее значение 

(0.319), точки – линия регрессии
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ким-либо ростом квоты на поддержку проектов в области 
знания «Биология и медицинская наука», а обусловлено 
иными причинами, например, приобретением опыта у ру-
ководителей и исполнителей проектов, позволяющего им 
составлять более конкурентоспособные заявки. Это предпо-
ложение находит подтверждение при сопоставлении обще-
го числа поданных (232 заявки) и поддержанных (99) заявок 
по всему массиву конкурсов РФФИ за 1993–2015 гг. (рис. 
5). В отличие от общего числа ежегодно подаваемых заявок 
(максимумы достигнуты в 1994–1996 гг.), доля поддержан-
ных проектов обнаруживает явную тенденцию к росту, то 
есть эффект повышения «проходимости» ВИЗРовских зая-
вок через экспертизу во времени обнаруживается и в этом 
случае тоже. Очевидно, что повышение конкурентоспособ-
ности заявок ученых ВИЗР является следствием роста твор-
ческого потенциала руководителей и исполнителей проек-
тов, усиления их публикационной активности, укрепления 
международных связей и контактов и т.п.

Полученные нами результаты, свидетельствующие о 
слабой связи между числом поданных и поддержанных 
заявок от ВИЗР, на первый взгляд противоречат статисти-
чески обоснованному [Чиженкова, 2014] выводу об извест-
ном параллелизме числа выделенных грантов и подаваемых 
заявок (r = 0.72; p <0.01). Однако, если учесть, что число 
заявок, подаваемых сотрудниками ВИЗР на конкурс «а», 
как правило, гораздо меньше 1% от общего числа заявок, 
участвующих в конкурсе «Биология и медицинская наука», 

их влияние на вариацию доли «биомедицинских» проектов 
в общем числе заявок крайне незначительно. Впрочем, тут 
следует отметить, что вклад исследователей всех учрежде-
ний б. Россельхозакадемии в реализацию инициативных 
проектов РФФИ по всем областям знаний оценивается ве-
личиной всего лишь 0.4% [Чиженкова, 2010].

В то же время, несмотря на невысокую долю проектов, 
выполняемых учеными б. Россельхозакадемии при под-
держке грантами РФФИ, нельзя не отметить безусловной 
уникальности той «экологической ниши», которую занима-
ют проводимые в нашем институте исследования в сравне-
нии с прочими проектами, реализуемыми при поддержке 
РФФИ по биомедицинским наукам. Для примера сошлемся 
на долгосрочный (1994–2017 гг.) проект, направленный на 
выявление закономерностей многолетней динамики чис-
ленности насекомых-фитофагов в агроценозах с помощью 
таблиц выживаемости, поддержанный инициативными 
грантами РФФИ 94-04-11328 «Факторы динамики числен-
ности и их значение в эволюции растительноядных насе-
комых на примере кукурузного мотылька»; 97-04-48015-а 
«Динамика численности растительноядного насекомого: 
анализ эффектов модифицирующих и регулирующих фак-
торов с помощью таблиц выживаемости»; 00-04-48010-а 
«Цикличность колебаний численности растительноядного 
насекомого: анализ ее природы у кукурузного мотылька с 
помощью таблиц выживаемости»; 03-04-49269-а «Приро-
да цикличности динамики численности растительноядного 
насекомого: сравнительный анализ таблиц выживания ку-
курузного и лугового мотыльков»; 06-04-48265-а «Цикличе-
ские колебания численности растительноядного насекомого 
как результат специфических взаимодействий регулирую-
щих и модифицирующих факторов»; 09-04-00619-а «Зави-
симые от плотности факторы: насколько значима их роль 
в циклических колебаниях численности?»; 12-04-00552-а 
«Регулирующие факторы в многолетней динамике чис-
ленности растительноядных насекомых» и 15-04-01226-а 
«Периодические колебания в многолетней динамике чис-
ленности насекомых-фитофагов: индукторы и механизмы». 
Благодаря финансовой поддержке Фонда удалось показать, 
что периодичность вспышек массовых размножений вреди-
телей является результатом сложных и специфических вза-
имодействий модифицирующих и регулирующих факторов 
[Фролов и др., 2013а, б]. В настоящее время работа сосре-
доточена на выявлении индукторов и поиске механизмов 
периодичности колебаний численности, что, помимо тео-
ретического, имеет важное практическое значение для мо-

Рисунок 3. Динамика числа ежегодно выполняемых в ВИЗР 
исследовательских проектов РФФИ (включая инициативные, 

международные и молодежные проекты) в 1993-2015 гг. 
Точками обозначена линия регрессии

Рисунок 4. Динамика числа поддержанных инициативных 
научных проектов в области знания «Биология и медицинская 

наука» за 1993-2012 гг. Горизонтальная пунктирная черта 
– среднемноголетнее значение. Звездочками отмечены 

достоверные отличия соответствующих величин от среднего 
значения при p<0.01(взято из: Чиженкова, 2014)

Рисунок 5. Динамика числа участвовавших в конкурсах и 
поддержанных заявок, в которых ВИЗР являлся головной 

организацией (ФКР), по всему массиву конкурсов РФФИ за 
период 1993-2015 гг.
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ниторинга и прогнозов [Фролов и др., 2008; Фролов, 2011, 
2015; Frolov et al., 2012, и др.].

Несомненно, невысокая вовлеченность работников 
учреждений б. Россельхозакадемии в проекты РФФИ об-
условлена тем обстоятельством, что в рубрикации поддер-
живаемых Фондом областей знания отсутствует направ-
ление сельскохозяйственных наук. В скобках заметим, что 
аналогичным государственным научным фондом Беларуси 
(БРФФИ) конкурсы в области сельскохозяйственных наук 
проводятся с начала образования Фонда (1991 г.). Другим 
всем известным недостатком РФФИ является невысокий 
уровень финансирования поддержанных проектов [как из-
вестно, средства РФФИ образуются за счет фиксированно-
го процента отчислений от общей суммы государственных 
расходов на науку, указанной в бюджете, первоначально 3%, 
с 1994 г. 4%, с 2000 г. 6% [Зубкова, 2012]. Созданный в но-
ябре 2013 г. Российский научный фонд (Федеральный за-
кон от 02.11.2013 № 291-ФЗ «О Российском научном фонде 
и внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации») лишен указанных недостатков. 
Финансирование проектов, поддержанных Российским на-
учным фондом, в отличие от РФФИ, существенно выше, 
поскольку ожидается, что поддержанный Фондом проект 
коллектив исполнителей должен выполнять без привлече-
ния средств из дополнительных источников [Интервью …, 
2014]. В ответ на вопрос “Газеты.ру” «Не лучше ли орга-
низовать конкурсы не с малым числом победителей и боль-
шим финансированием, а с большим числом победителей 
и небольшим финансированием?» генеральный директор 
РНФ А.В.Хлунов [Интервью …, 2015] ответил: «Не лучше. 
Я восемь лет как член совета РФФИ, вижу эти проблемы ка-
ждодневно. Не лучше. Это как нищий на паперти, которому 
медяки сыпятся. Нельзя говорить о том, что 300–400 тыс. 
руб. являются серьезным финансовым источником для про-
ведения научного проекта. Я против этого. Это не проект». 
Кроме того, в Классификаторе Фонда специально выделе-
на рубрика сельскохозяйственных наук, внутри которой, к 
сожалению, специальность «Защита растений» отдельной 
строкой не указана. Впрочем, уже само появление в Рубри-
каторе Раздела 06 «Сельскохозяйственные науки» представ-
ляется безусловным прогрессом. 

Хотя РНФ лишь только начал функционировать, среди 
победителей конкурсов 2014 г. значится несколько проектов, 
которыми либо руководят ученые ВИЗР, либо их участие в 
них является решающим: 14-16-00114 «Выявление биораз-
нообразия и трофического статуса микробиоты кормовых 
культур в связи с созданием качественных и биологически 
безопасных кормов» (рук. Т.Ю.Гагкаева), 14-26-00067 «По-
лифазный подход как современная основа для ревизии био-
разнообразия фитопатогенных грибов» (рук. Ф.Б.Ганнибал) 
и 14-16-00072 «Скрининг генетического разнообразия рода 
Avena L. по устойчивости к грибам рода Fusarium Link. и 
выявление генотипов, перспективных для создания высо-
кокачественных сортов овса (рук. И.Г.Лоскутов, ВИР им. 
Н.И.Вавилова).

Одна из важнейших задач, стоящих перед научными 
Фондами, – поддержка научной молодежи. Решается она 
в рамках деятельности всех фондов, в том числе РФФИ: 
помимо уже упомянутых выше «молодежных» исследова-
тельских проектов (в ВИЗР в настоящее время выполняется 
4 таких проекта и 1 успешно завершен), этот Фонд много 
лет осуществлял поддержку мобильности молодых ученых 
– как стажировок, так и участия в конференциях и съездах 

(всего было поддержано 9 заявок, поданных молодыми уче-
ными ВИЗР). Кроме того, участие молодых ученых и во 
«взрослых» проектах поощряется дополнительными бал-
лами (РФФИ), либо весьма жестко регламентируется Пра-
вилами конкурсов (РНФ). Наконец, нельзя не упомянуть 
Совет по грантам Президента Российской Федерации для 
государственной поддержки молодых российских ученых. 
В конкурсах, проводимых этим Советом, молодым ученым 
ВИЗР также удалось достичь весьма неплохих результа-
тов: поддержку получили проекты МК-6611.2006.4 «Разра-
ботка методов повышения эффективности потенциальных 
биогербицидов» (рук. А.О.Берестецкий), МК-653.2007.4 
«Патогенные свойства микроспоридий – облигатных вну-
триклеточных паразитов вредных членистоногих» (рук. 
Ю.С.Токарев), МК-3419.2009.4 «Молекулярная филогения 
микроспоридий – облигатных внутриклеточных паразитов 
членистоногих» (рук. Ю.С.Токарев), МК-1175.2013.4 «Ге-
нетическое разнообразие энтомопатогенных микроорга-
низмов как следствие популяционной стратегии их хозяев 
– растительноядных чешуекрылых» (рук. Ю.М.Малыш).

Одна из задач данной статьи состоит в том, чтобы оце-
нить, насколько поддерживаемые государственными гран-
тами направления работ соответствуют спектру ключевых 
фундаментальных проблем нашей отрасли знания – защи-
ты растений. Эта задача очень важна, поскольку грантовая 
поддержка фундаментальных исследований реализовалась 
до 2014 г., то есть времени образования РНФ, главным обра-
зом РФФИ, конкурсы которого не предусматривали участия 
проектов из области сельскохозяйственных наук.

Среди фундаментальных проблем сельскохозяйствен-
ной энтомологии выделяют: а) выявление закономерно-
стей и тенденций изменения ареалов и зон вредоносности 
у фито- и энтомофагов под влиянием климатических и 
антропогенных факторов, б) изучение направленности и 
механизмов адаптивных изменений у вредных и полезных 
членистоногих к новым условиям в связи с антропоген-
ными воздействиями, в) разработку принципов создания 
и применения новых ХСЗ, обладающих биорегуляторной 
активностью, г) изучение экологической роли и оценка воз-
можности практического использования энтомопатогенных 
микроорганизмов, таких как микроспоридии, в качестве 
элементов биотической регуляции в агроэкосистемах [Пав-
люшин и др., 2008]. Значительная часть проектов из числа 
поддержанных в рамках конкурсов РФФИ и Совета по гран-
там Президента РФ, посвященных сельскохозяйственной 
энтомологии, уже упоминалась выше; помимо них следует 
также упомянуть 97-04-49620-а «Экологическая изменчи-
вость видоспецифичности половых аттрактантов чешуе-
крылых и ее значение в репродуктивной изоляции видов» 
(рук. М.А.Булыгинская); 05-04-48095-а «Взаимодействие 
фитофагов и фитопатогенов при формировании у растений 
реакций индуцированной устойчивости» (рук. В.Н.Буров); 
07-04-92170-НЦНИ_а «Вредные виды рода Ostrinia в Ев-
разии как модель экологического видообразования» (рук. 
А.Н.Фролов); 12-04-91174-ГФЕН_а «Изучение экологи-
ческих аспектов диапаузы и миграций лугового мотылька 
Loxostege sticticalis в приграничном регионе России и Ки-
тая» (рук. А.Н.Фролов); 12-04-32119_мол_а «Генетический 
полиморфизм и колебания численности у чешуекрылых 
рода Pyrausta (Pyraloidea, Crambidae)» (рук. Ю.М.Малыш); 
12-08-00885-а «Генно-инженерное конструирование специ-
фичных ингибиторов протеиназы клопа вредная черепаш-
ка, гидролизующей клейковину, для создания устойчивых 
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форм пшеницы и использования в пищевых технологиях» 
(рук. Ал.В.Конарев); 13-04-01905-а «Видовое разнообразие 
и генетический полиморфизм энтомопатогенных грибов 
рода Lecanicillium» (рук. Г.В.Митина); 14-01-31020_мол_а 
«Разработка модели вспышки численности интродуциро-
ванного насекомого-фитофага на основе уравнений с откло-
няющимся аргументом» (рук. А.Г.Мосейко); 15-08-04247-а 
«Анализ комплекса протеиназ клопа вредная черепашка, 
вызывающих деградацию клейковины зерна пшеницы, и 
создание их специфичных ингибиторов, перспективных для 
применения в пищевых технологиях и защите растений» 
(рук. Ал.В.Конарев). Очевидно, что в первом приближении 
инициативные проекты, осуществляемые в ВИЗР, охваты-
вают спектр актуальных проблем сельскохозяйственной 
энтомологии. Кроме того, и методологический уровень 
энтомологических исследований в последние годы стал 
повышаться, растет и долевое участие молодых ученых в 
проектах, что убедительно иллюстрируют многие проекты, 
например, 14-04-32040_мол_а «Метагеномное исследо-
вание структуры и динамики микробиома, ассоциирован-
ного с древесным детритом» (рук. И.А.Казарцев) и 15-34-
50209_мол_нр «Мультигенная филогения и молекулярная 
диагностика энтомопатогенных аскомицетов (Ascomycota, 
Hypocreales) Северной Палеарктики» (рук. Ю.С.Токарев).

Рассматривая проблемы фитосанитарного оздоровления 
агроэкосистем в более широком плане [Долженко, Заха-
ренко, 2011; Павлюшин, 2011], отметим, что программами 
работ ВИЗР, как головного института по проблеме, обозна-
чены пять основных направлений фундаментальных иссле-
дований в области защиты растений: 1. фитосанитарное 
районирование территории РФ как основы мониторинга и 
прогноза вредных и полезных видов в агроэкосистемах с 
использованием современной электронной техники, моле-
кулярно-генетического анализа и экспресс-диагностики; 2. 
генетические ресурсы устойчивости к вредным организмам 
и факторы реализации иммунитета у сельскохозяйственных 
культур; 3. уровень биоразнообразия в агроэкосистемах как 
основы функционирования паразитоценозов и использова-
ния систем биозащиты сельскохозяйственных культур; 4. 
поиск новых молекул с высокой селективностью действия и 
веществ небиоцидной природы – индукторов устойчивости 
растений к вредным организмам. Разработка прогрессив-
ных композиций, в том числе с использованием нанотехно-
логий; 5. фитосанитарное проектирование агроэкосистем, 
новые зональные системы интегрированной защиты и 
устойчивые сорта – базис регуляции численности вредонос-
ных видов [Павлюшин, 2011]. 

Большинство перечисленных направлений солидно 
подкреплено финансированием грантами государственных 
Фондов, перечисление одних лишь исследовательских про-
ектов РФФИ, нацеленных на изучение генетических ресур-
сов устойчивости, займет немало строк: 06-04-08105-офи 
«Разработка технологии создания генетически разнород-
ного исходного материала для селекции сортов зерновых 
культур с длительной устойчивостью к гемибиотрофным 
патогенам для эпидемиологически опасных районов Рос-
сийской Федерации» (рук. К.В.Новожилов); 08-04-00303-а 
«Разработка способов преодоления генетической эрозии 
генофонда злаковых культур по устойчивости к гемибио-
трофным паразитам на основе определения эволюционного 
потенциала популяций возбудителей» (рук. К.В.Новожи-
лов); 08-04-13612-офи_ц «Разработка биотехнологии соз-
дания генетически разнородного исходного материала для 

селекции сортов ячменя и пшеницы с групповой и длитель-
ной устойчивостью к наиболее вредоносным патогенам» 
(рук. О.С.Афанасенко); 08-04-00447-а «Структура популя-
ций возбудителя рака картофеля Synchytrium endobioticum 
по вирулентности и ДНК маркерам» (рук. Н.В.Миронен-
ко); 09-04-13753-офи_ц «Биоразнообразие грибов рода 
Alternaria и устойчивость сельскохозяйственных культур 
к альтернариозам» (рук. М.М.Левитин); 11-04-00877-а 
«Эволюционный потенциал патогенности и вирулентности 
возбудителей новых эпидемиологически опасных болез-
ней пшеницы» (рук. О.С.Афанасенко и К.В.Новожилов); 
11-04-01105-а «Отбор по признаку вирулентности в по-
пуляциях карантинных возбудителей болезней картофеля 
Synchytrium endobioticum и Globodera rostochiensis под воз-
действием растений-хозяев с разным аллельным составом 
генов устойчивости» (рук. Н.В.Мироненко); 14-04-00399-а 
«Механизмы формирования популяций новых патогенов 
пшеницы и ячменя в связи с расширением их ареалов» (рук. 
Н.В.Мироненко); 14-04-00400-а «Идентификация генов, ко-
дирующих устойчивость растений в патосистеме Hordeum 
vulgare – Pyrenophora teres f. teres» (рук. О.С.Афанасенко); 
14-04-90039_Бел_а «Молекулярно-генетическая структура 
популяций Pyrenophora teres из Беларуси и Северо-Запада 
европейской части России» (рук. О.С.Афанасенко); 14-04-
00464-а «Молекулярно-генетическая структура популяций 
фитопатогенного гриба Puccinia triticina в России» (рук. 
Е.И.Гультяева). Несмотря на то что поддержанными ини-
циативными проектами РФФИ широко «накрыт» спектр 
актуальных задач по проблеме, нельзя не отметить, что 
последнее из перечисленных направлений, а именно фи-
тосанитарное проектирование агроэкосистем и разработка 
новых зональных систем интегрированной защиты, пока 
не получили должного финансового подкрепления от го-
сударственных научных фондов России, что, несомненно, 
связано с недостаточным вниманием, которое до недавнего 
времени уделялось сфере сельскохозяйственных наук с их 
стороны.

Для того чтобы получить высокие оценки при эксперти-
зе, участвующий в конкурсе на получение дополнительного 
грантового финансирования творческий коллектив и его ру-
ководитель должны в поданной ими заявке продемонстри-
ровать глубокие знания о состоянии проблемы и наличие 
серьезного задела, предложить оригинальные, имеющие 
инновационный потенциал решения, которые окажут ощу-
тимое влияние на мировую и российскую науку, предста-
вить список серьезных публикаций по теме за последние 
годы. Безусловно, у творческих коллективов, представля-
ющих известные, пользующиеся мировым признанием на-
учные школы, гораздо больше шансов подготовить заявку 
высокого качества, выиграть конкурс и получить искомую 
финансовую поддержку. 

В ВИЗР как головном институте по проблеме защиты 
растений с его богатой историей сложилось 10 научных 
школ [Hовожилов, Павлюшин, 2010]. Безусловно, одной 
из ведущих и базовых остается школа микологии и фито-
патологии, основателем которой был выдающийся деятель 
отечественной и мировой микологии член-корр. АН СССР 
А.А.Ячевский. Соответственно, значительная доля под-
держанных РФФИ проектов посвящена решению тех или 
иных проблем микологии и выполнена в лучших традициях 
этой школы, в т.ч.: 98-04-49774-а «Виды рода Fusarium на 
злаках России: таксономия, микогеография, биология» (рук. 
М.М.Левитин); 00-04-49406-а «Анализ структуры популя-



9Павлюшин В.А. и др. / Вестник защиты растений 2(84) – 2015, с. 4 – 12

ций фитопатогенных грибов – облигатных и сапротрофных 
паразитов растений» (рук. К.В.Новожилов); 03-04-49082-а 
«Механизмы формирования популяций гемибиотрофных 
и облигатных паразитов злаков» (рук. К.В.Новожилов); 
07-04-01455-а «Молекулярные исследования экологии вза-
имоотношений в биосистеме облигатный паразит – рас-
тение-хозяин» (рук. В.А.Павлюшин); 07-04-00096-а «Так-
сономия и филогения грибов рода Alternaria» (рук. М.М, 
Левитин); 08-04-01354-а «Изучение механизмов действия 
фитотоксических ноненолидов, продуцируемых грибами» 
(рук. А.О.Берестецкий); 12-04-00677-а «Эволюция альтер-
нариоидных гифомицетов: механизмы и роль генетической 
рекомбинации» (рук. Ф.Б.Ганнибал); 12-04-00853-а «Изуче-
ние роли вторичных метаболитов грибов в формировании 
биоценозов филлосферы» (рук. А.О.Берестецкий); 12-04-
00927-а «Летучие метаболиты токсинопродуцирующих 
грибов рода Fusarium: хемотаксономия, роль в ольфактор-
ных взаимоотношениях с насекомыми» (рук. Т.Ю.Гагкаева). 
Ранее мы упоминали поддержанные РНФ проекты – все они 
связаны с решением проблем современной микологии: изу-
чения биоразнообразия фитопатогенных грибов, продуци-
рования ими микотоксинов, взаимоотношений с кормовыми 
растениями. Здесь важно подчеркнуть, что ожидаемая доля 
финансирования исследований микологической школы со-
ставит в 2015 г. 23.0 млн руб., то есть75.36% от всех денеж-
ных средств, делегированных институту на инициативные 
проекты, поддержанные грантами (30 млн 520 тыс. руб.). 
Выдающаяся финансовая успешность микологических про-
ектов обусловлена тем, что средства, выделяемые РНФ, на 
порядок выше, чем РФФИ.

Другой яркий пример выдающихся успехов в отношении 
грантовой поддержки являет собой научная школа проф. 
И.В.Исси. Помимо нескольких проектов РФФИ и Совета при 
Президенте РФ, которые упоминались выше, были также 
поддержаны: 94-04-12972-а «Пути воздействия микроспо-
ридий на структуру и функции клетки насекомого-хозяина» 
(рук. И.В.Исси); 96-04-48578-а «Особенности ультраструк-
туры и биохимии микроспоридий как следствие адаптации 
к внутриклеточному паразитизму» (рук. Ю.Я.Соколова); 97-
04-48383-а «Механизмы воздействия микроспоридий на на-
секомых-хозяев: организменный и клеточный уровни» (рук. 
И.В.Исси); 01-04-49123-а «Особенности энергетического 
обмена микроспоридий и его связь с метаболизмом клетки 
хозяина» (В.В.Долгих); 04-04-49314-а «Создание коллекции 
микроспоридий фауны России на электронных носителях» 
(рук. И.В.Исси); 05-04-49616-а «Особенности минимиза-
ции функционального аппарата микроспоридий как пример 
адаптации эукариотической клетки к внутриклеточному па-
разитизму (постгеномный период исследования)» (рук. В.В.
Долгих); 06-04-90814-Мол_а «Биоразнообразие гифомице-
тов и микроспоридий иксодовых клещей, их патогенные 
свойства и распространение на территории России и Мол-
довы» (рук. Ю.С.Токарев); 07-04-00269-а «Определение по-
ложения микроспоридий фауны России в таксономических 
системах, построенных на ультраструктурных и молекуляр-
ных признаках» (рук. И.В.Исси); 08-04-01358-а «Изучение 
уникальных особенностей физиологии микроспоридий, 
обусловленных минимизацией функционального аппарата 
клетки паразита» (рук. В.В.Долгих); 10-04-00284-а «Разра-
ботка принципов универсальной филогенетической систе-
мы микроспоридий на основе морфологических и молеку-
лярных критериев» (рук. И.В.Исси); 12-04-01517-а «Роль 
секретируемых белков микроспоридий в управлении физи-

ологическими и молекулярно-генетическими процессами 
хозяина при внутриклеточном паразитизме» (В.В.Долгих); 
13-04-00693-а «Разработка таксономических критериев для 
построения универсальной филогенетической системы ми-
кроспоридий» (рук. И.В.Исси); 14-04-31783_мол_а «Эво-
люция метаболического аппарата микроспоридий: уникаль-
ная модификация альтернативной дыхательной цепи при 
переходе к паразитированию на наземных хозяевах» (рук. 
И.В.Сендерский); 15-04-04968-а «Комплексный анализ 
белков, вовлеченных во взаимоотношения микроспоридий 
с зараженной клеткой хозяина, с использованием реком-
бинантных мини-антител и технологии фагового дисплея» 
(рук. В.В. Долгих). 

Известно, что получение гранта – это не только серьез-
ное подспорье для проведения научно-исследовательской 
работы и публикации полученных результатов в ведущих 
журналах (за счет одного лишь госбюджетного финанси-
рования выполнить исследование на современном уровне 
практически невозможно из-за отсутствия возмещения за-
трат на необходимое оборудование, расходные материалы, 
командировки и т.п.), но и свидетельство успеха, призна-
ния научной общественностью заслуг коллектива и его 
руководителя со всеми вытекающими положительными 
следствиями: высокой публикационной активностью в рей-
тинговых изданиях, ростом заработной платы, привлечени-
ем молодежи в лабораторию. Конечно, помимо множества 
позитивных эффектов следует иметь в виду и негативные 
моменты, а именно концентрацию финансовых средств 
внутри немногочисленных коллективов, благодаря чему, 
грубо говоря, «богатые становятся богаче, а бедные – бед-
нее». Собственно, по этому поводу организатор РФФИ Б.Г.
Салтыков [2006] еще в начале 1990-х заявил: «Поддержи-
вать мы будем только сильных, а не всех, и уж тем более 
не слабых. Для слабых есть другие институты общества – 
собес, кассы взаимопомощи и так далее. Да, это жестоко, 
но если мы хотим сохранить потенциал, а не оболочку и 
не организационный каркас, потенциал, который способен 
что-то производить, то мы считаем, что только такая стра-
тегия нам даст такой результат». Понятно, что в жестких 
условиях конкуренции коллективу, не имеющему солидно-
го материально-технического и публикационного задела, 
очень трудно подготовить сильную, конкурентоспособную 
заявку, нацеленную на проведение поискового прорывного 
исследования. Впрочем, как показывает практика, и в слож-
ных условиях можно достичь успеха. Судя по результатам 
библиометрического анализа, с середины 1990-х гг. в ВИЗР 
активно формируется научная школа гербологии, поддер-
жанная рядом инициативных грантов РФФИ, в том числе 
96-04-50287-а «Микобиота сорных растений европейской 
части России» (рук. Н.П.Черепанова), 01-07-90286-в «Элек-
тронная коллекция ‘Генетические растительные ресурсы 
России’» (рук. Н.Н.Лунева), 04-07-90380-в «База данных 
и информационно-поисковая система ‘Сорные растения во 
флоре России’» (рук. Н.Н. Лунева), 05-04-49209-а «Изуче-
ние влияния ботанико-географических и антропогенных 
факторов на динамику сорного элемента флоры Северо-За-
падного региона России» (рук. Н.Н.Лунева), 14-04-00285-а 
«Видовое и фитоценологическое разнообразие в агроэко-
системах Ленинградской области как основа агроэкологи-
ческого зонирования пахотных земель» (рук. Н.Н. Лунева) 
и С0118в (ФЦП «Государственная поддержка интеграции 
высшего образования и фундаментальной науки») «Ха-
рактеристика засоренности посевов сельскохозяйственных 
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культур и полей некорректной консервации в Ленинград-
ской области для разработки рекомендаций по фитосани-
тарной оптимизации растениеводства» [Лунева, 2005, 2009; 
Лунева, Мысник, 2012].

C 2010 г. ВИЗР регулярно получает гранты РФФИ на до-
ступ к электронным научным информационным ресурсам 
зарубежных издательств (всего 4 проекта, начиная с 2010 г., 
рук. С.И.Левина), и в результате научные сотрудники инсти-
тута получили неограниченный доступ к полным текстам 
статей и журналов, выпускаемых крупнейшими мировыми 
издательствами Elsevier, Springer и Wiley. На базе этих гран-
тов и с использованием других библиографических ссылок 
в ВИЗР создана база и реализуется система оперативного 
сопровождения научных исследований. Источниками по-
полнения базы служат журналы и книги 44 издательств 
России и других стран, издания 69 иностранных научных 
обществ и 23 зарубежных университетов, 7 академий наук 
(США, Китая, Венгрии, Польши и др.) и 10 зарубежных 
институтов (Китая, Канады, США, Чехии, Испании и др.). 
Поиск необходимых источников информации осуществля-
ется по 7 изданиям зарубежных организаций (в том числе 
ARIS, FAO, IDOSI и др.) и 7 зарубежных научных центров, 
используются базы данных библиотек (ВИНИТИ, ЦНСХБ, 
e-Library, USDA, Virtual Library и др.).

Обслуживание пользователей системы ведется по не-
скольким технологиям. Во-первых, оглавления журналов, 
которые регулярно поступают на электронную почту ВИЗР 
по подписке на сайтах издательств, распространяются по 
локальной сети заинтересованным пользователям – сотруд-
никам института. Во-вторых, отслеживаются новые посту-

пления в базы данных библиотек, которые также передаются 
пользователям. Ведется работа по выполнению постоянно 
действующих и разовых информационных запросов. 

Подобная система информационного оповещения не 
только обеспечивает своевременное и качественное выпол-
нение работ по грантам РФФИ, а также иным контрактам и 
договорам, но и способствует профессиональной ориента-
ции ученых среди коллег, как по узкой специальности, так и 
в смежных отраслях науки. Кроме этого, для специалистов 
появляется дополнительная возможность опубликовать ре-
зультаты своих исследований в международных научных 
журналах и повысить тем самым персональный индекс 
Хирша, а также индексы цитирования организации в целом 
[Наседкина, Левина, 2013].

Эффективность грантового финансирования работ ин-
ститута в первую очередь касается печатных работ, опубли-
кованных в престижных изданиях, входящих в базы цити-
рования Web of Science и Scopus – почти половина статей, 
вышедших в 2014 г. была выполнена при финансовой под-
держке РФФИ, РНФ или Совета по грантам Президента РФ 
(табл. 1). Грантовая поддержка оказывала также очевидное 
стимулирующее воздействие на участие сотрудников ин-
ститута в работе конференций и съездов – более 40% ста-
тей, опубликованных в сборниках материалов тех или иных 
кворумов имели грантовую поддержку. Статистика за 2014 
г. свидетельствует, что наименьший эффект гранты оказы-
вали на издание монографий, книг и брошюр, что безуслов-
но связано с тем, что текущими грантами поддерживаются 
лишь краткосрочные проекты (2–3 года), а написание моно-
графий требует длительного времени (табл. 1).

Таблица 1. Выходная печатная продукция ВИЗР 2014 г. и ее поддержка грантами государственных научных фондов России 

Показатель Патенты, про-
граммы ЭВМ

Монографии, книги  
и брошюры

Web of Science 
и Scopus РИНЦ Статьи в сборниках, материалах кон-

ференций, симпозиумов и съездов
Всего 4 6 52 82 105
В т.ч. выполненных при под-
держке грантами государствен-
ных фондов,% 

25.0 16.7 48.9 28.0 41.9

В завершение статьи остановимся на финансовой сторо-
не вопроса. В целом за последние годы мы видим позитив-
ную динамику, когда в 2011 г. грантовое финансирование 
НИР в институте составляло 3.4% от базового финансиро-
вания по Программе фундаментальных научных исследо-
ваний государственных академий, а в 2014 г. уже достигло 
17.3%. В текущем 2015 г. ожидается, что грантовое финан-
сирование составит 27.8% от уровня финансирования ВИЗР 
по Программе фундаментальных научных исследований го-
сударственных академий (рис. 6).

В статье, из-за недостатка места, остался без должного 
рассмотрения ряд проектов, касающихся грантовой под-
держки работы института, направленной на развитие мате-
риально-технической базы (итого 9 проектов под рук. К.В.
Новожилова и В.А.Павлюшина), поддержку экспедиций 
(всего 33 проекта, в т.ч. под рук. А.Н.Фролова – 18, М.М.Ле-
витина – 4, К.В.Новожилова – 3, И.В.Исси, А.О. Берестец-
кого и М.А.Булыгинской – по 2, Ф.Б.Ганнибала и О.С.Афа-
насенко – по 1), издательскую деятельность (3 проекта под 
рук. В.Н.Бурова) и поддержку организации и проведения 
научных съездов и конференций. Однако, уже из сказан-
ного очевидно, что грантовое финансирование оказывает 
очень сильное позитивное воздействие на научно-исследо-
вательскую деятельность института. Учитывая его высокую 

эффективность, можно полагать, что и в дальнейшем доля 
грантового финансирования фундаментальных работ в ин-
ституте будет расти и к 2020-м гг. вполне может достигнуть 
уровня 40–50%. Впрочем, тут стоит оговориться, что делать 
какие-либо прогнозы в отношении будущего развития на-
уки в современных экономических условиях – занятие не 
слишком благодарное.

Рисунок 6. Грантовая поддержка научно-исследовательских 
работ ВИЗР государственными фондами (РНФ, РФФИ и 
Президента РФ) в абсолютном и относительном (в % от 

бюджетного финансирования) исчислении в 2011–2015 гг.
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GRANT SUPPORT FOR BASIC RESEARCH IN ALL-RUSSIAN INSTITUTE OF PLANT PROTECTION 
DURING 1993–2015: EFFICIENCY, ACHIEVEMENTS, PROBLEMS, AND PROSPECTS

V.A. Pavlyushin, N.A. Belyakova, N.I Putevich., S.I. Levina, A.N. Frolov
All-Russian Institute of Plant Protection, St Petersburg

Bibliometric analysis has been carried out to estimate statistics of grant support for basic research conducted in the All-
Russian Institute of Plant Protection (VIZR) since the beginning of 1990s until recently with special reference to initiative 
research projects supported by the Russian Foundation for Basic Research (RFBR) during 1993–2015. Statistical analysis proves 
that grant number received steadily has grew up in time, which perhaps reflects the progress in creative potential of research 
workers involved into the process of grant race. Worldwide acknowledged schools of thought appeared in VIZR, first of all the 
mycological school, fasten their leadership obtaining impressive successes in regard to be supported by grants of the Russian 
Scientific Foundation and RFBR. In total, grant financing of the research work managed in VIZR in 2015 has reached 27.8 % 
of financing under the governmental Program of Fundamental Researches of the State Academies. Based on existing trends, the 
authors suppose that the grant segment of financial support of basic researches can reach 40 to 50 % in 2020.
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УДК 632.938.2:633/635

стРуктуРно-функциональная оРГаниЗация иммуноГенетической 
системы мятликовых и ее влияние на вЗаимосвяЗи с вРедными 

оРГаниЗмами в аГРоэкосистемах

н.а. вилкова, л.и. нефедова
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Насыщенность посевных площадей в РФ устойчивыми сортами (7–11%), имеющими Государственную 
регистрацию в реестре селекционных достижений  явно недостаточно для достижения стабилизирующего эффекта 
в функционировании агроэкосистем. Пополнение знаний о структурной организации иммунологической системы 
растений, её функционировании в агроэкосистеме, и характере ответных реакций растения-хозяина на воздействие 
гетеротрофов предполагает изучение сложных биологических систем, придает исследованиям особую актуальность. 
Цель исследований − разработка методологических и методических подходов к обоснованию конструирования 
экологически устойчивых биологических сообществ, имеющих в основе формы растений с иммуногенетическими 
механизмами к воздействию вредных организмов. В результате многолетних исследований выявлены иммунологически 
значимые механизмы структурной организации иммунной системы злаков и созданы информационные базы данных. 
Компонентами системы служили экономически значимые виды вредителей злаков: щитники-черепашки (Scutelleridae), 
щитники (Pentatomidae), слнпняки (Miridae), трипсы (Thripidae), злаковые тли (Homoptera, Aphidoidea), злаковые мухи 
(Chloropidae), пилильщики (Cephidae), пьявица красногрудая (Lema melanopus L.), серая зерновая совка (Apamea anceps 
Schiffs) и др. Ведущее значение во взаимодействии злаков с вредными организмами имеют механизмы морфологического, 
атрептического и ингибиторного барьеров, определяющих уровень и характер давления на популяции гетеротрофов. 
Это приводит к развитию у вредителей синдрома «неполного голодания», повышению энергозатрат на добычу пищи, 
сопровождается гетерохрониями и снижением плодовитости. Научно обоснованы и разработаны 3 типа концептуальных 
моделей: модель пшеницы с групповой устойчивостью к хлебным клопам; модель системы взаимосвязей злаков с 
основными вредителями; структурно-функциональная модель биологической системы “мятликовые −насекомые-
фитофаги – ассоциированные фитопатогены”. Использование этих моделей при совершенствовании селекционных 
программ будет способствовать повышению урожайности, стабилизации фитосанитарного состояния агробиоценозов.

ключевые слова: иммунитет, механизмы иммунитета, злаки, насекомые-фитофаги, биологическая система, 
концептуальные сущности, атрибуты, связи.

Важнейшим элементом совершенствования земледелия 
является возделывание высокопродуктивных сортов сель-
скохозяйственных культур, характеризующихся ценными 
пищевыми, технологическими и товарными качествами, 
а также устойчивостью к абиотическим и биотическим 
стрессам, обладающих высокой средообразующей способ-
ностью, и определяющих деятельность вредных и полез-
ных организмов в агробиоценозах [Шапиро, 1985; Жученко, 
2004, 2010; Павлюшин и др., 2005, 2008, 2013]. 

Получение стабильных урожаев определяется способ-
ностью растений обеспечивать физиологический гомеостаз 
основных продукционных процессов с учетом энергети-
ческой “цены” защитно-компенсаторных реакций на воз-
действие биотических и абиотических факторов. Это об-
условлено тем, что каждый сорт обладает специфической 
генетически закрепленной нормой реакции на действие 
различных биотических и абиотических стрессов [Жучен-
ко, 2004]. Автор отмечает, что экологическая устойчивость 
сортов на воздействие различного рода стрессов, в том 
числе на поврежденность вредными организмами, обеспе-
чивается благодаря интегрированности морфологических, 
ростовых, физиолого-биохимических и других свойств рас-
тений и их сбалансированной реализации в генотипе. При 
этом А.А.Жученко [2004] указывает на то, что «…ни один 
признак нельзя изменить отдельно от остальной генетиче-
ской системы, поскольку незначительный отбор действует 
на организм в целом».

Создание устойчивых к вредителям и болезням сортов 
растений в настоящее время стало не только важнейшей 
проблемой народнохозяйственного значения, но и крупной 
экологической и социальной задачей. Мировая и отече-
ственная практика располагает широким арсеналом сортов 

сельскохозяйственных культур устойчивых к тем или иным 
видам вредных организмов. В настоящее время среди со-
ртов важнейших полевых культур, имеющих Государствен-
ную регистрацию в реестре селекционных достижений, 
насыщенность посевных площадей устойчивыми формами 
растений недостаточна и составляет около 7–11%. Из миро-
вого опыта известно, что стабилизирующий эффект в функ-
ционировании агроэкосистем достигается при насыщении 
устойчивыми формами около 70–80% посевной площади 
сельскохозяйственной культуры. Таким образом, этот важ-
нейший резерв повышения урожайности и экологической 
устойчивости агробиоценозов полностью не реализуется и 
не соответствует решению задач оптимизации их фитосани-
тарного состояния.

Решение проблемы создания генотипов растений, устой-
чивых к биотическим и абиотическим факторам среды, 
связано с недостаточностью знаний о структурной органи-
зации иммунологической системы растений, ее функциони-
ровании в агроэкосистемах, о механизмах иммунитета и их 
генетической детерминации, специфике взаимоотношений 
гетеротрофов между собой, об их влиянии на повреждае-
мое и поражаемое растение, характере ответных реакций 
растения-хозяина на воздействие комплексов гетеротрофов, 
что вызывает необходимость глубокого изучения сложных 
биологических систем и придает проводимым в этом на-
правлении исследованиям особую актуальность и своевре-
менность.

Основная цель исследований состояла в разработке на-
учных, методологических и методических подходов к обо-
снованию “конструирования” экологически устойчивых 
биологических сообществ, основу которых должны состав-
лять формы растений с иммуногенетическими механизма-
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ми защиты к воздействию вредных биотрофов, отвечающие 
требованиям адаптивного растениеводства, экологической 
и санитарно-гигиенической безопасности. 

Одним из методических подходов к созданию стресс-
устойчивых сортов сельскохозяйственных культур служит 
построение концептуальных моделей «идиотипов» с при-
знаками, отвечающими за оптимизацию взаимоотношений 
растений с вредными организмами. Разработка концепту-
альных моделей различного типа биологических систем 
проводилась на основе информационных банков данных 
механизмов, составляющих структуру иммуногенетической 
системы злаков, и ее функционировании в агроэкосистемах, 
созданных в результате многолетних исследований, прово-
димых в лаборатории энтомологии и иммунитета растений 
к вредителям (ВИЗР).

С эволюционных позиций иммунитет рассматривается 
в связи с историей возникновения и развития механизмов 
защиты структурной и функциональной целостности орга-
низмов, их органов и тканей, а также как результат сопря-
женной эволюции организмов в системе ценозов, выполняя 
при этом функции механизма регуляции межвидовых отно-
шений в сообществах и обеспечивая тем самым оптималь-
ное функционирование всей системы [Опарин, 1973; Хай-
лов, 1970; Камшилов, 1970, 1974; Тимофеев-Ресовский, 
Воронцов и др., 1977]. Арсенал защитных механизмов того 
или иного биологического вида, в том числе и растений, 
определяется его структурно-функциональной организаци-
ей и местом в эволюционной иерархии видов [Галактионов, 
1975; Петров, 1976; Вилкова, 1980; Румянцев, 1984; Ша-
пиро, 1985; Вилкова, Иващенко, 2001; Вилкова и др., 2009; 
Павлюшин и др., 2013]. Согласно положениям общей им-
мунологии, иммунитет того или другого вида проявляется 
только в процессе взаимодействия между членами специ-
фических экологических систем, выступая в форме взаимо-
действия фенотипов [Бернет,1964; Бойд, 1969; Метлицкий, 
Озерецковская, 1973; Рубин, Арциховская и др.,1975].

Интенсивное развитие в последние годы теоретических 
разработок как в области общей иммунологии о становле-
нии, эволюции и функциях иммунитета у разных групп ор-
ганизмов к стрессам различной природы, так и в области 
биоценологии способствовало формированию представле-
ний о структурной организации иммуногенетической си-
стемы растений и ее функционировании в ценозах.

Классификация, проведенная на основе системного ана-
лиза известных в настоящее время факторов иммунитета 
растений по происхождению, структурной организации и 
особенностям функционирования, позволила обосновать 
общую систему иммуногенетических барьеров растений, 
которая включает две взаимосвязанные системы – консти-
туциональный иммунитет и индуцированный иммунитет 
[Вилкова, 1980]. Было установлено, что основу иммуно-
генетической системы семенных растений составляет не-
специфический конституциональный иммунитет, сфор-
мировавшийся как универсальная система механизмов, 
защищающая любой организм от экстремальных экологи-
ческих воздействий, в том числе и от повреждающего воз-
действия вредных организмов [Румянцев, 1984]. 

Иммуногенетическую систему растений также отличает 
полифункциональность в связи с многообразием целевых 
функций иммуногенетических барьеров. Исходя из этого, 
с учетом специфики организации членистоногих и много-
образия их связей с кормовыми растениями, исследования 
иммунологических свойств растений строились преиму-

щественно на анализе генотипически детерминированных 
признаков и свойств вегетативных и репродуктивных орга-
нов. 

Проблема устойчивости растений к насекомым в значи-
тельной мере является экологической – биоценотической, 
поскольку основу взаимоотношений растений и насекомых 
составляют трофические связи. Установлено, что барьер-
ные функции, ограничивающие использование биотро-
фами растений как источника питания и среды обитания, 
выполняют разнообразные ростовые, органообразователь-
ные, морфо-анатомические, морфофизиологические и фи-
зиолого-биохимические свойства растений [Вилкова, 1980; 
Шапиро, 1985, 1988]. Изучение сложных взаимосвязей кор-
мовых растений с фитофагами, в свою очередь, позволило 
обосновать методологию выявления генотипов, характери-
зующихся устойчивостью к группам и комплексам вред-
ных организмов в целях совершенствования селекционных 
программ. Основой этой методологии является скрининг 
генетически жестко детерминированных морфологических, 
морфофизиологических и физиолого-биохимических меха-
низмов иммуногенетической системы растений, обусловли-
вающих устойчивость к вредным организмам на уровне фе-
нотипа. На наш взгляд, такой подход будет наиболее полно 
отражать взаимосвязи полигенного контроля иммунологи-
ческих механизмов с генетической детерминацией продук-
тивности растений.

Биологическая система «растение-продуцент – насеко-
мое-фитофаг» – сложная открытая система, взаимодействие 
партнеров в которой осуществляется по принципу прямых 
(вещественных и энергетических) и обратных (информа-
ционных) связей. Необходимо учитывать особый характер 
взаимодействий насекомых и растений, который опреде-
ляется двояким значением растений: являясь компонентом 
агробиоценоза, они играют роль экзогенного фактора по 
отношению к фитофагам, использование растений насеко-
мыми как источника пищи придает им значение эндогенно-
го фактора [Вилкова, 1975, 1980; Шапиро, 1988; Шапиро, 
Вилкова, 1989]. Организмы, составляющие эту систему, 
расположены на разных ступенях эволюционной лестницы, 
то есть различаются по уровню организации и, следователь-
но, наделены разными возможностями (программами) для 
реализации взаимодействий. При этом система является 
результатом противоречивых, но взаимосвязанных процес-
сов – приспособительной эволюции фитофага, приспосо-
бительной эволюции растения, становления и развития их 
иммуногенетических систем. 

Экологическое своеобразие системы «растение-проду-
цент – насекомое-фитофаг» в агробиоценозах определяется 
необходимостью периодического возобновления взаимос-
вязей между составляющими ее элементами. При взаимо-
действиях фитофагов с сельскохозяйственными культурами 
в результате их ротации присходит частая смена стаций. Из-
менения в сортовом составе различных сельскохозяйствен-
ных культур, периодически осуществляемые в целях повы-
шения продуктивности посевов, оказывают существенное 
воздействие на абиотические условия в агробиоценозах и 
биотические связи растений с населяющими эти террито-
рии вредными и полезными видами [Вилкова, 1979; Шапи-
ро, 1988]. 

Изучение функционирования иммуногенетической си-
стемы культурных растений при взаимодействии с биотро-
фами в агробиоценозах позволило сделать вывод о том, что 
направление селекционных преобразований сельскохозяй-
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ственных культур сформировало специфику структурной 
организации иммунитета у внутривидовых форм (сортов, 
гибридов, линий), и тем самым определило характер воз-
действия ее механизмов на консументов в агробиоценозах.

Мятликовые (Poaceae) являются основой питания для 
большинства населения Земного шара, исключительна их 
роль в животноводстве, а также в разных отраслях про-
мышленности. В ходе длительной стихийной, а затем це-
ленаправленной селекции у мятликовых (злаков) сформи-
ровалась специфическая структурная и функциональная 
организация иммуногенетической системы. В этой системе 
в качестве главных механизмов устойчивости, ограничива-
ющих жизнедеятельность биотрофов, наибольшее значение 
имеют свойства растений, которые определяются особен-
ностями прохождения жизненного цикла, их архитектони-
ки, морфофизиологических и физиолого-биохимических 
свойств [Вилкова и др., 2009; Вилкова, Нефедова, 2010; 
Павлюшин и др., 2013]. Механизмы физиологического и 
оксидативного барьеров иммуногенетической системы зла-
ков, основанные на проявлении действия физиологически 
активных веществ, не имеют особого значения, поскольку 
многолетняя селекция на высокое качество зерна проводи-
лась с учетом снижения уровня этих веществ в растениях. 

В настоящее время концептуальное моделирование 
становится важным теоретическим и методологическим 
направлением при конструировании новых генотипов, в 
котором синтезируются разрозненные данные об устойчи-
вости растений, накопленные на основе синтеза сведений, 
полученных разными исследователями, что и позволяет 
создавать соответствующие банки данных. Разработка кон-
цептуальных моделей, основанных на использовании им-
муногенетических механизмов растений, является одним из 
действенных путей повышения эффективности селекцион-
ных работ по созданию сортов злаков с групповой и ком-
плексной устойчивостью к вредным организмам.

В рамках рассмотренной выше научной концепции о 
структурной и функциональной организации семенных рас-
тений и концепции групповой и комплексной устойчивости 
растений к вредным организмам нами была обоснована 
структура иммуногенетической системы злаков и описано 
ее функционирование в агроэкосистемах. Концептуальное 
моделирование этих процессов происходило последова-
тельно: 1 этап – создание модели пшеницы с групповой 
устойчивостью к хлебным клопам и сопутствующим им 
фитопатогенам; 2 этап – создание модели системы взаимос-

вязей злаков с основными вредителями; 3 этап – создание 
структурно-функциональной модели биологической систе-
мы «мятликовые – насекомые-фитофаги – ассоциированные 
фитопатогены».

Процесс моделирования осуществлялся на основе про-
ектирования разнообразия информационных баз данных, 
анализа совокупности механизмов иммуногенетической си-
стемы злаков и динамических связей ее элементов с биотро-
фами в онтогенетическом (эпигенетическом) направлении, 
предполагающем целенаправленное управление иммуноге-
незом в процессе роста и развития растений [Шапиро, 1985; 
Вилкова и др., 2004; Вилкова, Нефедова, 2010]. Основны-
ми принципами моделирования служили: блочный прин-
цип управления [Гельфанд, Цетлин, 1961] и иерархичность 
структуры управления [Беклемишев, 1951; Ляпунов, 1970; 
Тимофеев-Ресовский, 1970]. Установлено, что с переходом 
к вышележащим уровням механизмы взаимодействия, свой-
ственные нижележащим уровням, могут сохранять свое 
функциональное назначение, но ведущую роль приобрета-
ют новые типы взаимодействий, по отношению к которым 
первые находятся в подчиненном положении, что представ-
ляется важным моментом при конструировании предложен-
ных нами концептуальных моделей. Соотношение между 
разными типами взимодействий в биологических системах, 
существующих на разных уровнях организации, также сле-
дует принципам иерархичности систем.

На основе изучения особенностей структуры (механиз-
мов) иммуногенетической системы злаков во взаимодей-
ствиях с хлебными клопами обоснована и разработана кон-
цептуальная модель пшеницы с групповой и комплексной 
устойчивостью к вредным организмам [Вилкова и др., 2009; 
Вилкова, Нефедова, 2010]. За основу разработки были взя-
ты принципы построения концептуальной модели, описан-
ной В.Д.Федоровым и Т.Г. Гильмановым (1980). 

Основу представленной концептуальной модели состав-
ляет локальная база данных, включающая генетически де-
терминированные качественные механизмы устойчивости 
пшеницы к вредной черепашке, другим видам хлебных 
клопов и ассоциированным фитопатогенам, определяющие 
оптимальное функционирование агроэкосистем. 

Разработанная общая блок-схема концептуальной мо-
дели представлена 3 блоками: 1 – особенности специфики 
роста и развития растений; 2 – особенности архитектоники 
растения, его органов, тканей и клеточных структур; 3 – фи-
зиолого-биохимические особенности растений (табл.1). 

Таблица 1. Концептуальная модель сорта пшеницы устойчивого к вредной черепашке,  
другим видам хлебных клопов и сопутствующим фитопатогенам 

Барьеры иммуногенетической 
системы Механизмы и параметры иммунологических барьеров

Особенности специфики роста и развития растений
Органогенетический Ускоренное прохождение сопряженных с видами вредителей этапов органогенеза растений

Особенности архитектоники растения, структуры его органов, тканей, клеток

Морфологический

Колос плотный, ости или остевидные образования грубые;
Колосковые чешуи овальные или яйцевидные, опушенность чешуй бархатисто-шерстистого типа;

Плотное прилегание колосковых и цветковых чешуй к зерновке;
Плотная структура оболочек зерновки (37-42 мкм);

Эндосперм с высоким (более 50%) содержанием крахмальных зерен с диаметром более 15 мкм
Физиолого-биохимические особенности растений

Атрептический
Стереохимическое несоответствие гидролаз потребителя молекулярным структурам пищи

Низкий уровень атакуемости биополимеров пищи гидролазами потребителя
Ингибиторный Особенности компонентного состава и структуры ингибиторов гидролаз вредных организмов
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В результате исследований установлено, что морфо-
логическими, морфофизиологическими и физиолого-био-
химическими механизмами устойчивости пшеницы к 
хлебным клопам служат: ускоренное прохождение сопря-
женных с вредителями этапов органогенеза растений, обе-
спечивающих согласованность в пространстве и времени 
морфофункциональных изменений насекомых и растений, 
такие как плотный колос, широкие яйцевидной формы ко-
лосковые и цветковые чешуи, бархатисто-шерстистый тип 
их опушенности; особенности стереохимического строения 
эргастических структур зерновки, в частности, крахмала; 
особенности структуры ингибиторов гидролаз вредных 
организмов [Вилкова, 1968, 1980; Михайлова, 1973; Бар-
тошко, 1974; Шапиро, 1985; Вилкова и др., 2009; Вилкова, 
Нефедова, 2010; Капусткина, 2011; Конарев и др., 2011, 
2013]. Описанные морфологические механизмы строения 
колоса и его структур затрудняют хлебным клопам, осо-
бенно хлебному клопику и клопам-слепнякам, нахождение 
места для прокола и питания и в то же время препятствуют 
проникновению и распространению в зерновке аэрогенной 
инфекции. Как показали исследования, одна из причин раз-
ной перевариваемости эргастических веществ зерновки, в 
частности, крахмала гидролазами клопов связана с особен-
ностями структуры эндосперма зерновки злаков – «мозаи-
ки эндосперма», являющейся систематическим признаком, 
проявляющимся в разнице морфологии крахмальных зерен 
и особенностей строения крахмала: соотношения в нем 
амилозы и амилопектина [Экман, 1972; Шапиро, Нефедова, 
1985]. Наиболее существенны различия между генотипами 
по содержанию в эндосперме зерновок крупных крахмаль-
ных зерен, поскольку при внекишечном пищеварении фер-
менты клопов и других биотрофов преимущественно пере-
варивают мелкозернистый крахмал, и в меньшей степени 
крупнозернистый.

Особое значение придавалось изучению механизмов 
атрептического и тесно связанного с ним ингибиторного 
барьеров. Механизмы проявления действия этих барьеров 
обусловлены специфическими особенностями атакуемости 
пищеварительными ферментами биотрофов основных био-
полимеров растений – белков, углеводов, липидов. Ингиби-
торы экзогенных гидролаз при этом обладают элементами 
защитных систем растений и вовлечены, наряду с пищева-
рительными ферментами насекомых, в сопряженную эво-
люцию растений и вредных организмов [Ипатова, 1972; Эк-
ман, 1972; Вилкова, 1976, 1980; Вилкова, Иващенко, 2001; 
Конарев, 2000; Конарев и др., 2011, 2013]. Молекулярной 
структуре основных биополимеров растений принадлежит 
важная роль в удовлетворении пищевых потребностей не 
только для вредителей, обладающих внекишечным пищева-
рением, но и для других видов биотрофов, использующих 
для питания ткани как репродуктивных, так и вегетатив-
ных органов растений. При этом энергетические затраты 
гетеротрофов на переваривание пищи при недостаточном 
стереохимическом ее соответствии гидролазам и низкой 
атакуемости биополимеров резко возрастают. Возможность 
приспособления вредных организмов к использованию 
неоптимальных в стереохимическом отношении биопо-
лимеров растений крайне низка, поскольку конформация 
ферментных систем потребителей биохимическим струк-
турам пищи, эволюционно закреплена как элемент охраны 
структурной и функциональной целостности организмов 
[Покровский, 1974]. 

Для построения концептуальной модели взаимосвязей 

мятликовых с основными вредителями, наиболее полно 
отражающих особенности взаимодействий составляющих 
ее компонентов, использовали направленный сбор экспери-
ментальной информации, полученной в результате анализа 
императивных (наиболее существенных) свойств расте-
ний, определяющих их трофические связи с вредителями 
в соответствующих агроэкосистемах. Основа модели пред-
ставлена 4 блоками. Эти блоки включают: фазы развития 
растений, их морфофизиологическое (онтогенетическое) 
состояние, формирование и развитие органов и тканей 
растений, повреждаемых вредителями, и группы насеко-
мых-фитофагов. Из числа насекомых компонентами систе-
мы служили наиболее экономически значимые виды вреди-
телей злаков: щитники-черепашки (Scutelleridae), щитники 
(Pentatomidae), слепняки (Miridae), трипсы (Thtipidae), зла-
ковые тли (Homoptera, Aphidoidea), из видов внутристебле-
вых вредителей – злаковые мухи (Chloropidae), пилильщики 
(Cephidae), из видов листогрызущих – пьявица красногру-
дая (Lema melanopus L.), из грызущих – серая зерновая сов-
ка (Apamea anceps Schiff.) и др. виды (табл. 2).

Возрастные периоды растений были охарактеризованы 
по их способности к размножению [Уранов, 1965] с учетом 
прохождения этапов органогенеза [Куперман, 1977]. Выбор 
этих предикторов был обоснован четкой выраженностью 
онтогенетической периодичности и строгой приуроченно-
сти к использованию при питании лишь определенных орга-
нов и тканей растений, находящихся на тех или иных этапах 
их формирования. Как видно из таблицы, на первых этапах 
органогенеза четко прослеживаются взаимосвязи мятлико-
вых, главным образом, с внутристеблевыми вредителями 
(злаковые мухи), использующими для питания меристему 
конуса нарастания побега. Листоед пьявица приурочена к 
питанию тканями базальной и средней части листовой пла-
стинки в средней части яруса растений в период от кущения 
до колошения злаков. Наличие в соцветиях разных по сте-
пени формирования плодоэлементов способствует возмож-
ности использования их в пищу такими видами вредителей, 
как щитники-черепашки, черепашки, трипсы, злаковые тли, 
зерновая совка. С момента колошения злаков, их цветения и 
формирования зерновок возрастает численность поливоль-
тинных видов черепашек, трипсов, клопов-слепняков. К мо-
менту наступления полной спелости зерновок, эти виды ми-
грируют на другие кормовые растения. Вредная черепашка, 
имея одногодичную генерацию, связана с кормовыми расте-
ниями на протяжении всего их онтогенеза. Питание клопов 
сосредоточено главным образом в зоне локализации конуса 
нарастания, впоследствии эмбрионального, а затем сфор-
мировавшегося колоса и его структур до наступления пол-
ной спелости зерновок. 

К сложным и еще мало исследованным аспектам фито-
иммунологии следует отнести проблему биоценотических 
функций иммунологической системы растений в агробио-
ценозах и в связи с этим как стратегию конструирования ге-
нотипов растений с определенными свойствами, так и стра-
тегию их использования в агроэкосистемах. Необходимость 
исследований биоценотических функций иммунитета рас-
тений диктуется, прежде всего, задачами рационального 
и эффективного использования иммунологических разра-
боток в конкретных условиях агробиоценозов. Эти задачи 
приобрели особую актуальность в последнее время в связи 
с резким усилением антропогенных воздействий на экоси-
стемы хозяйственной деятельности человека, приводящих 
к нарушениям структурно-функциональной организации 
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биологических сообществ, в том числе и в агроэкосистемах 
[Павлюшин и др., 2013]. 

В основе предложенной концептуальной модели «мят-
ликовые – насекомые-фитофаги – сопутствующие фитопа-
тогены» заложены два блока, определяющие биоценообра-
зующую роль растений в агроэкосистемах: первый блок 
представлен механизмами иммуногенетической системы 
мятликовых; второй блок характеризует проявление дей-
ствия этих механизмов на биотический потенциал вред-
ных организмов (рис. 1). Стержневыми элементами модели 
служат механизмы иммуногенетической системы злаков: 
скорость ростовых и органообразовательных процессов, 
особенности архитектоники органов и тканей, особенно-
сти морфофизиологических и физиолого-биохимических 
процессов, определяемые сложными кинетическими изме-
нениями, происходящими в жизненном цикле растений в 
совокупности их взаимодействий с вредными организмами. 
Структурное и функциональное разнообразие в системе 

«мятликовые – насекомые-фитофаги – ассоциированные 
фитопатогены» основывается на особенностях состояния 
элементов этой сложной системы, динамическом разнообра-
зии трансбиотических связей между ними в определенный 
период времени. При этом специфика ответной реактивно-
сти фитофагов определяется представленностью в растени-
ях тех или иных механизмов устойчивости и проявляется 
в развитии компенсаторно-приспособительных реакций и 
в формировании патологии, приводящей к стрессу или к 
их гибели. Эффект действия описанных выше механизмов 
иммуногенетической системы злаков на насекомых прояв-
ляется в понижении уровня обмена веществ, в том числе 
в пропорциональном снижении активности ферментов 
аэробного и анаэробного обменов, изменениях пищевого 
поведения, компенсаторно-приспособительных реакциях, 
строения и функционирования пищеварительной системы, 
что приводит у потребителей к формированию синдрома 
«неполного голодания», вызывает повышение энергозатрат 

Таблица 2. Концептуальная модель взаимосвязей в биологической системе «мятликовые – насекомые-фитофаги» 

Фазы развития рас-
тений

Онтогенетическое состояние растений
Органы и ткани растений Насекомые-фитофагиспособность  

к размножению этапы органогенеза

Всходы – кущение – 
начало выхода в 

трубку

Прегенеративное,  
не способное к размно-

жению молодое
I – IV

Конус нарастания  
(меристема) 

Вредная черепашка, шведские 
мухи, пшеничная муха, 

ростковая муха
Стебель (меристема) Злаковые мухи 

Лист (мезофилл) Пьявица, злаковые тли

Корни Проволочники, 
ложнопроволочники

Выход в трубку –  
колошение

Генеративное, способное 
к размножению  

Раннее: формирование 
соцветия и цветка; спо-

рогенез, гаметогенез

V – VIII

Соцветие, цветки  
(спорогенные ткани)

Настоящие щитники, щитники-
черепашки, трипсы, зерновая 

совка
Стебель(паренхима) Пилильщики

Лист(мезофилл) Пьявица

Формирование 
зерновки – молочная 

спелость

Генеративное  
Зрелое: оплодотворение; 
образование зиготы; фор-

мирование зерновки

IX – X

Колосковые и цветковые 
чешуи (элементы прово-
дящей системы). Фор-
мирующиеся зерновки 

(эндоспермальные ткани)

Настоящие щитники, щитники-
черепашки, трипсы, клопы 

слепняки, злаковые тли, 
зерновая совка

Восковая спелость. 
Полная спелость

Генеративное  
Позднее: субсенильное 
и сенильное состояние 

растений

XI – XII

Стебель (прикорневая 
стеблевая паренхима) Пилильщики

Зерновки(эндоспер-
мальные и зародышевые 

ткани)

Вредная черепашка, 
остроплечий щитник, ягодный 

клоп, хлебный клопик, 
зерновая совка, хлебные жуки

Механизмы иммуногенетической системы

Ростовые, органогенетические процессы

Архитектоника органов и тканей

Морфофизиологические процессы

Физиолого-биохимические процессы

Жизненный цикл растений

Фенология

Этапы органогенеза

Возрастные периоды

Мятликовые

Насекомые - фитофаги

и ассоциированные фитопатогены

Ограничение биотического потенциала вредных организмов

Рисунок 1. Концептуальная модель функционирования иммуногенетической системы злаков в агроэкосистемах
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на пищедобывающую деятельность, сказывается на сниже-
нии КПД усвоения пищи и сопровождается гетерохрониями 
и снижением их плодовитости [Вилкова, 1980, 1998, 2000; 
Вилкова, Иващенко, 2001; Павлюшин, Вилкова и др. 2008, 

2010, 2013]. Суммарный эффект биоценотического значе-
ния устойчивых форм растений характеризуется как один 
из важнейших факторов сдерживания численности вредных 
организмов, независимо от плотности их популяций.

Заключение
Таким образом, иммуногенетическая система мятлико-

вых, ее структура и функции служат интегральным выра-
жением различных свойств растений и многообразия их 
взаимодействий с биотрофами в агроэкосистемах. Сово-
купное воздействие на популяции вредных организмов 
указывает на ведущее значение в этих процессах пред-
ставленности у растений рассмотренных выше мехнизмов 
морфологического, органогенетического, атрептического 
и ингибиторного барьеров иммуногенетической системы 
злаков, определяющих уровень и характер давления на 
популяции гетеротрофов. Установлено, что эти факторы, 
наряду с ограничением биотического потенциала вред-
ных организмов, повышают эффективность защитных 

мероприятий, но, как правило, в отличие от токсинов, не 
индуцируют адаптивное формообразование и появление 
микроэволюционных процессов в популяциях вредных 
организмов, сохраняя тем самым структуру ценоза (Пав-
люшин, Вилкова и др., 2008, 2010, 2013).

Предложенные концептуальные модели, разработан-
ные на основе многолетних исследований, создания ин-
формационных баз данных по структурной организации и 
функционированию иммуногенетической системы мятли-
ковых в агроэкосистемах, направлены на совершенствова-
ние селекционных программ по созданию сортов с задан-
ными иммунологическими свойствами. 
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STRUCTURAL-FUNCTIONAL ORGANIZATION OF POACEAE IMMUNOGENETIC SYSTEM  
AND ITS INFLUENCE ON INTERRELATIONS BETWEEN GRASSES AND PEST ORGANISMS  

IN AGROECOSYSTEMS
N.A. Vilkova, L.I. Nefedova

All-Russian Institute of Plant Protection, St Petersburg

The scientific concept of the structural and functional organization of immunogenetic system of seeded plants and the concept 
of group and complex resistance of plants to pest organisms were used to substantiate the structure of cereal immunogenetic 
system, and its functioning in agroecosystems was described. The conceptual models directed on improvement of selection 
programs for creation of grades with the set of immunological properties were developed on the basis of information analysis of 
mechanisms of cereal immunogenetic system and dynamic relations of its elements with biotrophs. As the system components, the 
most economically significant pests of cereals were selected from the families Scutelleridae, Pentatomidae, Miridae, Thripidae, 
Chloropidae, Cephidae, superfamily Aphidoidea, a beetle Lema melanopus L., a moth Apamea anceps Schiff.) etc. Mechanisms 
of morphological, atreptic and inhibitory barriers have the leading role in interaction of cereals and pest organisms, determining 
the pressure level and character upon heterotroph populations. As a result, pests form a syndrome of “incomplete starvation”, 
increase consumption energy for food search, develop heterochrony and decrease fertility. Three types of conceptual models are 
developed: model of wheat group resistance to grain bugs; model of interrelation system of cereals with main pests; structurally 
functional model of biological system “Poaceae – insect phytophages – associated phytopathogens”. The use of these models 
at improvement of selection programs will promote yield increase, stabilization of phytosanitary condition of agrobiocenoses.

Key words: immunity; immunity mechanism; cereals; insect phytophage; biological system; conceptual essence; attribute; 
communication.
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механиЗмы и способы видообРаЗования фитопатоГенных ГРибов

м.м. левитин
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Рассматриваются основные механизмы видообразования у грибов: мутационный процесс, генетическая рекомбинация 
при гибридизации, интеграция транспозонов в отдельные локусы генома и горизонтального переноса генов. 
Обсуждаются способы видообразования – аллопатрическое и симпатрическое. Приводятся примеры аллопатрического 
видообразования у грибов р. Fusarium и симпатрического видоообразования у грибов р. Pyrenophora и Cochliobolus. 
Показано появление новых видов за счет расхождения по трофическим нишам. Рассматривается влияние органотропной 
специализации паразитов на процесс видообразования.

ключевые слова: мутации, рекомбинация, транспазоны, аллопатрия, симпатрия.

Видообразование – процесс, приводящий к расщепле-
нию одного вида на несколько видов, то есть к увеличению 
числа видов [Майр, 1974]. Эта проблема издавна интересо-
вала многих биологов. В 18 веке и в начале 19 века про-
исходила оживленная полемика о константности вида, при 
этом отсутствовали методы, позволяющие эксперименталь-
но подтверждать ту или иную концепцию. В то же время 
появилось представление об изменчивости видов и о воз-
можности происхождения новых видов из старых. Откры-
тым оставался вопрос о механизмах возникновения новых 
видов. В отношении грибов он был впервые поднят основа-
телем отечественной микологии А.А. Ячевским. В 1927 г. 
была опубликована работа А.А. Ячевского «К вопросу о ви-
дообразовании у грибов». В этой статье впервые детально 
рассматривается мутационный процесс как один из возмож-
ных механизмов видообразования. Впервые А.А. Ячевский 
обобщает известную в то время литературу по мутационной 
изменчивости грибов, детально останавливаясь на различ-
ных типах мутаций. Мутационные изменения подразделя-
ются А.А. Ячевским на две группы: морфологическая, при 
которой резко меняются морфологические признаки, и фи-
зиологическая, характеризующаяся изменением физиоло-
гических свойств грибов. В те годы у многих грибов были 

описаны морфологические мутанты, различающиеся по 
цвету колоний и конидий, пигментации и другим свойствам. 
При этом стабильность признаков у некоторых мутантов 
сохранялась в достаточно большом количестве поколений. 
Особое внимание А.А.Ячевский уделяет субстратным мута-
циям, поскольку они определяют взаимоотношения между 
паразитом и питающим растением. Он приводит примеры, 
когда строго приуроченные к определенному питающему 
растению паразиты внезапно переходят на другое растение. 
Под влиянием нового субстрата будут накапливаться мор-
фологические отличия, что, в конечном счете, приведет к 
обособлению нового вида. Один из примеров – вид пыль-
ной головни, собранный Н.И.Вавиловым в Туркестане на 
дикой ржи. Образец был послан А.А. Ячевскому, который 
нашел незначительные, но отчётливые морфологические 
отличия от близкого вида Ustilago tritici (Pers.) Rostr). Но-
вый вид был назван Ustilago Vavilovi Jacz. Спорами этого 
вида не удалось заразить пшеницу, следовательно, считает 
А.А., «мы имеем дальнейшую стадию обособления, именно 
явно выраженную специализацию и приобретение новых 
морфологических признаков, то есть полное выделение 
вида».

В последующие годы различные типы мутаций были 
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описаны у многих грибов (Левитин, Федорова,1972). 
Спектр мутаций значительно расширился. Были выявлены 
биохимические мутанты, которые характеризовались изме-
ненными потребностями в определенных факторах роста 
[Btadle, Tatum, 1945], мутанты с измененной вирулентно-
стью [Bailey, 1950], мутанты с измененной чувствительно-
стью к химическим и физическим факторам [Morgan, 1952] 
и др. Мутационный процесс приводит к высокому уровню 
разнообразия в природных популяциях, создает исходный 
материал для эволюционных изменений.

Другой механизмом образования новых видов, по мне-
нию А.А.Ячевского, –появление гибридных форм. В те годы 
были выполнены крупные работы по гибридизации и ана-
лизу расщепления ряда сумчатых и базидиальных грибов. 
В. Гольдшмидт [Goldschmidt, 1928] проводит скрещивания 
головневых грибов, М.Ньютон с соавторами – ржавчинных 
[Newton et al., 1930], Г. В. Кейтт [Keitt, 1952] – сумчатых. 
Все последующие исследования по гибридизации фитопа-
тогенных грибов действительно показали, что генетическая 
рекомбинация при гибридизации приводит к различным из-
менениям в геноме грибов и служит источником появления 
новых форм и рас. 

В 30 – 40-е годы ХХ века Х.Н. Хансен и Р.Е. Смит 
[Hansen, Smith, 1932; Hansen, 1942] впервые описали у гри-
ба Botrytis cinerea Pers. явление гетерокариоза – существо-
вание в вегетативных клетках генетически различных ядер. 
В 50-е годы было обнаружено образование у гетерокарио-
нов гетерозиготных диплоидов, которые в процессе мито-
зов могут осуществлять рекомбинацию. Это явление было 
названо парасексуальным процессом [Pontecorvo, 1959]. 
Показано, что в процессе митотической рекомбинации мо-
гут выщепляться сегреганты с новыми свойствами.

Прошли годы, сменилось столетие. За это время были 
сделаны крупнейшие открытия в биологии, разработаны 
уникальные методы исследований. Проблема видообразо-
вания стала рассматриваться с учетом последних достиже-
ний биологической науки. Но она по-прежнему осталась 
сложной для биологов – эволюционистов. Обусловлено это 
разнообразием жизненных циклов, различиями в ядерном 
статусе, миграционными возможностями, наличием поло-
вого или бесполого размножения. Несомненно, этот про-
цесс в первую очередь будет зависеть от биологических 
особенностей исходного вида. У видов, размножающихся 
половым путем, в основе видообразования будут лежать 
рекомбинативные процессы и репродуктивная изоляция. 
У агамных видов видообразование отличается от организ-
мов, имеющих в жизненном цикле половой процесс. Нет 
никакой рекомбинации, и селективное давление на один ген 
имеет такой же эффект как на целый геном. Любая новая 
аллель, позволяющая адаптироваться в новой нише, может 
таким образом дать начало новому виду. Асексуальным ор-
ганизмам проще формировать дискретные разновидности. 

В 1951 году были открыты мобильные генетические эле-
менты – транспозоны. Это последовательности ДНК, спо-
собные перемещаться по геному, интегрироваться в отдель-
ные локусы генома и приводить к различным хромосомным 
перестройкам. Если в результате хромосомных перестроек 
часть популяции становится репродуктивно изолирован-
ной, то дальше естественный отбор отселектирует новую 
разновидность, что в дальнейшем может привести к возник-
новению нового вида гриба. Транспозоны сейчас описаны 
у многих видов грибов [Шнырева, 2003]. По мнению фран-
цузской исследовательницы Татьяны Гирауд, в защите ге-

нома от транспозонов и сохранению, тем самым, геномной 
целостности микроорганизма важную роль играют эпигене-
тические механизмы, способствующие изоляции грибных 
популяций [Giraud et al., 2008].

Еще одним недавно открытым механизмом видообразо-
вания является горизонтальный перенос генов [Шестаков, 
2009]. Суть этого явления заключается в том, что в геноме 
реципиента и донора обнаруживается ген, отсутствующий у 
близкородственных организмов. Перенос генов может осу-
ществляться при физическом контакте клеток, при анасто-
мозах, переноситься транспазонами и вирусами. В основном 
сведения о нем имеются для прокариотических организмов, 
но недавно появились работы, в которых демонстрирует-
ся горизонтальный перенос генов между видами и родами 
грибов. Известны примеры, когда непатогенные виды гри-
бов становились патогенными в результате переноса генов, 
кодирующих синтез токсинов. Так, хозяино-специфичный 
токсин Тох А гриба Stagonospora nodorum (Berk.) E. Castell. 
& Germano в результате горизонтального переноса гена 
оказался в геноме гриба Pyrenophora tritici-repentis (Died.) 
Drechsler, что вызвало сильнейшее поражение культурных 
сортов пшеницы. Один из штаммов Trichoderma reesei E.G. 
Simmons приобрел при горизонтальном переносе генов кла-
стер транскрибируемых генов, ответственных за ассимиля-
цию нитратов. Известно о включении в геном Saccharomyces 
cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen некоторых бактериальных 
генов. В лабораторных условиях был осуществлен перенос 
хромосом между вегетативно несовместимыми биотипами 
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., Кластер 
генов, контролирующих ассимиляцию нитратов, был пере-
несен сначала от Oomycota к Ascomycota и Basidiomycota, 
затем от базидиомицета к аскомицету T. reesei, находяще-
муся в другой нише. 

Китайские исследователи [Xie et al., 2008] продемон-
стрировали горизонтальный перенос рибосомальных генов 
между видами Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk и 
Ceratobasidium oryzae-sativae P.S. Gunnell & R.K. Webster, 
выделенных из риса. Виды Th. cucumeris и C. oryzae-sativae 
были вегетативно несовместимы. Между ними не удава-
лось получить анастомозы. Однако, паразитируя на одном 
хозяине, они подергаются действию энзимов хозяина на 
клетки патогенов, в результате преодолевается вегетатив-
ная несовместимость и гифы сливаются. После этого про-
исходит горизонтальный перенос генов между разными 
родами грибов. Доказательством тому является тот факт, 
что гибрид имел 4 типа рибосомальных ДНК: по одному от 
каждого вида и 2 химерных. Присутствие химерных форм 
указывает, что межвидовой гибрид не только содержит ядра 
родительских видов, но имеет место слияние ядер и мито-
тическая рекомбинация.

Горизонтальный перенос генов является важнейшим 
источником быстрого приобретения и возникновения но-
вых генов, способных привести к крупным перестройкам 
генома, к расширению его адаптационного потенциала, что, 
в конечном итоге, приведет к появлению новых разновид-
ностей или видов. Приобретение “чужих” генов может су-
щественно повлиять на фенотип организма, на его адапта-
ционные возможности и дать начало новой субпопуляции, 
которая способна вытеснить предсуществующий вид. Гори-
зонтальный перенос генов способствует ускорению эволю-
ционного процесса по сравнению с мутационными измене-
ниями или внутригеномными перестройками.
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Все эти механизмы будут функционировать независимо 
от способа видообразования. Одним из способов видообра-
зования, самым распространенным и наиболее изученным, 
является географическое или аллопатрическое видообра-
зование. Аллопатрическое видообразование связано с про-
странственной изоляцией вида. Популяции должны гене-
тически дифференцироваться, тогда между популяциями 
будут накапливаться генетические различия. 

Вслед за географической изоляцией происходит много-
ступенчатый процесс видообразования. Схема такого ви-
дообразования, по-видимому, следующая: географическая 
изоляция популяций → возникновение большого числа 
мутаций → дивергенция признаков → изменение гено-
фонда популяции → репродуктивная изоляция → образо-
вание нового вида. Известный вид Fusarium graminearum 
Schwabe – возбудитель фузариоза колоса зерновых культур. 
Вид встречается на многих континентах чаще всего в виде 
географически изолированных популяций. Нами был про-
веден анализ полиморфизма морфологических, физиоло-
го-биохимических и молекулярно-генетических признаков 
среди клонов европейской и азиатской популяций гриба 
[Gagkaeva, Levitin, 1997]. Азиатская популяция оказалась 
более гетерогенной по сравнению с европейской. Резуль-
таты анализа позволили придти к выводу, что это две про-
странственно разобщенные популяции. Мультилокусный 
молекулярный анализ штаммов различного географическо-
го происхождения, проведенный зарубежными исследова-
телями, выявил филогенетически различающиеся линии, 
группирующиеся в кластеры в соответствии с их географи-
ческим происхождением: южно-американский, централь-
но-американский, азиатский, европейский [O’Donnell et al., 
2000, 2004]. В настоящее время 15 филогенетических линий 
получили ранг видов, вместе составляющих комплекс ви-
дов “F. graminearum species complex”: F. austroamericanum 
T. Aoki, Kistler, Geiser et O’Donnell, F. meridionale T. Aoki, 
Kistler, Geiser et O’Donnell, F. boothii O’Donnell, T. Aoki, 
Kistler et Geiser, F. mesoamericanum T. Aoki, Kistler, Geiser 
et O’Donnell, F. acaciae-mearnsii O’Donnell, T. Aoki, Kistler 
et Geiser, F. asiaticum O’Donnell, T. Aoki, Kistler et Geiser, 
F. graminearum sensu stricto, F. cortaderiae O’Donnell, T. 
Aoki, Kistler et Geiser, F. brasilicum T. Aoki, Kistler, Geiser 
et O’Donnell, F. vorosii B. Tóth, Varga, Starkey, O’Donnell, H. 
Suga et T. Aoki, F. gerlachii T. Aoki, Starkey, L.R. Gale, Kistler 
et O’Donnell F. ussurianum T. Aoki, Gagkaeva, Yli-Mattila, 
Kistler et O’Donnell, F. aethiopicum O’Donnell, Aberra, Kistler 
et T. Aoki, F. nepalense T. Aoki, Carter, Nicholson, Kistler et 
O’Donnell, F. louisianense Gale, Kistler, O’Donnell et T. Aoki.

Другим способом является симпатрическое видообра-
зование, когда новый вид возникает в пределах ареала ис-
ходного вида, то есть без географической изоляции. По 
мнению Ю.Т.Дьякова [2008] симпатрическое видообразо-
вание у грибов встречается гораздо чаще, чем у высших 
эукариот. Факторы, обуславливающие симпатрическое 
видообразование у грибов самые разнообразные [Дьяков, 
Лекомцева, 1984]. Схема такого видообразования, возмож-
но, следующая: вегетативная несовместимость → возник-
новение репродуктивной изоляции внутри единой популя-
ции → устойчивые изменения генотипического состава → 
фрагментация популяции на отдельные субпопуляции → 
образование внутривидовых форм → естественный отбор 
и возникновение нового вида. Примером симпатрического 
видообразования могут служить исследования, выполнен-
ные еще в 70-годы совместно с О.С.Афанасенко. Анализ 

выборки клонов гриба Pyrenophora teres Drechsler с раз-
личных точек в пределах Ленинградской области показал, 
что популяция возбудителя сетчатой пятнистости ячменя 
состоит из массы отдельных локальных субпопуляций, раз-
личающихся по частоте встречаемости клонов вирулент-
ных к набору сортов ячменя [Левитин, Афанасенко, 1980). 
Причиной возникновения узколокальных популяций P. teres 
является слабая миграционная подвижность конидий. Они 
могут распространяться в горизонтальном направлении не 
далее 15 – 20 м от источника инфекции. 

В последующих исследованиях был проведен молеку-
лярный анализ выборки клонов, выделенных с листьев од-
ного и того же сорта ячменя в пос. Рождествено Ленинград-
ской области и г. Йокиойнен (Финляндия), отстоящих друг 
от друга на расстоянии 600 км. Коэффициент генетической 
дифференциации между популяциями составил 0.649, что 
свидетельствует о существенной генетической диверген-
ции между ними [Serenius et al., 2005]. Образование узко-
локальных популяций у гриба P. teres привело к ограниче-
нию генетического обмена между ними, и повысилась, тем 
самым, вероятность образования внутривидовых форм. И 
действительно, вид P. teres разделился на 2 формы: f. teres 
и f. maculata. Недавно появилось сообщение сотрудников 
ВИЗР [Михайлова и др., 2010] о поражении листьев пше-
ницы этим грибом. Установлено, что длина конидий и чис-
ло клеток на конидию у «ячменных» изолятов достоверно 
меньше, чем у изолятов, выделенных из пшеницы. В резуль-
тате генотипирования изолятов с ячменя и пшеницы были 
обнаружены различия по частотам отдельных аллелей. Ав-
торы приходят к выводу о начале процесса генетической и 
физиологической специализации гриба P. teres в качестве 
нового патогена пшеницы. 

Видообразование может быть вызвано расхождени-
ем по растениям-хозяевам. Ранее было известно, что воз-
будителем альтернариоза томата является гриб Alternaria 
solani Sorauer. Однако в 2000 г. американский миколог 
Е.Г. Симмонс описал на томатах новый вид A. tomatophila. 
E.G. Simmons. Сотрудница ВИЗР А.С. Орина провела мо-
лекулярный анализ большого количества изолятов разного 
географического происхождения, выделенных с картофе-
ля и томатов и сравнила их с изолятом Е.Г.Симмонса. По 
молекулярным маркерам они разделились на 2 больших 
кластера. Один из кластеров полностью состоял из изоля-
тов, выделенных с картофеля, другой представлен изоля-
тами с томата. Можно предположить, что эти два кластера 
представлены разными видами: картофельным A. solani и 
томатным – A. tomatophila [Орина, 2011; Ганнибал, Орина, 
2013]. Вполне вероятно, что при выращивании картофеля 
поблизости от томата происходила постепенная диверген-
ция вида на специализированные формы, которые эволю-
ционировали в самостоятельные виды. В результате возник 
вид A. tomatophila, паразитирующий на томате.

На процесс видообразования может оказывать влияние 
и органотропная специализация гриба. Нами была проа-
нализирована структура популяций гриба F. graminearum, 
формирующихся на корневой системе и колосе озимой 
пшеницы [Левитин, Гагкаева, 1991]. Сравнивали морфо-
лого-культуральные признаки, разнообразие популяций 
по электрофоретическим спектрам ферментов и агрессив-
ности. Показатели сходства морфофенов и электрофоре-
тических спектров ферментов в популяциях с колосковых 
чешуй и корней оказались низкими. Популяция с колоско-
вых чешуй значительно превосходила по агрессивности 
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популяцию с корневой системы. Можно предположить, что 
органотропная специализация привела к изоляции субпопу-
ляций паразита, что в дальнейшем может привести к фор-
мированию новых разновидностей гриба.

Известно, что гриб Cochliobolus sativus (S. Ito & Kurib.) 
Drechsler ex Dastur вызывает корневую гниль и темно-бу-
рую пятнистость листьев ячменя и пшеницы. Исследования, 
выполненные Н.В.Мироненко и С.А.Булатом [Mironenko, 
Bulat, 2001] с популяциями C. sativus, изолированными с 
разных растений-хозяев, показали более высокую измен-
чивость по структуре генома «ячменных» популяций», чем 
«пшеничных». Выборки клонов, выделенных из пшеницы, 
достоверно отличались от «ячменных» изолятов, в то вре-
мя как не выявлено различий между клонами в популяции 
одного происхождения. Высказано предположение, что по-
лиморфизм популяции C. sativus обусловлен дивергенцией 

вида на молекулярном уровне. В последующих исследова-
ниях показано [Мироненко, Сердюк, 2005], что «ячменные» 
изоляты более агрессивны к ячменю, «пшеничные» – к 
пшенице. Возможно, на пшенице появилась новая разно-
видность C. sativus, приуроченная к поражению пшеницы. 

Процесс образования новых видов и внутривидовых 
форм составляет единую цепь эволюционных преобразо-
ваний. В этой цепи немаловажную роль будут играть гене-
тические механизмы, присущие грибам (парасексуальный 
процесс, вегетативная несовместимость и др.), а также 
естественный отбор, дрейф генов, влияние растения – хо-
зяина, приспособление популяции к условиям среды. Ис-
следования в этом направлении на фитопатогенных грибах 
крайне необходимы. Эта проблема важна в целом для защи-
ты и карантина растений, для сохранения биоразнообразия 
и экосистем. 

Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (проект № 14-26-00067).
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The main mechanisms of speciation fungi are considered: mutational process, a genetic recombination by hybridization, 
integration of transpozons into separate loci of a genome and horizontal transfer of genes. Ways of speciation – allopatric and 
sympatric are discussed. Examples of allopatric speciation of Fusarium fungi and simpatric speciation of Pyrenophora are given. 
The emergence a new species as a result of a divergence on trophic niches is shown. Influence of organotropic specialization of 
parasites on speciation process is considered.
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иЗменчивость ГенноГо пула популяции  
GloBodeRa RostoChiensis Woll. в РеЗультате отбоРа  

на слабоустойчивых ГибРидных клонах каРтофеля

н.в. мироненко1, о.с. афанасенко1, е.в. Рогозина2

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
2Всероссийский НИИ растениеводства им. Н. И. Вавилова, Санкт-Петербург

Цистообразующая золотистая картофельная нематода Globodera rostochiensis (Woll.) является облигатным паразитом 
картофеля. В настоящее время в России встречается только один патотип G. rostochiensis – Ro1. Изменчивость в 
структуре популяций G. rostochiensis связана с их адаптацией к хозяину. С целью изучения влияния генотипа хозяина 
на структуру популяции G. rostochiensis, имеющей однородный патотипический состав, была тестирована гипотеза 
адаптивного отбора вирулентных генотипов G. rostochiensis на слабоустойчивых гибридных клонах картофеля. 
Использовали методологический подход, основанный на концепции «сходства генных пулов». Гибридные клоны 
картофеля были получены от скрещиваний дигаплоидных клонов культурного картофеля восприимчивых к патотипу 
Ro1 золотистой картофельной нематоды с образцами диких видов Solanum incamayoense, S. doddsii и S. аlandiae. Цисты 
новых генераций, полученных при размножении на четырех слабо устойчивых гибридах и сорте Невский, использовали 
для повторного заражения этих же образцов. Методом RAPD генотипировали пулы ДНК из цист паразита (30–50 цист 
каждой популяции), отселектированных после двух-трехкратного пассажей на сортообразцах картофеля, и контроля 
– 50 цист исходной почвенной популяции. Были построены дендрограммы генетических отношений для образцов 
ДНК исходной и отселектированных на восприимчивом сорте Невский и гибридных клонах популяций. Показано, что 
генотипический состав отселектированных популяций паразита зависит от генотипа растения-хозяина. Полученные 
результаты позволяют утверждать, что возделывание в производстве слабо повреждаемых нематодой сортообразцов 
картофеля может стимулировать адаптационную изменчивость возбудителя глободероза картофеля в течение 2–3 
генераций. 

ключевые слова: золотистая картофельная нематода, Globodera rostochiensis, Ro1 патотип, межвидовые гибридные 
клоны картофеля, S. incamayoense, S. doddsii, S. alandiae, RAPD, генотипирование популяций.

Современная селекция сельскохозяйственных культур, 
устойчивых к возбудителям болезней, базируется на зна-
нии эволюционного потенциала возбудителей болезней и 
генетической природы устойчивости хозяев [Афанасен-
ко, Новожилов, 2009]. Золотистая картофельная нематода 
Globodera rostochiensis (Woll.) Behrens относится к каран-
тиннным объектам и отличается высокой вредоносностью 
на картофеле [EPPO, 1997]. В Европе, кроме золотистой 
картофельной нематоды, распространена бледная нематода 
G. pallida (Stone) Behrens [Evans and Rowe, 1998]. Природ-
ные очаги паразитов в ряде европейских стран (Нидерлан-
ды, Германия) гетерогенны, в полевых популяциях обнару-
жены патотипы обоих видов нематоды, но мало известно 
о причинах их возникновения и распространения. У вида 
G. rostochiensis различают пять патотипов (Ro1, Ro2, Ro3, 
Ro4, Ro5), вид G. pallida представлен тремя патотипами 
(Pa1, Pa2, Pa3). Изменчивость в структуре популяций возбу-
дителя глободероза связана с адаптацией их к хозяину. Так, 
возделывание в Великобритании и Северной Ирландии 

только сортов картофеля – носителей гена H1, контролиру-
ющего реакцию сверхчувствительности к G. rostochiensis 
патотипа Ro1, стало причиной замещения этого вида дру-
гим, прежде слабо распространенным – G. pallida [Trudgill 
et al., 2003]. В России выявлена золотистая нематода только 
патотипа Ro1. Влияние генотипа хозяина на структуру по-
пуляции, имеющей однородный патотипический состав, не 
исследовано. 

Сортообразцы картофеля слабоустойчивые к вобуди-
телю глободероза – золотистой картофельной нематоде G. 
rostochiensis представляют, на наш взгляд, особый интерес 
для исследования проблемы преодоления устойчивости 
растения и повышения вирулентности патогена, так как 
позволяют проводить повторные заражения растения по-
пуляцией паразита, размноженной на этом же растении. В 
результате проведения таких исследований нами были изу-
чены механизмы взаимодействия G. rostochiensis патотипа 
Ro1 со слабоустойчивыми клонами межвидовых гибридов 
картофеля и выдвинуто предположение, что способность 



25Мироненко Н.В. и др. / Вестник защиты растений 2(84) – 2015, с. 24 – 28

нематоды размножаться на слабоустойчивых гибридных 
клонах можно объяснить отбором из исходной популяции 
цист, генетически адаптированных к гибридным клонам 
[Мироненко и др., 2013]. Такой механизм отбора известен 
для бледной нематоды G. pallida [Turner, Fleming, 2002]. 

Целью нашей работы было изучить сходство/различие 
генных пулов популяции G. rostochiensis патотипа Ro1, 

собранной в природном очаге, с популяциями, (1) размно-
женными на восприимчивом сорте Невский и (2) отселек-
тированными в результате 2–3-х пассажей на частично 
устойчивых клонах с генами устойчивости, привнесенны-
ми из диких видов картофеля, для определения возможно-
сти отбора части популяции на этих клонах. 

материалы и методы
Взятые для данного исследования клоны 4 межвидовых ги-

бридов были получены во Всероссийском НИИ растениеводства 
им. Н. И. Вавилова (Санкт-Петербург) от скрещиваний дига-
плоидных клонов культурного картофеля (восприимчивых к 
золотистой нематоде патотипа Ro1) с образцами диких видов S. 
incamayoense, S. doddsii, S. alandiae [Рогозина, 2005]. В качестве 
инокулюма использовали популяцию цистообразующей немато-
ды, выделенную из природного очага паразита, расположенного 
в Пушкинском районе Санкт-Петербурга. Согласно результатам 
морфометрических и молекулярных тестов данная популяция 
относится к патотипу Ro1 вида G. rostochiensis [Limantseva et al., 

2014]. Пушкинской популяцией золотистой картофельной нема-
тоды заражали 4 гибридных клона картофеля (табл.). Заражение 
проводили в вегетационных опытах в трехкратной повторности. 
Клубни картофеля высаживали по одному в полиэтиленовые со-
суды объемом 500 см3. Первоначальная инвазионная нагрузка по-
чвы составляла около 1500 личинок/100 см3. В качестве поражае-
мого контроля был использован восприимчивый сорт картофеля 
Невский; устойчивым контролем служил сорт Наяда. Растения 
культивировали в течение двух месяцев – период достаточный 
для развития нематод до цист и образования кома почвы.

Таблица. Популяции G. rostochiensis, отселектированные на сортообразцах картофеля

Растение-хозяин Популяции G. rostochiensis

Клон / сорт картофеля Происхождение гибридного клона Наличие гена Н1* Поколение Число цист
N пула ДНК из 

отселектированных 
цист

С 16-2 2009 Kardula × S. incamayoense к-18989 + G2 50 P1
C 16-3-2009 Kardula × S. incamayoense к-18989 + G2 31 P2

21-4 Delos × S. alandiae к-21240 - G2 50 P33
С 113-1 Apta × S. doddsii к-18240 - G3 43 P62
Невский - G2 50 Nev 1
Невский - G2 50 Nev 2

Природный очаг в Пушкинском р-не 50 Push
*по результатам MAS анализа [Мироненко и др., 2013] на сцепление с маркером 239E4left/CAPS. 

Цисты нового поколения, размножившиеся на 4 сла-
боустойчивых клонах и сорте Невский, использовали для 
повторного заражения тех же сортообразцов картофеля по 
той же схеме. Из цист, размножившихся после второго или 
третьего пассажа, была выделена ДНК. Исследованы пре-
параты (пулы) ДНК пяти популяций паразита, отселектиро-
ванных на двух гибридных клонах, имеющих общее проис-
хождение: F1 (Kardula × S. incamayoense к-18989) – 50 и 31 
циста второй генерации (G2); или же на клоне F1 (Delos × S. 
alandiae к-21240) – 50 цист G2; клоне F1 (Apta × S. doddsii 
к-18240) – 43 цисты третьей генерации (G3) и сорте Не-
вский – 50 цист G2 (табл.). Обозначения пулов ДНК даны в 
таблице. Контролем служили 50 цист из исходной почвен-
ной пушкинской популяции (обозначена Push), использо-
ванной для первоначальной инокуляции гибридных клонов 
и сорта Невский. В работе использовали методологический 
подход, основанный на концепции сходства генных пулов 
(gene-pool similarity concept) [Bakker et al., 1993], широко 
распространенный в популяционных исследованиях цисто-

образующих нематод [Folkerstma et al., 1996; Da Conceicao 
et al., 2003].

Выделение ДНК из цист нематоды проводили по методу 
S.A. Bulat et al. [1998]. Каждая популяция была представле-
на пулом ДНК из 31–50 цист (табл.) Пулы ДНК генотипи-
ровали методом ПЦР со случайными праймерами (RAPD). 
Использовали следующие случайные праймеры: OPА-11, 
OPI-10, OPI-09, OPG-10, OPG-16, OPG-12, OPG-19, OPK-
04, OPF-20, OPC-05, OPE-06, OPE-07, OPE-14, OPT-14 
(Operon Technologies, Inc. (Alameda, CA)).

Считали, что присутствие «1» или отсутствие «0» про-
дуктов амплификации соответствует двум аллельным со-
стояниям одного локуса. Только полиморфные воспроиз-
водимые в 2 повторностях ПЦР продукты амплификации 
анализируемых популяций были использованы для гено-
типирования. Дендрограммы сходств построены методом 
ближайшего соседа (neighbor-joining – NJ) с использовани-
ем программного обеспечения TreeCon 3.1b.

Результаты и обсуждение
Изучали генетические отличия между популяциями G. 

rostochiensis, отселектированными в результате 2–3-х пас-
сажей на слабоустойчивых гибридных клонах картофеля, 
и популяцией, размноженной на восприимчивом сорте Не-
вский. Для сравнения использовали также 50 цист перво-
начального инокулюма – исходной почвенной популяции 
паразита (табл).

Методом RAPD генотипировали пулы ДНК из цист па-
разита, отселектированных после двух-трехкратного пасса-

жей на сортообразцах картофеля, и контроля (неселектиро-
ванных цист – из почвы). Была построена дендрограмма по 
70 полиморфным признакам, полученным с 14 случайны-
ми праймерами, для трех популяций, отселектированных 
на гибридных клонах 21-4, С 16-2-2009 (цисты G2, пулы 
ДНК P33 и P1) и С 113-1 (цисты G3, пул ДНК P62) (табл.) 
и двух популяциях с восприимчивого сорта Невский (G2), 
размножавшихся в разных сосудах (Nev 1 и Nev 2 на рис. 1). 
Очевидно, что популяции с сорта Невский попали в один 



26 Мироненко Н.В. и др. / Вестник защиты растений 2(84) – 2015, с. 24 – 28

кластер и достоверно отличаются от других популяций, раз-
множенных на слабоустойчивых образцах. Три пула ДНК 
из цист, отселектированных на гибридных клонах (пулы 
P1, P33 и P62), образовали три самостоятельных ветви, что 
позволяет предполагать различную генетическую природу 
устойчивости клонов растений-хозяев. Клоны С16-2-2009 
и C 16-3-2009, по результатам MAS анализа, идентифи-
цированы как возможные носители гена устойчивости Н1 
(табл.), тогда как у клонов 21-4 и С 113-1 не выявлены мар-
керы, сцепленные с доминантной аллелью этого гена [Ми-
роненко и др., 2013]. Большое генетическое сходство попу-
ляций, независимо размножавшихся на растениях одного 
генотипа (сорт Невский), может служить доказательством 
пригодности метода RAPD для решения поставленной за-
дачи. RAPD-анализ с успехом использовали для изучения 
генетической изменчивости цистообразующих нематод 
[Chrisanfova et al., 2008; Nowaczyk et al., 2011]. Было пока-
зано, что дендрограммы, полученные RAPD и AFLP техни-
ками, совпадают [Folkerstma et al., 1996]. 

Позднее к анализу была добавлена исходная почвенная 
популяция и популяция P2, отселектированная на гибрид-
ном клоне C 16-3-2009. Дендрограмма генетических от-
ношений для образцов ДНК почвенной популяции (Push) 
и популяций, отселектированных на сорте Невский (Nev1) 
и гибридных клонах (P1, P2 и P33), была построена по 62 
полиморфным признакам (рис. 2) с использованием 10 
случайных праймеров. На дендрограмме с высокими зна-
чениями бутстрепа один кластер включает почвенную и 
отселектированную на образце 21-4 (пул P33) популяции, а 
другой – популяции с близкородственных субклонов (пулы 
P1 и P2); ветвь популяции с сорта Невский отделилась от 
обоих кластеров. Полученные результаты свидетельствуют 
об изменении генотипического состава популяции парази-
та, выжившей или отселектированной после двукратного 
пассирования на слабоустойчивых образцах картофеля в 
зависимости от генотипа растения-хозяина. Сходство по-
пуляций, отселектированных на образцах С 16-2-2009 и С 
16-3-2009, объясняется одинаковым происхождением этих 
образцов: это сибсы – потомство одной комбинации скре-
щивания дигаплоида сорта Kardula с образцом дикого вида 
S. incamayoense (табл.). У обоих образцов были выявлены 
маркеры, сцепленные с геном устойчивости Н1 [Миронен-
ко и др., 2013]. Интересно, что популяция паразита, отсе-
лектированная в результате 2 пассажей на слабоустойчивом 
клоне 21-4 (Delos × S. alandiae k-21240), не отличалась по 
генотипическому составу от почвенной популяции, тогда 
как популяция паразита на восприимчивом сорте имела 
существенные отличия от исходной почвенной популяции. 
Этот факт позволяет предположить, что на восприимчивом 

к нематоде сорте также идет отбор определенных геноти-
пов нематоды, в результате чего, по-видимому, уменьшает-
ся ее генетическое разнообразие. 

Созданные в ВИР клоны первого поколения межвидо-
вых гибридов оценивались на устойчивость к нематоде в 
вегетационных опытах специалистами лаборатории имму-
нитета растений ВИЗР к.б.н. Л.А. Лиманцевой и к.б.н. Л.А. 
Гуськовой (неопубл.) Виды дикого картофеля, включенные 
в гибридизацию с культурным картофелем, произрастают 
in situ на территории, ограниченной треугольником Перу–
Боливия–Аргентина. Виды S. incamayoense, S. doddsii, S. 
alandiae обнаружены ботаниками сравнительно недавно, 
– во второй половине 20 века в труднодоступных районах 
Южной Америки. Ареалы видов небольшие, находятся на 
территории Боливии (S. doddsii, S. alandiae) или Аргентины 
(S. incamayoense). В этом районе сосредоточено разнообра-
зие разных видов нематод и протекает процесс их коэво-
люции с клубненосными видами Solanum [Castelli et al., 
2003]. По данным ряда исследователей [Ruiz de Galarreta et 
al., 1998; Castelli et al., 2003], некоторые образцы этих ви-
дов устойчивы к отдельным патотипам цистообразующих 
нематод (G. rostochiensis, G. pallida) или видам галловой 
нематоды (Meloidogyne ssp.) Установлено, что растения 
дикого картофеля проявляют широкий спектр ответных 
реакций на инвазию нематод – от сверхчувствительности 
до относительной устойчивости. Генетический контроль 
устойчивости видов дикого картофеля к нематодам слабо 
изучен. Исследуемые виды прежде в селекции картофеля 
не использовались. Пассирование популяций патотипа Ro1 
G. rostochiensis на гибридах картофеля разного происхож-
дения выявило генетическую обособленность потомства, 
отселектированного на двух гибридах S. incamayoense, от 
потомства паразита на гибридах иного происхождения. Об-
наруженные нами различия генного пула G. rostochiensis 
являются следствием изменений, возникающих в процессе 
взаимодействия паразита с растением-хозяином. Очевидно, 
что генетическая природа гибридных клонов, созданных 
с участием вида S. incamayoense, иная, чем у гибридов S. 
doddsii и S. alandiae. Являются ли эти отличия результатом 
экспрессии генов диких видов картофеля или совместно-
го действия генов отцовских и материнских компонентов 
скрещивания надлежит выяснить в ходе отдельного иссле-
дования.

Таким образом, полученные экспериментальные дан-
ные подтверждают выдвинутую нами ранее гипотезу о су-
ществовании адаптации/отбора возбудителя глободероза 
картофеля G. rostochiensis к слабоустойчивым образцам 
картофеля [Мироненко и др., 2013]. Процесс отбора по ви-

Рисунок 1. Генетические отношения между популяциями 
золотистой нематоды P1, P33 после двух пассажей и P62 после 
трех на слабоустойчивых гибридах картофеля и сорте Невский 

(Nev1 и Nev2). Происхождение популяций дано в таблице. 

Рисунок 2. Генетические отношения между популяцией 
золотистой нематоды из природного очага в Пушкинском 

районе (Push) и популяциями, отселектированными 
после двукратного пассажа на сортообразцах картофеля. 

Происхождение популяций дано в таблице. 
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рулентности цистообразующих нематод к частично устой-
чивым сортам/образцам картофеля был изучен в основном 
для популяций G. pallida [Pastrik et al., 1995]. Например, 
для бледной нематоды G. pallida описан механизм отбора 
особей нематоды по механизму «бутылочного горлышка» 
(“bottleneck”) за 2-3 генерации паразита [Turner, Fleming, 
2002]. Работы в этом направлении, выполненные для G. 
rostochiensis, также известны [Jones, Perry, 1978]. Все эти 
исследования выполнены с использованием морфоло-
гических признаков. Только в одной работе [Pastrik et al., 
1995] была сделана попытка найти молекулярные маркеры 
вирулентности бледной нематоды G. pallida, возникшей в 
результате размножения на частично устойчивом сорте. По-
добные работы с возбудителем G. rostochiensis нам не из-
вестны. Наши результаты молекулярного анализа исходной 
и «отселектированных» на слабоустойчивых гибридных 
клонах картофеля популяций G. rostochiensis подтвержда-
ют, на наш взгляд, гипотезу адаптивного отбора вирулент-
ных особей G. rostochiensis по механизму «бутылочного 
горлышка» за 2–3 генерации паразита. Эта гипотеза была 
выдвинута нами ранее на основании полученных результа-
тов по фенотипической изменчивости популяций немато-
ды, размножившихся на гибридных клонах и восприимчи-
вом сорте и отселектированных в течение 2–3-х пассажей. 
Было показано, что популяции, размноженные на гибрид-
ных клонах, отличаются от популяций с восприимчивого 
сорта большим содержанием мелких цист, заключающих в 

себе значительно меньшее по сравнению с контролем число 
потомков: доля цист с малым содержанием личинок/яиц (до 
30) почти в 3 раза превышала долю цист такой же напол-
ненности в популяции, размноженной на восприимчивом 
сорте Невский. Так, отселектированные цисты, использо-
ванные в данной работе для выделения пула ДНК P1, содер-
жали в среднем 27 личинок на цисту, для пула ДНК P33 – 36 
личинок, для пула ДНК P62 – 25 личинок по сравнению с 67 
личинками на цисту в популяции нематоды, размноженной 
на сорте Невский, и 143 в почвенной популяции, исполь-
зованной для получения потомства G1 [Мироненко и др., 
2013]. В то же время более крупные цисты с содержани-
ем личинок/яиц на цисту в количестве 80–100 и 100–160 
встречаются среди новых цист G2 и G3, образовавшихся 
на гибридных клонах C16-2-2009, С16-3-2009 и С113-1, в 
родословную которых включены виды S. incamayoense и S. 
doddsii, с частотой 3,0, 3.5% и 1.0 %, а на сорте Невский – 
19.5 % соответственно.

Полученные экспериментальные данные позволяют 
утверждать, что золотистая картофельная нематода может 
адаптироваться к слабопоражаемым образцам картофеля. 
Использование в качестве родительских форм в селекции 
или возделывание в производстве слабо повреждаемых не-
матодой сортообразцов картофеля может стимулировать 
адаптационную изменчивость возбудителя глободероза на 
территории Российской Федерации. 
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VARIABILITY OF GENE POOL OF GLOBODERA ROSTOCHIENSIS POPULATION AS A RESULT 
OF SELECTION ON WEAKLY RESISTANT POTATO HYBRID CLONES

N.V. Mironenko1, O.S. Afanasenko1, E.V. Rogozina2

1All-Russian Institute of Plant Protection, St Petersburg 
2N.I. Vavilov Institute of Plant Industry, St Petersburg

The aim of the study was to test the hypothesis of adaptive selection of virulent genotypes of potato golden nematode 
(Globodera rostochiensis) pathotype Ro1 for 2–3 parasite generations on weakly resistant potato cultivars. To solve this problem, 
a methodological approach based on gene-pool similarity concept was used. For this study, four interspecific hybrid clones 
obtained from crosses of dihaploid forms of cultivated potato (susceptible to golden nematode, pathotype Ro1) with samples 
of wild species Solanum incamayoense, S. doddsii and S. alandiae were used. Cysts of new generation multiplicated on four 
weakly resistant clones and on cultivar Nevsky were used for reinfection of the same potato samples. DNA was isolated from 
cysts, reproduced after the second or third passage. Each population was represented by a DNA pool from 31–50 cysts. DNA 
pools were genotyped by RAPD method. The findings suggest that changes in genotypic composition of the parasite population 
selected after 2–3 passages on potato samples depends on the host plant genotype. Obviously, the genetic nature of nematode 
resistance of hybrid clones created with participation of S. incamayoense is different from that of hybrids with genomes of S. 
doddsii and S. alandiae. The experimental data seem to confirm the hypothesis of adaptive selection of virulent G. rostochiensis 
genotypes with the “bottleneck” mechanism for 2–3 parasite generations. 

Keywords: golden potato cyst nematode; Globodera rostochiensis; Ro1 pathotype; interspecific hybrid clone; potato; 
Solanum incamayoense; Solanum doddsii; Solanum alandiae; RAPD; genotyping; population.
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УДК 632.4/.51(470.25)

видовой состав микРомицетов на соР ных и дикоРастущих 
тРавянистых Растениях псковской области

е.л. Гасич1, ф.б. Ганнибал1, а.о. берестецкий1, и.а. казарцев1,  
л.б. хлопунова1, и.в. бильдер2

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
2ФГБУ «Калининградская межрегиональная ветеринарная лаборатория»

Разработка методов биологического контроля сорных растений при помощи фитопатогенных грибов базируется 
на определении видового состава микромицетов, поражающих сорняки. Изучению микобиоты Псковской области 
уделялось большое внимание, в том числе выявлению фитопатогенных грибов, но специального изучения микромицетов, 
поражающих сорные растения, ранее не проводилось. Цель наших исследований – определение видового состава 
микромицетов на сорных и дикорастущих травянистых растениях Псковской области. Сбор образцов проводили в 2004, 
2005, 2013 годах в 15 районах области. Идентифицировано 122 вида микромицетов из 46 родов 4 отделов грибов и 
грибоподобных организмов. Среди обнаруженных видов 44 указываются впервые для Псковской области. На долю 
митоспоровых грибов (ранее отдел Deuteromycota) приходится 62.3% выявленных видов, Basidiomycota – 20.5%, 
Ascomycota – 9.0%, Oomycota – 8.2%. Микромицеты обнаружены на 74 видах растений из 75 родов 30 семейств. Образцы 
депонированы в гербарии грибов Всероссийского научно-исследовательского института защиты растений (ВИЗР) 
– LEP. Среди выявленных микромицетов в дальнейшем целесообразно изучать в качестве потенциальных агентов 
биоконтроля возбудителей пятнистостей Convolvulus arvensis, Chenopodium album, видов Heracleum и некоторых видов 
сем. Asteraceae.

ключевые слова: микромицеты, фитопатогенные грибы, сорные растения, биологическая защита.
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По данным Н.Н. Луневой с соавторами [2009] в Псков-
ской области растет уровень засоренности полей, особен-
но многолетними трудноискоренимыми корневищными и 
корнеотпрысковыми сорными растениями, а также многи-
ми видами однолетних растений. В рудеральных местоо-
битаниях опасность для населения представляют заросли 
борщевика Сосновского [Конечная, Крупкина, 2011]. Био-
логический метод является одним из наиболее привлека-
тельных способов борьбы с сорными растениями, благо-
даря своей экологической безопасности. В тоже время он 
остаётся наименее разработанным.

Первым этапом разработки методов биологического 
контроля сорных растений при помощи фитопатогенных 
грибов является выявление видового состава микромице-
тов, поражающих сорняки. Изучению микобиоты Псков-
ской области уделялось большое внимание, в том числе 
фитопатогенным микромицетам [Лобик, 1914; Алексан-
дров, 1977; Черепанова и др., 1989; Иванов, 2001; Мель-
ник и др., 2007, 2008 a,b; 2012; Попов и др., 2007; Попов, 
2012]. Однако специального изучения грибов, консортив-
но связанных с сорными растениями, ранее не проводи-
лось. Цель наших исследований – определение видового 
состава микромицетов на сорных и дикорастущих травя-
нистых растениях Псковской области.

Сбор пораженных грибами сорных и дикорастущих 
травянистых растений проводился Е.Л. Гасич в июле 
2004 года в Псковском районе (д. Родина (филиал опыт-
но-производственного хозяйства (ОПХ) «Родина» ГП 
ОПХ «Коложицы» Россельхозакадемии) и д. Похвальщи-
на (Сельскохозяйственный производственный кооператив 
колхоз (СПК) «Передовик»)); И.В. Бильдер в июле 2004 
года в Великих Луках, в июле 2005 года в Псковском (д. 
Родина, ОПХ «Родина») и Пушкиногорском р-х (п. Пуш-
кинские Горы, с. Тригорское); Ф.Б. Ганнибалом и А.О. 
Берестецким в августе 2013 года в окрестностях Пскова, 
Псковском р-не (д. Родина, ОПХ «Родина», д. Писковичи, 
ЗАО «Агрофирма Победа»), Бежаницком р-не (заповед-
ник «Полистовский» около пос. Цевло), Великолукском 
р-не (д. Комша, д. Новинки, д. Полибино, оп. поле Вели-

колукской ГСХА в окрестностях Великих Лук), Гдовском 
р-не (д. Андронова Гора, д. Спицино), Локнянском р-не (д. 
Дрехово), Невеле, Новоржевском р-не (д. Ладино), Ново-
сокольническом р-не (д. Недомерки), Опочецком районе 
(д. Высоцкое), Печорском р-не (д. Новый Изборск), Пор-
ховском р-не (с. Павы, д. Логовино, д. Волышево), Пусто-
шинском р-не, Пушкиногорском р-не (с. Михайловское, 
с. Петровское, с. Тригорское, д. Кириллово), Себежском 
р-не (д. Забелье, национальный парк (НП) «Себежский»), 
Струго-Красненском р-не (д. Ширск). Большая часть ми-
кромицетов была определена Е.Л. Гасич, некоторые об-
разцы были идентифицированы другими авторами статьи.

Идентифицировано 122 вида микромицетов из 46 ро-
дов 4 отделов. Из них 44 вида ранее не упоминались в 
вышеприведенных источниках и, по всей видимости, яв-
ляются первыми находками для области. Четыре образца 
определены как анаморфы мучнисторосяных грибов. На 
долю Deuteromycota приходится 62.3% выявленных ви-
дов, Basidiomycota – 20.5%, Ascomycota – 9.0%, Oomycota 
– 8.2%. Микромицеты обнаружены на 74 видах растений и 
18 фрагментах растений неидентифицированных до вида 
из 75 родов 30 семейств.

Ниже приводится список видов грибов с указанием пи-
тающих растений, мест и дат сборов, номеров, под кото-
рыми образцы депонированы в Микологическом гербарии 
Всероссийского научно-исследовательского института 
защиты растений (ВИЗР) – LEP. После номера образца 
указана фамилия идентифицировавшего гриб (запись от-
сутствует в тех случаях, когда идентификация была осу-
ществлена Гасич Е.Л.). Систематическое положение, 
названия видов грибов и фамилии авторов видов приве-
дены в соответствии с электронной базой данных «Index 
Fungorum» и 10-м изданием «Ainsworth Bisby’s Dictionary 
of the Fungi» (Kirk et al., 2008). Митоспоровые грибы (от-
дел Deuteromycota) объединены в два класса Coelomycetes 
и Hyphomycetes. Названия растений приведены по С.К. 
Черепанову (1995). Виды, зарегистрированные на терри-
тории Псковской области впервые, отмечены «звёздоч-
кой» (*).

Cписок видов
отдел ooMYCoTA; класс ooMYCETES;  

пор. PERoNoSPoRAlES; сем. Peronosporaceae
Bremia lactucae Regel – на листьях Centaurea sp. и Carduus 

sp., п. Высоцкое, 13.08.2013 (LEP 133450; LEP 133453).
B. sonchicola (Schltdl.) Sawada – на листьях Sonchus 

asper, совместно с Ascochyta tussilaginis, д. Недомерки, 
08.08.2013 (LEP 132900).

Hyaloperonospora parasitica (Pers.) Constant. – на листьях 
Capsella bursa-pastoris, ОПХ «Родина», 15.07.2004 (LEP 
132792); совместно с Albugo candida, д. Новый Изборск, 
сад, 16.08.2013 (LEP 133000).

Peronospora alta Fuckel – на листьях Plantago major, ОПХ 
«Родина», 15.07.2004 (LEP 132791).

P. arborescens (Berk.) de Bary – на листьях Papaver rhoeas, 
с. Павы, 05.08.2013 (LEP 133003).

P. farinosa (Fr.) Fr. – на листьях Chenopodium album, со-
вместно с Ascochyta chenopodiicola, Passalora dubia, Ве-
ликие Луки, оп. поле Великолукской ГСХА, 08.08.2013 
(LEP 132990); совместно с Ascochyta chenopodiicola, 
Порховский р-н, 05.08.2013 (LEP 133412); совместно с 

Passalora dubia, Phyllosticta ambrosioidis, д. Новый Из-
борск, 16.08.2013 (LEP 133415; LEP 133416).

*P. knautiae Fuckel – на листьях Knautia arvensis, совмест-
но с Septoria scabiosicola, д. Комша, 10.08.2013 (LEP 
132995; LEP 133436); д. Высоцкое, 13.08.2013 (LEP 
133456).

*P. radii de Bary – на соцветиях Tripleurospermum perfora-
tum, ОПХ «Родина», 15.07.2004 (LEP 132781).

пор. AlBUGINAlES; сем. Albuginaceae
Albugo candida (Pers.) Roussel – на листьях Capsella bursa-

pastoris, совместно с Hyaloperonospora parasitica, д. Но-
вый Изборск, 16.08.2013 (LEP 133000).

Pustula tragopogonis (Pers.) Thines – на листьях Centaurea 
scabiosa и Cirsium arvense, д. Новый Изборск, 16.08.2013 
(LEP 132997), опр. Гасич Е.Л. и Берестецкий А.О.
отдел ASCoMYCoTA; класс lEoTIoMYCETES;  

пор. ERYSIPHAlES; сем. Erysiphaceae
Анаморфная стадия мучнисто-росяного гриба – на ли-

стьях Impatiens noli-tangere, д. Новинки, 10.08.2013 
(LEP 132921); на листьях Alchemilla sp., д. Полибино, 
09.08.2013 (LEP 132924); на листьях Succisa pratensis, за-
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поведник «Полистовский», 07.08.2013 (LEP 133010); на 
листьях Plantago major, совместно с Septoria inconspicua 
и Ampelomyces quisqualis, Великие Луки, оп. поле Вели-
колукской ГСХА, 08.08.2013 (LEP 133429).

Blumeria graminis (DC.) Speer – на листьях Apera spica-
venti, СПК «Передовик», 16.07.2004 (LEP 132776).

Erysiphe heraclei DC. – на листьях Anthriscus sylvestris, со-
вместно с Puccinia chaerophilli, Eudarluca caricis, ок. д. 
Комша, 10.08.2013 (LEP 132996); на листьях Heracleum 
sosnowskyi, ОПХ «Родина», 15.08.2013 (LEP 133445); п. 
Волышево, 08.08.2013 (LEP 133462).

E. trifolii Grev. – на листьях Trifolium sp., совместно с 
Cymadothea trifolii, Pseudopeziza trifolii, д. Ладино, 
13.08.2013 (LEP 132915).

Golovinomyces sordidus (L. Junell) V.P. Heluta – на листьях 
Plantago major, Великие Луки, оп. поле Великолукской 
ГСХА, 09.08.2013 (LEP 132904).

Neoerysiphe galeopsidis (DC.) U. Braun – на листьях Lamium 
purpureum, д. Недомерки, 08.08.2013 (LEP 132901); на 
листьях Galeopsis tetrachit, д. Ладино, 13.08.2013 (LEP 
132916).

Podosphaera fusca (Fr.) U. Braun et Shishkoff – на листьях 
Melampyrum pratense, НП «Себежский», 12.08.2013 
(LEP 133422).

класс SoRDARIoMYCETES;  
пор. HYPoCREAlES; сем. Clavicipitaceae

Claviceps purpurea (Fr.) Tul. – в соцветиях Calamagrostis 
epigeios, д. Высоцкое, 13.08.2013 (LEP 132882); в со-
цветиях Bromopsis inermis, д. Новинки, 10.08.2013 (LEP 
132920); в соцветиях Alopecurus pratensis, совместно с 
Phyllachora graminis, Невель, 11.08.2013 (LEP 133002).
пор. PHYllACHoRAlES; сем. Phyllachoraceae

Phyllachora graminis (Pers.) Fuckel – на листьях Alopecurus 
pratensis, совместно с Claviceps purpurea, Невель, 
11.08.2013 (LEP 133002); на листьях Calamagrostis 
purpurea, совместно с Pseudoseptoria donacis, Septoria 
arundinacea, Puccinia coronata, Ramularia pusilla, Гдов-
ский р-н, 17.08.2013 (LEP 133442).

класс TAPHRINoMYCETES; пор. TAPHRINAlES;  
сем. Taphrinaceae

Protomyces macrosporus Unger – на листьях Aegopodium 
podagraria, д. Волышево, 06.08.2013 (LEP 132913).

класс DoTHIDEoMYCETES; пор. CAPNoDIAlES;  
сем. Mycosphaerellaceae

Cymadothea trifolii (Pers.) F.A. Wolf – на листьях Trifolium 
sp., совместно с Erysiphe trifolii, Pseudopeziza trifolii, д. 
Ладино, 13.08.2013 (LEP 132915); на листьях Trifolium 
medium, д. Комша, 10.08.2013 (LEP 133176).

класс lEoTIoMYCETES; пор. HEloTIAlES;  
сем. Dermateaceae

Pseudopeziza trifolii (Biv.) Fuckel – на листьях Trifolium sp. 
совместно с Erysiphe trifolii, Cymadothea trifolii, д. Ла-
дино, 13.08.2013 (LEP 132915).

отдел BASIDIoMYCoTA;  
класс MICRoBoTRYoMYCETES;  

пор. MICRoBoTRYAlES; сем. Microbotryaceae
Microbotryum reticulatum (Liro) R. Bauer et Oberw. – в со-

цветиях Persicaria lapathifolia, Великие Луки, оп. поле 
Великолукской ГСХА, 08.08.2013 (LEP 133431); д. Дре-
хово, 08.08.2013 (LEP 133448).

класс PUCCINIoMYCETES; пор. PUCCINIAlES;  
сем. Pucciniaceae

Puccinia acetosae (Schumach.) Koern., II, III – на листьях 
Rumex sp., совместно с Septoria acetosae, д. Ширск, 
05.08.2013 (LEP 132897).

P. albulensis Magnus, III – на листьях Veronica spicata, 
Гдовский р-н, 17.08.2013 (LEP 133443).

P. arenariae (Schumach.) J. Schroet., III – на листьях 
Stellaria nemorum, Пушкиногорский р-н, 14.08.2013 
(LEP 133440).

P. calcitrapae DC., II, III – на листьях Arctium tomentosum, 
ЗАО «Агрофирма Победа», 16.08.2013 (LEP 132893); на 
листьях Cirsium arvense, Бежаницкий р-н, 08.08.2013 
(LEP 132873).

P. chaerophylli Purton, II, III – на листьях Anthriscus 
sylvestris, совместно с Erysiphe heraclei, Eudarluca 
caricis, д. Комша, 10.08.2013 (LEP 132996).

P. chrysanthemi Roze, II – на листьях Artemisia vulgaris, Ве-
ликие Луки, оп. поле Великолукской ГСХА, 09.08.2013 
(LEP 132903).

P. coronata Corda, II, III – на листьях Calamagrostis sp., 
совместно с Ascochyta calamagrostidis, д. Высоцкое, 
13.08.2013 (LEP 132877); на листьях Phleum pratense, 
совместно с Colletothrichum graminicola, ОПХ «Роди-
на», 15.08.2013 (LEP 132891); на листьях Calamagrostis 
purpurea, совместно с Pseudoseptoria donacis, Septoria 
arundinacea, Ramularia pusilla, Phyllachora graminis, 
Гдовский р-н, 17.08.2013 (LEP 133442).

P. coronifera Kleb., II, III – на листьях Bromopsis inermis, 
д. Андронова Гора, 17.08.2013, собр. Ганнибал Ф.Б. 
(LEP 132875); на растении семейства Poaceae, на въез-
де в Псковский р-н с юга, 15.08.2013 (LEP 132885); 
на листьях Festuca sp., совместно с Colletotrichum 
graminicola, д. Высоцкое, 13.08.2013 (LEP 133454).

P. gentianae (F. Strauss) Link, II, III – на листьях Gentiana 
pneumonanthe, заповедник «Полистовский», 07.08.2013 
(LEP 133013).

P. graminis Pers., II, III – на стеблях Elytrigia repens и ли-
стьях Phleum pratense, Бежаницкий р-н, 08.08.2013 (LEP 
132874; LEP 132872).

P. hieracii (Roehl.) H. Mart., II, III – на листьях Taraxacum 
officinale, совместно с Ramularia inaequalis, с. Петров-
ское, 14.08.2013 (LEP 132887); д. Логовино, 06.08.2013 
(LEP 132908); совместно с Ascochyta doronici, Порхов-
ский р-н, 05.08.2013 (LEP 133425).

P. poarum Nielsen, 0,I – Tussilago farfara, совместно с 
Ramularia brunnea, д. Андронова Гора, 17.08.2013 (LEP 
132878).

P. polygoni-amphibii Pers. – на листьях Polygonum sp. 
(II, III) ЗАО «Агрофирма Победа», 16.08.2013 (LEP 
132989); на листьях Fallopia convolvulus (II), окрестно-
сти Невеля, 11.08.2013 (LEP 133434).

*P. ptarmicae P. Karst., III – на листьях Ptarmica vulgaris, д. 
Дрехово, 08.08.2013 (LEP 133447).

P. punctata Link, II, III – на листьях Galium sp., д. Новинки, 
10.08.2013 (LEP 132925).

P. punctiformis (F. Strauss) Roehl., II, III – на листьях Cirsium 
arvense, совместно с Ramularia cynarae, Alternaria 
tenuissima, ОПХ «Родина», 14.07.2005, опр. Бильдер 
И.В. (LEP 130610); п. Пушкинские Горы, 13-14.07.2005, 
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опр. Бильдер И.В. (LEP 130612, LEP 130614); с. Тригор-
ское, 13.07.2005, опр. Бильдер И.В. (LEP 130613).

P. recondita Dietel et Holw., II, III – на листьях Elytrigia 
repens, совместно с Eudarluca caricis, Псков, окрестно-
сти, 15.08.2013 (LEP 132890).

Uromyces dactylidis G.H.Otth, II, III – на листьях Dactylis 
glomerata, совместно с Colletotrichum graminicola, с. Пе-
тровское, 14.08.2013 (LEP 132889); Великие Луки, оп. 
поле Великолукской ГСХА, 09.08.2013 (LEP 132922).

U. trifolii (R. Hedw.) Lév., II, III – на листьях Trifolium 
pratense, Великие Луки, 20.07.2004 (LEP 132795).

U. viciae-fabae (Pers.) J. Schroet., II – на листьях Vicia cracca, 
совместно с Botrytis cinerea, д. Ладино, 13.08.2013 (LEP 
132917).

сем. Coleosporiaceae
Coleosporium tussilaginis (Pers.) Lév., II,III – на листьях 

Sonchus arvensis (II, III), около Пскова, 15.08.2013 
(LEP 132884); с. Михайловское, 14.08.2013 (LEP 
132886); д. Логовино, 06.08.2013 (LEP 132910); на ли-
стьях Campanula rapunculoides, совместно с Ramularia 
campanulae-latifoliae, д. Новый Изборск, 16.08.2013 
(LEP 133414); д. Новый Изборск, 16.08.2013 (LEP 
133417).

сем. Melampsoraceae
*Melampsora euphorbiae (Ficinus et C. Schub.) Castagne, II, 

III – на листьях Euphorbia helioscopia, окрестности Не-
веля, 11.08.2013 (LEP 133413).

сем. Pucciniastraceae
*Pucciniastrum agrimoniae (Dietel) Tranzschel, II, III – на 

листьях Agrimonia pilosa, д. Комша, 10.08.2013 (LEP 
133438).

класс USTIlAGINoMYCETES;  
пор. URoCYSTIDAlES; сем. Glomosporiaceae

*Thecaphora oligaspora Cocc. – на листьях Carex sp., запо-
ведник «Полистовский», 07.08.2013 (LEP 133009).

отдел DEUTERoMYCoTA; класс HYPHoMYCETES
*Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire – на листьях 

Cirsium arvense, совместно с Puccinia punctiformis, 
Ramularia cynarae, ОПХ «Родина», 14.07.2005, опр. 
Бильдер И.В. (LEP 130610); совместно с Puccinia 
punctiformis, п. Пушкинские Горы, 13-14.07.2005, опр. 
Бильдер И.В. (LEP 130612; LEP 130614); совместно с 
Puccinia punctiformis, Ramularia cynarae, с.Тригорское, 
13.07.2005, опр. Бильдер И.В. (LEP 130613).

Botrytis cinerea Pers. – на листьях Vicia cracca, совмест-
но с Uromyces viciae-fabae, д. Ладино, 13.08.2013 (LEP 
132917).

*Cercospora astragali Woron. – на листьях Astragalus sp., 
Псковский р-н, обочина Киевского шоссе, 16.07.2004 
(LEP 132927).

*C. cichorii Davis – на листьях Cichorium intybus, с. Павы, 
05.08.2013 (LEP 132909); Великие Луки, оп. поле Вели-
колукской ГСХА, 09.08.2013 (LEP 132918).

C. zebrina Pass. – на листьях Trifolium repens, Великие 
Луки, оп. поле Великолукской ГСХА, 09.08.2013 (LEP 
132905).

Cladosporium herbarum (Pers.) Link. – на листьях Papaver 
sp., с. Павы, 05.08.2013 (LEP 132912); на листьях Cirsium 
arvense, совместно с Alternaria tenuissima, Ramularia 
cynarae, Puccinia punctiformis, п. Пушкинские Горы, 
13.07.2005, опр. Бильдер И.В. (LEP 130614).

Epicoccum nigrum Link – на листьях Chenopodium album, 
совместно с Passalora dubia, д. Дрехово, 08.08.2013 
(LEP 133449).

*Passalora bupleuri (Pass.) U.Braun – на листьях Anthriscus 
sylvestris, ОПХ «Родина», 15.07.2004 (LEP 132782); д. 
Волышево, 08.08.2013 (LEP 133460).

P. comari Peck – на листьях Comarum palustre, заповедник 
«Полистовский», 07.08.2013 (LEP 133006).

P. depressa (Berk. et Broome) Sacc. – на листьях Angelica 
sp., д. Комша, луг около озера Окуневики, 10.08.2013 
(LEP 132994).

P. dubia (Riess.) U. Braun – на листьях Chenopodium album, 
д. Недомерки, 08.08.2013 (LEP 132902); совместно с 
Ascochyta chenopodiicola, Peronospora farinosa, Вели-
кие Луки, оп. поле Великолукской ГСХА, 08.08.2013 
(LEP 132990); совместно с Ascochyta chenopodiicola, д. 
Новый Изборск, сад, 16.08.2013 (LEP 132999); совмест-
но с Phyllosticta ambrosioides, Peronospora farinosa, д. 
Новый Изборск, 16.08.2013 (LEP 133415; LEP 133416); 
совместно с Epicoccum nigrum, д. Дрехово, 08.08.2013 
(LEP 133449).

*Ramularia brunnea Peck – на листьях Tussilago farfara, 
совместно с Puccinia poarum, д. Андронова Гора, 
17.08.2013 (LEP 132878).

*R. campanulae-latifoliae Allesch. – на листьях Campanula 
rapunculoides, совместно с Coleosporium tussilaginis, д. 
Новый Изборск, 16.08.2013 (LEP 133414).

*R. chaerophylli Ferraris – на растении семейства Apiaceae, 
д. Высоцкое, 13.08.2013 (LEP 133457).

*R. circumfusa Ellis et Everh. – на листьях Rumex crispus, 
СПК «Передовик», 16.07.2004 (LEP 132779).

R. cynarae Sacc. – на листьях Cirsium arvense, совместно с 
Puccinia punctiformis, Alternaria tenuissima, ОПХ «Роди-
на», 14.07.2005, опр. Бильдер И.В. (LEP 130610); с. Три-
горское, 13.07.2005, опр. Бильдер И.В. (LEP 130613); со-
вместно с Cladosporium herbarum, Alternaria tenuissima, 
Puccinia punctiformis, п. Пушкинские Горы, 13.07.2005, 
опр. Бильдер И.В. (LEP 130614).

*R. galii Chevassut – на листьях Galium hercynicum, НП 
«Себежский», 12.08.2013 (LEP 133419).

R. geranii (Westend.) Fuckel – на листьях Geranium sp., 
ОПХ «Родина», 15.07.2004 (LEP 132793).

R. heraclei (Oudem.) Sacc. – на листьях Anthriscus 
sylvestris, Порховский р-н, 05.08.2013 (LEP 133426); 
на листьях Heracleum sibiricum, совместно с Phomopsis 
asteriscus, Гдовский р-н, 17.08.2013 (LEP 133441); на 
листьях Heracleum sosnowskyi, совместно с Phloeospora 
heraclei, Erysiphe heraclei, п. Волышево, 08.08.2013 
(LEP 133462).

R. inaequalis (Preuss) U. Braun – на листьях Taraxacum 
officinale, ОПХ «Родина», 15.07.2004 (LEP 132789); со-
вместно с Puccinia hieracii, с. Петровское, 14.08.2013 
(LEP 132887); на листьях Hieracium umbellatum, запо-
ведник «Полистовский», 07.08.2013 (LEP 133011, LEP 
133012); на листьях Hieracium sp., Picris hieracioides, д. 
Комша, 10.08.2013 (LEP 133435; LEP 133437).

*R. keithii Massee – на листьях Malva sylvestris, д. Волыше-
во, 08.08.2013 (LEP 133459).

R. lactea (Desm.) Sacc. – на листьях Viola montana, НП «Се-
бежский», 12.08.2013 (LEP 133420).
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*R. pusilla Unger – на листьях Phleum pratense, д. Забелье, 
12.08.2013 (LEP 132907); на листьях Festuca pratensis со-
вместно с Septoria agropyri, Порховский р-н, 05.08.2013 
(LEP 133005); на листьях Calamagrostis purpurea, со-
вместно с Pseudoseptoria donacis, Septoria arundinacea, 
Puccinia coronata, Phyllachora graminis, Гдовский р-н, 
17.08.2013 (LEP 133442).

*R. torrendii (Bres.) U. Braun – на листьях Ranunculus sp., 
НП «Себежский», 13.08.2013 (LEP 133424).

R. tricherae Lindr. – на листьях Knautia sp., совмест-
но с Septoria scabiosicola, д. Ширск, 05.08.2013 (LEP 
132896); на листьях Knautia arvensis, совместно с 
Peronospora knautiae, Septoria scabiosicola, д. Комша, 
10.08.2013 (LEP 133436); СПК «Передовик», 16.07.2004 
(LEP 132777).

R. urticae Ces. – на листьях Urtica dioica, НП «Себежский», 
обочина дороги, 13.08.2013 (LEP 133421).

*Rhynchosporium secalis (Oudem.) Davis – на листьях 
Dactylis glomerata, Порховский р-н, 05.08.2013 (LEP 
133004); на листьях Bromopsis inermis, д. Ширск, 
05.08.2013 (LEP 133432).

класс CoEloMYCETES
Ampelomyces quisqualis Ces. – на листьях Plantago major, 

совместно с анаморфой мучнисторосяного гриба и 
Septoria inconspicua, Великие Луки, оп. поле Велико-
лукской ГСХА, 08.08.2013 (LEP 133429).

*Ascochyta boltshauseri Sacc. – на листьях Trifolium sp., д. 
Ширск, 05.08.2013 (LEP 132899); на листьях Vicia sp., с. 
Павы, 05.08.2013 (LEP 132911).

*A. chenopodiicola Pisareva – на листьях Chenopodium 
album, СПК «Передовик», 16.07.2004 (LEP 132775); 
ОПХ «Родина», 15.07.2004 (LEP 132784); совместно с 
Passalora dubia, Peronospora farinosa, Великие Луки, оп. 
поле Великолукской ГСХА, 08.08.2013 (LEP 132990); 
совместно с Passalora dubia, д. Новый Изборск, сад, 
16.08.2013 (LEP 132999; LEP 133416); совместно с 
Peronospora farinosa, Порховский р-н, 05.08.2013 (LEP 
133412).

*A. doronici Allesch. – на листьях Taraxacum officinale, со-
вместно с Puccinia taraxaci, Порховский р-н, 05.08.2013 
(LEP 133425).

A. menyanthicola Melnik – на листьях Menyanthes trifoliata, 
заповедник «Полистовский», болото, 07.08.2013 (LEP 
133008).

*A. tussilaginis Oudem. – на листьях Sonchus arvensis, Ве-
ликие Луки, оп. поле Великолукской ГСХА, 08.08.2013; 
ОПХ Родина, 15.08.2013, опр. Берестецкий А.О.; на ли-
стьях Sonchus asper, совместно с Bremia sonchicola, д. 
Недомерки, 08.08.2013 (LEP 132900).

Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter & Verkley – на 
листьях Cirsium arvense, д. Дрехово, 08.08.2014; ОПХ 
Родина, 15.08.2013, опр. Берестецкий А.О.

Caryophylloseptoria lychnidis (Desm.) Verkley, Quaedvl. 
& Crous – на листьях Melandrium album, д. Ширск, 
05.08.2013 (LEP 132895).

*Colletotrichum fuscum Laubert – на листьях Galinsoga 
parviflora, совместно с Septoria galinsogae, Великие 
Луки, оп. поле Великолукской ГСХА, 09.08.2013, опр. 
Казарцев И.А. (LEP 132919).

*C. graminicola (Ces.) G.W. Wilson – на листьях Phleum 
pratense, совместно с Puccinia coronata, ОПХ «Родина», 

15.08.2013 (LEP 132891); на листьях Festuca sp., со-
вместно с Puccinia coronifera, д. Высоцкое, 13.08.2013 
(LEP 133454); на листьях Dactylis glomerata, совместно 
с Uromyces dactylidis, с. Петровское, 14.08.2013 (LEP 
132889).

*C. luzulae Togashi et Onuma – на листьях Luzula campestris, 
заповедник «Полистовский», 07.08.2013 (LEP 132876).

*Diplodina calamagrostidis (Brunaud) Allesch. – на листьях 
Calamagrostis sp., совместно с Puccinia coronata, д. Вы-
соцкое, 13.08.2013 (LEP 132877).

Eudarluca caricis (Fr.) O.E. Erikss. – в пустулах Puccinia 
coronata на листьях Calamagrostis sp., д. Высоц-
кое, 13.08.2013 (LEP 132877); в пустулах Puccinia 
recondita на листьях Elytrigia repens, Псков, окрест-
ности, 15.08.2013 (LEP 132890); в пустулах Puccinia 
chaerophilli на листьях Anthriscus sylvestris, совместно 
с Erysiphe heraclei, д. Комша, 10.08.2013 (LEP 132996).

*Gloeosporium saponariae (Roum.) Siemaszko – на листьях 
Saponaria officinalis, д. Ширск, 05.08.2013 (LEP 132898).

*Phaeoseptoria caricicola (Sacc.) R. Sprague – на листьях 
Carex sp., д. Спицыно, 17.08.2013 (LEP 132879).

Phloeospora heraclei (Lib.) Petr. – на листьях Heracleum 
sosnowskyi, совместно с Ramularia heraclei, Erysiphe 
heraclei, п. Волышево, 08.08.2013 (LEP 133462).

*Phomopsis asteriscus (Berk.) Grove – на листьях Heracleum 
sibiricum, совместно с Ramularia heraclei, Гдовский р-н, 
17.08.2013 (LEP 133441).

*Phyllosticta ambrosioidis Thuem. – на листьях Chenopodium 
album, совместно с Passalora dubia, Peronospora 
farinosa, д. Новый Изборск, 16.08.2013 (LEP 133415).

*P. farfarae Sacc. – на листьях Tussilago farfara, ОПХ «Ро-
дина», 15.07.2004 (LEP 132788).

*P. lychnidina Grove – на листьях Melandrium album, д. 
Ширск, луг, 05.08.2013 (LEP 133433).

*Pseudoseptoria donacis (Pass.) B. Sutton – на ли-
стьях Calamagrostis purpurea, совместно с Septoria 
arundinacea, Puccinia coronata, Ramularia pusilla, 
Phyllachora graminis, Гдовский р-н, 17.08.2013 (LEP 
133442).

P. stomaticola (Bäumler) B. Sutton – на листьях Dactylis 
glomerata, д. Забелье, 12.08.2013 (LEP 132906).

*Septoria acetosae Oudem. – на листьях Rumex sp., со-
вместно с Puccinia acetosae, д. Ширск, 05.08.2013 (LEP 
132897).

S. aegopodii Desm. – на листьях Aegopodium podagraria, 
д. Комша, лесная дорога, 10.08.2013 (LEP 132992); 
ОПХ «Родина», 15.07.2004 (LEP 132780); д. Полибино, 
09.08.2013 (LEP 132923).

*S. agropyri Ellis et Everh. – на листьях Festuca pratensis, со-
вместно с Ramularia pusilla, Порховский р-н, 05.08.2013 
(LEP 133005).

S. alopecuri (P. Karst.) P. Syd. – на листьях Calamagrostis 
epigeios, д. Ширск, 05.08.2013 (LEP 132894).

*S. arundinacea Sacc.– на листьях Calamagrostis purpurea 
совместно с Pseudoseptoria donacis, Puccinia coronata, 
Ramularia pusilla, Phyllachora graminis, Гдовский р-н, 
17.08.2013 (LEP 133442).

S. chelidonii Desm. – на листьях Chelidonium majus, д. Ки-
риллово, 14.08.2013 (LEP 133439).

S. convolvuli Desm. – на листьях Calystegia sepium, совмест-
но с Stagonospora calystegiae, с. Тригорское, 14.08.2013 
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(LEP 132888); на листьях Convolvulus arvensis, со-
вместно с Septoria longispora, д. Новый Изборск, сад, 
16.08.2013 (LEP 133001).

*S. galeopsidis Westend. – на листьях Galeopsis tetrachit, д. 
Комша, 10.08.2013 (LEP 132993).

*S. galinsogae Speg. – на листьях Galinsoga parviflora, со-
вместно с Colletotrichum fuscum, Великие Луки, оп. 
поле Великолукской ГСХА, 09.08.2013 (LEP 132919).

S. gei Roberge ex Desm. – на листьях Geum urbanum, запо-
ведник «Полистовский», 07.08.2013 (LEP 133007).

S. inconspicua Berk. et M.A. Curtis – на листьях Plantago 
major, совместно с анаморфой мучнисторосяного гриба 
и Ampelomyces quisqualis, Великие Луки, оп. поле Вели-
колукской ГСХА, 08.08.2013 (LEP 133429).

S. kaznowskii M. I. Nikol. – на листьях Lupinus polyphyllus, 
д. Комша, 10.08.2013 (LEP 132991).

*S. lamiicola Sacc. – на листьях Lamium album, СПК «Пе-
редовик», 16.07.2004 (LEP 132778).

*S. longispora Bondartsev – на листьях Convolvulus 
arvensis, совместно с Stagonospora calystegiae, д. 
Павы, 05.08.2013 (LEP 132914); совместно с Septoria 
convolvuli, д. Новый Изборск, 16.08.2013 (LEP 133001).

S. matricariae Hollós – на листьях Tripleurospermum 
perforatum, ОПХ «Родина», 15.07.2004 (LEP 132785); 
ЗАО «Агрофирма Победа», 16.08.2013 (LEP 132988); Ве-
ликие Луки, оп. поле Великолукской ГСХА, 08.08.2013 
(LEP 133430); на листьях Lepidotheca suaveolens, ОПХ 
«Родина», 15.07.2004 (LEP 132787).

S. oenotherae Westend. – на листьях Oenothera biennis, д. 
Забелье, 12.08.2013 (LEP 132926); Пустошинский р-н, 
11.08.2013 (LEP 133446); на листьях Oenothera sp., Ве-
ликие Луки, оп. поле Великолукской ГСХА, 08.08.2013 
(LEP 133427).

S. polygonorum Desm. – на листьях Persicaria lapathifolia, 
ОПХ «Родина», 15.07.2004 (LEP 132786); Великие 
Луки, оп. поле Великолукской ГСХА, 08.08.2013 (LEP 
133428); на листьях Persicaria minor, д. Логовино, 
06.08.2013 (LEP 133175).

S. rumicis Trail – на листьях Rumex sp., д. Высоцкое, 
13.08.2013 (LEP 133455).

S. scabiosicola Desm. – на листьях Knautia sp., совмест-
но с Ramularia tricherae, д. Ширск, 05.08.2013 (LEP 
132896); на листьях Knautia arvensis, совместно с 
Peronospora knautiae, д. Комша, луг около озера Окуне-
вики, 10.08.2013 (LEP 132995; LEP 133436); Гдовский 
р-н, 17.08.2013 (LEP 133444).

S. scirpi Sacc. – на листьях Scirpus lacustris, д. Спицыно, 
17.08.2013 (LEP 132880).

S. scutellariae Thuem. – на листьях Scutellaria galericulata, 
Новоржевский р-н, п. Высоцкое, 13.08.2013 (LEP 
133451).

*S. stellariae Roberge ex Desm. – на листьях Stellaria media, 
ОПХ «Родина», 15.07.2004 (LEP 132783).

*S. tabacina Died. – на листьях Artemisia vulgaris, ОПХ 
«Родина», 15.07.2004 (LEP 132790).

*S. tanaceti Niessl – на листьях Tanacetum vulgare, д. Вы-
соцкое, 13.08.2013 (LEP 132881).

S. trientalis (Lasch) Sacc. – на листьях Trientalis europaea, 
НП «Себежский», 12.08.2013 (LEP 133423).

Stagonospora calystegiae (Westend.) Grove – на листьях 
Calystegia sepium, совместно с Septoria convolvuli, 
с. Тригорское, 14.08.2013 (LEP 132888); на листьях 
Convolvulus arvensis, совместно с Septoria longispora, д. 
Павы, 05.08.2013 (LEP 132914).

Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvl. et Crous – на листьях 
Poa pratensis, п. Волышево, 08.08.2013 (LEP 133461).

Отдел Oomycota представлен 10 видами из порядков 
Peronosporales и Albuginales. Оомицеты включают воз-
будителей ложной мучнистой росы пастушьей сумки, 
подорожника большого, мака самосейки, мари белой, ко-
роставника полевого, осота шероховатого, трехреберника 
продырявленного, видов василька и чертополоха, а также 
возбудителей белой ржавчины пастушьей сумки, бодяка 
полевого и центауреи шероховатой.

Выявленные сумчатые грибы относятся к 11 ви-
дам, 6 семействам из порядков Erysiphales, Hypocreales, 
Phyllachorales, Taphrinales, Capnodiales, Helotiales. Пред-
ставители порядка Erysiphales выявлены как возбудители 
мучнистой росы недотроги обыкновенной, манжетки, сив-
ца лугового, подорожника большого, метлицы обыкновен-
ной, купыря лесного, борщевика Сосновского, клевера, яс-
нотки пурпурной, пикульника обыкновенного, марьянника 
лугового. Отмечено поражение соцветий вейника назем-
ного, костреца безостого, лисохвоста лугового спорыньей 
(возбудитель Claviceps purpurea). На сныти обыкновенной 
обнаружен Protomyces macrosporus (сем. Taphrinaceae), 
вызывающий характерные вздутия на черешках листьев. 
Представители остальных семейств вызывали листовые 
пятнистости лисохвоста лугового, вейника пурпурного 
(возбудитель Phyllachora graminis) и видов клевера (воз-
будитель Cymadothea trifolii и Pseudopeziza trifolii).

Двадцать пять идентифицированных видов базидиоми-
цетов относятся к порядкам Microbotryales, Urocystidales 

и Pucciniales из трех классов Microbotryomycetes, 
Ustilaginomycetes и Pucciniomycetes соответственно. К 
обнаруженным представителям порядка Microbotryales 
относится один вид – Microbotryum reticulatum, зареги-
стрированный как возбудитель головни соцветий горца раз-
весистого. Второй порядок (Urocystidales) был представ-
лен видом Thecaphora oligaspora, вызывающим поражение 
листьев осоки. Двадцать три вида из числа представителей 
порядка Pucciniales относятся к семействам Pucciniaceae, 
Melampsoraceae, Coleosporiaceae, Pucciniastraceae и явля-
ются возбудителями ржавчины купыря лесного (Puccinia 
chaerophylli), щавеля (P. acetosae), вероники колосистой 
(P. albulensis), звездчатки дубравной (P. arenariae), лопу-
ха паутинистого (P. calcitrapae), полыни обыкновенной (P. 
chrysanthemi), одуванчика лекарственного (P. hieracii), го-
речавки легочной (P. gentianae), мать-и-мачехи обыкновен-
ной (P. poarum), тысячелистника птармики (P. ptarmicae), 
бодяка полевого (P. punctiformis), осота полевого, коло-
кольчика рапунцелевидного (Coleosporium tussilaginis), 
молочая солнцегляда (Melampsora euphorbiae), репешка 
волосистого (Pucciniastrum agrimoniae), подмаренни-
ка (Puccinia punctata), горца, гречишки вьюнковой (P. 
polygoni-amphibii), видов вейника, тимофеевки луговой 
(P. coronata), костреца безостого, овсяницы (P. coronifera), 
пырея ползучего (P. graminis), ежи сборной (Uromyces 
dactylidis), горошка мышиного (U. viciae-fabae) и клевера 
лугового (U. trifolii).
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Наиболее многочисленными по числу видов были 
анаморфные грибы (анаморфы сумчатых грибов). Ги-
фомицеты представлены 27 видами и включали воз-
будителей листовых пятнистостей горошка мышиного 
(возбудитель – Botrytis cinerea), астрагала (Cercospora 
astragali), цикория обыкновенного (Cercospora cichorii), 
клевера ползучего (Cercospora zebrina), купыря лесного 
(Passalora bupleuri, Ramularia heraclei), сабельника бо-
лотного (Passalora comari), дудника (Passalora depressa), 
мари белой (Passalora dubia), мать-и-мачехи обыкновен-
ной (Ramularia brunnea), колокольчика рапунцелевид-
ного (Ramularia campanulae-latifoliae), щавеля курчаво-
го (Ramularia circumfusa), бодяка полевого (Ramularia 
cynarae), подмаренника гарцинского (Ramularia galii), 
герани (Ramularia geranii), борщевика сибирского и бор-
щевика Сосновского (Ramularia heraclei), одуванчика 
лекарственного, ястребинки, горлюхи ястребинковидной 
(Ramularia inaequalis), мальвы лесной (Ramularia keithii), 
фиалки горной (Ramularia lactea), тимофеевки луговой, ов-
сяницы луговой, вейника пурпурного (Ramularia pusilla), 
короставника (Ramularia tricherae), лютика (Ramularia 
torrendii), крапивы двудомной (Ramularia urticae), ежи 
сборной, костреца безостого (Rhynchosporium secalis). 
Также на пятнах, вызванных другими возбудителями, за-
регистрированы сапротрофные виды Alternaria tenuissima, 
Cladosporium herbarum и Epicoccum nigrum.

Идентифицировано 49 видов целомицетных грибов, яв-
ляющихся возбудителями пятнистостей клевера (Ascochyta 
boltshauseri), мари белой (A. chenopodiicola, Phyllosticta 
ambrosioidis), вахты трехлистной (Ascochyta menyanthico-
la), одуванчика лекарственного (A. doronici), видов осота 
(A. tussilaginis), бодяка полевого (Boeremia exigua), га-
линсоги мелкоцветковой (Colletotrichum fuscum, Septoria 
galinsogae), мать-и-мачехи обыкновенной (Phyllosticta 

farfarae), трехреберника продырявленного, лепидотеки 
пахучей (Septoria matricariae), полыни обыкновенной (S. 
tabacina), пижмы обыкновенной (S. tanaceti), короставни-
ка (S. scabiosicola), тимофеевки луговой (Colletotrichum 
graminicola), овсяницы (C. graminicola, Septoria agropyri), 
ежи сборной (C. graminicola, Pseudoseptoria stomaticola), 
вейника (Diplodina calamagrostidis, Pseudoseptoria donacis, 
Septoria alopecuri, S. arundinacea), мятлика лугового 
(Zymoseptoria tritici), ожики равнинной (Colletotrichum 
luzulae), осоки (Phaeoseptoria caricicola), камыша озерного 
(Septoria scirpi), мыльнянки лекарственной (Gloeosporium 
saponariae), дремы белой (Phyllosticta lychnidina, 
Caryophylloseptoria lychnidis), звездчатки средней (Septoria 
stellariae), борщевика Сосновского (Phloeospora heraclei), 
борщевика сибирского (Phomopsis asteriscus), сныти 
обыкновенной (Septoria aegopodii), чистотела большого 
(S. chelidonii), повоя заборного (S. convolvuli, Stagonospora 
calystegiae), вьюнка полевого (Septoria convolvuli, S. 
longispora, Stagonospora calystegiae), пикульника обыкно-
венного (Septoria galeopsidis), яснотки белой (S. lamiicola), 
шлемника обыкновенного (S. scutellariae), гравилата го-
родского (S. gei), подорожника большого (S. inconspicua), 
люпина многолистного (S. kaznowskii), ослинника (S. 
oenotherae), горца (S. polygonorum), щавеля (S. rumicis, 
S. acetosae), седмичника европейского (S. trientalis). На 
мицелии мучнисторосяного гриба, поражающего подо-
рожник большой, выявлен гиперпаразит Ampelomyces 
quisqualis, а в пустулах различных видов ржавчинных гри-
бов – Eudarluca caricis.

Среди выявленных микромицетов для дальнейше-
го изучения в качестве потенциальных агентов биокон-
троля представляют интерес возбудители пятнистостей 
Convolvulus arvensis, Chenopodium album, видов Heracleum 
и видов сем. Asteraceae.

Работа выполнена при поддержке Российского Научного Фонда (проект 14-26-00067).
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SPECIES COMPOSITION OF MICROMYCETES  
ON WEEDS AND WILD HERBACEOUS PLANTS IN PSKOV REGION

E.L. Gasich1, F.B. Gannibal1, A.O. Berestetskiy1, I.A.Kazartsev1, L.B. Khlopunova1, I.V. Bilder2

1All-Russian Institute of Plant Protection, St Petersburg 
2Kaliningrad Interregional Veterinary Laboratory

Identification of the micromycete species composition on weeds is the basic stage of the development of weed biocontrol 
methods. Serious consideration has been given to the study of mycobiota in the Pskov Region (Russia) including discovery of 
plant pathogenic micromycetes. However, no special revision of the weed pathogenic fungi has been done in this region before. 
The aim of our research was to determine species composition of micromycetes on weeds and wild herbaceous plants in the Pskov 
Region. The material was collected in 2004, 2005 and 2013 in 15 districts. Totally 122 micromycete species from 46 genera 
belonging to 4 phyla of fungi and fungus-like organisms were identified. Among those species 44 taxa were found in the Pskov 
Region for the first time. Mitosporic fungi (former phylum Deuteromycota) composed 62.3% of revealed species, Basidiomycota 
– 20.5%, Ascomycota – 9.0%, Oomycota – 8.2%. Micromycetes were revealed on 74 plant species. Host plants represented 75 
genera and 30 families. Specimens were deposited in the Mycological Herbarium of the All-Russian Institute of Plant Protection 
(LEP). Several micromycete species induce leaf spots on Convolvulus arvensis, Chenopodium album, Heracleum spp. and some 
species from Asteraceae, being perspective agents of biocontrol.

Keywords: micromycete; plant pathogenic fungus; weed; biocontrol.
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оптимиЗиРованный метод учета численности амеРиканскоГо тРипса 
(eChinothRiPs aMeRiCanUs MoRGAN) на декоРативных Растениях в 

оРанжеРеях ботаническоГо сада

Г.е. сергеев, Г.и. сухорученко, л.Ю. кудряшова
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Американский трипс (Echinothrips americanus) – адвентивный вид, единственный представитель рода Echinothrips, 
который распространился за пределы своего анцестрального ареала. Его инвазия на Европейский континент из США 
(1993), из Нидерландов − в теплицы 19 стран Европы. В России он отмечен в Ботаническом саду им. В.Л. Комарова 
БИН РАН (2005) и в Ботаническом саду Санкт-Петербургского государственного университета (2006). Произошло 
быстрое расселение и расширение круга поражаемых растений. Методы учета заселенности американским трипсом 
(АТ) трудоемки, их эффективность зависит от численности вредителя, квалификации исследователя. С целью снижения 
физических и временных затрат при учетах американского трипса (АТ) потребовалась оптимизации визуального метода 
их проведения. За основу разработки метода взят регрессионный анализ с предварительной линеаризацией исследуемых 
взаимосвязей. Реализация соответствующего алгоритма осуществлена с использованием метода «симметризации». 
Исходный материал для расчетов получен на 5 видах растений после 30 учетов численности разных стадий развития 
АТ в течение года. Использованы показатели средневыборочная плотность трипсов на лист (Y) и процент заселенных 
листьев (X). После линеаризующих преобразований, корреляционного и регрессионного анализов получены уравнения 
регрессии и построены номограммы, позволяющие оценить плотность разных стадий АТ на лист по проценту заселенных 
листьев в выборке без непосредственного учета численности насекомых. Предложенный метод учета АТ может быть 
использован при наблюдениях за изменениями его численности в течение года, служить основой для определения 
эффективности защитных мероприятий, проводимых как целенаправленно против АТ, так и комплекса вредных 
членистоногих, обитающих на различных видах растений в оранжереях. На растениях высотой до 1 м предложенный 
метод учета эффективен. Для учетов на растениях высотой 2 и более метров – реализация метода требует проведения 
дополнительных исследований. 

ключевые слова: адвентивный вид, визуальный метод учета, регрессионный анализ, асимметрия статистических 
распределений, итерационная линеаризация, плотность фитофага на лист, процент заселенных листьев, номограммы.

Американский трипс (Echinothrips americanus) – 
адвентивный вид, родиной которого считается юго-восточ-
ная часть Северной Америки, где он широко встречается 
в природных условиях на различных видах травянистых 
и древесных растений, а начиная с 1984 г. отмечается в 
качестве вредителя ряда декоративных и овощных культур 
в теплицах США и Канады [Oetting, 1987; Oetting et. al. 
1993; Opit et al., 1997].

Американский трипс – единственный представитель 
рода Echinothrips, который распространился за пределы 
своего анцестрального ареала. Инвазия американского 
трипса на Европейском континенте началась в 1993 г., когда 
фитофаг был завезен с Syngonium sp. из США в тепличные 
хозяйства Нидерландов, из которых он расселился по 
теплицам девятнадцати стран Европы [Vierbergen et al., 
2006]. В начале нового столетия американский трипс был 
завезен с цветочной продукцией в Юго-Восточную Азию и 
стал вредителем цветочных и овощных культур в теплицах 
Японии [Itoh et al., 2003], Таиланда [Mound, 2000], Китая 
[Mirab-Baloum et al., 2010]. 

В Россию американский трипс попал также 
антропогенным путем. В 2005 г. он был завезен с 
декоративными растениями в оранжереи Ботанического 
сада им. В.Л. Комарова БИН РАН г. Санкт-Петербурга 
[Другова, Варфоломеева, 2006]. В 2006 г. фитофаг 
обнаружен в Ботаническом саду Санкт-Петербургского 
государственного университета (СПбГУ) на ряде 
экспонируемых в тропических оранжереях видов растений 
[Клишина, Великань, 2007]. В последующие годы 
произошло быстрое расселение американского трипса на 
выращиваемых в тропических и субтропических оранжереях 

этих ботанических садов декоративных растениях, число 
которых увеличилось с 2 видов из 2 семейств в 2005 г. до 
101 вида из 51 семейства в 2009 г. [Клишина, Другова, 
2009]. На основании наших исследований этот список в 
2013 г. увеличился до 117 видов растений из 57 семейств 
не только за счет декоративных, но и ряда видов сорных 
растений, обнаруженных в оранжереях, а также овощных 
и цветочных культур, искусственно заселенных трипсом 
в изолированном боксе теплиц ВИЗР [Кудряшова и др., 
2013]. 

Одним из распространенных методов учета 
заселённости и численности американского трипса 
на различных видах растений является визуальное их 
обследование, требующее тщательности проведения и 
высокой квалификации обследователя [Varga et al., 2010]. 
Как правило, визуальные учеты бывают эффективны при 
высокой заселенности растений вредителем; при низкой 
численности трудоемкость обследований значительно 
возрастает. 

В условиях оранжерей с большим разнообразием 
жизненных форм выращиваемых растений визуальной учет 
численности американского трипса – весьма трудоемкий 
процесс, связанный с большими затратами времени. Для 
снижения физических и временных затрат при учетах 
американского трипса на экспонируемых в ботанических 
садах видах растений возникла необходимость оптимизации 
визуального метода их проведения. Задача была решена 
на основе установления эмпирической связи показателя 
плотность трипса на лист растения, непосредственное 
определение которой требует немало времени, с процентом 
листьев во взятой их выборке, на которых он был замечен. 
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методика исследований
Исходный материал для оптимизации визуального метода 

учета американского трипса был собран в 2012 г. на пяти видах 
растений, постоянно заселяемых им в тропических оранжереях 

ботанического сада СПбГУ. Наблюдения проводили на растени-
ях с разными жизненными формами, типизированных по высоте 
(табл. 1).

Таблица 1. Характеристика растений в опытах по оптимизации учета численности американского трипса 

Наименование Семейство Жизненная форма
Сингониум (Syngonium auritum L.) Ароидные (Araceae) Травянистая лиана длиной до 30 см 
Мирабилис, ночная красавица (Mirabilis 
jalapa L.) Никтагиновые (Nyctaginaceae) Многолетнее травянистое растение высотой до 50 см 

Акалифа щетинистоволосистая (Acalypha 
hispida L.) Молочайные (Еuphorbiaceae) Вечнозеленый кустарник высотой до 1 м

Геттарда (гуэттарда) (Guettarda sp.) Мареновые (Rubiaceae) Листопадный кустарник высотой до 2 м
Клеродендрум Томсана (Clerodendrum 
thomsoniae Balf. f.) Вербеновые (Verbenaceae) Вечнозеленый кустарник высотой до 3 м

На каждом растении в течение года с интервалом в 10 дней 
проведено около тридцати учетов численности разных стадий 
развития американского трипса на 20 листьях, выбранных 
произвольно из разных ярусов. Были получены ряды плотностей 
трипса на лист (Y) и соответствующие плотностям доли листьев 
в выборках из 20 листьев, на которых трипс был обнаружен (про-
цент заселенных трипсом листьев – Х).

За основу методики обработки экспериментальных данных 
был взят регрессионный анализ. Использованию этого метода в 
области защиты растений от вредителей и болезней свойственна 
своя специфика [Sergeev, Levina, 1981; Сергеев, 1998]. Основное 
затруднение возникает в связи с тем, что, как и вообще в био-
логии, линейные зависимости здесь встречаются лишь в виде 
исключения, и обычно регрессионный анализ требует предва-
рительной линеаризации исследуемых взаимосвязей. Выбор 
соответствующего алгоритма не всегда очевиден. Автоматизи-
ровать линеаризацию позволяет метод “симметризации”, или 
“итерационной линеаризации” [Васильев и др., 1973; Поляков и 
др., 1978; Сергеев и др., 2008], предложенный С.В. Васильевым 
и Г.Е. Сергеевым (1966) в связи с необходимостью решения задач 
учёта и прогноза численности насекомых в защите растений. Он 
достаточно широко распространился и был включён в отдельные 
пакеты прикладных программ по математической статистике 
(без ссылки на разработчика). 

Эффективность алгоритма симметризации объясняется 
следующим. Взаимосвязи переменных, которые имеют 
нормальное статистическое распределение (обладающее 
нулевой асимметрией) линейны. Но, как уже достаточно под-
твердила практика исследований, обычно линейными бывают 
также взаимосвязи и при прочих унимодальных распределениях 
с нулевой асимметрией. В биологии вообще нелинейности 
взаимосвязей имеют, как правило, монотонный характер. 

В связи с этим линейность моделируемой связи достигается 
обеспечением симметрии статистических распределений у 
исследуемых переменных. Вместо исходных шкал измерения 
используются шкалы преобразованные (соответствующий уни-
версальный алгоритм программируется без особых затрудне-
ний), в результате становятся неважными прочие особенности 
статистических распределений исследуемых параметров 
(прежде весьма существенные).

Обеспечение опосредованной оценки плотности амери-
канского трипса по проценту заселённых листьев во взятой их 
выборке (на которых трипс был вообще обнаружен) было сле-
дующим. Исходные эмпирические данные были сведены в под-
готовленные для расчетов таблицы. В таблицы также включены 
средне-выборочная плотность трипсов на лист (Y) и процент 
заселенных листьев (X). Далее значения Y и X были преобразо-
ваны в соответствующие значения (y, x), тоже занесённые в та-
блицы для расчетов. Линеаризующие функции были рассчитаны 
с помощью алгоритма «итерационной линеаризации» [Sergeev et 
al., 2014]. 

Для каждого вида растений ряды преобразованных значений 
(y, x) были подвергнуты линейному корреляционному и регрес-
сионному анализам. Ввиду высоких корреляций, уравнения ре-
грессии обеспечивали высокую точность оценок. После подста-
новки упомянутых выше линеаризующих функций в полученные 
линейные уравнения регрессии (y по x) были выведены соответ-
ствующие нелинейные уравнения регрессии (Y по X) и по этим 
уравнениям построены номограммы. Номограммы позволяют 
оценивать плотность разных стадий развития американского 
трипса на лист по проценту заселенных листьев во взятой 
выборке без непосредственного учета численности насекомого 
и вообще без вычислений, графически. 

Результаты исследований
Рассмотрим на примере сингониума, как производи-

лись анализ и преобразование эмпирических данных для 
построения номограмм. В таблице 2 представлены данные 
27 визуальных учетов численности разных стадий разви-
тия американского трипса на 20 листьях сингониум, а так-
же рассчитанные на их основе средняя плотность трипса 
на лист (У) и процент заселенных им листьев (Х). 

На рисунке 1 приведены скеттер-диаграммы зависимо-
сти плотности трипса от процента заселенных им листьев, 
свидетельствующие о существенной нелинейности их 
взаимосвязи (следствие асимметрии статистических рас-
пределений У и Х). Коэффициенты асимметрии A для ста-
тистических распределений Y и X в данном случае были 
достаточно существенны (значения А 1.4 и 0.6), что не по-
зволяло оценивать эту связь коэффициентом корреляции; 
возникла необходимость в соответствующих симметризу-

ющих преобразованиях (рис. 1 А). С этой целью были рас-
считаны параметры для двух соответствующих функций 
преобразования: 
y=80.15+23.81ln(Y+0.07805); x=–126.9+49.38ln(X+19.43).

Рассчитанные функции обеспечивают нулевые коэф-
фициенты асимметрии для статистических распределений 
преобразованных значений y и x (с заданными средним 
значением 50 и среднеквадратическим отклонением 20) и 
их линейную взаимосвязь (рис. 1 Б). Округлённые до це-
лого значения у и х приведены в пятом и седьмом столб-
цах таблицы 2. 

Коэффициент корреляции между преобразованными 
измерениями этих параметров оказался очень высоким 
(r=0.986). Функция регрессии в симметризованных 
шкалах имеет следующий вид: 

у = 0.9994x – 0.08294 ± 3.42.
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После подстановки в эту формулу приведённых выше 
функций преобразования выводится итоговая функция не-
линейной регрессии в исходных шкалах. Получаем фор-
мулу для практической оценки плотности трипса на лист 
(Y) по проценту заселённых им листьев (X):
Y(X,t) = 0.0001672 × 1.04293.4t × (X+19.43)2.0727 – 0.07805.

Оценку вероятной плотности американского трипса на 
лист по зарегистрированной заселённости листьев с по-
мощью данной формулы рассмотрим на следующем при-
мере. Допустим, что среди n = 20 обследованных листьев 
сингониума трипс был обнаружен на четырёх листьях и их 
заселённость составила X=20%. Рассчитываем соответ-
ствующую средне-ожидаемую плотность (для X=20, t=0): 

Y(X,t) = Y(20,0) = 0.0001672×1.04293.3·0 ×  
(20+19.43)2.0727 – 0.07805 = 0.26.

Аналогично рассчитываем верхний вероятный предел 
плотностиY(20,1)=0.31 и нижний предел Y(20,–1)=0.22. 

Согласно таблице 2, данная заселённость X=20% была 
фактически зарегистрирована в 159, 166 и 204 дни учёта. 
На листьях тогда было обнаружено 6; 5 и 6 особей разных 
стадий развития трипса. Это означало реальные плотно-

сти Y= 0.30; 0.25 и 0.30 экземпляров на лист, что соответ-
ствует полученным по формуле оценкам.

Аналогичная математическая обработка эксперимен-
тальных данных была проведена по учетам американского 
трипса на листьях остальных использованных в исследо-
ваниях видах растений (мирабилис, акалифа, геттарда и 
клеродендрум).

Применительно к растению мирабилис были получены 
следующие результаты. Коэффициенты асимметрии для 
статистических распределений Y и X были существенны 
(значения А 1.8 и –0.4). Функции преобразования: 

y = 19.02 + 18.57ln (Y+1.150);  
x = 225.2 – 42.33ln (129.3 – X).

Коэффициент корреляции между плотностью и засе-
лённостью r=0,93. Функция регрессии в симметризован-
ных шкалах имеет следующий вид: 

y = 0.9263x + 3.588 ± 7.65.
Функция регрессии в исходных шкалах – формула для 

практической оценки плотности трипса на лист (Y) по 
проценту заселённых им листьев (X):

Y(X,t) = 28757.47 × 1.05527.65t × (128.8–X)–2.0797 – 1.163.

Рисунок 1. Скеттер-диаграммы зависимости плотности 
американского трипса от процента заселенных им листьев 

сингониума до (А) и после ( Б) линеаризующего преобразования 
по методу симметризации (ордината – плотность трипса, 

абсцисса – доля заселенных листьев)

Таблица 2. Исходные данные для оптимизации метода учета 
плотности американского трипса на листьях сингониума
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11 0 0 0.00 19 0 20
18 0 0 0.00 19 0 20
24 0 0 0.00 19 0 20
66 1 1 0.05 31 5 31
73 0 0 0.00 19 0 20
88 2 2 0.10 39 10 40

101 1 1 0.05 31 5 31
110 23 10 1.15 85 50 82
115 7 6 0.35 60 30 66
125 8 5 0.40 63 25 60
139 23 10 1.15 85 50 82
144 13 8 0.65 73 40 75
152 1 1 0.05 31 5 31
159 6 4 0.30 57 20 55
166 5 4 0.25 54 20 55
172 2 2 0.10 39 10 40
181 3 2 0.15 45 10 40
188 3 3 0.15 45 15 48
195 11 5 0.55 69 25 60
201 4 3 0.20 50 15 48
204 6 4 0.30 57 20 55
215 11 8 0.55 69 40 75
222 14 8 0.70 74 40 75
229 11 8 0.55 69 40 75
236 2 2 0.10 39 10 40
250 3 3 0.15 45 15 48
274 8 5 0.40 63 25 60

у, х – преобразованные значения Y и Х в результате 
интерационой линеаризации
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Применительно к растению акалифа коэффициенты 
асимметрии для статистических распределений Y и X 
были также существенны (значения А 1.3 и –0.5). Функ-
ции преобразования: 

y = 13.76 + 27.07ln (Y+1.022);  
x = 314.7 – 60.98ln (144.5 – X).

Коэффициент корреляции измерений плотности и за-
селённости r = 0.94. Функция регрессии в симметризован-
ных шкалах имеет следующий вид: 

y = 0.9475x + 2.705 ± 7.14.
Функция регрессии в исходных шкалах – формула для 

практической оценки плотности трипса на лист (Y) по 
проценту заселённых им листьев (X):

Y(X,t) = 40404.48 × 1.03767.14t × (144.5–X)–2.1344 – 1.022.
На растении геттарда коэффициенты асимметрии для 

статистических распределений плотности трипса Y и про-
цента заселенных листьев X оказались несущественны 
(значения А 0.90 и 0.01). Соответственно функция преоб-
разования для Y имеет вид:

y= 19.05хLn (Y+0.4656) + 31.10.
Коэффициент корреляции измерений плотности и за-

селенности r=0.84. Функция регрессии y по X:
y=0.631∙X+17.916±11.1.

Функция регрессии в исходных шкалах имеет вид: 

Y= 0.5004 × 1.0337Х ×1.7908±t –0.4651.
Применительно к клеродендруму получены следую-

щие результаты. Коэффициенты асимметрии для статисти-
ческих распределений У и Х асимметрия несущественна 
(значения А 1.84 и 0.13). Соответственно, функция преоб-
разования для Y: 

y=54.52+30.90∙Ln(Y+0.2427). 
Коэффициент корреляции между плотностью и засе-

лённостью r=0.94. Функция регрессии y по X: 
y =0.03122∙X–1.2150±0.2341. 

Функция регрессии в исходных шкалах: 
Y= 0.2967 × 1.032Х × 1.2638±t – 0.2429.

Для приведенных пяти функций нелинейной регрессии 
в исходных шкалах были построены графические номо-
граммы (рис. 2), позволяющие получать оценку плотности 
трипса по проценту заселенности листьев без калькулято-
ра. По каждому виду растения приводятся четыре шкалы. 
Первая (А) соответствует проценту листьев в выборке из 
20 обследованных, на которых трипс был просто обнару-
жен. Шкала (С) указывает соответствующую средне-ожи-
даемую плотность трипса на один лист, шкала (В) – ниж-
ний вероятный предел плотности, четвертая (D) – верхний 
ее предел.

Рисунок 2. Номограммы для оценки плотности американского трипса на лист по частоте встречаемости заселенных им листьев

выводы
Применение оптимизированного метода учета разных 

стадий развития американского трипса с использованием 
построенных номограмм позволяет значительно экономить 
затраты времени при определении его численности на 
наиболее предпочитаемых видах растений – хозяев в 
оранжереях ботанического сада. Вместо проведения 
трудоемких подсчетов разных стадий развития фитофага 

на листьях заселенных растений можно определять его 
плотность на лист по проценту заселенных листьев в их 
выборке из 20 листьев, произвольно взятых из разных ярусов 
растений, независимо от их высоты и архитектоники. 

Предложенный оптимизированный метод учета 
американского трипса может быть использован при 
наблюдениях за изменениями его численности в течение 
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года. Этот метод учета может также служить основой 
для определения эффективности защитных мероприятий 
в борьбе с американским трипсом, проводимых как 
целенаправленно против него, так и против всего комплекса 
вредных членистоногих, обитающих на различных видах 
растений в оранжереях. 

Анализ полученных результатов также показал, что 
при проведении наблюдений за численностью трипса на 

растениях высотой до 1 м выявляется сильная асимметрия 
статистических распределений исследуемых параметров, 
влекущая высокую нелинейность их взаимосвязи. Однако 
асимметрия существенно снижается при учетах на 
растениях высотой 2 и более метров. Это обусловливает 
целесообразность проведения дальнейших исследований по 
усовершенствованию учетов численности американского 
трипса.

Plant Protection News, 2015, 2(84), p. 36 – 41
OPTIMIZED METHOD OF EVALUATION OF AMERICAN THRIPS (ECHINOTHRIPS 
AMERICANUS) NUMBERS ON ORNAMENTAL PLANTS IN BOTANICAL GARDEN 

GREENHOUSES
G.E. Sergeev, G.I. Sukhoruchenko, L.Yu. Kudryashova

All-Russian Institute of Plant Protection, St Petersburg

A new method of evaluation of American thrips (Echinothrips americanus Morgan) numbers is proposed. The pest habitats on 
different life forms of such decorative plants as Syngonium auritum L., Mirabilis jalapa L., Acalypha hispida L., Clerodendrum 
thomsoniae Balf. f.), Guettarda sp. are studied. These species are constantly populated by thrips in greenhouses of botanical 
gardens. Original variables (accounting data) have been transformed with iterative linearization algorithm (“symmetrization”). 
The variables transformed have been subjected to linear regression analysis. The corresponding to the original variables nonlinear 
regression functions have been obtained by symmetrization transformation substitution. Nomograms have been built on the 
basis of these functions. Nomograms allow to evaluate graphically density of thrips per leaf basing on the percentage of leaves 
on which the insects have been detected in a sample taken. As a result, the time has been excluded for number calculation of 
different stages of thrips development on the infested plant leaves. This has reduced greatly the time required for surveying the 
American thrips population on decorative plants and for evaluating the efficiency of protective measures.

Keywords: adventive species; visual method; accounting; regression analysis; asymmetry of statistical distributions; iterative 
linearization; density of pest per leaf; percentage of infested leaves; nomograms.
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УДК 632.937.12

оценка влияния ответных Реакций Растений на фитофаГов  
в системах Растения – фитопаРаЗитические нематоды

н.е. агансонова
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Представлены методические решения, совокупность методов, приемов, конкретный выбор критериев и 
последовательные этапы изучения ответных химических реакций растений огурца, томата, картофеля, индуцированных 
фитопаразитическими корневыми нематодами – южной галловой Meloidogyne incognita Ch. и золотистой картофельной 
Globodera rostochiensis W., фитопатогенами, обработкой индукторами устойчивости растений к фитогельминтам 
или их комплексным воздействием, и оценки влияния на западного цветочного трипса Frankliniella occidentalis P. 
и колорадского жука Leptinotarsa decemlineata Say, для разработки новых методов защиты растений, связанных с 
индуцированной устойчивостью растений к фитофагам. При индуцировании фитопаразитическими нематодами, 
методами оценки проявления ответных реакций растений по контактно–вкусовой ориентации вредителей и влиянию на 
потомство впервые установлено увеличение степени аттактивности растений для фитофагов и численности их дочернего 
поколения. Результаты оценки контактно-вкусовой реакции вредителей показали особенности поведения фитофагов при 
инвазировании растений фитогельминтами и обработке индукторами устойчивости, на основе веществ, повышающих 
устойчивость растений к фитопаразитам. Индукторы устойчивости к нематодам, стимулируя рост, развитие растений и 
снижая численность фитогельминтов, по–разному влияют на интенсивность выделения аттрактивных для вредителей 
соединений. Отмечены изменения характера индуцируемых ответных реакций растений в зависимости от количества 
и сочетания взаимодействующих индукторов (фитогельминты, фитопатогены, индукторы устойчивости к нематодам). 
Предлагается оценивать влияние индукторов устойчивости растений к фитопаразитическим нематодам, разрешенных 
к применению в РФ и новых, проходящих испытания, на сопутствующие виды фитофагов при использовании этих 
препаратов в системах интегрированной защиты культур.

ключевые слова: индуцирование ответных реакций растений, галловые и цистообразующие нематоды, индукторы 
устойчивости к фитогельминтам, фитопатогены, фитофаги.

Нематоды принадлежат к числу наиболее патогенных 
организмов, связанных с растениями, являются облигат-
ными паразитами, питающимися живыми клетками, и спо-
собны вызывать эпифитотии. В результате исследований 
экологических, этологических, физиолого–биохимических 
и молекулярно-генетических взаимодействий в биологи-
ческих системах, включающих растение – продуцент и 
консументы различных порядков и таксономической при-
надлежности, были научно обоснованы представления 
об основных иммуногенетических механизмах растений 

[Вилкова, Конарев, 2010]. Результатом защитной реакции 
на повреждения, наносимые членистоногими–фитофагами, 
является повышение иммунного статуса растения (прямой 
индуцированной защиты) за счет снижения его дальнейшей 
привлекательности для фитофага, а также снижение выжи-
ваемости, плодовитости, динамики накопления массы тела 
и других жизненно важных показателей [Вилкова, Шапиро, 
1981]. Повреждения фитофагов вызывают многообразные 
защитные реакции растений, появление в растении новых 
или резкое усиление синтеза уже имеющихся защитных 
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веществ [Буров, 2004]. Максимальная мобилизация при-
родных механизмов составляет основу стратегии интегри-
рованного управления фитоcанитарным состоянием агро-
ценозов [Павлюшин, 2013].

Разработка новых методов защиты растений, связанных 
с индуцированной устойчивостью растений к фитофагам, 
в основе которых находятся исследования по взаимоотно-
шениям фитопаразитических нематод с растениями, вре-
дителями и фитопатогенами, при обработке индукторами 
устойчивости (ИУ) к фитогельминтам, экологически безо-
пасными препаратами на основе соединений с биорегуля-
торной активностью, особенно актуальна. Биологические 
особенности разных видов нематод, поражаемых ими рас-
тений, методы оценки химических ответных реакций рас-
тений (ОРР) в лабораторных, вегетационных, полевых (и 
тепличных) экспериментах, включающие регламентацию 

требований к обрабатываемым растениям (единообразия 
видового, сортового и возрастного), способам индуцирова-
ния различными индукторами, используемому инокулюму 
(с различным уровнем заражения), а также к нормам расхо-
да индукторов устойчивости к нематодам (ИУКН), спосо-
бам и оптимальным срокам обработки, оценке эффективно-
сти обуславливают специфику исследований.

В примерах методических решений, выполненных и 
обобщенных автором, показаны совокупность методов, 
приемов, конкретный выбор критериев и последовательные 
этапы оценки особенностей влияния ОРР на фитофагов при 
индуцировании галловыми или цистообразующими нема-
тодами, а также комплексом взаимодействующих индукто-
ров (фитогельминты, ИУКН, фитопатогены) с учетом раз-
личных взаимосвязей.

методика исследований
стандартизация условий оценки ответных реакций растений

Для индуцирования ОРР фитопаразитическими немато-
дами растение в конкретную для каждого вида фазу разви-
тия инвазируют личинками 2 возраста (инвазионными ли-
чинками) с различным уровнем исходной численности. В 
качестве инокулюма используют чистую культуру нематод 
одного вида. Инвазионные личинки нематод проверяют на 
жизнеспособность, просматривая под стереоскопическим 
микроскопом. Для стандартизации нематодного инокулюма 
определяют количество живых личинок в 1 мл воды, доводя 
объем суспензии до 1 л и подсчитывая их количество в 5 
выборках по 1 мл.

ИУКН в концентрациях, подобранных эксперименталь-
но (предварительно определяют эффективные концентра-
ции и продолжительность периода сохранения их актив-
ности для нематод), используют путем внесения в почву 
(пролив) при посадке культуры, предпосевной обработки 
семян (клубней) или методом опрыскивания.

Оценку влияния индуцированных ОРР с учетом взаи-
модействующих индукторов на фитофагов проводят при 
искусственном заражении нематодами в опытах садковых 
лабораторных (в стаканчиках, 200 мл), вегетационных (в 
вазонах, 500 мл) с безнематодной (автоклавированной при 
1.5 атм.) почвенной смесью (почва, торф и песок в соотно-
шении 1:1:1), полевых (в вазонах в почве), при естествен-
ной инвазионной нагрузке в полевых (или тепличных) 
деляночных – микрополевых (размер делянок до 1 м2), 
мелкоделяночных (до 10 м2), полевых (от 20 до 100 м2) и 
производственных (более 1000 м2) экспериментах. Количе-
ство повторностей – 4, в производственных опытах – 2 (при 
наличии 15–30 учетных делянок размером 1 м2 на каждой). 

В полевых опытах определяют исходную зараженность 
почвы или растений нематодами для последующей оценки 
эффективности, а также состав почвы, содержание гуму-
са, полевую влагоемкость, рН и др. для уточнения расхода 
ИУКН. Исходную зараженность почвы в опытах без ин-
тактных растений и потенциальную урожайность растений 
при заражении нематодами оценивают по неустойчивой к 
нематодам предшествующей культуре (по количеству гал-
лов и цист на корнях). Выравнивания уровень заражения, 
на делянки подсыпают зараженную почву. Для обнаруже-
ния личинок нематод в почве, их выделения, определения 
инвазионной нагрузки используют общепринятые методы 
[Кирьянова и др., 1971], в частности, метод биотеста (вы-

сокоэффективный при разных инвазионных нагрузках) – в 
вазоны насыпают почву с делянок, высаживают растения 
и анализируют корни на наличие яйцевых мешков и цист.

Индекс эффективности (ИЭ) ИУКН оценивают по фор-
мулам Аббота [Abbot, 1925]: ИЭ1=(А–В/А)x100, где ИЭ1–
индекс эффективности ИУКН,%, А–количество нематод, 
% зараженных растений, балл поражения на контрольной 
делянке, В– количество нематод, % зараженных растений, 
балл поражения на опытной делянке. Если известно исход-
ное заражение растений на делянках нематодами, приме-
няют формулу: ИЭ2 ={(1–ВпослеАдо/ВдоАпосле)}x100, где ИЭ2 
–индекс эффективности ИУКН к нематодам,%, Вдо–коли-
чество (%) зараженных растений (нематод) на опытной де-
лянке до применения ИУ, Впосле–количество (%) зараженных 
растений (нематод) на опытной делянке после обработки 
ИУКН, Адо–количество (%) зараженных растений (нематод) 
на контрольной делянке до применения ИУ, Апосле–количе-
ство (%) зараженных растений (нематод) на контрольной 
делянке после обработки ИУКН.

В период максимальной индукции выделения специаль-
ных летучих веществ, установленный экспериментально, 
оценивают контактно–вкусовую ориентацию фитофагов 
на растения (индуцированные и интактные) и численность 
потомства вредителей по показателям: индекс ориента-
ции ИО=(А–В/А)x100, где ИО – % изменения численно-
сти фитофага на индуцированное растение с поправкой на 
интактное растение, А – % особей фитофага на интактное 
растение, В – % особей фитофага на индуцированное рас-
тение, а также индекс плодовитости самок ИПС=(А–В/А) 
x100, ИПС – % изменения численности особей на 1 самку 
фитофага на индуцированное растение с поправкой на ин-
тактное растение, А – % личинок на 1 самку на интактное 
растение, В – % личинок на 1 самку на индуцированное 
растение.

Урожай при индуцировании растений ИУКН оценивают 
в сравнении с интактными растениями, определяют индекс 
устойчивости (ИУ) растений – отношение урожая инду-
цированных растений к таковому интактных (ИУ) должно 
быть близким к 1 [Гуськова и др., 1983]. При обработке 
данных результаты дисперсионного анализа представляют 
в виде буквенных индексов, следующих за средними значе-
ниями. Значения с разными буквенными индексами досто-
верно различаются при p≤ 0.05.
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индуцирование ответных реакций в системах растения – галловые нематоды
Индуцирование ОРР галловыми нематодами, инокуля-

цией фитопатогенами, обработкой ИУКН или их комплекс-
ным воздействием проводят в наиболее чувствительную к 
воздействию индукторов фазу развития растения (установ-
ленную экспериментально) при искусственном заражении 
фитогельминтами в опытах садковых лабораторных, вегета-
ционных, полевых, а также при естественной инвазионной 
нагрузке в полевых (или тепличных) деляночных – микро-
полевых, мелкоделяночных, полевых и производственных 
экспериментах. В лабораторных опытах инвазирование 
растений водной суспензией инвазионных личинок нема-
тод в стаканчиках (200 мл), вазонах (500 мл) с безнематод-
ной почвенной смесью (почва, торф и песок в соотношении 
1:1:1) проводят, используя различный уровень инвазионной 
нагрузки, подобранный экспериментально. Инвазионных 
личинок нематод получают, помещая яйцевые мешки с кор-
ней зараженных растений в воду в чашки Петри на сутки.

В полевых или тепличных экспериментах при искус-
ственном заражении нематодами в вазоны, находящиеся 
в почве, верхние края которых на 10–20 см выше уровня 
почвы, засыпают мелкий гравий, песок (до 1/4 объема) и 
безнематодную почву. Инокуляцию каждого растения про-
водят водной суспензией личинок нематод. При естествен-
ной инвазионной нагрузке предварительно определяют 
наличие нематод методом биотеста – в вазоны насыпают 
почву с делянок и высаживают рассаду огурца в фазу 2–3 
настоящего листа (или томата – 3–4). Через 30–45 суток 
корни растений анализируют на наличие галлов и яйцевых 
мешков. До посева (посадки) культур определяют степень 
заражения делянок по выемкам почвы (100 см3), которые 
обрабатывают методом прямой фильтрации.

Оценивают биохимические показатели растений, опре-
деляя содержание сахаров, хлорофиллов a и b, активность 
ферментов, pH и др.

Поражаемость растений мелойдогинами оценивают 
в лабораторных и вегетационных опытах на 45 сутки по 
степени покрытия корней растений галлами и числу по-
следних, количеству галлов и оотек на 1 г корня, а также 
по образованию нематодами ржаво–коричневых яйцевых 
мешков (оотек) по лабораторной международной шкале 
Тейлора–Сессера [Taylor et al., 1978]. Число галлов и оотек 
по шкале Тейлора-Сессера: балл 1 – 1–2 шт., балл 2 – 3–10, 
балл 3 – 11–30, балл 4 – до 100, балл 5 – более 100. В по-
левых экспериментах на естественном инвазионном фоне 
поражаемость растений оценивают через 45 суток после 
посева (посадки) культур или при уборке по степени по-
крытия корней галлами по шкале Смита [Метлицкий и др., 
1991]. Процент покрытия поверхности корней галлами – по 
шкале Смита: 0 баллов – 0, 1 балл – 1–25, 2 балла – 26–50, 
3 балла – 51–75, 4 балла – 76–100. Степень зараженности 
корней галловыми нематодами определяют по индексу гал-
лообразования (ИГ) [Гуськова и др., 1983]. Балл заражения 
растений определяют по следующей шкале: балл 1 – отсут-
ствие галлов, балл 2 – единичные галлы, балл 3 – галлы на 
50% корней, балл 4 – галлы на 75% корней, балл 5 – галлы 
на всей корневой системе. На основании оценки отдельных 
растений на делянке вычисляют ИГ по формуле: ИГ= 1n1+2 
n2+3n3+4n4+5n5 /N, где N –количество растений на делянке, 
n1, n1… n5 – количество растений, оцененных баллами 1, 2 
…5. Зараженность растений считается слабой при ИГ ме-

нее 3, сильной – при 4 и 5. Эффективность ИУКН оценива-
ют по формуле Аббота.

Оценивают размер самок (в мм) фитогельминтов и ко-
личество яиц в оотеке (в шт.). Развитие галловых нематод 
в корнях растений – по проникновению в корни (в сутки), 
количеству самок с оотекой (в %) и развитию личинок из 
яиц (в %). Учитывают массу надземных частей и корней (в 
г), высоту (в см), а также продуктивность растений (в г/по-
вторность, кг/м2, кг/растение).

Пример 1. Система “растение томата Lycopersicon 
esculentum – южная галловая нематода Meloidogyne 
incognita Ch. – нарцисс-Н (ИУКН) – фитопатоген 
Pseudomonas syringae pv. tomato – западный цветочный 
трипс Frankliniella occidentalis P.”

Варианты системы: растение-продуцент – томат; один 
из индукторов – южная галловая нематода, нарцисс-Н, фи-
топатоген или комплексное воздействие 2-х индукторов – 
нематоды и фитопатогена (или нематоды и нарцисса-Н), 
3-х индукторов – нематоды, нарцисса-Н и фитопатогена; 
тест-объект – западный цветочный трипс.

Проявление индуцированных химических ОРР с учетом 
взаимосвязей взаимодействующих индукторов оценивают 
по показателям: ориентация имаго трипса на растения и 
плодовитость самок, количество галлов, оотек, яиц в оот-
еке , галлов и оотек на 1 г корня, размер самок нематоды, 
проникновение в корни, развитие личинок из яиц, поражен-
ность фитопатогеном, нематодой, эффективность ИУКН, 
высота растений, массу надземной части, корней, количе-
ство листьев.

В садковых лабораторных (в стаканчиках 200 мл) ин-
дуцируя ОРР нематодой и фитопатогеном, растения в фазу 
3–4 настоящего листа инвазируют фитогельминтом (150–
250 инвазионных личинок на растение) и инокулируют 
водной суспензией фитопатогена (титр 1х106 КОЕ/мл) 1–2 
настоящие листья (3–4 листья изолируют от заражения). 
Для оценки локального действия тестируют 1–2 настоящие 
листья, системного – 3–4. В стаканчики (вазоны) с растени-
ями, заполненные безнематодной почвенной смесью вводят 
водную суспензию инвазионных личинок на глубину 3 см. 
Водной суспензией фитопатогена опрыскивают поверх-
ность листьев и через 5–7 суток оценивают пораженность 
растений по 5-балльной шкале: балл 0 – повреждений листа 
нет; балл 1, 2, 3, 4 – повреждено до 20, 40, 60, 80% и бо-
лее поверхности листа; балл 5 – 100% поверхности листа. 
При индуцировании ОРР ИУКН растения обрабатывают 
нарциссом-Н (0.25% водный раствор) после инвазирования 
нематодой.

На 5 сутки после инвазии нематодой оценивают про-
явление ОРР по контактно-вкусовой ориентации трипса 
на индуцированное и интактное растение и численность 
потомства фитофага. В стеклянные цилиндры (18х25 см) 
помещают попарно по одному растущему в стаканчике ин-
дуцированному и интактному растению, и выпускают по 30 
имаго. Ориентацию имаго на индуцированные и интактные 
растения в садке оценивают через 1, 2 суток после выпу-
ска по ИО (от общего количества прореагировавших осо-
бей). При изучении комплексного воздействия индукторов 
в качестве сравнения оценивают ориентацию вредителя на 
растения, индуцированные каждым индуктором в отдель-
ности.
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Влияние ОРР на численность потомства трипса оцени-
вают по ИПС. При оценке плодовитости по 1 самке вреди-
теля на сутки помещают для откладки яиц в закрытые сад-
ки с одним индуцированным (или интактным) растением, 
самку удаляют и через 9–12 суток учитывают количество 
отродившихся личинок 2 возраста дочернего поколения на 
1 самку на индуцированном (или интактном) растении.

Определяют развитие фитогельминта на корнях расте-
ний – проникновение в корни, количество самок с оотекой 
и развитие личинок из яиц. На 45 сутки оценивают пора-
жаемость растений нематодой по шкале Тейлора-Сессера; 
массу надземной части, корней, количество листьев, высоту 
растений; размер самок нематоды и количество яиц в оот-
еке.

Пример 2. Система “растение огурца Cucumis sativus 
– южная галловая нематода – хитозар-Н (или продукты 
метаболизма симбиотических бактерий энтомопато-
генных нематод (ПМСБЭН)) – фитопатоген Erysiphe 
cichoracearum Dc. F. – западный цветочный трипс”

Варианты системы: растение – огурец; один из индук-
торов – южная галловая нематода, хитозар-Н, ПМСБЭН, 
фитопатоген или комплексное воздействие 2-х индукторов 
– нематоды и хитозара-Н (или ПМСБЭН) или нематоды и 
фитопатогена, 3-х индукторов – нематоды, хитозара-Н (или 
ПМСБЭН) и фитопатогена; тест-объект – трипс.

Проявление индуцированных ОРР с учетом взаимодей-
ствующих индукторов оценивают по показателям: ори-
ентация имаго трипса на растения и плодовитость самок, 
количество галлов, оотек, галлов и оотек на 1 г корня, яиц 
в оотеке, сухого вещества, сахаров, аскорбиновой кислоты, 

хлорофиллов a и b, каротиноидов, размер самок нематоды, 
проникновение в корни, развитие личинок из яиц, поражен-
ность фитопатогеном, нематодой, эффективность ИУКН, 
активность пероксидазы, высота растений, массу надзем-
ных частей и корней, pH, урожай.

Для индуцирования ОРР проводят заражение растений 
(в вазонах 500 мл) в фазу 2–3, 3–4 настоящего листа водной 
суспензией инвазионных личинок нематоды и обработку 
ИУКН (обработка семян и пролив почвы водным раство-
ром хитозара-Н в 0.25% концентрации или обработка се-
мян, пролив почвы, опрыскивание вегетирующих растений 
водной суспензией ПМСБЭН с титром 107 клеток/мл, 500 
личинок/растение или 10 яйцевых мешков/растение); ино-
кулируют листья растений водной суспензией возбудителя 
мучнистой росы в фазу 2–3, 3–4 настоящего листа и в пери-
од плодоношения.

На 5 сутки на индуцированных и интактных растени-
ях оценивают ИО и ИПС трипса; биохимические показа-
тели в плодах огурца: активность фермента пероксидазы 
(в отн. ед./г сырой массы), содержание сухого вещества (в 
%), сахаров (в %), аскорбиновой кислоты (в мг%), а также 
в листьях – хлорофилла a и хлорофилла b, каротиноидов (в 
мг/100 г) [Починок, 1976], в корнях – сахаров (в %) [Ерма-
ков и др., 1987, Чупахина, 2000, Минеев, 2001] поражен-
ность растений фитопатогеном, нематодой. Определяют 
развитие фитогельминта в корнях растений – проникнове-
ние в корни, количество самок с оотекой, развитие личинок 
из яиц, размер самок и количество яиц в оотеке, а также 
высоту, массу надземных частей и корней, урожай.

индуцирование ответных реакций в системах растения – цистообразующие нематоды
Оценку влияния индуцированных ОРР на фитофа-

гов проводят при искусственном заражении нематодами 
в опытах садковых вегетационных, полевых, а также при 
естественной инвазионной нагрузке в деляночных – микро-
полевых, мелкоделяночных, полевых и производственных 
экспериментах после инвазии нематодами, инокуляции фи-
топатогенами и обработки ИУКН, а также при комплексном 
воздействии индукторов.

При искусственном заражении в садковых вегетацион-
ных и полевых опытах (в вазоны, верхние края которых на 
10–20 см выше уровня почвы, засыпают мелкий гравий, пе-
сок до 1/5 объема и безнематодную почву) заражение почвы 
суспензией инвазионных личинок нематоды (количество 
личинок подбирают экспериментально) проводят после по-
садки растений. Инвазионных личинок нематод получают, 
помещая цисты в каплю воды на предметное стекло, покры-
вая покровным, раздавливая легким нажимом на покровное 
стекло или стимулируя корневыми выделениями картофе-
ля.

Оценивая влияние ОРР на фитофагов в полевых экспе-
риментах при естественной инвазионной нагрузке, предва-
рительно определяют зараженность почвы нематодами на 
делянках. С каждой делянки, проходя челноком, отбирают 
через 10–15 см исходные пробы почвы. Объем почвенной 
пробы – 1.5 л. Количество проб, собранных из пахотного 
слоя почвы (глубина 25 см от поверхности) – 20 проб/де-
лянку. Исходные почвенные пробы просушивают 14 дней, 
перемешивают и выделяют для анализа средние пробы объ-
емом 400 мл. Зараженность почвы выражают количеством 
живых личинок, содержащихся в цистах, выделенных из 

100 см3 почвы. Выделение цист из почвы проводят методом 
флотации – навеску (100 см3) высыпают в сосуд (1 л), пе-
ремешивают, отстаивают 20 минут, верхний слой почвы с 
цистами сливают в воронку с фильтровальной бумагой. Ци-
сты помещают в каплю воды, раздавливают, подсчитывают 
количество личинок и определяют зараженность почвы на 
делянках.

Эффективность применения ИУКН в концентрациях, 
подобранных экспериментально, в отсутствие интактных 
делянок определяют по исходной зараженности почвы. 
Учет численности фитогельминтов проводят до посадки и 
после уборки культуры. Устанавливают зависимость после-
уборочной плотности популяции нематоды от допосевной. 
Пораженность растений фитопатогенами оценивают по 
5-балльной шкале, распространенности и развитию болез-
ней. При оценке биохимических показателей определяют 
активность ферментов, содержание сахаров, крахмала, хло-
рофиллов, количество белка, pH и др.

Зараженность растений нематодами и эффективность 
обработок ИУКН оценивают через 45 суток после инва-
зирования по количеству зараженных растений или после 
уборки культуры по зараженности почвы (живых личи-
нок/100 см3 почвы). После выделения цист устанавливают 
их жизнеспособность и степень заражения почвы по шкале: 
отсутствие заражения – в пробе не обнаружено цист, слабая 
– 1–2 цисты (менее 1 тыс. личинок), средняя – от 3 до 25 
цист (до 5 тыс. личинок), сильная – более 25 цист (свыше 
5 тыс. личинок) [Комарова, 1986]. Определяют размер са-
мок нематод (в мм) и количество яиц на 1 самку (в шт.). 
В вегетационных опытах – массу вновь образовавшихся 
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клубней в опыте в процентах от контроля – массы клубней 
растений, неинвазированных нематодой (в г). В полевых 
экспериментах при оценке влияния индуцированных ОРР 
на фитофагов при комплексном воздействии нематод, фи-
топатогенов (возбудителей болезней) и обработок ИУКН 
устанавливают пораженность нематодами, урожай (в кг/м2 
или кг/растение), распространенность и развитие болезней. 
Рассчитывают распространенность болезней (P1)–процент 
пораженных растений и процент развития болезней (P2) по 
формулам: Р1=Aх100/N, где A–количество пораженных рас-
тений, N–общее число учтенных растений; Р2=100S(AxB)/
NxK, где S (AхB)–сумма произведений количества по-
раженных растений (A) на соответствующий им балл по-
ражения (B), N–общее число растений, K– высший балл 
поражения шкалы. При оценке роста и развития растений 
учитывают массу надземных частей и корней (в г), высоту 
растений (в см).

Пример 3. Система «картофель Solanum tuberosum 
L. – золотистая картофельная нематода Globodera 
rostochiensis W. – хитозан, элиситор, индуцирующий 
устойчивость к золотистой картофельной нематоде 
(или ПМСБЭН) – фитопатоген Phytophthora infestans – 
колорадский жук Leptinotarsa decemlineata Say»

Варианты системы: растение-продуцент – картофель; 
один из индукторов – золотистая картофельная нематода, 
хитозан, ПМСБЭН или воздействие 2-х индукторов – не-
матоды и хитозана (или ПМСБЭН), 3-х индукторов – нема-
тоды, хитозана (или ПМСБЭН), фитопатогена; тест-объект 
– колорадский жук.

Проявление индуцированных ОРР с учетом взаимодей-
ствующих индукторов оценивают по показателям: ориен-
тация имаго жука на растения, количество кладок яиц и яиц 
на 1 самку жука, самок нематоды и их размер, поражен-
ность нематодой и фитофторозом (распространенность, 
развитие болезни), эффективность ИУКН, активность пе-
роксидазы, высота растений, масса надземных частей, кор-
ней, площадь съеденных жуком листьев, урожай.

Влияние индуцированных ОРР на жука оценивают в 
садковых вегетационных и полевых экспериментах. Инду-
цирование ОРР обработкой хитозаном (или ПМСБЭН) при 
искусственном заражении нематодой проводят в садковых 
вегетационных опытах. Клубни неустойчивых и устойчи-
вых к фитогельминту сортов картофеля высаживают по 
одному в вазоны объемом 500 мл. За основу принимают 
шкалу, разделяющую растения по устойчивости к карто-
фельным цистообразующим нематодам на две группы: 
устойчивые и поражаемые. К группе устойчивых относят 
растения, на корнях которых цисты отсутствуют или отме-
чено не более 5 пустых цист без яиц и личинок. На 5 сут-
ки после посадки клубней проводят индуцирование ОРР 

картофеля заражением суспензией инвазионных личинок 
(1 тыс. личинок/растение). Проводят обработку клубней 
перед посадкой (водорастворимый хитозан, 100 мкг/мл, с 
молекулярной массой 5 кДа и степенью ацетилирования 
15%) или обработку клубней и 3-кратное опрыскивание ве-
гетирующих растений в фазу бутонизации, цветения и на 
11 сутки после цветения (ПМСБЭН, водная суспензия, титр 
107 клеток/мл, 50 мл/л).

Оценивают влияние индуцированных ОРР на ориента-
цию жука на растения и численность потомства. ИО жука 
на индуцированные и интактные растения оценивают на 
5–9 сутки после индуцирования нематодой в садках, закры-
тых бязью, в которые помещают попарно по одному инду-
цированному и интактному растению и выпускают по 20 
имаго (перезимовавшего поколения). В эксперименте ис-
пользуют жуков, однородных по показателям: популяция, 
поколение, масса тела. Учет распределения имаго на рас-
тениях проводят через 1, 3, 5, 24 ч после выпуска. На ин-
дуцированных и интактных растениях оценивают процент 
особей жука (от общего количества прореагировавших 
особей); степень поврежденности растений, выраженную в 
процентах съеденной площади листьев или средний балл 
поврежденности растений. Площадь съеденных листьев 
картофеля определяют по шкале визуальной оценки степе-
ни поврежденности растений в баллах (балл 0 – отсутствие 
видимых повреждений листьев, 1 – потеря не более 10% об-
щей площади листьев, 2 – 11–25%, 3 – 26–50%, 4 – 51–80%, 
5 – потеря более 80%) или измеряют до посадки жуков в 
садки и после окончания опыта.

При оценке ИПС (перезимовавшего поколения) в садок 
с индуцированным растением подсаживают по 5 пар жуков 
(самок и самцов). Учеты числа кладок (с удалением из сад-
ков) и подсчет яиц в каждой кладке проводят в течение 10 
дней, вычисляя среднее число отложенных яиц на 1 самку 
в сутки [Павлюшин и др., 2005]. Результаты сравнивают с 
плодовитостью фитофага на интактном растении. Актив-
ность пероксидазы в листьях растений оценивают спектро-
фотометрическим методом [Чупахина, 2000] через сутки 
после опрыскивания вегетирующих растений (в фазу буто-
низации, цветения и на 11 сутки после цветения) ИУКН.

Зараженность картофеля нематодой оценивают через 45 
суток или после уборки культуры; определяют количество 
самок нематоды и их размер; рост, развитие и продуктив-
ность картофеля. В полевых экспериментах при оценке 
влияния индуцированных комплексным воздействием не-
матоды, возбудителя фитофтороза и обработки ИУКН ОРР 
на жука устанавливают зараженность нематодой, эффек-
тивность ИУКН, распространенность и развитие фитофто-
роза, а также урожай. Учитывают высоту, массу надземных 
частей и корней растений.

Заключение
При апробации методик автором впервые изучено воз-

действие ОРР на фитофагов при индуцировании фитопараз-
итическими нематодами, а также комплексом с различными 
сочетаниями, взаимодействующих индукторов (фитогель-
минты, ИУКН, фитопатогены). Так, отмечено, что новые 
препаративные формы на основе хитозана не токсичны для 
южной галловой нематоды в почве и в корнях растений, но 
уменьшают количество галлов на корнях [Гуськова и др., 
2003]. Повышение устойчивости растений с помощью хи-
тозана при заражении нематодой может быть одним из при-

емов защиты растений в комплексе мероприятий по борьбе 
с галловыми нематодами [Агансонова, 2005]. Установлено, 
что одной из ОРР, инвазированных южной галловой нема-
тодой, является индукция выделения метаболитов с аттрак-
тивной активностью для имаго западного цветочного трип-
са [Буров и др., 2005, 2006, Burov et al., 2005; Агансонова 
и др., 2008]. Интенсивная индукция летучих метаболитов 
проявлялась через 72–120 ч после инвазии. Выявлено, что 
при выпуске трипса на растения, индуцированные повре-
ждением нематодой, увеличилась плодовитость самок фи-
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тофага и количество личинок дочернего поколения. При 
комплексном воздействии фитогельминта и фитопатогена 
P. syringae повышалась степень аттрактивности растений 
для трипса с увеличением численности потомства вреди-
теля. Иммуномодуляторы, индуцирующие устойчивость 
растений к южной галловой нематоде – хитозар-Н, БАК 
«Экогель» и нарцисс-Н, стимулируя рост и развитие рас-
тений, снижали численность фитогельминта, повышая 
устойчивость томата к нематоде, однако по-разному влия-
ли на интенсивность выделения аттрактивных (для трип-
са) веществ. Обработка хитозаром-Н и БАК «Экогелем» 
снижала аттрактивность растений для трипса и уменьшала 
количество особей дочернего поколения фитофага, то есть 
эти иммуномодуляторы повышали устойчивость растений 
к вредителю. Нарцисс-Н, напротив, повышал интенсив-
ность выделения аттрактивных веществ с увеличением 
численности потомства трипса, снижая устойчивость рас-
тений к фитофагу. Повреждения золотистой картофельной 
нематодой, индуцируя ОРР к фитогельминту, увеличивали 
привлекательность растений для имаго колорадского жука 
[Агансонова, 2012]. ПМСБЭН, снижая численность южной 
галловой нематоды, влияли на поведение и демографи-
ческие показатели трипса, что проявлялось в изменении 
ориентации вредителя на растения – уменьшении степени 
привлекаемости на инвазированные фитогельминтом рас-

тения, а также в снижении численности потомства фито-
фага [Агансонова и др., 2008]. Обработка томата против 
южной галловой нематоды ПМСБЭН уменьшала привлека-
тельность поврежденных нематодой растений для трипса и 
снижала численность личинок дочернего поколения [Аган-
сонова и др., 2009]. Использование ПМСБЭН против золо-
тистой картофельной нематоды снижало зараженность кор-
ней фитогельминтом, уменьшало морфофизиологические 
параметры паразита, а также увеличивало массу клубней 
нового урожая [Агансонова и др., 2013]. ПМСБЭН, снижая 
поражаемость растений нематодой и фитофторозом, при 
увеличении активности пероксидазы в листьях в течение 
всей вегетации и урожая, уменьшают степень аттрактивно-
сти растений для колорадского жука.

Таким образом, установлено, что в системах растения 
– фитопаразитические нематоды меняется характер инду-
цируемых ОРР в зависимости от количества и сочетания 
взаимодействующих индукторов (фитогельминты, ИУКН, 
фитопатогены), поэтому при использовании в системах ин-
тегрированной защиты культур препаратов на основе им-
муномодуляторов – веществ, повышающих устойчивость 
растений к фитопаразитам, разрешенных к применению в 
РФ и новых, проходящих испытания, необходимо оцени-
вать их влияние на сопутствующие виды фитофагов.

Работа проводилась по грантам РФФИ: «Семиохимические взаимодействия системы «растение-фитофаг-энтомофаг» 
в сообществах защищенного грунта (№02-04-50028)» (в 2004 г.); «Взаимодействие фитофагов и фитопатогенов при фор-
мировании у растений реакций индуцированной устойчивости (№05-04-48095)» (в 2005-2007 гг.) и по отраслевой про-
грамме Россельхозакадемии в 2007–2014 гг.
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ASSESSMENT OF INFLUENCE OF PLANT RESPONSES ON PHYTOPHAGES  
IN SYSTEMS “PLANTS – PHYTOPARASITIC NEMATODES”

N.E. Agansonova
All-Russian Institute of Plant Protection, St Petersburg

Methodical decisions, set of methods, choice of criteria and consecutive stages of studying chemical plant responses of 
cucumber, tomato and potato induced by phytoparasitic root nematodes (Meloidogyne incognita Ch., Globodera rostochiensis 
W.) are proposed, as well as by phytopathogens, inductors of plant resistance to phytohelminths, or by their complex influence. 
Estimates on the influence of Frankliniella occidentalis P. and Leptinotarsa decemlineata Say are given. The development of 
new methods of plant protection connected with the induced plant resistance to phytophages are discussed. At induction by 
phytoparasitic nematodes, the increase of plant attraction degree for phytophages and the increase of the pest number are found. 
Features of phytophage behavior are studied. Inductors of plant resistance to nematodes are growth stimulators reducing the 
number of phytohelminths, and influencing plant attraction for pests. Quantity and combination of the interacting inductors 
(phytohelminths, phytopathogens, inductors of resistance to nematodes) change the nature of the induced responses. Estimation 
of new and allowed for use inductors of plant resistance to phytoparasitic nematodes is offered for passing tests on their influence 
on phytophage species.

Keywords: plant response induction; gall nematode; cyst root nematode; phytopathogen; resistance inductor; phytohelminth; 
herbivore.
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биолоГическое обоснование Защиты капусты, воЗделываемой по 
беЗРассадной технолоГии, от комплекса вРедных оРГаниЗмов

б.п. асякин
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Удорожание семян, пестицидов, энергоносителей, трудовых ресурсов обусловили в Северо-Западном регионе резкое 
сокращение площадей выращивания капусты по рассадной технологии (РТ) и увеличение её производства по безрассадной 
технологии (БРТ), менее затратной и более экологичной. Промышленное применение БРТ выявило период наибольшей 
уязвимости всходов и необходимость протравливания семян для защиты от крестоцветных блошек, весенней капустной 
мухи и возбудителей болезней семян. Поставленная цель − биологическое обоснование защиты капусты, возделываемой 
по БТ, решалась на основе выбора более эффективного инсектофунгицида, менее повреждаемого и поражаемого сорта 
в сравнительном изучении РТ и БРТ в 2010–2013 гг. с использованием гибрида СБ 3, сортов Подарок 2500 и Атрия. 
Наиболее существенными элементами БТ являются обработка семян перед посевом инсектофунгицидом престиж, 
КС; обработка почвы до всходов гербицидом дуал голд; посев семян на легких почвах, не образующих «почвенную 
корку». Возделывание капусты по БРТ позволило в наиболее уязвимую для её развития фазу (5–6 листьев) снизить 
заселенность растений основными вредителями – крестоцветными блошками и капустной молью, соответственно, в 2.9 
и 4.5 раза, а их численность – в 3.5 и 6.1 раз в сравнении с РТ. БРТ позволяет сократить материальные, трудовые затраты 
и себестоимость продукции, снизить пестицидную нагрузку на агроценоз капусты в 1.8–2.5 раза. Выращивание капусты 
по БРТ обеспечило достоверную прибавку 38 ц/га. Совместное влияние факторов устойчивости сорта Атрия и БРТ – 73 
ц/га. Целесообразно проведение государственной регламентации препарата престиж, КС для включения его в «Каталог» 
в связи с расширением площадей для выращивания капусты по безрассадной технологии. 

ключевые слова: сорта капусты, крестоцветные блошки, капустные мухи, чешуекрылые вредители, бактериозы, 
кила, альтернариоз, численность вредителей.

Среди овощных культур открытого грунта в Северо-За-
падном регионе России ведущее место занимает белоко-
чанная капуста, которая является основным источником 
биологически активных веществ, белков, органических 
веществ и витаминов.

В настоящее время во всех категориях хозяйств реги-
она основной технологией возделывания капусты явля-
ется высокозатратный рассадный способ. В связи с тем, 
что в последние годы на Северо-Западе России резко со-
кратились площади, отводимые под эту культуру, для га-
рантированного снабжения населения капустой важное 
значение приобретает использование современных высо-
копродуктивных сортов, устойчивых к вредным организ-
мам, а также разработка и внедрение в производство но-
вых технологий ее возделывания и совершенствования на 
их основе экологизированных систем защиты растений. 
Это должно обеспечивать не только существенное повы-
шение урожайности и улучшение качества продукции, но 
и снижение материальных и трудовых затрат на ее произ-
водство. Сказанное особенно важно в связи с существен-
ным удорожанием семян, энергоносителей и дефицитом 
рабочей силы на селе. В связи с этим безрассадная техно-
логия (БТ) возделывания капусты представляется весьма 
актуальной.

БТ выращивания капусты нашла широкое применение 
в Республике Беларусь и южных регионах России [Иска-
ков,1994; Мансурова, 1999; Прищепа и др., 2004, 2008; За-
бара, 2007 и др.].

В ВИЗР в последние годы впервые для Северо-Запад-
ного региона разработаны элементы защиты капусты, 
возделываемой по БТ, от основных вредных организмов, 
которые предусматривают новые подходы к тактике при-
менения средств защиты растений [Асякин, 2012]. Особое 
внимание должно уделяться качеству семян и их предпо-
севной обработке. Исключительно важной составляющей 
этой технологии является защита культуры на первых 
этапах роста и развития растений, что достигается об-
работкой семян препаратами с инсектофунгицидными 
свойствами, и борьба с сорняками на начальных этапах 
онтогенеза. Кроме того, для получения гарантированных 
всходов капусты особое значение приобретает предпосев-
ная подготовка почвы, а также гранулометрический ее со-
став [Забара, 2004]. В связи с этим посевы капусты для БТ 
целесообразно размещать на легких почвах, не образую-
щих почвенную корку, поскольку на тяжелых суглинистых 
почвах, образующих почвенную корку, происходит силь-
ное изреживание всходов, что приводит в дальнейшем к 
неравномерному распределению растений на площади.
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Оптимизацию фитосанитарной обстановки на посевах 
капусты, возделываемой безрассадным способом, и полу-
чение стабильных ее урожаев при минимальных негатив-
ных воздействиях на объекты окружающей среды обеспе-
чивает экологизированная система защиты растений от 
вредных организмов. Она предусматривает использование 
комплекса организационно-хозяйственных и агротехни-

ческих мероприятий, возделывание устойчивых к вреди-
телям и болезням сортов, применение биологических и 
химических средств защиты растений оптимального ас-
сортимента и техники для их использования, отвечающей 
современным требованиям энергосбережения и экологи-
ческой безопасности.

материалы и методы
Исследования по защите капусты, возделываемой по рас-

садной и безрассадной технологиям, от основных вредных ор-
ганизмов проводились на опытном поле ВИЗР в 2010–2013 гг. 
Для этой цели в 2010–2011 гг. использовали среднеспелый ги-
брид капусты СБ-3, а в 2012–2013 гг. – среднепозднеспелые со-
рта Подарок 2500 и Атрия. Размер опытных делянок как в опыте 
– БТ, так и в эталоне – рассадная технология, составлял 200 м2, 
повторность 3-кратная. Учет поврежденности растений вредите-
лями проводился на 25 учетных растениях в каждой повторности 
в обоих вариантах опыта.

 Белорусскими исследователями [Прищепа и др., 2008] в ка-
честве протравителя семян капусты широко используется ком-
бинированный инсектофунгицид престиж, КС в норме расхода 
100 мл / кг. Нами также в 2010 г. семена капусты перед посевом 
были обработаны этим препаратом с той же нормой расхода, а 
в 2011–2013 гг.– смесевым препаратом из группы неоникотино-
идов и пиретроидов имидалитом, ТПС (текучая паста) в норме 
расхода 6–8 мл / кг. Такой прием обработки семян обеспечил 
надежную защиту капусты от крестоцветных блошек на первых 
этапах роста и развития растений (вплоть до фазы 5–6 листьев). 
Обладая пролонгирующим эффектом, данный инсектицид также 
снижал поврежденность растений весенней капустной мухой и 
капустным скрытнохоботником. Посев обработанных имидали-
том и престижем семян проводили 18–22 мая на глубину 1.5–2 
см. Перед посевом семян опытный участок обрабатывали против 
сорняков гербицидом дуал голд (1.6 кг/га). При достижении ка-
пустой фазы 3–4 листьев проводили ручное прореживание капу-

сты на расстояние 35–40 см. Против однолетних злаковых сорня-
ков и пырея ползучего через два месяца после появления всходов 
капусту обрабатывали гербицидом фюзилад супер (1.5–2.5 л/га). 
Против листогрызущих вредителей в фазах розетки листьев – на-
чала формирования кочана на безрассадной капусте была прове-
дена одна обработка растений инсектицидом децис профи, ВДГ 
(0.03 л/га).

Против крестоцветных блошек, капустных мух и чешуе-
крылых вредителей на рассадной капусте в фазе 5–6 листьев и 
в фазах розетки листьев – начала формирования кочана растения 
были обработаны инсектицидом децис профи, ВДГ (0.03 л/га). 
Против листогрызущих вредителей капуста в фазе рыхлого ко-
чана была обработана инсектицидом каратэ зеон, МКС в норме 
расхода препарата 0.1 л/га. Против болезней растения как рас-
садной, так и безрассадной капусты в фазах начала формирова-
ния кочана – рыхлого кочана были обработаны фитоспорином 
(1.5 л/га). Для повышения устойчивости капусты к неблагопри-
ятным факторам внешней среды рассадная и безрассадная капу-
ста в фазе 3–5 листьев была обработана фиторегулятором эпин 
экстра (100 мл/га) при норме расхода рабочей жидкости 300 л/га. 
В дальнейшем применялась агротехника возделывания культу-
ры, общепринятая для Северо-Запада РФ. За период вегетации 
капусты было проведено 3 междурядных обработки и 2 подкор-
мки растений минеральными удобрениями: в фазе 7–9 листьев 
– N120 P90 K120 и в фазе розетки листьев – начала формирования 
кочана – N90 P120 K150.

Результаты и их обсуждение
Низкий температурный фон и сухая ветреная погода в 

III декаде мая – начале июня в 2010–2011 гг. задержали 
на 5–7 дней появление всходов капусты при возделывании 
безрассадным способом. Однако, в дальнейшем повышен-
ные температуры воздуха и периодически выпадавшие 
осадки во II–III декадах июня способствовали интенсив-
ному росту растений. Поэтому, если на первых этапах 
онтогенеза отставание в росте безрассадной капусты от 
рассадной составляло более месяца, то начиная с фазы ро-
зетки листьев оно сократилось на 2–2.5 недели, а в фазе 
начала формирования кочана – до 10 дней.

При различных технологиях выращивания капусты в 
агроценозах этой культуры формируются несколько типов 
консортных сообществ. Так, в первый период вегетации 
этой культуры, возделываемой по рассадной техноло-
гии, функционирует сообщество, включающие 6 видов 
фитофагов, в том числе три вида крестоцветных блошек 
(Phyllotreta undulata Kuts.,Ph. nemorum L., Ph. vittula F.), 
весеннюю капустную муху (Delia brassicae Bouche), ка-
пустную моль (Plutella maculipennis Curt.) и капустного 
скрытнохоботника (Ceuthorrynchus guadridens Pz.).

Формирование комплекса фитофагов в консортной 
системе капусты, возделываемой по БТ, существенно 
отличалось от рассадной. Поскольку растения капусты, 
выращиваемые в поле из семян, формируют стержневую 
корневую систему, они способны извлекать воду из бо-

лее глубоких слоев почвенного горизонта и лучше пере-
носят ее дефицит в сухую, жаркую погоду. Кроме того, 
они меньше травмируются при рыхлении и окучивании 
и поэтому меньше выделяют веществ вторичного обмена, 
являющихся аттрактантами для большинства специализи-
рованных вредителей капусты.

У растений, выращиваемых по рассадной технологии, 
при выборке из рассадников, как правило, главный корень 
обрывается, формируется мочковатая корневая система; 
они не способны в дальнейшем использовать, в отличие 
от безрассадной капусты, воду из нижних горизонтов по-
чвы. При высадке рассады в поле сухая, жаркая погода 
оказывала негативное влияние на её приживаемость. По-
врежденная корневая система таких растений в этот пе-
риод выделяет большое количество летучих аглюконов, 
оказывающих существенное влияние на заселенность и 
численность основных вредителей. Так, на рассадной ка-
пусте гибрида СБ-3 в фазе 5–6 листьев заселенность и чис-
ленность крестоцветных блошек и капустной моли были, 
соответственно, в 2.9 и 6.1; 3.5 и 4.5 раза больше в сравне-
нии с растениями безрассадной капусты (табл.1). Безрас-
садная капуста была также в меньшей степени поражена 
альтернариозом (Alternaria brassicae Sacc.) и слизистым 
бактериозом (Pseudomonas spp.). Необходимо отметить, 
что эффективность имидалита против крестоцветных бло-
шек и капустной моли была несколько ниже в сравнении 
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с престижем. Эта разница была более существенной в от-
ношении слизистого бактериоза. Если при использовании 
в качестве протравителя семян престижа, КС слизистым 
бактериозом было поражено всего 3.4% растений, то при 
использовании имидалита, ТПС – 10.4%. Как нам пред-
ставляется, одной из причин этого является отсутствие в 
составе имидалита, в отличие от престижа, КС, фунгицид-
ного компонента.

При БТ возделывания капусты, как уже указывалось 
выше, важное внимание должно уделяться борьбе с со-
рными растениями. Сорный ценоз на посевах капусты 
в 2010–2011гг. был представлен как однолетними, так и 
многолетними растениями. Исходная засоренность без-
рассадной капусты в фазе 6–7 листьев в эти годы состав-
ляла соответственно 47 и 54 экз. сорняков на 1 м2.

Из них доминировали марь белая, пастушья сумка, 
щирица запрокинутая, просо куриное, пырей ползучий. 
На рассадной капусте в этот же период количество сор-
ных растений составляло более 150 экз. / м2, что в 3.3 раза 
больше в сравнении с капустой, возделываемой по БТ. 
Иными словами, обработка почвы сразу после посева се-
мян гербицидом дуал голд существенно снизила засорен-
ность посевов безрассадной капусты: через 4 недели после 
обработки на 85–90%, а через 1.5 месяца – на 60–70% в 
сравнении с эталоном. Если на капусте, возделываемой по 
рассадной технологии, за весь период её вегетации было 
проведено 2 ручных прополки и 1 обработка гербицидом 
фюзилад супер, то на безрассадной капусте – всего одна 
обработка этим же гербицидом против пырея ползучего.

В сравнении с рассадной технологией вегетационный 
период сортов капусты, выращиваемых безрассадным 
способом, сокращается на 13–15 дней за счет уменьше-
ния межфазных периодов: массовые всходы – фаза 5–6 
листьев и фазы розетки листьев – начало формирования 
кочана. В период от фазы 5–6 листьев до фазы розетки 

листьев сумма активных температур при безрассадной 
культуре в 2010–2013 гг. превышала рассадную капусту на 
101–150оС за счет более теплых дней в июле – начале ав-
густа. Это обстоятельство в определенной степени влияло 
на особенности заселения растений капусты вредителями. 

Видовой состав консументов I порядка на сортах По-
дарок 2500 и Атрия, выращиваемых безрассадным спосо-
бом, как в первый (фазы 5–6 листьев – розетки листьев), 
так и во второй период (фазы розетки листьев – массовое 
формирование кочана) представлен 2 видами фитофагов, 
имеющих хозяйственное значение – капустной молью 
и репной белянкой (Pieris rapae L.). Весенняя капустная 
муха и крестоцветные блошки на безрассадной капусте 
имели меньшее значение в сравнении с рассадной капу-
стой. Результаты исследований показали, что заселен-
ность растений вредителями и пораженность возбудите-
лями заболеваний зависит как от специфики технологии 
возделывания культуры, так и от сортовых особенностей 
капусты (табл. 2 и 3).

Технология возделывания капусты оказывала влияние 
и на качество продукции. Наибольшая стандартность про-
дукции наблюдалась у сорта Атрия – 90.5% в сравнении 
с сортом Подарок 2500 (87%), выращиваемых безрассад-
ным способом. У сорта Атрия уменьшилось также коли-
чество кочанов, пораженных сосудистым бактериозом и 
альтернариозом (табл. 2). Биохимический анализ кочанов 
этого сорта показал, что при безрассадном способе его 
возделывания количество моносахаридов, аскорбиновой 
кислоты и каротина увеличилось на 14.3%, 26% и 9.5% 
соответственно. Урожайность сорта Атрия в 2013 году со-
ставила 518 ц/га, что на 38 ц/га больше, чем у растений, 
выращиваемых через рассаду.

Приведенные в таблице 3 данные подтверждают до-
стоверность наших результатов о количественных разли-
чиях в заселенности и пораженности растений вредными 

Таблица 1. Заселенность вредителями и пораженность болезнями гибрида капусты СБ-3, возделываемой по различным технологиям 
(Опытное поле ВИЗР, 2010-2011 гг.)

Фаза развития
капусты

Заселенность растений вредителями Пораженность болезнями
Крестоцветные 

блошки Капустная моль Репная белянка Слизистый 
бактериоз

Альтер-
нариоз Кила

% К-во жук /раст. % К-во гус /раст. % К-во гус /раст. % % % балл
Безрассадная технология *

1-2 листа 0 0 0 0 0 0 - - - -
5-6 листьев 16.3 0.8 6.3 0.6 0 0 - - - -
Розетка лстьев 20.4 1.5 10.3 4.3 4.5 0.7 - - - -
Рыхлый кочан 12.3 0.8 26.2 1.7 18.8 0.9 3.4 9.7 14.5 0.1

Рассадная технология *
5-6 листьев 47.3 4.9 22.3 2.7 0 0 - - - -
Розетка лстьев 28.4 3.6 43.7 3.0 11.3 1.8 - - - -
Рыхлый кочан 8.7 2.8 58.4 3.9 20.7 1.2 7.6 18.2 20.8 0.6

Безрассадная технология **
1-2 листа 0 0 0 0 0 0 - - - -
5-6 листьев 18.7 0.9 7.4 3.8 0 0 - - - -
Розетка лстьев 22.3 1.8 12.3 1.4 8.3 0.8 - - - -
Рыхлый кочан 4.3 0.2 29.4 1.9 15.8 1.2 10.4 23.4 19.7 0.2

Рассадная технология **
5-6 листьев 54.6 5.1 24.6 2.8 0 0 - - - -
Розетка лстьев 30.4 4.1 44.3 2.9 12.7 1.9 - - - -
Рыхлый кочан 10.2 2.6 59.6 3.0 21.3 1.3 18.6 27.6 30.8 0.9

Примечание: для обработки семян использовали: * – престиж, КС ,** – имидалит, ТПС
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организмами, обусловленных как технологией возделыва-
ния, так и сортоустойчивостью.

В заключение необходимо отметить, что при безрас-
садной технологии отпадает потребность в культивацион-
ных сооружениях для выращивания рассады капусты, ко-
торые можно использовать для возделывания в весенний 
период других овощных культур (салат, редис и др.). Су-
щественно сокращается продолжительность посева куль-
туры, появляется возможность разгрузки полевых работ в 
ответственный весенний период и использование рабочих 
на другие нужды. Снижается уровень заселения и повреж-

дения растений основными вредителями и болезнями, 
особенно крестоцветными блошками, капустной молью и 
капустными мухами в наиболее уязвимый для них период 
– от фазы 1–2 листа до фазы 6–7 листьев. Пестицидная 
нагрузка на агроценоз капустного поля уменьшается в 1.8 
–2.5 раза, появляется возможность получения экологиче-
ски чистой продукции. Затраты ручного труда уменьша-
ются более чем в 1.5 раза за счет исключения операций на 
выращивание и посадку рассады, а себестоимость продук-
ции уменьшается на 20–30%.

Таблица 2. Сравнительная оценка заселенности вредителями и пораженности болезнями разных по устойчивости сортов капусты 
при различных технологиях их возделывания (Опытное поле ВИЗР, 2012–2013 гг.)

Показатели

Сорта
Подарок 2500 Атрия

рассадная  
технология

безрассадная 
технология

рассадная  
технология

безрассадная 
технология

Полевая всхожесть, % - 82.5 - 85.4
Густота стояния растений, тыс / га 26.3 38.4 25.6 35.6
численность вредителей (экз. на 1 заселенное растение)

капустной моли 2.3 ± 0.12 0.5 ± 0.06 1.9 ± 0.15 0.3 ± 0.06
крестоцветных блошек 8.4 ± 0.15 3.2 ± 0.22 5.3 ± 0.22 1.8 ± 0.12
репной белянки 1.1 ± 0.15 0.2 ± 0.06 0.8 ± 0.1 0.1 ± 0.03
капустных мух, экз. яиц / растение 62.4 ± 1.6 11.3 ± 0.52 34.8 ± 0.9 6.3 ± 0.35

поврежденность растений вредителями, %
крестоцветными блошками 15.4 ± 3.1 5.3 ± 0.21 11.4 ± 0.26 2.4 ± 0.15
капустными мухами 6.5 ± 0.46 0.6 ± 0.15 3.2 ± 0.15 0.5 ± 0.06
капустной молью 16.3 ± 0.3 6.1 ± 0.21 10.3 ± 0.12 3.1 ± 0.21
репной белянкой 9.5 ± 0.32 4.3 ± 0.15 6.5 ± 0.15 2.0 ± 0.15

пораженность растений болезнями, %
черной ножкой (всходы) - 8.5 ± 0.12 - 6.3 ± 0.12
черной ножкой (рассада) 14.6 ± 0.22 - 8.2 ± 0.15 -
слизистым бактериозом 18.2 ± 0.23 14.3 ± 0.26 10.2 ± 0.26 9.4 ± 0.12
сосудистым бактериозом 13.4 ± 0.4 10.8 ± 0.34 11.3 ± 0.32 7.3 ± 0.19
альтернариозом 11.6 ± 0.17 10.2 ± 0.27 9.4 ± 0.15 7.8 ± 0.25
килой, % / балл 10.3/1.2 3.4/0.5 17.4/1.8 4.2/0.4

Урожайность, ц/га 445 ± 3.6 483 ± 4.5 480 ± 3.3 518 ± 4.2
Примечание: сорт Подарок 2500 – среднепозднеспелый, неустойчивый к листогрызущим вредителям; сорт Атрия – среднепоздне-
спелый, устойчивый к ряду вредителей и болезней

Таблица 3. Влияние особенностей технологии возделывания и сортовых свойств капусты на заселенность растений вредителями  
и пораженность болезнями (результаты двухфакторного дисперсионного анализа)

Показатели численности вредителей и заселенности  
ими растений, пораженности растений болезнями

Значения критерия Фишера
Особенности техноло-

гии возделывания
Сортовые особенно-

сти капусты
Совместное влияние 

факторов
Яиц капустных мух, экз / раст. 1710*** 80.51*** 0.00
Гусениц капустной моли, экз / раст. 266.8*** 8.3** 0.9
Крестоцветных блошек, экз / раст. 563.3*** 149.6*** 20.8***
Гусениц репной белянки, экз / раст. 68.27*** 4.27* 1.07
Заселенность растений, %: – капустными мухами 284.5*** 44.5*** 39.4***

- капустной молью 1590*** 421*** 46***
- крестоцветными блошками 26.16*** 1.34 0.52
- репной белянкой 542.8*** 162.1*** 2.8

пораженность растений, % : альтернариозом 46.1*** 112.3*** 0.3
- слизистым бактериозом 110.5*** 809.6*** 48.8***
- сосудистым бактериозом 105.7*** 77.9*** 5.2**

Урожайность, ц / га 93.18*** 80.51*** 0.00
Примечание: * – p ≤ 0.1; ** – p ≤ 0.05; *** – p ≤ 0.01
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Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
наиболее эффективным приемом защиты капусты от вре-
дителей и болезней при возделывании ее при безрассад-
ной технологии является обработка семян комбиниро-
ванным препаратом с инсектофунгицидными свойствами 
престиж, КС в норме расхода 100 мл/ кг. К сожалению, в 

России этот препарат в Каталоге разрешенных для приме-
нения на капусте средств защиты растений отсутствует. 
Целесообразно было бы проведение государственной ре-
гламентации этого препарата для включения его в «Ката-
лог» в связи с расширением площадей для выращивания 
капусты по безрассадной технологии. 

Plant Protection News, 2015, 2(84), p. 48 – 52

BIOLOGICAL GROUNDS OF PROTECTION OF CABBAGE CULTIVATED BY NON-SEEDLING 
TECHNOLOGY FROM COMPLEX OF PEST ORGANISMS

B.P. Asyakin
All-Russian Institute of Plant Protection, St Petersburg

Rise in price of seeds, pesticides, energy carriers and manpower have caused in the Northwest region reduction of the areas 
of cabbage cultivated by the seedling technology (ST) and increase of the areas cultivated by the non-seedling technology (NST) 
that is less expensive and more eco-friendly. Industrial application of NST has revealed the period of the greatest vulnerability 
of shoots, and the need of seed treatment for plant protection from cabbage flea beetles, spring cabbage fly and causative agents 
of seed diseases. The goal was the biological grounds of protection of cabbage cultivated by NST in comparation with ST in 
2010–2013. It has been solved on the basis of a choice of more effective insectofungicide, less damageable grade with use of 
a hybrid SB 3, grades Podarok 2500 and Atriya. The most essential elements of NST are: seed treatment before sowing by the 
insectofungicide Prestizh, KS; soil treatment before sprouting by the herbicide Dual Gold; seed sowing on light soils not forming 
“soil crust”. Cultivation of cabbage by NST has allowed during the most vulnerable phase of plant development (5–6 leaves) 
to reduce population numbers of the main pests, cabbage flea beetles and cabbage moth in 3.5 and 6.1 times, respectively, in 
comparison with ST. NST allows to reduce material and labor inputs and product cost, to lower pesticide press on cabbage 
agrocenosis in 1.8–2.5 times. Cultivation of cabbage by NST has provided reliable yield increase by 3.8 t/hectare. Joint influence 
of grade Atriya resistance factor and NST has increased yield by 7.3 t/hectare. Carrying out the state testing the preparation 
Prestizh, KS, is recommended for its inclusion in the State Catalogue for cabbage cultivation. 

Keywords: cabbage; grade; population density; pest; flea beetle; cabbage fly; Lepidoptera; bacteriosis; Alternaria; 
Plasmodiophora.
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УДК: 631.11: 632.731 (470.26)

Трипсы (THYSANOPTERA, INSECTA) на озимой пшенице в 
КалининградсКой обласТи

в.и. рожина, а.м. дротикова, о.а. земскова
ФГБУ “Калининградская межобластная ветеринарная лаборатория”

Калининградская область входит в ареал распространения и вредоносности пшеничного трипса Haplothrips tritici., 
однако сведения о видовом разнообразии трипсов на посевах озимой пшеницы в Калининградской области отсутствуют. 
Представлены данные о видовом составе трипсов в Калининградской области, выявленном в ходе мониторинга посевов 
озимой пшеницы в 2014 г. Идентифицировано10 видов из двух семейств: сем. Thripidae – 9 видов, сем. Phlaeothripidae 
– 1 вид. Доминантные виды: трипс тонкоусый – Frankliniella tenuicornis (Uzel), выявленный в 86,88 % образцов; трипс 
ржаной – Limothrips denticornis Hal., выявленный в 47,54% образцов; трипс злаковый – Anaphothrips obscurus Mull., 
выявленный в 43,44% образцов. Пшеничный трипс – Haplothrips tritiсi Kurdjumov на территории Калининградской 
области не обнаружен.

Ключевые слова: озимая пшеница, Triticum aestivum, злаковые трипсы, Frankliniella tenuicornis, Limothrips 
denticornis, Anaphothrips obscurus, Калининградская область.

Из 80 тысяч гектаров посевов озимых в 2014 г. в Ка-
линиградской области пшеница занимала 41049 га [ http://
www.mcx.ru ]. Неотъемлемой частью проблемы повы-
шения урожайности и её стабильности является защи-
та растений от вредителей и болезней. Злаковые трипсы 
– известные вредители зерновых культур, в том числе и 
озимой пшеницы, повсеместно распространенные на 
территории РФ. Принцип повреждения трипсами злако-
вых растений описан Дядечко Н.Г. «Злаковым культурам 
взрослые трипсы вредят главным образом в фазе выхода 
в трубку, что приводит к деформации колоса, задержке ко-
лошения» [Дядечко, 1964].

К сожалению на сегодняшний день сведения о видо-
вом разнообразии трипсов посевов озимой пшеницы в Ка-
лининградской области отсутствуют. Отряд Thysanoptera 
является одним из наименее фаунистически изученных 
отрядов насекомых на территории области, а имеющиеся 
данные ограничиваются исследованием закрытого грунта, 
проводимым инспекторами Россельхознадзора, и отдель-
ными территориями открытого грунта, обследуемыми в 
ходе фитосанитарного мониторинга специалистами ФГБУ 
«Калининградская МВЛ» [Алексеев, Булгаков, 2011]. Этот 
отряд составляет значительную часть энтомофауны агро-
ценозов. 

Исследования видового разнообразия трипсов пшени-
цы проведены в ряде стран Европы, например, в Германии, 
Сербии, Норвегии, Финляндии, в том числе в граничащих 
с Калининградской областью Литве и Польше. Самыми 
распространенными видами для агроценозов озимой пше-
ницы по публикациям из этих стран являются Frankliniella 
tenuicornis, Limothrips denticornis, Limothrips cerealium, 
Haplothrips aculeatus. В Литве на озимой пшенице выяв-
лено 13 видов, в Польше – 14 [Andjus, Spasic, Dopudja, 
2001; Zur Strassen, 2003; Gaafar., Ei-Wakeil, Volkmar, 2011; 
Šmatas, Tamošiūnas, 2013]. 

Показано [Танский и др., 2006], что Калининградская 
область входит в ареал распространения и вредоносности 
пшеничного трипса Haplothrips tritici. Согласно исследо-
ваниям, проведенным на территории Польши, распростра-
нение Haplothrips tritici ограничивается лишь южными 
районами [Kakol, Kucharczyk, 2004]. Несходные данные 
об ареале обитания вида и его вредоносности предпола-
гают актуальность изучения пшеничного трипса в Кали-
нинградской области и конкретизации ареала его распро-
странения, что является важным условием для понимания 
экологии и биологии этого вида. 

Цель настоящей работы – выявление видового состава 
трипсов озимой пшеницы в Калининградской области.

материалы и методы
Для выявления видового состава трипсов в Калинин-

градской области на протяжении июля–августа 2014 г. был 
проведен мониторинг посевов озимой пшеницы на стадии 
созревания (122 поля в 11 районах области, 17 сортов). С 
каждого поля был отобран образец порядка 300 колосьев, 
который плотно упаковывался в пакет из крафт-бумаги, 
отмечались место и дата сбора, сорт и репродукция ози-

мой пшеницы, а также информация об обследователе. Об-
разцы разбирались в лаборатории над белым ватманом. 
Трипсы собирались на стадии имаго, их фиксация прово-
дилась согласно стандартным методам [Palmer et al., 1989; 
Mound, Kibby, 1998]. Определение проводилось согласно 
Mound [1976], Мещеряков [1986], Strassen [2003]. Резуль-
таты вводили в электронную базу данных.

результаты и обсуждение
В ходе обследования посевов (14785 га) представители 

отр. Thysanoptera были обнаружены в каждом отобранном 
образце озимой пшеницы. Собранные 821 имаго трипсов 
были представлены 10 видами из 2 подотрядов: 9 видов 
относились к подотряду Яйцекладные – Terebrantia, сем. 
Настоящие трипсы – Thripidae и один вид – к подотряду 
Трубкохвостые – Tubulifera, сем. Безжилковые трипсы – 
Phlaeothripidae. Шесть выявленных видов являются оби-

тателями злаковых культур. Трипсы видов Frankliniella 
intonsa Tryb., Thrips fuscipennis Hal., Thrips physapus L., 
Thrips tabaci Lind. – полифаги и являются обычными оби-
тателями различных растений в открытом грунте. В иссле-
дуемых образцах Пшеничный трипс – Haplothrips tritici не 
обнаружен. 

Наиболее часто встречающиеся виды трипсов: тонко-
усый – Frankliniella tenuicornis (выявленный в 86.88 % 
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образцов); ржаной – Limothrips denticornis, (47.54% образ-
цов); злаковый – Anaphothrips obscurus (43.44% образцов); 
пустоцветный – Haplothrips aculeatus (10.66 % образцов).

Первые три вида были обнаружены во всех районах 
области. Чуть более редким видом оказался трипс полевой 
– Chirothrips manicatus Hal., выявленный в 4-х районах об-
ласти и встречающийся в 7.37 % образцов. Выявлен также 
трипс неравнокрылый – Baliothrips dispar Haliday, кото-
рый не отмечен в списках видов трипсов озимой пшеницы 

в Литве и Польше. Данный вид обнаружен нами в Озер-
ском районе на сорте Зентос близ пос. Садовое и в Полес-
ском районе на сорте Зентос (пос. Красное). B. dispar рас-
пространен в Европе, обитает на злаках в сырых местах.

Установлено, что по числу особей лидирует F. 
tenuicornis, вид преобладающий в образцах из каждого 
района, кроме Гурьевского. Количество особей трипсов, 
обнаруженных в различных районах Калининградской об-
ласти, указано в таблице.

Таблица. Имаго трипсов в сборах из различных районов Калиниградской области, шт

Виды трипсов
Районы области

Итого
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Anaphothrips obscurus Mull. 3 12 26 3 2 10 8 19 8 4 6 102
Baliothrips dispar Haliday - - - - - - 1 1 - - - 2
Chirothrips manicatus Hal. - 9 3 2 - - 2 - 1 - - 18
Frankliniella intonsa Tryb. - - - 1 1 - - 1 - - - 3

Frankliniella tenuicornis Karny 9 40 17 24 48 159 39 100 42 26 54 567
Haplothrips aculeatus F. - 4 7 1 1 - 3 2 3 - - 21

Limothrips denticornis Hal. 2 9 31 9 6 7 4 24 7 3 5 107
Thrips fuscipennis Hal. - - - 1 1 - 1 - - - - 3

Thrips physapus L. - - - - - - 1 - - 1
Thrips tabaci Lind. - 3 3 - 1 - - - 1 1

Итого 14 77 87 41 60 176 60 147 62 33 65 821

1–Багратионовский; 2–Гвардейский ; 3–Гурьевский; 4–Краснознаменский; 5–Неманский; 6–Нестеровский; 7–Озерский;  
8–Полесский; 9–Правдинский; 10–Славский; 11–Черняховский.

Доминирование видов L. denticornis и A. obscurus в 
Гурьевском районе объясняется преобладанием их в неко-
торых образцах озимой пшеницы сорта Корунд в п. Сазо-
новка, а особей A. obscurus – с образцов озимой пшеницы 
сорта Торрилд в п. Менделеево. Следует отметить, что в 
посевах сорта Московская 56 Гурьевского района была 
обнаружена лишь 1 особь F. tenuicornis, в то время как L. 
denticornis –10 шт., а A. obscurus – 5 шт. Характерно, что 
наибольшая представленность L. denticornis и A. obscurus 
в Гурьевском районе отмечена лишь на сорте Московская 
56 (41.93 % и 22.58 % соответственно). 

Результаты изучения сопоставлены с данными литов-
ских и польских исследователей. На озимой пшенице в 
Литве было выявлено 13 видов трипсов, а в Польше –14, 
причем для северо-восточного региона Польши, гранича-
щего с Калиниградской областью, – 11 видов. Полученные 
нами данные о видовом состава трипсов озимой пшеницы 
Калининградской области и пограничных государств во 
многом сходны. Отсутствие в собранных нами образцах 

хищных трипсов рода Aeolothrips можно объяснить от-
бором образцов на стадии созревания озимой пшеницы, 
когда количество личинок и яиц растительноядных трип-
сов, которыми главным образом питается выявленный в 
Литве и Польше трипс хищный – Aeolothrips intermedius 
Hal., было минимально. Соответственно снизилась чис-
ленность и вероятность его выявления. Кроме этого, не 
были собраны представители рода Aptinothrips, типичные 
обитатели дерна злаковых культур, вероятно, также отсут-
ствующие в уже созревающей пшенице. Хлебный трипс 
– Limothrips cerealium нами также не был выявлен, что 
соответствует данным польских исследователей об огра-
ниченности его распространения (распространен толь-
ко в западной части Польши) [Kakol., Kucharczyk., 2004; 
Šmatas, Tamošiūnas, Danytė, 2013]. Однако, в двух случаях 
был обнаружен Baliothrips dispar – обитатель злаковых 
культур в сырых местах, который не был отмечен поль-
скими и литовскими исследователями. 

заключение 
В период созревания пшеницы на 17 сортах выявлено 

10 видов трипсов из двух семейств: сем. Thripidae – 9 ви-
дов, сем. Phlaeothripidae – 1 вид. Из них 6 видов – обитате-
ли злаковых культур и 4 вида – полифаги.

В доминирующую группу входят 3 вида – Трипс тонко-
усый – Frankliniella tenuicornis, выявленный в 86.88 % об-
разцов; Трипс ржаной – Limothrips denticornis Hal. (47.54% 
образцов); Трипс злаковый – Anaphothrips obscurus Mull., 
(43.44% образцов).

Доминантные виды на всех исследованных сортах со-
ответствовали доминантным видам, выявленным в общем 
по области, среди которых самым многочисленным и ча-
сто встречающимся был трипс тонкоусый – Frankliniella 
tenuicornis, кроме сорта Московская 56. В образцах это-
го сорта преобладает Limothrips denticornis, число особей 
которого составило 41.93 %, менее многочисленным был 
Anaphothrips obscurus – 22.58 %.

Пшеничный трипс – Haplothrips tritici на территории 
Калининградской области не обнаружен.
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THRIPS (THYSANOPTERA, INSECTA) ON WINTER WHEAT IN KALININGRAD REGION
V.I. Rozhina, A.M. Drotikova, O.A. Zemskova

Kaliningrad Interregional Veterinary Laboratory, Kaliningrad 

New data on thrips species composition on winter wheat in the Kaliningrad region are provided, acquired through crops 
observation in 2014. In total 821 adult thrips have been collected, representing 10 species identified. These species belong to two 
families, Thripidae (9 species) and Phlaeothripidae (1 species). The dominant species are Frankliniella tenuicornis (86,88%), 
Limothrips denticornis (47,54 %), Anaphothrips obscurus (43,44%). Surprisingly, Haplothrips tritici Kurdjumov was not found 
at all.

Keywords: Thysanoptera; cereal thrips; winter wheat; Triticum aestivum; Frankliniella tenuicornis; Limothrips denticornis; 
Anaphothrips obscurus; Kaliningrad region.
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Краткие сообщения
УДК 632.51:581.9

аРеал и Зона вРедоносности пикульника ладанниковоГо

т.д. соколова1, и.а. будревская2

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
2Картографическая фабрика ВСЕГЕИ, Санкт-Петербург

Приведен ареал пикульника ладанникового Galeopsis ladanum L., однолетнего ярового сорного растения, относящегося 
к семейству яснотковых Lamiaceae Lindl. Ареал подразделяется на зоны основного распространения, спорадического 
распространения и вредоносности. Зоны основного распространения и вредоносности показаны полигонами, зона 
спорадического распространения показана точками. Границы зоны вредоносности согласованы с границами пахотных 
земель. Пикульник ладанниковый обильно засоряет посевы озимых и яровых зерновых, а также пропашных культур в 
южной части лесной зоны, в лесостепи и северной степи европейской части б. СССР, Западной и Восточной Сибири. 

ключевые слова: пикульник ладанниковый, зона основного распространения, зона спорадического распространения, 
зона вредоносности, озимые и яровые зерновые, пропашные культуры.

Пикульник ладанниковый Galeopsis ladanum L. (сино-
нимы: Dalanum ladanum (L.) Dostal, Ladanum intermedium 
(Vill.) Slavikova.; пикульник мягковолосый, медунка) 
– однолетнее яровое сорное растение, относящееся к се-
мейству яснотковых Lamiaceae Lindl., роду Пикульник 
Galeopsis L. Стебель прямостоячий или приподнимаю-
щийся, граненый, ветвистый, с мягкими прилегающими 
волосками, неутолщенный под узлами, иногда краснова-
тый, высотой до 40 см. Семядоли овальные, цельнокрай-
ние, с закругленной верхушкой, у основания явственно 
видны два зубца. Листья с короткими черешками, ши-
рокие яйцевидно-ланцетные, неглубоко-зубчатые, мяг-
ко-волосистые или почти голые. Соцветие – расставлен-
ная ложная мутовка. Цветки сидячие, по 6–10 в каждой 
мутовке. Чашечка 8–10 мм, трубчато-колокольчатая, мяг-
ко-волосистая, с неясными жилками и пятью остистыми 
зубцами неравной длины. Венчик 2 см длиной, трубочка 
его гораздо длиннее чашечки, беловатая; нижняя губа 
лилово-пурпурная с желтым пятном и темно-пурпурным 
сетчатым рисунком возле зева, средняя лопасть ее широко 
обратно-яйцевидная, в 1.5–2 раза шире боковых. Орешки 

обратно-яйцевидные, с округлой вершиной, к основанию 
суженные, гладкие, матовые. Окраска орешков пестрая, со 
светло-серыми точечными пятнами на коричневом фоне. 
Цветет в июне-сентябре. Пикульник ладанниковый рас-
пространен в Скандинавии, средней Европе, Малой Азии, 
занесен в Северную Америку. На территории б. Советско-
го Союза встречается во всех районах европейской части, 
на Кавказе, в Западной и Восточной Сибири, на Дальнем 
Востоке, в северных районах Средней Азии. Растет на 
влажных, особенно богатых азотом и питательными ве-
ществами, песчаных, суглинистых и торфянистых почвах. 
Засоряет посевы зерновых и пропашных культур, встре-
чается на паровых полях, огородах, залежах, вдоль дорог. 
Является хорошим медоносом.

Векторная карта распространения пикульника ладан-
никового создана в масштабе 1:20 000 000 в проекции 
“Равновеликая Альберса на СССР”, 9, 1001, 7, 100, 0, 44, 
68, 0, 0 по результатам анализа опубликованных в откры-
той печати картографических материалов и литературных 
источников. Ареал подразделяется на зоны основного 
распространения, спорадического распространения и 

Рисунок. Ареал и зона вредоносности пикульника ладанникового
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вредоносности. Зоны основного распространения и вредо-
носности показаны полигонами, зона спорадического рас-
пространения показана точками. За основу была взята кар-
та ареала пикульника ладанникового из E. Hulten, M.Fries 
[1986]. Границы зоны вредоносности определены по В.В. 
Никитину [1983] и Т.Н. Ульяновой [1998], уточнены в 
соответствии со сведениями об обилии и встречаемости 
данного вида, содержащимися в приведенных источниках, 
и согласованы с границами пахотных земель [Королева и 
др., 2003]. Согласно В.В. Никитину, пикульник ладаннико-
вый обильно засоряет посевы зерновых, реже пропашных 
культур в южной части лесной зоны, в лесостепи и север-
ной степи европейской части б. СССР, Западной и Вос-
точной Сибири. Т.Н. Ульянова [1998] включила пикульник 

ладанниковый в список основных засорителей посевов 
сельскохозяйственных культур в пределах европейской 
части территории СНГ и Восточной Сибири. Анализ све-
дений о засоренности посевов в Новгородской, Вологод-
ской и Архангельской областях, характеризует пикульник 
ладанниковый встречаемостью 75–100% и обилием 3–5 
баллов [Ульянова и др., 1992]. По данным Е.В.Шляковой 
[1982], в Нечерноземной зоне пикульник ладанниковый 
засоряет посевы озимых зерновых в обилии до 3 баллов, 
а также яровых и пропашных культур в полосе широколи-
ственных и широколиственно-еловых лесов, южной тай-
ги; реже встречается в средней тайге и единично в север-
ной тайге. На западе Нечерноземной зоны произрастает 
менее обильно, чем в центральной ее части и на востоке.

Работа выполнена в рамках проекта МНТЦ «Создание электронного агроатласа России и сопредельных стран» № 2625.
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AREA AND ZONE OF HARMFULNESS OF GALEOPSIS LADANUM
T.D. Sokolova1, I.A. Budrevskaya2

1All-Russian Institute of Plant Protection, St Petersburg 
2VSEGEI cartographical factory, St Petersburg

The area of Galeopsis ladanum L. is given. It is an annual summer weed plant relating to the family Lamiaceae Lindl. The 
area is subdivided into zones of the main distribution, sporadic distribution and harmfulness. Zones of the main distribution and 
harmfulness are shown by polygons, the zone of sporadic distribution is shown by points. Borders of the zone of harmfulness 
are coordinated with borders of arable lands. Galeopsis ladanum plentifully litters crops of winter and summer grain, and also 
tilled cultures in the southern part of forest zone, in the forest-steppe and the northern steppe of the European part of the former 
USSR, Western and Eastern Siberia. 

Keywords: Galeopsis ladanum; zone of distribution; harmfulness; winter grain; summer grain; tilled crop.
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Хроника
УДК 005.516:632 (597)

Российско-вьетнамское сотРудничество  
по оценке вРедоносности Главнейших вРедителей и болеЗней 

основных сельскохоЗяйственных культуР во вьетнаме в 1980–1990 ГГ.

а.ф. Зубков1, нгуен ван хань2, н.д. тряхов3, нгуен тхо4, с.Г. иванов1

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
2НИИ защиты растений, Ханой 

3Евразийская экономическая комиссия, Москва 
4Центр изучения хлопчатника, Ня Хо 

В рамках научно-технического сотрудничества (НТС) стран-членов СЭВ в 1981–1990 гг. ВИЗР (г. Ленинград) и 
НИИ защиты растений (г. Ханой) проводили совместные исследования по теме – «Оценка вредоносности главнейших 
вредителей зерновых, овощных культур и хлопчатника Вьетнама». В первые годы была достигнута методологическая 
обеспеченность проведения научно-исследовательских работ (НИР) по теме НТС путем стажировки вьетнамских 
специалистов в ВИЗР, проведения многочисленных семинаров и консультаций во Вьетнаме и передачи соответствующей 
методической литературы. Полученные в 1984–1985 гг. результаты оценки вредоносности позволили разработать на 
биоценологическом уровне первый во Вьетнаме список экономических порогов борьбы (ЭПБ), рекомендованный для 7 
провинций Северного Вьетнама. Второй список по исследованиям 1984–1987 гг. предложен как элемент разрабатываемой 
интегрированной защиты растений по плану НТС в 1989–1995 гг.

ключевые слова: вредители, рис, соя, хлопчатник, вредоносность комплексная, вредоспособность особи, 
постоянные учетные площадки, многомерный статистический анализ, ЭПБ, технология интегрированной защиты.

Вредители сельскохозяйственных культур Вьетнама 
относительно подробно описаны, чему способствует ин-
формация, поступающая из Международного научно-ис-
следовательского института риса (IRRI) и других НИИ 
Юго-Восточной Азии. Однако следует отметить тот факт, 
что в проанализированных публикациях недостаточно ис-
следована количественная оценка роли вредных организ-
мов в формировании урожая культур. С целью регламен-
тации химической борьбы использовались экономические 

пороги борьбы (ЭПБ), то есть численность вредителей 
либо степень поражения растений, которые служат для 
сигнализации сроков проведения защитных мероприятий 
и определяют их кратность. Последняя на практике не-
редко превышала допустимую. Пестицидная нагрузка все 
увеличивалась, создавалась опасность быстрого загрязне-
ния земель сельскохозяйственного назначения, что пред-
ставляло серьезную угрозу здоровью населения. 

организационное и методологическое обеспечение темы научно-технического сотрудничества
Рассмотрены организационные моменты сотрудни-

чества (в т.ч. подготовка кадров для СРВ), методические 
принципы проведения НИР по данной теме, методики 
определения вредоносности основных вредных объек-
тов. В 1981–1987 гг. были осуществлены командирования 
вьетнамских специалистов в СССР и советских – во Вьет-
нам, в которых участвовали и авторы. Была проведена ме-
тодологическая работа, совместные полевые исследова-
ния во Вьетнаме, камеральная обработка данных в ВИЗР 
и НИИЗР в Ханое. Материалы отчетов использованы при 
написании данного сообщения. 

В ВИЗР к этому времени была разработана оригиналь-
ная методология оценки вредоносности вредителей, бо-
лезней и сорных растений в посеве, которая позволяет рас-
считывать коэффициенты вредоспособности (В%) особи 
вида в % хозяйственных потерь как индивидуальные, так 
и комплексные – с учетом избирательности вредителями 
состояния посевов и взаимодействий всех видов комплек-
са. Используя В%, можно подсчитать ожидаемые потери с 
привлечением результатов фитосанитарного мониторинга 
конкретного поля региона, для которого определены В%. 
Данная методика усовершенствована для условий Севера 
и Юга Вьетнама и определена комплексная вредоносность 
для всего комплекса вредителей в целом на полях риса, 
сои и хлопчатника, а также каждого вредного вида. Разра-

ботанные рекомендации по защите посевов риса переданы 
производству.

Во Вьетнаме оценки вредоносности* комплексов вред-
ных организмов не проводились. ВИЗР имел приоритет в 
области изучения и оценки вредоносности сельскохозяй-
ственных вредителей, болезней и сорняков. Еще в начале 
1930-х годов в ВИЗР А.А. Любищевым были разработаны 
фундаментальные теоретические и методические основы 
определения влияния вредных насекомых на зерновые куль-
туры. 

В 1960-е годы эти исследования были продолжены 
в лаборатории Т.Г.Григорьевой, позже – в лаборатории 
В.И.Танского. Практическим выходом исследований 
явились экономические пороги вредоносности (ЭПВ5%) 
основных вредных объектов, эквивалентные 5% потерь 
урожая [Танский, 1977]. Существенное развитие получи-
ли методические приемы определения показателей вре-
доносности с помощью статистических методов анализа 
полевых учетов на постоянных площадках размерностью 
агроценоконсорций – элементарных структурных еди-
ниц агробиогеоценоза, формирующегося, как правило, на 
площади поля монокультуры, либо полевого севооборота 
[Зубков, 1971]. Вьетнамской стороне передано 8 таких 
разработок [Зубков, 1973, 1978, 1981, 1983, 1984; Танский, 
1977; и др.], использованных при усовершенствовании ме-



59Зубков А.Ф. и др. / Вестник защиты растений 2(84) – 2015, с. 58 – 64

тодики оценки потерь урожая от вредителей риса, сои и 
хлопчатника. 

Проведена стажировка в СССР шести молодых специ-
алистов НИИЗР и других учреждений Вьетнама. При 
НИИСХ Юга Вьетнама были организованы небольшие 
группы научных работников по полевым исследованиям 
вредоносности вредителей и болезней растений и раз-
работки ЭПБ (вьетнамского аналога ЭПВ)*. Во время 
командирований проведено более 20 одно-трехдневных 
семинаров со специалистами НИИ и Управления защиты 
растений по проблеме оценки вредоспособности вредных 
объектов и разработки на их основе ЭПБ – регламенти-
рующих критериев систем интегрированной защиты рас-

* Специальные термины. Вредоносность – мера отрицательного вли-
яния вредного объекта на посев сельскохозяйственной культуры, выра-
женная в единицах урожайности. Коэффициент вредоносности (=вредо-
способность) В% – вредоносность в процентах от потенциального урожая 
(рассчитанного по фактическому урожаю плюс потери от вредных объ-
ектов) на единицу признака вредного объекта (особь, балл или процент 
поврежденных растений). Характеризует вредоспособность единицы 
вредоносного объекта индивидуально, либо в комплексе с другими вред-
ными организмами. 
ЭПБ – численность вредителя или степень повреждения растений, при 
которых целесообразно проведение защитного мероприятия с учетом 
В%, данных фитосанитарного обследования конкретного посева, затрат 
на защитные мероприятия и стоимости сохраненной продукции, поправки 
на обилие на поле полезных насекомых, безопасности инсектицида. 

тений. Семинары проведены также в НИИ риса, Центре 
изучения хлопчатника, Университете Кантхо, Вьетна-
мо-советском центре селекции и семеноводства (г. Ханой), 
СХИ №1 и №4, ряде зональных и провинциальных стан-
ций защиты растений. В НИИЗР разработан, переведен на 
вьетнамский язык сокращенный вариант методики ВИЗР 
[Зубков, 1984]) по оценке вредоносности вредителей и 
болезней риса на севере Вьетнама. Методологическая 
подготовка вьетнамских специалистов завершилась про-
ведением научными учреждениями и зональными станци-
ями Управления защиты растений 15 полевых опытов (5 
из них в 1987 г.) по оценке роли комплекса вредителей на 
рисе, сое и хлопчатнике. Данные этих опытов обрабатыва-
лись на ЭВМ в ВИЗР и НИИЗР в Ханое.

На основе этих оценок были разработаны списки ЭПБ, 
которые прошли обсуждение в научных учреждениях и 
Управлении защиты растений. Краткий список 1985 года 
прошел также производственную проверку в 5 провинци-
ях Северного Вьетнама, полный список в 1987 г. передан 
МСХ Вьетнама для регламентации применения химиче-
ских средств борьбы с вредными организмами. 

При расчете экономической эффективности использо-
вания ЭПБ применялась методика ВИЗР по оценке эконо-
мического эффекта в области защиты растений, переве-
денная и изданная на вьетнамском языке [Информация, 
1973]. 

вредоносность вредителей и болезней на рисе
НИИЗР, Северная зональная станция  

Управления защиты растений Вьетнама, ВИЗР

На посевах риса зарегистрировано более трех десятков 
видов вредных насекомых и возбудителей болезней, ос-
новные рассмотрены ниже. 

стеблевая рисовая огневка Scirpophaga incertulas 
Distant. (=Schoenobrius incertellus Walker.). Гусеницы по-
вреждают растения риса в течение почти всей вегетации – 
от зачатков стеблей в фазу кущения до цветущих метелок. 
Гусеницы огневки недоступны для визуального наблюде-
ния, а сигнализация о сроках проведения защитных меро-
приятий от этого вредителя дается по степени поврежде-
ния посева и оказывается часто запоздалой. Кроме того, 
как показали исследования НИИЗР, компенсация повреж-
дений стеблевой огневкой на уровне куста растений риса в 
фазу кущения значительная, в фазу цветения отсутствует. 
Эти обстоятельства сильно затрудняют разработку и ис-
пользование на практике ЭПБ с этим вредителем. Была 
осуществлена более сложная, чем в отношении других 
вредных объектов, программа исследований. В полевых 
экспериментах выявлена функция плотности яйцекладок 
от численности бабочек стеблевой огневки, процента по-
врежденных стеблей риса – от числа обнаруженных на 
растениях яйцекладок вредителя. 

Полученные данные позволили рассчитать номограм-
му вредоносности стеблевой рисовой огневки (рис.) и 
вредоносности огневки для наиболее распространенных 
сортов риса и разработать ЭПБ с учетом стоимости об-
работок посевов и прогноза нарастания обилия вредных 
объектов на Севере Вьетнаме (приложение). Эти оценки 
не противоречат литературным данным [Dyck, 1977; Фам 
Ван Лам, 1983; Triakhop et al., 1995].

Коэффициенты вредоспособности B% стеблевой огнев-
ки значительно колебались от поля к полю и составили в 
среднем по всем сортам при повреждении риса в фазу ку-
щения 0.5% снижения урожайности на 1% поврежденных 
метелок. 

бурые цикадки Nilaparvata lugens Stal., Sogata furcifera 
Harvath. Причиняют большие потери зерна риса при мас-
совых размножениях. Даже на относительно устойчивых 
сортах ее вредоносность очень высокая (табл. 1). 

Этот объект занимает первое место как вредитель риса 
во всей Юго-Восточной Азии, им занимается полтора десятка 
НИИ этого региона, включая НИИЗР Северного и НИИСХ и 
Институт риса Южного Вьетнама [Фам Ван Лам, 1983]. 

Средняя степень повреждения посева риса (D%) цикад-
ками, выраженная в %, вычисляется путем деления суммы 

Рисунок. Номограмма вредоносности  
стеблевой рисовой огневки, 2004 

1- гибель стеблей в фазу кущения, 2- снижение урожая;  
3- гибель метелок в фазу цветения и снижение урожая
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баллов повреждения каждого стебля в учетных кустах по 
5-балльной шкале на общее количество стеблей в учете, 
включая и неповрежденные стебли.

Потери зерна риса от повреждения бурой цикадкой со-
ставили в фазу цветения риса 0.95% на 1% индекса D, в 
фазу молочной спелости – 0.75% снижения урожайности. 
При расчете ЭПБ для фазы кущения он снижен с учетом 
прогноза размножения вредителя в последующем поколе-
нии (приложение).

малая рисовая листовертка (=листоветки-огневки) 
Cnaphalocrocis medinalis Guenèe. Наиболее распростра-
ненный вид бабочек, гусеницы которых повреждают и 
скручивают листья. По вредоспособности она уступает 
выше описанным видам, но в силу многочисленности ча-
сто имеет высокое отрицательное значение. Коэффициент 
ее вредоспособности В% в годы исследования составил 
на сортах CR203, XI, VN10, NepHV около 0.1% на 1% 
поврежденных листьев или 0.4% на 1% средней степени 
повреждения стеблей на поле. Использовалась следующая 
балльная шкала: балл 1 – скручено 1/3 листьев, балл 2 – 
1/3÷2/3, балл 3 – свыше 2/3 всех листьев. Определена так-
же зависимость степени повреждения риса от численно-
сти гусениц и бабочек, что дало возможность рассчитать 
ЭПБ и по этим признакам обилия (табл. 2).

Таблица 2. Коэффициент вредоносности В% и ЭПБ5% 
листовертки на рисе сорта CR 203  

Второй сезон. Ханой, 1984

Признаки вредителя В% ЭПБ
Число гусениц, экз./м2 -0.13 38
Повреждено листьев, шт./куст -0.03 4
Повреждено листьев, % -0.32 15
Повреждена площадь листьев, % -0.48 10

хиспа Hyspa armigera Olivier. Четвертый массовый 
вредитель риса в ряде провинций Северного Вьетнама. 
Коэффициент вредоспособности его личинок, скелити-
рующих листья, несколько ниже (В% = 0.66%), чем жуков 
(В% = 0.8% на 1% среднеполевой степени повреждения 
(D) листовой поверхности растений. Рассчитан ЭПБ с вре-
дителем (приложение). По результатам Pао [1971] один 
% поврежденной листовой площади снижает урожай на 
0.8–1.5%.

листовая минирующая муха Chlorops oryzae 
Matsumura. Листовой минер. При невысокой численности 
на Севере Вьетнама вредоносность не доказана.

Большая часть оценок показателей вредоносности 
насекомых на посевах риса проведена для условий ин-
дивидуального их вреда, когда других вредных объектов 
на чеках не было отмечено, либо они присутствовали в 

незначительном количестве. Поэтому часть показателей 
значения вредителей в формировании урожая риса завы-
шена. В 1980 годах при разработке ЭПБ затраты на защиту 
растений составили в среднем около 4% от стоимости уро-
жая, то есть во Вьетнаме использовался ЭПБ4%.

На рисе было зарегистрировано 10 возбудителей бо-
лезней, вредоносность трех из них оценена эксперимен-
тально: пирикуляриоз риса Piricularia oryzae Br. et Cav. со 
средним поражением в весеннем сезоне 1 балл, гельмин-
тоспориоз Helminthosporium oryzae Miykae et Hori – 7 бал-
лов и «ожога» влагалища листа Corticium sasakii (Shirai) 
Mats. – 5 баллов.

Болезни выявлены повсеместно и проявляются одно-
временно. Принято оценивать потери от них от 30 до 60%. 
Чтобы уточнить их комплексную вредоносность в НИИ 
риса был проведен опыт на участке с различными вариан-
тами защиты растений по методикам ВИЗР [1981, 1984]. 
На опытном участке вредили также минирующая муха 
(X4) и рисовая листовертка (X5) при невысокой степени 
повреждения растений. Оценка вредоносности объектов 
проведена с элиминированием избирательности растений 
вредителями (путем включения в уравнение признаков 
посева XL, избираемых объектами) и с учетом его взаимо-
действия с другими видами при совместном влиянии на 
растения.

Вредоносность комплекса вредных объектов вырази-
лась уравнением:

У% = 100 – 0.45x1 – 0.50x2 – 0.18x3 – 0.17x5,
где:
У% – ожидаемая урожайность риса в % от потенциальной,
X1, X2 и X3 – значения распространенности (%) пирикуля-

риоза на листьях, гельминтоспориоза и ожога влагали-
ща листа на стеблях риса, соответственно, и 

X5 – поврежденности листьев листоверткой (%). 
Общие потери урожая риса от болезней составили око-

ло 5%, от листовертки – 0.5%, от минирующей мухи – вред 
не проявился, сопутствующие признаки XL в уравнении не 
обозначены [Буй Ван Ик и др., 1987]. При этом наблюда-
лась тенденция снижения рассчитанных показателей по-
терь у вредных видов за счет «очищения» результатов от 
влияния сопутствующих факторов избирательности объ-
ектами растений, а также участия в уравнении признаков 
всего комплекса изучаемых объектов в формирования уро-
жайности культуры.

Таким образом, примененная методика ВИЗР [Зубков, 
1984] оценки вредоносности болезней риса с учетом габи-
туса растений оказалась наиболее эффективной при харак-
теристике вреда от пирикуляриоза и гельминтоспориоза, 
которые в условиях опыта поражали – первый более, а 
второй менее мощные кусты риса. В диапазоне невысоких 
значений обилия большинства объектов рисового биоце-
нокомплекса значительных взаимодействий между ними 
при определении урожайности не выявлено. 

Полученные показатели вредоносности пирикулярио-
за, гельминтоспориоза и ожога влагалища листа риса мо-
гут использоваться при расчетах экономических порогов 
вредоносности и экономических порогов борьбы (прило-
жение).

В исследованиях приняли участие Нгуен Ван Хань, Нгуен Труонг Тхань, Тран Хуи Тхо, Динь Ван 
Тхань, Нгуен Тхи Вуонг, Ха Минь Чунг, Ву Тхи Хоу, Нгуен Ли, Чан Тхи Кук Хоа, Фам Baн Зонг, Чан 
Тхи Тхуан, С.Г.Иванов, А.Ф.Зубков

Таблица 1. Зависимость интенсивности повреждения растений 
риса в фазу цветения от численности личинок бурой цикадки. 

Северный Вьетнам

Личинки, 
экз/куст Балл Описание балловой шкалы

75 0.5 Погибло первых листьев 50%
152 1 То же 100% 
290 2 Погибли 1-е и 2-е листья
420 3 Погибли все листья
560 4 Погибли все листья и метелки
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вредоносность вредителей и болезней на сое
НИИЗР, Северный Вьетнамо-советский Центр  

по интродукции, селекции и семеноводству, ВИЗР

Оценка вредоносности насекомых на сое проведена 
в Северном Вьетнаме в семи полевых опытах с сортом 
ДТ74, где изучались способы химической защиты культу-
ры от вредных объектов.

При вычислении коэффициентов вредоспособности 
В% влияние вариантов опытов элиминировалось использо-
ванием матрицы внутригрупповых корреляций. Влияние 

избирательности вредными объектами растений устраня-
лась по признакам раннего их развития статистическим 
путем по методике ВИЗР [Зубков, 1984]. Кроме того, на 
двух полях проведена оценка комплексной вредоносности 
вредителей сои с учетом взаимодействия эффектов воз-
действия на растения со стороны всех видов комплекса 
(табл. 3). 

Таблица 3. Коэффициенты вредоспособности В% (на % признака) вредителей сои. Ханой, 1984–1985 гг.

Вредные объекты Признак Фаза развития сои Средняя В%

Стеблевая муха Melana gromysa Sayca Повреждено растений, %
5-й лист .57

Бутонизация .27
Цветение .16

Листовертка Lambrosema indicata Fabr. То же
5-й лист .11
Цветение 15

Бобовая огневка Etiella zinckenella Treitschke То же бобов Налив .58

Листовой минер Phytomysa atricornis Mg.
Повреждено растений, %

5-й лист .22
Цветение .19*

Марука Maruca testulalis Geyer (1832) Цветение .16

Ржавчина Phakopsora pachyrhizi Sydow Поражено растений, %
Цветение .09

Налив .29
Фузариоз То же бобов Налив 1.00

*Повреждено листьев, %. Опыт 1 – ВанДиен, 1984; опыт 2 – ХаБак, 1985; опыты 3–6 – Ван Диен, 1985; опыт 7 – НИИЗР, 1985 г. Сезон 1-й 

Относительно невысокий размах колебаний коэффи-
циента В% по полям позволяет рассчитать среднее его 
значение для основных вредителей на данной культуре. 
Установлено, что на сое наибольшей вредоспособностью 
обладают бобовая огневка и стеблевые мухи: каждый % 
поврежденных личинками мух растений, и каждый % по-
врежденных гусеницами бобов снижает его массу более 
чем на 0.5% (В% = 0.57% и 0.58%). Вредоспособность со-
евой листовертки, листовой минирующей мухи, личинки 
маруки значительно меньшая – урожайность при 100% 
повреждении растений снижается на 11–22%. 

Судя по коэффициентам В% стеблевые мухи наиболее 
вредоносны в начале вегетации сои, при более поздних 
сроках учета поврежденности вредителем средний ко-
эффициент снижается с 0.57 до 0.16%, поскольку к фазе 
цветения сои личинками стеблевых мух заселяются не 
центральные стебли, а верхушечные и боковые ветви. Со-
ответственно увеличивается ЭПБ (при затратах на защиту 
растений 4% стоимости урожая) – в фазу 5 листа он равен 
3.5%, в конце цветения – 25%, в целом принят в 6% повре-
жденных растений (приложение).

По болезням растений сои получено значительно мень-
ше оценок вредоносности. Вредоносность ржавчины сои 
Phakopsora pachyrhizi Sydow возрастает к фазе созревания 
сои до В% = 0.29% снижения урожайности на 1% развития 
болезни. При поражении 27.6, 75 и 100% растений сорта 
ДТ-74 урожайность составила 11.4, 6.26 и 1.76 ц/га. Появ-
ляется в фазу бутонизации-цветения. Развитие ржавчины 
зависит от сроков сева сои [Тряхов и др., 1989]. Фузариоз 
характеризуется 100% вредоносностью при поражении 
бобов. Пероноспороз имеет коэффициент вредоносности, 
близкий в среднем с таковым у ржавчины (В% = 0.30%).

Недоборы урожая бобов сои на экспериментальных 
участках, несмотря на защиту растений пестицидами 
(кроме контрольных делянок), были высоки: от вредите-
лей 9–15%, от болезней – 8–25% от потенциальной (без 
вредных объектов) урожайности культуры при слабой 
и средней степени повреждения и поражения растений 
вредителями и возбудителями болезней. На производ-
ственных посевах потери еще выше, что свидетельствует 
о большом резерве увеличения урожайности сои за счет 
защиты растений. ЭПБ приведены в приложении.

В исследовании участвовали Н.Д.Тряхов, А.Г.Ляховкин, Ле Ван Тхует, Ха Минь Чунг, Нгуен Тхи Ли, 
Чан Динь Лонг, Хоанг Минь Там, Лыонг Минь Хой, Фам Ван Лам, Ле Минь Тхи. 

вредоносность вредителей на хлопчатнике
Центр по изучению хлопчатника Ня Хо, ВИЗР

Показатели вредоносности вредителей на хлопчатнике 
определялись по материалам двух опытов, в которых изу-
чались приемы химической защиты растений. Расчеты ве-
лись, как и на сое, по методике ВИЗР [Методика..., 1984]. 
Коэффициенты вредоспособности В%, свободные от вли-
яния пестицидов и, отчасти, избирательности вредными 
видами растений при заселении, получены для гусениц 
листогрызущих совок, хлопковой совки и коробочного 

червя; у двух последних объектов близки между собой (В% 
= 0.7 ÷ 0.8% на гусеницу/м2). Листогрызущие совки менее 
вредоспособны, их В% в 4 раза ниже (табл. 4). 

Информационные возможности примененной мето-
дики полевых учетов на постоянных площадках-агроце-
ноконсорциях иллюстрирует следующий анализ корреля-
ционных связей между численностью хлопковой совки в 
учетах. Произошла смена знака связи: между ближайши-
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ми учетами вредителя корреляция положительная, между 
отдаленными – отрицательная (табл. 5). 

Это обстоятельство может быть следствием конкурен-
ции за корм или местообитание подрастающих гусениц, 
либо свидетельством наличия отношений каннибализма у 
гусениц хлопковой совки на опытном поле. У листогры-
зущих совок такой корреляционной зависимости в опыте 
не обнаружено. Каннибализм в популяции хлопковой сов-
ки – хорошо известный факт, и выявленная тенденция его 
проявления в нашем опыте подчеркивает высокие инфор-
мационные возможности примененной с целью оценки 

комплексной вредоносности методики сбора материала на 
постоянных учетных площадках.

На хлопчатнике отмечено высокое прямое влияние 
пестицидов на урожайность хлопка-сырца. Так, сохра-
ненный урожай на делянках с обработкой растений ин-
сектицидами против хлопковой совки превосходит вредо-
носность погибших гусениц в 7 раз. Это обстоятельство 
заставляет при разработке ЭПБ делать значительные по-
правки, используя данные по общему влиянию на урожай 
защитных мероприятий. В приложении приведены ЭПБ с 
вредными видами на хлопчатнике без учета прямого влия-
ния пестицидов на растения.

В исследованиях принимали участие Hгуен Тхо, Данг Нгок Куанг, Ле Тхань Хаой, Данг Тхи Бинь, А.Ф.Зубков

Заключение по ниР
Основной итог сотрудничества ВИЗР СССР и НИИЗР 

Вьетнама в 1981–1987 гг. – методологическая обеспечен-
ность проведения НИР по теме «Оценка вредоносности 
главнейших вредителей зерновых, овощных культур и 
хлопчатника Вьетнама» и подготовка кадров. Это до-
стигнуто путем стажировки вьетнамских специалистов в 
ВИЗР, проведения многочисленных семинаров и консуль-
таций во Вьетнаме и передачи соответствующей методи-
ческой литературы, совместного планирования полевых 
исследований и совместного обсуждения полученных 
оценок вредоносности вредных видов. 

Полученные в 1984–1985 гг. результаты оценки вредо-

носности 12 наиболее вредоносных на рисе и сое патоге-
нов и фитофагов позволили разработать на биоценологи-
ческом уровне первый во Вьетнаме список ЭПБ, который 
рекомендован для 7 провинций Северного Вьетнама. Вто-
рой список по итогам работы в 1984–1987 гг., включаю-
щий и культуру хлопчатника, предложен как элемент раз-
работки технологий интегрированной защиты посевов в 
последующие годы в соответствии с принятыми планами 
НТС в 1990 и 1995 годах, что позволяет продолжать науч-
но-техническое сотрудничество между ВИЗР и научными 
учреждениями Вьетнама в области защиты растений на 
биоценологическом уровне.

благодарности. Авторы отмечают четкую организацию Проекта сотрудничества с Российской и Вьетнамской сто-
роны на уровне Управления внешних связей МСХ СССР и Управления защиты растений СРВ (и лично Буй Ван Ик), 
дирекциям НИИ и Станций защиты растений. Авторы благодарят всех научных сотрудников и лаборантов – участников 
полевых опытов, а также многочисленных семинаров по обмену опытом по теме сотрудничества, и скорбят о безвремен-
но ушедших из жизни И.С.Урунове (Узбекский ИЗР), И.В.Тимохине, А.А.Сафарове, а также проф. энтомологии Е.С.Су-
гоняеве (ЗИН), проводившм во Вьетнаме в 1990 годах исследования по фауне вредителей и мерам защиты от них посевов 
риса.

По итогам работы ответственный исполнитель А.Ф.Зубков награжден в 1985 медалью СРВ «Дружба».

Таблица 4. Коэффициенты вредоспособности (В%)  
вредителей на хлопчатнике (сорта Тхуан и Хай).  

Центр по изучению хлопчатника Ня Хо, 1983

Вредные 
объекты

Единица 
обилия

Среднее 
обилие

Фаза  
растений В%

Хлопковая совка  
Helicoverpa armigera  
(Hubner, 1808)  
(=Heliothis armigera)

Гусени-
цы/м2 0.2 Образова-

ние плодов 0.8

Коробочный червь  
Earias sp. Яйца/м2 0.1 Бутонизация 0.7

Листогрызущие совки
Spodoptera sp,

Гусени-
цы/м2 4.4 Образова-

ние плодов 0.2

Таблица 5. Изменение корреляционной связи между 
результатами учетов численности гусениц хлопковой совки  

в полевом опыте, Ня Хо, 1983

Учеты 2 3 4 8 9
1 0.183 .317 .268 -.392 -.396
2 .589 .126 .080 -.114
3 .098 -.056 -.172
4 .167 -.218
5 .072 .156
6 .158 -.257
7 -.054 -.440
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RUSSIAN-VIETNAMESE COOPERATION ON MAJOR PEST AND DISEASE HARMFULNESS 
ASSESSMENT ON MAIN CROPS IN VIETNAM IN 1980-1990

A.F. Zubkov1, Nguyen van Han2, N.D.Tryakhov3, Nguyen Tho4, C.G.Ivanov1

1All-Russian Institute of Plant Protection, St Petersburg 
2Research Institute of Plant Protection, Hanoi, Vietnam  

3Eurasian Economic Commission, Moscow, Russia  
4Cotton Research Center, Nha Ho, Vietnam

The All-Union Research Institute of Plant Protection (VIZR, Leningrad) and the Vietnamese Research Institute of Plant 
Protection (Hanoi) conducted joint researches on a subject “Studying harmfulness of main pests of rice, soya and cotton in 
Vietnam” within the scientific and technical cooperation of member countries of the Council for Mutual Economic Assistance 
in 1981–1986. There were many Vietnamese experts training in VIZR and Russian experts holding numerous seminars and 
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consultations in Vietnam during the first years of the Project implementation. The economic thresholds of harmfulness (ETH) of 
Vietnamese pests were developed to 1985 for the first time and recommended for 7 provinces of the North Vietnam. The paper 
offers a revised ETH list as an element of IPM technology.

Keywords: pest; rice; soya; cotton; harmfulness; harming ability; field plot; multidimensional analysis; economic threshold.
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