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УДК 632.78

К ВОПРОСУ О ПРИЧИНАХ НИЗКОЙ АТТРАКТИВНОСТИ СИНТЕТИЧЕСКИХ 
ФЕРОМОНОВ КУКУРУЗНОГО МОТЫЛЬКА В НОВЫХ СЕВЕРНЫХ ОЧАГАХ 

ВРЕДОНОСНОСТИ НАСЕКОМОГО НА КУКУРУЗЕ

А.Н. Фролов1, Т.А. Рябчинская2

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург, 
2Всероссийский НИИ защиты растений МСХ РФ, п. ВНИИСС Воронежской обл.

Испытания феромонных ловушек на севере Воронежской области свидетельствуют, что их привлекательность 
для самцов местных популяций Z-расы кукурузного мотылька сильно зависит от дистанции до места выплода имаго, 
т.е. от участков, занятых под кукурузой в прошлом году. Обсуждается гипотеза о том, что половое и репродуктивное 
поведение у обитающих в новых северных и традиционных южных очагах размножения имаго кукурузного мотылька 
осуществляется в соответствии с альтернативными моделями, оптимизирующими использование насекомыми кормового 
ресурса в зависимости от его обилия в среде обитания. Высказаны предложения, направленные на совершенствование 
мониторинга и разработку защитных мероприятий против кукурузного мотылька в новых северных очагах размножения 
вредителя на кукурузе.

Ключевые слова: Ostrinia nubilalis, феромониторинг, модели поведения имаго.

Кукурузный мотылек Ostrinia nubilalis Hbn. 
(Lepidoptera: Crambidae) входит в число наиболее опас-
ных и широко распространённых вредителей кукурузы 
[Mihm, 1985; Фролов, 1993; Bohn et al., 1999; Павлюшин 
и др., 2005]. Хотя этот вредитель является одним из наи-
более изученных энтомологических объектов, которому 
посвящены десятки тысяч публикаций в Северной Аме-
рике, Европе и Азии [Brindley et al., 1975; Mason et al., 
1996; Фролов, 1997 a, b; Фролов, Букзеева, 1997; Lassance, 
2010], многие стороны жизни насекомого все еще остают-
ся недостаточно изученными [Cordillot, 1987b; Lassance, 
2016]. Кукурузный мотылек — уникальный объект, сегре-
гированный на расы, различающиеся по составу половоro 
феромона: самки Z-pacы выделяют феромон состава 97 % 
Z- и 3 % Е- [Klun, Robinson, 1971], E-pacы — 3 % Z- и 97 % 
Е- [Kochansky еt аl., 1975], а самки гибридного проис-
хождения — 35 % Z и 65 % E изомеров 11-тетрадеценил 
ацетата (11-14:OAc) [Klun, Maini, 1979]. Наследственный 
контроль состава феромона у самок детерминируются 
аутосомно, а поведенческие реакции самцов на запах фе-
ромона — сцепленно с полом [Hansson et al., 1987; Klun, 
Huettel, 1988; Löfstedt et al., 1989; Glover et al. 1990]. Син-
тетические половые феромоны широко используются для 
мониторинга сезонной динамики численности и сигнали-
зации появления вредителя [Bartels et al., 1997; Laurent, 
Frérot, 2007; Kárpáti et al., 2016]. 

На территории б. СССР в 70–80-х годах прошлого века 
кукуруза не повреждалась вредителем севернее линии, 
проходящей через Житомир — Белгород — Саратов [Фро-
лов, 1993]. В связи с продвижением посевов кукурузы на 
север отмечается расширение ареала питающихся на этой 
культуре популяций насекомого, например, недавно его 
присутствие зарегистрировано в Дании и южной Швеции 
[Lehmhus et al., 2012]. С 2010 г. кукурузный мотылек пре-
вратился в одного из опасных вредителей кукурузы Бела-
руси [Трепашко и др., 2010; Трепашко, Быковская, 2015], а 
с 2011 г. он начал вредить посевам этой культуры на севере 
Воронежской обл. [Фролов и др., 2016].

Результаты испытаний стандартных композиций син-
тетических половых феромонов кукурузного мотылька 
хорошо себя зарекомендовали как средство мониторинга в 
традиционных зонах вреда насекомого, например, в Крас-

нодарском крае [Фролов, Грушевая, 2017]. Казалось бы, 
феромониторинг вредителя должен обеспечить хорошие 
результаты и в новых северных очагах вредоносности, од-
нако, как в Беларуси, так и в Воронежской обл. аттрактив-
ность феромонных ловушек оказалась на удивление край-
не низкой [Грушевая и др., 2015a, b]. В этой связи целью 
нашей работы, выполнявшейся в 2016–2017 гг. в рамках 
проекта РФФИ № 16-54-00144 «Новые очаги массовых 
размножений O. nubilalis в восточной Европе: анализ при-
чин возникновения и поиск путей их локализации в Бела-
руси и России», было выявить причины плохой «работы» 
ловушек с синтетическими половыми феромонами в но-
вых северных очагах вредоносности насекомого.

Поскольку большая часть результатов, полученных в 
ходе выполнения работы по проекту, пока еще не опубли-
кована, в настоящей статье мы сошлемся лишь на общие 
выводы, которые проиллюстрируем данными, полученны-
ми при испытании феромонных ловушек в Воронежской 
обл. Учитывая важное практическое значение проблемы 
защиты кукурузы от вредителя в новых северных очагах 
его вредоносности, мы также обсудим направления даль-
нейших исследований в этом регионе. 

В рамках проекта испытания соединений с феро-
монной активностью проводили на посевах кукурузы в 
Воронежской обл. как в 2016, так и в 2017 гг. В 2016 г. 
в ООО СП «Дон» Рамонского р-на использовали синтези-
рованные в АО «Щёлково Агрохим» (6 вариантов феромо-
нов и их дозировок) и ФГБУ «ВНИИКР» (16 вариантов) 
(табл.) композиции, известные своей феромонной актив-
ностью для видов рода Ostrinia, в т.ч. Z11-14:OAc — для 
O. nubilalis, O. zaguliaevi и O. scapulalis, E11-14:OAc — 
O. nubilalis, O.zealis, O. scapulalis, а также O. palustralis и 
O. ovalipennis, Z9-14:OAc — O.zealis и O. zaguliaevi, Z12-
14:OAc и E12-14:OAc — O. furnacalis [Miura et al., 2009; 
Lassance et al., 2013], а E9-14:OAc был выявлен в экстрак-
тах из абдоминальных желез O. nubilalis [Klun, Junk, 1977] 
(рис.). Ловушки Аттракон в 3–5-кратной повторности 
(повторность — 1 ловушка) с различными вариантами фе-
ромонов и их дозировок вывешивали в середине июня в 
лесополосе, прилегающей к полю кукурузы. Расстояние 
между ловушками составляло 15 м. 
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Таблица. Композиции с потенциальной феромонной активностью, испытанные в ООО СП «Дон»  
Рамонского района Воронежской области в 2016 г.

№
Композиции в испытаниях

Z11-14:OAc E11-14:OAc E9-14:OAc
мг

Z9-14:OAc
мг

E12-14:OAc
мг

Z12-14:OAc
мг% мг % мг

ФГБУ ВНИИКР
1 90 0.9 10 0.1 — — — —
2 90 0.09 10 0.01 — — — —
3 65 0.65 35 0.35 — — — —
4 65 0.065 35 0.035 — — — —
5 — 0.65 — 0.35 — 0.2 — —
6 — 0.065 — 0.035 — 0.02 — —
7 — 0.7 — 0.3 — — 0.2 —
8 — 0.07 — 0.03 — — 0.02 —
9 — 0.7 — 0.3 — — — 0.2
10 — 0.07 — 0.03 — — — 0.02
11 — 0.7 — 0.22 0.08 — — —
12 — 0.07 — 0.02 0.01 — — —
13 — 0.85 — 0.1 0.20 — — —
14 — 0.085 — 0.01 0.02 — — —
15 100 0 0 0.1 — — — —
16 45 0.45 55 0.55 — — — —

АО «Щелково Агрохим»
17 90 0.9 — 0.1 — — — —
18 90 0.09 — 0.01 — — — —
19 65 0.65 — 0.35 — — — —
20 65 0.065 — 0.035 — — — —
21 — 0.65 — 0.35 — 0.2 — —
22 — 0.065 — 0.035 — 0.02 — —

Рисунок. Схема состава половых феромонов самок  
у видов рода Ostrinia [цит по: Lassance et al., 2013]

При учетах, проведенных в августе-сентябре 2016 г. на 
участках, вблизи от которых были выставлены ловушки 
с феромонными композициями, заселенность растений 
гусеницами оказалась в пределах от 5 до 25 %. При этом 
ни одна из 22 тестированных композиций не проявила ка-
кой-либо аттрактивности — самцов в ловушках обнару-
жено не было. 

По результатам работ, проведенных в ВИЗР по про-
екту РФФИ № 16-54-00144 в осенне-весенний период 
2016/17 г. (газовая и хромато-масс-спектрометрия экстрак-
тов абдоминальных желез, молекулярно-генетический 

анализ, снятие ЭАГ у самцов), удалось доказать генетиче-
скую принадлежность популяций кукурузного мотылька 
из северных очагов вредоносности к феромонной Z-расе 
O. nubilalis, которая широко распространена в Европе 
[Anglade et al., 1984], включая территорию европейской 
России [Фролов, 1984]. В то же время обнаружились фак-
ты, свидетельствующие о специфике адаптации популя-
ций кукурузного мотылька с севера ареала к циклично-
сти местного климата: гусеницы воронежской популяции 
уходили в диапаузу при условиях (фотопериод 16:8 час, 
температура 25 °C), в которых особи южных популяций 
развивались бездиапаузно [Фролов и др., 2016]. Получен-
ные данные дают основание полагать, что феномен низкой 
аттрактивности стандартных феромонных композиций в 
северных очагах размножения вредителя вряд ли случаен. 
При этом очевидно, что проблема низкой эффективности 
феромонных ловушек для северных популяций кукуруз-
ного мотылька не связана со спецификой состава феромо-
на самок.

В соответствии с полученными материалами, в испы-
тания 2017 г. была включена лишь стандартная для Z-расы 
двухкомпонентная смесь 97 % Z11-14:O Ac и 3 % E11-
14:OAc (100 мкг/диспенсер производства АО «Щелково 
Агрохим»). Ловушки в трех-пяти повторениях размещали 
на полях кукурузы в Рамонском (ООО «Электросигнал») 
и в Верхнехавском (МТС «Агросервис») р-нах Воронеж-
ской обл. Посевы кукурузы для испытаний 2017 г. были 
выбраны таким образом, чтобы расстояние между ними 
и полями, занятыми под кукурузой в прошлом году, было 
как можно меньше и по факту в обоих случаях оно соста-
вило 100 м. На поле кукурузы в ООО «Электросигнал» 
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в конце августа поврежденность початков гусеницами 
оценивалась 7.8 %, поврежденность стеблей в начале 
сентября — 18 %. На этом фоне за период лёта имаго в 
ловушки попал один самец (т.е. уловистость оценивается 
0.2 экз./ловушку). На поле кукурузы в МТС «Агросервис» 
была отмечена более высокая численность вредителя: 
в фазу цветения заселенность початков гусеницами она 
составила 30–40 %, а к уборке в конце сентября достигла 
87 %. В этот период на поле в массе отмечали ломкость 
стеблей в местах повреждений при заселенности растений 
на уровне не менее 70 %. На этом фоне в среднем на одну 
феромонную ловушку было поймано 2.8 самца кукуруз-
ного мотылька, а в период массового лета — 1.4 экз. Та-
ким образом, полученные результаты подтвердили вывод 
о том, что ловушки со стандартным феромоном Z-расы 
проявляют аттрактивность для местной популяции куку-
рузного мотылька, однако она обнаруживается лишь при 
условии размещения ловушек на относительно неболь-
шом расстоянии от мест выплода имаго вредителя. Та-
ким образом, очевидно, что основной причиной низкой 
аттрактивности феромонных композиций в испытаниях 
предыдущих лет [Грушевая и др., 2015a, b] являлось про-
странственная удаленность посевов кукурузы текущего 
года (где размещали феромонные ловушки) от таковых 
прошлого года (источника расселения имаго кукурузного 
мотылька). Учитывая значительное повреждение посевов, 
на которых размещали ловушки, понятно, что откладыва-
ющие яйца самки кукурузного мотылька перелетали на 
них из мест выплода. При этом отсутствие самцов в фе-
ромонных ловушках предполагает, что мигрировали на 
кукурузу уже осемененные самки, т.е. спаривание имаго 
должно было происходить еще в местах выплода.

Обитание в агроценозах требует от насекомых посто-
янных миграционных перемещений [Jeger, 1999; Mazzi, 
Dorn, 2012]. Благодаря севообороту места откладки яиц и 
выплода имаго кукурузного мотылька, как правило, про-
странственно удалены друг от друга, и лишь в редких слу-
чаях выращивания монокультуры они совпадают. Хотя ку-
куруза достаточно легко выдерживает бессменные посевы 
[Лошаков, 2016], довольно широко распространенные в 
мире [Бондарева, 1986], преимущества возделывания ку-
курузы в севообороте хорошо известны [Drury, Tan, 1995; 
Berzsenyi et al., 2000; Стахурлова и др., 2015; Воронин и 
др., 2017]. Кроме того, благодаря проникновению в Евро-
пу листоеда Diabrotica virgifera virgifera LeConte необхо-
димость возделывания кукурузы в севообороте здесь ста-
ла практически обязательной [Пилипенко, Константинова, 
2009].

Рассмотрим известные сведения о биологии размноже-
ния кукурузного мотылька. Наблюдения и эксперименты 
по изучению пространственных перемещений кукуруз-
ного мотылька в США показали, что имаго способны пе-
ремещаться в пределах 25–80 км [Caffrey, Worthley, 1927; 
Chiang, 1972; Showers et al., 2001; Sappington, 2005]. При 
этом склонность к миграциям оказалась более свойствен-
ной самкам, нежели самцам [Dorhout et al., 2008], при-
чем таковая зависит от возраста, репродуктивной стадии, 
наличия или отсутствия сексуального контакта у самки 
[Reardon, Sappington, 2007]. Для спаривания имаго куку-
рузного мотылька выбирают местообитания, характери-
зующиеся набором специфических признаков — разме-

рами около 100–150 м2, покрытием невысокой (0.5–1.0 м 
высотой) густой, преимущественно злаковой раститель-
ностью [Showers et al., 1976; Sappington, Showers, 1983a; 
Sappington, 2005; Reardon et al., 2006]. На таких площадках 
поддерживается благоприятный для насекомых микро-
климат, нередко выпадает роса, необходимая для поддер-
жания жизнеспособности имаго и спаривания [DeRozari 
et al., 1977]. Здесь происходит концентрация имаго и 
формирование характерных «рыхлых» роёв, в которых 
осуществляются половые контакты имаго [Showers et al., 
1974]. Показано, что численность самок в местах агре-
гаций хорошо коррелирует с плотностью яиц на посеве, 
вблизи которого концентрируются насекомые [Sappington, 
Showers, 1983b]. После перелета из агрегаций на посев 
кукурузы для откладки яиц многие самки затем возвраща-
ются обратно и могут повторно спариваться, а вот самцы 
склонны оставаться в агрегациях, осуществляя поиск еще 
не осемененных самок [Sappington, Showers, 1983a]. 

В зоне кукурузного пояса США такие агрегации лока-
лизуются вблизи посевов кукурузы [Showers et al., 1976]. 
Для Краснодарского края показано, что места агрегаций, 
где концентрируются имаго обоих полов перезимовавше-
го поколения, характеризуются такими признаками, как 
(1) близость к посеву кукурузы, (2) защищенность лесо-
полосами и (3) покрытие густой невысокой растительно-
стью [Фролов, Тришкин, 1992]. Имаго первого поколения 
концентрируются по периметру посева кукурузы, пред-
почитая сильно засоренные участки [Фролов и др., 1996]. 
Соответственно, феромонные ловушки, установленные 
в Краснодарском крае на посевах кукурузы, эффективно 
привлекают и отлавливают самцов кукурузного мотылька, 
позволяя не только сигнализировать начало лёта вреди-
теля, но и прогнозировать вероятность достижения ЭПВ 
на посеве по причине тесной связи между плотностью 
питающихся на растениях гусениц дочернего поколения 
и числом пойманных в ловушки самцов родительской ге-
нерации [Фролов, Грушевая, 2017]. Можно предположить, 
что модель поведения, при которой как самки, так и сам-
цы мигрируют из мест выплода (участков, занятых под 
кукурузой в прошлом году) на посевы кукурузы текущего 
года, на периферии которых в местах агрегации происхо-
дит предшествующее откладке самками яиц спаривание, 
является выгодной в условиях, когда концентрация пище-
вого ресурса значительна и его нахождение насекомым 
практически гарантированно, что может обеспечивать, на-
пример, (1) экономию расхода энергоресурсов самками на 
лётную активность (наличие сперматофора существенно 
увеличивает массу тела самки, хотя известно, что эйяку-
лят продлевает жизнь самки [Royer, McNeil, 1993]), (2) на 
участках агрегации легко осуществимы повторные спари-
вания, и хотя для реализации половой продукции самке 
достаточно одного спаривания, неоднократные половые 
контакты способствуют повышению их плодовитости 
[Fadamiro, Baker, 1999], и, наконец, (3) благодаря повыше-
нию вероятности половых контактов в агрегациях у имаго, 
перелетевших из разных мест выплода, очевидно снижа-
ется вероятность инбридинга, которая, скорее всего, выше 
в случае организации половых контактов имаго в местах 
их выплода. 

Можно предположить, что до перехода кукурузного 
мотылька на питание кукурузой в новых северных очагах 
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ее повреждения, насекомым приходилось довольство-
ваться питанием единичными посевами проса и в мень-
шей степени дикими просовидными, обнаружение кото-
рых для откладки яиц самкой представляет несомненную 
проблему. Здесь уместно отметить, что двудольные виды 
растений, такие как полынь, хмель или конопля не служат 
кормовыми растениями для O. nubilalis, а потребляются 
симпатричным ему щетконогим мотыльком O. scapulalis 
(Wlk.) [Фролов, 1994; Frolov et al., 2007] Соответствен-
но, для выживания кукурузного мотылька в таких весь-
ма жестких условиях более выгодной будет модель, при 
которой на поиск растения-хозяина для откладки яиц от-
правляется уже оплодотворенная самка, т.к. вероятность 
встретить полового партнера вблизи редко встречающе-
гося кормового растения весьма мала. Исходя из выше-
изложенного, логично также предположить, что самки из 
северных очагов вредоносности на кукурузе скорее всего 
должны обнаруживать склонность к моногамности в срав-
нении с гетерогамными особями из популяций, обитаю-
щих в традиционных южных очагах, однако вопрос этот 
требует специального анализа [Сафонкин, 2011].

Несмотря на то, что феномен пространственной разоб-
щенности мест спаривания и мест откладки яиц известен 
не только для О. nubilalis [Cordillot, 1987a; Cordillot, Duelli, 
1989], но и для близкого к нему восточного кукурузного мо-
тылька О. furnicalis [Li Bixian et al., 1986], биологические 
модели, описывающие специфику полового и репродук-
тивного поведения самцов и самок кукурузного мотылька 
при выборе ими той или иной стратегии использования 
ресурсов растений-хозяев пока могут быть охарактеризо-
ваны лишь в крайне обобщенном, скорее даже гипотети-
ческом плане, безусловно являясь предметом специально-
го изучения в рамках дальнейших исследований. 

Что касается практических вопросов усовершенство-
вания защиты растений от кукурузного мотылька в новых 
северных очагах, то уже сейчас можно обозначить ряд 
важных моментов:

1. Для целей мониторинга лёта кукурузного мо-
тылька (контроль начала и пика) феромонные ловушки, 
вероятно, следует устанавливать в местах выплода имаго 
(на прошлогодних участках кукурузы, которые были силь-
но повреждены) в точках, где предполагается максималь-

ная концентрация имаго, например, на участках пшеницы, 
примыкающих к лесным полосам. 

2. Исходя из известной информации об организации 
спаривания у кукурузного мотылька, участки агрегации 
имаго по своим размерам должны быть на несколько по-
рядков меньше посевов кукурузы, которые необходимо 
защитить от повреждения. В этой связи целесообразно 
проверить эффективность метода дезориентации самцов 
вредителя путем размещения микрокапсул с феромоном в 
местах агрегации. Альтернативным подходом могут стать 
инсектицидные обработки мест агрегации, однако такие 
участки бывает не так-то просто обработать, хотя высокая 
эффективность от применения инсектицидов по местам 
агрегации была продемонстрирована как в США [Showers 
et al., 1980], так и в России [Фролов и др., 1995]. Метод 
дезориентации самцов в местах агрегации был пока апро-
бирован лишь в США [Fadamiro et al., 1999]. 

3. Пока еще нуждающаяся в фактическом обоснова-
нии специфика моделей организации размножения имаго 
«северных» и «южных» популяций кукурузного мотылька 
(включая стереотипы полового поведения и поведения, 
нацеленного на поиск кормового ресурса для обеспечения 
потомства пищей), должна являться результатом эволю-
ционного приспособления популяций к специфическим 
условиям среды. С одной стороны, всё более широкое 
возделывание кукурузы в новых северных областях ее 
возделывания вполне может способствовать повышению 
вероятности распространения «южной» модели поведе-
ния у насекомых, при которой имаго обоих полов будут 
для агрегации занимать подходящие участки вблизи посе-
вов кукурузы текущего года. С другой стороны, необхо-
димость сохранения специфической фотопериодической 
реакции для обеспечения адаптированности «северных» 
популяций к местному климату может служить определен-
ным препятствием для сближения стереотипов брачного 
поведения насекомых «северных» популяций с «южны-
ми». Соответственно, мониторинг за состоянием популя-
ций вредителя в новых северных очагах представляет не 
только прикладную ценность, но и научную, поскольку 
способен раскрыть приоритеты антропогенной эволюции 
вредных насекомых.
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ON THE REASONS OF EUROPEAN CORN BORER SYNTHETIC PHEROMONE LOW ACTIVITY 
IN NEW NORTHERN CENTERS OF THE INSECT HARMFULNESS ON MAIZE

A.N. Frolov1, T.A. Ryabchinskaya2

1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia 
2All-Russian Institute of Plant Protection of the Ministry of Agriculture, Voronezh Region, Ramon, VNIIS, Russia

Pheromone trap trials in the North of Voronezh Region have testified that their attractiveness to males of local populations 
belonging to Z-race of the European corn borer strongly depends on a distance to the place of adult eclosion, i.e. the field where 
maize grew last year. A hypothesis comes into question that sexual and reproductive behaviour of adults in new north and 
traditional south regions of the European corn borer damage to maize realize in accordance with alternative models, optimizing the 
usage of feed resources depending on their abundance for insects. As well, ideas have been put forward with respect to improving 
the monitoring and optimizing pest control measures in the northern focal points of the European corn borer harmfulness.

Keywords: Ostrinia nubilalis, pheromonitoring, modeling, adult behavior.
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ВОСТОЧНОАЗИАТСКИЙ МРАМОРНЫЙ КЛОП HALYOMORPHA HALYS (HETEROPTERA: 
PENTATOMIDAE): МОРФОЛОГИЯ, БИОЛОГИЯ, РАСШИРЕНИЕ АРЕАЛА И УГРОЗЫ 

ДЛЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  
(АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР)

В.В. Нейморовец
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

С середины 90-х годов восточноазиатский мраморный клоп Halyomorpha halys начинает регистрироваться за 
пределами своего естественного ареала. В новых условиях инвайдер становится опасным вредителем сельского 
хозяйства. В России личинки клопов были найдены на территории города Сочи (Большого Сочи) в августе 2014 года. Со 
второй половины 2015 году началось массовое размножение этого вида в Сочинском городском округе, а также в Абхазии. 
В 2016 и 2017 годах в некоторых районах Абхазии и Грузии клопом повреждалось до 50 % и выше урожая мандарина 
и фундука. В 2017 клоп отмечался в Краснодаре и некоторых других районах Краснодарского края. Таким образом, 
мраморный клоп распространялся по территории Краснодарского края со скоростью 100–150 км в год и в ближайшие 
несколько лет может заселить весь Северной Кавказ, Ростовскую область, юг Волгоградской области, а также соседние 
страны: Украину, Молдавию, Болгарию, юг Польши, Армению, Азербайджан и Турцию. Из видов клопов-щитников, 
обитающих на юге России, H. halys наиболее похож на Rhaphigaster nebulosa, но хорошо отличается от него по ряду 
морфологических признаков. В Краснодарском крае мраморный клоп может давать не менее трёх поколений в год. 
Зимует имаго. H. halys – полифитофаг, личинки могут развиваться на растениях 49 семейств, но предпочтение отдаётся 
семейству Розоцветные (Rosaceae). На сегодняшний день единственный эффективный метод борьбы с вредителем – 
химические обработки.

Ключевые слова: мраморный клоп, Halyomorpha halys, Россия, морфология, биология, расширение ареала, 
инвазивный вид, вспышка численности, потери урожая, защита растений. 

Расширение ареала. Первоначальный естествен-
ный ареал восточноазиатского мраморного клопа (Brown 
marmorated stink bug, BMSB) Halyomorpha halys (Stål, 

1855) охватывает Юго-Восточную Азию: Китай, КНДР, 
Южная Корея, Япония, Тайвань, Вьетнам [Esaki, 1926; 
Rider, 2006; Wang, Liu, 2005]. Однако с 90-х годов начал 
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распространятся и в других регионах. В США этот вид 
был обнаружен в 1996 г. в Пенсильвании и к 2014 г. отме-
чался уже в 34 штатах и дошёл до юга Канады [Hoebeke, 
Carter, 2003; Fogain and Graff, 2011; Жимерикин, Гулий, 
2014]. В Европе впервые отмечен в 2004 году в Лихтен-
штейне [Arnold, 2009], затем был обнаружен в 2007 г. в 
Швейцарии [Wermelinger et al., 2008] и в других евро-
пейских странах: Германии [Heckmann, 2012], Франции 
[Callot, Brua, 2013], Италии [Maistrello et al., 2014], Гре-
ции [Milonas, Partsinesvelos, 2014], Венгрии [Vétek et al., 
2014], Румынии [Macavei et al., 2015], Австрии [Rabitsch, 
Griebe, 2015], Сербии [Šeat, 2015], Испании [Dioli et al., 
2016], Словакии [Hemala, Kment, 2017]. В Великобрита-
нии отмечался четыре раза: клопы были обнаружены в 
багаже пассажира, прилетевшего из США; в грузе камня, 
ввезённом из Китая; в пиломатериалах, завезённых из Се-
верной Америки и в грузе одежды, доставленном из США 
[Malumphy, Eyre, 2015]. В Новой Зеландии один экзем-
пляр был обнаружен в 2010 г. в автомобиле, прибывшем из 
Токио [Zhu et al., 2012]. На острове Гуам один экземпляр 
был найден в номере отеля, куда он попал, предположи-
тельно, с багажом посетителя из Бостона [Moore, 2014]. 
В Австралии мраморный клоп регулярно обнаруживается 
с 2004 года в различных грузах, прибывающих из США, 
Японии и Китая, однако вспышки численности здесь не 
зафиксированы [Draft pest risk analysis …, 2017]. Наиболее 
полные данные о распространении этого вида приводятся 
в EPPO Global Database.

В Грузии клопы проявились, видимо, в 2015 году [Га-
пон, 2016]. Автором статьи изучены 4 имаго и 1 личинка V 
возраста, собранные в сентябре 2016 года в Аджарии Е.А. 
Варфаломеевой. Из Абхазии мраморный клоп достоверно 
известен с 2016 года: Д.А. Гапон собрал 8 экземпляров в 
октябре 2016 года в Пицунде. Скорей всего, здесь вреди-
тель появился намного раньше – в 2014 году [Айба, 2017]. 
В 2016 году из Абхазии уже поступали сообщения о поте-
рях урожая плодовых и субтропических культур [Карпун, 
Проценко, 2016].

Мраморный клоп включен в Единый перечень каран-
тинных объектов Евразийского экономического союза, 
утверждённый Решением Совета Евразийской экономиче-
ской комисси от 30 ноября 2016 г. № 158, вступивший в 
силу с 1 июля 2017 года [Об утверждении единого перечня 
карантинных объектов …, 2016].

Распространение в Российской Федерации. В.Н. 
Жимерикин и В.В. Гулий [2014] высказали предположе-
ние, что Сочинский городской административный округ 
(территория Большого Сочи) может оказаться местом 
появления мраморного клопа на территории России. Ли-
чинки клопов были найдены на территории города в авгу-
сте 2014 года [Митюшев, 2016]. Автором статьи изучен 1 
экземпляр имаго (самка) с этикеткой «Россия, Сочи, Цен-
тральный р-н, 28.IX.2014. Коваль А.Г. leg.». Имеются со-
общения, что в районе Сочи этот вид появился не позднее 
2013 года [Гапон, 2016]. Со второй половины 2015 года 
началось массовое размножение мраморного клопа в Со-
чинском городском округе, что привело в 2016 году к боль-
шим потерям урожая плодовых и субтропических культур 
[Карпун, Проценко, 2016]. 

Автор статьи в июле 2017 на приусадебном участке 
в посёлке Ильский (Северский р-н Краснодарского края) 

собрал 10 экземпляров имаго H. halys. По личному сооб-
щению А.С. Замотайлова (Кубанский аграрный универ-
ситет), летом и осенью 2017 года большое количество 
клопов наблюдалось в Краснодаре, а также в ст. Старомы-
шастовской (Динской р-н Краснодарского края) на тома-
тах и других культурах. 

До конца не понятно каким путём мраморный клоп 
проник в Россию. Есть предположение [Гапон, 2016], что 
этот вид был завезён (возможно, из Италии) в один из рос-
сийских черноморских портов с посадочным материалом 
декоративных растений для озеленения объектов XXII 
Олимпийских зимних игр подобно тому, как это произо-
шло в случае с самшитовой огнёвкой Cydalima perspectalis 
(Walker, 1859) (Lepidoptera, Pyraloidea: Crambidae) [Ескин, 
Бибин, 2014, Щуров, 2014]. Такое предположение продик-
товано также и тем, что в соседних странах (Молдавии, 
Украине и Турции) мраморный клоп не обнаружен. И уже 
из России клоп распространился в Абхазию и Грузию. 
Исходя из имеющихся данных, можно предположить, что 
мраморный клоп распространялся по территории Красно-
дарского края со скоростью 100–150 км в год.

Прогноз расширения ареала в Российской Федера-
ции и сопредельных странах. Д.А. Гапон [2016] спро-
гнозировал высокую вероятность того, что мраморный 
клоп может распространиться в Восточной Европе между 
40-й и 50-й параллелями или даже до 60-й параллели, по 
крайней мере, заселит весь Северной Кавказ, Ростовскую 
область, юг Волгоградской области, а также соседние 
страны: Украину, Молдавию, Болгарию, юг Польши, Ар-
мению, Азербайджан и Турцию. Эти выводы основаны на 
работах Zhu G. et al. [2012], в которых использовались ме-
тоды максимальной энтропии (Maximum Entropy methods 
(MaxEnt)) и «Генетического алгоритма для создания на-
бора правил» (Genetic Algorithm for Rule Set Production 
(GARP)).

Морфология. Своё англоязычное название мрамор-
ный клоп получил благодаря окраске тела. Цвет насекомо-
го коричневый (с оттенками пепельного, красноватого, се-
роватого или желтоватого цветов), переднеспинка, щиток 
и голова имеют светлые пятна, что в сочетании с грубой 
пунктировкой визуально создает мраморный рисунок.

Имаго. Длина тела – 12–17 мм. Тело умеренно выпу-
клое, овальное (вид сверху), без опушения; дорсальная 
поверхность с хорошо выраженной пунктировкой; пун-
ктировка вентральной стороны менее выражена. Тело 
окрашено сверху в оттенки коричневого цвета (пепель-
но-коричневое, красновато-коричневое, серовато-корич-
невое или коричневато-желтое); нижняя сторона тела 
обычно бледно-желтая, иногда с серой или черной пун-
ктировкой. 

Голова почти прямоугольная, вершины скуловых пла-
стинок и наличника почти на одном уровне, или наличник 
слегка выступает за вершины скуловых пластинок. На го-
лове и/или на переднегруди имеются небольшие зеленые 
пятна с металлическим блеском (более выраженные на 
вентральных поверхностях). Антенны 5-члениковые, ос-
нование и вершина 4-го, а также основание 5-го члеников 
светлые, беловатые. Хоботок достигает третьего абдоми-
нального стернита.

Передние углы переднеспинки с маленьким зубцом 
каждый, боковые края прямые или слегка вогнутые.
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Перепоночка прозрачная, жилки прерывисто затемне-
ны, иногда затемнения незначительно выходят за пределы 
жилок.

Ноги практически не опушены, имеются короткие ред-
кие щетинки.

На брюшном ободке в передней и задней частях каж-
дого сегмента имеются темные, почти черные пятна с 
зелёным металлическим блеском, между этими пятнами 
брюшной ободок беловатый. 

Среди видов клопов-щитников, встречающихся в ев-
ропейской части России на восточноазиатского мрамор-
ного клопа H. halys наиболее похож Rhaphigaster nebulosa 
(Poda, 1761). Но R. nebulosa отличается от H. halys нали-
чием в основании брюшка острого шипа, заходящего за 
передние тазики; передняя часть головы (перед глазами) 
R. nebulosa явственно сужается по направлению к верши-
не скуловых пластинок; у R. nebulosa базальная половина 
4-го членика усика светлая, а вершинная часть зачернена; 
темные пятна на перепоночке R. nebulosa большей частью 
округлые, разной величины и разбросаны по всей площа-
ди перепоночки (смотри также: [Guide to the identification 
of Brown marmorated stink bug, 2017; Streito, 2015]). 

Ниже представлена определительная таблица некото-
рых европейских родов и триб клопов-щитников, пред-
ставители которых наиболее похожи на H. halys [Кержнер, 
Ячевский, 1964; Гапон, 2016]:

1 [6]. Голова перед глазами в целом прямоугольная; отвер-
стия пахучих желёз не продолжаются кнаружи в виде 
бороздки; перепоночка с продольными темными пятна-
ми вдоль жилок.

2 [3]. Отверстия пахучих желёз продолжаются кнаружи в 
виде бороздки. Передний угол щитка с небольшим не 
всегда четким бледным гладким бугорком; основание 
щитка без бронзово-черного пятна. Основание и верши-
на 4-го, а также основание 5-го членика усика светлые. 
Тело слегка выпуклое. 12–17 мм  . . Halyomorpha halys.

3 [4]. Отверстия пахучих желёз большей частью не про-
должаются кнаружи в виде бороздки. Передний угол 
щитка с большим четким бледным гладким бугорком, 
или основание щитка с бронзово-черным пятном. Вер-
шины члеников усика [по крайней мере 4-го] тёмные 
[зачернены]. Длина тела не превышает 8 мм. Тело отчёт-
ливо выпуклое  . . . . . . . . . . . . . . . . . (Триба Eysarcorini).

4 [5]. Основание переднеспинки [между задними угла-
ми!] немного шире основания щитка. Брюшко снизу, 
голова и переднеспинка целиком светлые. Голова голая  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Stagonomus.

5 [4]. Основание переднеспинки такой же ширины как 
и щиток. Брюшко снизу, голова и пятно у передних 
углов переднеспинки целиком или в значительной ча-
сти бронзово-чёрные. Голова очень коротко опушена 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Eysarcoris.

6 [2]. Голова перед глазами треугольная, трепециевид-
ная или округлённая. Отверстия пахучих желёз ча-
сто продолжаются кнаружи в виде бороздки. пере-
поночка без продольных темных пятен вдоль жилок  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Триба Carpocorini).

Личинки I–II возрастов имеют практически чёрные го-
лову и переднеспинку и оранжевое или красные брюшко. 
У личинок III–IV возрастов голова и переднеспинка ко-

ричнево-чёрные, каждый тергит брюшка с почти черными 
пятнами на брюшном ободке и по центру, между этими 
пятнами брюшко белое с красноватыми мелкими пятна-
ми и красноватыми узкими полосами на стыке сегментов. 
Голова и переднеспинка личинки V возраста тёмно-корич-
невая с металлическим блеском. Брюшко личинки V воз-
раста красновато-белое с густой чёрной с металлическим 
блеском пунктировкой и красноватыми пятнами и полоса-
ми между сегментами; по краю брюшного ободка по се-
редине тёмных пятен имеются беловато-желтые округлые 
участки. Глаза у личинок всех возрастов красновато-чёр-
ные [Hoebeke, Carter, 2003]. Личинка V возраста по окра-
ске напоминает имаго.

Биология. Зимуют имаго. В Краснодарском крае кло-
пы покидают места зимовки в конце апреля, дополнитель-
но питаются в течение 1–2 недель. Затем приступают к 
спариванию. Пороговая температура для развития яични-
ков составляет 16.3 °C [Funayama, 2004] После спаривания 
самка делает несколько яйцекладок 20–30 штук, распола-
гая их обычно на нижней стороне листа, но яйца могут 
быть отложены на фрукты, стебли и неживые предметы 
[Leskey, 2011, Duthie, 2012]. Яйца белые, шаровидные, 
диаметром от 1.3 до 1.6 мм [Hoebeke, Carter 2003]. После 
отрождения личинки могут оставаться в кладке от одного 
до нескольких дней [Жимерикин, Гулий, 2014]. У клопов 
пять личиночных возрастов. Размеры личинок I возраста 
около 2.4 мм, II – около 3.7 мм, III – около 5.5 мм, IV – око-
ло 8.5 мм, V – около 12 мм. 

В Краснодарском крае H. halys развивается в трех по-
колениях в течение года: 1-е поколение – с I декады мая 
[яйцекладки] по II–III декады июня; 2-е поколение – с II–
III декады июня по I декаду августа; 3-е поколение – с I де-
кады августа по I декаду октября, после чего имаго уходят 
на зимовку [Карпун, Проценко, 2016].

Есть сообщения, что имаго мраморного клопа имеют 
тенденцию к ночному образу жизни [Duthie, 2012]. Для 
зимовки выбирают различные сухие укрытия, нередко 
оказываются в жилых помещениях, могут образовывать 
большие скопления.

Пищевая специализация и вредоносная деятель-
ность. Мраморный клоп является широким полифагом и 
питается на цветах, стеблях, листьях и плодах растений 
49 семейств [Duthie, 2012]. В районе Сочи и в Абхазии 
было зарегистрированы 32 вида растений из 16 семейств, 
на которых клоп питался [Musolin et al., 2017]. Из куль-
турных растенийнаибольший вред наносит Розоцветным 
(Rosaceae). Вред, причиняемый мраморным клопом в ре-
гионе влажных субтропиков России и Абхазии, особенно 
заметен на плодовых и овощных культурах: на поверхно-
сти плодов и листьев яблони и груши в местах проколов 
образуется некроз, опробковение, под кожицей – сухая 
ватообразная ткань, вкус плодов ухудшается, поверхность 
становится бугристой; на цитрусовых и хурме приводит 
к недоразвитости и преждевременному опадению плодов; 
на винограде – ягоды не развиваются и опадают; на фун-
дуке повреждает орехи в стадии молочно-восковой спело-
сти, приводя к прекращению развития ядра; на кукурузе 
зерновки не развиваются. Повреждения могут усугублять-
ся вторичными инфекциями. Так, например, на перце и 
томате в местах прокола развивается гниль плодов [Rice 
et. al., 2014; Карпун, Проценко, 2016]. Клопы также явля-
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ются переносчиками возбудителей фитоплазмозов [Jones, 
Lambdin, 2009]. 

Ущерб только в США составлял десятки миллиардов 
долларов в год [Hoebeke, Carter, 2003; Nielsen, Hamilton, 
2009; Жимерикин, Гулий, 2014].

В Абхазии мраморный клоп причиняет существенный 
вред с 2016 года (в Гульрипшском и Сухумском р-нах). 
В 2017 году республика потеряла до 50 % урожая манда-
ринов и до 70 % урожая фундука [Иванов, 2017; Цвижба, 
Джинджолия, 2017; Musolin et al., 2017; Карпун et. al., 
2018], что очень чувствительно для её экономики. В 2017 
году здесь было потрачено на обработку саженцев цитру-
совых 8 миллионов рублей, а на 2018 год запланировано 
выделить еще 10 миллионов.

В 2017 году в Грузии было обработано более 53 тысяч 
гектаров с посадками фундука, благодаря этим защитным 
мероприятиям потери урожая фундука составили не более 
10 % [Ханишвили, 2017]. Министерство сельского хозяй-
ства Грузии в 2017 году разработало программу по борь-
бе с мраморным клопом с бюджетом около 12 миллионов 
лари (более 5 миллионов долларов), большую часть кото-
рого профинансирует США по программе USAID. 

Для человека мраморный клоп не представляет угро-
зы, однако секрет пахучих желез клопа может вызывать 
аллергические реакции у некоторых людей [Жимерикин, 
Гулий, 2014].

Защита растений. В настоящее время против мрамор-
ного клопа единственным эффективным способом борьбы 
является химический. В настоящее время препараты, раз-
решенные к применению на территории РФ для борьбы 

с мраморным клопом отсутствуют. Сотрудники НИИ цве-
товодства и субтропических культур [Карпун, Проценко, 
2016] рекомендуют следующие препараты и их концен-
трации: 

Карате Зеон, МКС (действующее вещество – 
лямбда-цигалотрин), концентрация рабочего раствора 4 
мл на 10 л воды; двукратная обработка; препарат эффекти-
вен против личинок старших возрастов и имаго; Талстар, 
КЭ или Клипер, КЭ (действующее вещество – бифен-
трин), концентрация рабочего раствора 6 мл на 10 л воды; 
однократная обработка. Этот препарат разрешен только на 
овощных культурах (томате и огурцы), эффективен против 
имаго.

За рубежом проводятся работы по изучению эффектив-
ности препаратов на основе грибных штаммов Beauveria 
bassiana (GHA) [Parker et al., 2015], которые показали 
высокую эффективность против личинок II возраста. Ис-
пользовались два варианта композиций: смачиваемый 
порошок и эмульгирующая суспензия. Эти композиции 
были эффективны при концентрации 1 × 10⁷ конидий/мл, 
что приводило к смерти 67–80 % личинок через 9 дней по-
сле обработки и 95–100 % через 12 дней. Cмачиваемая по-
рошковая композиция оказалась несколько более эффек-
тивной. Очевидно, что наиболее перспективно проводить 
обработки по перезимовавшим имаго и личинкам первого 
поколения.

Поскольку для России мраморный клоп является ка-
рантинным объектом, то пороги вредоносности не уста-
новлены, а также не разработана система мониторинга и 
сигнализации начала проведения защитных мероприятий.
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BROWN MARMORATED STINK BUG HALYOMORPHA HALYS (HETEROPTERA: 
PENTATOMIDAE): MORPHOLOGY, BIOLOGY, DISTRIBUTION AND THREATS  
TO AGRICULTURE IN THE RUSSIAN FEDERATION (ANALYTICAL REVIEW)

V.V. Neimorovets
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

In Russia, larvae of the Marmorated stink bug Halyomorpha halys have been found in Sochi region for the first time (in 
August 2014). Its mass reproduction has begun in Sochi and Abkhazia in 2015. In some regions of Abkhazia and Georgia, the 
species damaged 50% and more of tangerine and hazelnut yield in 2016 and 2017. In 2017, the Marmorated stink bug has been 
collected in Krasnodar and some districts of Krasnodar Territory. Thus, H. halys spreads over the Krasnodar Territory at a speed 
of 100–150 km a year. The next few years, it can spread through the whole North Caucasus, to the Rostov Region, the South 
of Volgograd Region, as well as to neighboring countries Ukraine, Moldavia, Bulgaria, southern Poland, Armenia, Azerbaijan 
and Turkey. In Southern Russia, H. halys is most similar to Rhaphigaster nebulosa, but differs from the latter in a number of 
morphological characters. H. halys can have three generations a year in the Krasnodar Territory. Imago is a wintering stage. The 
species is a polyphytophage; its larvae can develop on plants of 49 families, but the Rosaceae family is preferred. At present, only 
chemical method is effective for the pest control.

Key words: Brown marmorated stink bug, BMSB, Halyomorpha halys, Russia, morphology, biology, spreading of areal, 
invasive species, population outbreak, crop losses, plant protection. 
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ВИРУЛЕНТНОСТЬ ВОЗБУДИТЕЛЯ БУРОЙ РЖАВЧИНЫ ПШЕНИЦЫ  
НА ЮЖНОМ УРАЛЕ 

В.А. Тюнин1, Е.Р. Шрейдер1, Е.И. Гультяева2, Е.Л. Шайдаюк2

1Челябинский НИИ сельского хозяйства, Челябинская обл. 
2Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Проведен анализ вирулентности образцов популяций Puccinia triticina, собранных с яровой мягкой пшеницы в 
Челябинской области в 2017 г. Высокой эффективностью в фазе проростков характеризовались гены Lr24, Lr28, Lr29, 
Lr41, Lr42, Lr45, Lr47, Lr51, Lr53 и Lr65. Основные изменения челябинской популяции затрагивали встречаемость 
клонов, вирулентных к линиям пшеницы с генами устойчивости Lr2а, Lr2b, Lr2c, Lr9,Lr11, Lr15, Lr16, Lr19, Lr20 и Lr26. 
Согласно индексам генетических различий Нея (Nei D) и Роджерса (R) челябинская популяция в 2017 г. была ближе по 
сходству с 2016 г, чем с 2014 и 2015 гг. В полевых условиях высокой степенью устойчивости характеризовалась линии 
ТсLr24 (пораженность 0 %), ТсLr18, ТсLr19, ТсLr25 (1–5 %), умеренной – ТсLr22a, ТсLr27+31, ТсLr29, ТсLr32, ТсLr37 
(5–10 %). Линии ТсLr17, ТсLr28 относились к группе умеренно восприимчивых (15–20 %), остальные изученные линии 
– к высоко восприимчивым (70–100 %).

Ключевые слова: Puccinia triticina, Triticum aestivum, структура популяций, Lr-гены.

Бурая ржавчина (возбудитель Puccinia triticina Erikss.) 
– значимая болезнь пшеницы на Южном Урале. В годы 
эпифитотий ее вредоносность может достигать 37 % 

[Tyunin, Shreyder, 2010]. Выращивание устойчивых со-
ртов – экологически безопасный метод защиты от бурой 
ржавчины. В Государственном реестре селекционных до-
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стижений (2017) для выращивания в Уральском регионе 
рекомендуется 71 сорт яровой пшеницы. Некоторые из 
них характеризуются высоким уровнем устойчивости к 
возбудителю бурой ржавчины и защищены эффективны-
ми Lr-генами. Первые устойчивые к бурой ржавчине сорта 
яровой пшеницы Квинта и Дуэт, несущие ген Lr9, созданы 
в Челябинском НИИ сельского хозяйства в 1999–2000 гг. 
Интенсивное использование данных сортов в скрещива-
ниях обусловило широкую представленность гена Lr9 в 
родословной многих современных сортов уральской се-
лекции. Высокая концентрация генетически однородных 
сортов в Уральском и Западно-Сибирском регионах при-
вела к появлению в 2007 г. вирулентных рас [Meshkova et 
al., 2012]. Для расширения генетического разнообразия по 
устойчивости к бурой ржавчине в селекцию пшеницы в 
ЧНИИСХ привлечены новые доноры эффективной устой-
чивости, например, линии «типа кукушки», полученные с 

участием Aegilops speltoides и несущие ген LrSp, а также 
изогенные линии сортов Thatcher, Новосибирская 67 и 
другой исходный материал с генами Lr24, Lr25, Lr28, Lr37, 
Lr 45, Lr47, Lr 49, LrAsp5 [Tyunin et al., 2017].

Для проведения научно-обоснованной селекции на 
устойчивость к данному заболеванию необходимы сведе-
ния о вирулентности патогена и ее динамике. Мониторинг 
вирулентности P. triticina на посевах пшеницы, выращи-
ваемых в Челябинской области, проводится нами с 2014 
года [Tyunin et al., 2017]. Инфекционный материал соби-
рается с широко районированных, перспективных сортов 
и селекционных линий, изучаемых в Челябинском НИИ 
сельского хозяйства (ЧНИИСХ). Оценивается динамика 
вирулентности и расового состава патогена. Цель дан-
ной работы – продолжение мониторинга вирулентности 
P. triticina в Челябинской области в 2017 году. 

Материалы и методы
Листья с урединиопустулами собирали во второй декаде 

августа на селекционном поле ЧНИИСХ с сортов пшеницы, 
ежегодно используемых в анализе вирулентности: Дуэт, Искра, 
Родник, Россиянка, Памяти Рюба, Челяба 2, Челяба юбилейная, 
Челяба степная, Челяба ранняя, Эритроспермум 59 (Тюнин и др., 
2017), а также с других районированных и перспективных образ-
цов и линий пшеницы, изучаемых в рамках программы Казах-
станско-Сибирской сети улучшения яровой пшеницы (КАСИБ): 
Тюменская юбилейная, Тюменочка, Омская 35, Элемент 22, Но-
восибирская 16, ОмГАУ 100, Астана 2, Саратовская 29, Столы-
пинская 2, Эритроспермум 1119, Эритроспермум 26076, Миль-
трум 26021, Лютесценс 37-17, Лютесценс KS14/09-2, Лютесценс 
1103, Лютесценс 26601 и Лютесценс 857, ГВК 2127. Погодные 
условия в Уральском регионе в 2017 г. были благоприятными 
для развития бурой ржавчины. Изученные сорта пшеницы имели 
степень поражения бурой ржавчиной от умеренной (15–20 %) до 
высокой (70–100 %). 

Образцы популяций с сухих листьев были реанимированы на 
восприимчивом сорте Инна. Сборная популяция патогена, вклю-
чающая урединиоспоры со всех со всех сортов и линий пшени-
цы, использована для инокуляции 37 линий Thatcher (ТсLrLr1, 
Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3a, Lr3bg, Lr3ka, Lr9, Lr10, Lr11, Lr14a, Lr14b, 
Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr19, Lr20, Lr21, Lr24, Lr26, Lr28, Lr29, 
Lr30, Lr41, Lr42, Lr44, Lr45, Lr47, Lr48, Lr49, Lr51, Lr53, Lr57, 
Lr64, Lr65,Lr67) и выявления высокоэффективных ювенильных 
Lr-генов. 

Для изучения структуры популяции со всех инфекционных 
образцов пшеницы были получены монопустульные изоляты. С 
сортов Дуэт, Искра, Родник, Россиянка, Памяти Рюба, Челяба 2, 
Челяба юбилейная, Челяба степная, Челяба ранняя, Эритроспер-
мум 59, для которых изучение популяций проводится ежегодно, 
выделено по 3–4 монопустульных изолята гриба, с других – по 1 
изоляту. Всего по признаку вирулентности охарактеризовано 53 
изолята гриба. 

Метод лабораторного культивирования гриба на отрезках ли-

стьев пшеницы, помещенных в раствор бензимидазола, исполь-
зовали для получения монопустульных изолятов и их размноже-
ния [Mikhailova et al., 2000]. 

Анализ вирулентности проводили на проростках пшеницы 
(фаза первого листа). Для этого по 2–3 зерна каждой ТсLr-ли-
нии сеяли в почву. 12–14 дневные проростки инокулировали 
суспензией возбудителя и помещали в камеру искусственно-
го климата (VersatilleEnvironmentalTestChamberMLR-352H 
(«SANYOElectricCo., Ltd.», Япония) при температуре 22 °C и 
влажности 75 % [Gultyaeva, Soloduhina, 2008].Учет проводили на 
10–12 день после заражения по шкале E.B. Mains и H. S. Jackson 
[1926], где 0 – отсутствие симптомов; 0; – некрозы без пустул; 
1 – очень мелкие пустулы, окруженные некрозом; 2 – пустулы 
среднего размера, окруженные некрозом или хлорозом; 3 – пу-
стулы среднего размера без некроза; 4 – крупные пустулы без 
некроза; Х – пустулы на одном и том же листе разных типов, 
присутствуют хлорозы и некрозы. Растения с типом реакции Х 
относили к восприимчивым.

Для изучения структуры популяции использовали 20 
TcLr-линий. Определение фенотипов вирулентности проводили 
по североамериканской системе [Long, Kolmer, 1989]. Для это-
го использованные TcLr-линии были сгруппированы в пять на-
боров по четыре линии в каждом: 1-й набор — Lr1, Lr2a, Lr2c, 
Lr3а; 2-й — Lr9, Lr16, Lr24, Lr26; 3-й — Lr3ka, Lr11, Lr17, Lr30, 
4-й — Lr2b, Lr3bg, Lr14a, Lr14b; 5-й — Lr15, Lr18, Lr19, Lr20. 

Определение буквенного кода фенотипов, вычисление 
индексов внутрипопуляционного и межпопуляционного раз-
нообразия проводили с использованием пакета программ 
VirulenceAnalysisTool (VAT) [Коsman, 2008]. Генетическую диф-
ференциацию челябинской популяции определяли по индексам 
Нея (Nei D, Neigenetic distance) и Рождерса (R). Многомерная 
диаграмма генетического родства между образцами челябин-
ской популяции в 2014–2017 гг. построена в пакете программ 
GenAlЕx (PCoAparametrs) по индексу Нея (Nei D). 

Результаты исследований и их обсуждение
При инокуляции сборной популяцией P. triticina высо-

кой эффективностью характеризовались гены Lr24, Lr28, 
Lr29, Lr41, Lr42, Lr45, Lr47,Lr51, Lr53, Lr57 и Lr65 (тип 
реакции 0 и 0;). На линии ТсLr19 отмечены единичные 
пустулы патогена. Все другие линии характеризовались 
высокой восприимчивостью (тип реакции 3–4 балла). Су-
щественное варьирование в частотах вирулентности на-
блюдали на линиях ТсLr2a, ТсLr2b, ТсLr2c, ТсLr9, ТсLr11, 
ТсLr15, ТсLr16, ТсLr20 и ТсLr26 (табл. 1). 

Изоляты, вирулентные к Lr9 выявлены на образцах 
пшеницы, защищенных этим геном (Дуэт, Памяти Рюба, 
Челяба 2, Челяба юбилейная, Челяба степная, Челяба 
ранняя) и на образцах без гена Lr9 (Эритроспермум 59, 
Нива 2, Лютесценс 1103, Лютесценс 857). Все изоляты, 
вирулентные к линии ТсLr9, были авирулентны к ТсLr26.
Соответственно, сочетание генов Lr9 и Lr26 может быть 
эффективным в защите пшеницы от бурой ржавчины в 
Уральском регионе. Это подтверждается результатами 
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полевых исследований ЧНИИСХ, например, для сорта 
Силач, переданного на Государственное сортоиспытание 
в 2016 г., и линий Эритроспермум 25826, Эритроспермум 
25843. 

Вирулентность к Lr19, выявлена у изолятов P. triticina, 
выделенных с линии Лютесценс26601, несущей данный 
ген, и все они были авирулентны к ТсLr26. Изоляты с дру-
гих изученных образцов пшеницы, характеризовались ви-
рулентностью к ТсLr26. 

Авирулентность к ТсLr2a, ТсLr2b, ТсLr2c и ТсLr15 от-
мечена на образцах Эритроспермум 59, Дуэт, Челяба 2, Че-
ляба степная, Челяба юбилейная, Эритроспермум 26076, 
Лютесценс 26601, Лютесценс 1103; к ТсLr2a и ТсLr15 
– Памяти Рюба, Лютесценс KS14/09-2; к ТсLr11 – Дуэт, 
Челяба 2, Челяба степная, Памяти Рюба, Тюменская юби-
лейная, Тюменочка, ОмГАУ 100, ЛютесценсKS14/09-2; к 
ТсLr16 – Эритроспермум 59, Нива 2, Россиянка, Челяба 
степная, Челяба юбилейная, Памяти Рюба, Омская 35, 
Тюменская юбилейная, Столыпинская 2, Саратовская 29, 
Мильтурум 26021, Лютесценс 26601,Лютесценс 37-17, 
Эритроспермум 1119, Лютесценс 875, Лютесценс 1103; к 
ТсLr20 – Челяба ранняя, Челяба 2, Челяба степная, Челяба 
юбилейная, Памяти Рюба, Тюменская юбилейная, Тюме-
ночка, Астана 2, ГВК 2127, Столыпинская 2, Эритроспер-
мум 26076 и Лютесценс KS14/09-2. 

Число аллелей вирулентности (р) у челябинских изо-
лятов Р. triticina в 2017 г. варьировало от 17 до 10. Основ-
ные изменения челябинской популяции, по сравнению с 
предыдущими годами исследований, затрагивали частоты 
вирулентности к линиям с генами Lr2а, Lr2b, Lr2c, Lr9, 
Lr11, Lr15, Lr16, Lr19, Lr20 и Lr26 (рис.1). Для линий с 
генами Lr1, Lr3a, Lr3bg, Lr3ka, Lr14a, Lr14b, Lr17, Lr18 
и Lr30 они оставались стабильно высокими (77–100 %) 
[Tyunin et al., 2017].

Рисунок 1. Частота встречаемости клонов, вирулентных к линиям Thatcher с Lr-генами  
в челябинской популяции Puccinia triticina в 2014–2017 гг.

Вирулентность к гену Lr19 за исследуемый период от-
мечена дважды: в 2014 г. (0.6 %) и 2017 г. (1.9 %). Это ука-
зывает на то, что при увеличении в районировании сортов 
с геном Lr19 на Урале данный ген не обеспечит эффек-
тивную защиту от бурой ржавчины. При этом, в полевых 
условиях высокой эффективностью характеризуются со-
четания генов Lr19 и Lr26. Это подтверждается и ежегод-
ными полевыми оценками селекционного материала ЧНИ-
ИСХ, защищенного этими генами (линии Эритроспермум 
26298, Эритроспермум 26307, Лютесценс 26331 и др.).

Согласно индексу Нея (N) выявлено высокое сходство 
по вирулентности между образцами челябинской популя-
ции в 2017 и 2016 гг. (N=0.03) и умеренное с 2014–2015 гг. 
(N=0.13 и 0.15) (рис.2). 

С использованием 20 TcLr-линий в 2017 г. выявлено 
19 фенотипов (рас): TCTTR (15.1 %), THTTR (11.3 %), 
THTTQ (9.4 %), MLTKH (7.5 %), MLPKG (7.5 %), TQTTQ 
(7.5 %), PLPTG (5.7 %), MLTKG (5.7 %), TLTTR (5.7 %), 

MQPKH (5.7 %), MQPKG (5.7 %), PCPTG (1.9 %), THPTQ 
(1.9 %), PHPTG (1.9 %), THPTR (1.9 %), MQTKG (1.9 %), 
MBTKK (1.9 %), TCTTQ (1.9 %), TBTTR (1.9 %). Феноти-
пы THTTR (авирулентность (av): ТсLr9,19,24) и TСTTR 

Рисунок 2. Многомерная диаграмма генетических расстояний 
между образцами челябинской популяции в 2014–2017 гг.  

(по индексу Нея, N)

Таблица 1. Частоты изолятов, вирулентных к линиям Thatcher,  
в челябинской популяции P. triticina в 2017 г.

Линия Thatcher c геном Lr Частота вирулентных  
изолятов, %

24 0
2a 54.7± 0.07
2b 64.2± 0.07
2c 64.2± 0.07
9 50.9± 0.07
11 67.9 ± 0.06
15 54.7± 0.07
16 45.3 ± 0.07
19 1.9±0.02
20 50.9 ± 0.07
26 45.3 ± 0.07

1, 3a, 3bg, 3ka, 14a, 14b, 17, 18, 30 100
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(av: ТсLr9,16,19,24) были общими с 2014 г. и 2016 гг., 
фенотип TLTTR (av: ТсLr16,19,24,26) с 2015 г., фенотип 
TQTTQ (av: ТсLr19,20,24,26) с 2014 г. 

Индекс Роджерса (R), оценивающий различия по фе-
нотипическому составу, для образцов популяций в 2017 и 
2016 гг. составил 0.78; в 2017 и 2015 гг. – 0.97; в 2017 и 
2014 гг. – 0.87, и указывал на умеренные различия между 
популяциями патогена в 2017 г. и 2016 г. и более высокие с 
предыдущим периодом. Эти изменения прослеживаются и 
при анализе популяций на сходном наборе сортов, инфек-

ционный материал с которых изучается ежегодно (табл. 2). 
Определенные отличия результатов анализа 2017 г. от 
предыдущих лет исследований могли быть обусловлены 
использованием в анализе в 2017 г. живых растений (про-
ростков), а не отрезков листьев. Отмечено, что у некото-
рых TcLr-линий, например TcLr2с, TcLr11 TcLr16, наблю-
дались различия по типу реакции на живых проростках и 
на отрезках листьев. Продолжение исследований позволит 
уточнить данное предположение. 

Таблица 2. Динамика фенотипического состава P. triticina в Челябинской области на широко возделываемых сортах яровой пшеницы

Сорт пшеницы
Фенотипы

2014 2015 2016 2017
Дуэт TQTTQ TQTTR TQTTR PQTTG MQPKH
Памяти Рюба TQTTR TQTTR PLPTG

Челяба 2 TQTTQ TQTTR TLTTR
TQTTR TQPTR MQPKG

Челяба юбилейная TQTTR TQTTR TQTTR MLTKG
Челяба степная TQTTR MLPKG
Челяба ранняя TQTTL TQTTQ TQTTR TQTTQ

Эритроспермум 59 TGTTR FGTJB TQTSL TQTTQ TQPTR PQTKT PGTKR
TQTTR TGTTR MLTKH THTTR

Родник TQTTR TCTTR THTTR
Россиянка THTTR TCTTR
Нива 2 TGTTM KGTTL TLTTR TCTTR

Сорта Эритроспермум 59, Дуэт, Челяба 2, Челяба юби-
лейная сочетают засухоустойчивость с урожайностью на 
среднем и высоком фонах питания, обладают устойчи-
востью к болезням и прорастанию зерна в колосе. Они 
широко выращиваются в Уральском регионе, и также ис-
пользуются в селекции в других регионах [Логинов и др., 
2015]. Многолетний мониторинг популяций с их исполь-
зованием позволяет оценить динамику вирулентности 
патогена с ограничением фактора влияния селективного 
отбора растения-хозяина на результаты анализа. 

Результаты анализа вирулентности в фазе пророст-
ков коррелировали с полевыми оценками линий Thatcher, 
образцов селекционного материала и сортов с известны-
ми Lr-генами в селекционных посевах ЧНИИСХ. Линии 
ТсLr1, ТсLr2a, ТсLr2b, ТсLr2c, ТсLr3a, ТсLr3bg, ТсLr3ka, 
ТсLr9, ТсLr10, ТсLr11, ТсLr13, ТсLr14a, ТсLr14b, ТсLr15, 
ТсLr16, ТсLr20, ТсLr30, ТсLr33, ТсLr34 имели высокую 
степень поражения (80–100 %). Высокой устойчивостью 
характеризовалась линии ТсLr24 (пораженность 0 %), 
ТсLr18, ТсLr19, ТсLr25 (1–5 %); умеренной – ТсLr22a, 
ТсLr27+31, ТсLr29, ТсLr32, ТсLr37 (5–10 %). Линии 
ТсLr17, ТсLr28 относились к группе умеренно воспри-
имчивых (15–20 %). Также в полевых условиях Челябин-

ской области в 2017 г. отмечен высокий уровень устойчи-
вости у селекционных образцов, созданных в ЧНИИСХ, 
и несущих следующие сочетания Lr-генов: Lr9+Lr24 
– Лютесценс 26031, Эритроспермум 26443; Lr19+Lr26 – 
Эритроспермум 26298, Лютесценс 26307, 26322, 26331, 
26638, 26642; Lr9+Lr26 – Эритроспермум 25843, 25908, 
Ферругинеум 26016, Лютесценс 26348, Мильтурум 26516, 
26551; Lr24+Lr26 – Эритроспермум 26065, Лютесценс 
26567; Lr9+Lr19 – Лютесценс 26081, 26084; Lr24+Lr34 
– Ферругинеум 26215; Lr9+LrSp – Ферругинеум 26242; 
Lr19+Lr26+Lr34 – Эритроспермум 26066, 26649, 25787. 
Наличие комбинаций данных генов у созданного селекци-
онного материала подтверждено нами с помощью молеку-
лярных маркеров.

Полученные сведения о вирулентности популяций, а 
также эффективности Lr-генов и их сочетаний, позволя-
ют скорректировать направления генетической защиты 
в Челябинской области, целенаправленно привлекать в 
селекцию новые доноры и обеспечить продление срока 
полезной жизни для генов, утративших эффективность, 
но широко распространенных в отечественных сортах 
пшеницы. 

Исследования выполнены в рамках Государственного задания ФАНО России (проект № 0665-2014-0003).
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VIRULENCE OF LEAF RUST PATHOGEN OF WHEAT IN SOUTH URAL 
V.A. Tyunin1, Е.R. Shreyder1, Е.I. Gultyaeva2, Е.L. Shaydayuk2

1Сhelyabinsk Research Institute of Agriculture, Сhelyabinsk Region, Russia 
2All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

Virulence analysis was carried out for the leaf rust population samples (Puccinia triticina) collected from common wheat in 
the Chelyabinsk region in 2017. Genes Lr24, Lr28, Lr29, Lr41, Lr42, Lr45, Lr47, Lr51, Lr53 and Lr65 were characterized as 
high effective at the seedling stage. The main changes of Chelyabink population included the frequency of isolates virulent to 
wheat lines with the genes Lr2а, Lr2b, Lr2c, Lr9, Lr11, Lr15, Lr16, Lr19, Lr20 and Lr26. According to Nei (Nei D) and Rodgers 
indexes of genetic distance the Chelyabink population in 2017 was more similar with that in 2016, and less with that in 2014 and 
2015. At the field conditions, the high effectiveness characterized the lines ТсLr24 (0%), ТсLr18, ТсLr19, ТсLr25 (1-5%) and 
moderate one – ТсLr22a, ТсLr27+31, ТсLr29, ТсLr32, ТсLr37 (5-10%). The lines ТсLr17, ТсLr28 showed middle susceptibility 
(15–20%), and all other were highly susceptible (70–100%).

Keywords: Puccinia triticina, Triticum aestivum, population structure, Lr-gene.

Сведения об авторах Information about the authors
Челябинский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, 
Челябинская обл., Чебаркульский район, п. Тимирязевский, 456404 
Россия, e-mail: chniisx2@mail.ru 
Тюнин Владимир Александрович. Главный научный сотрудник, доктор 
сельскохозяйственных наук, e-mail chniisx2@mail.ru
Шрейдер Екатерина Робертовна. Ведущий научный сотрудник, 
кандидат сельскохозяйственных наук, e-mail: shreyder11@mail.ru
Всероссийский НИИ защиты растений, шоссе Подбельского, 3, 196608 
Санкт-Петербург, Пушкин, Российская Федерация 
*Гультяева Елена Ивановна. Ведущий научный сотрудник, кандидат 
биологических наук, доцент, e-mail: eigultyaeva@gmail.com
Шайдаюк Екатерина Львовна. Младший научный сотрудник,  
e-mail: eshaydayuk@mail.ru

Сhelyabinsk Research Institute of Agriculture, Federal Agency of Scientific 
Organizations, p. Timiryazevskii, Chebarkul District, Сhelyabinsk Region, 

456404 Russia, e-mail chniisx2@mail.ru
Tyunin Vladimir Alexandrovich,. Principal Researcher, DSc Agriculture, 

e-mail: chniisx2@mail.ru
Shreyder Ekaterina Robertovna. Leading Researcher, Phd in Agriculture, 

e-mail: shreyder11@mail.ru
All-Russian Institute of Plant Protection, Podbelskogo shosse, 3, 196608,  

St. Petersburg, Pushkin, Russian Federation 
*Gultyaeva Elena Ivanovna. Leading Researcher, PhD in Biology,  

associate professor, e-mail: eigultyaeva@gmail.com
Shaydayuk Ekaterina L’vovna. Junior Researcher,  

e-mail: eshaydayuk@mail.ru

* Ответственный за переписку * Corresponding author



21Зотеева Н.М. / Вестник защиты растений 1(95) – 2018, с. 21–25

УДК 633:631.527

УСТОЙЧИВОСТЬ К ФИТОФТОРОЗУ ЛИСТЬЕВ И КЛУБНЕЙ  
МЕЖВИДОВЫХ ГИБРИДОВ КАРТОФЕЛЯ,  

ПОЛУЧЕННЫХ ОТ СКРЕЩИВАНИЙ С SOLANUM KURTZIANUM BITT. ET WITTM.

Н.М. Зотеева
Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова, Санкт-Петербург

Одной из наиболее вредоносных болезней картофеля во всех районах мира, где выращивают картофель, является 
фитофтороз (возбудитель – Phytophthora infestans (Mont.) de Bary), поражающий как ботву, так и клубни растений. В 
связи с этим в селекции картофеля продолжает оставаться актуальным выведение сортов, сочетающих устойчивость к 
болезни листьев и клубней. Для достижения желаемых результатов целесообразно использовать видовое разнообразие 
рода Solanum секции Petota, многие из которых обладают высоким уровнем устойчивости. Часть этого генофонда несет 
негативные агрономические характеристики – длинные столоны, мелкие, неправильной формы клубни, отсутствие 
клубнеобразования в условиях продолжительного светового дня. Образец Solanum kurtzianum к-ВИР-12488 с 
чувствительностью к фитофторозу листьев и устойчивостью клубней и характеризующийся стабильным формированием 
клубней на «длинном» световом дне, был скрещен с клонами картофеля различного происхождения с устойчивостью 
листьев и/или клубней. Среди полученных гибридов большая часть растений проявляет устойчивость клубней; часть – 
сочетает устойчивость листьев и клубней. В потомстве от скрещивания образца S. kurtzianum к-ВИР-12488 со сложным 
межвидовым гибридом картофеля, полученным с использованием вида S. guerreroense Corr., который проявляет высокую 
устойчивость к фитофторозу листьев и чувствительность клубней, около половины из полученных потомств проявляли 
устойчивость листьев и клубней. 

Ключевые слова: виды картофеля, гибридизация, фитофтороз, устойчивость листьев и клубней.

Во всем мире картофель является важнейшей из про-
довольственных культур. В селекционных программах по 
картофелю, проводимых во всем мире, используют как 
внутривидовую, так и межвидовую гибридизацию. Селек-
ционные клоны и большинство современных сортов кар-
тофеля содеержат в своем геноме гены диких и андийских 
культурных видов картофеля. Дикие и примитивные со-
родичи культурного картофеля являются ценным материа-
лом для селекции, среди них диплоидные виды занимают 
большое место. [Камераз, 1968; Будин, 2002; Colon et al., 
1987; Hanneman, 1989; Darsow, 1987; Ortiz, 1998; Jansky, 
2013]. 

Большим препятствием к быстрому достижению ре-
зультатов селекции с использованием диких видов, яв-
ляется то, что полученные гибридные растения имеют 
существенные недостатки: длинные столоны, мелкие, 
неправильной формы клубни. Для улучшения хозяйствен-
но-ценных характеристик клубней проводят беккроссы, 
используя сорта и перспективные клоны S. tuberosum. Не 
все гибриды, полученные от гибридизации с дикими вида-
ми, способны к последующим результативным скрещива-
ниям c Solanum tuberosum L. 

Одной из наиболее вредоносных болезней картофеля 
во всех картофелеводческих зонах мира остается фито-
фтороз, возбудитель – Phytophthora infestans (Mont.) de 
Bary, который поражает как листья, так и клубни растений 
картофеля. При благоприятных условиях для развития 
инфекции патоген способен уничтожить посадки неустой-
чивых сортов картофеля в короткое время. В начальной 
стадии заражения, когда симптомы болезни еще не замет-
ны, больные клубни попадают в хранилища и заражают 
соседние, из-за чего происходят большие потери урожая в 
период хранения. Ранее исследования были, в основном, 
направлены на создание сортов с устойчивой ботвой. Од-
нако, позднее этот подход был пересмотрен и изучение 
устойчивости клубней также приобрело большое значе-
ние. Целью многих селекционных программ стало выве-

дение сортов с устойчивостью одновременно листьев и 
клубней [Kirk et al., 2005]. 

До сих пор не установлено положительной корреляции 
между устойчивостью к фитофторозу листьев и клубней. 
Мнения исследователей расходятся. Авторы отмечают как 
положительную корреляцию между устойчивостью ли-
стьев и клубней [Stewart et al. 1994], так и отрицательную 
[Douches et al. 2002; Zweep 2014]. 

Отдельные сорта проявляют устойчивость одновре-
менно листьев и клубней. К таким относится сорт Sarpo 
Mira c высокой устойчивостью листьев [Orłowska et al., 
2012, Rietman et al., 2012]; у этого сорта в лабораторных 
тестах также найдена повышенная устойчивость клуб-
ней [Zoteyeva et al., 2017]. При оценке устойчивости к 
фитофторозу диких видов картофеля часть образцов 
S. polytrichon Rydb. характеризовалась устойчивостью 
листьев и чувствительностью клубней, многие образцы 
S. pinnatisectum Dun. проявляли устойчивость одновре-
менно листьев и клубней [Зотеева и др., 2004; Zoteyeva, 
2006]. В популяциях некоторых образцов S. kurtzianum 
Bittt. et Wittm. с неустойчивыми листьями, часть растений 
проявляла устойчивость клубней [Zoteyeva et al., 2012].

К числу редко используемых в селекции относится 
аргентинский диплоидный вид S. kurtzianum. Этот вид 
характеризуется стабильным формированием клубней в 
условиях продолжительного светового дня. В полевых ис-
следованиях, проведенных в течение нескольких полевых 
сезонов, только 3 из 82-х изученных образцов S. kurtzia-
num проявили умеренную устойчивость к фитофторозу 
[Зотеева и др., 2004], а у двух в отдельные годы отмечен 
продолжительный период инкубации [Zoteyeva, 2000]. В 
то же время, в лабораторных тестах у некоторых образ-
цов этого вида найдена высокая частичная устойчивость к 
фитофторозу клубней; среди них образец к-12488 из кол-
лекции ВИР со слабой устойчивостью листьев, который 
использован нами в гибридизации. 
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Выращивание одних и тех же устойчивых сортов дол-
гое время в одной местности приводит к адаптации па-
тогена и преодолению устойчивости. Важное значение 
имеет вовлечение в селекционный процесс видов редко, 
или не использованных прежде в селекции. В связи с 
этим, необходимо создание гибридов картофеля, получа-
емых от скрещиваний с вновь выделяемыми источниками 

устойчивости. Целью исследования было изучение воз-
можности получения растений с устойчивостью листьев и 
клубней к фитофторозу при скрещивании образца S. kurt-
zianum с образцами других видов картофеля с разными 
характеристиками устойчивости и сложным межвидовым 
гибридом, характеризующимся устойчивостью листьев и 
чувствительностью клубней.

Материал и методы
Материалом для оценки устойчивости листьев и клубней к 

фитофторозу служили 69 клонов-потомств разных сеянцев гибри-
дов F1, полученных от скрещивания S. kurtzianum к-ВИР-12488 
с образцами, проявляющими различную степень устойчивости 
листьев: S. tuberosum SW 93-1015 × S. kurtzianum (SW 93-1015 
× ktz), (S. microdontum Bitt. × S. tarijense Hawk.) × S. kurtzianum 
((mcd × trj) × ktz), S. tuberosum spp. andigena Hawk. × S. kurtzia-
num (adg × ktz) и S. papita Rydb. × S. kurtzianum (pta × ktz). Также 
изучили устойчивость листьев и клубней 14-ти клонов-потомств 
разных сеянцев F1 сложного межвидового гибрида (grr × Superb) 
× NZ2010-10nb и 10-ти клонов-потомств разных сеянцев F1 ги-
брида, полученного от его скрещивания с образцом S. kurtzianum 
к-ВИР-12488. ([(grr × Superb) × NZ2010-10nb] × S. kurtzianum). 
Один из этих десяти клонов ([(grr × Superb) × NZ2010-10nb] × 
S. kurtzianum-14) был детально изучен в молекулярных тестах 
на наличие маркеров генов устойчивости к наиболее вредонос-
ным болезням и принадлежность к типу цитоплазмы. Помимо 
этого, был проведен анализ фертильности его пыльцы. Данные, 
полученные в этих тестах, а также данные полевого изучения 
устойчивости ботвы этого клона к фитофторозу, проведенного в 
2016–2017 гг. были недавно опубликованы [Зотеева и др., 2017]. 

Полевые наблюдения проводили еженедельно с начала появ-
ления первых симптомов болезни до конца периода вегетации. 
Использовали шкалу оценки от 1 до 9 баллов, где 9 – устойчи-
вый. В статье приведены данные на конечную дату оценки.

Изучение устойчивости листьев оценивали в лабораторных 
тестах по методике, описанной Н. Zarzycka [2001]. Для оценки 
устойчивости клубней применяли разработанный ранее метод 

заражения декапитированных клубней [Зотеева, Зимнох-Гузов-
ска, 2004]. Для приготовления инокулюма использовали изолят 
P. infestans SE03058 (вирулентность 1.3.4.7.10.11., тип совмести-
мости A1) предоставленного Dr. Björn Andersson (отдел миколо-
гии и патологии Шведского сельскохозяйственного университе-
та (SLU). Отделенные доли листьев (по 3 с каждого растения) 
раскладывали в кюветы, выстланные смоченной фильтроваль-
ной бумагой. После нанесения капли инокулюма листья инкуби-
ровали в течение 7 дней и затем проводили оценку устойчивости, 
используя шкалу 1–9 баллов, где 9 – устойчивый. В качестве кон-
троля использовали листья устойчивого образца S. guerreroense 
(grr), в качестве неустойчивого – листья сорта Desirée.

Заражение клубней межвидовых гибридов (grr × Superb) × 
NZ2010-10nb и [(grr × Superb) × NZ2010-10nb] × S. kurtzianum 
осуществляли с использованием изолята 88069, широко при-
меняемого в современных исследованиях [Åsman et al., 2014]. 
Концентрация инокулюма составляла 24000 зооспор/µл. Дека-
питированные клубни, помещенные в кюветы с увлажненной 
фильтровальной бумагой, заражали каплей инокулюма и инку-
бировали в темноте в течение 10-ти дней. Степень поражения 
(инфекционное пятно) учитывали на продольных разрезах клуб-
ней (рис. 1), используя шкалу 1–9 баллов. Дополнительно оцени-
вали интенсивность развития мицелия по шкале 1–3 балла, где 
0 – отсутствие мицелия, 3 – его интенсивный рост. В качестве 
контроля использовали клубни клонов ktz-14-2010 и A.2008–15 
(устойчивые) и сорта Desirée (неустойчивый). Все тесты прово-
дили в двух повторностях. Растения, оцененные баллами от 6.0 
до 9.0, классифицировали как устойчивые.

Результаты и обсуждение
Оценка устойчивости гибридов от скрещиваний 

SW93-1015, adg, (mcd × tar) и pta с образцом S. kurtzianum 
к-ВИР-12488. Заражение листьев и клубней проводили, 
используя клоны поколения F1. 

Характеристика материнских родительских форм 
межвидовых гибридов, полученных от скрещиваний с 
S. kurtzianum к-ВИР-12488 (опылитель). 

В отдельные годы наблюдали более длительный пери-
од инкубации P. infestans на ботве образца S. kurtzianum 
к-12488, в то время, как поражение ботвы других образцов 
этого вида происходило раньше. При заражении листьев 
с использованием изолятов P. infestans, различающихся 
наличием/отсутствием гена вирулентности v.2, устойчи-
вость образцов S. kurtzianum к-12488 и к-12489 была выше 
при заражении изолятом с отсутствием этого гена [Zoteye-
va, 2000]. У данного образца найдена устойчивость к фи-
тофторозу клубней [Zoteyeva et al., 2012]. 

Селекционный клон SW93-1015 в многолетнем поле-
вом изучении проявлял высокую устойчивость к фито-
фторозу [Ali et al., 2012]. Однако, в отдельных полевых 
сезонах на растениях в конце вегетационного периода 
появлялись симптомы болезни. По-видимому, это связано 
с изменениями в структуре генов вирулентности в попу-
ляции P. infestans. При искусственном заражении листьев 
клона SW93-1015 инокулюмом высокой концентрации, 

приготовленным с использованием высоко агрессивного 
изолята с генами вирулентности 1.3.4.7.10.11. симптомов 
болезни не отмечали. У клона найдена умеренная чувстви-
тельность к фитофторозу клубней [Ali et al., 2012]. 

Родительский образец S. microdontum × S. tarijense в не-
скольких лабораторных тестах характеризовался высокой 
частичной устойчивостью листьев к фитофторозу [Zoteye-
va, 2000], клубни проявляют чувствительность к болезни 
[Зотеева, неопубликованные данные]. В лабораторных те-
стах большинство растений из популяции образца S. tu-
berosum ssp. аndigenum к-ВИР -8077 поражались, однако 
у этого образца найдена устойчивость клубней. Высокий 
уровень устойчивости листьев к фитофторозу установлен 
у образца S. papita (pta) к-ВИР-16888 [Зотеева и др., 2004]. 

Результаты оценки устойчивости листьев и клуб-
ней межвидовых гибридов в лабораторных тестах. 
Среди испытанных в тестах заражения отделенных долей 
листьев наиболее высокая доля устойчивых растений от-
мечена у гибрида с мексиканским видом S. papita (табл. 1).

Среди клонов, полученных от разных сеянцев гибри-
дов S. kurtzianum с селекционным клоном SW93-1015 и 
гибридом S. microdontum × S. tarijense, распределение по 
устойчивости имело близкие значения – 6 устойчивых:10 
неустойчивых (средний балл устойчивости 5.2) и 7 устой-
чивых:11 неустойчивых (средний балл 5.4) соответствен-



23Зотеева Н.М. / Вестник защиты растений 1(95) – 2018, с. 21–25

но. Из 18-ти изученных клонов гибрида S. tuberosum ssp. 
аndigena × S. kurtzianum только 3 были устойчивыми; 
средний балл составил 4.2. Ранее нами установлена высо-
кая устойчивость листьев гибрида между образцом S. kurt-
zianum к-ВИР-12488 и образцом S. neoantipoviczii из серии 
Longipedicillata Buk., к которой также относится S. papita 
[Zoteyeva, Carlson-Nilsson, 2011]. 

Основываясь на показателях средних баллов устой-
чивости к фитофторозу гибридов в тестах заражения 
клубней в сравнении с данными, полученными в тестах 
заражения листьев, можно заключить, что их потенциал в 
большей мере заключается в устойчивости клубней. Наи-
большее число растений с устойчивостью клубней найде-
но у гибридов adg × ktz и pta × ktz. В популяциях трех 
гибридов (SW93-1015 × ktz, adg × ktz и pta × ktz) найдены 
растения с высокой устойчивостью клубней, у двух из них 

(SW93-1015 × ktz и pta × ktz) растения сочетают устойчи-
вость листьев и клубней. 

Оценка устойчивости клубней гибрида [(grr ×Su-
perb) ×NZ2010-10nb] × S. kurtzianum. Селекционный 
клон (grr × Superb) × NZ2010-10nb с устойчивостью ли-
стьев и чувствительностью клубней к фитофторозу ис-
пользовали в скрещиваниях с образцом S. kurtzianum 
к-ВИР-12488. В период многолетнего полевого изучения 
в двух географических пунктах популяция материнского 
родителя – (grr × Superb) × NZ2010-10nb, полученного 
от скрещиваний мексиканского вида S. guerreroense Corr. 
(материнская форма) с двумя генотипами S. tuberosum L., 
основная часть растений проявляла высокую устойчи-
вость листьев [Zotеyeva, Carlson-Nilsson, 2013, Зотеева 
и др., 2017]. В тестах заражения клубней четырнадцать, 
находившихся в изучении клонов, проявляли чувствитель-
ность к фитофторозу (табл. 2). 

Таблица 2. Устойчивость к фитофторозу клубней клонов гибрида (grr ×Superb) ×NZ2010-10nb

Клон
Степень поражения, балл

Клон
Степень поражения, балл

средний min – max средний min – max
2011-02- 1 5.2 ± 0.42 5–6 2011-02- 14 4.5 ± 0.53 4–5
2011-02- 2 2.5 ± 0.53 2–3 2011-02-17 2.8 ± 0.63 2–4
2011-02- 3 3.0 ± 0.67 2–4 2011-02- 19 2.5 ± 0.53 2–3
2011-02- 4 4.3 ± 0.48 4–5 2011-02- 20 3.0 ± 0.00 3–3
2011-02- 5 4.8 ± 0.63 4–6 2011-02- 23 4.0 ± 0.00 4–4
2011-02- 6 2.8 ± 0.79 2–4 2011-02- 27 3.5 ± 0.53 3–4
2011-02- 12 3.5 ± 0.53 3–4 2011-02- 28 1.3 ± 0.48 1–2
Контроль
Desirée 2.8
A. 08–15 6.6

Для улучшения устойчивости клубней были проведе-
ны скрещивания данного гибрида c образцом S. kurtzianum 
к-ВИР-12489. Растения полученного гибрида формируют 
большое число клубней правильной формы. Десять кло-
нов, полученных от разных сеянцев этого гибрида, из-
учали по устойчивости ботвы в полевых условиях, и по 
устойчивости клубней – в лабораторных опытах. 

При умеренном распространении инфекции P. infestans 
(2015 г.) все растения гибрида [(grr × Superb) ×NZ2010-
10nb] ×ktz проявляли устойчивость ботвы до конца ве-
гетации. При этом чувствительные сорта к этому сроку 
полностью поражались. В 2016–2017 гг. в условиях силь-
ного развития инфекции P. infestans подтверждена поле-
вая устойчивость к фитофторозу ботвы 10-ти клонов этого 
гибрида. Устойчивость всех клонов оценивали баллами от 
6.0 и выше. В тесте заражения клубней пять клонов (3, 4, 

7, 11, 12 и 14) проявили устойчивость (оценка устойчи-
вости от 6.0 до 8.0 баллов), четыре клона были чувстви-
тельными к инфекции. На клубнях большинства клонов 
отмечено отсутствие роста мицелия, либо очень слабый 
рост (табл.3). 

Известно, что не все растения, полученные от гибри-
дизации с дикими видами, способны к последующим ре-
зультативным скрещиваниям с S. tuberosum. Проблемы 
скрещиваний сортов и селекционных клонов картофеля с 
гибридами диких видов могут быть вызваны различными 
факторами, в том числе – стерильностью пыльцы [Jansky, 
2006]. В молекулярном анализе у материнской формы [(grr 
×Superb) × NZ2010-10nb] и у одного из клонов гибридной 
комбинации [(grr ×Superb) × NZ2010-10nb] ×ktz-14 опре-
делен тип цитоплазмы W/g, ассоциированный с мужской 
стерильностью, подтвержденной при анализе фертильно-

Таблица 1. Устойчивость к фитофторозу листьев и клубней у гибридов с S. kurtzianum Bittt. et Wittm. в лабораторном изучении

Формула гибрида
Изучено
клонов /
листьев

Устойчивость. балл Распределение по 
устойчивости

Изучено
клонов /
клубней

Устойчивость. балл Распределение 
по устойчивости

средний min – max (R*: S) средний min – max (R : S)
SW93-1015 × ktz 16/48 5.2±1.3 3.0–7.0 6 : 10 6/18 5.9± 1.1 4–7 4 : 1
(mcd × tar) × ktz 18/54 5.4±1.2 3.0–9.0 7 : 11 8/24 5.4± 1.1 4–6 4 : 4
adg × ktz 18/54 4.2±1.4 2.0–6.0 3 : 15 10/30 6.0± 1.3 4–9 7 : 3
pta × ktz 20/60 7.1±1.4 5.0–9.0 18 : 2 10/30 5.9±0.8 4–7 5 : 5
Контроль 
grr 1/5 9.0 9.0–9.0 клон A.2008–15 1/5 6.6 6–7  – 
Desirée 1/5 2.6 2.0–3.0 ktz-14-2010 3/9 6.3 6–7  – 

Desirée  1/5 1.8 2–3  – 

*) R –устойчивый, S – чувствительный



24 Зотеева Н.М. / Вестник защиты растений 1(95) – 2018, с. 21–25

сти пыльцы [Зотеева и др., 2017]. В дальнейшие скрещи-
вания гибриды этой комбинации могут быть вовлечены в 
качестве материнского компонента. Помимо этого, у дан-
ного клона детектирован ген устойчивости к фитофторозу 
R2-like [Зотеева и др., 2017]. Ген R2-like найден у польско-
го сорта Bzura [Plich et al., 2015], выведенного в 1986 г. 
и сохраняющего эту устойчивость по настоящее время, а 
также у селекционного клона SW93-1015 [Ali et al., 2012; 
Lenman et al., 2016], характеризующегося длительной вы-
сокой полевой устойчивостью листьев. По-видимому, этот 
ген отвечает в большей мере за устойчивость листьев, т.к. 
у клона SW93-1015 отмечена умеренная чувствительность 
клубней к фитофторозу [Ali et al., 2012]. В наших исследо-
ваниях растения других гибридов с геном R2-like, также 
проявляли умеренную и высокую устойчивость к болезни 
[Зотеева, 2016; Зотеева и др., 2017].

В предыдущих исследованиях мы вовлекали в скре-
щивания, в основном, образцы центрально-американских 
видов картофеля, традиционно используемые в качестве 
источников высокой устойчивости к фитофторозу. Од-
нако, многие образцы южноамериканских диких видов 
картофеля также обладают устойчивостью к болезни как 

листьев, так и клубней [Зотеева и др., 2004, Zoteyeva et al., 
2012]. Скрещивания образца S. kurtzianum к-12488, харак-
теризующегося устойчивостью клубней к фитофторозу, с 
образцами картофеля различного происхождения, облада-
ющими устойчивостью листьев, позволило получить ги-
бриды, сочетающие устойчивость и надземных, и подзем-
ных частей растений. Гибриды с S. kurtzianum могут также 
представлять интерес и как носители типа цитоплазмы 
W/g, ассоциированного с мужской стерильностью, для 
поиска растений картофеля с генами-восстановителями 
фертильности с целью создания гетерозисных гибридов. 

Рисунок 1. Симптомы фитофтороза на разрезе клубней разных 
клонов гибрида [(grr ×Superb) ×NZ2010-10nb] ×ktz  

(10-е сутки после заражения) 
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[(grr ×Superb) ×NZ2010-10nb] × ktz по устойчивости к фитофторозу ботвы в полевых опытах  

и клубней – в лабораторных тестах (2016–2017 гг., ВИР, г. Санкт-Петербург, Россия) 
 выполнены при поддержке Российского Научного Фонда (проект № 16-16 041125).

Библиографический список (References)
Зотеева Н.М., Хжановска М., Евстратова Л.П., Фасулати С.Р., Юсупов 

Т.М. Устойчивость образцов диких видов картофеля к болезням и вре-
дителям // Каталог мировой коллекции ВИР /Под ред. Л.И. Костиной. 
СПб. 2004. 88 с. 

Зотеева Н., Зимнох-Гузовска Е. Новый метод оценки устойчивости клуб-
ней картофеля к фитофторозу // Микология и фитопатология. 2004. 
Т. 38. N 1. С. 89–93. 

Зотеева Н., Кад Т. Гибрид от скрещивания клонов с контрастной устойчи-
востью к фитофторозу и двум вирусам картофеля // Тезисы докладов 
Международной научной конференции, посвященной 125-летию С.М. 
Букасова. СПб, 2016. С. 62–64.

Камераз А.Я. Мировая коллекция картофеля на службе социалистическо-
го сельскохозяйственного производства //Труды по прикладной бота-
нике, генетике и селекции. 1968. Т.39. N 1. С. 241–260. 

Ali Ashfaq, Laith Ibrahim Moushib, Marit Lenman, Fredrik Levander, Kerstin 
Olsson, Ulrika Carlson-Nilson, Nadezhda Zoteyeva, Erland Liljeroth, Erik 

Andreasson. Paranoid potato. Phytophthora-resistant genotype shows 
constitutively activated defense // Plant Signaling & Behavior. 2012. V.7. 
N 3. С. 1–9. 

Åsman A.K.M., Vetukuri R. R., Jahan S. N., Fogelqvist J., Оrcoran P., Avrova 
A.O, Whisson S. C., Dixelius C. Fragmentation of tRNA in Phytophthora 
infestans asexual life cycle stages and during host plant infection // BMC 
Microbiology. 2014. https://doi:10.1186/s12866-014-0308-1.

Budin, K. Z. Genetic foci of Solanum species, Petota Dumort, resistant to 
Phytophthora infestans (Mont.) De Bary // Genet. Res. Crop Evol. 2002. 
V. 49. Р. 229–235.

Colon, L.T, L. Sijpkes, D.J. Budding. Aardappel. Phytophthora infestans. 
Resistentie in wilde Solanum soorten // Stichting voor Plantenveredeling. 
1987. (SVP). Р. 44–45.

Darsow, U., S. Goebel, E. Goetz, H. Oertel, K. Schueler. R-Gene und relati-
ve Resistenz der Kartoff elknolle gegen Phytophthora infestans (Mont.) de 
Bary // Archiv fuer Zuechtungsforschung. 1987. N 17. Р. 387–397.

Таблица 3. Устойчивость к фитофторозу клубней межвидового гибрида [(grr ×Superb) ×NZ2010-10nb] ×ktz

Клон
Площадь инфекционного пятна, балл Интенсивность роста мицелия, 

средний баллcредний min max
[(grr ×Superb) ×NZ2010-10nb]× ktz -1 4.6 ± 0.84 4 6 0
 “ “ -2 4.4 ± 0.52 4 5 0
“ “ - 3 7.4 ± 0.52 7 8 0
“ “ - 4 8.0 ± 0.47 7 9 0
“ “ - 5 3.6 ± 0.52 3 4 0.2
“ “ - 7 6.0 ± 0.00 5 6 0
 “ “ - 8 4.2 ± 0.67 3 5 0.3
“ “ - 11 7.2 ± 0.79 6 9 0
“ “ -12 6.0 ± 0.67 5 7 0
“ “ -14 6.5 ± 0.53 6 7 0
Контроль
Desirée 2.8
A. 08–15 6.2



25Зотеева Н.М. / Вестник защиты растений 1(95) – 2018, с. 21–25

Douches D.S., Kirk W.W., Bertram M.A., Coombs J.J., Niemira B.A. Fo-
liar and tuber assessment of late blight (Phytophthora infestans (Mont.) 
de Bary) reaction in cultivated potato Solanum tuberosum L.). Potato Res. 
2002. V. 45. Р. 215–224.

Hanneman R.E.Jr. The potato germplasm resource // Am. Potato J. 1989. 
V. 66. Р. 655–667.

Jansky S. Overcoming hybridization barriers in potato // Plant Breeding. 2006. 
V. 125. P. 1–12. 

Jansky, S.H., H. Dempewolf, E.L. Camadro, R. Simon, E. Zimnoch-Gu-
zowska, D. Bisognin, R. Simon, M. Bonierbale. A case for crop wild rela-
tive preservation and use in potato (Solanum tuberosum L.) // Crop Science. 
2013. V. 53. Р. 1–9.

Lenman M., Ali A., Muhlenbock P., Carlson-Nilsson U., Liljeroth E., Cham-
pouret N., Vleeshouwers V.G., Andreasson E. Effector-driven marker de-
velopment and cloning of resistance genes against Phytophthora infestans 
in potato breeding clone SW93-1015 // Theor. Appl. Genet. 2016. V. 129. 
N 1. Р. 105–115.

Orłowska E., Basile A., Kandzia I., Llorente B., Kirk H.G., Cvitanich C. 
Revealing the importance of meristems and roots for the development of 
hypersensitive responses and full foliar resistance to Phytophthora infes-
tans in the resistant potato cultivar Sarpo Mira. //J. Exp. Bot. 2012. V. 63. 
P. 4765–4779.

Ortiz R. Potato breeding via ploidy manipulations // Plant Breed. Rev. 1998. 
N 16. Р. 15–86.

Plich Jarosław, Beata Tatarowska, Renata Lebecka, Jadwiga Śliwka, Ewa 
Zimnoch-Guzowska, Bogdan Flis. R2-like gene contributes to resistance 
to Phytophthora infestans in Polish potato cultivar Bzura // Am. J. Potato 
Res.  2015. V. 92. N 3. Р. 350–358.  DOI 10.1007/s12230-015-9437-9. 

Rietman H., Bijsterbosch G., Cano, L. M., Lee H. R., Vossen J. H., Jacobsen 
E., Vleeshouwers V. G. Qualitative and quantitative late blight resistance in 
the potato cultivar Sarpo Mira is determined by the perception of five dis-
tinct RXLR effectors // Molecular Plant-Microbe Interactions. 2012. V. 25. 
N 7. Р. 910–919. 

Stewart H.E., Bradshaw J.E., Wastie R.L. 1994. Correlation between resist-
ance to late blight in foliage and tubers in potato clones from parents of 
contrasting resistance. Potato Res. 1994. V.37. Р. 429–434.

Zarzycka H. Evaluation of resistance to Phytophthora infestans in 
detached leaflet assay. Monografie i Rozprawy Naukowe. 2001. IHAR- 
Radzikow.10b. Р. 75–77.

Zoteyeva N.М. Wild potato species from the VIR collection as source of re-
sistance to late blight. In: Potato global research and development /S.M. 
Khurana, G.S. Shekhewat, B.P. Singh, S.K. Pandey (eds.). Indian Potato 
Association, Shimla. 2000. V. 1. P. 85–91.

Zoteyeva N., Carlson-Nilsson U., Bengtsson T., Olsson K., Ortiz R. Late 
blight and virus host-plant resistances, crossing ability and glycoalka-
loids in Nordic potato germplasm // Acta Agriculturae Scandinavi-
ca, Section B, Soil and Plant Science. 2017. V.67. N7. Р. 628–636 (doi: 
10.1080/09064710.2017.1324042).

Zoteyeva N. M. Frequency of genotypes with tuber resistance to Phytophthora 
infestans in wild potato species. Proceeding of the Ninth Workshop of 
an European network for development of an integrated control strategy 
of potato late blight. Tallinn, Estonia. (19–23 October 2005). /Ed. C.E. 
Westerdijk and H.T.A.M. Schepers. Wageningen, NL. 2006. P. 281–290.

Zoteyeva N., M. Chrzanowska, B. Flis, E. Zimnoch-Guzowska. Resistance 
to Pathogens of the Potato Accessions from the Collection of N. I. Vavilov 
Institute of Plant Industry (VIR) // Am. J. Pot. Res. 2012. V. 89. P. 277–293. 
DOI 10.1007/s12230-012-9252-5

Zoteyeva N., Carlson-Nilsson U. Resistance to Phytophthora infestans in elev-
en interspecific potato hybrids // Abstract of the 18th Triennial Conference 
of the European Association for Potato Research. 24–29 July 2011. Oulu, 
Finland. P. 130. 

Zweep van der M. Investigation of the relation between foliage and tuber late 
blight resistance under laboratory and field conditions. Master thesis. Wa-
geningen University, NL/ PBR. 2014. 73 p.

Translation of Russian References
Kameraz A.Ya. World collection of potatoes serves socialist agricultural pro-

duction. Trudy po prikladnoj botanike, genetike i selekcii. 1968. V.39. N 1. 
P. 241–260. (In Russian).

Zoteyeva N.M., Chrzanovska M., Evstratova L.P., Fasulati S.R., Yusupov 
T.M. Resistance of samples of wild species of potatoes to diseases and and 
pests. Katalog mirovoj kollekcii VIR (L.I. Kostina, ed.). St. Petersburg. 
2004. 88 p. (In Russian).

Zoteyeva N., Zimnoh-Guzovska E. New method of assessment of resistance 
of potato tubers to late blight. Mikologiya i fitopatologiya. 2004. V. 38. N 1. 
P. 89–93. (In Russian).

Zoteyeva N., Kad T. Hybrid from crossing of clones with contrast resistance to 
late blight and two viruses of potatoes. In: Tezisy dokladov Mezhdunarod-
noj nauchnoj konferencii, posvyashchennoj 125-letiyu S.M. Bukasova. St. 
Petersburg, 2016. P. 62–64. (In Russian).

Plant Protection News, 2018, 1(95), p. 21–25

LEAF AND TUBER RESISTANCE TO LATE BLIGHT IN INTERSPECIFIC POTATO HYBRIDS 
DERIVED FROM SOLANUM KURTZIANUM 

N.M. Zoteyeva 
N.I. Vavilov Institute of Plant Genetic Resources (VIR), St. Petersburg, Russia

The Late blight (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) is still one of the most harmful diseases of potato affecting both 
leaves and tubers. Nowadays potato breeding is focused on development of varieties with leaf and tuber resistance. The late 
blight resistance sources from the Solanum species are used to achieve such kind of plant material. Some of the gene pool 
are characterised by the negative agronomic traits, such as long stolons, small irregular tuber shape, no tuber formation under 
long daylight condition. The sample Solanum kurtzianum Bitt. et Wittm k-VIR-12488 characterized by leaf susceptibility, tuber 
resistance and stable tuber formation under long light day, was crossed with potato clones of various origin and different level of 
leaf and tuber resistance to late blight. Among the hybrid progeny, many plants expressed resistance to tuber blight. Some plants 
combined leaf and tuber resistance. Within the hybrid population obtained from cross of S. kurtzianum k-VIR-12488 with the 
complex interspecific clone involving S. guerreroense Corr. being leaf resistant and tuber susceptible, half progenies expressed 
both leaf and tuber resistance. 

Keywords: potato species, hybridization, resistance, late blight.
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СОРНЫЕ РАСТЕНИЯ: ПРОИСХОЖДЕНИЕ И СОСТАВ

Н.Н. Лунева 
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Представлена история развития понятия «сорное растение». Обосновано формирование сложного состава этой 
группы растений, объединенной приуроченностью ко вторичным местообитаниям с нарушенным естественным 
растительным покровом.

Ключевые слова: вторичные местообитания, нарушенный естественный растительный покров, агроэкосистема.

Термин «сорные растения» обычно сопряжен с груп-
пой растений, формирующих, не по воле растениеводов, 
видовое разнообразие агрофитоценозов и наносящих вред 
росту и развитию доминантов данных растительных со-
обществ – культивируемых растений. С принятием этого 
подхода по отношению к сорным растениям, как основно-
го или единственного, связаны многие сформулированные 
определения понятия «сорное растение». Академик Б.А. 
Келлер, называет сорные растения кратко – «злая оспа на-
ших полей» [1934, с.12]. В качестве сорных принимаются 
«…те виды растений, которые отвоевывают себе площадь 
среди полезных растений и приносят вред сельскохозяй-
ственному производству, понижая урожай» [Корсмо, 1934, 
с. 9] или «…всякое растение, не соответствующее целям 
данной культуры» [Вильямс, 1949, с.106], а также «посто-
ронние растения, произрастающие в посевах выращивае-
мой культуры» [Киселев, 1971. с.3]. И конечно, подавля-
ющее большинство научных публикаций, посвященных 
борьбе с сорными растениями, представляют результаты 
исследований, осуществленных в посевах (посадках) воз-
делываемых культур в рамках подхода к сорным расте-
ниям, как к вредным ботаническим объектам [Баздырев, 
1993; Rosskopf at al., 1999; Баздырев и др., 2004; Сорные 
растения и меры…, 2017; Molinar, 2002]. Так сформиро-
валось понятие о сорных растениях, подчеркивающее на-
носимый ими вред, и отраженное в таком документе, как 
ГОСТ 16265-89 «Земледелие. Термины и определения» 
[1989, с.12]: «Сорные растения – дикорастущие растения, 
обитающие на сельскохозяйственных угодьях и снижаю-
щие величину и качество продукции». Кроме того, сорные 
растения могут также служить в качестве альтернативных 
хозяев для насекомых-вредителей и патогенов, часто при-
водящих к дополнительным эксплуатационным затратам 
и повышению риска заболеваний [Wisler, Norris, 2005].

К раскрытию понятия «сорные растения», рациональ-
нее подходить с точки зрения их происхождения. Осно-
воположник учения о сорных растениях в нашей стране 
А.И. Мальцев начинал работу в этом направлении с обсле-
дований посевов [Мальцев, 1908]. И хотя в дальнейшем 
программа исследований, предложенная ему Н.И. Вави-
ловым, была направлена на изучение видового состава 
сорно-полевых растений СССР и географическое распро-
странение видов, Мальцев А.И. изучал многие аспекты 
сорных растений [Багмет, 2011]. А.И. Мальцев считал, что 
в естественных растительных группировках, при наруше-
нии условий их существования (изменение освещенности 
или влажности), а также в результате человеческой дея-
тельности (рубка леса, выпас скота), появляются растения, 
не свойственные данному типу естественной раститель-
ности, которые он назвал «сорными растениями есте-

ственных растительных группировок» [Мальцев, 1962, 
с. 6]. Более интенсивно развиваются такие сорные рас-
тения при разрушении почвы, на которой обитает данная 
естественная растительная группировка: выворачивание 
деревьев и обнажения почвы во время бурь, подмывание 
берегов и их обвалы, размывание оврагов, рытье нор ди-
кими животными.

Жизнедеятельностью человека обусловлено возникно-
вение следующей группы сорных растений, так называе-
мых мусорных растений. Строя жилища, «…человек неиз-
бежно подавляет дикий растительный покров …, удобряет 
почву. Около жилья появляются виды, не свойственные 
данной дикой растительности... Таким образом, подобра-
лась особая группа мусорных (рудеральных) растений, 
которые размещаются около жилья, на мусорных местах, 
пустырях, по дорогам и т.п.» [Мальцев, 1962. с. 7].

Кроме того, А.И. Мальцев выделяет еще одну группу 
сорных растений – полевые сорняки. Поскольку посевы 
культивируемых растений «не представляют сложных 
группировок… высеваются не сплошь, а промежутками… 
то это приводит к засорению их посторонними, нежела-
тельными для земледельца растениями»[1962. с. 7].

Таким образом, А. И. Мальцев, выделяя три группы 
сорной растительности по условиям местообитания: « 1) 
сорная растительность естественных угодий (на лугах, в 
степи, лесах, по обнажениям), 2) мусорная (рудеральная) 
растительность, 3) сорнополевая (сегетальная раститель-
ность)» [Мальцев, 1962. с. 8], показывает как неоднознач-
ность, так и общность сорных растений. Хотя автор и не 
дает четкой формулировки понятия «сорное растение», из 
его рассуждений следует, что сорные растения произрас-
тают на вторичных местообитаниях с нарушенным расти-
тельным покровом. 

Первая четкая формулировка понятия «сорные рас-
тения» среди отечественных ученых была дана А.А. 
Гроссгеймом: «Сорная растительность есть раститель-
ность территорий с нарушенными человеком или при по-
средстве человека условиями местообитания» [Гроссгейм, 
1948, с. 137]. Хотя эта формулировка, указывающая на об-
условленность вторичных местообитаний антропогенным 
фактором, применима только к понятию сорно-полевых и 
рудеральных растений, А.А. Гроссгейм включал в сорные 
растения и растения нарушенных естественных местоо-
битаний, что вытекает из следующего его высказывания: 
«Группировки сорной растительности могут возникать в 
природе и без воздействия человека, так как определен-
ная нарушенность местообитаний может получиться в 
результате деятельности естественных причин, не завися-
щих от деятельности человека, например, под влиянием 
на естественных местообитаниях животных, птиц, мура-
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вьев, когда возникают как бы естественные вторичные ме-
стообитания, на которых наблюдается более однородный 
состав растительности, чем в окружающих сложившихся 
ценозах» [Гроссгейм, 1948, с 137]. Например, известно о 
воздействии роющей деятельности животных на измене-
ние растительных сообществ полупустыни (суслики) [Во-
ронов, 1954; Ротшильд, 1958; Залетаев, 1976], сухой степи 
Казахстана (бобры и сурки), тундры (лемминги и гуси) 
[Краснов и др., 2011].

Многие исследователи сорных растений сосредоточи-
вают свое внимание только на двух группах, обязанных 
своим возникновением человеческой деятельности: сеге-
тальные или сорно-полевые, и рудеральные или мусор-
ные растения [Рычин, 1952; Котт, 1955; Шлякова, 1982; 
Никитин, 1983; Ульянова, 1998]. Это так называемые си-
нантропные растения – растения, произрастающие на на-
рушенных человеком местообитаниях [Вульф, 1933; Мир-
кин и др., 1989].

В большей мере это связано с тем, что в настоящее вре-
мя образование вторичных местообитаний с нарушением 
естественной растительности обусловлено, в значитель-
ной мере, антропогенным воздействием на природу. Хотя 
действие естественных факторов в образовании вторич-
ных нарушенных местообитаний по масштабу отошло на 
второй план, их нельзя не учитывать, поскольку именно 
они послужили отправной точкой процесса образования 
особой составной группы растений на вторичных место-
обитаниях с нарушенным естественным растительным 
покровом. А.А. Гроссгейм считает эти местообитания свя-
зующим звеном между естественными и нарушенными 
местообитаниями: «Переходным от сорных к несорным 
местообитаниям являются такие нарушенные местообита-
ния, которые возникли … под влиянием чисто физических 
факторов: обнажения при обвалах подмытых берегов рек, 
оползни и т.п. Растительный покров в этих случаях отме-
чается теми же чертами, что и на сорных местообитаниях, 
– совершенно иным составом, чем в окружающей форма-
ции, и более примитивным ценотическим строем... Про-
вести точную границу между сорной растительностью, 
как типом, свойственным нарушенным местообитаниям, 
и несорной растительностью, переживающей первые ста-
дии сложения фитоценологической структуры, трудно и в 
сущности почти невозможно». [Гроссгейм, 1948, с. 139]. 
К группе таких местообитаний А.И. Мальцев [1932] отно-
сил лесные вырубки, луга и степи, в недалеком прошлом 
распахиваемых или используемых усиленно в качестве 
пастбищ. 

Рудеральные растительные группировки возникли зна-
чительно раньше сегетальных, поскольку они связаны со 
вторичными антропогенными местообитаниями, возник-
шими гораздо раньше, чем человек научился обрабатывать 
землю. А.И. Мальцев [1932] считал рудеральными сорны-
ми растениями те, которые обитают в населенных пунктах 
(улицы, дворы, мусорные места), на огородах, в садах и 
виноградниках, у портов, плотин, по линии железных до-
рог и т.п. Впоследствии В.В. Никитин, внесший огромный 
вклад в изучение сорных растений в нашей стране, указал, 
что нет оснований считать рудеральными сорными рас-
тениями растения, произрастающие на огородах, в садах 
и виноградниках. Во времена, когда А.И. Мальцев писал 
свою книгу [1932], указанные местообитания были неве-

лики по размерам и плохо обрабатывались, но с развитием 
сельскохозяйственной техники размеры этих местообита-
ний (в том числе, и огородов) увеличились, а также по-
высился агротехнический уровень возделывания культи-
вируемых растений. Условия указанных местообитаний 
приблизились к условиям пашни, поэтому В.В. Никитин 
[1983] отнес их к категории сегетальных местообитаний.

Рудеральной растительностью Никитин В.В. называет 
вторичную растительность на необрабатываемых терри-
ториях, к которым относятся: «залежи, полевые дороги, 
железнодорожные насыпи, лесополосы, оросительные 
каналы и мелкая оросительная сеть, городские свалки, 
дворы, улицы, берега речек, озер и других водоемов, вы-
рубки и опушки леса, пастбища, морские побережья, тер-
ритории, прилегающие к промышленным стройкам и т.п.» 
[Никитин, 1983, с. 10]. Поскольку общая площадь таких 
территорий из года в год увеличивается, возрастает воз-
можность расселения рудеральных сорных растений. Осо-
бое внимание В.В. Никитин обращал на изменение эко-
логических условий таких местообитаний, происходящее 
из-за нарушения естественного растительного покрова, в 
связи с чем эти местообитания заселяются растениями, 
которые угнетаются в естественных фитоценозах. Именно 
благодаря этим видам отсутствует резкая граница между 
сорной растительностью рудеральных местообитаний и 
местообитаний с естественным растительным покровом. 
«Фитоценозы из сорных растений чаще бывают «откры-
тыми», растительный покров их изреженный, не сомкну-
тый в надземном и подземном ярусах, преобладают в нем 
малолетние жизненные формы растений, очень быстро в 
них появляются дикорастущие растения, т.е. виды, свой-
ственные целинной растительности, которые с годами в 
числе и массе увеличиваются и впоследствии полностью 
вытесняют сорные растения» [Никитин, 1983. с. 12].

С переходом от «собирательства» к выращиванию рас-
тений для своих нужд, человек приступил к регулярному 
нарушению, как естественного растительного покрова, 
так и почвы под ним. Среди высеваемых растений вопреки 
воле земледельца появлялись растения, которые впослед-
ствии были названы сорно-полевыми или сегетальными. 
По этому поводу Вильямс В.Р. [1948] писал, что сорняки 
(речь идет о сорно-полевых растениях) такой же продукт 
сельскохозяйственной культуры, как и культурные расте-
ния. Этой точки зрения придерживаются и другие иссле-
дователи [Мальцев, 1962; Терехина, 1992; Ульянова, 1998].

Еще Мальцев А.И. [1962] писал, что сорно-полевым 
может стать только такое растение, которое выдержива-
ет повреждения при регулярной обработке почвы и мо-
жет совместно существовать с культурными растениями, 
ежегодно меняющимися на одном поле согласно схеме 
севооборота. Растения, способные возобновляться после 
повреждения подземных частей, как и растения, семена 
которых близки по параметрам к семенам культурных, 
имеют значительное преимущество перед остальными 
видами растений. «Путем подобного отбора и сложи-
лась группа сорнополевой (сегетальной) растительности. 
Представители ее прежде всего выходят из местной дикой 
флоры при обработке новых земель под пашню….. Они, 
таким образом, обязаны человеку новыми местами своего 
обитания на обработанной почве» [Мальцев, 1962, с. 8]. 
Именно этот автор формулирует определение понятия 
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«сорнополевого растения» исходя не из наносимого им 
вреда культивируемым растениям, а из их приуроченно-
сти к одним и тем же местообитаниям с культивируемы-
ми растениями: «… сорнополевыми растениями являются 
дикие или полукультурные растения, которые приспосо-
бились (экологически и биологически) к произрастанию 
совместно с культурными растениями в полевых услови-
ях» [Мальцев, 1962, с. 8]. Линия этих рассуждение про-
должается и другими авторами: В.В. Туганаевым [1977], 
Т.Н. Ульяновой [1998]. Большой вклад в развитие этого 
направления внесли ботаники Казанской геоботанической 
школы, изучавшие особенности конкурентных отношений 
между культивируемыми растениями и сорными в поле-
вых растительных сообществах [Любарский, 2008]. 

Вместе с тем, большинство исследователей обраща-
ют внимание на отсутствие резких разграничений между 
сорными растениями рудеральных и сегетальных место-
обитаний. «Полевые сорняки могут заноситься разными 
способами и на другие угодья, а также и мусорные места, 
а мусорные растения – на поля. Некоторые злостные сор-
няки (бодяк полевой) одинаково успешно поселяются и на 
полях, и на мусорных местах» [Мальцев,1962, с. 8]. «Так… 
обособились две группы сорных растений – сорно-полевые 
и рудеральные. Резких границ между ними не существует. 
Многие сорно-полевые растения могут быть рудеральны-
ми, некоторые рудеральные – сорно-полевыми» [Шлякова, 
1982. с. 9]. Присутствие рудеральных сорных растений в 
посевах имеет отрицательное для урожая значение. Ю.В. 
Рычин, называя сегетальные сорные растения «сорняка-
ми», а рудеральные сорные растения «мусорниками», пи-
шет: «Сорняки и мусорники… снижают урожай, затрудня-
ют и осложняют сельскохозяйственные работы и служат 
рассадниками всевозможных вредителей» [1952, с.3]. Во 
многих руководствах по борьбе с сорными растениями 
не сказано прямо о том, что сорные растения рудераль-
ных местообитаний могут внедряться в агрофитоценозы. 
Однако, об этом свидетельствует подробное описание 
мероприятий по предупреждению засоренности полей, 
предписывающих «проводить до созревания и осыпания 
семян сорняков обкашивание, опахивание, рыхление и 
обработку гербицидами обочин полевых и проселочных 
дорог, участков ирригационно-мелиоративной сети, полос 
отводов железных и шоссейных дорог, прилегающих к 
полям опушек леса, межи, усадьбы, полевые станы, тока, 
пустыри» [Борьба с сорняками …, 1972, с. 6], а также «по 
обочинам … прогонов, в … полосах отчуждения нефтега-
зопроводов, линий электропередач, вдоль лесных полос, 
откосов временных и постоянных оросительных каналов, 
в местах хранения техники, около токов и др.» [Подскочая 
и др., 2006, с. 47].

Никитин В.В. [1983] подразделял сорные растения на 4 
группы: «Сегетальные – связанные в своем распростране-
нии преимущественно с одним или несколькими культур-
ными растениями (рисовые просянки, заразихи подсол-
нечная и египетская), как правило, не произрастающие на 
необрабатываемых землях, вне посевов и посадок. Сеге-
тально-рудеральные – предпочитающие селиться на обра-
батываемых территориях среди культурных растений, но 
могущие встречаться и на рудеральных местообитаниях 
(большинство сорно-полевых растений). Рудерально-сеге-
тальные – встречающиеся чаще на рудеральных местоо-

битаниях, реже обнаруживаемые в посевах; присутствие 
их на полях, где применяется высокая агротехника – ни-
чтожно. Рудеральные – поселяющиеся на необрабатывае-
мых местах, где растительный покров изрежен или полно-
стью уничтожен. К ним относятся также растения свалок. 
Остаточные растения по существу не являются сорными, 
однако наличие их хотя бы в небольшом количестве в по-
севах позволяет относить их также к одной из категорий 
сорных растений, связывающих сорные растения с дико-
растущими». 

Никитин В.В. [1983], как и другие исследователи, 
подчеркивал, что в связи с широкой экологической при-
способленностью видов почти невозможно установить 
границы между отдельными группами (сегетальными и 
рудеральными). Он писал: «Многие виды сорных расте-
ний, являющиеся на юге преимущественно сегеталами, 
при распространении на север встречаются вне посевов 
на рудеральных местообитаниях, и, наоборот, виды сор-
ных растений, распространенные на севере в посевах, на 
юге теряют свое значение сегетальных сорняков» [Ники-
тин, 1983, с. 15]. Действительно, как показали исследо-
вания сектора гербологии ВИЗР, такие виды, как щетин-
ники зеленый Setaria viridis (L.) P. Beauv. и сизый Setaria 
glauca (L.) Beauv., мелколепестник канадский Conyza 
canadensis (L.) Cronquist Ambrosia artemisiifolia L., явля-
ющиеся злостными сорными растениями в агроценозах 
всех культур в южных регионах РФ, на территории Севе-
ро-Западного региона встречаются на пустырях, вдоль до-
рог и на железнодорожных насыпях. Напротив, лапчатка 
гусиная Potentilla anserina L., встречающаяся практически 
на каждом поле под пропашными культурами в Северо-За-
падном регионе, на юге РФ отмечается на рудеральных 
местообитаниях. 

Нашими исследованиями также подтверждено отсут-
ствие резких границ между видовым составом сегеталь-
ных и рудеральных местообитаний [Лунева, Тарунин, 
2013; Лунева и др., 2014; Мысник и др., 2015].

Например, видовой состав сорных растений Ленин-
градской области характеризуется единством и стабиль-
ностью таксономической структуры на протяжении 
длительного периода времени и независимо от типа ме-
стообитания. Ряд видов встречаются одинаково часто, как 
на полях, так и на рудеральных местообитаниях: бодяк 
щетинистый Cirsium setosum (Willd.) Bess., лепидотека 
душистая Lepidotheca suaveolens (Pursh) Nutt., одуванчик 
лекарственный Taraxacum officinale Wigg., ромашка непа-
хучая Tripleurospermum perforatum (Merat) M. Lainz. Неко-
торые виды, тяготеющие в большей степени к рудераль-
ным местообитаниям, тем не менее, часто встречаются и в 
агроценозах: полынь обыкновенная, тысячелистник обык-
новенный, горец птичий. Большое количество видов ха-
рактеризуется невысокой частотой встречаемости на обо-
их типах местообитаний: сныть обыкновенная Aegopodium 
podagraria L., купырь лесной Anthriscus sylvestris (L.) 
Hoffm., пастернак посевной Pastinaca sativa L., люцер-
на хмелевидная Medicago lupulina L., льнянка обыкно-
венная Linaria vulgaris Mill., подмаренник белый Galium 
album Mill., яснотка белая Lamium album L., осот огород-
ный Sonchus oleraceus L., дрема белая Melandrium album 
(Mill.), донник лекарственный Melilotus officinalis (L.) 
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Pall., лисохвост луговой Alopecurus pratensis L. и другие 
[Мысник и др., 2015].

Таким образом, прослеживается неразрывная связь 
между растениями естественных и сегетальных местоо-
битаний, осуществляемая посредством сорных растений 
нарушенных естественных местообитаний и растений 
вторичных местообитаний с нарушенным растительным 
покровом (рудеральных). Следовательно, этой связью 
обусловлено присутствие в агроценозах видов растений, 
первоначально росших на естественных местообитаниях, 
а затем перешедших на вторичные (рудеральные и сеге-
тальные) местообитания. Среди них есть виды, произрас-
тающие и возобновляющиеся в посевах и на рудеральных 
местообитаниях лучше и обильнее, чем в естественных 
фитоценозах. К ним относятся прибрежные виды осот 
полевой Sonchus arvensis L. и горец птичий Polygonum 
aviculare L., прибрежно-луговые виды подорожник боль-
шой Plantago major L. и лапчатка гусиная Potentilla 
anserina L., прибрежно-опушечный вид полынь обыкно-
венная Artemisia vulgaris L., прибрежно-болотный вид чис-
тец болотный Stachys palustris L., опушечно-луговые виды 
мятлик однолетний Poa annua L., подороджники сред-
ний Plantago media L., и ланцетолистный P. lanceolata L., 
скерда кровельная Crepis tectorum L., василек луговой 
Centaurea jacea L, тысячелистник обыкновенный Achillea 
millefolium L., луговой вид фиалка полевая Viola arvensis 
Murr., болотно-луговой вид мятлик обыкновенный Poa 
trivialis L.Murr. и многие другие [Цвелев, 2000]. Часто эти 
виды наблюдаются в значительном количестве в полях с 
низким агротехническим уровнем возделывания сельско-
хозяйственной культуры.

Кроме того, как в составе рудеральных, так и сеге-
тальных сорных растений обычно регистрируются виды, 
необязательные, нетипичные для данных условий, так 
называемые факультативные [Котт, 1955]. Присутствием 
большого количества факультативных и случайно зане-
сенных видов обеспечивается богатый видовой состав 
сорных растений в агроценозах. Так, в результате наших 
исследований в течение 1999–2016 гг. в посевах на терри-
тории Ленинградской области выявлено 275 видов сорных 
растений, из которых 32 вида являются «очень часто» и 
«часто» встречающимися в посевах всех районов: бодяк 
щетинистый Cirsium setosum (Willd.) Bess., лепидотека 
душистая Lepidotheca suaveolens (Pursh) Nutt., осот по-
левой Sonchus arvensis L., пастушья сумка обыкновенная 
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., звездчатка средняя 
Stellaria media (L.) Vill., марь белая Chenopodium album L., 
гречишка вьюнковая Fallopia convolvulus (L.) A. Loeve, 
персикария щавелелистная Persicaria lapathifolia (L.) 
S.F. Gray и другие. Встречаемость еще 19 видов квали-
фицируется как «обычно»: аистник цикутовый Erodium 
cicutarium (L.) L.Her., мятлик однолетний Poa annua L., 
жерушник болотный Rorippa palustris (L.) Bess., марь си-
зая Chenopodium glaucum L., клевер ползучий Trifolium 
repens L. и другие. Видов, встречающихся «нередко» 
тоже 19: бородавник обыкновенный Lapsana communis L., 
крестовник обыкновенный Senecio vulgaris L., капуста 
полевая Brassica campestris L., ежовник обыкновенный 
Echinochloa crusgalli (L.) Beauv., скерда кровельная Crepis 
tectorum L. и другие. Редко встречающихся в агроценозах 
видов – 35: василек луговой Centaurea jacea L., кульбаба 

осенняя Leonthodon autumnalis L., щирица запрокинутая 
Amaranthus retroflexus L., вьюнок полевой Convolvulus 
arvensis L., яснотка гибридная Lamium hybridum Vill., осот 
огородный Sonchus oleraceus L,. вика волосистая Vicia 
hirsuta (L.)S.F. Gray., марь красная Chenopodium rubrum L. 
и ряд других.

Кроме них, в агроценозах зарегистрировано еще 169 
видов, относящиеся к категории факультативных и слу-
чайно занесенных видов, которые встречаются на сеге-
тальных местообитаниях очень редко. Эти растения явно 
не относятся к вредоносным видам, но они являются вре-
менными компонентами агроценозов: щирица жминдо-
видная Amaranthus blitoides S. Wats., пупавка красильная 
Anthemis tinctoria L., василек синий Centaurea cyanus L., 
цикорий обыкновенный Cichorium intybus L., мелколе-
пестник канадский Conyza canadensis (L.) Crong., осот 
острый Sonchus asper (L.) Hill. пижма обыкновенная 
Tanacetum vulgare L. воловик лекарственный Anchusa 
officinalis L., икотник серо-зеленый Berteroa incana (L.) 
DC., дескурения Софьи Descurainia sophia (L.) Webb ex 
Prantl, клоповник мусорный Lepidium ruderale L. и целый 
ряд других.

По мнению В.В. Никитина [1983, с. 10]: «Сорные рас-
тения занимают второе место после дикорастущих по ко-
личеству видов и, очевидно, по занимаемой ими площа-
ди». Из-за случайно попавших в посевы видов количество 
видов сорных растений довольно велико. Никитин В.В. 
приводит следующие данные. По данным сводки «Сор-
ные растения СССР»1934–1935 гг. для территории бывше-
го СССР, в качестве сорных растений указано 1330 видов 
или 5–6 %. По отдельным регионам статистика следую-
щая: для Украины – 738 видов или 21 % [Бур’яни Украiни, 
1970]; для НЧЗ европейской части – 499 видов или 32 % 
[Шлякова, 1982]; для Волжско-Камского региона 412 ви-
дов или 28 % [Туганаев, 1977]; для Приморского края 175 
видов или 10 % [Шишкин, 1936]; для Таджикистана 550 
видов или 16 % [Васильченко, 1953, а]; для Туркмении 493 
вида или 19 % [Никитин, 1957].

Выявленный факт, что видовой состав сорных расте-
ний сегетальных и рудеральных местообитаний не специ-
фичен, а все виды, но в разной степени приурочены как 
к тем, так и другим [Никитин, 1983; Ульянова, 1995; 
Мысники др., 2015], обусловливает включение в сферу 
исследования специалистов по защите культивируемых 
растений от сорных также растительных группировок ру-
деральных местообитаний, что не противоречит понятию 
агроэкосистемы.

Вслед за исследователями геоботанической школы 
Башкирского университета, внесшим значительный вклад 
в изучение растительности сегетальных [Миркин и др., 
1985] и рудеральных [Ишбирдин и др., 1988] местооби-
таний, мы понимаем агроэкосистему как экосистему на 
уровне агроландшафта, например – отдельно взятого 
сельскохозяйственного предприятия – охватывающую 
полевые севообороты, а также прилегающие синантропи-
зированные и синантропные местообитания данного агро-
ландшафта [Миркин и др., 2003].

Структура агроэкосистемы понимается как сложная 
горизонтальная структура, включающая множество фрак-
талов (повторяющихся элементов), каждый из которых яв-
ляется «экосистемой в экосистеме» [Миркин и др., 2003]. 
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Фракталы в составе агроэкосистемы объединяются в две 
группы:

1 – Агроценозы (Агробиогеоценозы) – ключевые фрак-
талы, образующиеся на полях с культурными растения-
ми. Агроценоз (агрофитоценоз) включает продуктивную 
секцию растительности агроэкосистемы, представленную 
культурным растением, а также деструктивную секцию 
сорной растительности агроэкосистемы [Миркин и др., 
2003]. Агроценозы, в известной мере, автономны, так как 
включают в свой состав сорные растения, обладающие 
свойством самоорганизации и устойчиво функционируют 
на территории севооборота [Зубков, 2000; Миркин и др., 
2003]. Культуры, сменяющие друг друга в севообороте 
рассматриваются как флуктуационные фазы агроценоза 
(однополевые агроэкосистемы в понимании А.Ф.Зубкова 
[2000], связанные его инвариантными характеристиками 
(в рамках нашей работы – банком семян и вегетативных 
зачатков сорных растений в почве). 

2 – Биоценозы – фрагменты естественных сообществ 
(например, луга), а также синантропизированные (пастби-
ща, старые залежи, старовозрастные посевы многолетних 
трав) и синантропные (рудеральные, молодые залежи и 
маловозрастные посевы многолетних трав) сообщества 
(имеются в виду многолетние травы – вне севооборота). 
Биоценозы обладают более выраженной способностью 
к самоорганизации, чем агроценозы и либо устойчивы, 
либо сукцессионно меняются в сторону устойчивой эко-
системы. Включают ресурсную секцию сорной раститель-
ности агроэкосистемы [Миркин и др., 2003].

Таким образом, сорная растительность агроэкосисте-
мы понимается как совокупность деструктивной секции 
растительности флуктуационных фаз севооборота, а так-
же ресурсной секции сорной растительности синантроп-
ных и синантропизированных местообитаний [Миркин 
и др., 2003]. Эта позиция подтверждает высказывание В.В. 
Никитина о том, что понятие сорного растения в узком 
смысле ограничивается только видами, произрастающими 
в посевах. Широкое же понятие сорного растения вклю-
чает в их состав виды, свойственные необрабатываемым 
территориям с нарушенным естественным растительным 
покровом, а также дикорастущие виды, случайно сохра-
нившиеся в посевах [Никитин, 1983].

Таким образом, сорные растения не являются случай-
ными элементами посева, как утверждают некоторые ав-
торы [Марков, 1972]. Пашня, как вторичное местообита-
ние с ежегодно нарушаемым почвенным и растительным 
покровом, является основной экологической нишей этой 
группы растений, где их присутствие неизбежно [Ульяно-
ва, 1998]. Следовательно, «полевое сообщество не может 
состоять из одних культурных растений, так как полное 
искоренение сорных растений – задача невыполнимая» 
[Туганаев, Миркин, 1982]. Речь может идти о контроле над 
их численностью. Задача осложняется тем, что подавля-
ющее большинство видов сорно-полевых растений отно-
сятся в системе эколого-ценотических стратегий растений 
[Пианка, 1981], к растениям с r-стратегией (которая опре-
деляется затратами на размножение): растения с высокой 

репродуктивной активностью, предпочитающие неста-
бильные местообитания, характеризующиеся неравновес-
ными (разновозрастными) популяциями. Экологическое 
соответствие сорных растений засоряемой ими культуре 
является необходимым условием их совместного суще-
ствования, поэтому знание экологии культурного растения 
позволяет предвидеть видовой состав сорных растений в 
агрофитоценозе культивируемого растения [Ульянова, 
1998].

Из вышесказанного вытекает, что высокое постоянство 
присутствия видов сорных растений в составе агрофито-
ценозов имеет несколько причин. Во-первых, экологиче-
ская приуроченность сорных растений, как и культурных, 
к пашне – вторичному местообитанию с нарушенным 
естественным растительным покровом. Во-вторых, сор-
ные растения, являясь дикорастущими, обладают прису-
щими им признаками: обильное плодоношение, мелко-
семянность, разновременность в созревании семян, их 
осыпаемость, разновременность в появлении всходов, 
обеспечивающая развитие особей в разных погодных ус-
ловиях, что приводит к разнокачественности разновоз-
растных растений и формированию сложных популяций. 
Кроме того, развиваясь на протяжении многих веков в 
условиях пашни, наиболее приспособившиеся к условиям 
обработки почвы виды стали злостными сорными расте-
ниями – корневищные (пырей ползучий) и корнеотпры-
сковые (бодяк щетинистый, вьюнок полевой, осот поле-
вой) виды [Ульянова, 1998].

С точки зрения такого подхода к понятию «сорное рас-
тение» его определение из «ГОСТа 21507-2013. Защита 
растений. Термины и определения», введенного в действие 
в качестве межгосударственного стандарта ЕАЭС с 1 июля 
2015 г. трактуется более широко, чем указано в начале на-
шей статьи. В пункте 69 ГОСТа сказано: «Сорное расте-
ние: нежелательное для человека растение, обитающее на 
землях, используемых в качестве сельскохозяйственных 
угодий, для лесоразведения или отдыха». Земли, указан-
ные как места обитания сорных растений, включают не 
только поля, но и все другие местообитания сельскохозяй-
ственных растений, чем обусловливается более широкое 
направление стратегии защитных мероприятий в агроэ-
косистемах. Земли, предназначенные для лесоразведения 
или отдыха, также представляют собой вторичные место-
обитания с нарушенным растительным покровом, пригод-
ные для произрастания сорных растений. Несмотря на то, 
что обочины автомобильных трасс и насыпи железных до-
рог не входят в поле деятельности специалистов по защи-
те растений, нельзя упускать из вида, что распространение 
сорных растений между вторичными местообитаниями с 
нарушенным естественным растительным покровом, в 
том числе и между сельскохозяйственными угодьями, осу-
ществляется, в значительной мере, по дорогам. Это обу-
словливает регулярный фитосанитарный мониторинг на 
всех типах вторичных местообитаний с целью предупреж-
дения заноса злостных видов сорных растений из других 
регионов на сельскохозяйственные угодья.
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К МИКОБИОТЕ ПЛОДОВЫХ, ОВОЩНЫХ, ДЕКОРАТИВНЫХ И СОРНЫХ  
РАСТЕНИЙ КИТАЯ (ПО МАТЕРИАЛАМ СБОРОВ 2017 ГОДА)

Е.Л. Гасич1, Н.П. Шипилова1, А.С. Орина1, Джан Джен Кунь2

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
2Институт защиты растений Цзилиньской академии сельскохозяйственных наук,Чанчунь, Китай

Образцы растений, пораженных грибами, были собраны на острове Хайнань в окрестностях Хайнаньского филиала 
Цзилиньской академии сельскохозяйственных наук (г. Foluo) 15-16.11.2017. Часть образцов также была собрана в 
тепличных хозяйствах провинции Цзилинь 12 и 15.11.2017. Идентифицировано 40 видов грибов из отделов Zygomycota, 
Ascomycota, Basidiomycota и группы Mitosporic fungi, часть образцов была идентифицирована до рода. Также определено 
несколько видов грибоподобных организмов из отдела Oomycota. Выявленные микроорганизмы зарегистрированы на 
36 видах растений из 36 родов, 26 семейств. Установлено, что в тепличных хозяйствах провинции Цзилинь наиболее 
распространенными и вредоносными заболеваниями на овощных культурах являются ложная мучнистая роса 
огурца (возбудитель Pseudoperonospora cubensis) и мучнистая роса перца (возбудитель Leveillula taurica), а также 
трахеомикозное увядание томата, баклажана и перца (возбудители Fusarium oxysporum, Verticillium dahliae), а в открытом 
грунте на острове Хайнань – ложная мучнистая роса огурца и трахеомикозное увядание перца. На плодовых деревьях 
умеренное развитие имели пятнистость листьев и побегов манго (комплекс возбудителей Colletotrichum gloeosporioides, 
Lasiodiplodia theobromae, Botryosphaeria dothidea, Pestalotiopsis mangiferae, Phomopsis sp. и др.), а также антракноз 
листьев папайи (возбудитель Colletotrichum gloeosporioides). Создана коллекция чистых культур микромицетов и 
грибоподобных организмов, включающая 106 изолятов 28 видов из 27 родов, отделов Oomycota (1), Zygomycota (2), 
Basidiomycota (1), Ascomycota (18) и группы Mitosporic fungi (84).

Ключевые слова: Хайнань, провинция Цзилинь, фитопатогенные грибы.

В ноябре 2017 года по приглашению Цзилиньской 
Сельхозакадемии в рамках работы совместной лабора-
тории состоялась комплексная экспедиция сотрудников 
ВИЗР в Китай, объединившая в своем составе энтомоло-
гов, микробиолога и миколога. Целью поездки являлось 
выяснение фитосанитарной обстановки в тепличных 
хозяйствах провинции Цзилинь, а также в посадках пло-
довых и овощных культур острова Хайнань. В качестве 
одной из задач экспедиции ставилось определение видо-
вого состава микромицетов на плодовых, овощных, деко-

ративных и сорных растениях обследованной территории 
Китая, а также создание коллекции чистых культур микро-
мицетов, выделенных из пораженных органов собранных 
растений. Болезням овощных и плодовых культур тропи-
ческой Азии посвящено много работ, в том числе результа-
ты исследований обобщены в крупных сводках R.C. Ploetz 
(2003) и S.A.M.H. Nagvi (2004). Тем не менее, Цзилинь-
ская Сельхозакадемия заинтересована в помощи сотруд-
ников нашего института в прояснении текущей фитосани-
тарной ситуации на обследованных территориях. 

Материалы и методы
Основные сборы образцов пораженных растений были про-

ведены на острове Хайнань в окрестностях Хайнаньского фи-
лиала Цзилиньской Сельхозакадемии (г. Foluo) 15-16.11.2017. 
Часть образцов также была собрана в тепличных хозяйствах 
провинции Цзилинь (г. Гунчжулин, Институт защиты растений, 
12.11.2017 и 87 км южнее г. Чанчунь и 20 км северо-восточнее 
г. Ляоюань, 15.11.2017 (собрала Козлова Е.Г.)). Один образец 
початков кукурузы собран на поле в окрестностях г. Гунчжулин 
12.11.2017. Пораженные органы растений высушивали в гербар-
ной папке, помещали в микологические конверты и этикетирова-
ли. Выделение микромицетов в чистую культуру проводилось по 
общепринятым методикам. Выделенные изоляты микромицетов 

в настоящее время хранятся при +4 °C на картофельно-сахароз-
ной агаризованной среде в лаборатории Микологии и фитопато-
логии ВИЗР. Большая часть образцов была идентифицирована 
Е.Л. Гасич, виды рода Fusarium определены Н.П. Шипиловой, 
виды рода Alternaria – А.С. Ориной.

При составлении списка видов систематическое положение, 
названия видов грибов и фамилии авторов видов приведены в со-
ответствие с электронной базой данных «Index Fungorum». Для 
видов, выявленных в конидиальной стадии, приведены названия 
анаморф, вне зависимости от наличия/отсутствия известной те-
леоморфы. 

Результаты и обсуждение
Идентифицировано 40 видов грибов из отде-

лов Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota и группы 
Mitosporic fungi, часть образцов была идентифицирована 
до рода. Также определено несколько видов грибоподоб-
ных организмов из отдела Oomycota. Выявленные микро-
организмы зарегистрированы на 36 видах растений из 36 
родов, 26 семейств.

На листьях личи (лиджи) китайского (Litchi chinensis), 
гуайявы (Psidium guajava), чудесных ягод (Synsepalum 
dulcifilum) выявлено слабое развитие зеленой водоросли 
Cephaleuros virescens. Патоген развивал на поверхности 
листьев оранжевые бархатистые подушечки, представлен-

ные спорангиеносцами со спорангиями, в которых форми-
руются зооспоры. Заболевание широко распространено на 
многих видах деревьев и кустарников в тропиках, обычно 
мало вредоносно, некоторый вред может наносить в садах 
с плохой агротехникой.

Отдел Oomycota представлен 3 семействами порядка 
Peronosporales. Из корней увядших растений женьшеня 
(Panax ginseng) выделен Pythium sp., совместно с Fusarium 
solani и Cylindrocarpon destructans; из остатков черешков 
листьев, сохранившихся около корневой шейки, был изо-
лирован Phoma sp. На листьях огурца в тепличных хозяй-
ствах провинции Цзилинь, а также на острове Хайнань 
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широко распространена ложная мучнистая роса (возбу-
дитель Pseudoperonospora cubensis). На листьях сорного 
растения портулак огородный (Portulaca oleracea) зареги-
стрировано слабое развитие белой ржавчины (возбудитель 
Wilsoniana portulacae).

На мужских соцветиях индийского хлебного дерева 
или джекфрута (Artocarpus heterophyllus) часто встреча-
лась Choanephora cucurbitarum (отдел Zygomycota). Гриб 
развивал на мужских соцветиях обильный серый налет 
мицелия со спороношением. Между этим видом гриба, 
галлицами и растением выявлены мутуалистические отно-
шения. Галлицы выполняют роль насекомых-опылителей: 
питаясь мицелием на мужских соцветиях джекфрута и по-
сещая также женские соцветия, они переносят пыльцу.

Отдел Basidiomycota представлен 3 порядками 4 се-
мействами. На корнях ананаса, увядшего от вертицил-
лиоза, наблюдалось развитие плодовых тел Marasmiellus 
sp. (сем. Omphalotaceae). Выявлено два вида ржавчинных 
грибов Puccinia porri и Coleosporium plumeriae. P. porri 
являлась возбудителем ржавчины лука-порея в теплицах 
провинции Цзилинь. C. plumeriae в сильной степени пора-
жала листья плюмерии (Plumeria acutifolia), красиво цве-
тущего дерева, часто используемого для озеленения улиц 
в населенных пунктах Хайнаня. Из листьев банана, пора-
женных пятнистостью, в комплексе с другими микроми-
цетами, выделена Rhizoctonia sp. (сем. Ceratobasidiaceae).

Отдел Ascomycota объединяет виды, относящиеся к 7 
порядкам, 9 семействам. Выявлено 4 вида возбудителей 
мучнисто-росяных заболеваний. В Гунчжулине в тепли-
цах Института защиты растений слабое развитие мучни-
стой росы зарегистрировано на листьях баклажана (воз-
будитель Golovinomyces orontii) и земляники (возбудитель 
Podosphaera aphanis); мучнистая роса на перце (возбудитель 
Leveillula taurica) характеризовалась сильным развитием. 
На листьях и стручках дальбергии (Dalbergia hainanensis) на 
Хайнане зарегистрировано сильное развитие пятнистости 
(возбудитель Teratosphaeria sp., сем. Teratosphaeriaceae). На 
листьях и засохших черешках папайи выявлена Guignardia 
caricae (сем. Phyllostictaceae), этот микромицет также 
был изолирован из пятен на листьях растений лонгана 
(Dimocarpus longan) и королевской пальмы (Roystonea sp.), 
произрастающих поблизости. Представители семейства 
Botryosphaeriaceae – Botryosphaeria dothidea и Lasiodiplodia 
theobromae часто выделялись из пораженных тканей расте-
ний различных семейств.

Митоспоровые грибы были наиболее многочисленны-
ми, идентифицировано 28 видов из 21 рода, часть образцов 
была определена до рода. В теплицах провинции Цзилинь 
на листьях томата выявлен альтернариоз (возбудитель 
Alternaria tomatophila) и септориоз (возбудитель Septoria 
lycopersici), оба заболевания характеризовались слабым 
развитием. Очажно отмечалось трахеомикозное увядание 
взрослых растений томата, перца и баклажана (возбуди-
тели Fusarium oxysporum и Verticillium dahliae). Из со-
бранных на поле в окрестностях Гунчжулина остатках по-
чатков кукурузы были выделены Fusarium graminearum, 
F. fujikuroi и F. proliferatum. На листьях перца в открытом 
грунте на Хайнане обнаружен аскохитоз (возбудитель 
Ascochyta capsici), а на стеблях – антракноз (возбудитель 
Colletotrichum gloeosporioides), заболевания характери-
зовались слабым развитием. Также отмечалось очажное 

увядание растений перца, связанное с поражением их гри-
бами Fusarium oxysporum и F. solani. На нижних листьях 
китайской горькой тыквы (Momordica charantia) отмечено 
слабое развитие коринеспороза (возбудитель Corynespora 
cassiicola). В рисовых чеках выявлены единичные расте-
ния с симптомами побурения зерновок, из которых были 
выделены Fusarium oxysporum и F. incarnatum. На манго 
была широко распространена пятнистость листьев и по-
бегов. Развития спороношения на пятнах гербарного ма-
териала не выявлено. Вместе с тем, при посеве на пита-
тельную среду из пораженных органов были выделены 
Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, 
Botryosphaeria dothidea, Pestalotiopsis mangiferae, 
Phomopsis sp., Curvularia sp., Nigrospora sp. На планта-
циях папайи часто встречались растения, листья кото-
рых были поражены бурой пятнистостью (возбудитель 
Colletotrichum gloeosporioides). На листьях гуайявы, личи, 
джекфрута, карамболы, чудесных ягод редко отмечались 
мелкие единичные пятна, из которых были выделены 
Colletotrichum gloeosporioides и Phomopsis spp., часто в 
комплексе с другими видами микромицетов. На планта-
циях банана на единичных растениях на листьях были 
выявлены одиночные пятна без развитого спороношения; 
при посеве на питательную среду из пораженных тканей 
изолированы Colletotrichum gloeosporioides, Leptosphaeria 
musarum, Corynespora cassicola, C. torulosa, Fusarium 
incarnatum, Phoma sp., Rhizoctonia sp.. Листья пальм име-
ли некротические поражения, возникновению которых, 
возможно, способствовало повреждение во время ура-
ганных ветров. Из пятен на листьях кокосовой и коро-
левской пальм выделены: Colletotrichum gloeosporioides, 
Lasiodiplodia theobromae, Mycosphaerella palmicola, 
Pestalotiopsis palmarum, Botryosphaeria dothidea, Phomopsis 
sp., Phoma sp., Nigrospora sp. Сильное развитие антрак-
ноза (возбудитель Colletotrichum gloeosporioides) зареги-
стрировано на стеблях питайи (Hylocereus costaricensis).

На полях и в садах Хайнанского филиала широко ис-
пользуется ручной труд, а также интенсивно применяются 
гербициды для борьбы с сорняками. Поэтому сорных рас-
тений, пораженных грибными патогенами, выявлено было 
немного. На щирице жминдовидной (Amaranthus blitoides) 
и свинорое (Cynodon sp.) отмечено слабое поражение ли-
стьев пятнистостями (возбудители Cercospora brachiata 
и Pyricularia grisea, соответственно). На почвопокров-
ных растениях (Macroptilium atropurpureum, Richardia 
scabra, Ipomoea hederacea), произрастающих в садах и 
по обочинам дорог, было выявлено сильное развитие ли-
стовых пятнистостей (возбудители Cercospora cruenta, 
Cercospora sp., Passalora bataticola, соответственно).

Ниже приводится список видов водорослей, грибов и 
грибоподобных организмов с указанием питающих рас-
тений, а также номеров, под которыми образцы хранятся 
в рабочей коллекции лаборатории Микологии и фитопа-
тологии. Для собранных на острове Хайнань образцов 
указываются координаты мест сбора; названия мест и дат 
сборов не приводятся, поскольку весь материал собирал-
ся в окрестностях Хайнаньского филиала в сжатые сроки. 
Для образцов, собранных в провинции Цзилинь, указыва-
ется место и дата сбора. В дальнейшем образцы с хорошо 
развитым спороношением предполагается депонировать в 
Микологическом гербарии Всероссийского научно-иссле-
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довательского института защиты растений (ВИЗР) – LEP. 
В таблице представлено распределение выявленных водо-
рослей, грибоподобных организмов и грибов по питаю-
щим растениям.

Установлено, что в тепличных хозяйствах провинции 
Цзилинь наиболее распространенными и вредоносными 
заболеваниями на овощных культурах являются ложная 
мучнистая роса огурца (возбудитель Pseudoperonospora 
cubensis) и мучнистая роса перца (возбудитель Leveillula 
taurica), а также трахеомикозное увядание томата, бакла-
жана и перца (возбудители Fusarium oxysporum, Verticillium 
dahliae), а в открытом грунте на острове Хайнань – ложная 
мучнистая роса огурца и трахеомикозное увядание перца.

На плодовых деревьях умеренное развитие имели пят-
нистость листьев и побегов манго (комплекс возбудителей 
Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, 
Botryosphaeria dothidea, Pestalotiopsis mangiferae, 
Phomopsis sp. и др.), а также антракноз листьев папайи 
(возбудитель Colletotrichum gloeosporioides).

Создана коллекция чистых культур микромицетов и 
грибоподобных организмов, включающая 106 изолятов 28 
видов из 27 родов, отделов Oomycota (1), Zygomycota (2), 
Basidiomycota (1), Ascomycota (18) и группы Mitosporic 
fungi (84). В дальнейшем предполагается уточнить иден-
тификацию некоторых образцов определенных до рода 
при помощи молекулярных методов.

Выражаем искреннюю благодарность господину президенту Цзилиньской Академии сельскохозяйственных наук,  
профессору У Син Хун’у, директору Института защиты растений провинции Цзилинь, доктору Гао Сюебо,  
сотрудникам Хайнаньского филиала Цзилиньской Академии сельскохозяйственных наук за организацию  

и финансирование экспедиции. Также выражаем искреннюю благодарность И.А. Белоусову,  
И.И. Кабаку, Г.Э. Давидьяну, Г.Р. Ледневу, Е.Г. Козловой за помощь в сборе материала. 

Список водорослей, грибов и грибоподобных организмов, выявленных на плодовых, овощных,  
декоративных и сорных растениях, собранных в Китае в ноябре 2017 г.

A l g a e
Chlorophyta
Ulvophyceae
Cephaleuros virescens Kunze – на листьях Litchi chinensis, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-8); на листьях Psidium guajava, 

18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-21); на листьях Synsepalum dulcificum, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-22).
C h r o m i s t a
O o m y c o t a
Peronosporales
Pythiaceae
Pythium sp. – выделен из корня Panax ginseng, совместно с Fusarium solani, Phoma sp., Cylindrocarpon destructans, Гун-

чжулин, 12.11.2017.
Peronosporaceae
Pseudoperonospora cubensis (Berk. & M.A. Curtis) Rostovzev – на листьях Cucumis sativus, Гунчжулин, теплица, 

12.11.2017; Хайнань, 18°36’31” N, 108°46’20” E.
Albuginaceae
Wilsoniana portulacae (DC.) Thines – налистьях Portulaca oleracea, 18°36’31” N, 108°46’20” E.

F u n g i
Z y g o m y c o t a
Mucorales
Choanephoraceae
Choanephora cucurbitarum (Berk. & Ravenel) Thaxt. – на мужских соцветиях и листьях Artocarpus heterophyllus, 

18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-10, КА-12).
B a s i d i o m y c o t a
Agaricales
Omphalotaceae
Marasmiellus sp. – на увядшем растении Ananas comosus, совместно с Verticillium dahliae, 18°37’14” N, 108°46’54” E 

(КА-7).
Pucciniales
Pucciniaceae
Puccinia porri (Sowerby) G. Winter – на листьях Allium porrum (II, III), Гунчжулин, теплица, 12.11.2017.

Coleosporiaceae
Coleosporium plumeriae Pat. – на листьях Plumeria acutifolia, 18°36’10” N, 108°46’21” E.

Cantharel lales
Ceratobasidiaceae
Rhizoctonia sp. – выделен из листьев Musa x paradisiaca, совместно с Fusarium incarnatum, Phoma sp., Colletotrichum 

gloeosporioides, Corynespora cassicola, C. torulosa, Leptosphaeria musarum, 18°37’10” N, 108°46’43” E (ХА-5).
A s c o m y c o t a
Erysiphales
Erysiphaceae
Erysiphe cruciferarum Opiz. ex L. Junell – на листьях Brassica oleracea var. italica, Гунчжулин, 18.11.2017.
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Golovinomyces orontii (Castagne) V.P. Heluta – на листьях Solanum melongena, Гунчжулин, теплица, 12.11.2017.
Leveillula taurica (Lév.) G. Arnaud – на листьях Euphorbia sp., 18°37’14” N, 108°46’54” E.; на листьях Capsicum annuum, 

Гунчжулин, теплица, 12.11.2017.
Podosphaera aphanis (Wallr.) U. Braun & S. Takam.– на листьях Fragaria sp., Гунчжулин, теплица, 12.11.2017.

Capnodiales
Teratosphaeriaceae
Teratosphaeria sp. – на листьях и стручках Dalbergia hainanensis, 18°35’45” N, 108°46’30” E (КА-11).

Diaporthales
Diaporthaceae
Diaporthe spp. – выделен из листьев Roystonea sp., 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-2, ХА-3); Calystegia sp., 18°36’10” N, 

108°46’21” E (ХА-9); Averrhoa carambola,18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-13).
Botryosphaeriales
Phyllostictaceae
Guignardia caricae (Marchal & Steyaert) Hendr. – выделен из листьев и засохших черешков Carica papaya, 18°35’41” N, 

108°46’22” E (КА-32); 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-2); выделен из листьев Dimocarpus longan, 18°36’10” N, 108°46’21” 
E (КА-24); выделен из листьев Roystonea sp., 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-2).

Botryosphaeriaceae
Botryosphaeria dothidea (Moug.) Ces. et de Not. – выделен из листьев Roystonea sp., совместно c Phomopsis sp., Phoma sp., 

Nigrospora sp., Colletotrichum gloeosporioides, Pestalotiopsis palmarum, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-3); из листьев Cocos 
nucifera, совместно с Lasiodiplodia theobromae, Fusarium incarnatum, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-7); из листьев Mangifera 
indica, совместно с Pestalotiopsis mangiferae, Lasiodiplodia theobromae, Colletotrichum gloeosporioides, Phomopsis sp., 
Curvularia sp., Nigrospora sp., 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-14); из стеблей увядших растений Capsicum annuum, совмест-
но с Fusarium equiseti, F. solani, F. oxysporum, Acremoniella atra, Colletotrichum gloeosporioides, Curvularia sp., 18°36’31” N, 
108°46’20” E (КА-23, ХА-8).

Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. – выделен из листьев Cocos nucifera, совместно с Botryosphaeria 
dothidea, Fusarium incarnatum, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-7); совместно с Mycosphaerella palmicola, Phoma sp., 
18°36’31” N, 108°46’20” E (КА-29); Luffa acutangula, 18°36’15” N, 108°46’07” E (КА-6); Ananas comosus, 18°37’14” N, 
108°46’54” E (КА-3); Psidium guajava, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-4, КА-21); из листьев и побегов Mangifera indica, 
совместно с Pestalotiopsis mangiferae, Colletotrichum gloeosporioides, Botryosphaeria dothidea, Phomopsis sp., Curvularia sp., 
Nigrospora sp., 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-14, ХА-15); на листьях Carica papaya, 18°35’41” N, 108°46’22” E (КА-2); вы-
делен из листьев Averrhoa carambola, cовместно с Colletotrichum gloeosporioides и Phomopsis sp., 18°36’10” N, 108°46’21” 
E (ХА-13); Roystonea sp., совместно с Colletotrichum gloeosporioides, Phomopsis sp., Pestalotiopsis palmarum, 18°36’10” 
N, 108°46’21” E (ХА-2); Calystegia sp., совместно с Phoma sp., Colletotrichum gloeosporioides, 18°36’10” N, 108°46’21” E 
(ХА-9).

Mycosphaerel lales
Mycosphaerellaceae
Mycosphaerella palmicola Chaudhury& P. N. Rao – на листьях Cocos nucifera, совместно с Lasiodiplodia theobromae, 

Phoma sp.,18°36’31” N, 108°46’20” E (КА-29).
Sordariales
Lasiosphaeriaceae
Lasiosphaeria sp. – выделен из засохших черешков Carica papaya, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-36).

Pleosporales
Leptosphaeriaceae
Leptosphaeria musarum Sacc. & Berl. – выделен из листьев Musa x paradisiaca, совместно с Fusarium incarnatum, 

Phoma sp., Colletotrichum gloeosporioides, Corynespora cassicola, C. torulosa, Rhizoctonia sp., Aureobasidium sp., 18°37’10” 
N, 108°46’43” E (КА-14).

Montagnulaceae
Letendraea sp. – выделен из листьев Litchi chinensis, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-8); выделен из листьев Dalbergia 

hainanensis, 18°35’15” N, 108°46’30” E (КА-11).
Mitosporic fungi
Acremoniella atra (Corda) Sacc. – выделен из стеблей увядших растений Capsicum annuum, совместно с Fusarium 

equiseti, Colletotrichum truncatum, Curvularia sp., Botryosphaeria dothidea, 18°36’31” N, 108°46’20” E (КА-23, ХА-8).
Acremonium sp. – выделен из листьев Litchi chinensis, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-8); из зерновок Oryza sativa, 

18°37’35” N, 108°47’40” E (ХА-6).
Alternaria arborescens E.G. Simmons – выделен из стеблей Solanum melongena, Гунчжулин, 12.11.2017 (ХА-12); из 

листьев Lycopersicum esculentum, провинция Цзилинь, 87 км южнее г. Чанчунь и 20 км северо-восточнее г. Ляоюань, те-
плица, 15.11.2017 (собрала Козлова Е.Г.) (ХА-17).

Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire – выделен из листьев Lycopersicum esculentum, Гунчжулин, теплица, 12.11.2017 
(ХА-1); Cocos nucifera (ХА-7); из черешков Fragaria sp., Гунчжулин, теплица, 12.11.2017 (ХА-10); из стручков Capsicum 
annuum, провинция Цзилинь, 87 км южнее г. Чанчунь и 20 км северо-восточнее г. Ляоюань, 15.11.2017 (собрала Козлова 
Е.Г.) (ХА-16); из листьев Psidum guajava (КА-21); Apium graveolens, Гунчжулин, теплица, 12.11.2017 (КА-38).

Alternaria tomatophila E.G. Simmons – выделен из листьев Lycopersicum esculentum, Гунчжулин, 12.11.2017 (ХА-1).
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Ascochyta capsici Bond.-Mont. – на листьях Capsicum annuum, 18°36’31” N, 108°46’20” E (КА-31).
Aureobasidium sp. – выделен из листьев Musa x paradisiaca, совместно с Fusarium incarnatum, Phoma sp., Colletotrichum 

gloeosporioides, Corynespora cassicola, C. torulosa, Rhizoctonia sp., Leptosphaeria musarum, 18°37’10” N, 108°46’43” E (КА-
14, ХА-5)

Botryosporium longibrachiatum (Oudem.) Maire – на засохших черешках Lycopersicum esculentum, Гунчжулин, теплица, 
12.11.2017 (КА-39).

Cercospora brachiata Ellis et Everh. – на листьях Amaranthus blitoides, 18°37’14” N, 108°46’54” E (КА-19).
Cercospora cruenta Sacc. – на листьях Macroptilium atropurpureum, 18°36’31” N, 108°46’20” E (КА-28).
Cercospora spp. – на листьях Richardia sp., 18°37’14” N, 108°46’54” E (КА-16); Richardia scabra, 18°36’10” N, 108°46’21” 

E (КА-18); Artocarpus heterophyllus, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-4); на листьях растения сем. Fabaceae, совместно с 
Colletotrichum gloeosporioides, 18°35’45” N, 108°46’30” E (КА-17).

Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. – выделен из листьев Averrhoa carambola, cовместно с Lasiodiplodia 
theobromae и Phomopsis sp., 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-13); Roystonea sp., совместно с Lasiodiplodia theobromae, 
Phomopsis sp., Pestalotiopsis palmarum, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-2); совместно c Botryosphaeria dothidea, Phomopsis sp., 
Phoma sp., Nigrospora sp., Pestalotiopsis palmarum, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-3); Calystegia sp., совместно с Phoma sp., 
Lasiodiplodia theobromae, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-9); выделен из листьев и побегов Mangifera indica, совместно с 
Pestalotiopsis mangiferae, Lasiodiplodia theobromae, Botryosphaeria dothidea, Phomopsis sp., Curvularia sp., Nigrospora sp., 
18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-1, ХА-14, ХА-15); из листьев Artocarpus heterophyllus, совместно с Phomopsis sp., 
18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-12, ХА-11); Cocos nucifera, совместно с Phomopsis sp. 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-
13); Musa x paradisiaca, совместнос Fusarium incarnatum, Phoma sp., Aureobasidium sp., Corynespora cassicola, C. torulosa, 
Rhizoctonia sp., Leptosphaeria musarum, 18°37’10” N, 108°46’43” E (КА-14, ХА-5); растения сем. Fabaceae, совместно с 
Cercospora sp., 18°35’45” N, 108°46’30” E (КА-17); на стеблях Hylocereus costaricensis, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-30); 
выделен из листьев Psidium guajava 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-4); на листьях Carica papaya, 18°35’41” N, 108°46’22” 
E (КА-32); на засохших черешках Carica papaya, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-36); выделен из стебля увядшего расте-
ния Capsicum annuum, совместно с Fusarium equiseti, F. solani, F. oxysporum, Acremoniella atra, Botryosphaeria dothidea, 
Curvularia sp., 18°36’31” N, 108°46’20” E (КА-23, ХА-8).

Colletotrichum truncatum (Schwein.) Andrus & W.D. Moore – выделен из увядших растений Capsicum annuum, 18°36’31” 
N, 108°46’20” E (ХА-8).

Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei – на листьях Momordica charantia, 18°36’15” N, 108°46’07” E (КА-
13а); выделен из листьев Musa x paradisiaca, совместно с Fusarium incarnatum, Phoma sp., Colletotrichum gloeosporioides, 
Aureobasidium sp., Corynespora torulosa, Rhizoctonia sp., Leptosphaeria musarum, 18°37’10” N, 108°46’43” E (ХА-5); выде-
лен из листьев Mangifera indica, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-15).

Corynespora torulosa (Syd.) Crous – выделен из листьев Musa х paradisiaca, совместно с Fusarium incarnatum, Phoma sp., 
Colletotrichum gloeosporioides, Corynespora cassicola, Aureobasidium sp., Rhizoctonia sp., Leptosphaeria musarum, 18°37’10” 
N, 108°46’43” E (КА-14, ХА-5).

Curvularia sp. – выделен из листьев Mangifera indica, совместно с Pestalotiopsis mangiferae, Lasiodiplodia theobromae, 
Botryosphaeria dothidea, Phomopsis sp., Colletotrichum gloeosporioides, Nigrospora sp., 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-
15); стеблей увядших растений Capsicum annuum, совместно с Fusarium equiseti, F. solani, F. oxysporum, Acremoniella 
atra, Botryosphaeria dothidea, Colletotrichum gloeosporioides, 18°36’31” N, 108°46’20” E (КА-23, ХА-8); из листьев Ananas 
comosus, 18°37’14” N, 108°46’54” E (КА-3).

Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) Scholten – выделен из корней Panax ginseng, совместно с Fusarium solani, Phoma sp., 
Pythium sp., Гунчжулин (Ж-Ш -Cd).

Epicoccum nigrum Link – на сухих листьях Zea mays, Гунчжулин, 12.11.2017; на плодах Capsicum annuum, провинция 
Цзилинь, 87 км южнее г. Чанчунь и 20 км северо-восточнее г. Ляоюань, 15.11.2017 (собрала Козлова Е.Г.).

Fusarium decemcellulare Brick – на стручке Dalbergia hainanensis, 18°35’45” N, 108°46’30” E (КА-11); выделен из ли-
стьев Mangifera indica, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-15).

Fusarium equiseti (Corda) Sacc. – выделен из стеблей увядших растений Capsicum annuum, совместно с Fusarium 
solani, F. oxysporum, Acremoniella atra, Botryosphaeria dothidea, Colletotrichum gloeosporioides, Curvularia sp.,18°36’31” N, 
108°46’20” E(КА-23, ХА-8).

Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. – на листьях Mangifera indica, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-9); выделен из ли-
стьев Musa x paradisiaca, совместно с Colletotrichum gloeosporioides, Phoma sp., Aureobasidium sp., Corynespora cassicola, 
C. torulosa, Rhizoctonia sp., Leptosphaeria musarum, 18°37’10” N, 108°46’43” E (КА-14); выделен из стеблей Lycopersicum 
esculentum, провинция Цзилинь, 87 км южнее г. Чанчунь и 20 км северо-восточнее г. Ляоюань, 15.11.2017 (собрала Козло-
ва Е.Г.) (ХА-17); выделен из листьев Carica papaya, 18°35’41” N, 108°46’22” E (КА-32, КА-20); на листьях растения сем. 
Poaceae, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-34); выделен из зерен Oryza sativa, 18°37’35” N, 108°47’40” E (ХА-6); выделен из 
листьев Cocos nucifera, совместно с Botryosphaeria dothidea, Lasiodiplodia theobromae, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-7).

Fusarium fujikuroi Nirenberg– выделен из зерен Zea mays, Гунжулинь, 12.11.2017.
Fusarium graminearum Schwabe– выделен из зерен Zea mays, Гунчжулин, 12.11.2017.
Fusarium oxysporum Schltdl. – выделен из зерен Oryza sativa, 18°37’35” N, 108°47’40” E(ХА-6); выделен из стеблей 

увядших растений Capsicum annuum, совместно с Fusarium equiseti, F. solani, Acremoniella atra, Botryosphaeria dothidea, 
Colletotrichum gloeosporioides, Curvularia sp.,18°36’31” N, 108°46’20” E(КА-23, ХА-8); из стеблей увядших растений 
Solanum melongena и Lycopersicum esculentum, Гунчжулин, теплица, 12.11.2017 (ХА-12).
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Fusarium proliferatum (Matsush.) Nirenberg ex Gerlach & Nirenberg– выделен из зерен Oryza sativa, 18°37’35” N, 
108°47’40” E(ХА-6); выделен из зерен Zea mays, Гунчжулин, 12.11.2017; выделен из листьев Mangifera indica, 18°36’10” 
N, 108°46’21” E (ХА-15).

Fusarium solani (Mart.) Sacc. – выделен из корней Panax ginseng, Гунчжулин, 12.11.2017, совместно с Cylindrocarpon 
destructans, Phoma sp., Pythium sp.; выделен из стеблей увядших растений Capsicum annuum, совместно с Fusarium 
equiseti, F. oxysporum, Acremoniella atra, Botryosphaeria dothidea, Colletotrichum gloeosporioides, Curvularia sp.,18°36’31” 
N, 108°46’20” E, (КА-23, ХА-8).

Nigrospora sp. – выделен из листьев Roystonea sp., совместно c Botryosphaeria dothidea, Phomopsis sp., Phoma sp., 
Colletotrichum gloeosporioides, Pestalotiopsis palmarum, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-3); Psidium guajava, 18°36’10” 
N, 108°46’21” E(КА-21); из листьев и побегов Mangifera indica, совместно с Pestalotiopsis mangiferae, Lasiodiplodia 
theobromae, Botryosphaeria dothidea, Phomopsis sp., Curvularia sp., Colletotrichum gloeosporioides, 18°36’10” N, 108°46’21” 
E (КА-1, ХА-14, ХА-15);

Passalora bataticola (Cif. & Bruner) U. Braun & Crous – на листьях Ipomoea hederaceae, 18°36’10” N, 108°46’21” E 
(КА-15).

Pestalotiopsis palmarum (Cooke) Steyaert – выделен из листьев Roystonea sp., совместно c Botryosphaeria dothidea, 
Phomopsis sp., Phoma sp., Nigrospora sp., Colletotrichum gloeosporioides, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-3); совместно с 
Lasiodiplodia theobromae, Phomopsis sp., Colletotrichum gloeosporioides, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-2).

Pestalotiopsis mangiferae (Henn.) Steyaert – выделен из листьев Mangifera indica, совместно с Colletotrichum 
gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Botryosphaeria dothidea, Phomopsis sp., Curvularia sp., Nigrospora sp., 18°36’10” 
N, 108°46’21” E (ХА-15).

Pestalotiopsis psidii (Pat.) Mordue – выделен из листьев Psidium guajava, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-4). 
Pestalotiopsis sp. – на листьях Artocarpus heterophyllus, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-4).
Phoma spp. – выделен из корней Panax ginseng, совместно с Fusarium solani, Cylindrocarpon destructans, Pythium sp., 

Гунчжулин, 12.11.2017; выделен из листьев Artocarpus heterophyllus, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-4); Roystonea sp., 
совместно c Botryosphaeria dothidea, Colletotrichum gloeosporioides, Phomopsis sp., Nigrospora sp., Pestalotiopsis palmarum, 
18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-3); Cocos nucifera, совместно с Mycosphaerella palmicola, Lasiodiplodia theobromae, 
18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-29); Carica papaya, 18°35’41” N, 108°46’22” E (КА-20); Richardia sp., 18°37’10” N, 108°46’43” 
E (КА-16); Musa x paradisiaca, совместно с Fusarium incarnatum, Colletotrichum gloeosporioides, Aureobasidium sp., 
Corynespora cassicola, C. torulosa, Rhizoctonia sp., Leptosphaeria musarum, 18°37’10” N, 108°46’43” E (КA-14); Macroptilium 
atropurpureum, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-28); Dalbergia hainanensis, 18°35’45” N, 108°46’30” E (КА-11); Calystegia sp., 
совместно с Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, 18°35’45” N, 108°46’30” E (ХА-9).

Phomopsis spp. – выделен из листьев Mangifera indica, совместно с Pestalotiopsis mangiferae, Lasiodiplodia theobromae, 
Botryosphaeria dothidea, Colletotrichum gloeosporioides, Curvularia sp., Nigrospora sp., 18°36’10” N, 108°46’21” E(КА-1, 
ХА-15); Roystonea sp., совместно с Lasiodiplodia theobromae, Colletotrichum gloeosporioides, Pestalotiopsis palmarum, 
18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-2); совместно c Botryosphaeria dothidea, Colletotrichum gloeosporioides, Phoma sp., 
Nigrospora sp., Pestalotiopsis palmarum, 18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-3);18°36’10” N, 108°46’21” E (ХА-2, ХА-3); Psidium 
guajava,18°36’10” N, 108°46’21” (ХА-4, КА-21); Calystegia sp., 18°36’10” N, 108°46’21” (ХА-9); Artocarpus polyphyllus, со-
вместно с Colletotrichum gloeosporioides, 18°36’10” N, 108°46’21” (ХА-11); Averrhoa carambola, cовместно с Lasiodiplodia 
theobromae и Colletotrichum gloeosporioides, 18°36’10” N, 108°46’21” (ХА-13); Capsicum annuum, 18°36’31” N, 108°46’20” 
E (КА-31); на листьях Cocos nucifera, совместно с Colletotrichum gloeosporioides, 18°36’10” N, 108°46’21” E (КА-13).

Pyricularia grisea Cooke ex Sacc. – на листьях Cynodon sp., 18°36’31” N, 108°46’20” (КА-35). 
Septoria lycopersici Speg. – на листьях Lycopersicum esculentum, Гунчжулин, теплица, 12.11.2017.
Verticillium dahliae Kleb. – выделен из стеблей и черешков листьев увядающих растений Solanum melongena, Гунчжу-

лин, теплица, 12.11.2017 (ХА 12); выделен из увядшего растения Ananas comosus, совместно с Marasmiellus sp., 18°37’14” 
N, 108°46’54” (КА-7).

Таблица. Распределение выявленных водорослей, грибоподобных организмов и грибов по питающим растениям

Питающее растение Микроорганизм
Alliaceae
Allium porrum Puccinia porri
Amaranthaceae
Amaranthus blitoides Cercospora brachiata
Anacardiaceae

Mangifera indica Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Botryosphaeria dothidea, Pestalotiopsis mangiferae, 
Phomopsis sp., Curvularia sp., Nigrospora sp., Fusarium decemcellulare, F. incarnatum, F. proliferatum

Apiaceae
Apium graveolens Alternaria tenuissima
Apocynaceae
Plumeria acutifolia Coleosporium plumeriae
Araliaceae
Panax ginseng Fusarium solani, Pythium sp., Phoma sp., Cylindrocarpon destructans
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Питающее растение Микроорганизм
Arecaceae

Roystonea sp. Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Botryosphaeria dothidea, Pestalotiopsis palmarum, 
Guignardia caricae, Phomopsis sp., Diaporthe sp., Phoma sp., Nigrospora sp. 

Cocos nucifera Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Botryosphaeria dothidea, Mycosphaerella 
palmicola, Phomopsis sp., Fusarium incarnatum, Phoma sp., Alternaria tenuissima 

Brassicaceae
Brassica oleracea var. 
italica Erysiphe cruciferarum

Bromeliaceae
Ananas comosus Verticillium dahliae, Lasiodiplodia theobromae, Marasmiellus sp., Curvularia sp., 
Cactaceae
Hylocereus costaricensis Colletotrichum gloeosporioides
Caricaceae

Carica papaya Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Guignardia caricae, Lasiosphaeria sp.,  
Fusarium incarnatum, Phoma sp.

Convolvulaceae
Calystegia sp. Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Diaporthe sp., Phoma sp., Phomopsis sp.
Ipomoea hederaceae Passalora bataticola
Cucurbitaceae
Cucumis sativus Pseudoperonospora cubensis
Luffa acutangula Lasiodiplodia theobromae
Momordica charantia Corynespora cassiicola
Euphorbiaceae
Euphorbia sp. Leveillula taurica
Fabaceae
Dalbergia hainanensis Teratosphaeria sp., Letendraea sp., Fusarium decemcellulare, Phoma sp.
Macroptilium 
atropurpureum Cercospora cruenta

Moraceae

Artocarpus heterophyllus Choanephora cucurbitarum, Cercospora sp., Colletotrichum gloeosporioides, Phomopsis sp., Pestalotiopsis sp., 
Phoma sp.

Musaceae

Musa x paradisiaca Colletotrichum gloeosporioides, Corynespora cassicola, C. torulosa, Pyricularia grisea, Leptosphaeria 
musarum, Rhizoctonia sp., Fusarium incarnatum, Phoma sp., Aureobasidium sp.

Myrtaceae

Psidium guajava Cephaleuros virescens, Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Pestalotiopsis psidii, 
Phomopsis sp., Alternaria tenuissima, Nigrospora sp. 

Oxalidaceae
Averrhoa carambola Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Phomopsis sp., Diaporthe sp. 
Poaceae
Cynodon sp. Pyricularia grisea
Oryza sativa Fusarium incarnatum, F. oxysporum, F. proliferatum, Acremonium sp.
Zea mays Fusarium fujikuroi, F. graminearum, F. proliferatum, Epicoccum nigrum,
Portulacaceae
Portulaca oleracea Wilsoniana portulacae
Rubiaceae
Richardia scabra Cercospora sp., Phoma sp.
Rosaceae
Fragaria sp. Podosphaera aphanis, Alternaria tenuissima
Sapindaceae
Litchi chinensis Cephaleuros virescens, Letendraea sp., Acremonium sp.
Dimocarpus longan Guignardia caricae
Sapotaceae
Synsepalum dulcifilum Cephaleuros virescens
Solanaceae

Capsicum annuum
Leveillula taurica, Ascochyta capsici, Fusarium equiseti, F. solani, F. oxysporum, Botryosphaeria dothidea, 
Colletotrichum gloeosporioides, C. truncatum, Phomopsis sp., Acremoniella atra, Curvularia sp.  
Alternaria tenuissima, Epicoccum nigrum 

Lycopersicum esculentum Alternaria tomatophila, A. arborescens, A. tenuissima, Botryosporium longibrachiatum, Fusarium oxysporum, 
F. incarnatum, Septoria lycopersici

Solanum melongena Golovinomyces orontii, Fusarium oxysporum, Verticillium dahliae, Alternaria arborescens 
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ON MYCOBIOTA OF FRUIT, VEGETABLE, ORNAMENTAL CROPS AND WEEDS IN CHINA 
(RESULTS OF 2017 EXPEDITION)

E.L. Gasich1, N.P. Shipilova1, A.S. Orina1, Zhang Zheng Kun2

1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia 
2Institute of plant protection, Academy of Agricultural Sciences of Jilin Province, Gongzhuling, China

Samples of plants damaged with fungi were collected on the Hainan Island in vicinities of the Hainan branch of Jilin 
Agricultural Academy (Foluo) on 15-16.11.2017. Some samples were also collected in glasshouse farms of the Jilin Province on 
12 and 16.11.2017. 40 species of fungi from Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota and Mitosporic fungi group are identified. 
Some species from Oomycota are also identified. The revealed microorganisms are registered on 36 species of plants from 36 
genera, 26 families. In glasshouse farms of the Jilin Province, the most widespread and harmful diseases on vegetable cultures 
are false mildew of cucumber (Pseudoperonospora cubensis) and powdery mildew of pepper (Leveillula taurica), and also wilt 
of tomato, eggplant and pepper (Fusarium oxysporum, Verticillium dahliae). In an open ground on Hainan Island, cucumber 
false mildew and wilt of pepper are the most harmful. Mango leaf spot and dieback (complex of causal agents Colletotrichum 
gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Botryosphaeria dothidea, Pestalotiopsis mangiferae, Phomopsis sp. and others) and 
papaya anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides) have moderate severity. The collection of pure cultures of micromycetes 
including 106 isolates of 28 species from 27 genera of Oomycota (1), Zygomycota (2), Basidiomycota (1), Ascomycota (18) and 
Mitosporic fungi (84) has been created.

Keywords: Hainan, Jilin Province, phytopathogenic fungi.
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УДК 595.792.16

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПРЕИМАГИНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ АФИДИИД 
(HYMENOPTERA, APHIDIIDAE), ИХ ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ И ПРИКЛАДНОЕ ЗНАЧЕНИЕ

Е.М. Давидьян
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Наездники-афидииды (сем. Aphidiidae) представлены исключительно одиночными специализированными 
паразитоидами тлей. Они развиваются только на тлях надсемейства Aphidoidea и отсутствуют на Phylloxeroidea, главное 
отличие между которыми заключается в том, что для первого из них, наряду с яйцекладущими поколениями, характерно 
так же девственное живорождение. Более высокая интенсивность метаболизма в теле тли при живорождении, связанная 
с питанием многочисленных эмбрионов, обеспечивает при условии койнобионтного паразитизма запас питательных 
веществ необходимый для развития единственной личинки афидииды. Обсуждается предположение о возможной роли 
феномена живорождения у тлей надсемейства Aphidoidea, как важного фактора эволюционного становления наездников 
сем. Aphidiidae. Описываются случаи наружного окукливания у афидиид, большинство из которых плетет кокон внутри 
мумии тли-хозяина. Эти примеры сближают наездников-афидиид с их браконоидными предками, характеризующимися 
преимущественно наружным типом окукливания. У Praon volucre (Haliday), найденном на недотроге, кипрее и сныти, 
выявлена внутрипопуляционная изменчивость локализации кокона наездника относительно мумии тли-хозяина. 
Показано, что некоторые особенности окукливания афидиид, а также группоспецифический характер цвета мумии, 
представляют интерес для определения таксономической принадлежности наездников в преимагинальный период 
развития.

Ключевые слова: Aphidiidae, койнобионт, эндопаразит, живородящие тли, мумия, кокон.

Афидииды (Hymenoptera, Aphidiidae) – всесветно рас-
пространенное семейство перепончатокрылых насеко-
мых, представленное специализированными одиночными 
койнобионтными эндопаразитами тлей [Черногуз, 1993; 
Каспарян, 1996]. Характерной особенностью этих наезд-
ников на последних стадиях преимагинального развития 
является формирование так называемой «мумии» – разду-
того тела тли-хозяина. 

Наездники-афидииды хорошо зарекомендовали себя в 
биологической защите сельскохозяйственных растений от 
тлей-вредителей в открытом и особенно закрытом грунте. 
С расширением географии возделывания сельскохозяй-
ственных культур, отмечается увеличение ареалов ряда 
широко распространенных видов афидиид, связанных с 
тлями-вредителями на этих растениях.

Живорождение у тлей как важный фактор становления наездников-афидиид
Афидииды характеризуются проовигенным типом по-

ловой системы, когда созревание половых продуктов ча-
стично или даже полностью протекает на стадии куколки, 
и имаго откладывают яйца без дополнительного питания. 
Обычно отложенное яйцо оказывается неглубоко под ги-
подермой тли, располагаясь в жировом теле или между 
внутренними органами хозяина. Впитывая жидкость из 
гемолимфы тли, яйцо паразитоида к концу эмбрионально-
го развития увеличивается в объеме более чем в 300 раз 
[Иванова-Казас, 1956]. По-видимому, на ранних стадиях 
развития хорион яйца пропускает только воду и газы, и 
увеличение объема яйца в это время объясняется, главным 
образом, набуханием. Возможно, набухание приводит к 
сильному растяжению хориона, увеличивая его проница-
емость, и зародыш начинает получать питательные веще-
ства из гемолимфы хозяина. На 4-е сутки развития заро-
дыш распрямляется, разрывает эмбриональную оболочку 
и выходит в полость тела хозяина. Личинка 2-го и 3-го 
возраста, свободно лежит в полости тела тли и питается 
осмотически. Клетки эмбриональной оболочки по наблю-
дениям Спенсера [Spencer, 1926] не погибают, а трансфор-
мируются в трофосерозу (гигантские клетки тератоциты). 
Оказавшись в полости тела тли, они увеличиваются в раз-
мерах в 10–20 раз, перестают делиться и сильно вакуоли-
зируются, а ядра их превращаются в неправильную массу 
хроматина. В последнем 4-м возрасте личинка афидииды 
сначала поедает трофосерозные клетки, содержащие пи-
тательные вещества, и лишь затем – жизненно важные ор-
ганы хозяина.

Запаса питательных веществ в теле тли достаточно 
для развития только одной личинки. Вместе с тем, вслед-
ствие перезаражения тлей, в них при вскрытии иногда об-
наруживается по нескольку личинок афидиид младшего 
возраста, из которых, как правило, заканчивает развитие 
только одна, скорее всего, поедающая своих конкурен-
тов. Нам только один раз пришлось наблюдать двух жи-
вых и вполне сформировавшихся личинок последнего 
возраста Diaeretiella rapae (M’Intosh) в одной мумии тли 
Brevicoryne brassicae (Linnaeus), проследить дальнейшую 
судьбу которых не удалось.

Известно, что афидииды развиваются только на тлях 
надсемейства Aphidoidea и совершенно отсутствуют на 
Phylloxeroidea (сем. Adelgidae, Phylloxeridae) [Starý, 1963; 
Mackauer, 1968; Vökl et al., 2007]. С нашей точки зре-
ния, относительно мелкие размеры тела представителей 
Phylloxeroidea, их преимущественное развитие на хвой-
ных растениях, а также формирование самками-основа-
тельницами галлов закрытого типа не объясняют указан-
ный феномен. При том, что представители Aphidoidea, как 
правило, крупнее, чем Phylloxeroidea (0.5–7.5 мм против 
0.5–3 мм), среди них также довольно обычны мелкие виды 
(например, очень маленькие тли сем. Thelaxidae на желу-
дях дубов, длиной до 1 мм). Как и многие Phylloxeroidea, 
некоторые Aphidoidea (такие как Mindaridae и многие 
Lachnidae), развиваются на хвойных растениях, при 
этом ляхниды интенсивно заражаются афидиидами рода 
Pauesia Quilis. Наконец, среди Aphidoidea известно до-
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вольно много галлообразователей, на которых паразити-
руют афидииды.

В объяснении исключительной приуроченности афи-
диид к тлям Aphidoidea мы исходим из предположения, 
что основным лимитирующим фактором, определяющим 
возможность развития афидиид на тлях, является количе-
ство и качество запаса питательных веществ в теле хозяи-
на. На это, в частности, указывает одиночная природа па-
разитизма у афидиид и вытекающая из нее невозможность 
совместного развития 2-х и более экземпляров наездников 
в теле одной тли.

Наличие яйцекладущих поколений одинаково харак-
терно для надсемейств Aphidoidea и Phylloxeroidea, но жи-
ворождение свойственно только для первого из них. В свя-
зи с указанной проблемой особый интерес представляют 
следующие литературные данные о биологических осо-
бенностях некоторых Phylloxeroidea. По Н.А. Холодков-
скому [Холодковский, 1906], у Adelges viridis (Ratzeburg) 
размер партеногенетической самки в чередующихся по-
колениях колеблется в пределах 1.0–2.5 мм, а особи по-
лового поколения еще меньше (самец – 0.5 мм, самка – 
0.65 мм). Самка полового поколения откладывает всего 1 
яйцо, после чего умирает. У A. lapponicus [Cholodkovsky, 
1889] самка-основательница немного крупнее – до 3 мм. 
По наблюдениям Н.В. Габрид [Габрид, 1981] крылатая 
девственная самка этого вида живет до 20 дней и откла-
дывает за это время до 11–24 яиц. С каждым отложенным 
яйцом происходит уменьшение размеров брюшка самки и 
заканчивается это ее гибелью.

У обоих надсемейств прослеживается очевидное сход-
ство в биологии полового поколения. Наряду с мелкими 
размерами тела и иногда встречающейся редукцией ро-
тового аппарата, тли полового поколения являются ис-
ключительно яйцекладущими. Иногда возможность зара-
жения наездниками тлей полового поколения некоторых 
Aphidoidea исключается априори, как, например, в случае 
с тлями из семейств Pemphigidae и Anoecidae, часть кото-
рых отличаются редуцированным ротовым аппаратом и 
откладывает яйца только за счет имеющегося в организме 
запаса питательных веществ [Мамонтова, 2006]. Таким 
образом, особи полового поколения, по-видимому, потен-
циально не способны обеспечить полноценное преимаги-
нальное развитие афидиид.

На основании имеющихся собственных и литератур-
ных данных можно констатировать, что афидииды разви-

ваются только на девственных живородящих поколениях 
тлей, а случаи их паразитирования на тлях полового по-
коления не известны. Весьма распространено развитие 
афидиид на неполноциклых тлях, не имеющих полового 
поколения, что также косвенно подтверждает отсутствие 
связи афидиид с половым поколением тлей.

Таким образом, появление живорождения у Aphidoidea 
представляется мне важнейшим фактором, обусловившим 
становление наездников афидиид с койнобионтной стра-
тегией паразитизма. В свою очередь, возникновение жи-
ворождения стало возможным благодаря значительным 
изменениям в физиологии девственных поколений тлей, 
связанным с необходимостью питания многочисленных 
эмбрионов в теле тли-матери. У живородящих тлей име-
ет место неотения, когда эмбриональное развитие заро-
дышей начинается в тлях еще на личиночной стадии их 
развития. Необходимость обеспечения эмбрионального 
развития многочисленных зародышей питательными ве-
ществами определяет довольно высокую интенсивность 
метаболизма в теле самки. В связи с этим, при обсуждении 
минимально необходимой для развития афидиид биомассе 
тела тли-хозяина, было бы точнее говорить о динамиче-
ском весе тела хозяина, включающем так же питательные 
вещества, продуцируемые зараженной тлей в процессе 
развития паразитоида. Даже будучи зараженной, тля про-
должает питаться, растет и линяет вплоть до последних 
дней преимагинального развития наездника, причем пол-
ная резорбция ее эмбрионов происходит только за 3–4 дня 
до мумификации. Указанная особенность хозяино-параз-
итных отношений между тлями и афидиидами обусловле-
на тем, что личинки наездника трех первых возрастов, как 
уже отмечалось, питаются исключительно гемолимфой 
хозяина, не затрагивая его жизненно важных органов, и 
только в 4-м возрасте они поедают сначала трофосерозные 
клетки, а затем и ткани тли, начиная с жирового тела.

Возможно, возникновение койнобионтного эндопа-
разитизма на тлях определило развитие у афидиид про-
овигенной половой системы, когда созревание половых 
продуктов частично или даже полностью протекает уже 
на стадии куколки, и имаго откладывают яйца без допол-
нительного питания. Указанный тип созревания половых 
продуктов у специализированного паразитоида биологи-
чески вполне оправдан, в связи с быстрыми темпами раз-
вития тлей-хозяев и их миграциями.

Окукливание афидиид и феномен их окукливания вне тела хозяина
Перед гибелью тли ее эпикутикула заметно утолщает-

ся в результате интенсивной деятельности эпидермаль-
ных клеток. Джонсоном [Jonson, 1965 по: Черногуз, 1993] 
сделан вывод, что этот процесс стимулируется секрецией 
паразитоида, так как активизация эпидермальных клеток 
тли происходит уже после исчезновения ее собственных 
проторакальных желез.

До высыхания покровов хозяина личинка паразитоида 
прогрызает щель на нижней стороне тела тли и начинает 
плести многослойный кокон, плотно прилегающий изну-
три к оболочке мумии. Постоянно двигаясь внутри мумии, 
личинка придает ей шаровидную форму, а также немного 
раздвигает края узкой щели, через которую клейкими шел-
ковыми нитями прикрепляет мумию к поверхности суб-

страта. Верхняя и боковые стороны кокона плотные и не-
прозрачные, тогда как его нижняя сторона, обращенная к 
субстрату, значительно тоньше и полупрозрачная. Не при-
креплены к субстрату только мумии тлей, находящиеся в 
галлах или в скрученных листьях, зараженные Ephedrus 
persicae Froggatt и Monoctonia pistaciaecola Starý [Starý, 
1970]. Личинка видов рода Protaphidius Ashmead, параз-
итирующих на тлях рода Stomaphis Walker, плетет кокон 
внутри мумии, однако затем муравьи рода Lasius Fabricius, 
живущие в симбиозе с тлями Stomaphis, обычно обгрыза-
ют шкурку тли и оголяют кокон [Takada, 1983].

Большинство афидиид окукливается внутри муми-
фицированной тли. Исключение составляют главным 
образом Prainae, у которых личинка плетет кокон так же 
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снаружи, под мумией тли. По данным литературы [Starý, 
1970, 1974, 1976] большинство видов Areopraon (кроме 
A. silvestre Starý) и Pseudopraon Starý могут окукливать-
ся как внутри мумии, так и вне ее, а все Praon Haliday 
и Dyscritulus Hincks характеризуются только наружным 
окукливанием. Установлено также, что диапаузирующее 
поколение Pseudopraon mindariphagum Starý отличается 
наружным окукливанием, тогда как недиапаузирующее – 
внутренним [Starý 1975]. В лабораторных опытах по раз-
ведению этого наездника на Mindarus abietinus Koch отме-
чены случаи, когда личинка афидииды покидает мумию 
тли и окукливается в стороне от нее. С этим наблюдением 
интересно перекликается артефакт, имевший место в на-

шей работе с Diaeretiella rapae. В чашках Петри, в услови-
ях повышенной влажности, был отмечен массовый выход 
личинок последнего возраста наездника из мумий, тогда 
как в норме для этого вида характерно облигатное окукли-
вание внутри мумии тли. Затем личинки афидиид пыта-
лись плести кокон прямо на стенках чашек Петри и в ряде 
случаев он был почти готов, однако личинка погибала еще 
до окукливания. Я допускаю, что перечисленные здесь 
примеры наружного окукливания можно рассматривать 
как случаи атавистического поведения личинок афидиид, 
браконоидные предки которых по мнению некоторых ав-
торов [Тобиас, Кирияк, 1971] характеризуются наружным 
типом окукливания.

Группоспецифические признаки строения мумии тлей и изменчивость локализации кокона  
у некоторых Prainae

Некоторые морфологические особенности строения 
кокона афидиид и мумии зараженной тли имеют таксо-
номическое значение. Установлено, что цвет мумии тлей 
является довольно стабильным группоспецифическим 
признаком. По нашим наблюдениям и по литературным 
данным мумии всех видов Ephedrus Haliday черного 
цвета, a мумии Praon молочного или бежевого цвета: у 
P. flavinode (Haliday) мумия тли и кокон всегда молочного 
цвета; мумия P. necans Mackauer – бежевая, но кокон за-
метно светлее. Мумии Pauesia Quilis всегда темно-корич-
невые или черные, а у Diaeretus leucopterus (Haliday) – бе-
жевые. У Harkeria angustivalva (Srarý) и видов Monoctonus 
Haliday мумии всегда светло- или темно-коричневатые с 
золотистым оттенком, а у видов Trioxys Haliday – от свет-
лых и почти белых у T. pallidus (Haliday) – до темно-корич-
невых у T. falcatus Mackauer.

У P. volucre (Haliday), найденном мной на недотроге, 
кипрее и сныти, а также у P. necans на частухе, отмечается 
внутрипопуляционная изменчивость локализации кокона 
относительно мумии. Наряду с коконами, расположенны-
ми целиком вне мумии или внутри нее, имеют место так-
же переходные варианты (рис.1, 2, 3). В последнем случае 
часть кокона наездника находится в мумии тли, тогда как 
остальная его часть выступает из нее наружу, при этом не-
занятая коконом часть мумии более или менее прозрачная. 
В случаях, когда кокон паразитоида едва выступает из-под 
шкурки тли, его принадлежность к Praon кажется неоче-

видной, и может быть достоверно определена только по 
характерному молочному цвету мумии.

Некоторые особенности окукливания Praon явля-
ются видоспецифическими (рис. 2, 1–4). Так, личинки 
P. flavinode для окукливания полностью выходят из шкур-
ки тли и плетут кокон под мумией, ориентируя его вдоль 
продольной оси тела тли. Сверху кокона плетется допол-
нительная паутинная вуаль в виде юбочки, по-видимому, 
усиливающая фиксацию кокона (рис. 2, 4). Без мумии та-
кой кокон имеет форму усеченного конуса. Кокон P. necans 
также находится под мумией тли, но отличается тем, что 
края разреза на вентральной стороне мумии лопастевидно 
рассечены и как бы обхватывают кокон сверху и немного с 
боков. Снизу по бокам кокон часто дополнительно прикре-
плен к субстрату узкой вуалью из шелковой нити (рис. 2, 
1, 2). Praon sp. aff. orpheusi Kavallieratos, Athanassiou et 
Tomanovic, собранный с вяза, плетет валикообразный 
кокон под задней половиной мумии тли так, что при 
виде сверху кокон заметно выступает по бокам мумии  
(рис. 2, 3).

Описанные здесь особенности окукливания наездни-
ков-афидиид имеют важное практическое значение, так 
как они являются дополнительными диагностическими 
признаками, позволяющими определять таксономиче-
скую принадлежность наездников в преимагинальный пе-
риод развития.

Рис. 1. Переходный ряд форм окукливания у Praon volucre 
(затемненная часть указывает место расположения кокона). 
1 – кокон целиком внутри мумии тли; 2, 3 – кокон частью 

внутри и снаружи мумии; 4 – кокон целиком снаружи мумии

Рис. 2. Видоспецифичные формы окукливания  
у наездников рода Praon. 

1, 2 – P. necans; 3 – P. sp. aff. orpheusi; 4 – P. flavinode
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SOME FEATURES OF PREIMAGINAL DEVELOPMENT OF APHIDIINES (HYMENOPTERA, 
APHIDIIDAE), THEIR THEORETICAL AND APPLIED SIGNIFICANCE

E.M. Davidian
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

Aphidiine wasps (Aphidiidae) are known exclusively by a solitary endophagous parasitoids of aphids. They develop only on 
Aphidoidea representatives and are absent on Phylloxeroidea. The main difference between the Aphidoidea and Phylloxeroidea 
is that the first is characterized by both the oviparous and viviparous generations. High level of metabolism in the body of 
viviparous aphid provides the development of single aphidiine larva. An assumption is that the appearance of viviparous aphids 
in the superfamily Aphidoidea is the most important evolutionary factor determining the development of the family Aphidiidae 
(Hymenoptera). The aphidiine larva generally pupates and spins a cocoon inside the mummy (indurated skin of the dead 
parasitized aphid-host). The cases of external pupation of aphidiine wasps are described. These examples characterize the close 
relationship of the Aphidiidae with their ancestors from the Braconidae. The intrapopulation variability of localization of the 
cocoon relative to the mummies for Praon volucre (Haliday) are described. It is shown that some of features of the cocoon of 
aphidiine wasps and mummies of aphid-host are important for the taxonomic identification of the species.
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ВИДОВОЙ СОСТАВ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ  
ПОКАЗАТЕЛИ ЗАСОРЕННОСТИ ПОСЕВОВ ПШЕНИЦЫ ОЗИМОЙ  

СТЕПНОЙ ЗОНЫ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ

Н.Н. Лунева1, Т.Ю. Закота2

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
2Славянская опытная станция защиты растений ВИЗР, Славянск-на-Кубани

Дана характеристика видового состава современных агрофитоценозов посевов пшеницы озимой в период массового 
цветения и начала плодоношения сорных растений, что является основой формирования засоренности культур, 
возделываемых после пшеницы озимой в севообороте в следующий полевой сезон. Из 151 вида сорных растений, 
зарегистрированных в посевах пшеницы озимой, только 3 присутствовали с высокими показателями обилия на всех 
полях во все годы изучения. Более чем на половине полей пшеницы озимой постоянно присутствовали с высокими 
показателями обилия 9 видов и с низкими показателями обилия 12 видов сорных растений. Зарегистрирован комплекс 
из 102 сопутствующих видов с низкими показателями обилия, входящими в состав агрофитоценозов посевов пшеницы 
озимой. Формирование разных по видовому составу агрофитоценозов, с доминированием разных видов, обусловливает 
разную исходную засоренность на полях в последующей, возделываемой после пшеницы озимой культуре. Нужен 
дифференцированный подход к каждому полю, где пшеница озимая выращивалась как предшественник, базирующийся 
не только на данных оперативного мониторинга, осуществляемого весной, но и на данных мониторинга года, 
предшествующего данному.

Ключевые слова: фитосанитарный мониторинг, культура-предшественник, доминирующие виды.

Расширение рынка сбыта гербицидов при одновремен-
ном сокращении масштаба мониторинговых исследова-
ний способствует бесконтрольному применению средств 
химической защиты и оказывает отрицательное воздей-
ствие на экологию экосистем. Обоснованное применение 
химических средств защиты растений от сорных растений 
невозможно без точной специализированной информации 
о видовом составе и количественных показателях засорен-
ности. 

В последние годы в Краснодарском крае наблюдается 
увеличение общей засоренности посевов озимой пшени-
цы. Этому способствуют потепление климата (особенно в 
осеннее-зимний период), переход на беспахотное земле-
делие, плохая очистка семенного материала. Если раньше 
осенью вместе с озимыми прорастали практически одни 
эфемеры и некоторые сорные растения семейства кресто-

цветных, то в настоящее время агрофитоценоз выглядит 
иначе. Повсеместно отмечен рост засоренности однолет-
ними двудольными и многолетними корнеотпрысковым 
видами сорных растений. Кроме того, интенсивное при-
менение гербицидов против широколистных однолетних 
и многолетних сорняков способствовало освобождению 
ниши для злаковых сорных растений [Шуляковская, Бале-
ста, 2012]. Высокая засоренность посевов пшеницы ози-
мой отрицательно влияет на последующие в севообороте 
культуры.

Целью исследований являлось определение современ-
ного видового состава и количественных показателей за-
соренности посевов пшеницы озимой как культуры-пред-
шественника в условиях степной зоны Краснодарского 
края. 

Материалы и методы
В полевые сезоны 2012–2014 гг. был осуществлен мони-

торинг агрофитоценозов посевов пшеницы на территории 
трех хозяйств Славянского района Краснодарского края: ООО 
«Аспект», КФХ «Руднев» и «Учебное хозяйство Славянского 
сельскохозяйственного техникума». Исследование было продол-
жено в 2016–2017 гг. в хозяйствах: ООО «Приволье» (бывший 
«Аспект»), ИП «Старцев» (бывший «Руднев»), а также хозяйстве 
ООО «Цемдолина».

Исследования, направленные на разработку оперативных 
мер борьбы с сорными растениями, базируются на выявлении 
видового состава и численности сорных растений в критические 
фазы развития культурных растений, когда сорные растения 
находятся на ранних стадиях своего развития. Для выявления 
состава агрофитоценоза (констатации всего видового состава 
сорных растений), а также для выявления доминирующих в по-
севе текущего полевого сезона видов, для разработки прогноза 
их развития на данном поле в следующий полевой сезон, учеты 
проводятся в период их массового цветения и начала плодоноше-
ния [Расиньш, Тауриня, 1972]. 

Обследования проводились по оригинальной методике, раз-
работанной и успешно используемой в работе гербологов ВИЗР 
[Лунева, 2009]. Для выявления видов сорных растений, наиболее 
часто и обильно встречающихся в посевах, было использовано 

распределение видов по классам постоянства в зависимости 
от частоты встречаемости видов: встречаемость от 1 до 20 % – 
I класс постоянства; от 21 % до 40 % – II класс постоянства; от 
41 % до 60 % – III класс постоянства; от 61 % до 80 % – IV класс 
постоянства; от 81 % до 100 % – V класс постоянства [Казанцева 
1971; Марков, 1972]. Для определения обилия был использован 
средний балл засоренности (среднее значение показателей засо-
ренности отдельными видами сорных растений или их биологи-
ческими группами) [Фисюнов, 1984; Самсонова, 2006]. Исходя 
из этого, каждому виду сорного растения в посевах пшеницы 
озимой были присвоены значения класса обилия в зависимо-
сти от среднего значения проективного покрытия вида на одном 
поле: 0.01–0.5 % – 1 класс обилия; 0.51–1 % – 2 класс обилия; 
1.1–1.5 % – 3 класс обилия; 1.51–2.0 % – 4 класс обилия; более 
2 % – 5 класс обилия.

Для оценки флористического сходства целого ряда описа-
ний в ботанике используется индекс биологической дисперсии 
(TBD) Л. Коха [Koch, 1957]. В отличие от широко используемо-
го коэффициента флористического сходства Жаккара [Laccar, 
1901], применяемого для сравнения двух списков видов (двух 
полей или двух хозяйств), индекс Л. Коха, являющийся обобще-
нием коэффициента Жаккара [Биологические…, 2018], позволя-
ет одновременно сравнить флористические составы агрофито-
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ценозов посевов пшеницы озимой на многочисленных полях в 
разных хозяйствах. 

TBD вычисляется по формуле: 

 ,

где Т = S1+S2+S3+…..+Sn т.е. сумма видов в n описаниях;
S – общее количество видов в n описаниях. В случае n=2 форму-
ла превращается в коэффициент сходства Жаккара [Быков, 1983]. 

Для выявления степени ожидаемого вреда от конкретного 
вида сорного растения на данном поле в последующей культу-
ре использован показатель частного индекса (ЧИ), представля-
ющий собой обобщенные численные показатели засоренности 
конкретным видом (проективного покрытия, встречаемости на 
поле и коэффициента ожидаемого вреда от этого вида). Особен-
ность предлагаемого метода оценки засоренности состоит в том, 
что роль каждого доминирующего в посеве текущего полевого 
сезона вида сорного растения оценивается путем расчета част-
ного интегрального индекса ожидаемого вреда. В основу рас-
четов положена универсальная таблица степеней засоренности 
[Захаренко, Захаренко, 2004], руководствуясь которой можно 
определить, при каких показателях численности доминирую-

щих сорных растений любой биологической группы необходима 
обработка гербицидами. Неравнозначность видов разных био-
логических групп состоит в том, что одни и те же количествен-
ные показатели для разных групп видов соответствуют разной 
степени засоренности посева. Исходя из показателей средней 
степени численности, при которой рекомендована обработка 
гербицидами, каждой биологической группе видов сорных рас-
тений была присуждена экспертная оценка ожидаемого от него 
вреда. Присуждение такой оценки обусловлено необходимостью 
отличать виды, имеющие в поле одинаковые показатели обилия, 
но относящиеся к разным биологическим группам. Экспертная 
оценка в 1 балл дана однодольным (поздним яровым, зимую-
щим, озимым) и двудольным озимым сорным растениям; 2 балла 
– видам из групп однодольных ранних яровых или двудольных 
однолетних (ранних, поздних и зимующих), а также многолет-
них мочковатых; в 3 балла – группе однодольных корневищных 
и корнестержневых, а также двудольных двулетних и многолет-
них корнестержневых с надземными побегами; в 4 балла – мно-
голетним корневищным и корнеотпрысковым видам. Степень 
ожидаемого вреда от группы видов характеризуется показателем 
интегрального индекса (ИИ) [Лунева и др., 2012].

Результаты
В посевах пшеницы озимой выявлен 151 вид сор-

ных растений. Также, как и на большинстве полей под 
другими полевыми культурами, на многих полях под 
посевами пшеницы озимой доминировали: бодяк ще-
тинистый (Cirsium setosum (Willd.) Bess.), вьюнок поле-
вой (Convolvulus arvensis L.), амброзия полыннолистная 
(Ambrosia artemisiifolia L.), горец почечуйный (Persicaria 
maculosa L.), просо куриное (Echinochloa crus-galli (L.) 
Beauv.), марь белая (Chenopodium album L.). Кроме этих 
видов, посевы пшеницы озимой активно засорял подма-
ренник цепкий (Galium aparine L.) и зимующие однолетни-
ки: пастушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastoris 
(L.) Medik.), дескурения Софии (Descurainia sophia (L.)
Webb. Ex Prantl.), яснотка стеблеобъемлющая (Lamium 
amplexicaule L.), вероника персидская (Veronica persica 
Fries), а также многолетний бодяк седой (Cirsium incanum 
(S.G.Gmel.) Fisch.). Первичные результаты обусловили 
дальнейшее направление исследования: выявление видов 
сорных растений, наиболее часто и обильно представлен-
ных в составе агрофитоценозов пшеницы озимой. Для 
анализа был использован метод распределения видов по 
классам постоянства с учетом класса обилия (табл.1).

Наибольшее количество однолетних и многолетних ви-
дов сорных растений, засоряющих посевы пшеницы ози-
мой, относится к I классу постоянства – 102 вида, выяв-
ленных, преимущественно, по краям полей и являющихся 
рудерально-сегетальными сорными растениями. Здесь 
преобладает группа многолетних видов, среди которых: 
горчак ползучий (Acroptilon repens L.), ластовень острый 
(Cynanchum acutum L.), тысячелистник обыкновенный 
(Achillea millefolium L.), полынь обыкновенная (Artemisia 
vulgaris L.), осот полевой (Sonchus arvensis L.), одуван-
чик лекарственный (Taraxacum officinale Wigg.), люцерна 
серповидная (Medicago falcata L.), подорожник большой 
(Plantago major L.) и многие другие виды (рис. 1).

Во второй класс постоянства входят 25 видов, среди ко-
торых с высоким баллом обилия: дрема белая (Melandrium 
album (Mill.) Garce), звездчатка средняя (Stellaria media 
(L.) Vill.), молочай солнцегляд (Euphorbia helioscopia L.), 
овес персидский (Avena persica Steud.), щавель конский 

(Rumex confertus Willd.), молочай кипарисовый (Euphorbia 
cyparissias L.), сердечница крупковидная (Cardaria 
draba (L.) Desv.) и другие виды.

В третьем классе постоянства представлен 21 вид, сре-
ди которых с высоким баллом обилия – амброзия полын-
нолистная (Ambrosia artemisiifolia L.), и со средним баллом 
обилия: пастушья сумка обыкновенная, вероника пашен-
ная (Veronica agrestis L.), яснотка стеблеобъемлющая, дес-
курения Софии, ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), бодяк 
седой, марь белая (Chenopodium album L.), чина клубне-
вая (Lathyrus tuberosus L.). Остальные 12 видов третьего 

Таблица 1. Распределение видов сорных растений разных 
биологических групп в посевах пшеницы озимой по классам 

постоянства с учетом класса обилия. Краснодарский край, 
Славянский район. 2012–2014, 2016–2017 гг.  

(В скобках – класс обилия)

Биологическая группа Количество видов
Класс постоянства I (встречаемость 1–20 %)

Всего видов 102
Однолетние 40 (1), 2 (2)
Двулетние 8 (1), 2 (2)
Многолетние 49 (1), 1 (2)

Класс постоянства II (встречаемость 21–40 %)
Всего видов 25
Однолетние 4 (1), 6 (2), 4 (3), 3 (4)
Двулетние 1 (4)
Многолетние 2 (2), 2 (3),3 (4)

Класс постоянства III (встречаемость 41–60 %)
Всего видов 21
Однолетние 8 (1), 1 (2),5 (3),1 (4),
Двулетние 1 (1)
Многолетние 3 (1),1 (2),1 (3) 

Класс постоянства IV (61–80 %)
Всего видов 3
Однолетние 1 (3)
Двулетние -
Многолетние 1 (2), 1 (3)

Класс постоянства V (81–100 %)
Таких видов не выявлено
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класса постоянства характеризуются низкими показате-
лями обилия: просо куриное (Echinochloa crusgalli (L.) 
Beauv.), горец почечуйный (Persicaria maculata (Rafin.) 
A. & D. Love), пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) 
Nevski), латук компасный (Lactuca serriola L.), щирица 
запрокинутая (Amaranthus retroflexus L.), ромашка не-
пахучая (Tripleurospermum perforatum (Merat) M. Lainz), 
горец птичий (Poligonum aviculare L.), лисохвост луго-
вой (Alopecurus pratensis L.), горошек мышиный (Vicia 
cracca L.), живокость полевая (Consolida regalis S.F. Grau), 
мак самосейка (Papaver dubium L.), вероника персидская.

Во втором и третьем классе постоянства преобладают 
однолетние виды (рис. 1).

Рисунок 1. Количество видов сорных растений разных 
биологических групп в разных классах постоянства в посевах 

пшеницы озимой. Краснодарский край, Славянский район. 
2012–2014, 2016–2017 гг.

В четвертом классе постоянства всего 3 вида со сред-
ним баллом обилия: бодяк щетинистый (Cirsium setosum 
(Willd.) Bess.), вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.), 
подмаренник цепкий.

Видов V класса постоянства, то есть присутствующих 
в агрофитоценозазх данной культуры на 80–100 % полей, 
не выявлено.

Представленные данные характеризуют засоренность 
посевов пшеницы озимой в целом по обследованной тер-
ритории степной зоны. Для выявления сходства видового 
состава сорных растений в агрофитоценозах на всех об-
следованных полях под пшеницей озимой, определен ин-
декс биологической дисперсии (TBD) и показатель видо-
вого богатства (табл. 2).

Таблица 2. Показатели флористического сходства и видового 
богатства агрофитоценозов посевов пшеницы озимой. 

Краснодарский край, Славянский район.  
2012–2014, 2016–2017 гг.

Годы Т S n TBD Количество видов 
на поле T/n

2012–2014, 2017 1379 151 52 16 26
2012 347 93 12 24.8 29
2013 436 119 16 17.7 33
2014 382 108 12 23 31
2017 214 70 12 18.7 18

В целом значение индекса биологической дисперсии 
для всех обследованных агрофитоценозов пшеницы ози-
мой равно 16, то есть видовое сходство между всеми агро-
фитоценозами за все годы исследования не более 16 %. 
В пределах отдельных лет обследования показатель ко-

леблется от 17.7 до 24.8. Это свидетельствует о том, что 
общих видов, засоряющих посевы пшеницы озимой на 
разных полях даже в один и тот же год, невелико, не более 
25 %. Показатели видового богатства (количество видов 
сорных растений в агрофитоценозе одного посева) демон-
стрируют довольно широкую амплитуду по годам: от 18 
до 33 (в среднем 26 видов). Различие в видовом составе 
сорных растений между разными полями под посевом 
пшеницы озимой обусловливает необходимость фитоса-
нитарного мониторинга каждого поля для прогнозирова-
ния исходной засоренности посева следующей после пше-
ницы озимой культуры.

Для выявления вклада отдельных доминирующих ви-
дов сорных растений в засорение посевов пшеницы ози-
мой были подсчитаны средние показатели частных ин-
дексов (ЧИ) ожидаемого вреда от видов сорных растений, 
доминирующих в посевах пшеницы озимой в отдельных 
хозяйствах (табл. 3).

Таблица 3. Соотношение долей ожидаемого вреда (ЧИ)  
от доминирующих в посевах пшеницы озимой видов сорных 

растений. Краснодарский край, Славянский район.  
2012–2014, 2016–2017 гг.

Название хозяйства
Среднее по 

культуреООО  
«Приволье»

«Уч. хоз. 
СХТ»

ИП  
«Старцев»

ООО  
«Цемдолина»

Бодяк щетинистый
2.8 2 4.5 2.4 2.9

Вьюнок полевой
3 3.7 5.3 2 3.5

Амброзия полыннолистная
1.5 1.7 3.3 1 1.8

Просо куриное
0.2 0.4 1.3 0 0.5

Горец почечуйный
1 2 2.8 0 1.4

Марь белая
1 0.7 1.7 0.4 0.9

Показатели ЧИ каждого из доминирующих в агрофи-
тоценозах пшеницы озимой видов сорных растений, в 
разных хозяйствах различны и отличаются довольно зна-
чительно: например показатель для вьюнка полевого от 2 
в одном хозяйстве до 5.3 в другом. Это свидетельствует 
о том, что, несмотря на знание перечня доминирующих в 
возделываемой в данном регионе культуре видов сорных 
растений, необходима информация и об их численности, 
для достоверного определения картины засоренности 
культуры в каждом хозяйстве.

Как было уже показано (табл. 1), агрофитоценоз фор-
мируется, помимо доминирующих, большим количеством 
сопутствующих видов (остальных, помимо доминиру-
ющих). Вклад сопутствующих видов в засоренность по-
севов пшеницы озимой в хозяйствах выразили средними 
значениями ИИ (рис. 2).

Роль сопутствующих видов можно оценить по пока-
зателю интегрального индекса ожидаемого вреда от этих 
видов в посевах пшеницы озимой в хозяйстве ООО «Руд-
нев»: он такой же, как показатель частного индекса ожи-
даемого вреда от такого злостного сорного растения, как 
бодяк полевой. Это также свидетельствует в пользу пред-
варительного обследования полей, с учетом всех видов, 
засоряющих посев.
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При выборе мер подавления сорных растений руковод-
ствуются также типом засоренности культуры. Соотноше-
ние типов засоренности посевов пшеницы озимой отра-
жено с помощью показателей количества полей с разным 
типом засоренности и среднего показателя ИИ ожидаемо-
го вреда (рис 3). 

В ходе исследований было обследовано 52 поля под 
посевами пшеницы озимой. Преобладает (35 полей) од-
нолетне-корнеотпрысковый тип (ИИ=18.2) с превосход-
ством двудольных однолетних сорных растений, в первую 
очередь, группы зимующих однолетников: подмаренник 
цепкий, ярутка полевая, пастушья сумка обыкновенная, 
дескурайния Софии, яснотка стеблеобъемлющая, верони-
ка полевая, регистрируемые в посевах озимой пшеницы 
в стадии весеннего кущения. Кроме того, посевы озимой 
пшеницы в стадии созревания активно засоряли ранние 
яровые виды – марь белая, горец почечуйный, а также 
поздние яровые однолетники – амброзия полыннолистная 
и просо куриное. Корнеотпрысково-однолетний тип с до-
минированием двудольных корнеотпрысковых многолет-
ников (виды бодяка, вьюнок полевой) был зафиксирован 

на 15 полях (ИИ=18.3). Простой однолетний тип засорен-
ности выявлен всего на 2 полях. 

Полученные результаты свидетельствует о том, что 
в посевах одной культуры, возделываемой даже в одном 
районе Краснодарского края, формируются различные 
агрофитоценозы, с доминированием разных видов сор-
ных растений. Следовательно, в последующей культуре, 
возделываемой на полях после обследованной, не будет 
формироваться одинаковый видовой состав сорных рас-
тений на всех полях. В годы исследования пшеница ози-
мая в качестве культуры-предшественника была изучена 
в хозяйствах ООО «Аспект» и «Уч. хоз. СХТ». Сходство 
видового состава сорных растений в посевах пшеницы 
озимой, возделываемой в двух хозяйствах, было доволь-
но высоким: в 2012 г. Kj= 0.5, а в 2013 г. Kj=0.41. Однако 
показатели сходства видового состава сорных растений 
между отдельными агрофитоценозами пшеницы озимой в 
каждом отдельном хозяйстве заметно ниже (табл. 4).

Таблица 4. Показатели флористического сходства (Kj) агрофитоценозов посевов пшеницы озимой на полях отдельных хозяйств. 
Краснодарский край, Славянский район, 2012–2013 гг.

Аспект 2013 Учхоз. СХТ 2013 Аспект 2012 Учхоз. СХТ 2012
№ 38 39 40 69 № 58 59 60 61 67 № 1 5 6 № 2 11 12
39 0.32 59 0.39 5 0.31 11 0.33
40 0.35 0.48 60 0.64 0.3 6 0.35 0.32 12 0.35 0.43
69 0.22 0.20 0.23 61 0.31 0.3 0.26 7 0.38 0.47 0.39 13 0.3 0.31 0.38
72 0.36 0.23 0.38 0.21 67 0.5 0.2 0.48 0.2

68 0.19 0.3 0.22 0.2 0.27
Среднее 0.29 Среднее 0.32 Среднее 0.32 Среднее 0.30

При этом вполне ожидаемо, что по группам сопут-
ствующих видов показатели флористического сходства 
агрофитоценозов посевов пшеницы озимой невысоки: 
эти группы формируются видами редкими, часто случай-
ными, заходящими на контуры полей с близлежащих ру-
деральных, а также естественных местообитаний. Таким 
образом, видовое разнообразие агорофитоценозов форми-
руется, главным образом, сопутствующими видами, при-
чем, как в культуре-предшественнике (пшенице озимой), 
так и в последующих после пшеницы озимой культурах 
(картофеле, подсолнечнике, люцерне) (табл. 5). 

Показатели флористического сходства агрофитоцено-
зов посевов пшеницы озимой по группам доминирующих 
видов сорных растений значительно выше, то есть видо-

вое разнообразие доминирующих видов ниже, причем, 
как в посевах пшеници озимой, так и в агрофитоценозах 
последующих культур (табл. 6).

В посевах озимой пшеницы для борьбы с сорной рас-
тительностью в 2013 г. применялись следующие гербици-
ды против однолетних двудольных и некоторых многолет-
них сорных растений: в ООО «Аспект» – Секатор Турбо, 
МД (100+25+250 г/л), в «Уч. хоз. СХТ» – Секатор, ВДГ 
(12.5 + 50 + 125 г/кг). В сформировавшихся после этого 
агрофитоценозах на всех полях под пшеницей озимой в 
2013 г. доминировали: вьюнок полевой, амброзия полын-
нолистная, горец почечуйный. На отдельных полях доми-
нировали бодяк щетинистый, марь белая, подмаренник 
цепкий (табл. 7).

Рисунок 2. Показатели ИИ сопутствующих видов в посевах 
пшеницы озимой в обследованных хозяйствах

Рисунок 3. Общее количество полей и средний показатель ИИ 
(балл) ожидаемого вреда сорных растений в посевах озимой 

пшеницы с разным типом засоренности  
(1 – однолетне-корнеотпрыковый, 2 – корнеотпрысково-

однолетний, 3 – однолетний)
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Таблица 5. Показатели флористического сходства (Kj) по группе сопутствующих видов в агрофитоценозах посевов пшеницы озимой 
на полях отдельных хозяйств. Краснодарский край, Славянский район, 2012–2014 гг.

Пшеница озимая
Аспект Учхоз. СХТ Аспект Учхоз. СХТ Аспект Учхоз

2013 2013 2012 2012 2013 2013
№ 38 39 № 58 59 60 № 1 5 6 № 2 11 12 № 69 № 67
39 0.25 59 0.38 5 0.29 11 0.31 72 0.08 68 0.21
40 0.33 0.25 60 0.61 0.32 6 0.4 0.26 12 0.34 0.35

61 0.27 0.21 0.22 7 0.41 0.39 0.38 13 0.27 0.24 0.33
Среднее 0.28 Среднее 0.34 Среднее 0.34 Среднее 0.31 0.08 0.21

Подсолнечник Картофель Люцерна
2014 2014 2013 2013 2014 2014

№ 38 39 № 58 59 60 № 1 5 6 № 2 11 12 № 69 № 67
39 0.2 59 0.5 5 0.43 11 0.29 72 0.21 68 0.29
40 0.2 0.4 60 0.2 0.3 6 0.58 0.07 12 0.16 0.22

61 0.2 0.2 0.8 7 0.23 0.2 0.22 13 0.2 0.07 0.11
Среднее 0.27 Среднее 0.37 Среднее 0.29 Среднее 0.18 0.21 0.29

Таблица 6. Показатели флористического сходства (Kj) по группе доминирующих видов в агрофитоценозах посевов пшеницы озимой 
на полях отдельных хозяйств. Краснодарский край, Славянский район, 2012–2014 гг.

Пшеница озимая
Аспект Учхоз. СХТ Аспект Учхоз. СХТ Аспект Учхоз

2013 2013 2012 2012 2013 2013
№ 38 39 № 58 59 60 № 1 5 6 № 2 11 12 № 69 № 67
39 0.57 59 0.43 5 0.43 11 0.43 72 0.8 68 0.5
40 0.6 0.57 60 0.83 0.57 6 0.5 0.57 12 0.57 0.5

61 0.6 0.6 0.5 7 0.5 0.71 0.67 13 0.5 0.75 0.6
Среднее 0.58 Среднее 0.59 Среднее 0.56 Среднее 0.56 0.8 0.5

Подсолнечник Картофель Люцерна
2014 2014 2013 2013 2014 2014

№ 38 39 № 58 59 60 № 1 5 6 № 2 11 12 № 69 № 67
39 0.75 59 0.57 5 0.67 11 0.83 72 0.57 68 0.57
40 0.5 0.75 60 0.71 0.63 6 0.5 0.71 12 0.83 0.67

61 1.0 0.57 0.71 7 0.57 0.57 0.86 13 0.38 0.25 0.43
Среднее 0.67 Среднее 0.70 Среднее 0.65 Среднее 0.57 0.57 0.57

Таблица 7. Показатели ЧИ доминирующих видов сорных растений в агрофитоценозах звена севооборота: пшеница озимая (2013 г.) – 
пропашные культуры (подсолнечник, картофель (2014 г.). Краснодарский край, Славянский район, 2013–2014 гг.

ООО «Аспект» «Уч. хоз. СХТ»
Пшеница озимая (2013 г.) – подсолнечник (2014 г.) Пшеница озимая (2013 г.) – картофель (2014 г.)

Номер поля 38 39 40 58 59 60 61
Год 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
Бодяк щетинистый 4 4 4 4 4 8 4 4 4
Вьюнок полевой 4 4 4 4 4 4 4 4 8 4 4 4
Щирица запрокинутая 2 2 2
Амброзия полыннолистная 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Марь белая 2 2 2 2 2 2 2 2
Канатник Теофраста 2 2 2 2 2 2 2
Горец почечуйный 2 2 2 2 2 4 2 2 4 4
Подмаренник цепкий 2 1 2 2 2 2 2 2
Ежовник обыкновенный 1 1 1 1 1 1
Всего видов 4 6 7 8 4 6 5 5 5 6 6 7 3 5
Общих видов 3 5 2 3 3 5 2
Kj 0.43 0.5 0.25 0.43 0.38 0.63 0.33
Kj среднее 0.39 0.44
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В посевах подсолнечника после пшеницы озимой в 
ООО «Аспект» против сорных растений были использо-
ваны гербициды: Трофи 90, КЭ (900 г/л, предназначен-
ный для защиты посевов подсолнечника от однолетних 
двудольных и злаковых сорняков; и Фюзилад Форте, КЭ 
(150 г/л), предназначенный для защиты двудольных сель-
скохозяйственных культур от многолетних и однолетних 
злаковых сорняков. Этим можно объяснить тот факт, что 
среди видов сорных растений в посевах присутствуют 
пырей ползучий, щетинники сизый и зеленый, но они не 
входят в группу доминирующих видов. Ежовник обык-
новенный по показателям ЧИ замыкает группу домини-
рующих видов. В посевах культуры-предшественника 
пшеницы озимой были зарегистрированы с невысокими 
показателями численности канатник Теофраста и щирица 
запрокинутая, которые в последующей культуре – посеве 
подсолнечника – вышли в группу доминирующих видов. 
Среди доминирующих в посевах подсолнечника видов – 
вьюнок полевой, амброзия полыннолистная, горец поче-
чуйный и марь белая, доминировавшие также и на полях 
культуры-предшественника.

В посадках картофеля использовался Гезагард, КС 
(500 г/л), гербицид для защиты картофеля от однолетних 
двудольных и злаковых сорняков. Здесь также нет злаков 
в группе доминирующих видов. По сравнению с предше-
ствующими посевами пшеницы, в посадках картофеля в 
группу доминирующих видов вошли канатник Теофраста 
и подмаренник цепкий.

В посевах люцерны в хозяйстве ООО «Аспект» ис-
пользовался гербицид Базагран, ВР (480 г/л), предназна-
ченный для контроля однолетних двудольных сорняков в 
посевах зерновых и бобовых культур. Несмотря на это в 
группу доминирующих однолетних видов в посевах лю-
церны вошли амброзия полыннолистная, марь белая, го-
рец почечуйный, которые также доминировали в посевах 
пшеницы озимой. Группа доминирующих видов попол-
нилась лисохвостом луговым и ромашкой непахучей. Что 
касается многолетних бодяка щетинистого и вьюнка поле-
вого, то на многих полях они были выведены из группы 
доминирующих видов (табл. 8).

Таблица 8. Показатели ЧИ доминирующих видов сорных растений в агрофитоценозах звена севооборота:  
пшеница озимая (2012–2013 г.) – люцерна (2013–2014 г.). Краснодарский край, Славянский район, 2012–2014 гг.

Пшеница озимая – люцерна
ООО «Аспект» «Уч. хоз. СХТ»

Номер поля 1 5 6 7 69 72 2 11 12 13 67 68
Год П Л П Л П Л П Л П Л П Л П Л П Л П Л П Л П Л П Л
Бодяк щетинистый 4 4 4 4 4 4
Вьюнок полевой 4 8 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 8 4 8 4 4 4 4 4
Лисохвост луговой 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Ромашка непахучая 3 3 3 3 3 3 3 3 6 3 3
Амброзия полыннолистная 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 4 2 2 2 2 2
Марь белая 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Горец почечуйный 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 4 2 2 2 4 2
Подмаренник цепкий 2 2 2 2
Куриное просо 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Ярутка полевая 2
Всего видов 4 5 6 5 5 7 5 6 5 5 4 5 6 6 4 5 5 5 3 5 5 5 4 6
Общих видов 2 3 3 3 3 3 4 2 3 3 3 4
Kj 0.29 0.38 0.33 0.38 0.43 0.5 0.5 0.29 0.43 0.6 0.43 0.67
Kj среднее 0.44

В «Уч. хоз. СХТ» был применен ГлифАлт, ВР (360 г/л), 
рекомендованный для борьбы с однолетними и многолет-
ними злаковыми и двудольными сорняками, включая та-
кие злостные виды как пырей ползучий, вьюнок полевой, 
бодяк щетинистый. Этим удалось снизить показатели бо-
дяка щетинистого, который доминировал на отдельных 
полях культуры-предшественника. Также и пырей ползу-

чий сдерживается в группе сопутствующих видов, как и в 
культуре-предшественнике. Но вьюнок полевой домини-
ровал на каждом поле, как и однолетние виды: амброзия 
полыннолистная, марь белая, горец почечуйный. Также, 
как в ООО «Аспект», в «Уч. хоз. СХТ» появились новые 
доминирующие виды – лисохвост луговой и ромашка не-
пахучая.

Заключение
В агрофитоценозах посевов пшеницы озимой на об-

следованной территории степной зоны Краснодарского 
края выявлен 151 вид сорных растений, из которых наи-
более постоянны и обильны бодяк щетинистый, вьюнок 
полевой, подмаренник цепкий. Кроме них в агрофитоце-
нозах этой культуры на 41–60 % полей актуальны: амбро-
зия полыннолистная, пастушья сумка обыкновенная, ве-
роника пашенная, марь белая, яснотка стеблеобъемлющая, 
дескурения Софии, ярутка полевая, бодяк седой, чина 
клубневая. На 21–40 % полей в значительном количестве 

и обилии зарегистрированы дрема белая, звездчатка сред-
няя, молочай солнцегляд, овес персидский, щавель кон-
ский, молочай кипарисовый, сердечница крупковидная. 
Еще 12 видов, хотя и с незначительными показателями 
обилия, но постоянно присутствовали на 41–60 % полей: 
просо куриное, горец почечуйный, пырей ползучий, латук 
компасный, щирица запрокинутая, ромашка непахучая, 
горец птичий, лисохвост луговой, горошек мышиный, жи-
вокость полевая, мак самосейка, вероника персидская. Эта 
последняя группа видов сорных растений, наряду со 102 
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видами низких классов постоянства и обилия составляют 
группу сопутствующих видов, которые включены в про-
цесс формирования типа засоренности, с преобладанием 
либо многолетних, либо однолетних видов.

Наличие группы сопутствующих видов в посевах 
возделываемой культуры обусловлено тем, что агрофит-
тоценоз является открытым сообществом, в который 
беспрепятственно включаются виды с прилегающих ме-
стообитаний как рудеральных, так и естественных. Боль-
шое количество этих видов, а также высокий уровень их 
участия в формировании типов засоренности пшеницы 
озимой обусловливает включение в систему защитных ме-
роприятий обязательных превентивных мер защиты посе-
вов от сорных растений, таких, как уничтожение сорных 
растений на обочинах полей, полевых дорогах, межах, ка-
навах и т.п.

В посевах пшеницы озимой, возделываемой даже в од-
ном районе Краснодарского края, ежегодно формируются 
различные по видовому составу агрофитоценозы. Разли-

чия обусловлены, главным образом, комплексом сопут-
ствующих видов, но и состав доминирующих видов сор-
ных растений в посевах пшеницы озимой на разных полях 
также неодинаков. Это не может не отразится на видовом 
составе агрофитоценозов последующих в севообороте 
культур. Исследования показали, что, если такие виды, как 
вьюнок полевой, амброзия полыннолистная, марь белая, 
горец почечуйный доминировали в агроценозах пшеницы 
озимой, то они также доминировали в последующей куль-
туре. Вместе с тем, появление в посевах люцерны новых 
доминирующих видов (лисохвост луговой и ромашка не-
пахучая) не случайно: они были в составе сопутствующих 
сорных растений, засоряющих культуру-предшественник. 
Этим обусловлен дифференцированный подход к изуче-
нию засоренности последующих культур на каждом поле, 
базирующийся не только на данных оперативного монито-
ринга, осуществляемого весной, но и на данных монито-
ринга года, предшествующего данному.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и администрации Краснодарского края  
в рамках гранта № 16-44-230125 р_юг_а. 
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WEED SPECIES COMPOSITION AND QUANTITATIVE PARAMETERS OF WEED INFESTATION 
OF WINTER WHEAT CROPS IN THE STEPPE ZONE OF KRASNODAR TERRITORY

N.N. Luneva1, T.Y. Zakota2

1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia 
2Slavyansk experimental station of All-Russian Institute of Plant Protection, Krasnodar Territory, Russia

The characteristics of the species composition of modern agrophytocenoses of winter wheat crops in the period of mass 
flowering and the beginning of fruiting of weeds is given, being the basis for the formation of weediness of crops cultivated after 
winter wheat in the rotation in the next field season. Of the 151 species of weeds recorded in winter wheat, only 3 species were 
present with high abundance in all fields during all the years of study. More than half of the winter wheat fields were constantly 
present with high abundance of 9 species and low abundance of 12 species of weeds. A complex of 102 accompanying species 
has been registered with low indicator abundance, a part of agricultural phytocenoses of winter wheat crops. The formation of 
different species composition of agrophytocenoses, with the dominance of different species, causes different initial contamination 
in the fields in the subsequent cultivated winter crops after wheat. We need a differentiated approach to each field where winter 
wheat was grown as a precursor, based not only on the operational monitoring data carried out in the spring, but also on the 
monitoring data of the year preceding this.

Keywords: phytosanitary monitoring, predecessor culture, dominant species.
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ИЗУЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОСЕННЕЙ ОБРАБОТКИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 
ГЕРБИЦИДОМ МОРИОН 

А.С. Голубев, Т.А. Маханькова 
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Ограниченный ассортимент гербицидов на зерновых культурах, обладающих широким спектром действия и 
применяющихся в осенний период, обуславливает актуальность их дальнейшего поиска и изучения. Целью проведения 
серии опытов с гербицидом Морион, СК было изучение его биологической и хозяйственной эффективности в условиях 
трех почвенно-климатических зон возделывания сельскохозяйственных культур в Российской Федерации. Полевые 
мелкоделяночные опыты были заложены в соответствии с “Методическими указаниями по полевому испытанию 
гербицидов в растениеводстве” [1981] на посевах пшеницы озимой в Рязанской и Московской областях и в Краснодарском 
крае, и на посевах ржи озимой в Волгоградской и Калужской областях. В пяти из шести регионов снижение общего 
количества сорных растений при применении гербицида Морион, СК было выше, чем при использовании эталона. 
Показано, что использование гербицида Морион, СК наиболее целесообразно на полях, где с осени в посевах озимых 
зерновых культур встречаются как однолетние двудольные, так и однолетние злаковые сорные растения. 

Ключевые слова: пшеница озимая, рожь озимая, сорные растения, гербициды, осенняя обработка.

Ассортимент гербицидов, рекомендованных для за-
щиты зерновых культур от сорных растений, наиболее 
широк в сравнении с другими культурами. Однако боль-
шинство препаратов из этого перечня предназначены для 
борьбы либо с двудольными, либо со злаковыми сорными 
растениями (СР). Препаратов для комплексной защиты 
зерновых культур недостаточно. Еще меньше гербицидов 
с таким широким спектром действия рекомендовано для 
использования в осенний период [Маханькова и др., 2011; 
Петунова и др., 2005; Чернуха, Долженко, 2009].

Между тем известно, что некоторые злаковые СР мо-
гут появляться в посевах озимых зерновых культур осе-
нью, и оставлять борьбу с такими видами до весны неце-
лесообразно. Шаг в этом отношении был сделан фирмой 
«Август», представившей на российский рынок гербицид 
Морион, СК, содержащий в своем составе 500 г/л изо-
протурона и 100 г/л дифлюфеникана, которые относятся 
к химическому классу производных феноксиникотинани-
лидов. Он предназначен для защиты озимой пшеницы и 
озимой ржи от однолетних двудольных, в том числе устой-
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чивых к 2,4-Д и МЦПА, и некоторых злаковых СР. Опры-
скивание посевов проводят осенью (до появления всходов 
культуры) или в фазу 3 листьев – начало кущения культу-
ры и ранние фазы роста СР.

Гербицид действует на СР двояким образом: изопро-
турон блокирует процесс фотосинтеза, дифлюфеникан 
воздействует на меристемные ткани, что снижает возмож-
ность возникновения резистентности у СР. 

При почвенном применении препарат действует в мо-
мент прорастания всходов СР, при послевсходовом при-
менении – в течение 5–7 дней. Скорость действия и появ-
ление симптомов гербицидного воздействия (хлороз или 

некроз листьев) зависят от температуры воздуха и влаж-
ности почвы. На тяжелых почвах или почвах с высоким 
содержанием гумуса используют максимальные нормы 
расхода препарата. Проводить обработку следует не менее 
чем за 4 часа до выпадения дождя при температуре выше 
12 °C [Сайт АО Фирма «Август», 2017].

Целью проведения серии опытов с гербицидом Мори-
он, СК было изучение его биологической и хозяйственной 
эффективности в условиях трех почвенно-климатических 
зон возделывания сельскохозяйственных культур в Рос-
сийской Федерации.

Материалы и методы
В статье представлены результаты опытов с гербицидом Мо-

рион, СК, заложенных на посевах пшеницы озимой в Рязанской 
и Московской областях и в Краснодарском крае, и на посевах 
ржи озимой в Волгоградской и Калужской областях.

Опыты закладывали в соответствии с “Методическими ука-
заниями по полевому испытанию гербицидов в растениевод-
стве” [1981] в полевых условиях на делянках, размер которых не 
превышал 50 м2 в 4-кратной повторности. 

Для проведения опытов выбирали участки, выровненные по 
рельефу и свойствам почвы. 

Внесение гербицидов осуществляли ранцевыми опрыскива-
телями (Агротоп, Пульверекс и др.), расход рабочей жидкости 
которых в пересчете на 1 га составлял 200–300 л. 

Схема проведения опытов предполагала осеннее внесение 
0.75 и 1.0 л/га изучаемого препарата как до всходов культуры, 
так и в фазу 3 листьев – начала кущения культуры. В качестве 
эталона в первый год исследований использовали гербицид Се-
катор, ВДГ, который вносили осенью в фазу кущения культуры 
в норме применения 200 г/га. Во второй год эталоном был пре-

парат Линтур, ВДГ (180 г/га), обработку посевов которым также 
проводили осенью.

Учеты засоренности проводили количественно-весовым ме-
тодом до внесения препаратов, через месяц после обработки, 
весной (при возобновлении вегетации культуры) и перед убор-
кой урожая. 

Биологическую эффективность гербицидов определяли по 
отношению к необработанному контролю по формуле:

Э = (К – В)/К*100, 
где: Э – эффективность действия гербицида, %;
К – количество сорных растений в контроле, экз./м2;
В – количество сорных растений в варианте с гербицидом, 

экз./м2.
Учеты урожая проводили вручную, методом пробных снопов 

с площади 1 м2 на каждой делянке опыта, либо напрямую ком-
байном ХЕГЕ-125 со всей площади делянки. 

Хозяйственную эффективность гербицидов рассчитывали, 
относя величину урожая в обработанном гербицидом варианте к 
величине урожая в контроле, и выражали в процентах.

Результаты и обсуждение
Преобладающими вредными объектами в посевах пше-

ницы озимой сорта Батько в Краснодарском крае являлись 
лисохвост мышехвостниковый (Alopecurus myosuroides 
Huds.), подмаренник цепкий (Galium aparine L.) и падали-
ца рапса. Названия СР здесь и далее приведены в соответ-
ствии с работой П.Ф. Маевского “Флора средней полосы 
европейской части России” [2014].

Их общее количество на опытном участке осенью 2009 
года в необработанном контроле достигало 121 экз./м2 
(злаковых СР – более половины).

Наибольшая биологическая эффективность была отме-
чена в вариантах с внесением 1.0 л/га изучаемого препа-
рата: при всех сроках учетов снижение общего количества 
СР было на уровне 78.5–83.5 %, снижение массы СР со-
ставляло 81.9–82.4 %, двудольных – 94.4–95.2 %. Биологи-
ческая эффективность гербицида Морион, СК находилась 
в прямой зависимости от нормы его применения и мало 
зависела от срока использования. Показатели эффектив-
ности 0.75 л/га гербицида Морион, СК были в среднем на 
10 % ниже.

К гербициду Морион, СК высокую чувствительность 
проявили растения падалицы рапса, а растения подмарен-
ника цепкого и лисохвоста мышехвостникового реагиро-
вали на обработку слабее.

Эффективность внесения 200 г/га эталона Секатор, 
ВДГ в фазу начала кущения культуры по действию на па-
далицу рапса была на уровне эффективности 1.0 л/га из-
учаемого препарата. На растения подмаренника цепкого 
эталон действовал на 10 % сильнее, чем гербицид Морион, 

СК в максимальной норме применения. Снижение общей 
массы однолетних двудольных СР в эталоне составляло 
95.2 % (на уровне показателей эффективности 1.0 л/га гер-
бицида Морион, СК). На злаковые СР гербицид Секатор, 
ВДГ не действовал, поэтому снижение общего количества 
СР в варианте с его применением было значительно мень-
ше, чем в вариантах с изучаемым препаратом.

При визуальных наблюдениях и по результатам анали-
за структуры урожая, отрицательного влияния гербицида 
Морион, СК на рост, развитие и формирование генератив-
ных органов растений пшеницы озимой сорта Батько вы-
явлено не было.

Средняя величина урожая зерна пшеницы озимой в 
контроле составила 47.2 ц/га. В вариантах с внесением 
0.75 и 1.0 л/га гербицида Морион, СК в оба срока были 
получены достоверные прибавки урожая культуры: 4.5–
5.7 %. В эталоне урожай увеличился несущественно. 

В опыте, заложенном осенью 2010 года, общая засорен-
ность контроля достигала 99 экз./м2. На опытном участке 
присутствовали те же вредные объекты, что и в 2009 году. 

Через месяц после применения 0.75 л/га и 1.0 л/га гер-
бицида Морион, СК в фазу кущения культуры снижение 
количества СР составляло 75.3 % и 85.7 %, что было на 
уровне эффективности применения изучаемого препарата 
до всходов культуры. Эталон Линтур, ВДГ эффективно по-
давлял только двудольные СР.

При весеннем учете в вариантах с применением 0.75 и 
1.0 л/га гербицида Морион, СК до всходов культуры сни-
жение количества СР составляло 81.6–89.8 %, в вариантах 
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с внесением препарата в фазу кущения культуры – 84.3–
91.9 %.

Масса 1000 зерен пшеницы озимой сорта Батько в кон-
троле составляла 35.6 г. В вариантах с внесением герби-
цида Морион, СК она достигала 37.9–38.6 г. Урожай зерна 
в контроле составлял 47.6 ц/га. Во всех вариантах опыта 
с применением гербицидов была отмечена достоверная 
прибавка урожая на уровне 6.1–9.0 %.

В Московской области опыты проводили на посевах 
пшеницы озимой сорта Московская 39. 

В 2009 году преобладающими видами СР в посевах 
являлись звездчатка средняя (Stellaria media (L.) Vill.), 
трехреберник непахучий (Tripleurospermum inodorum (L.) 
Sch. Bip.), сушеница топяная (Gnaphalium uliginosum L.), 
редька дикая (Raphanus raphanistrum L.) и пикульник кра-
сивый (Galeopsis speciosa Mill.). Засоренность опытного 
участка перед внесением гербицидов в фазу 3 листа – на-
чало кущения культуры в среднем составляла 29.4 экз./м2. 

Наибольшую биологическую эффективность в услови-
ях опыта имело внесение 1.0 л/га гербицида Морион, СК 
в фазу 3 листа – начало кущения пшеницы озимой: весной 
2010 г. в фазу кущения культуры снижение засоренности 
в данном варианте достигало 100 %. В меньших нормах 
применения и при использовании до всходов культуры эф-
фективность препарата Морион, СК была ниже.

Гербицид Морион, СК эффективно подавлял звёздчат-
ку среднюю, трехреберник непахучий, марь белую, редьку 
дикую и сушеницу топяную. На пикульник красивый пре-
парат действовал сильнее при применении по вегетирую-
щим растениям.

Эталон Секатор, ВДГ, используемый в фазу 3 листа – 
начало кущения культуры в норме применения 200 г/га, 
слабее, чем изучаемый гербицид, влиял на растения суше-
ницы топяной, дымянки лекарственной и редьки дикой.

При визуальных наблюдениях отрицательного влияния 
гербицида Морион, СК на рост и развитие растений пше-
ницы озимой сорта Московская 39 отмечено не было. 

При анализе элементов структуры урожая было выяв-
лено увеличение продуктивной кустистости и снижение 
количества зерен в колосе у растений пшеницы в вариан-
тах с применением гербицида Морион, СК в фазу 3 листа 
– начало кущения культуры и в эталоне. При обоих сроках 
внесения гербицида Морион, СК наблюдалась тенденция 
снижения массы 1000 зерен озимой пшеницы при увели-
чении нормы применения препарата.

Урожай зерна пшеницы озимой в контроле составил 
9.5–10.6 ц/га. В вариантах с применением гербицидов ве-
личина урожая была на таком же уровне. 

В 2010 году в посевах пшеницы озимой доминирова-
ли марь белая (Chenopodium album L.), пикульник краси-
вый, трехреберник непахучий и дымянка лекарственная 
(Fumaria officinalis L.). В небольшом количестве (1–2 
экз./м2) присутствовали ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), 
фиалка полевая (Viola arvensis Murray), пастушья сумка 
обыкновенная (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), фалло-
пия вьюнковая (Fallоpia convolvulus (L.) A. Love), редька 
дикая и торица полевая (Spergula arvensis L.); очень редко 
встречался бодяк полевой (Cirsium arvense (L.) Scop.).

Через 33 дня после довсходового применения 
0.75–1.0 л/га гербицида Морион, СК эффективность со-
ставляла 90.9–97.7 % и была на уровне эффективности 

внесения 0.75–1.0 л/га гербицида Морион, СК в фазу 3 ли-
стьев культуры (93.8–94.9 %). Эффективность применения 
гербицида Морион, СК была выше эффективности этало-
на Линтур, ВДГ.

Весной наиболее эффективным был вариант с приме-
нением 1.0 л/га гербицида Морион, СК в фазу 3 листьев 
культуры. Снижение количества СР в этом варианте со-
ставляло 80.8–82.3 %, массы – 84.3–95.6 %, что было выше 
эффективности довсходового применения изучаемого 
препарата и эталона Линтур, ВДГ.

При весенних учетах в вариантах с довсходовым 
применением 0.75–1.0 л/га гербицида Морион, СК у пи-
кульника красивого наблюдался краевой ожог листовой 
пластинки и некроз тканей. В дальнейшем от действия ис-
пытываемого гербицида и усиления конкуренции со сто-
роны культуры большая часть растений этого вида погиба-
ла. У мари белой и трехреберника непахучего отмечалось 
торможение роста.

Масса 1000 зерен пшеницы озимой в контроле состав-
ляла 36.4 г. В вариантах с внесением гербицида Морион, 
СК она достигала 35.7–39.5 г.

Урожай зерна пшеницы озимой в контроле составлял 
33.8 ц/га. Различия между вариантами опыта по этому по-
казателю были несущественными.

Посевы пшеницы озимой сорта Московская 39 в Ря-
занской области в 2009 году были засорены однолетни-
ми двудольными СР. Преобладающими видами являлись 
подмаренник цепкий, сокирки метельчатые (Consolida 
paniculata (Host) Schur) и марь белая. Общая засоренность 
опытного участка перед внесением гербицидов в фазу 3 
листа – начало кущения культуры составляла 18 экз./м2; 
после возобновления вегетации, с 21 апреля до уборки 
урожая озимой пшеницы в контрольных вариантах насчи-
тывалось от 45 до 69 экз./м2 сорных растений.

Наибольшую биологическую эффективность в усло-
виях опыта имело применение 1.0 л/га гербицида Мори-
он, СК: на уровне 75–87 % в оба срока внесения (по дей-
ствию на количество и массу СР в течение всего учетного 
периода).

В варианте с довсходовым внесением 0.75 л/га герби-
цида Морион, СК снижение количества и массы однолет-
них двудольных СР при учете через месяц после обработ-
ки составляло соответственно 63 % и 50 %, в варианте с 
применением испытываемого гербицида в фазу 3 листа 
– начало кущения культуры – 80 % и 71 %. При учетах 
весной 2010 года и перед уборкой урожая культуры пока-
затели эффективности испытываемого препарата в обоих 
указанных вариантах составляли 66–79 % (по действию на 
количество СР) и 80–84 % (по действию на их массу).

К гербициду Морион, СК проявили высокую чувстви-
тельность растения дымянки лекарственной и ярутки по-
левой, а растения подмаренника цепкого, мари белой и со-
кирок метельчатых реагировали на обработку слабее.

Эффективность внесения 200 г/га эталона Секатор, 
ВДГ в фазу начала кущения культуры была на уровне 
эффективности применения 0.75 л/га гербицида Мори-
он, СК.

Средняя величина урожая зерна пшеницы озимой 
сорта Московская 39 в контроле составляла 27.7 ц/га. 
Эффективное устранение конкуренции со стороны од-
нолетних двудольных СР в вариантах с гербицидами спо-
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собствовало достоверному увеличению урожая культуры 
на 17.1–29.6 %.

Осенью 2010 года в посевах ржи озимой сорта Ново-
зыбковская в Калужской области были распространены 
следующие виды сорных растений: трехреберник непа-
хучий, ярутка полевая, марь белая, фаллопия вьюнковая, 
звездчатка средняя, пастушья сумка обыкновенная, пи-
кульник красивый, дымянка лекарственная и мятлик од-
нолетний (Poa annua L.). Общая засоренность контроля в 
период проведения опыта достигала 103.0 экз./м2.

При внесении 1.0 л/га гербицида Морион, СК в фазу 
кущения ржи озимой снижение общего количества СР со-
ставляло 80.0–95.1 %, при применении 1.0 л/га препарата 
до всходов культуры – 71.4–80.5 %, что было выше уровня 
эффективности 180 г/га эталона Линтур, ВДГ. Гербицид 
Морион, СК эффективно подавлял все виды СР, присут-
ствующие в опыте.

Масса 1000 зерен ржи озимой в контроле составляла 
30.2 г. В вариантах с внесением гербицида Морион, СК 
она достигала 32.9–33.1 г.

Урожай зерна ржи озимой в контроле составлял 24.0 ц/
га. Во всех вариантах опыта с применением гербицидов 
была отмечена достоверная прибавка урожая на уровне 
10.7–16.1 %.

В Волгоградской области осенью 2009 года наблюда-
лась сухая погода, осадки выпадали редко и в малых ко-
личествах. Поэтому в посевах ржи озимой были отмече-
ны только розетки двудольных зимующих СР (пастушьей 
сумки обыкновенной, ярутки полевой и яснотки стебле-

объемлющей (Lamium amplexicaule L.). Их общее количе-
ство перед внесением гербицидов в фазу начала кущения 
культуры в среднем составляло 36 экз./м2. 

В условиях опыта биологическая эффективность гер-
бицида Морион, СК была высокой. В вариантах с его 
довсходовым применением при учете через 28 дней после 
обработки количество СР было меньше, чем в контроле на 
90.6–96.9 %; снижение их массы составляло 92.2–96.7 %. 
В вариантах с применением препарата в фазу начала ку-
щения культуры СР растения через месяц после обработ-
ки отсутствовали, как и в эталоне Секатор, ВДГ (200 г/га 
– в фазу начала кущения культуры).

Весной, после возобновления вегетации, при учете в 
фазу кущения культуры снижение засоренности обрабо-
танных гербицидами вариантов составляло 86.8–97.8 %, 
снижение массы СР превышало 90 %. 

Перед уборкой СР на всем опытном участке отсутство-
вали.

При визуальных наблюдениях и по результатам анали-
за структуры урожая отрицательного влияния гербицида 
Морион, СК на рост, развитие и формирование генератив-
ных органов растений ржи озимой сорта Саратовская 10 
выявлено не было.

Урожайность зерна озимой ржи в контроле составила 
16.7–16.8 ц/га. В вариантах с применением гербицидов 
урожайность увеличилась несущественно.

Для наглядного представления описанных результатов 
информация об усредненной биологической эффективно-
сти гербицида Морион, СК представлена в таблице.

Таблица. Биологическая эффективность гербицида Морион, СК в посевах озимых зерновых культур (2009–2011 гг.)

Регионы Культуры Годы  
исследований

Биологическая эффективность 
изучаемого гербицида / эталона, % к контролю

Снижение количества 
сорняков

Снижение массы  
двудольных сорняков

Снижение массы  
злаковых сорняков

Московская область пшеница озимая 2009–2011 80.9/59.3 76.7/70.6  – 
Краснодарский край пшеница озимая 2009–2011 79.9/42.8 91.7/95.8 82.7/0
Рязанская область пшеница озимая 2009–2010 75.4/70.3 76.0/83.0  – 
Волгоградская область рожь озимая 2009–2010 95.0/95.7 95.6/94.8  – 
Калужская область рожь озимая 2010–2011 78.2/73.0 83.3/94.9 84.1/0

Согласно приведенным в таблице данным, в пяти из 
шести регионов снижение общего количества СР при 
применении гербицида Морион, СК было выше, чем при 
использовании эталона. 

В Краснодарском крае и Калужской области такой 
результат вполне объясним присутствием в посевах од-
нолетних злаковых СР (лисохвоста мышехвостниково-
го и мятлика однолетнего), которые являются целевыми 
объектами для изучаемого препарата и на которые эталон 
влияния не оказывает. При этом, если в Калужской обла-
сти преимущество гербицида Морион, СК в снижении 
общей засоренности посевов над эталоном было неболь-
шим (около 5 %, что во многом обусловлено значительным 
количеством двудольных СР), то в Краснодарском крае 
эффективность изучаемого гербицида в этом отношении 
вдвое превышала эффективность эталона (79.9 % против 
42.8 %). 

В трех других регионах в посевах озимых зерновых 
культур присутствовали только двудольные СР, что дава-
ло нам основания предполагать возможное преимущество 

использования эталона над изучаемым препаратом или, по 
крайней мере, их равноценность.

На практике же единственным регионом, где по сниже-
нию общей засоренности посевов гербицид Морион, СК 
был на уровне эталона, оказалась Волгоградская область. 
Снижение общего количества и массы СР при примене-
нии гербицидов здесь было наиболее сильным и находи-
лось на уровне 95 %.

В Рязанской области снижение массы двудольных СР 
происходило более эффективно при внесении эталона, но 
снижение общей засоренности посевов было более силь-
ным при использовании изучаемого препарата. 

В Московской области гербицид Морион, СК не толь-
ко не уступал эталону по влиянию на массу двудольных 
сорняков, но и на 20 % превосходил эталон по влиянию на 
общую засоренность.

Подводя итог вышесказанному, использование гер-
бицида Морион, СК будет наиболее целесообразным на 
полях, где с осени в посевах озимых зерновых культур 
встречаются как однолетние двудольные, так и однолет-
ние злаковые СР. 
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Заключение
Проведенные исследования позволили получить дан-

ные для рекомендации гербицида Морион, СК к госу-
дарственной регистрации на территории РФ (постоянная 
регистрация препарата сроком на 10 лет была получена 
в апреле прошлого года под № 021-03-1467-1) [Государ-
ственный каталог пестицидов…, 2017].

Препарат Морион, СК для защиты пшеницы и ржи ози-
мых от однолетних двудольных, в том числе устойчивых к 

2,4-Д и 2М-4Х, и некоторых злаковых СР следует вносить 
в нормах применения 0.75–1 л/га путем опрыскивания по-
севов осенью (до появления всходов культуры) или в фазу 
3 листьев – начало кущения культуры и ранние фазы роста 
СР. Расход рабочей жидкости – 200–300 л/га. В случае пе-
ресева высевать яровые зерновые (кроме овса), картофель, 
кукурузу. Для пересева крестоцветными и зернобобовыми 
культурами обязательна вспашка с оборотом пласта.

Авторы выражают благодарность всем сотрудникам, принимавшим участие в проведении полевых опытов с гербици-
дом Морион, СК: А.П. Савве, Л.И. Волгиной, В.З. Веневцеву, А.И. Силаеву, Б.Г. Стаченкову и другим.
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STUDY OF THE EFFECTIVENESS OF AUTUMN TREATMENT OF CEREAL CROPS  
BY HERBICIDE MORION 

A.S. Golubev, Т.А. Makhankova 
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

A limited assortment of herbicides on cereals, which have a wide range of action and are used in the autumn period, determines 
the relevance of their search and study. The purpose of conducting a series of experiments with the herbicide Morion was to study 
its efficiency in conditions of three soil-climatic zones of the Russian Federation. Small plot field experiments were established 
in accordance with the «Guidelines for field test of herbicides in crop production» (1981) on winter wheat in the Ryazan and 
Moscow regions and in the Krasnodar territory, and on winter rye in the Volgograd and Kaluga regions. In five of the six regions, 
the decrease in the total number of weed plants at the Morion herbicide use was higher than that at standard. The use of herbicide 
Morion is most effective in sowing winter cereal crops, where annual dicots and annual grass weeds grow. The carried out 
researches have allowed to recommend the herbicide Morion to the state registration in the Russian Federation.

Keywords: winter wheat, winter rye, weeds, herbicides, autumn application.
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КРОСС-РЕЗИСТЕНТНОСТЬ УСТОЙЧИВЫХ К БИТОКСИБАЦИЛЛИНУ ЛИНИЙ  
КОМНАТНОЙ МУХИ MUSCA DOMESTICA

М.П. Соколянская 
Институт биохимии и генетики Уфимского научного центра РАН, Уфа

Проведена оценка возможной кросс-резистентности двух селектированных в течение 30 поколений 
битоксибациллином линий комнатной мухи к инсектицидам разных классов – фосфорорганическим соединениям, 
пиретроидам, неоникотиноидам, авермектинам, фенилпиразолам, микробиологическим препаратам. Показано, что кросс-
резистентность либо невелика, либо отсутствует, а к ряду инсектицидов отмечена негативная кросс-резистентность.

Ключевые слова: комнатная муха, перекрестная устойчивость, Bacillus thuringiensis, битоксибациллин, инсектициды.

Для борьбы с вредными насекомыми в сельском хо-
зяйстве в настоящее время используется широкий спектр 
инсектицидов. Несмотря на то, что они имеют различную 
структуру, большинство из них является нервнопаралити-
ческими ядами. Хлорорганические, фосфорорганические 
соединения (ФОС), карбаматы, пиретроиды, авермекти-
ны, неоникотиноиды, фенилпиразолы блокируют пере-
дачу нервного сигнала, что влечет за собой необратимый 
паралич вредителей и последующую их гибель.

Поэтому неудивительно, что у насекомых при обра-
ботке одним из классов инсектицидов часто возникает 
кросс-резистентность к препаратам других классов, даже 
к тем, действию которых ранее они не подвергались. Ши-
роко известна кросс-резистентность между ДДТ и пире-
троидами, обусловленная геном kdr [Funaki, Motoyama, 
1986, Yoon et al., 2004]. Отмечены случаи перекрестной 
устойчивости и между другими классами инсектицидов 
– пиретроидами и авермектинами [Scott, 1989], пиретро-
идами и ФОС [Rodríguez et al., 2002], неоникотиноидами 
и пиретроидами и ФОС [Liu et al., 2002; Chen et al., 2005]. 
Более раннее последовательное применение двух различ-
ных групп инсектицидов способствует быстрой потере 
эффективности третьей группы соединений вследствие 
общих механизмов резистентности. Например, примене-

ние хлор- и фосфорорганических соединений в течение 
нескольких лет в какой-то мере способствовало быстрому 
формированию резистентности к пиретроидам.

В связи с этим повышенное внимание привлекают к 
себе микробиологические препараты, которые обладают 
совершенно другим механизмом действия. Они селектив-
ны, быстро деградируют в окружающей среде, малоопасны 
для человека, позвоночных животных и полезных насеко-
мых. Большинство бактериальных препаратов, выпускае-
мых в промышленных количествах в России и за рубежом, 
производится на основе бактерии Bacillus thuringiensis, 
имеющей более 30 разновидностей и штаммов с разной 
патогенностью. Она характеризуется способностью син-
тезировать кристаллические включения при споруляции. 
Эти кристаллические включения состоят из относительно 
большого количества одного или нескольких гликопротеи-
нов, известных как δ-эндотоксины, или Cry-токсины. Они 
действуют на кишечник, вызывая образование в нем пор и 
препятствуя, таким образом, питанию насекомых.

Цель работы – определить уровень кросс-резистентно-
сти у селектированных микробиологическим препаратом 
битоксибациллином (БТБ) личинок комнатной мухи к ин-
сектицидам разных классов.

Методика исследования
Исследования проводили на личинках III возраста комнатной 

мухи Musca domestica (L.) двух селектированных БТБ линий. 
Было использовано два режима селекции: низкими летальны-
ми концентрациями на уровне ЭК10 (линия R-БТБ10), и дробной 
селекцией (линия R-БТБ др). Селекцию препаратом и определе-
ние показателей резистентности проводили, как описано ранее 
[Соколянская, 2014а]. В 30-м поколении определяли возможную 
кросс-резистентность к инсектицидам нескольких классов: из 
класса фосфорорганических соединений — малатиону (карбо-
фос, 10 % СП), хлорпирифосу (абсолют, 0.5 % СП), пирифосме-
тилу (актеллик, 50 % КЭ); из класса пиретроидов — циперме-

трину (инта-вир, 3.75 % КЭ), дельтаметрину (ФАС, 1 % ВРТ), 
эс-фенвалерату (сэмпай, 5 % КЭ); из класса неоникотиноидов — 
имидаклоприду (искра золотая, 20 % КЭ), тиаметоксаму (актара, 
25 % ВДГ); из класса авермектинов — аверсектину С (фитоверм, 
0.2 % КЭ); из класса фенилпиразолов — фипронилу (регент, 80 % 
ВДГ); из класса микробиологических препаратов — лепидоци-
ду (СК, БА-2000 ЕА/мг). Статистический анализ полученных 
данных проводили с использованием среднеарифметического 
значения и ошибки среднего, достоверность различия средних 
значений определяли по параметрическому критерию – t-крите-
рию Стъюдента [Лакин, 1990].

Результаты и их обсуждение
Несмотря на то, что скорость формирования рези-

стентности в селектированных линиях различалась, пока-
затели резистентности в 30-м поколении в обеих линиях 
были близки по значению: у линии R-БТБ10 – 28, у линии 
R-БТБдр – 33.

Для обеих селектированных линий, как и для чувстви-
тельной (S), самым токсичным из инсектицидов, взятых 
для исследования возможной кросс-резистентности, ока-
зался пиретроид дельтаметрин (табл.), который часто яв-

ляется самым токсичным инсектицидом для разных ви-
дов насекомых [Shekeban et al., 2008; Kumar et al., 2010; 
Albeltagy et al., 2012]. Возможно, именно поэтому пре-
параты на его основе до сих пор используются в схемах 
борьбы с вредителями, несмотря на то, что резистентность 
к нему вырабатывается очень быстро.

Обе селектированные линии проявили невысокий уро-
вень кросс-резистентности к пиретроидам дельтаметрину 
и фенвалерату, фенилпиразолу, фипронилу и даже к род-
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ственному препарату лепидоциду. Линия R-БТБ др также 
была слабо резистентна к малатиону и фенвалерату. В то 
же время обе линии были чувствительны к хлорпирифосу 
и актеллику (ФОС), имидаклоприду и тиаметоксаму (нео-
никотиноиды), аверсектину С (авермектины). 

Насекомые, устойчивые к одному из инсектицидов, 
чаще всего проявляют кросс-резистентность к родствен-
ным препаратам. В наших исследованиях этого не наблю-
далось, скорее всего, потому что БТБ изготовлен на основе 
B. thuringiensis var. thuringiensi, а лепидоцид – на основе 
B. thuringiensis var. kurstaki.

Кросс-резистентность к токсинам B. thuringiensis и 
физиологические механизмы, лежащие в ее основе, слож-
ны и подчас непредсказуемы. В литературе данные по 
кросс-резистентности к δ-эндотоксинам разноречивы. 
Спектр перекрестной резистентности может варьировать 
для разных Bt токсинов, видов насекомых, и даже среди 
линий одного и того же вида насекомых. Есть данные, 
что насекомые, устойчивые к одному из эндотоксинов 
B.thuringiensis, проявляют кросс-резистентность к токси-
нам различных разновидностей этой бактерии. Например, 
личинки комаров Culex quinquefasciatus (Say), устойчивые 
к токсину Cry11A, проявили устойчивость к токсинам 
разновидностей B. thuringiensis subsp. israelensis, subsp. 
fukuokaensis, subsp. jegathesan и subsp. kyushuensis [Cheong 
et al., 1997]. Популяция капустной моли с одной из ферм 
Таиланда показала высокие уровни резистентности к пре-
паратам на основе B.thuringiensis subsp. kurstaki (турицид, 
тоароу, дипел, ПР=731, 688 и 161 соответственно), и сред-
нюю устойчивость к препаратам на основе B.thuringiensis 
subsp. aizawai и комбинации обеих разновидностей (45–
66х) [Imai, and Mori.1999]. Личинки Plutella xylostella (L.) 
из природной популяции Малайзии проявили высокую 
кросс-резистентность (164–5700х) к очищенным токсинам 
семейства Cry1A, Cry1Fa и препарату дипел, и среднюю 
(59 и 27х) – к Cry1Ca и Cry1Ja [Sayyed et al., 2007]. Се-
лектированные токсином Cry1Ac личинки Helicoverpa zea 
(Boddie) были высокорезистентны к Cry1Ab [Anilkumar et 
al., 2008].

В то же время две линии хлопковой моли Pectinophora 
gossypiella (Saunders), селектированные в лабораторных 
условиях токсином Cry1Ac были чувствительны к ток-
синам Cry1Bb, Cry1Ca, Cry1Da, Cry1Ea, Cry1Ja, Cry2Aa, 
Cry9Ca, H04 и H205 [Tabashnik et al.,2000]. Лабораторная 
популяция капустной моли, устойчивая к препарату дель-

фин (х90), была чувствительна к дипелу и центари (1,5 и 
1,1) [Sarnthoy et al., 1997]. Полевые популяции P. xylostella 
из Филиппин, резистентные к Cry1A(b) (236х), не показа-
ли устойчивости к Bt kurstaki, Cry1A(a), Cry1A(c), Cry1B, 
и Cry1IC и дипелу [Ferre et al., 1991, Ballester et al., 1994]. 
Селекция B. thuringiensis subsp. kurstaki, которая содержит 
токсины CrylA и CrylI, вызвала у капустной моли высокую 
(>200-кратную) кросс-резистентность к Cry1F и CrylE, 
но токсин Cry1B был высоко токсичен для этих личинок 
[Tabashnik et al., 1994]. Не было кросс-резистентности к 
токсину Cry9C у селектированных Cry1Ab кукурузной 
огневки Ostrinia nubilalis [Siqueira et al., 2004] и Cry1C 
моли P. xylostella [Zhao et al., 2001]. Устойчивые к Cry1Ac 
личинки трех линий табачной совки Heliothis virescens 
(Fabricius), (215–316х) [Jackson et al., 2007] и личинки H. 
zea (>100х) [Anilkumar et al., 2008] были чувствительны к 
Vip3A токсину.

Значительно меньше литературных данных о кросс-ре-
зистентности Bt-устойчивых насекомых к инсектици-
дам других классов. Показано, что личинки капустной 
моли с овощных ферм Китая, развившие резистентность 
к микробиологическим препаратам динамек и дипел за 
7 лет применения этих препаратов (20–40-х), прояви-
ли кросс-резистентность к ряду инсектицидов – каптару 
(3–5х), хлорфлуазурону (40–45х), фенвалерату (40–60x), 
дихлофосу (13–16х), метомилу (7–10х), абамектину (15–
20x) [Feng and al.2001]. Напротив, лабораторные иссле-
дования не показали кросс-резистентности к фентоату, 
бенфуракарбу, фенвалерату, хлорфлуазурону, каптару и 
абамектину (ПР=0.3–2.2) у популяции капустной моли, 
резистентной к дельфину [Sarnthoy et al., 1997]. Также не 
проявили перекрестной устойчивости к циперметрину ли-
чинки H. zea, устойчивые к Cry1Ac (>100х) [Anilkumar et 
al., 2008].

В то же время, к микробиологическим препаратам 
проявляют чувствительность насекомые, развившие ре-
зистентность к препаратам других классов вследствие 
их частого применения. Так, три линии комаров С. 
quinquefasciatus из природных популяций США, высокоу-
стойчивые к ряду пиретроидов и ФОС, среднеустойчивые 
к фипронилу и имидаклоприду сохранили чувствитель-
ность к B. thuringiensis var. israelensis, несмотря на обра-
ботки этим микроорганизмом [Liu et al., 2004]. Капустная 
моль, собранная в окрестностях одного из городов Индии 
и устойчивая к фенвалерату, флуфеноксурону, монокрото-

Таблица. Кросс-резистентность селектированных БТБ линий комнатной мухи к инсектицидам разных классов

Линия Показатель Малатион Хлорпирифос Актеллик Дельтаметрин Фенвалерат Циперметрин
S СК50 0.038±0.0009 0.46±0.03 0.0048± 0.0002 0.000026±0.000001 0.00025±0.00002 0.0011±0.0001

R-БТБ10 
СК50 0.016±0.0013 0.21±0.01 0.0047±0.00015 0.000072±0.000014 0.00018±0.000031 0.0022±0.00016
ПР 0.42 0.46 0.98 2.77 0.72 2.0

R-БТБ др
СК50 0.063±0.0063 0.24±0.09 0.004±0.00051 0.00012±0.00006 0.00079±0.000056 0.0045±0.00075
ПР 1.66 0.52 0.83 4.62 3.16 4.09

Продолжение таблицы.

Линия Показатель БТБ Лепидоцид Имидаклоприд Тиаметоксам Аверсектин С Фипронил
S СК50 0.0039±0.0003 0.094±0.0045 0.00035±0.00003 0.00069±0.00003 0.0006±0.0004 0.00011±0.00008

R-БТБ10 
СК50 0.107 0.125±0.003 0.00016±0.00001 0.00025±0.000012 0.00018 ±0.00002 0.00015±0.000014
ПР 27.44 1.33 0.46 0.36 0.3 1.36

R-БТБ др
СК50 0.126±0.0051 0.183±0.013 0.00032±0.,00005 0.00027±0.000017 0.00031±0.000017 0.00024±0.000018
ПР 32.31 1.95 0.91 0.39 0.52 2.18
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фосу, каптару и фипронилу (ПР=3–505) была чувствитель-
на к биобиту – препарату на основе B.t. var. kurstaki НД1 и 
эндотоксину Cry1Ab [Mohan, Gujar, 2003]. В Тайване этот 
же вид насекомых, устойчивый к бензилфенилмочевинам, 
был чувствителен к микробиологическому препарату ту-
рициду [Kao, Cheng, 1999]. Личинки капустной моли с по-
лей капусты во Флориде проявили широкий спектр устой-
чивости к инсектицидам разных классов (пиретроиды, 
ФОС, карбаматы, ПР=20–2132), но не к B. thuringiensis var. 
kurstaki [Yu, Nguyen, 1992]. Бразильские популяции кома-
ров Aedes aegypti (L.), ставшие устойчивыми к темефосу 
в результате 10 лет обработок этим инсектицидом, были 

чувствительны к B.t. israelensis [Araújo and al., 2013]. Ана-
логичный результат был получен и в наших лабораторных 
исследованиях: личинки комнатной мухи, устойчивые к 
дельтаметрину (х57.7) и фенвалерату (х60) проявили нега-
тивную резистентность к БТБ [Соколянская, 2014б].

Таким образом, кросс-резистентность у обеих устой-
чивых к БТБ линий комнатной мухи к химическим инсек-
тицидам разных классов либо невелика, либо отсутствует. 
Несмотря на возможность формирования резистентности, 
битоксибациллин является перспективным препаратом и 
в ближайшие десятилетия его следует включать в схемы 
борьбы с насекомыми-вредителями. 
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CROSS-RESISTANCE OF BITOXIBACILLIN-RESISTANT STRAINS  
OF THE HOUSEFLY MUSCA DOMESTICA 

M.P. Sokolyanskaya
Institute of Biochemistry and Genetics, Ufa Scientific Centre RAS, Ufa, Russia

The evaluation of possible cross-resistance of two housefly strains selected for 30 generations by bitoxibacillin to 
insecticides of different classes, i.e. organophosphorous compounds, pyrethroids, neonicotinoids, avermectins, phenylpyrazoles, 
microbiological preparations, is provided. It is shown that the cross-resistance is low or absent, and the negative cross resistance 
is marked to a number of insecticides. 

Keywords: housefly, cross-resistance, Bacillus thuringiensis, bitoxibacillin.
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Хроника / Chronicle

К ЮБИЛЕЮ АКАДЕМИКА РАН МАРКА МИХАЙЛОВИЧА ЛЕВИТИНА

TO THE ANNIVERSARY OF MARK LEVITIN,  
ACADEMICIAN OF RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES

Академику РАН, профессору, заслуженному деятелю 
науки, микологу и фитопатологу Марку Михайловичу Ле-
витину 17 декабря 2017 г. исполнилось 80 лет.

Переехав в детстве с Украины, Марк Михайлович поч-
ти всю жизнь провёл в Ленинграде – Санкт-Петербурге. В 
1961 г. он окончил факультет защиты растений Ленинград-
ского сельскохозяйственного института (ныне Санкт-Пе-
тербургский государственный аграрный университет). 
После окончания вуза был направлен работать научным 
сотрудником в Хабаровск, в Дальневосточный НИИ сель-
ского хозяйства. Через три года активной и насыщенной 
работы он вернулся в Ленинград для поступления в аспи-
рантуру и с 1965 г. работает во Всесоюзном (ныне Всерос-
сийском) НИИ защиты растений (Санкт-Петербург, Пуш-
кин). В ВИЗРе Марк Михайлович прошёл аспирантуру, 
защитил кандидатскую, а позже докторскую диссертацию. 
В 1988 г. ему присвоено ученое звание профессора, в 1993 
– члена-корреспондента, а в 1999 г. – академика Россельхо-

закадемии (с 2013 г. в связи с объединением академий стал 
академиком РАН). В 1986 г. Марк Михайлович стал руко-
водителем Лаборатории фитопатологии. Но вскоре после 
структурных преобразований он возглавил объединенную 
Лабораторию микологии и фитопатологии, которой затем 
успешно заведовал двенадцать лет. С 2001 г. Марк Михай-
лович является главным научным сотрудником ВИЗР.

Свою научную деятельность М. М. Левитин посвятил 
теоретическим и прикладным проблемам микологии, фи-
топатологии и защиты растений. В 60-е гг., когда в нашей 
стране только начиналось восстановление генетики, он 
одним из первых приступил к изучению генетики фито-
патогенных грибов. В фокусе его исследований оказались 
проблемы изменчивости фитопатогенов, механизмы расо-
образовательных процессов, взаимоотношения в системе 
паразит – хозяин. Свои исследования Марк Михайлович 
выполнял на объектах, имеющих серьёзное практическое 
значение для сельского хозяйства, благодаря чему обеспе-
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чивал гармоничную стыковку фундаментальной науки с 
прикладной. Среди объектов его работ оказались возбуди-
тели полиспороза, фузариоза льна и пшеницы, вилта хлоп-
чатника, сетчатой и темно-бурой пятнистости ячменя.

Большой вклад М. М. Левитин внёс в изучение по-
пуляционной биологии гемибиотрофных патогенов рас-
тений – видов родов Pyrenophora и Cochliobolus. Много 
лет он уделяет большое внимание проблеме присутствия 
в зерне грибов родов Fusarium и Alternaria и их токсич-
ных для человека и теплокровных животных метаболитов. 
Сотрудниками Лаборатории микологии и фитопатологии 
под его руководством исследовано видовое и внутриви-
довое разнообразие токсигенных микромицетов, изучены 
их биологические и экологические особенности. Посто-
янный поиск новых направлений исследований, которые 
представляют существенный научный и практический 
интерес, привел к тому, что по его инициативе впервые 
в стране были начаты исследования по проблеме устой-
чивости ячменя к листовым пятнистостям, по созданию 
биогербицидов на основе фитопатогенных грибов в целях 
экологизации защиты растений. В последние годы Марк 
Михайлович больше всего внимания уделяет анализу вли-
яния глобального изменения климата на ареалы фитопато-
генных грибов и вызываемые ими эпифитотии, на инвазии 
имеющих экономическое значение видов грибов.

М. М. Левитин — автор более 250 печатных работ, по-
свящённых разнообразным темам микологии и фитопато-
логии. Среди его трудов есть произведения, посвящённые 
вопросам биоразнообразия и генетики фитопатогенных 
грибов, совершенствования технологий защиты растений 
от болезней, методам фитосанитарного мониторинга. Из 
под пера Марка Михайловича вышло несколько моногра-
фий: «Борьба с главнейшими вредителями и болезнями 
сельскохозяйственных растений на Дальнем Востоке» 
(1965), «Генетика фитопатогенных грибов» (1972), «Гене-
тические основы изменчивости фитопатогенных грибов» 
(1986), «Фитосанитарная диагностика в интегрированной 
защите растений» (1995), «Инвазии фитопатогенных гри-
бов» (2017). Марк Михайлович является автором учебни-
ка по сельскохозяйственной фитопатологии (2016).

М. М. Левитин много сил отдал организационной ра-
боте. Помимо заведования лабораторией он был организа-
тором многих научных мероприятий (съездов, совещаний, 
конференций) и руководителем различных советов, комис-
сий и общественных организаций. Он неизменный соорга-
низатор Съездов по защите растений, Съездов микологов 
России и Вавиловского общества генетиков и селекцио-
неров, Всероссийских совещаний по иммунитету расте-
ний. Кроме того, благодаря участию Марка Михайловича 
в организационных комитетах были успешно проведены 
Международный Конгресс «Зерно и хлеб России», XIV 
Международный генетический конгресс, XV Конгресс ев-
ропейских микологов и ряд других научных семинаров и 
школ для молодых ученых. В Россельхозакадемии он ак-
тивно работал на посту председателя секции иммунитета 

растений при Отделении защиты растений. В настоящее 
время является заместителем председателя диссертацион-
ного Совета и председателем методической комиссии по 
фитопатологии ВИЗР, а также членом диссертационного 
совета Ботанического института им. В. Л. Комарова РАН. 
До недавнего времени он председательствовал в совете 
Санкт-Петербургского отделения ВОГиС и в секции аг-
ропромышленного комплекса и экспертного совета по 
присуждению научных премий при Губернаторе Ленин-
градской области. В 1975 г. он был руководителем раздела 
«Генетика иммунитета растений и селекция на иммуни-
тет» межведомственной программы «Генетические осно-
вы создания новых сортов растений и пород животных». 
За последние 20 лет руководил многочисленными россий-
скими и зарубежными проектами и программами.

Ещё один приоритет профессора М. М. Левитина – 
образовательная деятельность. Своим богатым опытом 
и знаниями в области микологии и фитопатологии Марк 
Михайлович щедро делится с коллегами, занимается под-
готовкой нового поколения молодых ученых. В Ленин-
градском сельскохозяйственном институте он в течение 12 
лет читал курс иммунитета растений. С отдельными кур-
сами лекций выезжал в Ереванский государственный уни-
верситет, Грузинский сельскохозяйственный институт и 
университет г. Турку (Финляндия). В настоящее время он 
читает лекции по микологии для аспирантов, для слушате-
лей ежегодно проводимых в ВИЗР курсов повышения ква-
лификации. Под его руководством успешно защищены 15 
кандидатских и 4 докторские диссертации. Двое его уче-
ников стали академиками. Ученики Марка Михайловича 
возглавляют четыре лаборатории ВИЗР и сам институт. 
Достойным признанием научной школы, созданной М. М. 
Левитиным, является включение её в реестр ведущих на-
учных и научно-педагогических школ Санкт-Петербурга.

Академик М. М. Левитин был награждён несколькими 
престижными медалями, грамотами и премиями. Он по-
лучил медаль имени М. В. Ломоносова (2008), А. А. Ячев-
ского (2012) и Н. И. Вавилова (2014), золотую медаль и 
диплом Европалаты (Брюссель, 2016), бронзовую медаль 
ВДНХ СССР (1981). Марк Михайлович – лауреат премии 
Правительства Санкт-Петербурга за выдающиеся заслуги 
в области науки и техники (2014).

Академик М. М. Левитин является активным членом 
редакционных коллегий ряда авторитетных научных жур-
налов. С большой благодарностью отмечаем плодотвор-
ную работу Марка Михайловича в редколлегии журнала 
“Вестник защиты растений”.

Марк Михайлович – общительный, жизнерадостный 
и по-хорошему азартный человек. Под его влиянием в 
Лаборатории микологии и фитопатологии и в институте 
в целом формируется творческая и душевная атмосфе-
ра. Коллеги и друзья Марка Михайловича не перестают 
вдохновляться его энтузиазмом и страстной любовью к 
совершенно разным элементам окружающего мира: науке, 
собакам, охоте, музыке…

Редакционная коллегия журнала и весь коллектив ВИЗР искренне поздравляют Марка Михайловича Левитина 
с его замечательным юбилеем, желают ему крепкого здоровья и непременных успехов в реализации замыслов.
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ
В “Вестнике защиты растений” публикуются результаты оригинальных исследований, теоретические обзоры, при-

кладные работы, дискуссии и рецензии работ по биологическим проблемам, имеющим отношение к защите растений.
Журнал пропагандирует современные методы защиты растений, включая методы создания устойчивых сортов рас-

тений и биосредства борьбы с вредными объектами; фитосанитарный мониторинг агроэкосистем, их агробиоценологи-
ческую диагностику и моделирование идущих в них процессов; технологию, экономику и экологическую безопасность 
применения средств защиты растений.

Фиксированные разделы журнала: 1) полные статьи, 2) краткие сообщения, 3) дискуссия, 4) хроника. Периодичность 
выхода журнала 4 раза в год. 

Требования к оформлению рукописи
Рукопись на русском или английском языке объемом до 

12 страниц формата А4 представляется в виде документа 
Microsoft Word в качестве приложения к письму по адре-
су vestnik@vizr.spb.ru. Одновременно редакции должен 
быть выслан один экземпляр распечатки рукописи, подпи-
санный всеми ее авторами. 

В рукописи следует использовать только стиль абзаца 
“Обычный”, не использовать стили для форматирования 
символов. Дробная часть числа отделяется точкой. Размер 
шрифта основного текста 12 пунктов, в таблицах, подпи-
сях к рисункам и списке литературы – 9 пунктов. Меж-
строчный интервал – одинарный. Ориентация страницы 
“книжная”. Шрифт Times New Roman; допустимо исполь-
зовать Arial в иллюстрациях и Symbol для набора грече-
ских букв.

В 1-м абзаце приводится УДК. 
Во 2-м абзаце должно быть указано название статьи 

(1–3 строки в нормальном регистре, т.е заголовок не сле-
дует набирать прописными буквами, они должны быть 
лишь там, где необходимо – в именах собственных, аббре-
виатурах и т.п.)

В 3-м – инициалы и фамилии авторов (а)
В 4-м – наименование и электронный адрес организа-

ции, город, страна
В 5-м размещается структурированный Реферат. На-

звание статьи в нем не повторяется, текст на абзацы не раз-
бивается. Структура реферата кратко отражает структуру 
работы. Вводная часть минимальна. Место исследования 
уточняется до области (края). Изложение результатов со-
держит конкретные сведения (выводы, рекомендации и 
т.п.). Допускается введение сокращений в пределах ре-
ферата (понятие из 2–3 слов заменяется на аббревиатуру 
из соответствующего количества букв, в 1-й раз дается 
полностью, сокращение – в скобках, далее используется 
только сокращение). Избегайте использования вводных 
слов и оборотов! Не нужно подчеркивать личный вклад 
автора! Числительные, если не являются первым словом, 
передаются цифрами. Нельзя использовать аббревиату-
ры (например, названий учреждений) без расшифровки и 
сложные элементы форматирования (например, верхние и 
нижние индексы). Категорически не допускаются вставки 
через меню «Символ», знак разрыва строки, знак мягко-
го переноса, автоматический перенос слов. Все русские 
аббревиатуры передаются в расшифрованном виде, если 
у них нет устойчивых аналогов в англ. яз. (допускается: 
ВТО – WTO, ФАО – FAO и т.п.).

В 6-м абзаце – до 8 ключевых слов или словосочета-
ний, не входящих в название статьи.

Далее идет основной текст статьи.
Примерный план статьи: краткое вступление, методика 

исследований, результаты исследований, обсуждение или 
выводы, библиографический список. В кратком сообще-
нии выделение разделов необязательно. 

Иллюстрации, таблицы и подписи к ним размещают 
в тексте, непосредственно после абзаца с первой ссылкой 
на них. Рекомендуемая ширина рисунков и таблиц – 8.7 см  
(по ширине колонки), либо 18.1 см (во всю страницу). 
Диаграммы и графики строятся без использования цвет-
ных элементов, стандартными средствами Microsoft Word, 
либо (предпочтительно) в программе Microsoft Excel (в 
этом случае необходимо предоставить дополнительные 
файлы (.xls) с оригиналами). Они должны оставаться до-
ступными для редактирования. Растровые изображения 
(фотографии и т.п.), помимо размещения в тексте статьи, 
также предоставляются в виде отдельных файлов в форма-
те TIF или JPEG (максимального качества), в черно-белом 
(Grayscale) исполнении, с разрешением не менее 300 точек 
на дюйм (dpi). Рисунки не должны дублировать содержа-
ние таблиц.

Формулы строятся в стандартном редакторе формул 
Microsoft Word, либо предоставляются в виде черно-белых 
растровых изображений с разрешением не менее 600 dpi.

Латинские названия видов приводят полностью при 
первом их упоминании в тексте, с указанием автора вида; 
повторно – в сокращенной форме. Следует придерживать-
ся современной номенклатуры. Названия видов и родов 
выделяются курсивом. 

В ГОСТ Р 7.0.5-2008 введены новые правила: ссыл-
ки (отсылки) на издание, включенное в библиографи-
ческий список следует приводить только в квадратных 
скобках. В них проставляют первые слова библиографи-
ческого описания и год издания: [Петров, 2000; Сидоров 
и др., 2005; Система интегрированной защиты..., 2016]. 
Внутритекстовые ссылки применяются в тех случаях, 
когда сведения об анализируемом источнике невозможно 
перевести в библиографический список или они являются 
частью основного текста. Их заключают в круглые скоб-
ки и приводят непосредственно в строке после текста, к 
которому они относится. Например: Бердяев с горечью 
пишет, что “старая Европа изменила своему прошлому, 
отреклась от него” (Смысл истории. М., 1990. С. 166). 

После основного текста размещают библиографиче-
ский список.

Все описания в нем должны быть оформлены единоо-
бразно: только с точкой, без тире между их частями. Для 
книг указывается издательство. Электронный документ и 
дата обращения к документу приводятся всегда. 

В журнале применяется алфавитный способ составле-
ния библиографического списка (без нумерации), сначала 
на кириллице, затем – на латинице. 
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Примеры оформления в списке литературы статей из 
журналов и периодических сборников по ГОСТ Р 7.0.5-
2008: 

Боков В.К. Причины кризиса экономической модели 
США / В.К. Боков // РБК. 2014. N 4. С. 15–20.

Вагнер А.И. Правовые конструкции в экологическом 
праве / А.И. Вагнер, О.И. Кох, И.И. Иванов // Экологиче-
ское право. 2008. N 3. С. 4–12. 

Статья из непериодического сборника:
Любомилова Г.В. Определение алюминия в тантапони-

обиевых минералах / Г.В. Любомилова, А.Д. Миллер // Но-
вые метод. исслед. по анализу редкоземельн. минералов, 
руд и горн. пород. М.: 1970. С. 90–93.

Электронный документ:
Бердяев Н.А. Смысл истории. [Электронный ре-

сурс]: Библиотека Якова Кротова. URL: http://krotov.
info/library/02_b/berdyaev/1923_019_4.htm (дата обраще-
ния:18.02.2014).

Статьи из продолжающихся или многотомных изда-
ний, книги, авторефераты диссертаций, аналитические об-
зоры, патенты, электронные издания и документы также 
оформляются по ГОСТ Р 7.0.5-2008.

Сокращение отдельных слов и словосочетаний приме-
няют для всех элементов библиографической записи, за 
исключением основного заглавия документа. Слова и сло-
восочетания сокращают по ГОСТ 7.11 и ГОСТ 7.12. 

После основного списка литературы приводят спи-
сок всех цитируемых работ на кириллице в переводе 
на английский язык (названия журналов и издательств 
транслитерируют, место издания не сокращают). Трансли-
терация на латинице (формат BGN), сайт www.translit.ru. 
Например, Ivanov I.I. Title of the paper. Nazvanie zhurnala. 
1995. V. 47. N 5. P. 20–32 (In Russian); Ivanov I.I. Title of the 
book. Moscow. Nauka. 1995. 320 p. (In Russian).

Количество пристатейных библиографических ссылок 
должно быть не более 5–7 – для кратких сообщений, по-
рядка 15–20 – для экспериментальных работ, и не превы-

шать 20% основного текста – для обзорных статей. 
В конце рукописи приводят на английском языке на-

звание статьи (в нормальном регистре, т.е его не следует 
набирать прописными буквами, они должны быть лишь 
там, где необходимо), инициалы и фамилии авторов, места 
их работы, реферат (текст объемом порядка 100 слов для 
кратких сообщений, 200–250 слов – для полных статей), 
ключевые слова. Недопустимо использование машинного 
перевода на английский язык! 

В завершение даются сведения об авторах на русском 
и английском языках в следующем порядке: почтовый 
адрес организации, ФИО полностью, должность, ученая 
степень и звание, e-mail. Перед фамилией автора, ответ-
ственного за переписку ставится знак *.

При направлении рукописи прилагаются разрешитель-
ные документы организации. Внешняя рецензия доктора 
или кандидата наук по направлению НИР желательна (в 
сканированном виде). Рецензент / рекомендатель указыва-
ет о себе необходимые данные.

Авторы гарантируют, что ранее рукопись не публико-
валась, в ней отсутствует плагиат и иные формы непра-
вомерного заимствования данных, а при заимствовани-
ях текста, таблиц, схем, иллюстраций – они надлежаще 
оформлены. Автор(ы) несут ответственность за точность 
приведенных фактов, цитат, статистических данных и 
иных сведений.

Заверенные и завизированные руководителем персо-
нальные рукописи аспирантов рассматриваются вне оче-
реди. Плата за публикацию не взимается. Рукописи статей 
не возвращаются. 

Авторам, указавшим e-mail, высылается pdf-файл ста-
тьи. 

Рукописи статей, написанных в форме отчетов и 
оформленные не по ГОСТ Р 7.05-2008, не принимаются. 
По всем возникающим вопросам обращайтесь через элек-
тронную почту по адресу vestnik@vizr.spb.ru.

Научное издание.
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