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ПОПУЛЯЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ГРИБОВ – ВОЗБУДИТЕЛЕЙ БОЛЕЗНЕЙ 
ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

М.М. Левитин*, О.С. Афанасенко, Т.Ю. Гагкаева, Ф.Б. Ганнибал,  
Е.И. Гультяева, Н.В. Мироненко 

Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений, Санкт-Петербург

*ответственный за переписку, e-mail: mark_levitin@rambler.ru

Нашим коллегам Людмиле Александровне Михайловой  
и Андрею Петровичу Дмитриеву посвящается

Более 40 лет в ВИЗР проводятся популяционные исследования фитопатогенных грибов. За эти годы накоплен 
обширный материал, защищены не одна кандидатские и докторские диссертации, опубликовано большое 
количество печатных работ. В этой статье кратко обсуждаются основные результаты этих исследований и 
обосновывается значимость популяционных исследований в фитопатологии. На основе собственных исследований 
авторов статьи рассматриваются методы популяционных исследований, особенности в анализе структуры и 
установления ареалов популяций грибов с учетом специализации к растениям-хозяевам, особенности жизненных 
циклов, трофности, систем размножения, миграционных и рекомбинационных возможностей, обсуждаются 
механизмы изменчивости популяций. Знания структуры популяции того или иного патогена, ареала, занимаемого 
популяцией, закономерностей изменчивости популяций важны для управления популяциями в агроценозах, для 
создания болезнеустойчивых сортов, и в целом, агротехнологий нового поколения.

Ключевые слова: популяции, фитопатогенные грибы, бурая ржавчина пшеницы, пиренофороз пшеницы, 
сетчатая пятнистость ячменя, темно-бурая пятнистость злаков, фузариоз, альтернариоз

Поступила в  редакцию: 25.08.2019 Принята к печати: 02.12.2019

Введение
Популяции фитопатогенных грибов отличаются от по-

пуляций других эукариотических организмов тем, что на 
их структуре отразилась длительная коэволюция паразита 
и хозяина. В этой сопряженной эволюции грибы влияли 
на генетическую структуру растительных популяций, а 
последние оказывали влияние на генетическую структуру 
патогенов. Таким образом, получается двоякая направлен-
ность – действия растений отражаются на соотношении 
генотипов в популяции паразита, а возбудители болезней 
выступают как регуляторы популяционного разнообразия 
растений в центрах их происхождения. Растения и грибы 
находятся в одной целостной системе, где каждый может 
быть причиной эволюционной сегрегации ее членов.

В ВИЗР исследования взаимоотношений в системах 
хозяин - паразит были начаты в 30-е годы идентификаци-
ей физиологических рас у патогенных грибов (Федотова, 
1936).

В начале 70-х годов в лаборатории иммунитета рас-
тений к болезням ВИЗР была сформирована генети-
ческая группа, которая начала заниматься непосред-
ственно популяционно-генетическими исследованиями 

с возбудителями бурой ржавчины пшеницы и сетчатой 
пятнистости ячменя (Михайлова Л. А, Левитин М.М., 
Афанасенко О.С.). Появились аспиранты, новые молодые 
исследователи, новые объекты исследований. 

В данной статье мы попытались кратко обобщить 
многолетние работы, проводимые в ВИЗР, и на их основе 
представить современное состояние и направления попу-
ляционных исследований фитопатогенных грибов.

Объектами исследований служили вредоносные для 
злаков виды грибов: Puccinia triticina Erikss. – возбудитель 
бурой ржавчины пшеницы, Pyrenophora tritici-repentis 
(Died.) Drechsler – возбудитель пиренофороза пшеницы, 
Pyrenophora teres f. teres Drechsler – возбудитель сетча-
той пятнистости ячменя, Bipolaris sorokiniana Shoemaker 
– возбудитель темно-бурой пятнистости злаков, виды ро-
дов Fusarium Link и Alternaria Nees. Грибы различались не 
только по специализации к определенным растениям-хо-
зяевам, но и по жизненным циклам, трофности, систе-
мам размножения, миграционным и рекомбинационным 
возможностям.

Методы популяционных исследований фитопатогенных грибов
Популяционные исследования фитопатогенных гри-

бов стали развиваться после разработки американским 
фитопатологом Э. Стекменом методики анализа вирулент-
ности ржавчинных грибов (Стекман, Харрар, 1969). Им 
был создан набор сортов-дифференциаторов, позволяю-
щий тестировать расы возбудителя стеблевой ржавчины 
пшеницы. Появилась возможность изучать структуру и 

изменчивость популяций ржавчинных грибов по признаку 
вирулентности. 

В 50-х годах прошлого столетия были разработаны ме-
тоды анализа генетической дифференциации популяций 
фитопатогенных грибов, основанные на концепции вза-
имоотношений в патосистемах «ген-на-ген» (Flor, 1942). 
В 80-х годах в практику популяционного анализа был 
включен метод электрофореза белков (Левонтин, 1974). 
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Результаты электрофоретического анализа позволяли 
определять генетические расстояния между популяциями, 
аллельное разнообразие, гетерозиготность и т.д. 

Непосредственно генетический анализ структуры по-
пуляций стал интенсивно развиваться после разработки 
методов генотипирования изолятов грибов с помощью 
УП-ПЦР (ПЦР с универсальными праймерами) (Булат, 
Мироненко, 1996).

В настоящее время арсенал методов для популяцион-
ных исследований значительно расширился и включает 
новые типы молекулярных маркеров, например, AFLP, 
SNP и SSR, возможности скоростного секвенирования 
и, что очень важно, современные биоинформационные 
технологии.

Достижения в методах секвенирования ДНК и «ана-
литических подходах» значительно увеличили точность 
и достоверность параметров, характеризующих генетиче-
скую структуру популяции организма. 

Количество различных генотипов изолятов в популя-
ции и частоты аллелей взятых в анализ генов (или ано-
нимных локусов) – параметры, по которым оценивают ге-
нетическое разнообразие популяций и, в частности, вклад 
полового и бесполого типов размножения в структуру по-
пуляции патогена (Мироненко, 2004).

При анализе популяций оценивается также клональная 
фракция, коэффициент генетической дифференциации, 
генный поток (Дьяков, 1998).

Особый интерес представляют результаты генотипиро-
вания анаморфных видов грибов. Выявляемое для неко-
торых видов большое генетическое разнообразие внутри 
популяций позволяет выдвинуть гипотезу о существова-
нии половой стадии у грибов данного вида. Современ-
ные молекулярно-генетические и статистические методы 
анализа популяций позволяют «определить их структуру, 
установить ареалы популяций, выявить пути миграции 
возбудителей болезней и предложить стратегию размеще-
ния генов устойчивости» (Левитин, Мироненко, 2016).

Структура популяций фитопатогенных грибов
Природные популяции фитопатогенных грибов состо-

ят из клонов, имеющих общее происхождение и занима-
ющих определенную территорию. Популяции полимор-
фны по морфолого-физиологическим и биохимическим 
признакам, по генам вегетативной совместимости, по 
вирулентности, агрессивности и другим признакам. Для 
фитопатогенных грибов одним из основных признаков яв-
ляется вирулентность. В наших популяционных исследо-
ваниях этому признаку уделялось особое внимание. 

В 80-е годы Л.А. Михайловой было начато изучение 
структуры популяций Puccinia triticina. Установлено су-
ществование европейской популяции возбудителя, запад-
но-азиатской и кавказской (Михайлова, Васильев, 1985). 
В каждой популяции был определен фенотипический со-
став, который менялся в связи с введением в производство 
новых сортов пшеницы. Так, на Кавказе в 1988, 1989, 1990 
гг. доминировал фенотип 322, в 1991 г. он был замещен фе-
нотипом 722. В эти же годы в европейском регионе доми-
нировал фенотип 430, но в 1991–1993 гг. доминирующим 
стал фенотип 772. 

В 2000 годах эти исследования были продолжены Е.И. 
Гультяевой (2018). За период 2001–2018 гг. изучено свы-
ше 5000 изолятов, собранных в разных регионах России 
и определено 329 фенотипов, 105 из которых были пред-
ставлены в двух и более регионах, а остальные были ори-
гинальными и отмечались единично. Проведенный ана-
лиз выявил изменение внутрипопуляционной структуры 
региональных популяций по фенотипическому составу в 
2010 годах, по сравнению с предыдущим десятилетием. 
До 2010 г. во всех российских популяциях были широко 
распространены фенотипы групп F-, B- C-, D- у которых 
наблюдалась ассоциация авирулентности к TcLr1 с ави-
рулентностью к TcLr2a (Р1Р2а). Частоты этих фенотипов 
были выше в дагестанской, северокавказских и централь-
но-европейских популяциях. В 2008–2011 гг. отмечается 
резкое снижение частот этих фенотипов. На смену им во 
всех регионах приходят фенотипы групп P-, М-, L-, N-, 
вирулентные к Lr1 и авирулентные к Lr2a (р1Р2а). Рас-
пределение этих фенотипов в регионах РФ было сходным 
с фенотипами Р1Р2а. Наиболее распространенными во 

все годы исследований были фенотипы групп ТН- и TG-. 
При этом их представленность по регионам существенно 
различалась. Частоты их были выше в Западной Сибири 
и на Урале, чем в европейской части РФ. Фенотипы ви-
рулентные к Lr19 были выше представлены в Поволжье, 
на Урале и Западной Сибири, где возделываются сорта с 
этим геном. С 2010 года в Западной Сибири и на Урале в 
наших исследованиях отмечается появление и нарастание 
фенотипов вирулентных к Lr9. Именно в этих регионах, 
начиная с 2000-х годов, стали широко выращивать сорта с 
этим геном. В 2013 году выявлено расширение ареала этих 
изолятов. Они выявлены в ЦЧР и Поволжье, где также на-
чали возделывать сорта с Lr9. 

Несмотря на произошедшие изменения в составе ре-
гиональных популяций P. triticina по вирулентности, 
дагестанские и западно-азиатские образцы популяций 
достоверно отличались от европейских и волжских, т.е. 
структура распределения популяций в 2001–2017 гг. соот-
ветствовала ранее определенной Л.А. Михайловой (1996).

Особый интерес представляют многолетние исследо-
вания вирулентности дагестанской популяции ДОС ВИР. 
Они начаты Л.А. Михайловой и А.П. Дмитриевым в 1970 
годах (Михайлова, 1972; Дмитриев и др., 1976). Общими 
для всех лет исследований при анализе дагестанской по-
пуляции были сорта или линии с 9 генами устойчивости 
(Lr1, Lr2a, Lr3a, TсLr10, TсLr14, TсLr16, TсLr17, TсLr18, 
Lr26), что позволяет оценить динамику вирулентности да-
гестанской популяции патогена в ретроспективе (47 лет). 
Основные изменения дагестанской популяции преимуще-
ственно затрагивали частоты вирулентности к линиям с 
генами Lr1, Lr2a и Lr26. С 1970 по 1974 г. наблюдалось 
плавное нарастание численности клонов, вирулентных к 
Lr1 и Lr2a (р1р2а). С 1980 г. наблюдался процесс плав-
ного снижения их численности до практически полного 
отсутствия вирулентных клонов в периоды 1986–1989 и 
1991–1993 гг. В 1985 и 1990 гг. наблюдалось скачкообраз-
ное увеличение численности клонов, авирулентных к Lr1, 
Lr2a (Р1Р2а), затем следовали периоды низкой их чис-
ленности. В 1994–1995 гг. численность клонов P1, P2 не-
сколько выросла, но оставалась относительно стабильной 
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до 2011 г. С 2011 г. наблюдается резкое изменение популя-
ции. До 2011 г. наблюдали ассоциацию аллелей р1р2а или 
Р1Р2а, т. е. изоляты, авирулентные (вирулентные) к TcLr1, 
были также авирулентны (вирулентны) к ТсLr2a. С 2011 
г. в дагестанской популяции, как и в других российских, 
наблюдается повышение частот вирулентности к гену Lr1, 
при отсутствии изменении в частотах к гену Lr2a. Виру-
лентность к гену Lr26 нарастала скачкообразно с 2001 г. 
по 2010 г. и спонтанно варьировала в последующий пе-
риод. Частоты вирулентности патогена к линиям TсLr3a, 
TсLr10, TсLr14а, TсLr16, TсLr18 были стабильно высоки-
ми во все годы исследований (от 70 до 100 %). Вирулент-
ность к TсLr17 варьировала от 32 до 100 % в 1970–1982 гг. 
и достигла 100 % в 1983–2017 гг.

Определенную стабильность дагестанской популяции 
можно объяснить высоким генетическим разнообрази-
ем растений-хозяев на данной территории и отсутствием 
целенаправленного селективного отбора со стороны гене-
тически однородных сортов (Гультяева и др., 2018). Ос-
новная ее изменчивость была связана с вирулентностью к 
линиям с малоэффективными генами Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr15 
и Lr26. При этом, длительный «срок полезной жизни» со-
храняется для генов Lr9 и Lr19, несмотря на то, что их 
эффективность утрачена в других регионах России. Ве-
роятно, это обусловлено слабым генным потоком между 
европейскими образцами популяций и дагестанской.

Возбудитель желтой пятнистости листьев пшеницы 
(пиренофороз) Pyrenophora tritici-repentis распространен 
практически по всей территории России. Структура попу-
ляций этого гриба изучалась по ряду признаков, но основ-
ными следует считать признак вирулентности и токсино-
образования. В ВИЗРе Л.А. Михайловой с сотрудниками 
(2002) были разработаны методы культивирования этого 
гриба и создан набор сортов дифференциаторов для харак-
теристики вирулентности изолятов из различных по гео-
графическому происхождению популяций гриба (Михай-
лова и др., 2007, 2010). Из 8 известных рас, выявляемых на 
сортах дифференциаторах, некоторые расы встречались 
только в отдельных географических зонах (Михайлова 
и др., 2007; Мироненко и др., 2019а). Так, в северо-кав-
казской популяции присутствовали раса 1 и 2, а в севе-
ро-западной 1 и 8. Раса 7 отсутствовала на северо-западе, 
в Краснодарском крае, в Челябинской и Омской областях, 
а раса 6 вообще не обнаружена в России (выявлена в Фин-
ляндии). Южные популяции были более разнообразны по 
расовому составу, а северные популяции оказались более 
вирулентными к сортам-дифференциаторам. 

Известно, что гриб P. titici-repentis продуцирует хозя-
ин-специфичные токсины, которые индуцируют симпто-
мы некроза или хлороза при взаимодействии с соответ-
ствующими им генами восприимчивости. В настоящее 
время описаны токсины Ptr ToxA, Ptr ToxB и Ptr ToxC, 
которые взаимодействуют с генами восприимчивости 
Tsn1, Tsc2 и Tsc1, соответственно (Ciuffetti et al., 2010). 
При анализе популяций по частоте встречаемости генов, 
контролирующих токсинообразование, показано, что в 
«южных» популяциях 100 % изолятов содержат ген ТохА, 
в «северных» и западносибирских – от 5.5 до 66 %), ген 
ToxB отсутствует в популяциях гриба на территории Рос-
сии (Мироненко и др., 2015, 2019а).

Генетическая структура популяций гриба P. titici-
repentis изучена с помощью RAPD (Mironenko et al., 2007) 
и микросателлитных (SSR) маркеров (Мироненко и др. 
2016а). Анализ популяций сделан по 9 наиболее полимор-
фным SSR локусам, для которых выявлено 75 аллелей. 
Большинство изолятов в популяциях были представлены 
уникальными гаплотипами. Внутрипопуляционная измен-
чивость изолятов по молекулярным маркерам составила 
86.4 %. Популяции P. tritici-repentis обладали низким ген-
ным разнообразием и наличием более высокой доли кло-
нальной фракции в северо-кавказской популяции в срав-
нении с популяцией северо-запада.

Анализ результатов многолетних исследований струк-
туры географических популяций P. teres f. teres с исполь-
зованием международного набора сортов-дифференциато-
ров (Afanasenko et al., 2009) позволил выявить высокую 
гетерогенность популяций по признаку вирулентности, 
которая может быть связана с наличием половой реком-
бинации (Afanasenko, 2001; Afanasenko et al., 2009). В 44 
изученных популяциях из России (Северо-Западный, Се-
верный, Центрально-Черноземный и Северо-Кавказский 
регионы), Белоруссии, Чехии, Дании, Швеции, Канады и 
Сирии выявлено 153 расы на девяти сортах-дифференци-
аторах. Самое высокое разнообразие по расовому составу 
выявлено в образцах популяций из Северо-западного ре-
гиона РФ, самое низкое – в популяциях из Чехии. Отме-
чены популяции, для которых характерно наличие «уни-
кальных» рас, что, по-видимому, является результатом 
постоянного расообразовательного процесса, который в 
большей степени связан с наличием половой рекомбина-
ции (Анисимова и др., 2017). 

Гриб F. graminearum является опасным патогеном, вы-
зывающим экономически значимые заболевания зерно-
вых культур. До недавнего времени гриб F. graminearum 
рассматривался как единый вид, распространенный во 
всем мире. Однако мультилокусный молекулярный анализ 
штаммов гриба различного географического происхож-
дения выявил как минимум 15 морфологически сходных, 
но филогенетически различающихся линий, получивших 
ранг видов, называемых видами комплекса F. graminearum 
(FGSC), таких как: F. austroamericanum (линия F.gr.1), F. 
meridonale (линия F.gr.2), F. boothii (линия F.gr.3), F. me-
soamericanum (линия F.gr.4), F. acaciae-mearnsii (линия 
F.gr.5), F. asiaticum (линия F.gr.6), F. graminearum sensu 
stricto (линия F.gr.7), F. cortaderiae (линия F.gr.8), F. bra-
silicum (линия F.gr.9) и другие (O’Donnell et al 2000, 2004; 
Starkey et al 2007). Согласно исследованиям, эти фило-
генетические виды имеют биогеографическую приуро-
ченность, например, F. graminearum sensu stricto (линия 
F.gr.7) доминирует в Европе и на Севере Америки, в то же 
время как на территории Китая в основном встречается F. 
asiaticum (линия F.gr.6) (O’Donnell et al., 2000, 2004, Láday 
et al., 2004; Gale et al., 2002). Известно, что F. graminearum 
продуцирует трихотеценовые микотоксины группы В, ко-
торые могут быть разделены на дезоксиниваленол (ДОН) 
и ниваленол (НИВ) хемотипы. Продуценты ДОН подраз-
деляются на 3-ацетат ДОН или 15-ацетат ДОН (3-Ац ДОН 
и 15-Ац ДОН) хемотипы, в зависимости от того, какая из 
ацетильных производных в процессе биосинтеза накапли-
вается в больших количествах (Jennings et al., 2004; Kimu-
ra et al., 2007). Показано, что хемотипы гриба с различной 
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частотой встречаются в различных регионах (Pasquali et 
al., 2016). 

Проведенный анализ морфолого-культуральных, фи-
зиологических, биохимических и молекулярно-генети-
ческих маркеров штаммов F. graminearum различного 
географического происхождения с включением штаммов 
с территории России показал значительную их изменчи-
вость. На основании полиморфизма анализированных 
маркеров было показано, что дальневосточная популяция 
значительно более гетерогенна по сравнению с европей-
ской популяцией гриба и что уровень дивергенции между 
ними достаточно высок (Gagkaeva, Yli-Mattila, 2004).

Дальнейшие исследования, основанные на мульти-
локусном анализе ДНК штаммов гриба, показали доми-
нирование на территории страны вида F. graminearum 
sensu stricto (линия F.gr.7) и позволили выявить на даль-
нем Востоке еще два других вида из FGSC, филогене-
тически близких к азиатской группе видов – новый для 
территории России вид Fusarium vorosii B. Tóth, Varga, 
Starkey, O’Donnell, H. Suga & T. Aok и новый для науки 

вид Fusarium ussurianum T. Aoki, Gagkaeva, Yli-Mattila, 
Kistler & O’Donnell (Yli-Mattila et al., 2009). Сравнитель-
ный анализ кластеров генов ответственных за биосинтез 
трихотеценовых токсинов у гриба F. graminearum, выявил, 
что все штаммы российского происхождения относятся к 
ДОН хемотипу, но при этом отмечены различия в часто-
те встречаемости 3-Ац ДОН и 15-Ац ДОН в популяциях 
гриба F.graminearum на территории России. Все штаммы 
из северо-кавказского региона относятся к 15-Ац ДОН хе-
мотипу, штаммы гриба с северо-западной территории ха-
рактеризуются как 3-Ац ДОН хемотип, в тоже время как 
среди штаммов гриба дальневосточного происхождения и 
из ЦЧР выявлены оба хемотипа (Гагкаева, Ули-Маттила, 
2007; Yli-Mattila, Gagkaeva, 2010). 

Признак вирулентности является важнейшим показа-
телем при анализе структуры популяций фитопатогенных 
грибов. Поэтому мониторинг структуры популяции по ви-
рулентности и анализ изменчивости этого признака явля-
ется первоочередной задачей фитопатолога. 

Ареалы популяций
Первые исследования по установлению ареалов попу-

ляций возбудителя бурой ржавчины пшеницы были про-
ведены Л.А. Михайловой в 80-е годы прошлого столетия. 
Образцы популяций были собраны в 5 географических 
точках Северного Кавказа, 24 точках европейской части и 
в 8 точках азиатской части России. На основании много-
летнего анализа фенотипического состава образцов попу-
ляций Puccinia triticina сделано заключение, что на терри-
тории Европы, как западной, так и восточной, существует 
единая популяция патогена. На западно-азиатской терри-
тории СССР-СНГ (Урал, западная Сибирь, северный Кав-
каз) обитает популяция независимая от европейской по-
пуляции. Наряду с этими двумя популяциями существуют 
локальные популяции гриба, обитающие на территориях 
Дальнего Востока, Средней Азии и Кавказа. Показано, что 
популяции патогена различались по темпу изменчивости: 
азиатская популяция была более стабильна, чем закавказ-
ская и европейская (Михайлова, 2006).

В середине 2000-х годов для анализа популяции бурой 
ржавчины были подобраны микросателлитные маркеры. 
С их использованием была изучена обширная коллекция 
изолятов бурой ржавчины (226 изолятов). Данная коллек-
ция отобрана по принципу представленности максималь-
ного разнообразия по фенотипическому составу регио-
нальных российских популяций гриба, определенного в 
результате анализа вирулентности в 2007–2014 гг. Допол-
нительно в анализ включили 18 изолятов из Казахстана, 
которые были представлены фенотипами, широко распро-
страненными в российских популяциях. Результаты ми-
кросателлитного анализа указывали на высокое сходство 
между западносибирскими, уральскими и казахстанскими 
коллекциями изолятов; между волжскими, центрально- 
европейскими и северо-западными. Северокавказские и 
дагестанские образцы популяций также объединились 
в близкородственную группу. При этом они по-разному 
дифференцировались с другими российскими популяция-
ми. Дагестанская популяция характеризовалась более вы-
сокими различиями со всеми европейскими, чем другие 
северокавказские. В дагестанской коллекции P. triticina 

определено самое высокое число уникальных генотипов 
(75 %), что указывает на ее определенную изоляцию. В це-
лом SSR анализ подтвердил сведения о наличие на терри-
тории РФ нескольких групп популяций возбудителя бурой 
ржавчины (Гультяева, 2018). Таким образом, с использова-
нием микросателлитных маркеров подтверждена диффе-
ренциация популяций (Гультяева и др., 2019)

Большой цикл исследований по установлению ареалов 
популяций были проведен с возбудителем желтой пятни-
стости листьев пшеницы. Определены три географических 
популяции патогена: северокавказская, северо-западная и 
западносибирская (Михайлова и др., 2014; Мироненко и 
др., 2016а). Установлено, что северо-западная популяция 
отличается от северокавказской большим разнообразием 
фенотипов вирулентности и более высокой частотой ви-
рулентных клонов (Михайлова и др., 2014). Определена 
частота встречаемости гена ТохА в этих популяциях (Ми-
роненко и др., 2015, 2019а). 

Широким ареалом популяций отличается возбуди-
тель темно-бурой пятнистости злаков – гриб Cochliobolus 
sativus. Не выявлено достоверных отличий по вирулент-
ности в образцах популяций, собранных в разных райо-
нах Ленинградской области. Однако достоверные отличия 
между популяциями из Литвы, Эстонии и Псковской об-
ласти по числу вирулентных изолятов к набору диффе-
ренцирующих сортов, по-видимому, являются следствием 
различного сортимента ячменя, характерного для каждого 
региона (Левитин и др., 1985).

Популяции Pyrenophora teres демонстрируют, наобо-
рот, хорошо выраженную узколокальную изоляцию (Ле-
витин, Афанасенко, 1980). Она обусловлена слабой под-
вижностью конидий гриба (Левитин, Афанасенко, 1980; 
Afanasenko, 2001). С использованием молекулярных мар-
керов особенно значимые различия выявлены между по-
пуляциями патогена с различных континентов (Serenius et 
al., 2007). 

Почвенные виды Fusarium обладают слабой мигра-
ционной подвижностью и их популяции являются уз-
колокальными. Примером может служить возбудитель 
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фузариоза льна – гриб Fusarium oxysporum f. lini (Bolley) 
W.C. Snyder & H.N. Hansen. Различия имелись даже меж-
ду выборками, взятыми из очагов на одном и том же поле 
(Портянкин и др., 1988). Молекулярными исследованиями 
подтверждено, что популяции F. oxysporum представля-
ют собой мозаику генетически изолированных штаммов 
(Булат и др., 1995). Узколокальное распределение в про-
странстве популяций возбудителей болезней требует ино-
го подхода в использовании генов устойчивости, чем для 
популяций, охватывающих широкий ареал.

Однако, у некоторых видов Fusarium отсутствует диф-
ференциация популяций на протяжении сотен километров 
(Zeller et al., 2004). В частности, ранее нами было пока-
зано, что в России существовали две локальные популя-
ции F. graminiarum (северо-кавказская и дальневосточная) 
расположенные на расстоянии более 6000 км (Gagkaeva, 
Levitin, 1997; Гагкаева и др., 2014; Yli-Mattila, Gagkaeva, 
2010). Однако в последние годы наблюдается расшире-
ние ареала этого патогена на территории, где ранее этот 
гриб не встречался (Waalwijk et al., 2003). Например, F. 
graminearum начал фиксироваться на северо-западе Рос-
сии с 2003 г. (Гаврилова и др., 2009; Гаврилова, Гагкаева, 
2010; Гагкаева, Гаврилова, 2017). Мониторинг заражен-
ности зерна, с включением данных количественного вы-
явления ДНК грибов и образуемых ими микотоксинов, 
проводимый в последние годы, выявил значительное при-
сутствие F. graminearum и ДОН в урожае, полученном в 
Сибирском и Уральском регионах (Gagkaeva et al., 2019). 

Возможно, отмечаемое потепление климата, особенно в 
зимние месяцы, способствует выживанию F. graminearum 
на новых территориях или же происходит адаптация гри-
ба к более холодным условиям обитания (Левитин, 2012, 
2015).

Ареал российских популяций Alternaria tenuissima 
(Kunze) Wiltshire изучался на изолятах, выделенных из 
семян пшеницы, ячменя и некоторых других растений, 
культивируемых в Ленинградской области, Краснодар-
ском и Приморском краях (Gannibal et al., 2007). Рассто-
яние между Ленинградской областью и Краснодарским 
краем составляет приблизительно 2500 км, а между этими 
регионами и Приморским краем более 6500 км. С помо-
щью мультилокусного анализа генома (AFLP) изолятов 
была установлена степень дифференциации популяций, 
уровень изоляции, генное и генотипическое разнообразие. 
Установлены существенные генетические различия меж-
ду всеми тремя популяциями. Однако между Ленинград-
ской и Краснодарской популяциями был низкий уровень 
изоляции. По-видимому, существует миграция клонов 
между этими популяциями. Это может быть обусловлено 
перемещением конидий гриба с воздушными потоками и 
при обмене семенным материалом. К тому же широкая 
специализация гриба позволяет ему легко адаптировать-
ся в новых экологических условиях. Более высоким был 
уровень изолированности дальневосточной популяции от 
европейских. Видимо, это связано с географической уда-
лённостью регионов друг от друга.

Механизмы изменчивости популяций
Источниками изменчивости популяций грибов могут 

быть мутации, половая и соматическая рекомбинации, ми-
грации, генетический дрейф и естественный отбор (Дья-
ков, 1998). 

Мутации являются основным источником новых ал-
лелей в популяции патогена, что приводит к появлению 
клонов с новыми генотипами. Причем большие по разме-
ру популяции имеют больше мутантов, чем небольшие ло-
кальные, а, следовательно, обладают более высоким эво-
люционным потенциалом (Burdon, 1993; McDonald, Linde, 
2002). 

Рекомбинации увеличивают генетическую изменчи-
вость популяции. Помимо мейотической рекомбинации, 
грибам присущи соматическая гибридизация – гетерока-
риоз и парасексуальный процесс. Кроме того, контактиру-
ющие сети гиф предоставляют возможность для переноса 
генов от одних клонов к другим, так называемый горизон-
тальный перенос генов.

Возбудитель бурой ржавчины развивается по неполно-
му или полному циклу. Озимая пшеница является источни-
ком возобновления бурой ржавчины при неполном цикле 
развития. При наличии промежуточного хозяина (виды 
василистника, лещица дымянковидная) и полном цикле 
развития рекомбиногенные процессы, происходящие при 
половом размножении, могут приводить к возникнове-
нию более широкого спектра рас и большого числа новых 
генотипов.

На примере другой ржавчины – возбудителя стеблевой 
ржавчины пшеницы P. graminis показано, что в тех регио-
нах, где распространён промежуточный хозяин барбарис, 

генетическое разнообразие популяций выше, чем в райо-
нах, где он отсутствует (Berlin, 2012). 

В жизненном цикле гриба P. tritici-repentis имеется по-
ловая стадия, которая приводит к сохранению и распро-
странению в популяциях патогена клонов с геном ToxA 
(Мироненко и др., 2019б). 

Наличие редких рас у гриба P. teres f. teres, выявляе-
мых при анализе географических популяций возбудителя 
(Анисимова и др., 2017), является, по-видимому, резуль-
татом постоянного расообразовательного процесса, кото-
рый в большей степени связан с половой рекомбинацией. 
Доказательство наличия половой стадии в цикле развития 
патогена приведены во многих работах (Bogacki et al., 
2010; Lehmensiek et al., 2010; McLean et al., 2014; Akhavan 
et al., 2015). В РФ сумчатая стадия патогена была выявле-
на в Северо-западном регионе РФ и Краснодарском крае 
(Афанасенко, 1996). Наличие в популяциях паразита изо-
лятов с различными типами спаривания МАТ1 и МАТ2 
в соотношении 1:1 (популяции из Волосовского района 
Ленинградской обл. РФ, Хойникского района Гомельской 
области республики Беларусь) также свидетельствует о 
регулярной половой рекомбинации (Serenius et al., 2005; 
Мироненко и др., 2016б). Показано также, что средняя 
вирулентность популяций P. teres коррелирует с процент-
ным содержанием изолятов разного типа спаривания. При 
увеличении в популяции доли изолятов МАТ1-1 типа спа-
ривания возрастает средняя вирулентность популяции, но 
она падает при возрастании доли изолятов с идиоморфой 
МАТ1-2 (Мироненко и др., 2016б).

При отсутствии полового процесса гриб P. teres 
осуществляет комбинативную изменчивость за счет 
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гетерокариоза и парасексуального процесса (Левитин, 
Коновалова 1994). Поскольку у гриба мицелий многоя-
дерный, гетерокариотичный мицелий может возникать не 
только в результате гифовых слияний, но и при возникно-
вении мутаций в одном из ядер многоядерного мицелия.

Гриб F. graminearum является анаморфной стадией го-
моталличного аскомицета Gibberella zeae (Schwein.) Petc. 
Наличие половой стадии способствует увеличению ге-
нетического разнообразия популяций патогена. Высокое 
генетическое разнообразие выявлено в популяциях США, 
что по мнению авторов исследований связано с половым 
процессом присущим F. graminearum (Goswami, Kistler, 
2004; Zeller et al., 2004). Половая рекомбинация суще-
ственно отразилась на популяции F. graminearum в Брази-
лии (Astolfi et al., 2019). В субтропической зоне Бразилии 
половая стадия гриба формируется круглый год и высво-
бождающиеся из перитециев аскоспоры переносятся по 
воздуху и заражают пшеницу в любое время года.

Существенный ДНК полиморфизм был обнаружен 
между изолятами из пяти популяций Alternaria brassicicola 
(Schwein.) Wiltshire, паразитирующих на морской горчи-
це вдоль побережья Нового Южного Уэльса в Австралии 
(Bock et al., 2005). Разнообразие генотипов объясняется 
существованием половой стадии у этого гриба, хотя до 
сих пор она не была обнаружена.

Особое влияние на генетическое разнообразие попу-
ляций оказывает миграция спор грибов (Левитин и др., 
2011; Левитин, Мироненко, 2016; Дьяков, Левитин, 2018). 
Патогены, пропагулы которых переносятся на большие 
расстояния, обычно формируют крупные по величине по-
пуляции. При распространении пропагул на небольшие 
расстояния формируются узколокальные популяции, ох-
ватывающие зачастую одно поле сельскохозяйственной 
культуры. 

Урединиоспоры гриба P. triticina легко переносятся ве-
тром на большие расстояния. В Австралии в 1984 г. впер-
вые были обнаружены расы, вирулентные к генам Lr16, 
Lr27 и Lr31. Высказано предположение об интродукции 
этих рас с другого континента (Park et al., 1995). Расы, 
вирулентные к генам Lr17, Lr3bg и Lrb, в регионы Вели-
ких Равнин США были занесены воздушными потоками 
из Мексики и северо-западного побережья Тихого океана 
(Kolmer, 2001). На территорию Северного Кавказа споры 
могут попадать с Балканского полуострова и Малой Азии 
(Санин, 2012). По результатам синоптического анализа 
(Павлова, Михайлова, 1997) выявлено, что на протяжении 
13-летнего периода (1972–1984 гг.) только в течение шести 
суток воздушные потоки могли проникнуть из Северного 
Кавказа за Урал и достигнуть посевов пшеницы в Север-
ном Казахстане. 

Возбудитель сетчатой пятнистости ячменя гриб P. teres 
распространяется в течение вегетационного периода ко-
нидиями. Они довольно крупные, обычно с 4–6 перего-
родками. Подвижность конидий слабая. Имеются данные, 
что симптомы болезни появляются на расстоянии 4–7 м 
от источника инфекции (Piening, 1968). C использовани-
ем маркированных по цвету конидий нами было показано, 
что они распространяются не далее, чем на 15–20 м (Леви-
тин, Афанасенко. 1980: Afanasenko, 2001). Слабая подвиж-
ность конидий ограничивает размеры популяции. Отсюда 
и слабый поток генов между популяциями. Например, 

различия между популяциями из Беларуси и Северо-За-
пада РФ, как по усредненным показателям, таким как 
средняя вирулентность популяций и индекс генетической 
дифференциации между популяциями по SSR маркерам, 
так и по частоте отдельных генов вирулентности и SSR 
аллелей свидетельствовали об отсутствии, или наличии 
слабого потока генов между популяциями (Мироненко и 
др., 2017).

Популяции P. teres демонстрируют хорошо выражен-
ную локальную изоляцию (Левитин, Афанасенко, 1980; 
Afanasenko, et al., 2007). Однако, следует иметь в виду, что 
международный и межрегиональный обмен посевным ма-
териалом делает возможным распространение патогена на 
довольно большие расстояния. В посевах сортов ярового и 
озимого ячменя, интродуцированных из Западной Европы 
и возделываемых в Белоруссии, также была обнаружена 
форма P.teres f. maculata (Мироненко и др., 2016б). Она 
выявлена на посевах, выращиваемых из семян, интроду-
цированных из Западной Европы, где эта форма считается 
высоко вредоносной. Высказывается предположение, что 
она попала в Белоруссию из Польши, поскольку впервые 
была обнаружена в Брестской области.

В России желтая пятнистость впервые была обнаруже-
на в 1985 г. в Краснодарском крае (Гранин и др., 1989). По 
данным Михайловой с соавторами (2012) миграционные 
возможности гриба ограничены. Конидии разносятся ве-
тром на расстояние от 2 до 200 м. Тем не менее, в послед-
ние годы желтая пятнистость распространилась по мно-
гим регионам России – от Дагестана до Западной Сибири.

При изучении изолятов гриба P. tritici-repentis, собран-
ных на 5 континентах произрастания пшеницы, был уста-
новлен высокий уровень генного разнообразия в пределах 
каждой популяции (Gurung et al., 2013). Авторы иссле-
дований считают, что основной поток генов происходил 
между Европой и Америкой, Европой и Австралией. Ев-
ропейские популяции являются основным источником им-
мигрантов для Северной и Южной Америки, Австралии и 
Азии. С исторической точки зрения это вполне реально, 
поскольку в Европе пшеница стала выращиваться 4000 
лет тому назад, 500 лет тому назад она была привезена из 
Британии в Северную Америку и в течение 18 века она 
поставлялась Британией в Австралию. Последние 50–100 
лет страны Нового Света стали экспортировать пшеницу 
в Европу.

Популяции грибов р. Alternaria характеризуются высо-
ким генетическим разнообразием, что, с одной стороны, 
связано с миграционными возможностями конидий гриба, 
с другой – человеческой деятельностью. В атмосферном 
воздухе практически всегда можно обнаружить конидии 
Alternaria. Конидии Alternaria способны к миграции на 
большие расстояния (Rotem, 1994).

Генетический дрейф может привести к изменению в 
структуре популяций путем фиксации отдельных геноти-
пов и снижая, тем самым, уровень генетической вариации. 
Существенное влияние на соотношение генотипов в попу-
ляциях оказывают факторы окружающей среды. Поэтому 
в разных экологических зонах будут формироваться по-
пуляции с разными морфолого-культуральными и физи-
олого-биохимическими признаками. Окружающая среда 
может влиять на скорость размножения грибов, а, следова-
тельно, и на темп мутационного процесса, интенсивность 
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генетических обменов и т.п. Поэтому, в благоприятных 
условиях, обеспечивающих высокую численность популя-
ций, генетическое разнообразие выше, чем в неблагопри-
ятных. Большое влияние оказывает общая гетерогенность 
условий существования. Чем выше гетерогенность среды, 
тем выше гетерогенность популяций (Дьяков, 2004). На-
пример, большая гетерогенность сортообразцов на госсо-
ртоучастках приводит к более высокому внутрипопуляци-
онному разнообразию популяций патогена по сравнению 
с материалом, собранным на производственных посевах 
(Мироненко и др., 2017; Гультяева, 2018). При анализе по-
пуляций P. teres с производственных посевов ячменя от-
мечен факт элиминации «лишних» генов вирулентности и 
обеднение аллельного состава SSR локусов по сравнению 
с популяциями патогена на госсортоучастках (Анисимова 
и др., 2017; Мироненко и др., 2017). 

Особое влияние на изменчивость популяций фитопа-
тогенных грибов оказывают взаимоотношения патогена 
с растениями. В естественных ценозах коэволюция пато-
генов и их растений-хозяев отражается на генетической 
дивергенции возбудителей болезней. С использованием 
методов ДНК фингерпринтинга изучали генетическое раз-
нообразие популяций Bipolaris sorokiniana, выделенных 
с культурного и дикорастущего ячменя, с мягкой и твер-
дой пшеницы (Булат, Мироненко, 1993; Mironenko, Bulat, 
2001). Популяция, выделенная с мягкой пшеницы, досто-
верно отличалась от «ячменных» популяций. Популяция, 
выделенная с твердой пшеницы, не отличалась по коэф-
фициенту генетической дивергенции от «ячменных» по-
пуляций. Дивергенция популяций наблюдалась также при 
анализе клонов P. triticina, выделенных с тетраплоидных 
и гексаплоидных видов пшеницы (Гультяева и др., 2017а, 
2017б). Большое число «уникальных» рас было выделено 

из сирийских образцов P.teres (Анисимова и др., 2017), что 
может быть связано, как с особенностями климатических 
условий, так и с набором возделываемых сортов и нали-
чием большого числа диких видов ячменя. Известно, что 
большинство диких видов ячменя поражаются возбудите-
лем сетчатой пятнистости и, следовательно, могут быть 
резерваторами инфекции и средой для формообразова-
тельных процессов (Shipton, 1966, Abdel-Hak et al., 1968, 
Khan, 1973, Brown et al., 1993, Афанасенко, 1996).

Коэволюция как таковая не происходит в агросисте-
мах; скорее селекционер выступает как направляющая 
сила эволюции патогена. При введении селекционером 
новых сортов с новыми генами устойчивости изменяется 
и структура популяции патогена. 

Практической задачей популяционных исследований 
в фитопатологии является разработка принципов управ-
ления популяциями фитопатогенных микроорганизмов 
в агроценозах для эффективной защиты растений с наи-
меньшей опасностью для окружающей среды и здоровья 
человека. Управление популяциями может осуществлять-
ся ротацией генов устойчивости. При этом будут задер-
живаться микроэволюционные процессы, происходящие 
в популяции патогена и увеличится продолжительность 
жизни генов устойчивости растения.

В настоящее время наука о патологии растений вступа-
ет в новую эру – эру популяционной геномики (Grünwald 
et al., 2016). Эта область включает подробный генети-
ческий анализ природных популяций фитопатогенных 
организмов, генотипирование и фенотипирование по-
пуляций, анализ генетических взаимодействий в систе-
ме паразит-хозяин. За этими исследованиями будущее 
фитопатологии.
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ПИРАМИДИРОВАНИЕ ГЕНОВ УСТОЙЧИВОСТИ К ПАТОГЕНАМ В КОМБИНАЦИИ 
СКРЕЩИВАНИЯ МЕКСИКАНСКОГО ВИДА КАРТОФЕЛЯ SOLANUM NEOANTIPOVICZII 
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Н.М. Зотеева1*, Н.С. Клименко1, А.В. Хютти2 
1 Всероссийский институт генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова, Санкт-Петербург,  

2Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений, Санкт-Петербург

* ответственный за переписку, e-mail: zoteyeva@rambler.ru

Изучали растения из гибридной популяции, полученной от скрещивания образца мексиканского вида Solanum 
neoantipoviczii, сочетающего высокую устойчивость к фитофторозу (ген R2-like) и вирусу картофеля Y (YВК) (ген 
Rysto), с сеянцем сорта Аврора с идентифицированными маркерами генов устойчивости к нематоде патотипа Ro1 (ген 
Н1) и фитофторозу (ген R1). На примере данной комбинации скрещивания показана возможность пирамидирования 
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генов устойчивости к вредным организмам при подборе компонентов скрещиваний, дополняющих друг друга 
по детектированным маркерам генов устойчивости. В популяции полученного гибрида у половины растений 
детектированы 4 маркера генов: устойчивости к Phytophthora infestans, YВК и нематоде; из них два диагносцируют 
устойчивость к фитофторозу. В тестах искусственного заражения двумя изолятами P. infestans с использованием 
разных концентраций инокулюма оценена устойчивость растений из данной популяции. С использованием 
крайне высокой концентрации инокулюма растения с детектированными маркерами двух генов устойчивости 
к фитофторозу проявили высокую устойчивость, сопровождаемую реакцией сверхчувствительности. В данной 
работе на оригинальном гибридном материале продемонстрирована возможность создания генотипов растений 
картофеля с кассетами генов через интрогрессивную гибридизацию с использованием ДНК-маркеров.

Ключевые слова: Solanum spp., маркеры генов устойчивости, фитофтороз, вирус картофеля Y, нематода
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Введение
Несмотря на согласованность повсеместно проводи-

мых исследований, фитофтороз картофеля, возбудителем 
которого является Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, 
по-прежнему остается одной из наиболее экономически 
значимых болезней этой культуры. При этом общая сто-
имость усилий по борьбе с патогеном и потери урожая во 
всем мире оцениваются более чем в 3 миллиарда долларов 
США в год (Fry, 2008). Большую роль в решении пробле-
мы играет исходный растительный материал, используе-
мый при создании фитофтороустойчивых сортов. 

Известно, что дикие виды рода Solanum L. являются 
источниками высокой устойчивости к болезням и вреди-
телям культуры. До середины ХХ века селекция сортов с 
устойчивостью к разным патогенам велась классическим 
способом – отбором родительских клонов в фитопатоло-
гических тестах. Начиная с 80-х гг. для отбора растений 
с желаемыми признаками начали применять маркер-опо-
средованную селекцию (MAS). В начале 90-х гг. в прак-
тической селекции она зарекомендовала себя как эффек-
тивный инструмент для выявления растений с желаемыми 
признаками. В исследованиях по картофелю, где исполь-
зуются классические стратегии клонирования на основе 
картирования, доминантные гены устойчивости (R-гены) 
были выделены из диких видов Solanum, которые имеют 
расо-специфические гены устойчивости, и прежде всего, 
из Solanum demissum Lindl. Первые гены Rpi устойчивости 

к фитофторозу R1 – R4 были описаны еще в 1953 году 
(Black et al., 1953). Гены R1, R2, R3, R4 и R10 от S. de-
missum были интрогрессированы в культурный картофель 
(van der Lee et al., 2001; van der Vossen et al., 2005), но были 
быстро преодолены в полевых условиях (Toxopeus, 1956). 

С 2000-х гг. открытие новых генов Rpi, явившееся ре-
зультатом многих исследований, достигло большого про-
гресса. Идентифицирован целый ряд генов устойчивости 
к P. infestans, в том числе, их спектр из S. bulbocastanum 
Dun. - RB (Ballvora et al., 2002; Huang et al., 2005; Li et al., 
2011; Lokossou et al., 2009; Song et al., 2003; van der Vossen 
et al., 2005, Wang et al., 2008). 

Большой ущерб урожаю картофеля наносят также зо-
лотистая картофельная нематода (ЗКН), и Y вирус карто-
феля (YВК). Устойчивость к нематоде является одной из 
наиболее важных характеристик сортов картофеля. YВК 
также является очень серьезной проблемой в большинстве 
стран-производителей семенного картофеля. Инфициро-
вание YВК является проблемой как для семеноводов, так 
и для коммерческих производителей. Устойчивые сорта 
часто снижают концентрацию вируса в растениях, огра-
ничивают системное распространение вируса в полевых 
условиях, развивают некротический ответ (гибель кле-
ток), который убивает инфицированные ткани растения. 
Штамм PVYNTN вызывает крупные некротические кольца 
на клубнях картофеля (Le Romancer et al., 1994).

Материал и методы
Материалом для исследований служили сеянцы из ги-

бридной популяции, полученной от скрещивания образца 
S. neoantipoviczii ВИР к-8505 (материнская форма) с сеян-
цем сорта ‘Аврора’ (опылитель). 

Сеянцы оценивали в фитопатологическом тесте за-
ражения отделенных долей листьев с использованием 
двух разных изолятов P. infestans с генами вирулентности 
1.3.4.6.7.10.11. и 1.2.3.4.6.7.10.11., выделенных из мест-
ной популяции патогена (экспериментальное поле ВИР, 
г. Пушкин) в 2016. Применяли две разные концентрации 
инокулюма – 20000 и 75000 зооспор/мкл. Симптомы бо-
лезни учитывали по шкале от 9 до 1, где балл 9 означает 
отсутствие симптомов, а балл 1 – полностью пораженное 
растение (Zarzycka, 2001). Устойчивыми считали рас-
тения, оцениваемые баллами от 9 до 6. Балл 5 означает 

умеренную чувствительность. В качестве устойчивого 
контроля использовали сорт Алуэт и клон 2018-nz14, неу-
стойчивого – сорт Дезире.

Генотипирование осуществляли методом ПЦР-анализа 
с использованием маркеров генов устойчивости к фито-
фторозу (R1, R3a и R2-like), вирусу Y картофеля (Rysto) и 
к золотистой картофельной нематоде патотипа Ro1(Н1) 
(табл. 1). ПЦР проводили в 20 мкл реакционной смеси, со-
держащей 10 нг тотальной ДНК, 1½ реакционный буфер 
(«Диалат Лтд», Россия), 2.5 мM MgCl2, 0.4 мM каждого 
из dNTPs, по 0.2 мкM прямого и обратного праймеров и 
1 ед. Taq ДНК-полимеразы («Диалат Лтд», Россия). Реак-
цию осуществляли в амплификаторе Mastercycler® Nexus 
Gradient («Eppendorf», Германия) при температурах отжи-
га, соответствующих указанным в литературе. 
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Таблица 1. Использованные в работе маркеры генов устойчивости

Ген Хромо-
сома Маркер T° m Последовательности праймеров

Размер диагно-
стического 

фрагмента (п.о.)
Литературный источник

Устойчивость к фитофторозу

R1 V R1-1205 65 F: CACTCGTGACATATCCTCACTA
R:GTAGTACCTATCTTATTTCTGCAAGAAT 1205 Sokolova et al., 2011

R3a XI RT-R3a 56 F: ATCGTTGTCATGCTATGAGATTGTT
R: CTTCAAGGTAGTGGGCAGTATGCTT 982 Huang et al., 2005

R2-like IV R2area 
1F/2R 60 F: AAGATCAAGTGGTAAAGGCTGATG

R: ATCTTTCTAGCTTCCAAAGATCACG 1137 Lenman et al., 2016

Устойчивость к Y-вирусу картофеля

Rysto XII YES3-3A 55 F: TAACTCAAGCGGAATAACCC
R: AATTCACCTGTTTACATGCTTCTTGTG 341 Song, Schwarzfischer, 2008

Устойчивость к Globodera rostochiensis

Н1 V 57 R 60 F: TGCCTGCCTCTCCGATTTCT
R: GGTTCAGCAAAAGCAAGGACGTG 450 Finkers-Tomczak et al., 2011; 

Schultz et al., 2012

Результаты
Задачей данной работы было получение растений кар-

тофеля с несколькими маркерами генов (пирамид генов), 
отвечающих за устойчивость к наиболее вредоносным па-
тогенам картофеля. С этой целью получен гибрид между 
образцом мексиканского вида S. neoantipoviczii и сеянцем 
сорта ‘Аврора’. В проведенных ранее исследованиях у ма-
теринского образца найдена высокая устойчивость к фи-
тофторозу и трем штаммам (PVY 0, PVY N WI и PVY NTN) 
Y вируса картофеля (YВК) (Zoteyeva et al., 2012), а также 
обнаружен ген Rysto устойчивости к YВК (Zoteyeva et al., 
2014). Популяция сорта ‘Аврора’ в ПЦР тесте расщепля-
лась по наличию маркерного компонента гена R1 устой-
чивости к фитофторозу в соотношении 13 (с аллелем 
устойчивости) к 7-ми (без такового) (Зотеева, неопубли-
кованные данные). По литературным данным сорт ‘Ав-
рора’ обладает устойчивостью к нематоде патотипа Ro1, 
обусловленной наличием маркера гена H1 (Бирюкова и 
др., 2015). При оценке в двух фитопатологических тестах 
с использованием агрессивного изолята фитофторы с ге-
нами вирулентности 1.3.4.6.7.10.11., выделенного из мест-
ной популяции P. infestans (экспериментальное поле ВИР, 
г. Пушкин),  и концентрации инокулюма 20000 зооспор/
µl, гибридная популяция расщеплялась в соотношении 20 
устойчивых : 6 умеренно чувствительных растений. По-
ражение листьев неустойчивого сорта Дезире, использо-
ванного в качестве чувствительного контроля, оценивали 
средним баллом 2.6 (рис.1).

Генотипировали 26 сеянцев из популяции гибрида S. 
neoantipoviczii × сеянец сорта ‘Аврора’ по наличию марке-
ров генов R1 и R2-like устойчивости к фитофторозу, гена 
Rysto – к Y вирусу картофеля и гена H1 устойчивости к не-
матоде патотипа Ro1. Результаты ПЦР анализа показали, 
что у всех из них присутствовали маркерные компонен-
ты генов R2-like, Rysto и H1 и отсутствовали маркеры гена 
R3a. Маркер гена R1 детектирован у 13-ти сеянцев. Таким 
образом, у 13-ти растений детектированы четыре маркера 
генов устойчивости к патогенам, из них два диагносциру-
ют устойчивость к фитофторозу (табл. 2). 

В изучение устойчивости к фитофторозу гибридных 
клонов различного происхождения в 2018 г. были вклю-
чены клоны гибрида S. neoantipoviczii × ‘Аврора’, проя-
вившие высокую устойчивость в предыдущем опыте. Для 

Таблица 2. Наличие маркерных компонентов генов 
устойчивости к патогенам у растений из популяции 

гибрида Solanum neoantipoviczii × сеянец сорта ‘Аврора’

Код клона R1 R3a R2-
like Rysto H1 

Устойчивость 
к P. infestans, 

балл 
NZ-nAU-1 1* 0 1 1 1 7
NZ-nAU-2 1 0 1 1 1 7
NZ-nAU-3 1 0 1 1 1 7
NZ-nAU-4 1 0 1 1 1 7
NZ-nAU-5 0 0 1 1 1 5
NZ-nAU-6 1 0 1 1 1 7
NZ-nAU-7 1 0 1 1 1 9
NZ-nAU-8 1 0 1 1 1 6
NZ-nAU-9 1 0 1 1 1 7
NZ-nAU-10 1 0 1 1 1 6
NZ-nAU-11 1 0 1 1 1 5
NZ-nAU-12 0 0 1 1 1 5
NZ-nAU-13 1 0 1 1 1 5
NZ-nAU-14 1 0 1 1 1 7
NZ-nAU-15 1 0 1 1 1 7
NZ-nAU-16 0 0 1 1 1 6
NZ-nAU-17 1 0 1 1 1 7
NZ-nAU-18 1 0 1 1 1 5
NZ-nAU-19 1 0 1 1 1 5
NZ-nAU-20 0 0 1 1 1 7
NZ-nAU-21 1 0 1 1 1 6
NZ-nAU-22 1 0 1 1 1 9
NZ-nAU-23 0 0 1 1 1 7
NZ-nAU-24 1 0 1 1 1 9
NZ-nAU-26 1 0 1 1 1 6
NZ-nAU-28 0 0 1 1 1 6
Сорт Алуэт н.д.** н.д. н.д. н.д. н.д. 9
Клон 2018-nz14 н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. 8
Сорт  Дезире н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. 2.6

*) 1= наличие маркерных компонентов генов;

**) = нет данных.
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заражения использовали изолят c генами вирулентности 
1.2.3.4.6.7.10.11. Концентрация инокулюма составила 
75000 зооспор/µл. На 7-е сутки после заражения на листьях 

этих клонов симптомы болезни отсутствовали (балл 9), 
отмечено наличие реакции сверхчувствительности. 

Обсуждение
Виды рода Solanum, являющиеся незаменимыми в ка-

честве источников высокой и длительной устойчивости к 
различным патогенам, уже входят в родословные многих 
сортов. Различные природные условия мест обитания ди-
ких видов картофеля и сопряженная эволюция на их ро-
дине – в районах распространения различных патогенов, 
привели к долговременной селекции высоко устойчивых 
форм. Многие центрально- американские виды картофеля, 
в том числе S. neoantipoviczii, произрастают в Мексике, где 
популяции P. infestans характеризуются наиболее богатым 
генетическим разнообразием.

Изоляты P. infestans, собранные до миграции рас фи-
тофторы из Мексики, генетически очень похожи (Drenth 
et al., 1993; Fry et al., 1992). В отличие от периода, когда в 
популяциях регистрировали только тип совместимости А1 
и размножение P. infestans осуществлялось вегетативным 
путем, появление типа совместимости А2 привело к поло-
вому воспроизводству P. infestans. В связи с этим возникла 
и продолжает существовать сложная расовая структура 
большинства популяций патогена (Rauscher et al., 2006), 
что ограничивает эффективность от внедрения одиночных 
генов расоспецифической устойчивости. Тем не менее, 

наличие в генотипах большего числа таких генов способ-
ствует более высокой устойчивости растений (Stewart et 
al., 2003, Montarry et al., 2010). В настоящее время основ-
ной стратегией является поиск и интегрирование набора 
генов, которые обеспечивают устойчивость к широкому 
спектру рас патогена (Park et al., 2009a, b; Zhu et al., 2012), 
в частности Rpi-генов с аллелями RB (Park et al., 2005; 
Song et al., 2003; van der Vossen et al., 2005).

Современные требования к сортам картофеля пред-
усматривают комплексную и групповую устойчивость 
к патогенам. Устойчивость к нематоде в РФ не является 
обязательной для внесения сорта в Госреестр, однако кон-
курентоспособность сортов картофеля в современных ус-
ловиях связана в первую очередь с устойчивостью к ЗКН 
(Хютти и др., 2017). Крайне желаемым признаком для 
вновь выводимых сортов является также устойчивость к 
YВК, особенно к его некротическому штамму, уже много 
лет представляющему угрозу урожаю картофеля в странах 
Европы. Гибриды различного происхождения, созданные 
с участием S. neoantipoviczii, проявляют повышенную 
устойчивость к фитофторозу (Zoteyeva, 2012), и обладают 
фертильной пыльцой у них отмечено присутствие маркера 

Рисунок 1. Два верхних ряда (слева направо) – одна отделенная доля листа с симптомами болезни сеянца NZ-nAU-5  
и по три отделенных доли листьев трех высоко устойчивых сеянцев NZ-nAU-7, 22 и 24 без симптомов болезни.  

Нижний ряд: по три доли листьев контрольных образцов -  сорт Алуэт и клон 2018-nz14 (устойчивые),  
сорт Дориза (чувствительный) 
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гена Rysto (Zoteyeva et al., 2014, 2017). Такие гибриды могут 
быть использованы при создании сортов картофеля с ком-
плексной устойчивостью к фитофторозу и YВК.

При заражении подавляющего большинства клонов с 
двумя генами устойчивости к фитофторозу изолятом P. in-
festans с 8 генами вирулентности и с использованием край-
не высокой концентрации инокулюма (75000 зооспор/µл) 
симптомы болезни отсутствовали. 

Однако, несмотря на наличие нескольких генов устой-
чивости к фитофторозу у сеянцев, отдельные из них 
проявляли умеренную чувствительность. Механизмы, 
лежащие в основе защитных реакций растений против 
P. infestans, например, уровень экспрессии генов и др., еще 

недостаточно известны. Степень устойчивости растений с 
наличием одних и тех же маркеров может варьировать в 
зависимости от дополнительных факторов.

В результате гибридизации образца S. neoantipoviczii 
с сеянцем сорта ‘Аврора’ созданы гибридные потомства, 
имеющие маркеры генов: R1 и R2-like устойчивости к 
фитофторозу, Rysto – устойчивости к вирусу Y картофеля 
и H1 – устойчивости к золотистой картофельной немато-
де патотипа Ro1, при этом, маркеры генов R2-like, Rysto и 
H1 амплифицированы у всех сеянцев. Полученный расти-
тельный материал может быть использован при выведе-
нии сортов картофеля с устойчивостью к патогенам.
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In this paper we have studied the potato plants from a hybrid population obtained by crossing of the Mexican species 
Solanum neoantipoviczii sample, combining high resistance to late blight (gene R2-like) and Potato Virus Y (PVY) (gene 
Rysto), with the variety Aurora selection. The Aurora selection possesses the identified markers of genes responsible for 
resistance to nematode (Globodera rostochiensis) of Ro1 pathotype (gene H1) and to late blight (gene R1). Genotyping 
data of this crossing combination demonstrates the availability of the pathogen resistance gene pyramiding when crossing 
components complementing each other according to the detected markers. In the obtained hybrid population, 4 gene 
markers conferring resistance to Phytophthora infestans, PVY and nematode were detected in a half of the plants; two of 
them diagnose late blight resistance. Plant population has been artificially infected by treating them with two isolates of P. 
infestans and different inoculum concentrations. When applying extremely high inoculum concentration, the plants with 
detected markers of two genes with resistance to late blight have showed high resistance, accompanied by a hypersensitivity 
reaction.In this research, on original plant material, we have demonstrated the ability to develop the potato plant genotypes 
with gene cassettes via an introgressive hybridization using DNA-markers.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ВЫРАЩИВАНИЯ КАРТОФЕЛЯ РАЗНЫХ СРОКОВ СОЗРЕВАНИЯ 
И ПРИЁМЫ ИХ ЗАЩИТЫ ОТ ГРИБНЫХ БОЛЕЗНЕЙ В СЕВЕРНЫХ ОКРУГАХ 

ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

Т.А. Макарова*, П.Н. Макаров
Сургутский государственный университет, Сургут

* ответственный за переписку, e-mail: tatiana.makarowa2010@yandex.ru

Ханты-Мансийский автономный округ – Югра может сам себя обеспечить продуктами питания местного 
производства, например, картофелем. Об этом свидетельствуют факты успешного картофелеводства на севере в 
70–80-е гг. прошлого столетия. Мониторинг современного состояния вопроса в конкретных административных 
округах поможет собрать сведения о качестве семенного материала, хозяйственно-ценных признаках 
культивируемых сортов, технологии выращивания картофеля в условиях севера. Для апробации  агротехнических 
приемов на территории МАУ ДО «Эколого-биологического центра» был заложен мелкоделяночный опыт по 
испытанию 7 реестровых сортов картофеля, разного срока созревания. В результате инвентаризации сортов 
семенного картофеля установлено, что из 12 используемых садоводами сортов, – 7 зарегистрированы в Госреестре 
(Жуковский ранний, Импала, Розара, Удача, Гала, Отрада и Симфония) и только 2 из них (Жуковский ранний и 
Розара) рекомендованы для выращивания в Западно-Сибирском регионе. Все сорта поражаются ризоктониозом и 
паршой серебристой, большинство – восприимчивы к ранней сухой пятнистости. Основными агротехническими 
приемами при выращивании картофеля в Сургуте являются использование раннеспелых и среднеранних сортов 
картофеля, соблюдение сроков посадки, протравливание клубней от болезней и оптимизация глубины посадки. 
Положительные результаты получены при обработке клубней бактериальным препаратом Фитоспорин-М. 
При интенсивности поражении клубней ризоктониозом в 1–2 балла биологическая эффективность препарата 
составляет от 50 (Розара) до 100 % для сортов Гала, Жуковский ранний, Импала, Удача, Симфония и Отрада. При 
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разных значениях глубины посадки – 25 и 6–8 см, в зависимости от сорта, изменяется число клубней в гнезде, 
средняя масса клубня, масса клубней с одного растения (урожай). Снижение урожая в опытном варианте отмечено 
у сортов Розара, Импала и Отрада, остальные сорта оказались в разной степени отзывчивыми на изменение 
глубины посадки до 6–8 см. Высокими биохимическими показателями, из районированных сортов, обладает 
Жуковский ранний.

Ключевые слова: агротехнический прием, болезнь, биохимический состав, картофель, ризоктониоз, сорт, 
урожай
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Введение
В северные районы и округа Тюменской области кар-

тофель, как правило, завозят из южной земледельческой 
части Тюменской области, где активно проводятся ра-
боты по селекции картофеля, усовершенствованию тех-
нологии возделывания культуры на продовольственные 
и семенные цели. В северных округах подобные работы 
успешно проводились в 70–80-е гг. прошлого столетия на 
базе опытных станций Ханты-Мансийского и Ямало-Не-
нецкого национальных округов. Результатом научных ис-
следований ученых того времени стало обеспеченность 
населения картофелем местного производства более чем 
на 70 % (Чумак, 2014). Однако в перестроечный период 
прекратили функционировать не только опытные станции, 
но и Государственный сортоучасток, что привело к зна-
чительному сокращению площадей посадок, снижению 

урожайности культуры и общему спаду картофелеводства 
на севере (Логинов и др., 2018). До сих пор на территории 
Ханты-Мансийского автономного округа – Югры отсут-
ствуют специализированные картофелеводческие хозяй-
ства, посадки картофеля ведутся лишь в частном секторе, 
где трудно отследить агротехнику выращивания культуры, 
оценить фитопатологическое состояние посадок, опреде-
лить урожайность культивируемых сортов. Возобновле-
ние научных исследований в области картофелеводства на 
севере является приоритетной региональной задачей. 

Учитывая актуальность и значимость проблемы, нами 
была проведена работа по инвентаризации и агротехнике 
выращивания сортов картофеля разных сроков созревания 
и оценке фитопатологического состояния посадок на тер-
ритории города Сургута. 

Материалы и методы
Экспериментальные исследования проводили в период 

2017–2018 гг. на опытном участке МАУ ДО «Эколого-био-
логического центра» города Сургута. Для посадки исполь-
зовали репродукционный семенной картофель. Закладку 
опыта осуществляли по методике Б.А. Доспехова (2011). 
Схема опыта: 1. Протравливание клубней картофеля пе-
ред посадкой бактериальным препаратом Фитоспорин-М 
(норма расхода 10 л/т) (контроль – без обработки). 2. Глу-
бина посадки картофеля – 6–8 см (контроль – 25 см). Схе-
ма посадки: расстояние между растениями – 30–40 см, 
между рядами – 60–70 см. Предшественник – картофель. 
Посадку картофеля проводили вручную однострочным 
способом с весом клубней 60–70 г., ростками – 1.5–2 см. 
Повторность вариантов – трехкратная, размещение вари-
антов – систематическое. Статистическая обработка дан-
ных проводилась в соответствии с методикой (Доспехов, 
2011). Клубневой анализ клубней проводили по ГОСТ 
33996-2016.  Степень заражения картофеля болезнями при 
клубневом анализе оценивали визуально по 5-тибалльной 
шкале: 0 – клубни без признаков болезни; 1 – склероции 

(язвы) занимают до 10 % поверхности клубня; 2 – от 11 
до 20 %; 3 – от 21 до 30 %; 4 – 31–50 %; 5 – более 50 % по-
верхности клубня занято язвами или склероциями гриба. 
Учет болезней листьев картофеля, степень их распростра-
нения и интенсивность поражения рассчитывали по ме-
тодике А.Е. Чумакова (1974). Определение возбудителей 
болезней проводили микроскопическим методом. Био-
химические показатели клубней определяли через пять 
месяцев после уборки урожая: содержание сухого веще-
ства – весовым методом (ГОСТ 31640-2012), крахмала – 
по удельному весу, нитратов – ионометрическим методом 
(ГОСТ 29270-95), витамина С – спектрофотометрическим 
методом; агрохимический анализ почвы проводили в со-
ответствии с действующими ГОСТ: NH4+ – ГОСТ 26489-
85, pH – ГОСТ 26423-85 и органическое вещество – ГОСТ 
27784-88. Объектами исследования были сорта картофеля, 
распространенные на территории города Сургута и вклю-
ченные в Госреестр: Жуковский ранний, Импала, Розара, 
Удача, Гала, Отрада и Симфония. 

Результаты
В технологии выращивания культуры ведущее место 

отводится сорту. В настоящее время ассортимент пред-
лагаемого потребителям семенного картофеля в Сургуте 
определяется коммерческим предложением «брендовых» 
торговых сетей (ОБИ) без учета возможностей реализации 
сорта в зоне рискованного земледелия. Другими источни-
ками поступления в Сургут посадочного материала явля-
ются общественные овощные рынки. Внутри городской 
среды происходит взаимный обмен клубнями в рамках 
частных приусадебных хозяйств или садовых участков 
местных кооперативов.

Инвентаризация культивируемых сортов показала, что 
дачниками Сургута используется более 12 сортов картофе-
ля, как отечественной, так и зарубежной селекции. Среди 
посадочного материала встречаются сорта «самозванцы», 
отсутствующие в реестре. Из зарегистрированных сортов 
наибольшее распространение имеют Гала, Жуковский 
ранний, Импала, Розара, Удача, Отрада и Симфония. Со-
рта отличаются по срокам созревания и регионом допуска 
(табл. 1).



24 Макарова Т.А., Макаров П.Н./ Вестник защиты растений 4(102) – 2019, с. 22–28

Таблица 1. Сроки созревания и регионы допуска культивируемых в городе Сургуте сортов семенного картофеля

№ п/п Сорт,
 производство Регионы допуска Сроки 

созревания

1
Гала /NORIKA NORDRING-KAR-
TOFFELZUCHT- UND VERMEH-

RUNGS-GMBH (Германия)
Центральный, Волго-Вятский Среднеранний 

(65–80)

2
Жуковский ранний /ГНУ ВНИИКХ 

(Москва)

Северо-Западный, Центральный, Волго-Вятский, ЦЧО, 
Северо-Кавказский, Средне-Волжский,  

Нижневолжский, Уральский, Западно-Сибирский, 
Дальневосточный

Раннеспелый  
(50–65)

3 Импала / «AGRICO B. A.» (Голландия) Северо-Западный, Центральный, Волго-Вятский,  
Нижневолжский

Раннеспелый 
(50–65)

4 Розара / SaKa-Ragis Pflanzenzucht GbR 
(Германия)

Северо-Западный, Волго-Вятский, ЦЧО, Северо-Кав-
казский, Средне-Волжский, Уральский, Западно-Си-

бирский, Восточно-Сибирский, Дальневосточный

Раннеспелый 
(50–65)

5 Удача / ВНИИКХ (Москва) Северо-Западный, Центральный, Волго-Вятский, ЦЧО, 
Северо-Кавказский

Раннеспелый 
(50–65)

6 Отрада /ФГБНУ УРАЛЬСКИЙ НИИСХ Волго-Вятский Среднеспелый  
(80–95)

7 Симфония / De ZPC, Нидерланды Центральный Среднепоздний 
(95–110)

Среди сортов большинство раннеспелые, способные 
вызревать в условиях севера за короткий вегетационный 
период. Однако линейка сортов картофеля, реализуемого 
на территории города, имеет различные регионы допуска: 
из всех исследуемых сортов только два (Жуковский ран-
ний и Розара) рекомендованы для выращивания в Запад-
но-Сибирском регионе России (Тюменская область).

В результате оценки фитопатологического состояния 
посадок картофеля обнаружены инфекционные болезни, 
причинами которых являются фитопатогенные грибы, по-
ражающие листья и клубни растений. В результате фито-
экспертизы клубней картофеля выявлено, что наибольшее 
распространение в условиях Сургута имеют парша черная, 
или ризоктониоз (Rhizoctonia solani Kuhn) и парша сере-
бристая (Helminthosporium solani Dur. et Mont.) (рис. 1, 2). 
На листьях в период вегетации растений отмечены при-
знаки ранней сухой пятнистости (Alternaria solani Sor.). 

Все исследуемые сорта картофеля в разной степени по-
ражаются болезнями. Интенсивность поражения клубней 
ризоктониозом (по 5-тибалльной шкале) оценивается в 
1–2 балла, паршой серебристой и ранней сухой пятнисто-
стью – 1–3 балла (табл. 2).

Отмечено, что развитие ризоктониоза усиливается в 
холодные и дождливые годы, в жаркие и сухие – увели-
чивается распространение парши серебристой и ранней 
сухой пятнистости. Источниками инфекции служат поса-
дочный материал, почва и растительные остатки.

Инфекционные болезни ухудшают товарный вид клуб-
ней и качество продукции. Сильное поражение картофеля 
ризоктониозом при проращивании вызывает гибель столо-
нов, что в дальнейшем приводит к снижению урожая.

Состояние посадок картофеля определяется природ-
но-климатическими условиями региона. Климат района 
расположения города Сургута характеризуется суровой и 
продолжительной зимой (190 дней) с длительными моро-
зами и устойчивым снежным покровом, сравнительно ко-
ротким летом (87 дней). Для района характерны поздние и 
ранние осенние заморозки, короткие переходные сезоны. 
Переход к положительным значениям температуры возду-
ха продолжается в среднем с 10 апреля до 3 мая, нередки 
заморозки в середине июня. Средняя температура июля 
составляет 16–18 °C. Продолжительность вегетационно-
го периода в Сургуте – 85 дней. Сумма положительных 
(активных) температур на севере округа составляет 1100–
1200 °C, на юге – 1100–1450 °C. Климат характеризуется 

Рисунок 1. Ризоктониоз на клубне картофеля  
сорта Импала

Рисунок 2. Парша серебристая на клубне картофеля  
сорта Розара
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высокой относительной влажностью воздуха (72–78 %). 
Самая низкая величина этого показателя отмечается в ве-
сенне-летний период (май – 50–65 %, июль 55–60 %). Го-
довая сумма осадков – 500–650 мм, максимум (июль-ав-
густ) – 60–80 мм. Солнечная радиация за год поступает в 
количестве 3100–3600 МДж/м. Месячная суммарная ради-
ация – июнь-июль (574.0–615.9 МДж/м) (Атлас …, 2004; 
Чумак, 2009).

Погодные условия в период проведения исследований 
незначительно отличались от среднемноголетних значе-
ний. Так, по метеоданным города Сургута, только в 2017 г. 
среднемесячная температура воздуха в мае была на 3.4 °C 
выше среднемноголетних и составила 13.7 °C, летние тем-
пературы (июль, август) были в пределах нормы. Данные 
температурные условия в период вегетации являются оп-
тимальными для побегообразования (ботвы) и формирова-
ния клубней картофеля. Средняя месячная относительная 
влажность воздуха в летний период составила 77 %, что 
говорит о достаточном запасе влаги в почве, необходимой 
для нормального роста и развития растений.

Климатические условия региона определяют сроки по-
садки возделываемой культуры. Необходимо учитывать, 
что наибольшая активность прорастания клубней карто-
феля наблюдается при прогревании почвы до 8–10 °C. Та-
кие условия на территории города Сургута в 2017 г. уста-
новились в III декаде мая, в 2018 г. – I –й декаде июня. 

Сумма активных температур за вегетационный пери-
од в годы исследования составила 1400 °C (в 2017 г.) и 
1449 °C (в 2018 г.), что является оптимальным для форми-
рования урожая раннеспелых и среднеранних сортов кар-
тофеля (при оптималных значениях 1000–1400 °C).

Длина светового дня в городе Сургуте в летний пери-
од составляет 16–20 часов. Длинный день усиливает рост 

ботвы картофеля, что приводит к увеличению количества 
продуктов фотосинтеза, необходимых для роста клубней и 
повышению продуктивности растений в условиях севера 
(Чумак, 2009).

Решающим фактором при выращивании картофеля 
является состав почвы. Для почв в северном регионе ха-
рактерна кислая реакция среды, низкий запас подвижных 
элементов, наличие вечной мерзлоты и сильное промо-
раживание, что снижает почвенную активность (Чумак, 
2009). Агрохимический анализ почвы опытного участ-
ка показал низкое содержание азота (3.1±0.5), высокую 
степень обеспеченности органическими веществами 
(24.5±0.74) и оптимальную для картофеля кислотность 
почвы (6.77±0.1). Состав почвы опытного участка типич-
ный для большинства садово-огородных участков города 
Сургута.

Для успешного выращивания картофеля на севере не-
обходим поиск эффективных агротехнических приемов, 
обеспечивающих высокую урожайность и качество карто-
фелеводческой продукции.

Учитывая состояние посадок картофеля, целесообраз-
ными для Сургута являются приемы, направленные на 
снижение инфекционной нагрузки и повышение устойчи-
вости растений к инфекционным болезням, а также увели-
чение урожайности в условиях рискованного земледелия.

Для апробации некоторых агротехнических приемов, 
таких как, протравливание клубней перед посадкой и изме-
нение глубины посадки, на территории МАУ ДО «Эколо-
го-биологического центра» был заложен эксперименталь-
ный опыт по испытанию 7 реестровых сортов картофеля, 
разного срока созревания: Жуковский ранний, Импала, Ро-
зара, Удача, Гала, Отрада и Симфония. Обработка бакте-
риальным препаратом Фитоспорин-М была направлена на 
защиту клубней от парши, варьирование глубины посад-
ки – на стимулирование ростовых процессов, активацию 
клубнеобразования и повышение урожайности картофеля. 
В течение лета растения дважды окучивали: при высоте 
растений 10–15 см, с целью защиты молодых растений 
от поздних заморозков, уничтожения почвенной корки, 
обогащения корней кислородом; при высоте растений 
20–25 см, для увеличения количества боковых стеблей и 
формирования более мощной корневой системы. Каждое 
окучивание сопровождалось предварительной прополкой 
участка от сорной растительности. 

Действие агротехнических приемов оценивали по по-
казателям продуктивности сортов (количество клубней в 
гнезде, масса одного клубня, масса клубней с одного рас-
тения) и эффективности протравливания (по интенсивно-
сти поражения клубней болезнями).

Анализ данных показал, что в опытном варианте (глу-
бина посадки 6–8 см) наибольшее число клубней в гнезде, 
по сравнению с контролем (глубина посадки 25 см), фор-
мируется у сортов Жуковский ранний и Гала, однако уве-
личение числа клубней было незначительным (не выше 
10 %) (табл. 3). 

У других сортов число клубней либо не менялось (Ро-
зара, Удача, Симфония), либо уменьшалось в опытном ва-
рианте (Импала, Отрада). Как правило, при уменьшении 
количества клубней в гнезде происходит увеличение сред-
ней массы клубня: у сорта Импала с 119 до 155 г, у сорта 
Отрада – 135 и 143 соответственно. Урожай картофеля на 

Таблица 2. Оценка фитопатологического состояния 
различных сортов картофеля  

на территории города Сургута в 2017–2018 гг.

№
п/п Сорт Название болезни

Интенсивность 
поражения  

растений, балл

1 Гала
Парша черная 2

Парша серебристая 3
Ранняя сухая пятнистость 3

2 Жуковский 
ранний

Парша черная 2
Парша серебристая 2

Ранняя сухая пятнистость 1

3 Импала
Парша черная 2

Парша серебристая 2
Ранняя сухая пятнистость 3

4 Розара
Парша черная 2

Парша серебристая 2
Ранняя сухая пятнистость 2

5 Удача
Парша черная 1

Парша серебристая 2
Ранняя сухая пятнистость 3

6 Симфония
Парша черная 1

Парша серебристая 1
Ранняя сухая пятнистость –

7 Отрада
Парша черная 2

Ранняя сухая пятнистость –
Парша серебристая 2
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опытном участке по сортам, в среднем по годам, составил 
(г/куст): Жуковский ранний – 1454 (в контроле 1435), Ро-
зара – 831 (в контроле 852), Импала – 618 (в контроле 830), 
Гала – 1310 (в контроле 1100), Отрада – 1285 (в контро-
ле 1350), Удача – 740 (в контроле 545), Симфония – 960 
(в контроле 810). Снижение урожая в опытном варианте 
отмечено у сортов Розара, Импала и Отрада, остальные 
сорта оказались в разной степени отзывчивыми на изме-
нение глубины посадки до 6–8 см.

Протравливание клубней пестицидом Фитоспорин-М 
оказалось эффективным против ризоктониоза (табл. 4). 
При слабом поражении клубней данной болезнью (1–2 
балла) действие препарата для большинства сортов со-
ставило 100 % (Гала, Жуковский ранний, Импала, Удача, 
Симфония, Отрада), для сорта Розара биологическая эф-
фективность препарата в опытном варианте не превышала 
50 %.

Таблица 4. Степень поражения различных сортов картофеля инфекционными болезнями до и после обработки 
биопрепаратом Фитоспорин-М в 2018 г.

№
п/п Сорт Название болезни

Интенсивность поражения растений болезнями, балл
Обработка пестицидом Контроль

1 Гала
Парша черная – 2

Парша серебристая 2 3
Ранняя сухая пятнистость 2 3

2 Жуковский ранний
Парша черная – 2

Парша серебристая 2 2
Ранняя сухая пятнистость 2 1

3 Импала
Парша черная – 2

Парша серебристая 2 2
Ранняя сухая пятнистость 3 3

4 Розара
Парша черная 1 2

Парша серебристая 2 2
Ранняя сухая пятнистость 2 2

5 Удача
Парша черная – 1

Парша серебристая 2 2
Ранняя сухая пятнистость 2 3

6 Симфония
Парша черная – 1

Парша серебристая 1 1
Ранняя сухая пятнистость – –

7 Отрада
Парша черная – 2

Ранняя сухая пятнистость – –

Для борьбы с паршой серебристой препарат оказался 
малоэффективным, незначительное снижение степени по-
ражения клубней отмечено у сорта Гала. Протравливание 
клубней не оказало положительного эффекта на развитие 
ранней сухой пятнистости. Для борьбы с ранней сухой 
пятнистостью листьев целесообразно проводить 1–2-крат-
ное опрыскивание растений данным препаратом в период 
вегетации (первая обработка – начало образования летних 
спор гриба, вторая – через 14 дней). 

Важным для региона является получение качественной 
продукции. Химический состав клубней картофеля, как 
правило, зависит от сорта, климатических условий, режима 

минерального питания растения, количества органическо-
го вещества в почве, технологии выращивания. Контроль-
ными образцами, при биохимическом анализе, на опреде-
ление содержания основных элементов в клубнях (сухого 
вещества, аскорбиновой кислоты, крахмала, нитратов), 
стали рекомендованные для выращивания в Западно-Си-
бирском регионе сорта Жуковский ранний и Розара. В 
результате проведенного анализа установлено, что содер-
жание сухого вещества у сорта Жуковский ранний в усло-
виях севера составляет 20.44 %, у сорта Розара – 17.04 %, 
аскорбиновой кислоты – 44.5 и 33.4 мг/100 г сырой массы, 

Таблица 3. Средние показатели продуктивности различных сортов картофеля в 2017–2018 гг.

№
п/п Сорт

Число клубней  
в гнезде, шт.

Масса клубней  
с одного растения, г.

Средняя масса одного 
клубня, г.

Количество продовольствен-
ных клубней в гнезде, шт.

Глубина посадки, см Глубина посадки, см Глубина посадки, см Глубина посадки, см
25 6–8 25 6–8 25 6–8 25 6–8

1 Жуковский 
ранний 11±0.41 12±0.35 1435±85.0 1454±75.2 131±4.99 121±11.42 3±0.18 5±0.30

2 Розара 8±0.25 8±0.39 852±66.4 831±54.7 107±7.37 104±7.89 3±0.24 4±0.21
3 Импала 7±0.20 4±0.18 830±56.2 618±46.6 119±3.11 155±11.87 2±0.19 1±0.08
4 Гала 6±0.22 9±0.44 1100±78.8 1310±69.9 183±14.40 146±13.36 1±0.02 -
5 Отрада 10±0.32 9±0.24 1350±96.8 1285±83.0 135±9.29 143±10.52 3±0.14 2±0.25
6 Удача 5±0.14 5±0.20 545±39.0 740±50.2 109±5.01 148±16.50 3±0.08 3±0.19
7 Симфония 8±0.30 8±0.26 810±62.5 960±54.8 101±2.89 120±6.89 5±0.22 4±0.15
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соответственно, содержание крахмала не превышает 13 %, 
что характерно для данных сортов.

В картофеле в процессе произрастания накапливаются 
нитраты, которые участвуют в образовании белков и ами-
нокислот в клубнях, но могут оказывать вредное воздей-
ствие на организм человека. Картофель по способности на-
капливать нитратный азот относится к группе со средним 

содержанием данного вещества (300–600 мг). Предельно 
допустимая концентрация нитратов для данной культуры 
составляет 250 мг/кг. Лабораторный анализ показал, что 
содержание нитратов в клубнях сорта Жуковский ранний 
находятся в пределах ПДК и составляет 193 мг/кг, у сорта 
Розара (271 мг/кг) отмечено превышение содержания ни-
тратного азота на 21 мг/кг.

Обсуждение
Агроклиматические ресурсы города Сургута позво-

ляют успешно выращивать раннеспелые и среднеранние 
сорта картофеля. Культивирование среднепоздних сортов 
является рискованным (из-за неблагоприятных условий 
года сорта не успеют вызреть, вследствие чего клубни 
будут сильно повреждаться при уборке и, как правило, 
плохо храниться). Раннеспелые (Жуковский ранний, Им-
пала, Розара) и среднеранние (Гала) сорта картофеля в ус-
ловиях севера сильнее поражаются болезнями (паршой и 
ранней сухой пятнистостью), чем среднеспелые (Отрада) 
и среднепоздние (Симфония). Для снижения инфекци-
онной нагрузки в почве и защиты растений в период ве-
гетации против ризоктониоза целесообразно проводить 
протравливание клубней бактериальным препаратом 

«Фитоспорин-М». Не использовать для массового произ-
водства восприимчивые к болезням сорта (Гала, Импала, 
Удача). 

При выращивании растений соблюдать сроки посадки 
и оптимизировать режим минерального питания. 

Стабильный и качественный урожай картофеля мож-
но получать при выращивании районированных сортов, 
рекомендованных для Западно-Сибирского региона. Для 
увеличения продуктивности и урожайности картофеля на 
севере Тюменской области необходимо продолжать ис-
следования по сортоиспытанию новых районированных 
сортов, устойчивых к ризоктониозу, парше серебристой и 
ранней сухой пятнистости с целью введения их в культуру 
северного огородничества. 
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Full-text article
PROSPECTS OF GROWING OF POTATOES WITH DIFFERENT MATURATION PERIODS  

AND METHODS OF THEIR PROTECTION FROM FUNGAL DISEASES  
IN THE NORTHERN DISTRICTS OF TYUMEN REGION

T.A. Makarova*, P.N. Makarov
Surgut State University, Surgut
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The northern region can provide itself with locally produced food, such as potatoes. This is evidenced by the successful 
potato growing in the north in the 1970-1980s.. Monitoring the current state of the issue in the specific administrative 
districts will help gathering information on the quality of seed material, economically valuable traits of cultivated varieties, 
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and the technology of potato growing in the north. To assess the prospects of growing the registered varieties of potatoes in 
Surgut, we have used generally accepted methods of field and laboratory research. As a result of the inventory of varieties 
of seed potatoes, it has been found that out of 12 varieties used by gardeners, 7 were registered in the State Register 
(Zhukovsky ranniy, Impala, Rosara, Udacha, Gala, Otrada and Symphoniya) and only 2 of them (Zhukovsky ranniy and 
Rosara) are recommended for growing in the West Siberian region. All varieties are affected by rhizoctoniosis and silver 
scab, most are susceptible to early dry spot. The main agrotechnical methods for growing potatoes in Surgut are as follows: 
the use of early and middle-early potato varieties, following the planting date recommendations, the treatment of tubers 
from diseases and the optimization of planting depth. Positive results were obtained when the tuber was treated with the 
Fitosporin-M bacterial preparation. With an intensity of tuber lesions with rhizoctoniosis of 1-2 points, the biological 
effectiveness of the preparation is was 50 % (Rosara) and 100 % for the varieties Gala, Zhukovsky ranniy, Impala, Udacha, 
Symphoniya and Otrada. Different planting depth, which is25 or 6-8 cm, depending on the variety, affects the number of 
tubers in the nest, the average weight of the tuber, the mass of tubers from one plant (crop) change. The decrease in yield 
in the experimental version has been observed in the varieties Rosara, Impala and Otrada, the other varieties have been 
responsive to varying degrees to a change in the depth of planting to 6-8 cm. Among the zoned varieties, Zhukovsky ranniy 
possesses high biochemical indices. 

Keywords: agrotechnical method, disease, biochemical composition, potatoes, rhizoctoniosis, variety, harvest
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Полнотекстовая статья

ОСОБЕННОСТИ ДЕЙСТВИЯ ПРОТРАВИТЕЛЕЙ В ОЗДОРОВЛЕНИИ ПОСЕВОВ 
ОЗИМЫХ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР В УСЛОВИЯХ БЕЛАРУСИ

А.Г. Жуковский, Н.А. Крупенько*, С.Ф. Буга 
Институт защиты растений, аг. Прилуки, Минский р-н, Беларусь

* ответственный за переписку, e-mail: sklimenokn@gmail.com

Представлены результаты многолетних исследований (2010–2018 гг.) по изучению влияния протравителей 
семян в защите озимых пшеницы и тритикале от болезней в Республике Беларусь. Оценивали эффективность 
препаратов, в состав которых входят системные и контактные действующие вещества, в условиях эпифитотийного 
и депрессивно-умеренного развития снежной плесени, являющейся наиболее вредоносной болезнью в республике. 
Развитие корневой гнили в посевах зерновых культур было умеренным. Фитопатологический анализ семян озимых 
пшеницы и тритикале показал доминирование инфекции грибов рода Fusarium и Alternaria. Биологическая 
эффективность протравителей в снижении инфицированности семян грибами рода Fusarium варьировала в 
пределах 78.0–100 %, рода Alternaria – 73.3–99.9 % в зависимости от препарата и культуры. Установлено, что 
протравители, в состав которых входят флудиоксонил или прохлораз, более эффективно ингибируют развитие 
грибной инфекции на семенах и снежной плесени в посевах. Максимальная биологическая эффективность 
протравителей семян в защите озимой пшеницы от корневой гнили составляла 60.2 %, озимого тритикале – 66.9 %. 
Протравливание семян в годы эпифитотийного развития снежной плесени позволило сохранить до 38.1 ц/га зерна 
озимой пшеницы и до 29.5 ц/га озимого тритикале.

Ключевые слова: озимая пшеница, озимое тритикале, протравители семян, снежная плесень, корневая гниль, 
инфицированность, развитие болезни, биологическая эффективность
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Введение
Посевы озимых зерновых культур в Республике Бела-

русь ежегодно подвергаются поражению снежной плесе-
нью и корневой гнилью, возбудители которых сохраняют-
ся на семенах, растительных остатках и в почве.

Снежная плесень относится к числу наиболее вредо-
носных болезней в посевах озимых зерновых культур, 

эпифитотии которой отмечаются с частотой 1–2 раза в пять 
лет (Жуковский и др., 2017), потери урожая в таких случа-
ях могут составлять 42.4 % и более (Жуковский, 2005). К 
гибели озимых культур приводит комплекс причин физи-
ологического (выпревание) и патологического характера 
(снежная плесень). Выпревание наблюдается в условиях 
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длительного (более 8-ми декад) пребывания растений при 
температуре 0–3 °C, которые создаются на глубине залега-
ния узла кущения под высоким снежным покровом (более 
30 см) при неглубоком промерзании почвы (менее 50 см) 
(Коренев и др., 1983). Такие условия способствуют осла-
блению растений и поражению снежной плесенью.

Основным возбудителем болезни является гриб 
Microdochium nivale (Fr.) Samuels & I. Hallett., частота 
встречаемости которого в целом по республике составля-
ет 99.4 %. В то же время доля грибов рода Fusarium Link, в 
частности, F. avenaceum (Fr.) Sacc., в патогенном комплек-
се снежной плесени составляет 0.6 %. Тифулезная снеж-
ная плесень, вызываемая грибом Typhula incarnata Lasch 
ex Fr., встречается в посевах озимых зерновых культур 
единично.

К другому вредоносному заболеванию, встречающе-
муся ежегодно и повсеместно в посевах озимых пшени-
цы и тритикале, относится корневая гниль. Например, на 
озимой пшенице развитие болезни в условиях опытного 
поля РУП «Институт защиты растений» достигало 48.3 % 
в 2011 г. Основными возбудителями корневой гнили явля-
ются грибы рода Fusarium. При этом состав доминирую-
щих видов в патогенном комплексе варьирует в зависимо-
сти от культуры, вегетационного сезона, стадии развития 
растений, сорта и других факторов (Склименок, 2015). 

Многолетние результаты фитоэкспертизы свидетель-
ствуют об отсутствии партий семян, неинфицированных 
грибами рр. Fusarium и Alternaria Nees. В отдельных 
случаях на семенах встречаются также грибы M. nivale, 
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker. В условиях ре-
спублики, несмотря на высокую инфицированность се-
мян озимых зерновых культур грибами рода Fusarium, не 
выявлено порогового уровня, который бы обусловливал 
необходимость введения ограничений по использованию 
таких партий на семенные цели, тогда как в Центральном 
регионе РФ партии зерна, содержащие более 10 % семян, 
зараженных грибами рода Fusarium, не рекомендовано 
использовать на семенные цели (Гагкаева и др., 2011). 
В условиях Краснодарского края порог превышает 20 % 
(Пикушова, 2017). Для грибов рода Alternaria в наших ус-
ловиях также не установлен допустимый порог для огра-
ничения их использования на семенные цели.

Находящиеся в верхнем слое почвы и на растительных 
остатках патогены негативно сказываются на  культуре в 
период от прорастания семени до формирования полных 
всходов (Торопова, Захаров, 2017). Поэтому освобождение 
семян от сохранившейся на ней инфекции не гарантирует 
получение здоровых всходов, особенно при значитель-
ных отклонениях от оптимальных требований культуры 
– гидротермических (температуры и влажности почвы) 
и агротехнических (сроков сева, нормы высева, глубины 
заделки семян и т.д.) из-за поражения проростков почвен-
ными грибами.

В снижении развития болезней, источником инфекции 
которых являются семена, обеззараживание имеет боль-
шое значение, так как позволяет защитить проростки, 
всходы и растения на первых этапах их роста. Протрав-
ливание позволяет дополнительно сохранить до 8.7 % уро-
жая озимой пшеницы и 10.5 % – озимого тритикале (Буга, 
2013). В Республике Беларусь, в связи с тем, что семена 
озимых зерновых культур ежегодно инфицированы гри-
бами-возбудителями болезней, а также продолжительным 
воздействием неблагоприятных погодных условий в осен-
не-зимний период, протравливание семян озимых культур 
является обязательным приемом, который во много раз 
экономнее других способов защиты. Например, в 2007 г. 
рентабельность протравливания семян в среднем по РФ 
составляла 104 % (Семынина, 2008). В Беларуси на осно-
вании многолетних исследований было установлено, что 
окупаемость протравливания на озимой пшенице варьи-
рует от 0.2 до 3.1 ц, на тритикале – от 0.5 до 7.0 ц в зависи-
мости от вегетационного сезона и назначения продукции 
(Буга и др., 2011).

Выявлено, что протравители на 60–100 % ограничива-
ют проявление семенной инфекции и на 30–80 % – первич-
ной аэрогенной, а также содержащейся в почве и на по-
жнивных остатках. Во время набухания зерновки до 80 % 
действующего вещества системного или системно-кон-
тактного действия может переходить в почву, образуя за-
щитную зону радиусом до 8 см (Абеленцев, 2011).

Современные комплексные препараты обладают ши-
роким спектром фунгицидной активности, способствуя 
пролонгированному действию, и позволяют защитить рас-
тения от поражения возбудителями болезней. При этом 
нередко введение нового компонента в состав препарата 
нивелирует негативное действие другого, например, ре-
тардантные свойства азолов. В настоящее время в Бела-
руси согласно «Государственному реестру …» для обра-
ботки семян озимых культур разрешены к применению: на 
пшенице – 46 препаратов, тритикале – 40, ржи – 30, ячме-
не – 12, всего 128 препаратов, из них 28.1 % – однокомпо-
нентные, 43.0 % – двухкомпонентные, 26.6 % – трехком-
понентные и 2.3 % – четырехкомпонентные. Последние 
представляют собой сочетание трехкомпонентного препа-
рата фунгицидного действия с инсектицидом, и такая ком-
бинация обеспечивает защиту посевов озимых зерновых 
культур не только от болезней, но и вредителей, что целе-
сообразно при наличии в почве, например, проволочников 
или злаковых мух.

Цель исследований заключалась в изучении особен-
ностей действия современных протравителей семян на 
инфицированность грибами семян озимых пшеницы и 
тритикале, а также поражение болезнями и урожайность 
культур в условиях формирования различной фитопатоло-
гической ситуации.

Материалы и методы исследований
Исследования проводились в 2010–2018 гг. лаборато-

рии фитопатологии и на опытном поле РУП «Институт 
защиты растений» (Минский р-н, Республика Беларусь) 
в посевах озимых пшеницы и тритикале, поскольку пло-
щади их возделывания в условиях республики составляли 

соответственно до 26.0 и 23.7 % от всего зернового клина 
(Результаты …, 2018). 

В исследования были включены препараты, в со-
став которых входят действующие вещества различно-
го механизма действия (таблица 1). Выбор препаратов 
и продолжительность изучения обусловлены временем 
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поступления, особенностью их действия в годы эпифи-
тотийного и депрессивно-умеренного развития снежной 
плесени, фитопатологическим состоянием семян и посе-
вов. В настоящее время все включенные в исследование 
препараты широко применяются в хозяйствах республики 
для защиты посевов озимых культур от болезней. 

Почвы опытного участка, на котором возделывали зер-
новые культуры, являются дерново-подзолистыми с рН = 
6.5 и содержанием гумуса в среднем 2.26 %. Агротехника 
в опытах – общепринятая для возделывания озимых пше-
ницы и тритикале в центральной агроклиматической зоне 
Республики Беларусь. Опыты закладывали в 4-кратной 
повторности, размер опытных делянок составлял 25 м2. 
Протравливание семян осуществляли из расчета 10 л ра-
бочего раствора на тонну семян (Методические указания 
…, 1984) с использованием протравочной машины «Hege-
11». Сев озимых культур проводился в оптимальные сро-
ки сеялкой Wintersteiger Plotseed, норма высева – 4.5 млн 
семян на гектар, способ сева – узкорядный, ширина меж-
дурядий – 15 см.

Уборку урожая зерна в полевых опытах осуществляли 
путем прямого комбайнирования и обмолота делянки ком-
байном «Hege MDW», после чего определялся бункерный, 
а затем амбарный вес зерна в пересчете на стандартную 
14 %-ю влажность и 100 %-ю чистоту. Хозяйственную эф-
фективность рассчитывали на основе величины сохранен-
ного урожая, полученной за счет проведения защитных 
мероприятий в сравнении с контролем (непротравленные 
семена).

Лабораторную и полевую всхожесть зерновых куль-
тур определяли согласно ГОСТу Республики Беларусь 
(ГОСТ, 2017). Зараженность не менее 200 семян из каждо-
го среднего образца анализировали методом «бумажных 
рулонов» согласно ГОСТу 12044-93 (ГОСТ, 1995). Через 
7 суток инкубации рулонов при комнатной температуре 
учитывали общую зараженность семян (Х), которую вы-
ражали в процентах согласно формуле (1):

   (1),

где n – количество инфицированных грибами семян, 
шт.;

N – общее количество семян в анализе, шт.

Биологическую эффективность (БЭ) защитных меро-
приятий, выраженную в процентах, рассчитывали по фор-
муле (2):

   (2),

где Мк – показатель инфицированности семян (разви-
тия болезни) в контроле (обработка семян препаратами не 
проводилась);

Мо – показатель инфицированности семян (развития 
болезни) в опытном варианте (протравленные семена).

Метод «бумажных рулонов» является наиболее опе-
ративным в получении данных о всхожести семян и их 
инфицированности патогенными грибами непосредствен-
но перед посевом. Этот метод, на наш взгляд, является 
информативным при определении общей зараженности 
семян и выявлении доминирующей группы грибов. Как 
правило, оценка эффективности препаратов проводится 
относительно всего патогенного комплекса, роль которого 
является решающей при обосновании выбора препарата 
(Лаптиев, Кунгурцева, 2016).

Развитие болезни (R, %) определяли по формуле (3) 
(Болезни зерновых культур …, 2007):

   (3),

где Σ(n×b) – сумма произведений числа больных расте-
ний (n) на соответствующий им балл поражения (b),

N – общее количество учетных растений, шт.,
K – наивысший балл поражения шкалы учета для пе-

ревода балльной оценки развития болезни в процентную 
категорию.

Биологическую эффективность протравителей семян 
в защите от снежной плесени рассчитывали по развитию 
болезни, а также гибели растений.

Учет развития снежной плесени проводили после воз-
обновления вегетации озимых зерновых культур (ст. 25 – 
середина кущения) с использованием следующей шкалы 
(Здрожевская и др., 2007):

0 – признаков поражения нет;
1 – редкие пятна на нижних и верхних листьях (1–3 

пятна) при общей пораженности до 10 % листовой 
поверхности;

Таблица 1. Протравители семян, включенные в исследования

Препарат (норма расхода, л/т) Действующие вещества, их количество препарате, г/л Годы включения  
в эксперименты

Однокомпонентные
Систива, КС (1.0) флуксапироксад, 333 2011, 2012, 2014–2016

Двухкомпонентные
Баритон, КС (1.5) протиоконазол, 37.5 + флуоксастробин, 37.5 2011–2016
Иншур Перформ, КС (0.5) пираклостробин, 40 + тритиконазол, 80 2010–2012, 2015–2018
Кинто Дуо, КС (2.5) тритиконазол, 20 + прохлораз, 60 2010–2017

Трехкомпонентные
Кинто Плюс, КС (1.5) флуксапироксад, 33.3 + тритиконазол, 33.3 + флудиоксонил, 33.3 2016–2018
Максим Форте, КС (2.0) азоксистробин, 10 + тебуконазол, 15 + флудиоксонил, 25 2011, 2013–2018
Терция, СК (2.5) тритиконазол, 20 + прохлораз, 90 + азоксистробин, 10 2013–2014, 2017–2018

Четырехкомпонентные
Вайбранс Интеграл, ТКС (2.0) тиаметоксам, 175 + седаксан, 25 + флудиоксонил, 25 + тебуконазол, 10 2015–2017



31Жуковский А.Г. и др./ Вестник защиты растений 4(102) – 2019, с. 28–35

2 – нижние листья поражены полностью, на верхних 
– 2–3 пятна при общей пораженности до 30 % листовой 
поверхности;

3 – поражены нижние и верхние листья при общей 
пораженности до 70 % листовой поверхности; отмирают 
боковые побеги;

4 – все листья и побеги поражены (100 %), растения 
погибли.

В зависимости от интенсивности проявления снежной 
плесени вегетационные сезоны дифференцировали на 
эпифитотийные (свыше 50.0 % развития болезни), умерен-
ного развития (26.0–49.0 %) и депрессивного развития (до 
25.0 %). Таким образом, в период исследований вегетаци-
онные сезоны 2010, 2011, 2013 гг. характеризовались как 
эпифитотийные, а 2012, 2014–2018 гг. – как годы депрес-
сивно-умеренного развития болезни.

Степень поражения растений корневой гнилью опре-
деляли по шкале (Коршунова и др., 1976):

0 – здоровые растения;
1 – слабое побурение восприимчивых органов, не бо-

лее 25 % от всего растения;
2 – сильное побурение корневой системы, не более 

50 % от всего растения;
3 – очень сильное побурение корней, 50 % и более;
4 – гибель растения.
Поскольку протравители семян эффективны в защите 

посевов от корневой гнили до периода трубкования, учеты 
развития корневой гнили проводили весной в стадии сере-
дина кущения (ст. 25) и двух узлов (ст. 32).

Стадии развития растений озимых пшеницы  и три-
тикале  приведены в соответствии с десятичным кодом 
ВВСН (Пригге и др., 2004).

Результаты и обсуждение исследований
Формирование высокого и стабильного урожая озимых 

зерновых культур в значительной степени зависит от каче-
ства семян, фитосанитарного состояния посевов. Ежегод-
но проводимая нами фитоэкспертиза семян свидетельству-
ет об их высокой инфицированности грибами рр. Fusarium 
и Alternaria (Буга, 2013; Жуковский и др., 2018). На семе-
нах озимой пшеницы в зависимости от вегетационного се-
зона, сорта, партии семян и других факторов в структуре 
грибов рода Fusarium доминируют виды F. avenaceum (Fr.) 
Sacc., F. poae (Peck) Wollenw., F. sporotrichioides Sherb., F. 
culmorum (W.G. Sm.) Sacc. (Крупенько, 2018).

Несмотря на сведения о том, что грибы рода Alternaria 
не являются патогенами для зерновых культур (Гагкаева и 
др., 2012), проведенные Н.А. Склименок на озимой пше-
нице в Беларуси исследования позволили установить, что 
17.6 % из числа изученных изолятов были слабопатоген-
ными, 5.9 % – умереннопатогенными, 11.8 % – среднепа-
тогенными (Склименок, 2015). Поэтому при определении 
инфицированности семян зерновых культур мы учитыва-
ли и данный род грибов как потенциально вредоносный. 
Усиление поражения озимой пшеницы и других злаковых 
культур грибами рода Alternaria отмечают также Л.Н. На-
зарова с коллегами в Центральном регионе РФ (Назаро-
ва и др., 2013). Учитывая высокую потенциальную опас-
ность токсигенных факультативно-паразитических видов 
Alternaria, они требуют большого внимания (Ганнибал, 
2014; Семынина, 2012).

Полученные результаты анализа зараженности семян 
грибами свидетельствуют, что высокий обеззараживаю-
щий эффект в подавлении развития грибов Fusarium spp. 
и Alternaria spp. на семенах пшеницы и тритикале обе-
спечили препараты, содержащие действующие вещества 
контактного действия – флудиоксонил или прохлораз: 
Вайбранс Интеграл, ТКС; Кинто Плюс, КС; Терция, СК; 
Максим Форте, КС (таблица 2).

В зависимости от локализации мицелия грибов 
Fusarium spp. в зерновке может снижаться энергия про-
растания или, вследствие интенсивного поражения, такие 
семена оказываются невсхожими. Снижение инфициро-
ванности семян озимых пшеницы и тритикале патогенны-
ми грибами в вариантах с протравливанием обусловило 
повышение значений полевой всхожести озимых пшени-
цы и тритикале в среднем на 8.4 и 3.2 % соответственно. 

В настоящее время протравители играют решающую 
роль в защите озимых от снежной плесени и корневой 
гнили в республике. В годы эпифитотийного проявления 
снежной плесени развитие болезни в посевах пшеницы 
в контроле (непротравленные семена) было на уровне 
77.8–88.7 %, гибель растений составляла – 50.8–75.6 %, 
в посевах тритикале эти показатели достигали 73.0–87.6 
и 42.1–54.4 % соответственно. Биологическая эффектив-
ность препаратов по снижению развития снежной пле-
сени достигала в среднем 54.4 и 38.8 % соответственно 
культурам – пшенице и тритикале (рисунок 1). Однако 

Таблица 2. Влияние протравителей  на инфицированность семян озимых зерновых культур  
грибами Fusarium spp. и Alternaria spp. (2010–2018 гг.)

Препарат
Озимая пшеница Озимое тритикале

Биологическая эффективность ±СО* (%) в снижении инфицированности грибами
Fusarium spp. Alternaria spp. Fusarium spp. Alternaria spp.

Контроль** (непротравленные семена) 11.7±7.4 58.4±29.9 18.0±12.1 65.4±23.1
Баритон, КС 86.9±11.0 86.4±5.2 91.1±7.7 78.0±9.1
Вайбранс Интеграл, ТКС 100±0.0 95.6±7.2 – –
Иншур Перформ, КС 90.2±19.0 79.6±17.1 78.0±14.3 73.3±8.4
Кинто Дуо, КС 92.4±12.6 95.2±8.9 96.6±6.4 95.5±2.1
Кинто Плюс, КС 100±0.0 97.5±2.2 100±0.0 99.6±0.6
Максим Форте, КС 93.4±11.1 98.0±4.0 94.0±13.4 99.0±1.3
Систива, КС 78.8±20.6 88.4±12.6 87.1±18.9 92.1±5.4
Терция, СК 100±0.0 94.2±8.1 100±0.0 99.5±0.9

* СО – стандартное отклонение; ** – в контроле представлена инфицированность семян.
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практика и опыт показали, что основным критерием оцен-
ки эффективности протравителей семян, особенно при 
эпифитотии, является предотвращение гибели растений 
вследствие интенсивного поражения снежной плесенью. 
Высокая биологическая эффективность по этому показа-
телю обусловит перезимовку посевов и минимизирует их 
изреженность. Так, по предотвращению гибели растений 
максимальная эффективность протравителей семян до-
стигала 83.9 (Максим Форте, КС) в случае озимой пшени-
цы и 73.2 % (Терция, СК) – озимого тритикале.

В годы депрессивного развития снежной плесени в 
контрольных вариантах развитие болезни в посевах пше-
ницы достигало 14.5 %, тритикале – 23.2 %, в то время 
как в вариантах с протравленными семенами эти показа-
тели составляли 9.2 и 13.9 %. Гибель растений пшеницы 
и тритикале достигала 1.6 и 3.0 % в посевах без обработ-
ки семян и 0.4 и 0.9 % – в вариантах с обработкой семян 
препаратами.

Более высокая эффективность по снижению гибели 
растений отмечена в вариантах с использованием препа-
ратов  Терция, СК (75.6 %) и Кинто Плюс, КС (61.8 %)  в 
посевах пшеницы, Кинто Плюс, КС (73.2 %) и Максим 
Форте, КС (69.3 %) – тритикале (рисунок 2).

Высокая биологическая эффективность препаратов, 
содержащих в своем составе флудиоксонил или прохло-
раз, обусловлена особенностями действия этих д.в., кото-
рые обладают широкой неспецифической активностью в 
отношении грибов из различных систематических групп, 
при этом малоподвижны в растениях и стабильны в поч-
ве (Тютерев, 2010). Сочетание этих свойств обеспечивает 
продолжительный фунгицидный эффект после примене-
ния таких препаратов. Неслучайно флудиоксонил являет-
ся стандартом при оценке эффективности фунгицидов для 
защиты озимых культур от снежной плесени в Швейца-
рии, Германии и Англии (West et al., 2001).

Не менее экономически важным объектом, оказыва-
ющим влияние на формирование урожайности зерновых 
культур, является корневая гниль. Степень поражения 
пшеницы болезнью в условиях естественного пораже-
ния при посеве непротравленными семенами (контроль) 
составляла в среднем 15.9 и 19.1 % соответственно ста-
диям середина кущения (ст. 25) и двух узлов (ст. 32). 
Наиболее высокие значения биологической эффектив-
ности в период кущения отмечены при протравливании 

препаратами Вайбранс Интеграл, ТКС – 60.2 % и Кинто 
Дуо, КС – 55.5 %, к стадии двух узлов эффективность пре-
паратов снижалась до 32.6–47.3 %.

В посевах тритикале развитие корневой гнили в кон-
троле достигало 15.9 и 21.9 % соответственно стадиям 25 
и 32. Наиболее высокая биологическая эффективность 
отмечена при обработке семян Кинто Плюс, КС – 66.9 и 
61.2 % соответственно стадиям учета (рисунок 3).

Результаты многолетних полевых исследований пока-
зывают, что в годы эпифитотии снежной плесени в посе-
вах озимой пшеницы и тритикале вследствие ослабления 
растений развитие корневой гнили усиливается. Вредо-
носность обоих заболеваний проявляется в снижении 
продуктивной кустистости, что особенно заметно в годы 
эпифитотийного развития снежной плесени, когда значе-
ние показателя в вариантах с протравливанием было выше 
по сравнению с контролем на 25.2 % и более для озимой 
пшеницы и 37.7 % и более – для озимого тритикале.

Например, в стадии кущения и второго узла развитие 
корневой гнили на озимой пшенице при посеве непротрав-
ленных семян в годы эпифитотии снежной плесени 

Рисунок 1. Эффективность протравителей (± ошибка средней) в защите озимых зерновых культур от снежной плесени 
в условиях эпифитотии (2010–2011, 2013 гг.)

Рисунок 2. Эффективность протравителей (± ошибка 
средней) в защите озимых зерновых культур от снежной 

плесени при депрессивно-умеренном ее развитии  
(2012, 2014–2018 гг.)
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достигало 28.0 и 33.7 %, в годы депрессивного развития – 
10.7 и 16.5 % соответственно стадиям развития культуры. 
Те же закономерности отмечены в посевах озимого три-
тикале: степень поражения корневой гнилью растений в 
годы эпифитотии снежной плесени составила 20.3 в ст. 25 
и 22.9 % в ст. 32, а на фоне ее депрессивного развития эти 
показатели достигали 13.6 и 18.2 % соответственно.

Поражение посевов снежной плесенью и корневой гни-
лью сказалось на формировании массы 1000 зерен. Приме-
нение протравителей позволило сохранить дополнительно 
до 38.1 ц/га зерна при эпифитотийном развитии снежной 
плесени озимых зерновых культур и до 14.2 ц/га – при де-
прессивно-умеренном проявлении болезни (таблица 3).

Таблица 3. Хозяйственная эффективность протравителей в защите озимых зерновых культур от болезней  
(2010–2018 гг.)

Препарат

Озимая пшеница Озимое тритикале
масса 1000 зерен, г

сохраненный 
урожай, ц

масса 1000 зерен, г
сохраненный 

урожай, цконтроль протравленные 
семена контроль протравленные 

семена
эпифитотия снежной плесени

Кинто Дуо, ТК 43.0 44.2 18.7 37.1 40.9 11.1
Иншур Перформ, КС 45.7 46.8 16.5 39.4 41.8 9.7
Максим Форте, КС 42.6 44.6 24.3 38.0 38.9 10.7
Баритон, КС 37.8 41.5 13.5 39.3 41.3 29.5
Терция, СК 37.8 41.2 29.1 39.3 40.4 29.5
Систива, КС 49.2 46.5 38.1 39.4 42.9 10.8

депрессивное развитие снежной плесени
Кинто Дуо, ТК 44.8 46.3 3.3 36.1 36.9 4.9
Иншур Перформ, КС 45.9 47.5 3.7 35.5 35.9 6.4
Максим Форте, КС 48.5 50.1 4.1 36.3 36.6 2.8
Баритон, КС 46.4 47.7 4.1 35.4 36.2 2.4
Терция, СК 43.6 45.0 3.2 37.7 38.9 4.9
Систива, КС 43.4 45.4 4.0 34.4 34.7 5.2
Кинто Плюс, КС 49.1 50.4 4.0 36.7 37.6 3.2
Вайбранс Интеграл, ТКС 49.2 50.6 4.7 – – –

Выводы
В результате фитопатологического анализа семян ози-

мых зерновых культур в период 2010–2018 гг. установле-
но, что инфицированность грибами рода Fusarium семян 
озимой пшеницы составляла в среднем 11.7±7.4 %, ози-
мого тритикале – 18.0±12.1 %; грибами рода Alternaria – 
58.4±29.9 % и 65.4±23.1 % соответственно. 

Оценка восьми препаратов, содержащих различные 
действующие вещества, выявила варьирование их биоло-
гической эффективности в снижении инфицированности 

семян обеих культур грибами рода Fusarium от 78.0 до 
100 %, а рода Alternaria – от 73.3 до 99.9 %. Эффектив-
ность протравливания семян также определяли по разви-
тию болезней и гибели растений в условиях эпифитотии 
и депрессивно-умеренного развития снежной плесени как 
наиболее вредоносной болезни озимых зерновых культур. 
Предпосевная обработка семян способствовала повы-
шению значений полевой всхожести озимых культур на 
3.2–8.4 %. Выявлено, что препараты, в составе которых 

Рисунок 3. Эффективность протравителей (± ошибка средней) в защите озимых зерновых культур от корневой гнили 
(2011–2018 гг.)
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содержатся флудиоксонил или прохлораз, более эффек-
тивны как в снижении инфицированности семян грибами, 
так и в ингибировании болезней. Протравливание семян в 

годы эпифитотий снежной плесени позволило сохранить 
до 38.1 ц/га зерна пшеницы и 29.5 ц /га тритикале.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВИДОВ РОДА EURYGASTER (HETEROPTERA: SCUTELLERIDAE) 
НА ТЕРРИТОРИИ РОССИИ

В.В. Нейморовец
Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений, Санкт-Петербург
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В работе приводятся карты распространения 6 видов рода Eurygaster на территории Российской Федерации, 
без выделения зон вредоносности этих видов. Карты составлены по материалам коллекций Зоологического 
института РАН (С.-Петербург) и Всероссийского института защиты растений (С.-Петербург). Использовались 
также материалы, предоставленные филиалами Россельхозцентра, сборы автора и литературные данные. В статье 
обсуждаются отличия предложенных карт распространения видов рода Eurygaster от карт, ранее опубликованных 
в разных источниках. Ошибки в старых картах связаны большей частью с ошибочной идентификацией видов. 
Работа представляет практический интерес для специалистов по защите растений.

Ключевые слова: Ареал, вредная черепашка, австрийская черепашка, маврский клоп, влаголюбивая 
черепашка, широкоспинная черепашка, Eurygaster austriaca, Eurygaster integriceps, Eurygaster maura, Eurygaster 
laeviuscula, Eurygaster testudinaria, Eurygaster dilaticollis
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Введение

В России встречается 6 видов клопов рода Eurygaster 
Laporte, 1833 (Göllner-Scheiding, 2006): австрийская че-
репашка, или австрийский клоп – Eurygaster austriaca 
(Schrank, 1776), широкоспинная черепашка – Eurygaster 
dilaticollis Dohrn, 1860, вредная черепашка – Eurygaster 
integriceps Puton, 1881, маврская черепашка, или маврский 
клоп Eurygaster maura (Linnaeus, 1758), влаголюбивая че-
репашка (номинативный подвид) – Eurygaster testudinaria 
testudinaria (Geoffroy, 1785) и Eurygaster laeviuscula Jakov-
lev, 1886. Все перечисленные виды приведены на Рис. 1. 

Рис. 1. Виды рода Eurygaster России. 1 – E. integriceps, 
2 – E. maura, 3 – E. testudinaria, 4 – E. austriaca, 5 – E. 

dilaticollis, E. laeviuscula (фото В.В. Нейморовец)

Для Восточной Европы, Средней Азии и Ближнего 
Востока наибольшее экономическое значение имеет вред-
ная черепашка (E. integriceps) как один из самых опасных 
вредителей пшеницы (Алехин, 2002; Павлюшин и др., 
2008, 2010, 2015; Пайкин, 1969; Пучков, 1961, 1972; Gul 

et al., 2006; Miller, Morse, 1996; Paulian, Popov, 1980). Этот 
вид включен в список особо опасных вредителей пшени-
цы в России (Рабочая группа ВИЗР, 2010). 

Австрийская черепашка (E. austriaca) как вредитель 
пшеницы и других зерновых отмечалась для некоторых 
областей России (в лесостепной зоне и Нечерноземье), 
а также в Испании, Португалии, Югославии, Марокко 
(Пучков, 1972; Aja et al. 2004; Benedek, 1971; Stamenkovič, 
1990). 

Маврский клоп (E. maura) в России (Нейморовец и др., 
2008) как вредитель зерновых отмечался в Ярославской и 
Нижегородской областях (Погорелов, 1965; Пучков, 1972; 
Тарануха, 1952). Проявление вредоносности E. maura на-
блюдается в последние годы в Алтайском крае (Говоров 
и др., 2017, 2018, 2019; Капусткина, Нефёдова, 2015). За 
пределами России E. maura существенно вредит в Север-
ном Иране (Radjabi, 2000) и Северном Казахстане (Саги-
тов, Исмухамбетов, 2004).

Влаголюбивая черепашка (E. testudinaria), широко рас-
пространённый влаголюбивый вид, также иногда единич-
но попадается на полях во время мониторинговых иссле-
дований. Фактических указаний о причиняемом вреде на 
территории РФ и в соседних странах бывшего СССР нет, 
хотя вид отмечался как потенциальный вредитель риса в 
Краснодарском крае (Пучков, 1972). 

В степной зоне европейской части РФ, на южном Ура-
ле и локально в некоторых районах Западной и Восточной 
Сибири (до Иркутска) встречается широкоспинная чере-
пашка (E. dilaticollis). Однако нет никаких сведений о на-
хождении этого вида на посевах зерновых. Он встречается 
редко, предпочитает целинные участки степи и экономи-
ческого значения не имеет. Биология этого вида изучена 
недостаточно.

В Восточной Сибири и на Дальнем Востоке встреча-
ется E. laeviuscula (Винокуров и др., 2010; Кужугет, 2010; 
Кужугет, Винокуров, 2016). О биологии этого вида почти 
ничего не известно. Он отмечен на дикорастущих злако-
вых растениях вблизи водоемов. Вероятно, имеет одно 
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поколение в году, зимует на стадии имаго. Экономическо-
го значения не имеет.

Три вида (E. integriceps, E. maura и E. testudinaria) 
внешне очень похожи друг на друга (рис. 1.1–1.3), и их 
часто путают (Нейморовец, 2008).

Необходимость данной работы продиктована следую-
щими соображениями: 

1) В ряде публикаций приводятся карты распростране-
ния видов рода Eurygaster, составленных по литературным 
источникам, в том числе и по старым. Во многих старых 
публикациях приводились ошибочные данные по распро-
странению видов рода Eurygaster. Это касалось, прежде 
всего, E. maura и E. testudinaria (Бианки, Кириченко, 1923; 
Самко, 1930; Reuter, 1891; Sahlberg, 1878; Wnukowsky, 
1927). Очевидно, одна из причин таких ошибок состоит 
в том, что в начале XX века не было полного понимания, 
чем E. maura и E. testudinaria отличаются друг от друга. 
Ясность в этот вопрос внёс Чайна (China, 1927). 

2) В ряде серьёзных современных публикаций содер-
жатся ошибочные указания E. integriceps из регионов, где 
этот вид в действительности не встречается (Говоров и 
др., 2017, 2018, 2019; Капусткина, Нефёдова, 2015). Мно-
гочисленные ошибки в идентификации видов Eurygaster 

связаны с тем, что многие авторы используют только 
внешние морфологические диагностические признаки, 
которые перекрываются у E. integriceps, E. maura и E. 
testudinaria, надежно отличающихся лишь признаками 
строения гениталий самцов. 

3) Таким образом, нет чёткого понимания границ рас-
пространения видов рода Eurygaster. Специалисты на ме-
стах не всегда имеют точное представление о том, с каки-
ми видами они имеют дело в том или ином регионе. 

Данная работа предназначена, прежде всего, для рос-
сийских специалистов по защите растений. В ней не ста-
вится цель дать исчерпывающий обзор всей имеющейся 
литературы по вопросу распространения изучаемых ви-
дов. Даются ссылки на относительно небольшое число 
литературных источников, доказывающих наличие того 
или иного вида на определённой территории в случае, 
если материал отсутствует в коллекциях, указанных ниже.

Главная цель данной работы – обозначить более точ-
ные границы ареалов, чем это было сделано до сих пор, 
основываясь на имеющемся коллекционном материале и 
литературных указаниях с учётом экологических особен-
ностей видов.

Материал и методы
При составлении карт распространения видов рода 

Eurygaster на территории РФ использовались следующие 
материалы: коллекции Зоологического института РАН, 
С.-Петербург (ЗИН) и Всероссийского института защиты 
растений РАН, С.-Петербург (ВИЗР), сборы автора, лите-
ратурные данные (Аглямзянов, Лагунов, 1994; Балахоно-
ва, 1998; Балахонова, Качесова, 1998; Бианки, 1906; Биан-
ки, Кириченко, 1923; Бусарова, Комаров, 2018; Васильева, 
1967, 1970; Винокуров, 1979; Винокуров и др., 2010; Дол-
ганова, 2008; Евсюнин, Дорофеев, 2008; Зиновьева, 2007, 
2019; Зиновьева, Целищева, 2014; Золотарёв, 2003; Ки-
риченко, 1915, 1918, 1951; Кужугет, 2010; Кужугет, Ви-
нокуров, 2016; Колосов, 1925; Кузьмина, 1937; Лукашук, 
2014; Лычковская, 2016; Николаева, 2006; Николаева и 
др., 2018; Остен-Сакен РР, 1857; Петрова, 1975; Плавиль-
щиков, 1964; Попова, 2004; Пучков, 1961, 1972; Ручин, 
Николаева, 2008; Седых, 1974; Смирнова, 2015; Яковлев, 
1874а, 1874б, 1884; Göllner-Scheiding, 2006; Kanyukova, 
Vinokurov, 2009; Lindberg, 1921; Lukashuk, 1997; Oshanin, 
1910; Reuter, 1891; Sahlberg, 1870, 1878; Syromyatnikov et 
al., 2017; Wnukowsky,1927), а также отчеты региональных 
Станций защиты растений до 2007 года и информация 
филиалов Россельхозцентра (2009–2016 гг.), предостав-
ленная в рамках Договора о творческом сотрудничестве 
по проблемам мониторинга фитосанитарной ситуации и 
прогнозам развития и распространения особо опасных 
вредителей сельскохозяйственных растений» между ФГУ 
«Российский сельскохозяйственный центр» Министер-
ства сельского хозяйства Российской Федерации (Россель-
хозцентр) и ВИЗР. 

В качестве основы использовалась контурная карта с 
административным делением (https://demiart.ru/download/
russia_crimea_map.jpg). 

Территории, где были собраны или указаны в лите-
ратуре широко распространённые виды E. austriaca, E. 
integriceps, E. maura и E. testudinaria, залиты на картах 

сплошным тёмно-серым цветом. По этим видам имеют-
ся обширные коллекционные материалы (ЗИН, ВИЗР) 
и многочисленные литературные указания. Все эти точ-
ки нанести на карту не представляется возможным из-за 
огромного их количества. Северная и восточная границы 
ареалов проведены между известными крайними точками. 
Некоторые из этих точек упоминаются в обсуждении. Вер-
тикальной штриховкой обозначены субъекты РФ, где виды 
не были отмечены, но вполне могут обитать. 

Для более редких видов (E. dilaticollis и E. laeviuscula) 
на картах тёмно-серым цветом отмечены все точки сборов 
или литературных указаний, а косой штриховкой обозна-
чены возможные ареалы. По этим видам имеется сравни-
тельно мало коллекционного материала (ЗИН) и приво-
дится мало литературных указаний.

Для каждого вида приводится перечень сокращён-
ных названий административных единиц РФ, в которых 
он отмечен. Для таких субъектов в скобках указано, где 
хранится изученный материал, либо даётся ссылка на ли-
тературный источник (приоритет отдан коллекционному 
материалу, ссылка на литературный источник для каждого 
случая приводится только одна). Звездочкой (*) обозна-
чены те субъекты, в которых вид не отмечен, но вполне 
может обитать.

В тексте и на картах использованы следующие сокра-
щения названий административных единиц: 

Республики: Ад – Адыгея, Ал – Алтай, Ба – Башкор-
тостан, Бу – Бурятия, Да – Дагестан, Ин – Ингушетия, 
КБ – Кабардино-Балкария, РК – Калмыкия, КЧ – Кара-
чаево-Черкессия, Кл – Карелия, Ко – Коми, Кр – Крым, 
МЭ – Марий Эл, Мо – Мордовия, Як – Саха (Якутия), СО 
– Северная Осетия – Алания, Та – Татарстан, Ты – Тыва, 
Уд – Удмуртия, Ха – Хакасия, Че – Чечня, Чу – Чувашия; 

Края: АК – Алтайский, ЗК – Забайкальский, Кт – 
Камчатский, КК – Краснодарский, Кс – Красноярский,  
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Пе – Пермский, ПК – Приморский, Ст – Ставропольский, 
ХК – Хабаровский; 

Области: Ам – Амурская, Ар – Архангельская, Ас 
– Астраханская, Бе – Белгородская, Бр – Брянская, Вл – 
Владимирская, Вг – Волгоградская, Во – Вологодская, Вр 
– Воронежская, Ив – Ивановская, Ир – Иркутская (юг), Ка 
– Калининградская, Кж – Калужская, Ке – Кемеровская 
(Кузбасс), Ки – Кировская, Км – Костромская, Кг – Кур-
ганская, Ку – Курская, Ле – Ленинградская, Ли – Липецкая, 
Ма – Магаданская, Мс – Московская, Му – Мурманская, 
Ни – Нижегородская, Нг – Новгородская, Нв – Новоси-
бирская, Ом – Омская, Он  – Оренбургская, Ор – Орлов-
ская, Пз – Пензенская, Пс – Псковская, Ро – Ростовская, 
Ря – Рязанская, Са – Саратовская, Сл – Смоленская, См 
– Самарская, Сх – Сахалинская, Св – Свердловская, Тб – 
Тамбовская, Тв – Тверская, То – Томская, Ту – Тульская, 

Тю – Тюменская, Ул – Ульяновская, Чл – Челябинская, 
Яр – Ярославская; 

Автономные округа: НА – Ненецкий, ХМ – Хан-
ты-Мансийский — Югра; ЧА – Чукотский, ЯН 
– Ямало-Ненецкий; 

Автономная область: ЕА – Еврейская;
Федеральные округа: Д – Дальневосточный, П – 

Приволжский, СЗ – Северо-Западный, СК – Северо-Кав-
казский, С – Сибирский, У – Уральский, Ц – Централь-
ный, Ю – Южный.

Другие сокращения: ЗИН – коллекция Зоологическо-
го института РАН (Санкт-Петербург), ВИЗР – коллек-
ция Всероссийского института защиты растений РАН 
(Санкт-Петербург), ИнфРосс. – информация филиалов 
Россельхозцентра.

Этикеточные данные коллекционного материала в це-
лях экономии места не приводятся.

Результаты и обсуждение
Распространение E. austriaca на территории России (Рис. 2)

СЗ: Ка (Lukashuk, 1997), ?Ле (ЗИН); Ц: Сл*, Бр*, Кж 
(Бианки, Кириченко, 1923), Мс (Пучков, 1961), Вл*, Ив*, 
Ку (ЗИН), Ор*, Ту (ЗИН), Ря (ЗИН), Бе (ЗИН), Вр (ЗИН), 
Ли (ЗИН), Тб (ЗИН); П: Пз (Кириченко, 1951), Мо (Пла-
вильщиков, 1964), Ни (ЗИН), Чу (Васильева, 1967), Ул 
(ЗИН), МЭ*, Ки (ЗИН), Та*, Уд*, Са (ЗИН), См (ЗИН), Он 
(ЗИН), Ба (ЗИН); Ю: Кр (ЗИН), КК*, Ад*, Ро (ЗИН), Вг 
(ЗИН), РК*, Ас (ЗИН); СК: КЧ*, Ст (ЗИН), КБ*, СО*, Ин*, 
Че (ЗИН), Да (Кириченко, 1918); У: Чл*, Кг (Балахонова, 
1998).

Рис. 2. Карта распространения Eurygaster austriaca  
на территории России

Обсуждение. В России E. austriaca широко распро-
странен в европейской части – от республик Северного 

Кавказа на юге до Калужской (Бианки, Кириченко, 1923), 
Московской и Нижегородской областей (Пучков, 1961) 
на северной границе ареала. В коллекции ЗИН имеются 
экземпляры из Кировской области (Малмыжский район). 
Вид указан из Чувашии (Васильева, 1967, 1970). Исходя 
из вышеперечисленного и того факта, что E. austriaca от-
мечен в Беларуси (Пучков, 1961; Göllner-Scheiding, 2006; 
Lukashuk, 1997) и Литве (Lukashuk, 1997), вполне вероят-
но, что австрийская черепашка может встречаться в Смо-
ленской, Владимирской и Ивановской областях, а также в 
республиках Марий-Эл, Татарстан и Удмуртия. Согласно 
коллекции ЗИН, самые восточные находки этого вида – 
Альшеевский, Белебеевский и Стерлитамакский районы 
Башкирии. Балахоновой (1998) E. austriaca указан из Кур-
ганской области. Поэтому этот вид может быть встречен 
также и в Челябинской области. 

Таким образом, согласно вышеперечисленным ука-
заниями, северная граница распространения E. austriaca 
проведена здесь гораздо севернее, чем на карте, которая 
дана в Агроатласе (Берим, Саулич, 2006). Там северная 
граница ареала проходит намного южнее – через Курскую, 
Тамбовскую и Пензенскую области. 

Кроме этого, отмеченная на карте в Агроатласе зона 
распространения E. austriaca в северо-восточной части 
Казахстана, в Туркменистане, Узбекистане, Киргизии и 
Таджикистане пока не подтверждена коллекционным ма-
териалом и литературными данными. 

В коллекции ЗИН хранится экземпляр (самка) с этикет-
кой «Лужский район, 1913, С. Соловьёв». Такая находка 
на территории современного Лужского района Ленинград-
ской области кажется весьма странной. Возможно, это 
случайный занос или ошибочное этикетирование.

Распространение E. dilaticollis на территории России (Рис. 3)

Ц: Ку*, Бе*, Ор*, Ли*, Вр*, Тб *; П: Пз*, Са*, Ул*, 
См*, Та*, Ки (ЗИН), Он*, Ба (ЗИН); Ю: Кр (ЗИН), КК 
(ЗИН), Ад*, Ро*, Вг (ЗИН), РК*, Ас*; СК: КЧ*, Ст (ЗИН), 
КБ*, СО*, Ин*, Че*, Да (ЗИН); У: Чл (ЗИН), Кг*, Тю*; С: 
Ом (Kanyukova, Vinokurov, 2009), То (Петрова, 1975), Нв 

(Петрова, 1975), АК (ЗИН), Ке (ЗИН), Ал (Петрова, 1975), 
Ха (Кулик, 1965), Кс (ЗИН), Ты (ЗИН), Ир (ЗИН), Бу*.

Обсуждение. На карте распространения E. dilaticollis 
(Рис. 3) нанесены точки сборов согласно этикеточным дан-
ным материала коллекции ЗИН и литературным указани-
ям. Заливка косой штриховкой применена с допущением: 
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поскольку это степной ксерофильный вид, связанный с 
целинными участками, то он может встречаться в Запад-
ной и Центральной Палеарктике по всей степной зоне, а 
также на сухих предгорных лугах и горных степях. Есть 
упоминание, что широкоспинная черепашка встречается 
во влажных местах на луговой растительности (Пучков, 

1961). На карте несколько особняком стоит указание из 
Кировской области (Яранск). Ареал этого вида в Сибири 
вполне может быть дизъюнктивный, как это изображено 
на карте в работе Сыромятникова и др. (Syromyatnikov et 
al., 2017), поскольку в Южной Сибири остепнённые тер-
ритории встречаются локально.

Распространение E. integriceps на территории России (Рис. 4) 

Ц: Бр (ИнфРосс.), Ку (Пучков, 1961), Ор*, Ту (Гово-
ров и др., 2017), Ли (Пучков, 1961), Ря (ИнфРосс.), Бе 
(ВИЗР), Вр (ЗИН), Тб (Пучков, 1961); П: Пз (ИнфРосс.), 
Мо (ИнфРосс.), Ни (ИнфРосс.), Чу (ИнфРосс.), МЭ (Пай-
кин, 1969), Ки (Говоров и др., 2017), Та (Говоров и др., 
2017), Уд (Пайкин, 1969), Са (ЗИН), Ул (ЗИН), См (ЗИН), 
Он (ЗИН), Ба (ИнфРосс.); Ю: Кр (ЗИН), КК (ЗИН), Ад 
(ИнфРосс.), Ро (ЗИН), Вг (ЗИН), РК (ИнфРосс.), Ас*; СК: 
КЧ (ИнфРосс.), Ст (ЗИН), КБ (ИнфРосс.), СО (ЗИН), Ин 
(Говоров и др., 2017), Че (ЗИН), Да (ЗИН); У: Чл (Говоров 
и др., 2017), Кг (Балахонова, 1998). 

Рис. 4. Карта распространения Eurygaster integriceps  
на территории России

Обсуждение. В данной работе карта распростране-
ния вредной черепашки E. integriceps на территории РФ 
дана без выделения зон вредоносности. Эти зоны приве-
дены в работах Нейморовца и др. (2006), а также Павлю-
шина и др. (2010). На карту нанесены все имеющиеся на 

сегодняшний день обширные подтверждённые данные о 
распространении этого вида. 

Северная и восточная границы ареала проходят через 
Брянскую, Тульскую, Рязанскую (юг), Нижегородскую об-
ласти, Республику Марий-Эл, северные районы Башкор-
тостана (информация Россельхозцентра), Челябинскую 
область (Кизильский, Чесменский и Еткульский районы; 
Говоров и др., 2017) и Курганскую область (Целинный 
район; Балахонова, 1998; Говоров и др., 2017). Согласно 
сообщениям Россельхозцентра вредная черепашка встре-
чается на полях с пшеницей в Брянской области. Таким 
образом, E. integriceps вполне можно встретить в Орлов-
ской области. Такое предположение ранее сделали Доро-
нина и Макарова (1976), однако материала оттуда пока нет.

Абсолютно чётко северную границу провести невоз-
можно, поскольку ареал может локально менять свои 
границы в силу разных причин. Так, В.Г. Пучков сделал 
вывод, что область распространения вредной черепаш-
ки может изменяться в зависимости от фазы динамики 
численности (Пучков, 1961). О том, что в последние де-
сятилетия наблюдается устойчивое расширение ареала 
на север и восток говорится в работе Павлюшина и др., 
(2005), что, в числе прочего, связано с современным рас-
пределением площадей с посевами пшеницы (Рухович и 
др., 2003а, 2003б; Терехина, 2003а, 2003б) и потеплением 
климата. Глобальные изменения климата, без сомнения, 
один из важнейших факторов изменения ареалов видов, 
но эти изменения сложно спрогнозировать.

Таким образом, все указания севернее обозначенной 
границы (например, из Калужской, Московской и Сверд-
ловской областей; Говоров и др., 2017, 2019) нуждаются в 
проверке и мониторинге.

К сообщениям о находках E. integriceps восточнее Кур-
ганской области следует относится с большой осторожно-
стью. Указания вредной черепашки из Алтайского края, 
Кемеровской области и Хакасии (Говоров и др., 2017, 2018, 

Рис. 3. Карта распространения Eurygaster dilaticollis на территории России
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2019), а также из Красноярского края (Говоров и др., 2019), 
по всей видимости, ошибочны. Скорей всего, в указанных 
публикациях, речь идет о E. maura или E. testudinaria. В 
работе Капусткиной и Нефёдовой (2015) ошибочно указан 

E. integriceps из Алтайского края. Я изучил весь материал, 
использованный при написании указанной работы (более 
500 экз.). Подавляющее большинство экземпляров отно-
сится к E. maura и единично к E. testudinaria.

Распространение E. laeviuscula на территории России (Рис. 5)
С: Ты (Кужугет, 2010), Ир (ЗИН); Д: Бу*, ЗК*, Ам, ХК (Канюкова, 1988), ЕА*, ПК ЗИН).

Рис. 5. Карта распространения Eurygaster laeviuscula на территории России

Обсуждение. Косая штриховка лишь приблизительно 
показывает вероятный ареал вида на территории России. 
Имеется очень мало фактического материала, чтобы делать 
более конкретные выводы относительно распространения 

этого вида. За пределами России вид встречается в Монго-
лии, северных и северо-восточных районах Китая и КНДР 
(Винокуров и др., 2010; Göllner-Scheiding 2006).

Распространение E. maura на территории России (Рис. 6)

СЗ: Ка (Lukashuk, 1997), Пс*, Нг (Бианки, 1906); Ц: 
Тв (Бианки, 1906), Сл (Бианки, Кириченко, 1923), Мс (Би-
анки, Кириченко, 1923), Яр (Бианки, Кириченко, 1923), 
Вл*, Ив*, Бр (ЗИН), Кж (Бианки, Кириченко, 1923), Ор 
(ЗИН), Ту (Бианки, Кириченко, 1923), Ря (ЗИН), Ку (ЗИН), 
Бе (ЗИН), Вр (ЗИН), Ли (Лычковская, 2016), Тб (ЗИН); П: 
Пз (ЗИН), Мо (Плавильщиков, 1964), Ни (ЗИН), Чу (Васи-
льева, 1967), Ул (ЗИН), МЭ (ЗИН), Ки (ЗИН), Та (Бианки, 

Кириченко, 1923), Уд (ЗИН), Са (ЗИН), См (ЗИН), Он 
(ЗИН), Ба (ЗИН), Пе (Козьминых, 2016); Ю: Кр (ЗИН), 
КК (ЗИН), Ад (ЗИН), Ро (Кириченко, 1918), Вг (Яковлев, 
1874), РК*, Ас (Яковлев, 1874); СК: КЧ (ЗИН), Ст (ЗИН), 
КБ (Кириченко, 1918), СО (Бусарова, Комаров, 2018) Ин*, 
Че*, Да (ЗИН); У: Св (Колосов, 1925), Чл (Колосов, 1925), 
Кг (ЗИН); С: Ом (ВИЗР), Нв (Петрова, 1975), АК (ВИЗР), 
Ке (Золотарёв, 2003), Ал (Петрова, 1975), Ха*, Кс*, Ты*. 

Рис. 6. Карта распространения Eurygaster maura на территории России
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Обсуждение. Карта распространения E. maura на 
территории РФ (Рис. 6) дана без выделения зон вредо-
носности, которые приведены в работе Нейморовца и 
др. (2008). Вид встречается на юге Швеции (Anonymous, 
2019; Coulianos, Ossiannilson, 1976) и на юге Эстонии 
(Coulianos, 2005). Он приводится для Финляндии (Göll-
ner-Scheiding, 2006), по всей видимости, на основании ра-
бот Линнавуори (Linnavuori, 1949, 1967), который опреде-
лил имеющуюся у него самку с Аландских островов как E. 
maura. Позднее Ламмес (Lammes, 1992) изучил эту самку 
и определил её как E. testudinaria; этим автором был также 
изучен весь материал юго-западной Финляндии из музеев 
Турку и Хельсинки, и весь этот материал был определён 
как E. testudinaria. Ринтала и Ринне (Rintala & Rinne, 2011) 
также не подтверждают факт нахождения E. maura в Фин-
ляндии. Учитывая всё вышесказанное и принимая во вни-
мание, что вид был указан для Ярославской области (Пуч-
ков, 1961) и на границе Новгородской и Тверской областей 
(Валдайский уезд; Бианки, 1906), можно ожидать его на-
хождения в Псковской области. В Нижегородской области 
E. maura известен из Арзамасского района (ЗИН), но, по 
всей видимости, он может встречаться и в более северных 
районах этой области. В Кировской области вид отмечен 
в Малмыжском районе (ЗИН). Маврская черепашка встре-
чается в Удмуртии (Алнашский район, ЗИН) и Пермском 
крае (Козьминых, 2016). Поскольку E. maura известен с 
юга Свердловской области (Алтынай, Колосов, 1925), из 
Лебяжьевского района Курганской области (ЗИН), а также 
из Омского района Омской области (ВИЗР), то этот вид 
вполне может обитать и в Тюменской области. E. maura 
указан Петровой (1975) из Новосибирской области (Но-
восибирск, Ордынское, Чингисы) и Золотарёвым (2003) 
из окрестностей Кемерово. К более восточным указаниям 
этого вида следует относиться осторожно. Можно ожидать 
находок маврской черепашки в Хакасии, на юге Краснояр-
ского края и на северо-западе Тывы. Указания Петровой 

(1975) из Томской области (Коломино, Каргасок), на мой 
взгляд, нуждаются в проверке.

На приведённой здесь карте северная граница распро-
странения вида в Западной Сибири проведена выше, чем 
на карте, ранее опубликованной Нейморовцем и др. (2008). 
Там северная граница проходит по югу Алтайского края в 
районе г. Белокуриха. Однако в последнее время E. maura 
стал массовым на посевах пшеницы в окрестностях Бар-
наула. Вполне вероятно нахождение маврской черепашки 
в окрестностях Новосибирска (Петрова, 1975), в чём автор 
с коллегами раньше сомневался (Нейморовец и др., 2008). 

Карта распространения E. maura, приведенная в работе 
Сыромятникова с коллегами (Syromyatnikov et al., 2017), 
по всей видимости, содержит ошибки. Ни коллекционны-
ми материалами, ни литературными указаниями не под-
тверждён факт нахождения маврской черепашки в Мур-
манской области. 

Указания E. maura из окрестностей Санкт-Петербурга 
(Остен-Сакен, 1857), а также с территорий современных 
Ленинградской области и Республики Карелия (Oshanin, 
1910; Бианки, Кириченко, 1923), по всей видимости, оши-
бочны и относятся к E. testudinaria. В коллекции ЗИН нет 
ни одного экземпляра E. maura с территории современной 
Ленинградской области. Примечательно, что в последней 
упомянутой работе E. testudinaria отсутствует, указывают-
ся только E. austriaca и E. maura. Это можно объяснить 
тем, что в начале XX века не было четкого понимания, 
чем E. maura и E. testudinaria отличаются друг от друга. 
Навёл порядок в этом вопросе Чайна (China, 1927), и его 
номенклатурные уточнения актуальны до сих пор. Указа-
ния E. maura из окрестностей Тобольска (Самко, 1930), 
окрестностей Томска (Wnukowsky, 1927) и юга Краснояр-
ского края (Енисейск, Анциферово, Минусинск; Lindberg, 
1921; Reuter, 1891; Sahlberg, 1878) скорей всего ошибоч-
ны, и связано это очевидно с вышеупомянутой причиной. 
И по этой же причине следует критически относиться к 
указанию E. maura из Валдайского уезда (Бианки, 1906).

Распространение E. testudinaria на территории России (Рис. 7)

На территории России этот транспалеарктический вид 
встречается или может встречаться в подавляющем боль-
шинстве субъектов, за исключением Му, НА, ЯН, Ма, ЧА 
и Кт (Рис. 7):

СЗ: Ка (ЗИН), Пс (ЗИН), Ле (ЗИН), Нг (ЗИН), Кл (Ки-
риченко, 1951), Во (Долганова, 2008), Ар (ЗИН), Ко (Зино-
вьева, 2007); Ц: Сл (Лукашук, 2014), Тв (Кузьмина, 1937), 
Яр (ЗИН), Бр (ЗИН), Кж (ЗИН), Мс (ЗИН), Вл (Николаева, 
2006), Ив*, Км (ЗИН), Ку (ЗИН), Бе (ЗИН), Ор*, Ту (Евсю-
нин, Дорофеев, 2008), Ли (Лычковская, 2016), Ря (ЗИН), 
Вр (ЗИН), Тб (ЗИН); П: Пз (ЗИН), Мо (Ручин, Николае-
ва, 2008), Ни (ЗИН), Чу (Смирнова, 2015), Ул (ЗИН), МЭ 
(Матвеев, 2009), Ки (Кириченко, 1951), Та (ЗИН), Уд (По-
пова, 2004), Пе (Козьминых, 2016), Са (ЗИН), См (ЗИН), 
Он (ЗИН), Ба (ЗИН); Ю: Кр (ЗИН), КК (ЗИН), Ад (ЗИН), 
Ро (ЗИН), Вг (ЗИН), РК*, Ас (ЗИН); СК: КЧ (ЗИН), Ст 
(ЗИН), КБ (ЗИН), СО (ЗИН), Ин (ЗИН), Че*, Да (ЗИН); У: 
Св (Кириченко, 1951), Чл (Аглямзянов, Лагунов, 1994), 
Кг (ЗИН), ХМ*, Тю (ЗИН); С: Ом*, То (ЗИН), Нв (ЗИН), 
АК (ЗИН), Ке (ЗИН), Ал (ЗИН), Ха (ЗИН), Кс (ЗИН), Ты 
(ЗИН), Ир (ЗИН); Да: Як (ЗИН), Бу (ЗИН), ЗК (ЗИН), Ам 
(ЗИН), ХК (ЗИН), ЕА (ЗИН), ПК (ЗИН), Сх (ЗИН).

Обсуждение. Северную границу распространения E. 
testudinaria в европейской части России можно прове-
сти следующим образом. На юге Финляндии достоверно 
встречается только E. testudinaria (Rintala & Rinne, 2011). 
Есть указание E. maura с территории современной Каре-
лии (Sahlberg, 1870) к северу от Петрозаводска в окрест-
ностях Сегозера и Маткозера (современные Медвежье-
горский и Сегежский районы Республики Карелия). Это 
указание, без сомнения, относится к E. testudinaria. В Ар-
хангельской области вид указан из окрестностей Котласа 
(ЗИН). Влаголюбивая черепашка отмечена на юге Респу-
блики Коми (Зиновьева, 2007), самая северная находка 
в Коми – окрестности Сыктывкара (Седых, 1974). Козь-
миных (2016) указал E. testudinaria для Пермского края 
(Пермь). К югу от этой линии влаголюбивая черепашка 
встречается повсеместно. В лесной зоне местами массо-
вый вид (Николаева, 2006).

Самые северные находки в Сибири (ЗИН): Горнослин-
кино (Уватский район, Тюменская область), Семилужки 
(Томский район, Томская область), Тюхтет (Тюхтетский 
район, Красноярский край), Лесосибирск (Краснояр-
ский край), Бунбуй (Чунский район, Иркутская область), 
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Киренск (Киренский район, Иркутская область), река Ула-
хан-Ботуобуя (запад Якутии), между Якутском и Амгой, 
Верхнебуреинский район (Хабаровский край). 

В работе Сыромятникова с коллегами (Syromyatnikov et 
al., 2017) северная граница распространения E. testudinaria 
обозначена гораздо севернее и захватывает Мурманскую 
и большую часть Архангельской области. Однако нет 
коллекционных материалов и литературных указаний E. 

testudinaria севернее Котласа в европейской части России. 
А также нет более северных указаний для Сибири и Даль-
него Востока, чем известные по коллекции ЗИН. Большое 
сомнение вызывает также и распространение вида на весь 
Скандинавский полуостров. В Норвегии самая северная 
находка – побережье губернии Нур-Трёнделаг (Coulianos, 
1998), а в Швеции E. testudinaria вероятно не встречается 
севернее Упсалы (Coulianos, Ossiannilson, 1976).

Выводы
1) Обработан обширный коллекционный материал и про-

анализирован большой объём литературы, в результате 
составлены более точные карты распространения ви-
дов рода Eurygaster на территории России.

2) Северные и восточные границы отражают лишь имею-
щийся материал. В ряде случаев его явно недостаточно. 

3) Большую проблему в установлении границ ареалов 
создает ошибочная идентификация. Это наиболее ха-
рактерно для E. maura и E. testudinaria.

4) На примере вредной черепашки область распростра-
нения вида может изменяться в зависимости от фазы 
динамики численности, характера распределения кор-
мовых растений и изменения климата. 

Исследование выполнено по Государственному заданию ФГБНУ ВИЗР (проект № 0665-2019-001).
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СВЕТОДИОДНАЯ ЛОВУШКА ДЛЯ МОНИТОРИНГА КУКУРУЗНОГО МОТЫЛЬКА 
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Приводятся первые результаты полевых испытаний светодиодной клеевой ловушки для мониторинга 
кукурузного мотылька Ostrinia nubilalis, проведенных на посевах кукурузы в трех географических пунктах, 
расположенных в Гулькевичском (пос. Ботаника), Темрюкском (ст. Курчанская) и Славянском (хут. Слободка) 
р-нах Краснодарского края. В качестве стандарта использовали феромонные ловушки производства АО «Щелково 
Агрохим». Отлов бабочек вредителя в расчете на одну светодиодную ловушку в 3.7–12.1 раз превысил таковой 
на комплект из трех ловушек, снабженных половыми феромонами, специфичными для привлечения особей Z 
(97 % Z11–:3 % E11–14:OAc), E (1 % Z11–:99 % E11–14:OAc) рас и гибридов F1 (ZE) между ними (35 % Z11–:65 % 
E11–14:OAc). В отличие от феромонных ловушек, отлавливающих исключительно самцов, светодиодные ловушки 
привлекали также особей женского пола, доля которых варьировала от 7 (ст. Курчанская) до 49 % (пос. Ботаника) 
от общего числа пойманных имаго. Испытания в пос. Ботаника показали, что, хотя начало лёта поколения и 
светодиодными, и феромонными ловушками было зарегистрировано одной и той же датой, пик отлова бабочек 
светодиодными ловушками оказался сильно смещен к началу лёта поколения, на неделю предшествуя откладке 
первых яиц самками вредителя, тогда как пик отлова самцов феромонными ловушками отмечался спустя неделю 
после достижения яйцекладущей активностью самок максимума. 

Ключевые слова: кукурузный мотылек, Ostrinia nubilalis, мониторинг, светодиоды, половые феромоны, 
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Фитосанитарный мониторинг — неотъемлемый эле-
мент интегрированной защиты растений (Павлюшин, 
2010; Prasad, Prabhakar, 2012), который при грамотном 
исполнении более чем на 50 % сокращает кратность пе-
стицидных обработок, обеспечивая экологичность истре-
бительных мероприятий, сохраняя полезную энтомофауну 
и способствуя повышению экономической эффективности 
защиты растений (Долженко, 2017). Для проведения учетов 
численности и видового состава вредителей используются 
разные типы ловушек (феромонные, световые, цветовые, 
всасывающие и др.) (Фролов, 2011; Muirhead-Thompson, 
2012; Евсюков и др., 2013). Поскольку значительная часть 
вредных видов насекомых ведет ночной образ жизни, в ка-
честве технического средства их учета издавна использу-
ются светоловушки (Горностаев, 1984). Так, для слежения 
за динамикой численности опасного вредителя кукурузы 
кукурузного мотылька O. nubilalis (Hbn.), начиная с 30-х 
годов прошлого века, применялись световые ловушки 
(Hervey, Palm, 1935; Ficht, Hienton, 1939, и др.), которые 
с 80-х годов стали вытесняться ловушками, снабженными 
синтетическими аналогами половых феромонов (Klun et 
al., 1975; Anglade et al., 1984; Durant et al., 1986; Reardon 
et al., 2006; Laurent, Frérot, 2007; Войняк, Ковалев, 2010; 
Kárpáti et al., 2016). Несмотря на очевидные достоин-
ства феромонных ловушек, в литературе накапливаются 

данные, свидетельствующие о тех или иных проблемах, 
возникающих при их использовании (Stockel, 1984; Cizej, 
Persolja, 2013; Фролов, Рябчинская, 2018; Фролов, Гру-
шевая, 2018). В последние годы в светотехнике начали 
широко применяться светодиоды, которые отличаются 
высокой эффективностью, малыми размерами и длитель-
ным сроком службы (Schubert, 2006). Хотя возможности 
применения светодиодов в защите растений активно об-
суждаются уже несколько лет (Возмилов и др., 2010; 
Суринский, 2014; Исмаилов и др., 2016; Кремнева и др., 
2019, и др.), примеры их практического использования в 
фитосанитарном мониторинге пока единичны. Выбрав в 
качестве прототипа конструкцию, предложенную ООО 
«Биосервис Плюс» (Полтава, Украина) (Васильєв, 2018), 
в лаборатории сельскохозяйственной энтомологии ВИЗР 
была разработана светодиодная ловушка с электронным 
блоком управления (Мильцын и др., 2019). В настоящей 
статье, продолжающей серию работ (Фролов, Грушевая 
2017, 2018; Фролов, Рябчинская, 2018), направленных на 
усовершенствование технологических средств монито-
ринга вредных насекомых в агроценозах, представлены 
результаты начального этапа испытаний этой ловушки для 
мониторинга кукурузного мотылька O. nubilalis в Красно-
дарском крае с использованием в качестве стандарта феро-
монных ловушек производства АО «Щелково Агрохим».

Материал и методы исследований
Мониторинг кукурузного мотылька проводили в 

окрестностях пос. Ботаника Гулькевичского р-на (45°12′51″ 
с. ш. и 40°47′41″ в. д.), ст. Курчанской Темрюкского р-на 
(45°12′56″ с. ш. и 37°33′48″ в. д.) и хут. Слободка Сла-
вянского р-на (45°40’23” с. ш. и 37°49’07” в. д.) Крас-
нодарского края. Для отлова насекомых использовали 

изготовленные из водостойкого материала клеевые ловуш-
ки стандартной формы (треугольная призма). Каждая све-
тодиодная ловушка была снабжена съемным блоком, со-
держащим элементы питания, фотодатчик, светодиодный 
излучатель ультрафиолетового света, состоящий из двух 
светодиодов, испускающих свет длиной волны 365–370 
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нМ в противоположные друг от друга стороны вдоль кор-
пуса ловушки, а также электронный блок, управляющий 
автоматическим включением светодиодного излучателя в 
темное время суток. В качестве стандарта был взят набор 
из трех феромонных ловушек производства АО «Щелко-
во Агрохим», в которых в качестве приманки использова-
ли диспенсеры трех типов, предназначенные для отлова 
особей Z (97 % Z11–:3 % E11–14:OAc), E (1 % Z11–:99 % 
E11–14:OAc) рас и гибридов F1 (ZE) между ними (35 % 
Z11–:65 % E11–14:OAc) соответственно. Ловушки разме-
щали в трех рендомизированных блоках в окрестностях 
пос. Ботаника на поле кукурузы площадью 20 га (гибрид 
Кубанский 390), ст. Курчанской — площадью 56 га (ги-
брид Краснодарский 291), и в окрестностях хут. Слободка 
на приусадебном участке 200 м2 (гибрид Кубанский 340). 
Ловушки размещали по единой схеме при расстоянии 
между ними внутри блока 8–10 м и расстоянии между бло-
ками 50–100 м (Шапиро и др., 1979) в сроки, предшеству-
ющие ожидаемому началу лёта имаго первого поколения. 

Осмотр ловушек, подсчет и удаление отловленных имаго с 
клеевых вкладышей проводили каждые 3–4 дня (одновре-
менно производили замену аккумуляторов в светодиод-
ных ловушках), начиная с момента попадания в ловушку 
первой бабочки (до этого момента ловушки осматривали 
ежедневно). Смену феромонных диспенсеров осущест-
вляли раз в месяц, а смену клейких вкладышей по мере 
необходимости. На опытном участке, расположенном в 
окрестностях пос. Ботаника, в период лёта имаго роди-
тельского поколения проводили периодические (через 
3–6 дней) учеты плотности отложенных на растения яиц 
дочернего поколения. Для этого на опытном посеве были 
выделены 10 постоянных учётных площадок, состоящих 
из 10 растений каждая (первое и последнее растения на 
площадке маркировали бумажными этикетками), с рен-
домизированным размещением. Местоположение каждой 
найденной при осмотре растения яйцекладки помечали 
маркером с указанием даты учета и числа яиц в кладке 
(Фролов, Малыш, 2004).

Результаты и обсуждение
Материалы, характеризующие отлов самцов кукуруз-

ного мотылька за учетный период светодиодными и феро-
монными ловушками в трех пунктах Краснодарского края, 
приведены в таблице 1. Они свидетельствуют, во-первых, 
о том, что отлов бабочек вредителя за период лёта поко-
ления в расчете на одну светодиодную ловушку суще-
ственно превышал таковой на комплект из трех ловушек, 
снабженных половыми феромонами, специфичными для 
привлечения Z, E и ZE генотипов O. nubilalis, в том чис-
ле в окрестностях ст. Курчанской — в 3.7, в окрестностях 
пос. Ботаника — в 5.1, и в окрестностях хут. Слободка — в 
12.1 раз (табл. 1). При этом в отличие от феромонных ло-
вушек, отлавливающих исключительно самцов, светоди-
одные ловушки привлекали также особей женского пола, 
доля которых варьировала от 7 (ст. Курчанская) до 49 % 
(пос. Ботаника) от общего числа пойманных имаго. 

Динамика отлова имаго кукурузного мотылька в ло-
вушки и откладки яиц на растения была прослежена в 
окрестностях пос. Ботаника, где численность вредителя 
поддерживается на достаточно высоком уровне. Полу-
ченные данные свидетельствуют, что, хотя начало лёта 
поколения и светодиодные, и феромонные ловушки за-
фиксировали в одну и ту же дату, пик отлова бабочек све-
тодиодными ловушками оказался сильно смещен к началу 
лёта поколения, на неделю предшествуя откладке первых 
яиц самками вредителя. Пик же отлова самцов феромон-
ными ловушками отмечался лишь спустя примерно неде-
лю после достижения максимума яйцекладущей активно-
сти самок (рис. 1).

В литературе имеется немало публикаций, посвя-
щенных сравнению вылова имаго кукурузного мотылька 
световыми и феромонными ловушками (Fletcher-Howell 
et al., 1983; Legg, Chiang, 1984; Palaniswamy et al., 1990; 
Keszthelyi, Lengyel, 2003, и др.). В частности, неодно-
кратно описывалось явление асинхронности отлова имаго 
вредителя на свет и синтетический половой феромон как 
в Северной Америке (Oloumi-Sadeghi et al., 1975; Bartels 
et al., 1999), так и в Европе (Bereś, 2012). При этом ока-
зывалось, что пик отлова насекомых ультрафиолетовыми 
ловушками не только предшествовал таковому феромон-
ными ловушками (Oloumi-Sadeghi et al., 1975; Bartels et al., 
1999), но и началу откладки яиц (Bereś, 2012). Так, соглас-
но данным, приведенным в последней работе, яйцекладки 
кукурузного мотылька отмечали, как правило, спустя 4–7 
дня после начала отлова бабочек на свет, тогда как в феро-
монных ловушках первые самцы появлялись лишь спустя 
несколько дней после обнаружения на растениях первых 
кладок яиц (Bereś, 2012). Эти материалы, наглядно демон-
стрирующие эффект конкуренции феромонных ловушек с 
природными самками за привлечение самцов, указывают 
на важность использования разных методов учета числен-
ности для мониторинга вредителя (Oloumi-Sadeghi et al., 
1975). При этом полученные нами данные, свидетельству-
ющие о специфике отслеживания численности вредителя 
светодиодными и феромонными ловушками, полностью 
согласуются с представленными в литературе материала-
ми, описывающими своеобразие лётной активности насе-
комого на свет и половой феромон. 

Таблица 1. Уловистость имаго кукурузного мотылька светодиодной и феромонными ловушками в трех пунктах 
Краснодарского края (2019 г.)

Место  
проведения 
испытаний

Отловлено имаго за период лёта поколения в расчете на 1 ловушку Уловистость светодиод-
ной ловушки по отноше-

нию к стандарту, % 
светодиодную с феромоном для рас (стандарт)

самки самцы сумма Z ZE E сумма
Пос. Ботаника 14.3±3.8*) 14.7±1.4 29.0±2.3 5.7±1.7 0 0 5.7±1.7 512
Ст Курчанская 0.3±0.3 4.7±2.2 5.0±2.0 0.7±0.3 0.3±0.3 0.3±0.3 1.3±0.3 375
Хут. Слободка 1.3±0.7 2.7±1.4 4.0±2.1 0 0 0.3±0.3 0.3±0.3 1212

*) X±SE
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Очевидным преимуществом феромонных ловушек до 
последнего времени оставалась их компактность и мо-
бильность, что обеспечивало простоту и легкость их раз-
мещения на посевах сельскохозяйственных культур в от-
личие от громоздких ультрафиолетовых световых ловушек 
контейнерного типа, нуждающихся в мощных источниках 
электричества. Появление мобильных и компактных энер-
гоэффективных светодиодных ловушек, обеспечивающих 
надежную сигнализацию начала лёта и яйцекладки вреди-
теля, является важным шагом в направлении дальнейшего 
совершенствования мониторинга этого опасного вредите-
ля кукурузы. Несмотря на то, что производство светоди-
одных ловушек обходится на порядок дороже феромон-
ных (закупка комплектующих и материалов в расчете на 

1 светодиодную ловушку составила в ценах весны — лета 
2019 г. ~1000 руб.), следует иметь в виду, что их конструк-
ция в отличие от феромонных ловушек предполагает 
многолетнее использование. Что же касается возможного 
негативного влияния световых ловушек на численность 
энтомофагов, то наши наблюдения свидетельствуют о том, 
что при размещении светодиодных ловушек на производ-
ственных посевах кукурузы на клеевых вкладышах доми-
нирует целевой вид вредителя (рис. 2). Вполне вероятно 
мнение о том, что светодиодные ловушки уничтожают 
немалое число особей полезных видов (Кремнева и др., 
2019) сложилось в силу того, что ловушки размещали на 
открытых пространствах (луг, посев люцерны, и т.п.).

Рис. 1. Динамика отлова имаго кукурузного мотылька светодиодной и феромонной ловушками и откладки яиц  
на кукурузе (пос. Ботаника Краснодарского края, 02 июля – 19 августа 2019 г.)

Рис. 2. Клеевой вкладыш из светодиодной ловушки, установленной на посеве кукурузы в окрестностях пос. Ботаника,  
с отловленными 9 самцами и 4 самками кукурузного мотылька
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LED TRAP FOR MONITORING OF THE EUROPEAN CORN BORER, OSTRINIA NUBILALIS:  

THE RESULTS OF TRIALS IN KRASNODAR TERRITORY
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Here we present the first results of the field trials of a LED glue trap used for monitoring of the European corn borer 
(ECB), Ostrinia nubilalis carried out on maize crop in three geographical points located in Gulkevichi (vil. Botanika), 
Temryuk (vil. Kurchanskaya) and Slaviansk (huthor Slobodka) Regions in the Krasnodar Territory. Pheromone traps 
manufactured by JSC “Shchelkovo Agrokhim” were used as standard. The number of the moths caught per one LED 
trap exceeded 3.7 to 12.1 times the number caught by set of three pheromone traps supplied with Z (97 % of Z11–:3 % 
of E11–14:OAc), E (1 % of Z11–:99 % of E11–14:OAc) and ZE (35 % of Z11–: 65 % of E11–14:OAc) pheromones of 
O. nubilalis races. Unlike pheromone traps catching only males, LED traps attracted also females whose share varied from 
7 % (vil. Kurchanskaya) to 49 % (vil. Botanika) of caught moth number. Trials in the vil. Botanika showed that though 
LED and pheromone traps registered the beginning of the ECB flight in the same date, the peak of moth catching by LED 
traps was strongly displaced towards the beginning of flying period, and this peak was observed over a week preceding the 
beginning of oviposition by females. The peak of number of males caught by pheromone traps was recorded a week later 
after achieving the maximum of egg-laying activity of females. 
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ИЗУЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ НОВОГО ГЕРБИЦИДА БЕНИТО  
НА ПОСЕВАХ СОИ 
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Полевые деляночные опыты с гербицидом Бенито, содержащим 300 г/л бентазона в форме концентрата 
коллоидного раствора (ККР), проводили на посевах сои в трех климатических регионах России в течение 
летнего периода 2018 г. Оценивалось, насколько возможно путем совершенствования препаративной формы 
гербицида снизить норму внесения бентазона. Для этой цели эффективность гербицида Бенито, ККР сравнивали 
с эффективностью эталона Базагран в форме водного раствора (BР), содержащего 480 г/л бентазона. Опыты были 
заложены в соответствии с требованиями “Методических указаний по регистрационным испытаниям гербицидов в 
сельском хозяйстве” (2013). Учеты сорных растений проводили количественно-весовым методом; эффективность 
действия гербицидов на сорняки определялась по формуле Эббота. В Алтайском крае биологическая эффективность 
как изучаемого препарата, так и эталона, достигала 100 %, вне существенной зависимости от нормы их применения. 
В Астраханской области, наоборот, прослеживалась четкая зависимость биологической эффективности обоих 
гербицидов от нормы расхода, при этом внесение 2.0 л/га Бенито, ККР по действию на сорные растения было 
аналогичным использованию 1.5 л/га Базагран, ВР, а внесение 3.0 л/га изучаемого гербицида – использованию 
3.0 л/га эталона. В условиях Краснодарского края значения эффективности изучаемого препарата при его 
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использовании в минимальной и максимальной нормах применения приближались к таковым у эталона. Таким 
образом, результаты полевых деляночных опытов, проведённых в трёх агроклиматических зонах РФ, доказывают, 
что применение концентрата коллоидного раствора бентазона более эффективно, чем его использование в форме 
водного раствора и позволяет сократить норму расхода действующего вещества на 17.0–37.5 % без ущерба для 
биологической активности гербицида.

Ключевые слова: соя, сорные растения, гербициды, бентазон, концентрат коллоидного раствора, водный 
раствор
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Введение
Соя – культура, интерес к которой со стороны сель-

хозтоваропроизводителей в нашей стране растет год от 
года. Этот интерес выражается, прежде всего, в увеличе-
нии количества посевных площадей сои и расширении ре-
гионов ее возделывания (Лысенко, Кузмичева, 2017; Созо-
нова, Иваненко, 2018; Решетников, Хорешко, 2018).

Согласно данным Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации (2019), к 19 июня этого года сев 
сои проведен на площади около 2.9 млн га или 93.8 % к 
прогнозной площади (в 2018 г. – 2.7 млн га).

Получение высоких урожаев сои сопряжено с прове-
дением защитных мероприятий от сорных растений. По-
следние наиболее вредоносны на ранних этапах развития 
сои, что обуславливает проведение ранних химических 
обработок (Стецов и др., 2018). В ассортименте гербици-
дов, используемых на посевах сои после всходов культу-
ры, одно из ведущих мест принадлежит бентазону и ком-
бинированным препаратам на основе этого действующего 
вещества (Байрамбеков и др., 2019). Важное значение бен-
тазон имеет и как компонент для составления баковых 
смесей (Абаев, 2011; Салманова, 2016). 

По сведениям, приведенным в «Списке пестицидов 
и агрохимикатов ….” (2019)», ассортимент однокомпо-
нентных гербицидов на основе бентазона до последнего 
времени включал в себя 13 наименований, из которых 11 
выпускались в форме водного раствора, а два – в форме 

водорастворимого концентрата. При этом у всех препара-
тов норма применения в пересчете на количество вноси-
мого на гектар действующего вещества составляла от 720 
до 1440 г. 

Одним из основных направлений совершенствова-
ния ассортимента пестицидов в последние годы является 
снижение норм их применения (Маханькова и др., 2011).  
Практическая реализация этого замысла сопряжена с не-
обходимостью сохранения биологической эффективно-
сти обработок на высоком уровне, что практически не-
возможно без внедрения инновационных препаративных 
форм. Развитием этого направления в нашей стране уже 
несколько лет занимается АО «Щелково Агрохим», кото-
рое выпустило на рынок  такие препараты как Бетарен 22, 
МКЭ; Илион, МД; АРГО, МЭ; Гейзер, ККР (Каракотов и 
др., 2015; Голубев, Желтова, 2016а; 2016б; Голубев и др., 
2018). Одной из последних разработок фирмы стал герби-
цид Бенито, содержащий 300 г/л бентазона в форме кон-
центрата коллоидного раствора.

Основной целью исследования была оценка биологи-
ческой эффективности гербицида Бенито, ККР в полевых 
условиях. Рабочая гипотеза предполагала возможность 
снижения норм применения препарата (в пересчете на 
количество вносимого действующего вещества) по срав-
нению с нормами применения давно присутствующих в 
ассортименте гербицидов.

Материалы и методы
Полевые деляночные опыты с гербицидом Бенито, ККР 

провели в 2018 году в трех различающихся между собой 
климатических зонах Российской Федерации (в Алтай-
ском и Краснодарском краях и в Астраханской области) 
в соответствии с требованиями “Методических указаний 
по регистрационным испытаниям гербицидов в сельском 
хозяйстве” (Долженко, 2013).

Мероприятия по уходу за опытными делянками вклю-
чали стандартные для каждой зоны технологические 
операции. В Астраханской области ввиду засушливых 
условий проводили поливы с интервалом 7–10 дней (оро-
сительная норма 3500 м3/га).

Размер делянок составлял от 25 до 40 м2; расположе-
ние – рендомизированное (в Алтайском крае – системати-
ческое). Каждый вариант был заложен в четырехкратной 
повторности.

Гербициды вносили, когда растения сои сформировали 
от 1 до 3 настоящих листьев, с помощью ручных ранцевых 
опрыскивателей (Solo 425, PULVEREX, Hardi). Норма рас-
хода рабочей жидкости рассчитывалась исходя из гектар-
ной нормы в 200–300 л/га.

В качестве эталона был выбран широко применяемый 
гербицид Базагран в форме водного раствора (BР) с содер-
жанием бентазона 480 г/л. Максимальная рекомендуемая 
норма применения этого препарата на посевах сои состав-
ляет 3.0 л/га, что в пересчете на количество вносимого 
действующего вещества составляет 1440 г/га. В изучаемом 
препарате Бенито, ККР содержание бентазона составляет 
300 г/л, поэтому для выяснения возможности его исполь-
зования в максимальной норме применения, сниженной 
на 1/3 по отношению к рекомендованной норме использо-
вания эталона (в пересчете на количество действующего 
вещества), мы должны были испытать его в норме приме-
нения 3.36 л/га. С точки зрения удобства использования 
в производстве предпочтительнее выглядят целые числа, 
поэтому в схему опыта мы включили вариант с внесением 
3.0 л/га изучаемого гербицида. Минимальной нормой при-
менения изучаемого препарата, которую мы запланирова-
ли для изучения, стала 2.0 л/га. В этом случае количество 
вносимого действующего вещества по сравнению с мини-
мальной нормой применения эталона (1.5 л/га препарата 
или 720 г/га в пересчете на количество действующего ве-
щества) было меньше на 17 % (или 120 г/га), но это было 
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оправдано опасением невысокого “порогового” действия 
бентазона.

 Кроме двух норм применения гербицида Бенито, ККР 
(2.0 и 3.0 л/га) и эталона Базагран, ВР (1.5 и 3.0 л/га) схема 
опыта включала контроль, который представлял собой не-
обработанные гербицидами делянки.

Учеты сорных растений проводили количественно–ве-
совым методом на 4 учетных площадках размером 0.25 
м2 на каждой делянке опыта. На этих площадках подсчи-
тывали количество сорных растений каждого из видов и 
определяли общую сырую массу сорняков. Полученные 
во всех проворностях значения усредняли по каждому из 
вариантов (приводя к размерностям экз./м2 или г/м2, соот-
ветственно), после чего подсчитывали биологическую эф-
фективность препаратов в изучаемых нормах применения 
путем соотнесения этих показателей в опытных вариантах 
с показателями в контроле. Для расчетов использовали 

формулу Эббота: 
Э = (К–В)/К*100, 

где: Э – биологическая эффективность действия  
гербицида, %;

К – количество или масса сорных растений в контроле, 
экз./м2 или г/м2;

В – количество или масса сорных растений в варианте с 
гербицидом, экз./м2 или г/м2.

Учеты засоренности проводили перед внесением гер-
бицидов (исходная засоренность), через 30 и 45 дней по-
сле обработки и перед уборкой урожая. Массу сорных 
растений определяли через 30 и 45 дней после проведения 
обработки.

Уборку урожая осуществляли с помощью малогаба-
ритных комбайнов (Sampo 130, Hege 125), а в Астрахан-
ской области – вручную. Учет урожая проводили с каждой 
опытной делянки. Статистическую обработку данных 
осуществляли методом дисперсионного анализа.

Результаты и обсуждение
В Алтайском крае опыт по изучению биологической 

эффективности гербицида Бенито, ККР был заложен на 
посевах сои сорта Алтом. Злаковые сорные растения на 
опытном участке были уничтожены фоновой обработкой 
гербицидом Селект, КЭ (0.6 л/га). Перед внесением гер-
бицидов в посевах сои встречались: щирица назадзапро-
кинутая – Amaranthus retroflexus L. – АМАRЕ (33 экз./м2; в 
фазе 2–4 настоящих листьев), марь белая – Chenopodium 
album L. – СНЕАL (6 экз./м2; в фазе 4–6 листьев), фаллопия 
вьюнковая – Fallopia convolvulus (L.) A. Love – Polуgonum 
convоlvulus L. – РOLСO (5 экз./м2; в фазе 4–6 листьев) и 
всходы паслена черного – Solanum nigrum L. – SOLNI (3 
экз./м2). 

Использование 2.0–3.0 л/га гербицида Бенито, ККР и 
1.5–3.0 л/га эталона Базагран, BР проводило к очищению 
посевов сои от всех однолетних двудольных сорных рас-
тений (табл. 1). Перед уборкой культуры в обработанных 
гербицидами вариантах были отмечены всходы щирицы 
назадзапрокинутой и паслена черного. Они были очень 
слабо развиты, находились в нижнем ярусе, не сформиро-
вали семян и не оказали влияния на урожайность сои.

В Краснодарском крае опыт проводили на посевах сои 
сорта Бара. Для уничтожения злаковых сорных растений 
внесли гербицид Зеллек-супер, КЭ (0.5 л/га). Из группы 
двудольных сорных растений в посевах сои перед внесе-
нием гербицидов встречались: щирица назадзапрокину-
тая (12 экз./м2; в фазе 2–3 настоящих листьев), амброзия 
полынелистная – Ambrosia artemisiifolia L. – АМВЕL (17 
экз./м2; в фазе 4–6 листьев), марь белая (8 экз./м2; в фазе 
2–3 настоящих листьев) и дурнишник калифорнийский 
Xanthium californicum Greene – ХАNSI  (5 экз./м2; в фазе 

3–4 листьев). 
В варианте с внесением 2.0 л/га гербицида Бенито, 

ККР снижение общего количества сорных растений со-
ставляло 71.1–74.2 %, снижение массы – 76.0–77.6 %, 
что приближалось к показателям эффективности 1.5 л/га 
эталона Базагран, BР (табл. 1). Увеличение нормы приме-
нения изучаемого гербицида до 3.0 л/га способствовало 
повышению его эффективности в среднем на 16 %, что 
превышало эффективность 1.5 л/га эталона. В варианте 

с использованием 3.0 л/га эталона все сорные растения 
были уничтожены.

В Астраханской области изучение эффективности 
гербицида Бенито, ККР осуществляли на посевах сои со-
рта Вилана. Исходная численность двудольных сорняков 
в посевах сои составляла в среднем 39.6 экз./м2. Из них 
наиболее распространенным видом сорных растений яв-
лялась марь белая (18 экз./м2; в фазе 2–4 настоящих ли-
стьев); в меньших количествах (5–9 экз./м2; в фазах до 2–4 
настоящих листьев) были отмечены канатник Теофраста 
– Abutilon theophrastii Medik – АВUТН, горец почечуйный 
– Persicaria maculosa S.F. Gray – Polygonum persicaria L. 
– РOLРЕ и паслен черный. Растения щирицы назадзапро-
кинутой и спорыша птичьего – Polygonum aviculare L. – 
POLAV – встречались на опытном участке крайне редко 
(не более 1 экз./м2). 

В варианте с внесением 2.0 л/га гербицида Бенито, 
ККР снижение общего количества двудольных сорняков 
достигало 84.6 %, снижение их массы – 83.8 % (табл. 1). 
Аналогичное действие на сорные растения оказывало 
применение 1.5 л/га эталона Базагран, BР.

Увеличение нормы применения изучаемого гербицида 
до 3.0 л/га способствовало повышению его эффективно-
сти в среднем на 12 % (до уровня эффективности 3.0 л/га 
эталона).

Подавляющее большинство видов двудольных сорных 
растений, встречавшихся в посевах сои в период прове-
дения опытов, проявило высокую чувствительность к из-
учаемому гербициду (табл. 2). Эффективность действия 
гербицида Бенито, ККР, достигающая 100 %, была отме-
чена против таких видов, как щирица назадзапрокинутая, 
марь белая, фаллопия вьюнковая и канатник Теофраста. 
Эффективность обработки до 90 % при использовании 
максимальной нормы применения гербицида Бенито, ККР 
наблюдалась в отношении амброзии полынелистной и 
дурнишника калифорнийского. Противоречивые данные о 
чувствительности таких видов сорных растений, как го-
рец почечуйный и паслен черный, по–видимому, обуслов-
лены неравномерным распространением этих растений по 
территории опытных участков. 
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Использование гербицидов не оказывало визуально 
определяемого отрицательного влияния на растения куль-
туры в течение периода проведения опытов. Снижение за-
соренности вследствие применения препаратов позволило 
получить достоверные прибавки урожая сои во всех трех 
климатических регионах.

В Алтайском крае урожайность сои сорта Алтом в кон-
троле составляла 10.9 ц/га (рис. 1). При НСР05, составляю-
щей 1.7 ц/га, в вариантах с внесением гербицидов урожай-
ность сои составляла 14.9–16.0 ц/га. То есть статистически 
достоверная величина сохраненного урожая составляла 
37–47 %, без существенных различий между вариантами 
с использованием препаратов.

В Краснодарском крае в контроле урожайность сои со-
рта Бара составила 16.8 ц/га. При НСР05, составляющей 
0.9 ц/га, в вариантах с внесением 2.0 и 3.0 л/га гербицида 
Бенито, ККР статистически достоверные величины сохра-
ненного урожая составляли 44.7 и 55.4 %; при применении 
1.5 и 3.0 л/га эталона Базагран, BР – 50.0 и 60.7 %.

В Астраханской области урожайность сои сорта Вила-
на в контроле составляла 17.2 ц/га. При НСР05 составля-
ющей 2.3 ц/га, в вариантах с внесением гербицидов ста-
тистически достоверная величина сохраненного урожая 
составляла 18.6–30.8 %, без существенных различий меж-
ду этими вариантами.

Рис. 1. Урожайность сои в вариантах с применением гербицида Бенито, ККР  
в трех климатических зонах Российской Федерации (2018 г.)

Таблица 1. Влияние гербицида Бенито, ККР и эталона Базагран, BР на общую засоренность посевов сои однолетними 
двудольными сорняками в трех климатических зонах Российской Федерации (2018 г.)

Варианты опыта

Снижение общего количества сорных растений, 
% к контролю

Снижение общей массы сорных растений, 
% к контролю

Алтайский 
край

Краснодар–
ский край

Астраханская 
область

Алтайский 
край

Краснодар–
ский край

Астрахан-
ская область

1. Бенито, ККР – 2.0 л/га 76.0–100 71.1–74.2 66.7–84.6 100 76.0–77.6 83.0–83.8
2. Бенито, ККР – 3.0 л/га 82.0–100 87.1–89.6 73.3–100 100 91.9–93.6 93.1–100
3. Базагран, BР – 1.5 л/га 85.0–100 78.2–81.0 80.0–82.1 100 82.7–84.3 80.2–85.4
4. Базагран, BР – 3.0 л/га 82.0–100 100 66.7–96.0 100 100 91.7–96.8
5. Контроль* 33–45 38.1–39.5 15.0–39.0 360–470 612–908 1269–1997

*В контроле представлены данные о количестве и массе сорных растений (экз./м2; г/м2).

Таблица 2. Чувствительность двудольных сорных растений к гербициду Бенито, ККР (2018 г.)

Нормы  
применения

Снижение количества сорных растений, % к контролю

АМАRЕ СНЕАL РOLСO SOLNI АМВЕL ХАNSI АВUТН РOLРЕ

2.0 л/га 76–100 66–100 100 25–100 71–73 71–76 75–100 0–100
3.0 л/га 82–100 82–100 100 50–100 88–89 86–90 75–100 0–100
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Заключение
Данные полевых исследований показывают, что в ус-

ловиях Алтайского края и Астраханской области биологи-
ческая и хозяйственная эффективность гербицида Бенито, 
ККР в изучаемых нормах применения была на уровне эф-
фективности эталона Базагран, ВР в разрешенных нормах 
применения. При этом, в Алтайском крае биологическая 
эффективность обработки как изучаемым препаратом, так 
и эталоном, достигала 100 %, вне существенной зависи-
мости от норм их применения. В Астраханской области, 
наоборот, прослеживалась четкая зависимость эффек-
тивности использования обоих гербицидов от норм их 
применения, при этом эффективность внесения 2.0 л/га 
изучаемого гербицида была аналогичной эффективности 
использования 1.5 л/га эталона, а эффективность внесения 
3.0 л/га изучаемого гербицида – эффективности использо-
вания 3.0 л/га эталона. В условиях Краснодарского края 
зависимость между нормами применения препаратов и их 
эффективностью проявлялась еще более ярко, при этом  
значения эффективности изучаемого препарата при его 
использовании в минимальной и максимальной нормах 
применения приближались к таковым у эталона.

В целом полученные в опытах данные подтверждают 
первоначальную рабочую гипотезу о том, что препара-
тивная форма концентрат коллоидного раствора позволя-
ет снизить нормы применения препарата Бенито, ККР (в 
пересчете на количество вносимого бентазона) по срав-
нению с регламентами давно присутствующих в ассорти-
менте гербицидов на 17.0–37.5 %, без ущерба для эффек-
тивности обработки.

Результаты проведенных исследований позволили ре-
комендовать гербицид Бенито, ККР к использованию на 
посевах сои в нормах применения 2.0–3.0 л/га для борьбы 
с однолетними двудольными сорными растениями путем 
опрыскивания посевов, начиная с фазы первого настояще-
го листа культуры, в ранние фазы роста и развития сор-
ных растений (2–6 листьев). Расход рабочей жидкости при 
этом составляет 200–300 л/га. Препарат получил времен-
ную регистрацию (018-03-2177-0), поэтому исследование 
его эффективности будет продолжено.

Автор выражает благодарность Г.Я. Стецову, А.П. 
Савве и Ш.Б. Байрамбекову и другим сотрудникам, при-
нимавшим участие в проведении полевых исследований.
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Full-text article
STUDY OF THE EFFICIENCY OF A NEW HERBICIDE BENITO ON SOYBEANS

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

*corresponding author, e-mail: golubev100@mail.ru

Field trials with the herbicide Benito (bentazone, 300 g/l, colloidal solution concentrate) were conducted on soybeans 
in three climatic regions of Russia during 2018. We tested the opportunity to reduce the application rates of the bentazone 
(600–900 g a.i. / ha) as compared to the standard Basagran (bentazone, 4800 g/l, SL; 720–1440 g a.i. / ha). The experiments 
followed the «Guidelines for registration trials of herbicides in agriculture» (2013). Weeds were counted and weighted 
on each plot. Efficiency of herbicide was determined by the Abbott formula. In Altay region biological efficiency both, 
herbicide Benito and standard Basagran, reached 100 %, regardless of application rates. In Astrakhan region, on the 
contrary, there was a clear correlation of biological efficiency of both herbicides and application rates. Efficiency of 2.0 
l / ha of herbicide Benito was similar to the use of 1.5 l / ha of the standard Bazagran; efficiency of 3.0 l / ha of studied 
herbicide was similar to the use of 3.0 l / ha of standard Bazagran. In Krasnodar region efficiency of 2.0 and 3.0 l / ha of 
herbicide Benito approached the efficiencies of 1.5 and 3.0 l / ha of standard Basagran, respectively. ueous solution and 
allows reducing the application rates of bentazone by 17.0–37.5 % without reducing processing efficiency.

Keywords: soybeans, weeds, herbicides, bentazone, colloidal solution concentrate
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ПОВЕРХНОСТЬ ЛИСТОВОЙ ПЛАСТИНКИ КАК ФАКТОР,  
ВЛИЯЮЩИЙ НА РАЗВИТИЕ ПАУТИННОГО КЛЕЩА НА ОГУРЦЕ

В.А. Раздобурдин*, О.С. Кириллова
Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений, Санкт-Петербург

* ответственный за переписку, e-mail: vrazdoburdin@mail.ru

В лабораторных условиях проводили сравнительную оценку развития яиц паутинного клеща на верхней и нижней 
сторонах семядольных листьев огурца Гинга F1 и Вязниковский 37. Исследования выполняли на семядольных 
листьях, срезанных с растений и помещенных на влажную вату в чашки Петри. Для работы использовали яйца 
вредителя, отложенные самками в течение пяти часов. Показано, что на неповрежденных вредителем листьях на 
их нижней стороне яйца клеща развиваются медленнее, чем на верхней. Это может быть вызвано особенностями 
газообмена абаксиальной и адаксиальной сторон листа в норме. Наличие повреждений на нижней стороне 
листовых пластинок, нанесенных клещом в течение 1 суток, также увеличивает продолжительность эмбриогенеза. 
По-видимому, это обусловлено защитными реакциями тканей растения в ответ на повреждение вредителем, 
которые на нижней стороне семядольных листьев проявляются в большей степени и связаны с выделением 
летучих соединений, негативно влияющих на развитие яиц фитофага. Предполагается, что указанные реакции в 
большей степени характерны для клеток губчатой паренхимы мезофилла, чем для палисадной.

Ключевые слова: Tetranychus urticae, семядольные листья, абаксиальная сторона, адаксиальная сторона, 
развитие яиц клеща 
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В процессе совместной эволюции фитофагов и их кор-
мовых растений действие отбора было направлено на со-
хранение и совершенствование организмов, поддержание 
устойчивости взаимосвязей продуцентов и консументов в 
экологических системах. Главнейшим направлением при-
способительной эволюции у растений являлось развитие 
системы иммунологических барьеров от консументов, а 
у фитофагов – адаптации к наиболее оптимальному ис-
пользованию пищевых ресурсов, развитие механизмов 
защиты от отрицательных воздействий растений. Имму-
ногенетические свойства как растений-продуцентов, так 
и консументов являются важнейшими условиями ста-
бильности сосуществования организмов в цепях питания, 
обеспечивая устойчивость функционирования экологиче-
ских сообществ (Павлюшин и др., 2016). Система имму-
нологических конституциональных и индуцированных 
барьеров растений в определенной мере обеспечивает 
их самозащиту от фитофагов на всех этапах онтогенеза. 
Функции иммунитета растения как детерминанта экоси-
стемы определяют специфику взаимодействий консумен-
тов различных уровней, закономерности формирования 
и жизнедеятельности консорций разных типов. Знания о 
механизмах иммуногенетических барьеров, характера их 
действия на биофагов необходимы для  понимания осо-
бенностей функционирования систем триотрофа «расте-
ния – консументы первого порядка – консументы второго 
порядка (энтомофаги)» – основных трофических цепей, 
определяющих потоки вещества и энергии в экосисте-
ме. В функционировании экосистем одну из важных ро-
лей играют информационно-химические взаимодействия 
между продуцентами и консументами (Буров, Новожилов, 
2001; Pickett, Khan, 2016). 

Паутинный клещ Tetranychus urticae (Koch) – широко 
распространенный вредитель овощных и декоративных 
культур в защищенном грунте, среди которых огурец – 
наиболее благоприятное для него кормовое растение. Этот 

фитофаг обитает преимущественно на нижней стороне 
листьев, что является характерной чертой его пищевой 
специализации, в частности – топической специфичности. 
Заселение огурца паутинным клещом может происходить 
на любой стадии развития растений, начиная с фазы семя-
дольных листьев. На двух различающихся по устойчиво-
сти к паутинному клещу сортообразцах огурца нами из-
учались особенности поведения и развития вредителя на 
растениях в начальный период их вегетации (Раздобурдин, 
Кириллова, 2018). Было показано, что на вегетирующих 
растениях в фазе семядольных листьев самки вредителя 
в условиях свободного выбора предпочитали откладывать 
яйца на нижнюю сторону листовых пластинок. Однако, в 
условиях принудительного содержания клещей на адакси-
альной и абаксиальной сторонах листа самки на нижней 
поверхности откладывали в 1.5–2 раза меньше яиц, чем 
на верхней. При этом установлено, что скорость развития 
яиц клеща была ниже на абаксиальной стороне, в сравне-
ние с верхней стороной листовой пластинки. 

Полученные данные позволяют предполагать, что осо-
бенности эмбриогенеза паутинного клеща при развитии 
фитофага на верхней и нижней сторонах семядольных 
листьев могут быть связаны с летучими соединениями, 
выделяемыми растением. Эмиссия летучих веществ мо-
жет являться одним из ответов растения на откладку яиц 
фитофагами (Hilker, Meiners, 2006). Предположительно, 
в наших опытах такая реакция огурца вызвана секретор-
ными выделениями клеща, попадающими на листовую 
поверхность при откладке яиц самками, или повреждени-
ями тканей листа в результате питания самок. Известно, 
что при повреждении фитофагами в растительных тканях 
индуцируются ответные защитные реакции, сопровожда-
ющиеся эмиссией летучих соединений, таких как этилен, 
метилжасмонат или метилсалицилат. Они в свою очередь 
обладают свойствами элиситоров и могут индуцировать 
защитные реакции и экспрессию генов защиты не только 
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в непосредственно повреждаемых, но и в находящихся в 
прямом соседстве с ними растениях (Shulaev et al., 1997; 
Буров и др., 2012). Знания о механизмах ответных реак-
ций автотрофа на повреждения фитофагами необходимы 
при создании методов выявления устойчивых к вреди-
телям форм растений в целях селекции новых сортов и 

гибридов и разработке систем управления фитосанитар-
ным состоянием агробиоценозов. В связи с этим исследо-
вания особенностей взаимоотношений паутинного клеща 
и огурца на начальных этапах онтогенеза растений были 
продолжены.

Материалы и методы
Исследования проводили в лабораторных условиях на 

растениях двух сортообразцов огурца – Гинга F1 и Вязни-
ковский 37. Сортообразцы различаются по конституцио-
нальному гормональному статусу: Гинга – партенокарпи-
ческий гибрид с женским типом цветения, Вязниковский 
37 – пчелоопыляемый сорт. Кроме того, в отличие от сорта 
Вязниковский 37, Гинга F1 не способен к синтезу кукур-
битацинов (веществ вторичного обмена из класса тетра-
циклических тритерпеноидов), что детерминировано ге-
нетически. Работа выполнена на семядольных листовых 
пластинках, срезанных с незаселенных паутинным кле-
щом растений в фазу развернутых семядольных листьев. 
Паутинного клеща разводили на растениях бобов, в опы-
тах использовали самок вредителя с типичной серо-зеле-
ной окраской и выраженными темными пятнами по бокам 
тела. Для изучения развития фитофага на семядольных 
листьях проводили следующие эксперименты.

Влияние стороны семядольного листа, не поврежден-
ного паутинным клещом, на развитие яиц вредителя из-
учали на обоих сортообразцах огурца. Срезанные листья 
помещали в чашки Петри на влажную вату, по 6 штук 
только верхней или только нижней стороной вверх. Пред-
варительно в отдельные чашки Петри на срезанные с бо-
бов листья на 5 часов помещали самок клеща, при этом 
убирали яйца, случайно перенесенные кисточкой вместе 
с имаго. Затем имаго клещей удаляли, а отложенные яйца 
кисточкой переносили на семядольные листья огурца: на 
каждый лист – по 10 яиц. На  листьях, расположенных 
нижней стороной вверх, яйца размещали вдоль краев по 
периметру листовых пластинок – в местах, наиболее пред-
почитаемых клещом при питании. На верхней стороне ли-
стьев, где клещи не проявляют какого-либо предпочтения 
к месту питания, яйца фитофага размещали случайным 
образом. Суммарное количество яиц в каждом варианте – 
60. Эксперимент проводили при температуре +21–23 °C. 
Наблюдения за развитием яиц проводили в течение 8 су-
ток. Долю вышедших личинок на дату учета определяли 
от их суммарного количества на листе на 8-е сутки экспе-
римента (ретроспективно). По окончании опыта опреде-
ляли выживаемость яиц. 

Оценку возможности выделения растением в ответ на 
откладку клещом яиц летучих соединений, способных 
влиять на эмбриогенез фитофага, изучали на сорте Вязни-
ковский 37. С этой целью с растений срезали семядольные 
листья и размещали их нижней стороной вверх на влаж-
ную вату в чашки Петри. На каждый лист кисточкой по-
мещали по 5 самок вредителя. При этом яйца, случайно 
перемещенные вместе с имаго клеща, удаляли. Через 5 ча-
сов самок с семядольных листьев убирали и подсчитывали 

количество отложенных ими яиц. Затем в одном варианте 
(опыт) все яйца на листьях кисточкой переносили с ме-
ста их откладки, выбранного самками, на другое место – в 
5–10 мм от исходного. В другом варианте (контроль) яйца 
фитофага оставались на листовых пластинках в местах, 
где они были отложены самками. Количество повторно-
стей в каждом варианте – 10; суммарное количество яиц 
в опытном варианте – 76, в контрольном – 68. Наблюде-
ния за развитием яиц проводили в течение 8 суток. Долю 
вышедших личинок на дату учета определяли от их сум-
марного количества на 8-е сутки эксперимента. По окон-
чании эксперимента, который проводили при температуре 
+21–23 °C, учитывали также выживаемость яиц.

Влияние повреждений фитофагом на выделение семя-
дольными листьями летучих веществ, воздействующих на 
яйца клеща, оценивали на обоих изучаемых сортообраз-
цах, но раздельно по времени. Сначала эксперимент был 
проведен на сорте Вязниковский 37, затем – на гибриде 
Гинга. С растений срезали листья и размещали их ниж-
ней стороной вверх на влажную вату в чашки Петри. На 
каждом сортообразце в опытном варианте на листовые 
пластинки кисточкой помещали по 5 самок клеща; листья 
в контрольном варианте самками вредителя не заселяли. 
Через 1 сутки клещей и отложенные ими яйца с листьев 
удаляли. Предварительно в отдельные чашки Петри на 
срезанные с бобов листья помещали самок клеща, уби-
рая случайно перенесенные кисточкой яйца. Через 5 ча-
сов имаго клещей удаляли, а отложенные яйца кисточкой 
переносили на семядольные листья огурца: на каждый в 
опытном и контрольном варианте – по 10 яиц. На листьях 
яйца размещали вдоль краев по периметру листовых пла-
стинок – в местах, наиболее предпочитаемых клещом при 
питании на их нижней стороне. На обоих сортообразцах 
количество повторностей в каждом варианте – 18; суммар-
ное количество яиц как в опытном, так и в контрольном 
вариантах – 180. Эксперименты проводили при темпера-
турах +22–23 °C – на сорте Вязниковский 37 и +20–21 °C 
– на гибриде Гинга. Наблюдения за развитием яиц прово-
дили в течение 8 (Вязниковский 37) и 9 суток (Гинга F1). 
Соответственно, долю вышедших личинок на дату учета 
определяли от их суммарного количества на сорте Вязни-
ковский 37 – на 8-е сутки, а на гибриде Гинга – на 9 сутки 
эксперимента. По окончании опытов определяли выжива-
емость яиц. 

Во всех экспериментах чашки Петри были защищены 
от прямого солнечного света. Статистическую обработку 
полученных данных проводили методом дисперсионно-
го анализа с использованием компьютерной программы 
Statistica 6.0.
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Результаты и обсуждение
Ранее было показано, что на нижней стороне семядоль-

ных листьев яйца паутинного клеща развиваются медлен-
нее, чем на верхней (Раздобурдин, Кириллова, 2018). При 
этом в опыте исходное количество яиц было получено от 
самок на модельных семядольных листовых пластинках 
за 4 часа, в течение этого времени клещи питались, по-
вреждая ткани листьев. После удаления имаго фитофага 
проводили наблюдения за выходом из яиц личинок. Таким 
образом, динамика выхода личинок оценивалась на семя-
дольных листьях, поврежденных фитофагом. В связи с 
этим, на двух сортообразцах огурца нами был проведен 
аналогичный эксперимент, но с неповрежденными фито-
фагом семядольными листьями: на нижнюю и верхнюю 
сторону листовых пластинок помещали яйца, отложен-
ные самками вредителя на листьях бобов за 5 часов. Вы-
ход личинок из яиц происходил на 6 день и продолжал-
ся в течение 2 суток. Результаты опыта показали, что на 
верхней стороне листовых пластинок огурца личинки из 
яиц начали выходить более активно, чем на нижней, од-
нако выживаемость яиц на адаксиальной и абаксиальной 

поверхности листьев оказалась практически одинаковой 
(табл. 1). На динамику отрождения личинок влияли сорто-
вые свойства растений, это особенно заметно на нижней 
стороне листовых пластинок. Так, на дату второго учета на 
верхней стороне листьев доля вышедших из яиц личинок 
на сорте Вязниковский 37 и на гибриде Гинга была фак-
тически одинаковой (соответственно 46.1 и 44.9 %), а на 
нижней различалась примерно в два раза (19.2 и 53.6 %). 
Зависимость выживаемости яиц от сортовых особенно-
стей огурца не выявлена.

Отличия в действии летучих веществ на эмбриогенез 
вредителя на абаксиальной и адаксиальной поверхности 
семядольных листьев могут быть связаны с различиями в 
количестве и (или) составе этих соединений. Возможно, 
это вызвано особенностями газообмена верхней и нижней 
поверхностей листа в норме. Необходимо отметить, что 
интенсивность выделения газообразных веществ может 
быть связана с плотностью устьиц, которая на нижней 
стороне семядольных листьев огурца выше в сравнении с 
верхней (Savvides et al., 2012).

Таблица 1. Развитие яиц паутинного клеща на адаксиальной и абаксиальной стороне  семядольных листьев огурца,  
не поврежденных вредителем

Cортообразец Сторона листа
Выход личинок из яиц по датам учета, %

Выживаемость яиц, %
1 2 3

Вязниковский 37
Верхняя 28.3 ± 8 46.1 ± 8.9 21.1 ± 11 94 ± 4
Нижняя 8.6 ± 5.4 19.2 ± 7.4 67.6 ± 6.7 93 ± 3.1

Гинга, F1
Верхняя 19.4 ± 6.2 44.9 ± 4.7 32.7 ± 7.1 89.6 ± 4.4
Нижняя 9.6 ± 6 53.6 ± 9.3 36.9 ± 7.9 89.4 ± 4.1

Безотносительно к стороне листа
Вязниковский 37 18.5 ± 5.6 32.7 ± 7.1 44.4 ± 9.8 93.5 ± 2.4
Гинга, F1 14.5 ± 4.3 49.2 ± 5.2 34.8 ± 5.1 89.5 ± 2.9

Безотносительно к сортовым особенностям огурца
Верхняя сторона 23.1 ± 4.8 45.4 ± 4.4 27.9 ± 6.1 91.5 ± 3
Нижняя сторона 9.2 ± 4 39.3 ± 7.9 49.7 ± 6.9 90.9 ± 2.6

Результат двухфакторного дисперсионного анализа влияния факторов, критерий Фишера (F):
1. Сортовые свойства огурца 0.37 4.38** 1.33 0.94
2. Сторона семядоли 5.14** 1.32 9.27*** 0.02
Взаимодействие факторов (1 х 2) 0.57 5.06** 6.48** 0.01

Примечание: показатели развития яиц приведены, как средние значения ± ст. ошибка; ** - p ≤ 0.05, *** - p ≤ 0.01.
Известно, что растения могут реагировать на повре-

ждающие воздействия членистоногих защитными хими-
ческими реакциями, в частности, выделением летучих 
соединений с различной биологической активностью в 
отношении консументов первого и второго порядков, а 
также синтезом веществ вторичного обмена, снижающих 
качество пищевого субстрата для фитофага. В научной ли-
тературе имеется большое количество примеров, демон-
стрирующих, что растение способно реагировать уже на 
самые первые атаки фитофагов, а именно – на откладку 
яиц (Hilker, Meiners, 2002). Яйца, отложенные самками 
членистоногих на поверхность неповрежденных листьев, 
не являются инертными объектами для растительных 
тканей. Секреторные выделения, попавшие на листовую 
поверхность вместе с яйцом, могут содержать фермента-
тивные компоненты, которые способствуют проникнове-
нию выделений через восковой налет и кутикулу листа. 
Реакции растительного организма, вызванные откладкой 
яиц членистоногими, направлены на предотвращение его 

повреждения личинками и могут зависеть от физико-хи-
мических особенностей поверхности листьев. Секретор-
ные выделения самок, воздействуя на мембраны клеточ-
ных оболочек эпидермы, способны индуцировать каскад 
ответных биохимических реакций, сходных с таковыми 
при повреждении растения биотрофом в процессе пита-
ния. Результаты таких реакций (развитие новообразова-
ний, некрозы при сверхчувствительности тканей листа, 
производство овицидных веществ) зависят как от вида 
растения, так и от вида фитофага (Hilker, Meiners, 2006).

В процессе яйцекладки прикрепление самкой пау-
тинного клеща шарообразных яиц (диаметр 0.14 мм) к 
поверхности листа происходит в два приема. Сначала 
отложенное яйцо, покрытое секреторными выделения-
ми, приклеивается к листовой поверхности. Затем самка 
прикрепляет яйцо к поверхности паутиной. Паутина вы-
деляется паутинной железой, находящейся в сросшемся 
основании педипальп – пары конечностей, входящих в со-
став ротового аппарата клеща (Митрофанов и др., 1987). 
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Нами предполагалось, что секреторные выделения с яиц 
паутинного клеща могут вызывать защитные реакции в 
тканях листа, в частности – эмиссию летучих соединений, 
негативно влияющих на развитие фитофага. Однако, ре-
зультаты эксперимента с искусственным перемещением 
яиц с мест их откладки самками на семядольных листьях 
это не подтвердили. Через 6 суток после начала экспери-
мента  происходил выход личинок из яиц, который про-
должался в течение 2 суток. В опытном варианте, где 
яйца на листьях были перенесены с мест их откладки на 
5–10 мм, и в контроле, где они оставались в выбранных 
самками местах, скорость выхода личинок из яиц была 

практически одинаковой (табл. 2). По-видимому, откладка 
самками яиц не вызывает ответных реакций тканей листа 
или они незначительны. Как в опытном, так и в контроль-
ном варианте семядольные листья были повреждены па-
утинным клещом, что могло вызывать эмиссию летучих 
соединений. Возможно, их действие на эмбриональное 
развитие вредителя маскировало влияние летучих соеди-
нений, выделяющихся в ответ на воздействие секретор-
ных веществ с поверхности яиц клеща. Смертность яиц в 
варианте с их перемещением оказалась примерно на 10 % 
выше в сравнение с контролем, причина этого не ясна.

Таблица 2. Выход личинок паутинного клеща из яиц, искусственно перемещенных с мест их исходного расположения, 
выбранного самками вредителя на семядольных листьях огурца Вязниковский 37

Вариант
Выход личинок из яиц по датам учета, %

Выживаемость яиц, %
1 2 3

Опыт 14.4 ± 4.6 31 ± 5.9 54.6 ± 8.6 86 ± 4.6
Контроль 13.6 ± 4.6 32.1 ± 6.9 54.3 ± 6 97.2 ± 2.8

Влияние  изменения расположения яиц, критерий Фишера (F):
0.01 0.01 0.00 4.1*,  р = 0.059

Примечание: показатели развития яиц приведены, как средние значения ± ст. ошибка
Оценка влияния на эмбриогенез фитофага повреж-

дений, нанесенных паутинным клещом при питании на 
нижней поверхности семядольных листьев (в течение 1 
суток), показала, что как на сорте Вязниковский 37, так 
и на гибриде Гинга начало выхода личинок из яиц было 
менее дружным на поврежденных листовых пластинках в 
сравнении с неповрежденными (табл. 3). Можно предпо-
ложить, что это связано с особенностями выделения по-
врежденными вредителем тканями летучих соединений, 

определенным образом влияющих на яйца фитофага. При 
этом существенных различий в выживаемости яиц на по-
врежденных и неповрежденных вредителем листьях не 
выявлено. В связи с тем, что эксперименты на указанных 
сортообразцах проводились при разных температурах, на 
сорте Вязниковский 37 выход личинок из яиц наблюдался 
на 6 сутки, а на гибриде Гинга – на 8 сутки после начала 
опыта. На обоих сортообразцах отрождение личинок из 
яиц продолжалось в течение 2 суток.

Таблица 3. Влияние повреждения абаксиальной стороны семядольных листьев огурца паутинным клещом  
на развитие яиц вредителя

Сортообразец Вариант
Выход личинок из яиц по датам учета, %

Выживаемость яиц, %
1 2 3

Вязниковский 37
Опыт 15.8 ± 3.8 49.7 ± 2.9 26.3 ± 4.7 86.1 ± 2.7

Контроль 25.9 ± 3.9 49.8 ± 3.9 14 ± 2.8 88.9 ± 2.5

Гинга F1
Опыт 17.6 ± 2.8 59.6 ± 5 21.7 ± 4.2 87.2 ± 2.3

Контроль 28.9 ± 3.8 59.8 ± 4.3 8.9 ± 3 90 ± 2.7 
Влияние фактора повреждения семядолей вредителем, критерий Фишера (F):

Вязниковский 37 3.46* 0.00 5.02** 0.56
Гинга F1 5.61** 0.00 6.19** 0.63

Примечание: показатели развития яиц приведены, как средние значения ± ст. ошибка; 
* - p ≤ 0.1, ** - p ≤ 0.05.

Паутинный клещ имеет колюще-сосущий ротовой ап-
парат, который позволяет прокалывать лист и потреблять 
содержимое растительных клеток. Известно, что пищей 
паутинного клеща является содержимое клеток мезофил-
ла листьев. На хлопчатнике показано, что на настоящих 
листьях паутинный клещ при питании предпочитает зоны 
листовой пластинки, где суммарная толщина нижнего 
эпидермиса и губчатой паренхимы минимальна, в резуль-
тате чего клетки палисадной паренхимы, основной фото-
синтезирующей ткани листа, наиболее доступны для про-
никновения стилетов вредителя (Талипов, 1976). Это дает 
основание предполагать, что полноценную пищу фито-
фаг получает из палисадных клеток мезофилла. Автором 
установлено также, что на устойчивых к клещу сортах, в 

сравнении с неустойчивыми, суммарная толщина нижней 
эпидермы и губчатой паренхимы выше. Наши исследова-
ния по изучению поведения и пространственного разме-
щения самок паутинного клеща на семядольных листья 
огурца показали, что на их нижней стороне фитофаги 
предпочитают питаться по периметру листа в краевой его 
зоне. Возможно, одной из причин такого поведения клеща 
является строение семядольного листа. По нашим пред-
варительным гистологическим исследованиям, толщина 
семядольного листа огурца существенно зависит от зоны 
листовой пластинки: в центре толщина составляет около 
400 мкм, в краевой зоне – до 70–150 мкм, что сопоставимо 
с длиной стилета фитофага. Известно, что длина колющих 
стилетов взрослой самки T. urticae составляет около 150 
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мкм (Sances et al., 1979). Очевидно, что при обитании па-
утинного клеща на нижней стороне семядольных листьев 
в краевой их зоне палисадная паренхима более доступна 
для питания. Повреждения, нанесенные клещом при пи-
тании, хорошо заметны с верхней стороны листовой пла-
стинки. Важно отметить, что толщина палисадной парен-
химы семядольного листа мало зависит от зоны листовой 
пластинки. Было выявлено, что, обитая на вегетирующих 
проростках, самки вредителя могут выходить для питания 
на верхнюю поверхность листьев, где размещаются более 
равномерно, чем на нижней. Имея возможность питания 
на адаксиальной и абаксиальной поверхности семядоль-
ных листьев, самки предпочитают откладывать яйца на 
нижнюю их сторону.

Гистологическими исследованиями на фасоли и ара-
бидопсисе показано, что при питании паутинный клещ 
не проявляет избирательности в отношении клеток губ-
чатой или столбчатой паренхимы мезофилла. Вредитель 
использует содержимое клетки, которая первой встреча-
ется на пути внедряющихся в лист стилетов. Как прави-
ло, это клетки, расположенные непосредственно под эпи-
дермисом той стороны листа, на которой находится клещ 
(Bensoussan et al., 2016). Кроме того, как показано этими 
авторами, данный фитофаг способен использовать для пи-
тания и клетки, расположенные в более глубоких слоях 
мезофилла.  Установлено, что клещ не разрушает клеток 
эпидермиса, стилеты внедряются между клеток эпидермы 

или через устьица. Авторы полагают, что в процессе про-
кола из стилетов в клетку попадают ферменты слюнных 
желез клеща, инициирующие разжижение и внекишечное 
переваривание ее содержимого. Этому также могут со-
действовать гидролитические ферменты клетки, которые 
освобождаются из разрушенной вакуоли. Предваритель-
ное пероральное расщепление содержимого клеток об-
легчает потребление клеточных органелл, размер которых 
превышает диаметр всасывающего канала, образованного 
стилетами. Так, хлоропласты имеют диаметр в несколько 
микрон, в то время как диаметр канала стилетов составляет 
около 2 мкм (Bensoussan et al., 2016). По мнению этих ис-
следователей, локальные и системные реакции на воздей-
ствие фитофага инициируются в интактных клетках, окру-
жающих поврежденную. В качестве элиситоров ответных 
реакций могут быть: стенки и мембранные фрагменты 
разрушенной стилетом клеща клетки; секреты слюнных 
желез фитофага; утечка содержимого клетки, подвергнув-
шегося воздействию ферментов слюнных желез вредителя 
и пр. Сопоставление сведений из литературы по данной 
проблематике и результатов наших исследований позволя-
ет предполагать, что ответные реакции на повреждающее 
воздействие паутинного клеща в семядольных листьях 
огурца (в частности, связанные с выделением летучих со-
единений) в большей степени характерны для клеток губ-
чатой паренхимы мезофилла, чем для палисадной. 

Заключение
Адаптация к рациональному и экономичному исполь-

зованию пластических и энергетических ресурсов рас-
тения – основное направление приспособительной из-
менчивости фитофагов в их коэволюции с растениями. 
Особенностью пищевой специализации паутинного кле-
ща, в частности – топической специфичности, является его 
преимущественное обитание на нижней стороне листьев. 
Такое размещение вредителя характерно и для огурца в 
фазе семядольных листьев. Однако, наши исследования по 
изучению жизнедеятельности паутинного клеща выявили 
различия в динамике выхода личинок из яиц на верхней 
и нижней сторонах семядольных листовых пластинок. В 
частности, на абаксиальной поверхности листьев личинки 
выходили из яиц менее дружно, чем на адаксиальной, что 

предполагает снижение скорости эмбриогенеза. Это было 
характерно для семядольных листьев как поврежденных, 
так и неповрежденных вредителем. Поскольку это наблю-
далось на листьях, неповрежденных клещом, можно пред-
положить влияние на эмбриогенез конституционального 
фактора, связанного с выделением летучих веществ. При 
повреждении листьев фитофагом действие этого фактора, 
по-видимому, усиливается. Так, на нижней стороне ли-
стовых пластинок, поврежденных клещом, в сравнении с 
неповрежденными, начало выхода личинок из яиц было 
менее активным. Возможно, это обусловлено ответными 
защитными реакциями на повреждение, в частности эмис-
сией летучих соединений, влияние которых увеличивает 
продолжительность эмбриогенеза вредителя. 

Публикация подготовлена по результатам исследований в рамках проекта № 0665-2019-0016 Государственного задания 
ФГБНУ ВИЗР на 2019 год по Программе фундаментальных научных исследований государственных академий. 
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THE SURFACE OF THE LEAF BLADE AS A FACTOR INFLUENCING  

THE SPIDER MITES DEVELOPMENT ON CUCUMBER
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A comparative assessment of spider mite eggs development on the upper and under side of cucumber cotyledons has 
been made under laboratory experiments on the varieties Ginga F1 and Vyaznikovsky 37. Studies have been conducted on 
the cotyledons cut off from growing plants and placed on a wet cotton wool in the Petri dish. Mite eggs laid by females for 
five hours have been used for work. It has been shown that mites develop more slowly on the underside of cotyledons in 
comparison to the upper side when cotyledons are not exposed to spider mite. This may be due to the peculiarities of gas 
exchange on the abaxial and adaxial sides of leaves. It has been also found, that the mite embryonic development duration 
is increased, if occurs on the underside of the cotyledon , damaged by the spider mite within 1 day. Apparently, this is 
caused by the plant defense reactions to herbivory occurring increasingly on the lower side of cotyledons and associated 
with volatiles that has adverse effect on the mite eggs development. It is assumed that responses to the spider mites damage 
in the cucumber cotyledon leaves (in particular, those associated with the releasing of volatile compounds) are more 
characteristic for the spongy parenchyma cells than for the palisade cells in the leaf mesophyll.
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ИСПЫТАНИЕ ЛИЧИНОК ТРЕХ ВИДОВ ДВУКРЫЛЫХ НАСЕКОМЫХ В КАЧЕСТВЕ 
КОРМА ПРИ РАЗВЕДЕНИИ ХИЩНОГО КЛОПА ПОДИЗУСА – PODISUS MACULIVENTRIS

А.И. Анисимов1*, А.Э.С. Касем1, Е.Г. Козлова2 
1Санкт-Петербургский аграрный университет, Санкт-Петербург  

2Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений, Санкт-Петербург
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С целью выявления менее дорогого корма для массового разведения хищного клопа подизуса в качестве жертв 
испытали личинок трех видов двукрылых насекомых: черной львинки - Hermetia illucens L., зеленой падальной 
мухи – Lucilia sericata Meigen и звонца обыкновенного - Chironomus plumosus L., в сравнении с традиционным 
кормом – гусеницами большой вощинной огневки Galleria mellonella L. Эксперименты проводили в двух вариантах: 
выкармливание на протяжении всего цикла развития и только на личиночной стадии, т.е. для выкармливания нимф, 
тогда как имаго хищника кормили гусеницами G. mellonella.Сравнение показателей развития и репродуктивного 
потенциала показали, что личинки звонца обыкновенного и черной львинки мало приемлемы для массового 
разведения подизуса, т.к. большинство показателей развития и репродуктивного потенциала хищного клопа сильно 
ухудшаются. Наиболее приемлемым вариантом замены гусениц G. mellonella альтернативным кормом являются 
личинки зеленой падальной мухи, хотя и в этом случае снижается выживаемость нимф и продолжительность 
жизни имаго, а продолжительность развития нимф увеличивается, но не сильно.

Ключевые слова: биологическая защита растений, Podisus maculiventris, массовое разведение, личинки 
двукрылых
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Использование конкретного энтомофага для биологи-
ческой защиты растений от вредителей во многом зависит 
от экономичности и технологичности его массового разве-
дения. Для хищных видов это, в основном, определяется 
стоимостью необходимого количества жертвы или искус-
ственной питательной среды и трудозатратами на проведе-
ние операций по разведению. 

Целью данного исследования является выявление менее 
дорогого корма, пригодного для массового разведения хищ-
ного клопа подизуса (Podisus maculiventris Say) – эффек-
тивного энтомофага колорадского жука (Warren, Wallis, 
1971; Гусев и др., 1982; De Clercq et.al., 1998; 2013; Ага-
сьева, Исмаилов, 2012; 2016; Нефедова, 2018), пригодного 

и для борьбы с вредными чешуекрылыми в теплицах (Бе-
лякова, 2013). Задачей данной работы является сравнитель-
ная оценка целесообразности использования личинок трех 
видов двукрылых насекомых для выкармливания подизуса: 
черной львинки - Hermetia illucens L., зеленой падальной 
мухи – Lucilia sericata Meigen и звонца обыкновенного - 
Chironomus plumosus L., широко представленных на рынке 
товаров для рыбалки, кормления аквариумных рыбок, птиц, 
некоторых экзотических животных, стоимость которых, при 
примерно равном весовом использовании, в 15–20 раз ниже, 
чем стоимость используемых для этой цели гусениц Galleria 
mellonella L. (табл. 1).

Таблица 1. Стоимость насекомых, использованных в экспериментах для выкармливания Podisus maculiventris,  
на рынке России (на ноябрь 2019 г.)

Вид корма Стоимость Ссылка на сайт
Опарыш живой 
свежий 50 г/50 руб. https://www.avito.ru/sankt-peterburg/ohota_i_rybalka/oparysh_1542466598 (25.11.2019)

Личинки черной 
львинки 100 г/100 руб. https://www.avito.ru/sankt-peterburg/tovary_dlya_zhivotnyh/lichinki_muhi_chernaya_

lvinka_824374941 (25.11.2019)

Мотыль крупный 100 г/80 руб. https://sankt-peterburg.doski.ru/prodam-motyl-oparysh-cherv-dostavka-po-s-peterburgu-
besplatnaya-msg589416.htm (25.11.2019)

Гусеницы  
G. mellonella

500 шт (~100 г)/1500 
руб. https://planetexotic.ru/kaltsiy-preparaty-uborka/kormovye-naseko/459/ (25.11.2019)

Материал и методы исследования 
Эксперименты были проведены в лаборатории Биоло-

гической защиты растений ВИЗР. 
Основным объектом исследований служил хищный клоп 

подизус, лабораторная культура которого поддерживается в 
ВИЗР на протяжении многих лет, при использовании в ка-
честве корма гусениц G. mellonella, по методике, описанной 
Г.В. Гусевым с соавторами (1982). В качестве корма исполь-
зовали личинок черной львинки, зеленой падальной мухи 

или звонца обыкновенного (мотыля), которых покупали в 
розничной сети магазинов Санкт-Петербурга, торгующих 
товарами для рыбалки.

Эксперименты по оценке целесообразности исполь-
зования личинок двукрылых при кормлении подизуса 
исследовали в двух вариантах: выкармливание подизуса 
на протяжении всего цикла развития и только на личиноч-
ной стадии, т.е. для выкармливания нимф, тогда как имаго 



67Анисимов А.И. и др./ Вестник защиты растений 4(102) – 2019, с. 66–71

хищника кормили гусеницами G. mellonella. В контроль-
ных вариантах все стадии развития подизуса выкармливали 
только гусеницами G. mellonella.

В экспериментах нимф хищного клопа первого возрас-
та по 10–12 особей (групповое содержание) сразу после 
синхронного отрождения из яиц помещали в пластмассо-
вые садки объема 0.7 л. Фиксировали дату закладки опыта 
и число нимф в садке. Нимфам первого возраста предо-
ставляли только воду, нимфам остальных возрастов - ли-
чинок одного из видов двукрылых или (в контроле) гусе-
ниц G. mellonella.

Насекомых содержали в термостатированном помеще-
нии при температуре +23 - +25 °C. Замену корма, воды и 
необходимые учеты проводили один раз в два дня.

Оценивали следующие показатели развития и репро-
дуктивного потенциала хищных клопов: выживаемость 
нимф (по доле перелинявших на имаго особей от числа 
взятых для данного варианта личинок первого возраста) в 
процентах; продолжительность развития самок и самцов 
(от выхода из яйца до окрыления на имаго), с точностью 
до одного - двух дней; вес только что перелинявших на 
имаго самок и самцов, с точностью до 0.1 мг; преовипози-
ционный период (интервал времени от линьки на имаго до 

первой яйцекладки), с точностью до одного - двух дней; 
объем первой яйцекладки (по среднему числу яиц в них); 
средний объем всех яйцекладок (по среднему числу яиц в 
яйцекладках всех пар клопов в данном варианте); среднее 
число яйцекладок, полученных от каждой пары клопов, в 
данном варианте; плодовитость имаго по числу яиц, от-
ложенных отдельными самками за всю жизнь; жизнеспо-
собность отложенных яиц (по доле отродившихся из яиц 
нимф первого возраста следующего поколения), в процен-
тах; продолжительность жизни самок и самцов, с точно-
стью до двух дней.

Результаты учетов усредняли по вариантам опытов. 
Рассчитывали ошибки средних и процентов. Значимость 
наблюдаемых различий отдельных показателей оценивали 
по t-критерию Стьюдента.

Для количественного сравнения влияния вида жертвы 
и режима питания на отдельные показатели развития и ре-
продуктивного потенциала подизуса рассчитывали их из-
менения по отношению к контролю по формуле: И=(О-К)/
К×100 % (где: И – изменение показателя, %; О – значение 
показателя в опытном варианте; К – значение показателя в 
контрольном варианте).

Результаты и обсуждение
Полученные результаты показали (табл. 2), что выжи-

ваемость нимф хищного клопа при использовании всех 
исследованных видов двукрылых достоверно снижает-
ся по отношению к их выкармливанию на гусеницах G. 
mellonella. В меньшей степени это относится к личинкам 
комара звонца (на 19.8 %; р<0.05) и зеленой падальной 
мухи (на 28.4 %; р<0.01). В большей степени к личинкам 
черной львинки (на 49.4 %; р<0.001), когда выживаемость 
нимф подизуса достоверно снижается даже по отношению 
к вариантам, где их кормили личинками зеленой падаль-
ной мухи (р<0.05) или звонца обыкновенного (р<0.01).

Использование в качестве корма личинок исследован-
ных видов двукрылых приводит к высоко достоверному 
(р<0.001 для всех опытных вариантов) увеличению про-
должительности развития нимф подизуса. В меньшей 
степени продолжительность развития нимф затрагивается 
при питании личинками зеленой падальной мухи (увели-
чение на 14.0 % для самок и 22.5 % для самцов), в несколько 

большей степени при питании личинками черной львинки 
(на 26.2 % для самок и 37.9 % для самцов), и больше всего 
при использовании мотыля (на 42.1 % для самок и 48.0 % 
для самцов). Использование в качестве корма личинок зе-
леной падальной мухи привело к достоверному (на 11.2 %; 
р<0.01) увеличению веса молодых самцов подизуса. У са-
мок вес тоже оказался выше, чем в контроле (но не досто-
верно). Использование личинок черной львинки и звонца 
обыкновенного привело к высоко достоверному сниже-
нию веса молодых имаго хищного клопа: в первом случае 
на 18.3 % у самок и 16.7 % у самцов (р<0.001 для обоих 
полов), а во втором случае на 16.5 % (р<0.001) и 12.0 % 
(р<0.01), соответственно (табл. 2, рис. 1).

После постановки на скрещивание пары клопов дели-
ли на две части. Одних продолжали кормить тем же кор-
мом, что и нимф, а других переводили на питание гусени-
цами G. mellonella (табл. 3 и 4).

Таблица 2. Выживаемость и продолжительность развития нимф подизуса, вес только окрылившихся имаго  
при кормлении нимф личинками трех видов двукрылых

Показатель
Испытываемый корм (личинки) Только G. 

mellonella
(контроль)черной львинки зеленой падальной мухи звонца обыкновенного

Выживаемость нимф, % ± SE 45.5 ± 5.31 c
n=88

64.4 ± 7.20 b
n=45

72.2 ± 7.62 b
n=36

90.0 ± 4.56 a
n=50

Продолжительность развития 
нимф, суток ± SE

самки 36.0 ± 0.98 g
n=20

32.5 ± 0.54 f
n=13

40.5 ± 0.98 h
n=16

28.5 ± 0.60 e
n=26

самцы 36.3 ± 0.94 g
n=20

32.3 ± 0.34 f
n=16

39.0 ± 1.12 gh
n=10

26.3 ± 0.41 d
n=19

Вес имаго, мг ± SE
самки 61.7 ± 1.82 j

n=20
78.8 ± 1.65 i

n=13
63.0 ± 1.20 j

n=16
75.5 ± 2.42 i

n=26

самцы 45.3 ± 0.99 l
n=20

60.4 ± 1.00 j
n=16

47.8 ± 1.43 l
n=10

54.3 ± 1.74 k
n=19

Примечания: одинаковыми буквами обозначены достоверно не различающиеся значения отдельного показателя  
(р > 0.05 по t-критерию Стьюдента); n – объем выборки.



68 Анисимов А.И. и др./ Вестник защиты растений 4(102) – 2019, с. 66–71

Как видно из представленных материалов, быстрее 
всего начали размножаться хищные клопы, питавшиеся на 
стадии нимфы личинками черной львинки, а на взрослой 
стадии гусеницами G. mellonella, и несколько позже – пи-
тавшиеся личинками зеленой падальной мухи. В послед-
нем, из упомянутых выше вариантов, преовипозицион-
ный период был высоко достоверно (р < 0.001) короче, 
чем в контроле, и даже чем у клопов, питавшихся тем же 
кормом на нимфальной стадии, но переведенных на при-
вычный корм – гусениц G. mellonella на стадии имаго (р 
< 0.05). Большинство остальных вариантов по продолжи-
тельности преовипозиционного периода от контроля не 

отличались. Исключение составил вариант, где в качестве 
корма для клопов всех стадий развития использовали ли-
чинок звонца обыкновенного. При этом наблюдалась поч-
ти двукратная достоверная задержка начала размножения 
(р < 0.05), по сравнению с контролем.

Как видно из материалов, представленных в таблицах 
3 и 4, по показателю плодовитости явно выпадают два ва-
рианта: кормление подизуса личинками черной львинки и 
звонца обыкновенного на протяжении всей жизни. В этих 
вариантах мы впервые обнаружили по одной паре хищных 
клопов, которые вообще не дали яйцекладок, а у осталь-
ных их количество было небольшим.

Рисунок 1. Изменение выживаемости нимф, продолжительности их развития и веса молодых имаго подизуса  
при кормлении личинками трех видов двукрылых насекомых (заливкой обозначено достоверное отличие от контроля,  

р < 0.05 по t-критерию Стьюдента)

Таблица 3. Показатели репродуктивного потенциала подизуса при кормлении нимф личинками трех видов двукрылых  
и переводе имаго на кормление гусеницами G. mellonella

Показатель
Испытываемый корм (личинки) Только G. 

mellonella
(контроль)черной львинки зеленой падальной мухи звонца обыкновенного

Дней до 1-ой яйцекладки ± SE 5.5 ± 0.87 a
n=4

8.3 ± 0.49 b
n=6

10.5 ± 1.44 b
n=4

9.5 ± 0.33 b
n=8

Плодовитость, яиц ± SE 344 ± 131.2 c
n=4

404 ± 87.1 
n=6

349 ± 91.3 c
n=4

483 ± 77.8 c
n=8

Объем 1-ой яйцекладки, яиц ± SE 14.3 ± 3.57 d
n=4

19.0 ± 2.03 d
n=6

23.8 ± 5.81 d
n=4

16.0 ± 2.10 d
n=8

Число яйцекладок ± SE 9.8 ± 3.45 e
n=4

10.8 ± 1.93 e
n=6

9.3 ± 1.65 e
n=4

14.1 ± 2.33 e
n=8

Объем средней кладки, яиц ± SE 35.3 ± 2.62 f
n=39

37.9 ± 2.40 f
n=64

37.7 ± 3.36 f
n=37

34.2 ± 1.33 f
n=113

Жизнеспособность яиц, %±SE 78.2 ± 3.79 h
n=119

87.0 ± 4.97 gh
n=46

74.0 ± 6.20 h
n=50

96.1 ± 1.43 g
n=181

Продолжительность жизни имаго, 
суток ± SE

самки 37.5 ± 11.02 j
n=4

50.2 ± 2.18 j
n=7

46.8 ± 3.20 j
n=4

68.3 ± 9.97 i
n=8

самцы 45.5 ±7.98 ij
n=4

47.3 ± 2.26 j
n=7

47.5 ± 7.64 ij
n=4

68.0 ± 7.77 ij
n=7

Примечания: одинаковыми буквами обозначены достоверно не различающиеся значения отдельного показателя  
(р > 0.05 по t-критерию Стьюдента); n – объем выборки. 
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Все остальные варианты достоверно между собой не 
отличались. Однако просматривается тенденция положи-
тельного влияния перевода имаго на выкармливание гусе-
ницами G. mellonella, вместо личинок двукрылых.

Чтобы выяснить причины наблюдаемых резких отли-
чий между вариантами опытов по плодовитости мы оце-
нили ряд дополнительных показателей репродуктивного 
потенциала хищных клопов, а именно размер (объем) 
первой яйцекладки, среднее число яйцекладок и их объем, 
как это принято в большинстве зарубежных исследований, 
направленных на изучение вопроса о подборе корма для 
массового разведения энтомофагов.

Как видно из представленных материалов, при кормле-
нии подизуса личинками всех исследованных видов дву-
крылых насекомых, снижение плодовитости происходит за 
счет снижения числа откладываемых самками яйцекладок, 
что во многом определяется продолжительностью их жиз-
ни. Число яйцекладок повышается при переводе имаго по-
дизуса на питание гусеницами G. mellonella (для варианта 
с выкармливанием нимф личинками звонца обыкновенного 
– высоко достоверно; р < 0.01).

Перевод имаго подизуса на питание гусеницами G. 
mellonella достоверно увеличивает средний объем яй-
цекладок, получаемых от одной пары подизуса, при корм-
лении нимф личинками черной львинки и звонца обык-
новенного (р<0.001 и р<0.01 соответственно), который 
повышается до контрольного уровня. При использовании 
в качестве корма для подизуса личинок зеленой падальной 
мухи этот показатель репродуктивного потенциала даже 
выше, чем в контроле, но различия не достоверны.

Из представленных материалов видно, что имаго по-
дизуса при лабораторных условиях содержания в сред-
нем живут довольно долго. Хотя изменчивость по этому 
показателю весьма велика. В опытных вариантах продол-
жительность жизни самок варьировала от 6 до 59 дней, а 
самцов от 19 до 64 дней, в контрольных вариантах у са-
мок от 29 до 102 дней, а у самцов от 48, до 104. В сред-
нем продолжительность жизни как самок, так и самцов 

подизуса при кормлении личинками исследованных видов 
двукрылых на протяжении всего жизненного цикла досто-
верно снижается, по сравнению с контрольными вариан-
тами (р<0.05). При переводе имаго насекомых на кормле-
ние гусеницами G. mellonella она повышается и различия 
с контролем становятся не достоверными. Однако, этот 
прием усложнит технологию и существенно повысит за-
траты на массовое разведение хищного клопа.

Кроме описанных выше показателей развития и ре-
продуктивного потенциала хищного клопа подизуса при 
кормлении его нимф личинками двукрылых насекомых 
оценивали процент отрождения нимф из отложенных яиц 
(табл. 3 и 4), и обнаружили, что жизнеспособность яиц 
подизуса весьма высокая. Использование непривычного 
для хищного клопа корма – личинок исследованных ви-
дов двукрылых насекомых, снижает уровень отрождения 
нимф подизуса. Возможно, это связано с откладкой боль-
шего количества неоплодотворенных яиц самками при не-
благоприятных условиях питания. Следует отметить, что 
снижение доли нежизнеспособных яиц в опытных вари-
антах не велико, и не будет иметь практического значения.

Из рисунков 1 и 2 видно, что больше всего (примерно 
на 80 %) снижается число яйцекладок и общая плодови-
тость имаго подизуса при его кормлении личинками чер-
ной львинки и звонца обыкновенного на протяжении всей 
жизни, а в последнем случае удлиняется период до начала 
откладки яиц. На величину порядка 60 % снижается сред-
ний объем яйцекладок и выживаемость нимф при питании 
личинками черной львинки. Примерно на 50 %, по срав-
нению с контролем, увеличивается продолжительность 
развития самцов при питании личинками звонца обыкно-
венного, и снижается их продолжительность жизни при 
питании личинками черной львинки и т.д.

Положительным фактом является достоверное сокра-
щение преовипозиционного периода (больше чем на 40 %) 
при питании нимф подизуса личинками черной львинки, 
а имаго – личинками G. mellonella. Это может послужить 

Таблица 4. Показатели репродуктивного потенциала подизуса при кормлении личинками трех видов двукрылых  
на всех стадиях развития

Показатель
Вид корма (личинки) Только G. 

mellonella
(контроль)черной львинки зеленой падальной мухи звонца обыкновенного

Дней до 1-ой яйцекладки ± SE 14.0 ± 3.21 bc
n=4

7.0 ± 0.22 a
n=7

17.0 ± 2.52 c
n=3

9.5 ± 0.33 b
n=8

Плодовитость, яиц ± SE 46.5 ± 27.37 e
n=4

322 ± 72.3 d
n=7

47.8 ± 18.68 e
n=4

483 ± 77.8 d
n=8

Объем 1-ой яйцекладки, яиц ± SE 15.0 ± 4.58 f
n=4

18.6 ± 2.52 f
n=7

15.0 ± 2.08 f
n=4

16.0 ± 2.10 f
n=8

Число яйцекладок ± SE 3.3 ± 1.80 hi
n=4

8.3 ± 1.48 gh
n=7

2.3 ± 0.85 i
n=4

14.1 ± 2.33 g
n=8

Объем средней кладки, яиц ± SE 14.3 ± 1.54 k
n=13

38.9 ± 2.43 j
n=58

21.2 ± 4.76 k
n=9

34.2 ± 1.33 j
n=113

Жизнеспособность яиц, %±SE 89.5 ± 7.04 lm
n=19

83.0 ± 2.07 m
n=101

88.1 ± 3.53 m
n=86

96.1 ± 1.43 l
n=181

Продолжительность жизни имаго, 
суток ± SE

самки 36.8 ± 1.75 o
n=4

36.0 ± 4.48 o
n=7

36.0 ± 7.67 o
n=4

68.3 ± 9.97 n
n=8

самцы 31.0 ± 5.58 o
n=4

42.1 ± 3.05 o
n=7

37.5 ± 5.78 o
n=4

68.0 ± 7.77 n
n=7

Примечания: одинаковыми буквами обозначены достоверно не различающиеся значения отдельного показателя  
(р > 0.05 по t-критерию Стьюдента); n – объем выборки.
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в качестве приема, регулирующего скорость размножения 
хищных клопов при их массовом разведении.

В целом, можно заключить, что из трех испытанных 
видов двукрылых насекомых для выкармливания хищного 

клопа подизуса лучше всего подходят личинки зеленой па-
дальной мухи и в гораздо меньшей степени личинки звонца 
обыкновенного и черной львинки, использование которых 
представляется мало целесообразным.
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In order to identify less expensive food source for the mass breeding of spined soldier bug, the larvae of three species 
of Dipteran insects were tested: the black soldier fly - Hermetia illucens L., the common green bottle fly - Lucilia sericata 
Meigen and the midge - Chironomus plumosus L.. We also undertook the comparison with the traditional food - caterpillars 
of the greater wax moth Galleria mellonella L. The experiments were carried out in two ways: feeding during the entire 
development cycle and only at the larval stage, i.e. to feed the nymphs, while the imago of the predator was fed with the 
caterpillars of G. mellonella. Comparison of a number of the development indicators and reproductive potential showed 
that the larvae of the midge and the black soldier fly are not  suitable for the mass breeding of the spined soldier bug, 
because most indicators of the development and reproductive potential of the predatory bug are greatly decreased. The 
most acceptable option for replacing the G. mellonella caterpillars as alternative food is the larvae of the common green 
bottle fly. In this case the survival of nymphs and the lifespan of adults also decreases, but the duration of nymphs 
development slightly increases.

Keywords: Plant protection, Podisus maculiventris, mass rearing, Hermetia illucens, Lucilia sericata, Chironomus 
plumosus
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IV ВСЕРОССИЙСКИЙ СЪЕЗД ПО ЗАЩИТЕ РАСТЕНИЙ

IV ALL-RUSSIAN PLANT PROTECTION CONGRESS
С 9 по 11 сентября 2019 г. в Санкт-Петербурге на базе Всероссийского научно-исследовательского института 

защиты растений (ФГБНУ ВИЗР) Министерства науки и высшего образования РФ прошел IV Всероссийский 
съезд по защите растений. В работе съезда приняли участие более 400 человек, среди которых были представители 
научно-исследовательских институтов Министерства науки и высшего образования РФ, Минсельхоза РФ, 
Россельхозцентра, Россельхознадзора, вузов, фирм-поставщиков средств защиты растений, а также специалисты 
агрофирм и фермеры. На пленарных и секционных заседаниях было заслушано 210 докладов и постерных 
сообщений. Среди участников были также ученые и специалисты из Белоруссии, Венгрии, Казахстана, Узбекистана, 
Украины, Польши, Японии, Азербайджана, Финляндии, Норвегии, Германии, Болгарии, Ирана, США и Мексики.

РЕЗОЛЮЦИЯ 
IV ВСЕРОССИЙСКОГО СЪЕЗДА ПО ЗАЩИТЕ РАСТЕНИЙ

IV ALL-RUSSIAN PLANT PROTECTION CONGRESS RESOLUTION
11 сентября 2019 г. Санкт-Петербург

Благодаря новым системам землепользования, форми-
рованию ассортимента СЗР, характеризующегося наличи-
ем группы экологически малоопасных препаратов, в т.ч. и 
новых защитных биопрепаратов, а также разнообразием 
препаративных форм, появлению новых сортов с генети-
ческой устойчивостью в регионах товарного производства 
зерна наблюдается фитосанитарное оздоровление агроэ-
косистем (Краснодарский край, Ставрополье, Ростовская 
обл., Белгородская обл. и др.). По отдельным особо опас-
ным фитосанитарным объектам (бурая ржавчина пше-
ницы, головневые болезни зерновых, кукурузный моты-
лек…) отчетливо проявляется депрессивное размножение, 
чему способствует биоценотическая регуляция и окульту-
ривание заброшенных сельскохозяйственных угодий.

В значительной части регионов продолжается прояв-
ление фитосанитарной дестабилизации применительно 
к группе особо опасных сорных растений (бодяк, осот, 
пырей и пр.), вредных видов саранчовых, фузариозов, от-
дельных видов карантинных объектов (мраморный клоп, 
бактериальный ожог плодовых и др.).

Участники съезда отмечают следующие наиболее зна-
чимые фундаментальные и технологические разработки:

-	 адаптация методов молекулярной диагностики 
для идентификации фитопатогенов;

-	 разработка больших баз данных (БД) для защиты 
растений;

-	 выявление закономерностей биоценотических 
связей в агроэкосистемах;

-	 определение зон фитосанитарных рисков для воз-
делывания зерновых, подсолнечника, плодовых, картофе-
ля и овощных культур;

-	 создание генетических коллекций доноров устой-
чивости зерновых культур; молекулярное картирование 
генетических детерминант устойчивости к фитопато-
генным грибам; впервые в мире созданы коммерческие 
сорта пшеницы с устойчивостью к фузариозу колоса и 
септориозу;

-	 системы биологической защиты овощных куль-
тур в закрытом грунте;

-	 новые зональные системы интегрированной за-
щиты сельскохозяйственных культур (зерновые, овощные, 
картофель);

-	 формирование экологически малоопасного ассор-
тимента СЗР.

Вышеобозначенное подтверждает состоятельность 
действующей концепции фитосанитарной оптимизации 
агроэкосистем, принятой III Съездом по защите растений 
(Санкт-Петербург, 2013 г.).

Настоящий съезд, учитывая глобальные климатиче-
ские и социальные вызовы, значительно осложняющие 
фитосанитарную обстановку в стране, обращает внимание 
на необходимость усиления целого ряда направлений в на-
учном обеспечении и производственной службе защиты 
растений в РФ. При этом участники съезда подчеркивают 
целесообразность дальнейшего развития работ в рамках 
концепции фитосанитарной оптимизации агроэкосистем, 
в т.ч. решение узловых технологических задач в части соз-
дания новых зональных систем интегрированной защиты 
растений.

В связи с обострением экологической обстановки в 
стране и острой необходимостью повышения качества 
урожая и продуктов питания крайне важно осуществить 
переход в научном обеспечении фитосанитарии на новую 
парадигму защиты растений, суть которой в управлении 
численностью фитосанитарных видов на базе совокуп-
ности приемов и средств, ограничивающих размножение 
вредоносных объектов, базирующейся на трофических 
связях, иммунитете сельскохозяйственных культур, се-
лективных и полифункциональных СЗР, фитосанитарном 
проектировании агроэкосистем, функционировании па-
разитоценозов и растительно-микробных сообществ.

Учитывая нарастание фитосанитарных рисков и воз-
росшие требования к фитосанитарному блоку, особенно 
в части гарантированной защиты сельскохозяйственных 
культур от вредителей, болезней и сорняков и сохранения 
качества урожая и продуктов питания, а также достиже-
ние достаточного уровня экологической безопасности на 
сельскохозяйственных угодьях, с учетом трансформации 
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агроэкосистем, различных типов землепользования, в 
т.ч. органического земледелия и закрытого грунта, а так-
же необходимости создания новых автоматизированных 

информационных и производственных фитосанитарных 
систем, участники съезда обращают внимание на срочную 
разработку и принятие ФЗ по защите растений.

Съезд постановляет:
1. Учитывая значимость оперативного мониторинга 

и построения крупномасштабных карт, необходимо усиле-
ние работ по созданию мультимедийных баз данных (БД) 
для интеллектуальных систем фитосанитарного монито-
ринга в целях принятия решений в режиме реального вре-
мени на основе обнаружения и распознавания вредонос-
ных объектов и следов их развития и жизнедеятельности. 
Они должны быть систематизированы и структурированы 
по культурам, фазам их развития, регионам, геокоордина-
там, группам вредных организмов и фазам их развития. На 
основе нового программного и аппаратного обеспечения 
интенсифицировать исследования для разработки принци-
пиально новых методов фитосанитарного картирования, 
мониторинга и прогнозирования чрезвычайных ситуаций 
с использованием БПЛА, беспроводных средств переда-
чи информации и автоматической обработки цифровых 
изображений.

2. Принимая во внимание определяющее значение 
химического метода защиты сельскохозяйственных куль-
тур от вредителей, болезней и сорняков и необходимость 
достижения достаточного уровня экологической безопас-
ности в агроэкосистемах, участники съезда акцентируют 
внимание на дальнейшем развитии и совершенствовании 
обозначенного направления по пути поиска новых д.в., 
в том числе и природоподобных, создании селективных 
препаратов и разработке комбинированных инсектицид-
но-фунгицидных средств, снижении пестицидной нагруз-
ки и внедрении цифровых технологий в системах науч-
но-обоснованного применения химических СЗР.

3. Учитывая главнейшую средообразующую роль 
устойчивых сортов в агробиоценозах, требуется усиление 
исследований в области генетической защиты растений от 
болезней и вредителей. Необходимо использовать совре-
менные геномные технологии (ассоциативное картиро-
вание коллекций, идентификация и клонирование новых 
генов устойчивости, разработка молекулярных маркеров, 
геномное редактирование) для оценки генетических ре-
сурсов устойчивости сельскохозяйственных культур к 
болезням и вредителям и селекции сортов зерновых, кар-
тофеля, овощных и др. культур с групповой и комплекс-
ной устойчивостью к доминантным фитопатогенам и 
фитофагам.

4. В целях реализации ФЗ об органическом земледе-
лии, решению проблем по достижению экологической без-
опасности в агроэкосистемах, участники съезда предлага-
ют в рамках ГЗ, КПНИ, национальных проектов (гранты 
РФФИ, РНФ) развернуть исследования по биоценотиче-
ской регуляции в агробиоценозах, а также фундаменталь-
ные исследования для управления динамикой численно-
сти вредных и полезных видов. Обращается внимание на 
необходимость формирования инновационных проектов с 
привлечением инвесторов в целях создания новых защит-
ных биопрепаратов, микробиологических удобрений и 
технологий для массового разведения энтомофагов.

В целях постановки масштабных научно-производ-
ственных испытаний зональных систем интегрированной 

защиты сельскохозяйственных культур с повышенным 
удельным весом средств биологической защиты организо-
вать соответствующие испытательные полигоны с привле-
чением базовых хозяйств.

Выйти с предложением в Минсельхоз РФ об упроще-
нии государственной регистрации защитных биопрепара-
тов, феромонов с учетом мирового опыта и удешевления 
процедуры регистрационных испытаний.

Участники съезда предлагают рассмотреть вопрос о 
субсидировании хозяйств, перешедших на производство 
органической продукции.

5. Считаем необходимым обратиться в Министер-
ство сельского хозяйства РФ с просьбой утвердить специ-
альным приказом перечень опасных и особо опасных (не 
карантинных) вредных организмов и обеспечить проведе-
ние анализа их фитосанитарного риска на основе между-
народных стандартов, а также рассмотреть список хими-
ческих средств, биопрепаратов и генетически устойчивых 
сортов сельскохозяйственных культур для использования 
в органическом земледелии.

6. В связи с нарастанием случаев проникновения 
адвентивных особо опасных фитосанитарных видов на 
территорию РФ целесообразно принять меры по срочной 
ликвидации первичных карантинных очагов и последу-
ющего надлежащего их контроля, обратив внимание на 
разработку соответствующей нормативно-правовой базы. 
Требуется оформление целевых программ по особо опас-
ным инвазионным видам, особенно применительно к на-
циональным паркам, заповедникам и ботаническим са-
дам, в целях выявления их биологических особенностей и 
уровня вредоносности.

7. В целях усовершенствования нормативной и за-
конодательной базы в сфере разработки и безопасного 
использования технологий и средств механизации для 
применения пестицидов просить Минсельхоз РФ выйти 
с законодательной инициативой в Государственную Думу 
по разработке следующих нормативных документов:

-	 технический регламент на разработку и производ-
ство средств механизации для защиты растений;

-	 технический регламент по проверке на право 
эксплуатации новой и старой опрыскивающей техники в 
сельскохозяйственном производстве для безопасного вне-
сения средств защиты растений;

-	 Федеральный закон «О защите растений».
8. Просить Министерство науки и высшего образо-

вания РФ в рамках реализации «Национальной Техноло-
гической Инициативы» подпрограммы «Цифровое сель-
ское хозяйство» об организации на базе институтов по 
защите растений новых лабораторий программирования и 
информационного обеспечения фитосанитарных техноло-
гий с выделением дополнительного бюджетного целевого 
финансирования, что позволит разрабатывать и создавать 
образцы интеллектуальных систем управления роботизи-
рованными средствами для дискретного внесения биоло-
гических и химических СЗР.
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9. Просить Управление Федеральной службы по 
ветеринарному и фитосанитарному надзору рассмотреть 
вопрос и изыскать возможность  для включения в фито-
санитарную экспертизу подкарантинной продукции, про-
водимую карантинной службой, пункта о тестировании 
популяций вредных видов, завозимых в нашу страну, на 
резистентность к интенсивно применяемым в странах-экс-
портерах пестицидам в борьбе с этими объектами.

10. В целях улучшения координации научно-иссле-
довательских работ в области фитосанитарии просить 
Отделение сельскохозяйственных наук РАН восстано-
вить деятельность комиссий по проблемам резистентно-
сти вредных видов к пестицидам; биологической защите 
растений; иммунитету растений к болезням и вредителям. 
Переиздать сборник методик «Мониторинг резистентно-
сти к пестицидам в популяциях вредных видов» (2013 г.), 
дополнив его методиками выявления резистентности в со-
обществах сорных растений и в популяциях фитопатоге-
нов к применяемым средствам борьбы.

11. В связи с необходимостью выполнения Указа пре-
зидента РФ № 642 «О научно-технологическом развитии 
страны» усилить подготовку кадров высшей квалифи-
кации по научной специальности – «защита растений» 

- 06.01.07 для чего увеличить подготовку магистров в 
Университетах и расширить прием в аспирантуру. Требу-
ется также расширить состав диссертационных советов и 
перечень изданий по защите растений.

12. Считать важным и перспективным решение во-
просов подготовки специалистов в области реализации 
современных цифровых агротехнологий с применением 
беспилотных авиационных систем. Обратить внимание 
профильных министерств и ведомств на необходимость 
совершенствования нормативно-правовой базы по вопро-
сам применения пилотируемой и беспилотной авиацион-
ной техники для защиты растений, включая выполнение 
авиационно-химических работ и воздушных съемок.

13. Съезд подчеркивает необходимость усиления 
сотрудничества в рамках международных программ по 
фитосанитарии по линии ФАО, МОББ, ЕКОЗР и двухсто-
ронним контактам в целях создания и функционирования 
устойчивых интегрированных систем защиты растений, а 
также устойчивых систем управления популяциями вред-
ных видов.

14. Следующий съезд по защите растений провести в 
ноябре 2023 года.
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