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УДК 632.952 

 
ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СИНТЕТИЧЕСКОГО ПОЛИМЕРНОГО ПРЕПАРАТА 

КАТАПОЛ В КАЧЕСТВЕ СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ 
 

С.Л.Тютерев*, Е.Ф.Панарин**, К.В.Новожилов*, Э.В.Попова*, Л.К.Хацкевич*, 
И.С.Кочеткова**, Т.Б.Дорофеева*, А.М.Лазарев*, В.В.Азанова** 

*Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
**Институт высокомолекулярных соединений РАН, Санкт-Петербург 

 
Подтверждена высокая антигрибная и антибактериальная активность синтетического по-

лимерного препарата катапол. Обоснована возможность создания на его основе защитно-
стимулирующего состава - препарата катазар для предпосевной обработки семян зерновых, 
овощных культур и клубней картофеля от комплекса грибных и бактериальных болезней. В 
вегетационных и полевых опытах показана высокая биологическая эффективность препарата 
катазар. 

Синтетические и природные полимеры 
используются в сельском хозяйстве для 
решения различных задач и, в частности, 
для совершенствования препаративных 
форм пестицидов и способов их примене-
ния. Все большее распространение для 
предпосевной обработки семян получают 
пестицидные композиции, содержащие в 
своем составе пленкообразующие поли-
меры - поливиниловый спирт, поливинил-
пирролидон, карбокси-метилцеллюлозу, 
сополимеры акриловой и метакриловой 
кислот, полистирол, декстраны и многие 
другие (Тютерев и др.,1988; Лебединце-
ва,Тютерев,1994). 

Обработка семян сельскохозяйствен-
ных культур пленкообразующими пре-
паратами - один из наиболее эффектив-
ных способов протравливания, позво-
ляющий прочно закреплять пестицид и 
защитно-стимулирующее вещество на 
поверхности семян и избежать тем са-
мым значительных потерь препаратов в 
результате их осыпания при затарива-
нии и длительном хранении обработанно-
го материала. Кроме того, применение 
пленкообразователей в смеси с пестици-
дами увеличивает продолжительность 
действия последних благодаря более 
медленной отдаче пестицида из компози-
ции, что позволяет оптимизировать нор-
мы расхода препарата и пролонгировать 
его действие. 

Современные высокие требования к 
экологической безопасности пестицидов 
способствуют развитию исследований по 
созданию высокоэффективных, конку-

рентоспособных по отношению к сущест-
вующим протравителям семян средств 
защиты. В этом отношении перспектив-
ным представляется создание путем мо-
дификации полимеров макромолекуляр-
ных систем, обладающих собственной 
биологической (антигрибной, антибакте-
риальной, ростстимулирующей) активно-
стью. Использование вместо фунгицидов 
экологически безопасных полимерных со-
единений с антипатогенной и ростстиму-
лирующей активностью в качестве про-
травителей будет способствовать оздо-
ровлению агроэкоценозов за счет сниже-
ния объемов традиционно применяемых 
химических средств защиты растений. 

Целью проведенных исследований яв-
лялось изучение биологической активно-
сти синтетического полимерного препа-
рата катапол и создание на его основе 
защитно-стимулирующего состава для 
предпосевной обработки семян. 

Синтетический полимерный препарат 
катапол представляет собой соль сопо-
лимера N-винилпирролидона и кротоно-
вой кислоты с диметилбензилалкилам-
монием с эмпирической формулой поли-
мерной цепи (С19Н26О3NR)n, где R=C10-18, 
H21-37 следующего строения:  
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Химический класс - полимерная соль 

катионного поверхностно активного веще-
ства, относящегося к классу четвертич-
ных аммониевых соединений. Препарат 
катапол разработан ИВС РАН совместно 
с РНИИТО им. Р.Р.Вредена (Паутов и 
др.,1988; Соловский и др.,1989; Панарин и 

др.,1993). Катапол - антисептик широкого 
спектра действия, предназначенный для 
использования в медицине, ветеринарии, 
птицеводстве, пищевой и рыбоперераба-
тывающей промышленности, а также для 
защиты памятников материальной куль-
туры от биоповреждений.  

 
Методика исследований 

В работе использовали 10% водный 
раствор катапола (ФС 42-3126-95) произ-
водства ОАО "Фармакон", янтарную ки-
слоту (ГОСТ 6341-75), фунгициды байтан 
универсал, витавакс 200ФФ, текто, ТМТД. 

Оценка прямой биоцидной активности 
испытуемых соединений проведена мето-
дом in vitro на 10 тест-культурах раз-
личных фитопатогенов (Методические 
рекомендации,1990). Тест-патогены полу-
чены из коллекций типовых культур 
ВНИИСХМ и лаборатории микологии и 
фитопатологии ВИЗР.  

Бактерицидное действие препаратов 
изучали по методике ВНИИКХ.  

Энергию прорастания семян и всхо-
жесть определяли в соответствии с ГОСТ 
12038-84. 

Антибактериальную активность пре-
паратов изучали путем проращивания во 
влажной камере при температуре 25°С 
обработанных семян томата с последую-
щим инокулированием суточной культу-
рой бактерии Erwinia carotovora. На 5 су-
тки подсчитывали энергию прорастания; 
на 10 сутки учитывали развитие болезни. 

Действие препаратов против фузари-
озного увядания томата изучено в веге-
тационном опыте на искусственном ин-
фекционном фоне. Учет болезней прово-
дили по стандартным методикам (Мето-
дические рекомендации,1990). 

В вегетационные периоды 1998-2000 
гг. были проведены полевые испытания 
препарата катазар по защите пшеницы и 
ячменя от корневой гнили, всходов свек-
лы от корнееда, корнеплодов моркови от 
фузариозной и белой гнили, картофеля 
от поражения ризоктониозом и бакте-
риозами. Полевые испытания проводили 
на поле ВИЗР (Ленинградская область) 
на делянках размером 3 м2 в 4-кратной 
повторности и на экспериментальной ба-

зе ВНИИ использования мелиорирован-
ных земель (Тверская область), площадь 
опытных делянок 0.1 га, повторность 3-
кратная. 

Методы обработки семян зерновых и 
овощных культур включали протравли-
вание семян полусухим способом с ин-
крустацией и замачивание. 

Для обработки семян пшеницы исполь-
зовали рабочий раствор препарата с ко-
нечной концентрацией 0.2% д.в. (расход 
рабочего раствора 10 л/т семян). Стан-
дарт - фунгицид витавакс 200 ФФ с нор-
мой расхода 3 л препарата на 10 л рабо-
чего раствора на 1 т семян. Для обработки 
пленочных культур (ячменя) использова-
ли 0.1% раствор препарата из расчета 20 
л рабочего раствора на 1 т семян. Стан-
дартом служил фунгицид байтан У (2 кг в 
10 л рабочего раствора на 1 т семян). 

Инкрустацию семян моркови прово-
дили рабочим раствором препарата с ко-
нечной концентрацией 0.2% д.в. (100 
мл/кг семян), семян томата - с концен-
трацией 0.1-0.2% д.в. (200 мл/кг семян). 

Замачивали семена за день до посева 
в рабочем растворе с конечной концен-
трацией 0.02% д.в. при норме расхода 1 
л/кг семян моркови (экспозиция 24 часа) 
и 1.5 л/кг семян свеклы (экспозиция 12 
часов). Затем семена подсушивали на 
воздухе до сыпучести и высевали. Стан-
дарт - ТМТД с нормой расхода 6 г/кг 
семян (Список…,2000). 

Предпосевная обработка клубней кар-
тофеля проводилась за 24-48 часов до по-
садки путем мелкокапельного опрыскива-
ния 0.2% рабочим раствором препарата из 
расчета 5-7 л/т клубней. Стандартом слу-
жил фунгицид текто с нормой расхода 
препарата 90 мл, суспензированный в 2 л 
рабочей жидкости, на 1 т картофеля.  

Проведенные исследования по оценке 
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антигрибной и антибактериальной актив-
ности катапола по отношению к широко-
му кругу возбудителей болезней сель-
скохозяйственных культур позволили 

выявить возможность использования его 
в качестве защитного средства для пред-
посевной обработки семян зерновых, 
овощных культур и клубней картофеля.  

 
Прямое действие катапола на возбудителей болезней  

сельскохозяйственных культур (опыты in vitro) 
Результаты изучения фунгистатической 

активности катапола по отношению к тест-
грибам представлены в таблице 1. Они сви-
детельствуют о достаточно высокой анти-
грибной активности катапола в концентра-
ции 0.1-0.5%. В этих концентрациях ката-
пол ингибирует рост мицелия таких пато-
генов, как Rhizoctonia solani, Verticillium 
dahliae, Pythium, Fusarium nivale на 75-

81.3% на 16 сутки культивирования гриба 
на среде с препаратом. Фитопатогены 
F.culmorum, F.solani, Bipolaris sorokiniana 
менее чувствительны к препарату. На 16 
сутки культивирования в концентрациях 
0.1-0.2% катапол сдерживал рост мицелия 
этих грибов на 50-64.4%. В более высокой 
концентрации (0.5%) препарат эффективно 
ингибировал их рост. 

 
Таблица 1. Ингибирование роста мицелия фитопатогенов (in vitro) 

 
Тест -  

патогены 

Подавление роста грибов, % к контролю 
Сутки культивирования 

3 5 16 
Катапол, % Катапол, % Катапол, % 

0.5 0.2 0.1 0.05 0.5 0.2 0.1 0.05 0.5 0.2 0.1 0.05 
Fusarium culmorum 88.2 48.0 37.2 42.0 93.3 61.1 45.5 41.1 93.3 66.7 50.0 33.3 
Fusarium solani 88.0 68.4 67.1 22.0 91.1 74.0 71.8 40.0 93.3 72.8 63.3 56.6 
Bipolaris sorokiniana 76.0 45.8 41.4 42.0 86.7 62.2 59.2 51.8 93.3 68.3 64.4 40.0 
Fusarium nivale 83.3 60.0 52.5 25.0 88.0 85.0 76.0 45.0 100.0 85.0 75.0 67.5 
Rhizoctonia solani 100.0 81.5 76.5 72.3 88.3 83.3 78.8 70.8 88.3 85.5 81.3 63.0 
Botrytis cinerea 33.3 16.7 15.0 8.3 70.2 67.1 60.2 40.0 75.0 71.1 68.0 55.0 
Fusarium oxysporum 72.3 67.3 65.9 63.0 79.0 69.0 69.0 55.5 77.8 67.8 63.9 40.0 
Verticillium dahliae 53.8 45.0 40.0 38.8 81.5 61.3 61.3 48.4 87.9 76.0 76.0 58.0 
Drechslera teres 76.0 50.0 16.6 18.3 90.0 70.0 47.5 35.0 93.3 88.0 76.0 66.0 
Pythium sp. 83.3 71.6 71.6 71.6 93.3 83.0 75.6 53.8 93.3 84.3 77.1 50.0 
 

Лабораторные эксперименты in vitro 
по изучению прямой антибактериальной 
активности показали, что катапол прояв-
ляет сильное бактерицидное действие на 
культуры фитопатогенных бактерий, в 
том числе Erwinia carotovora (табл.2). 

Полученные данные свидетельствуют 
о высокой биоцидной активности катапо-
ла по отношению к вредоносным возбу-
дителям болезней сельскохозяйственных 
культур грибной и бактериальной этио-
логии. 

К настоящему времени накоплено 
достаточно экспериментальных данных, 
которые дают представление о механиз-
мах антимикробного действия катапола 
(Афиногенов,Панарин,1993).  

Таблица 2. Действие катапола на рост 
некоторых фитопатогенных бактерий* 

Тест/объект/ 
Название бактериоза 

Концентрация  
препарата (%) 
1 0.5 0.1 

Erwinia carotovora 2.5 2.5 1.5 
Xanthomonas campestris 11.5 8.0* 1.5 
Clavibacter michiganensis 18.0 8.0 5 
Pseudomonas fluorescens 4.5 2.5 0 
Bacillus polymyxa 8.0 6.0 2 
Xanthomonas campestris 15.0 10.0 3 
Pseudomonas syringae pv. 
lachrymans 3.3 2.0 0 
Pseudomonas syringae  
pv. syringae - 4.0 2 
Erwinia rhaponthici 3.5 2.0 0 
*Проявление бактерицидной активности по 
отношению к тест-объекту; зона ингибирова-
ния роста в мм; 0- ингибирование роста бак-
терий отсутствует. 
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Положительный заряд алкилдиметил-

бензиламмония, связанного с полимером, 
определяет его взаимодействие с отрица-
тельно заряженными компонентами (ли-
пополисахариды, тейхоевые кислоты, 
кислые фосфолипиды) клеточной стенки 
микроорганизма. Благодаря кооператив-
ному электростатическому взаимодейст-
вию происходит адсорбция препарата с 
созданием повышенной локальной кон-
центрации его на поверхности микроб-
ных клеток. 

Наличие в структуре алкилдиметил-
бензиламмония значительного числа гид-
рофобных углеводородных радикалов обу-
словливает возможность их внедрения в 
липофильную фазу бислоя мембран бак-
терий и грибов. Процесс внедрения в мем-
брану сопровождается ее дестабилизацией 
и последующим нарушением структурной 
целостности. Происходит изменение барь-
ерной функций мембран клеток микроба 
(гриба или бактерии). Повышение прони-
цаемости мембран приводит к выходу из 
них жизненно важных компонентов (ионов 
K, Ca, аминокислот, нуклеотидов и т.п.) в 
окружающую среду. Дезорганизация и ин-
гибирование ферментных систем, встроен-
ных в мембрану, приводит к подавлению 
дыхания, окислительного фосфорилирова-
ния, синтеза белков, то есть ключевых ме-
таболических процессов в микробных 
клетках. Результатом всех этих структур-
но-метаболических изменений, происхо-
дящих под действием катионных полиме-
ров, в частности катапола, является гибель 
микроорганизмов. 

Одним из требований, предъявляемых 
к препаратам для предпосевной обработки 
семян, является отсутствие фитотоксично-
сти, то есть отрицательного влияния пре-
парата на посевные качества семян. 

В специальных экспериментах была 
показана высокая пленкообразующая 
способность катапола, сравнимая по 
удерживаемости препарата на семени с 
натрий карбоксиметилцеллюлозой. 

Исследования по изучению действия 
катапола на посевные качества семян 
показали, что в концентрациях от 0.05 до 
0.1% препарат стимулирует энергию 
прорастания томата на 10-20% относи-

тельно контроля и не снижает всхожести 
(табл.3). Это особенно важно, если учесть, 
что протравливание семян томата ТМТД, 
практикующееся в настоящее время, 
приводит к снижению энергии прораста-
ния на 15-20%. 
 
Таблица 3. Влияние предпосевной обработки 
семян томата препаратами на энергию про-

растания и всхожесть 

Варианты 
Концент-

рация пре-
парата, % 

Энергия 
прораста-

ния, % 

Всхо-
жесть, % 

Контроль - 62.7 ± 1.4 93.3 ± 1.3 
ТМТД * * 40.7 ± 1.7 94.0 ± 1.3 
Катапол 0.05 80.0 ± 0.1 90.7 ± 1.9 
Катапол 0.1 72.0 ± 1.4 91.7 ± 1.4 
Катапол 0.2 63.3 ± 2.1 92.0 ± 2.8 
ТМТД + 
Катапол *+0.1 46.7 ± 2.4 93.0 ± 2.7 
*ТМТД 8 мг/г (по препарату). 

 
Изучение влияния предпосевной обра-

ботки семян пшеницы катаполом на рост 
и развитие проростков пшеницы показа-
ло, что в высоких концентрациях - 1%; 
0.5% он фитотоксичен и ингибирует рост 
проростков на 48%, 20.2% и угнетает раз-
витие корней на 45.4%, 27.3% соответст-
венно (табл.4). В концентрации 0.2% ката-
пол не был фитотоксичен, а в более низ-
ких концентрациях 0.1-0.05% препарат 
оказал небольшое положительное влия-
ние на рост проростков пшеницы. Запа-
тентован способ обработки семян овощ-
ных культур катаполом (Панарин и 
др.,1999). С учетом обнаруженных нами 
(табл.1,2) антипатогенных свойств катапо-
ла разработан защитно-стимулирующий 
состав для предпосевной обработки зер-
новых, овощных культур и картофеля от 
комплекса грибных и бактериальных бо-
лезней - препарат катазар. 

Созданная композиция, получившая 
название катазар, была испытана в веге-
тационных и полевых опытах в защите 
пшеницы и ячменя от корневых гнилей, 
а также овощных культур (морковь, 
свекла, томат) и картофеля от грибных и 
бактериальных болезней. 

Катазар представляет собой компози-
цию, включающую катапол и янтарную 
кислоту, которая является, как известно, 
стимулятором роста:  
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                            СН2    СН                                      СН      СН                  + NaCl 
 

                                     N                                        СН3     COO
-                 + HO2C(CH2)2CO2H 

Катапол                 СН2       C = O                                        СН3     СН3          янтарная кислота 
  

                             СН2       СН2         (100 - m)  
                              N+ 

           m 
                                                                                         R          СН2

 
            Катазар 

где m=13±2; мольн. % R=C10-18H21-37.
 

 
Таблица 4. Влияние обработки семян пшеницы катаполом  

на рост и развитие 7-дневных ее проростков (сорт Ленинградка) 

Варианты Концентрация, 
% 

Длина  
ростка, мм % к контролю Длина  

корешка, мм % к контролю 

Контроль - вода _ 46.0 ± 2.5 100.0 78.0 ± 3.2 100.0 
Катапол 1.0 23.8 ± 2.0 51.7 27.0 ± 2.3 34.6 
Катапол 0.5 36.7 ± 2.5 79.8 56.7 ± 3.1 72.7 
Катапол 0.2 45.0 ± 1.9 97.8 64.3 ± 3.5 82.4 
Катапол 0.1 46.7 ± 2.3 101.5 70.5 ± 3.8 90.4 
Катапол 0.05 48.8 ± 2.2 106.1 75.0 ± 3.2 96.1 

 
В модельной системе путем прора-

щивания во влажной камере при 25°С 
семян, обработанных препаратом с по-
следующим инокулированием суточной 
культурой бактерии Erwinia carotovora 

или суспензией гриба Fusarium 
oxyspоrum, была изучена биологическая 
активность катазара в защите растений 
томата от поражения этими фитопато-
генами (табл.5). 

 
Таблица 5. Влияние препарата катазар на всхожесть, энергию прорастания, длину корешка 

проростков томата и пораженность растений бактериозом (Erwinia carotovora)  
и фузариозным увяданием (Fusarium oxysporum) 

Варианты Концент-
рация  

Энергия 
прораста-

ния, % 

Всхожесть, 
% 

Длина  
корешка, 

мм 

Развитие 
бактериоза, 

% 

Выпады растений 
от фузариозного 

увядания, % 
Контроль - 40.3 ± 5.2 76.5 ± 4.0 40.6 ± 2.3 52.8 ± 2.5 22.6 ± 1.7 
Катазар  0.1% 55.3 ± 5.0 87.0 ± 3.2 51.3 ± 2.3 21.0 ± 2.0 0 
Катазар  0.2% 57.5 ± 1.8 86.0 ± 3.5 48.0 ± 3.8 25.7 ± 1.5 3.7 ± 0.5 
Эталон-ТМТД 8 г/кг семян 40.1 ± 5.8 82.0 ± 2.3 43.0 ± 3.2 15.2 ± 2.0 15.8 ± 1.2 

 
Эффективность действия катазара про-

тив бактериозов томата проявилась в сни-
жении степени поражения 10-дневных 
проростков томата с 52.8% в контроле до 
21-25.7%. 

При этом биологическая эффектив-
ность созданной нами композиции ката-
зар против Erwinia carotovora может 
быть сравнима с эффективностью фун-
гицида ТМТД. 

В варианте опыта с обработанными 
катазаром (0.1% по д.в.) семенами прак-
тически отсутствует гибель растений от 
фузариозного увядания, а в опыте с ис-

пользованием катазара в концентрации 
0.2% по д.в. гибель проростков составляет 
3.7%. Результаты свидетельствуют, что 
катазар по эффективности защиты рас-
тений томата от выпадов от фузариозной 
инфекции превосходит эталон - фунги-
цид ТМТД. 

Обнаружено положительное влияние 
катазара на посевные качества семян 
томата. Предпосевная обработка семян 
томата катазаром снимает отрицатель-
ный эффект действия инфекции, повы-
шает энергию прорастания с 40.3 до 55.3; 
57.5% и всхожесть с 76.5% до 87 и 86%. 
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Изучение установленной нами эф-

фективности катазара было продолжено 
на искусственно инфицированном фоне в 
вегетационных опытах и в полевых усло-
виях. 

С этой целью действие катазара против 
фузариозного увядания томата было оценено 
в вегетационном опыте на искусственном же-
стком инфекционном фоне (табл.6).  

 
Таблица 6. Влияние обработки семян томата катазаром  
на пораженность растений фузариозным увяданием* 

Варианты  

Нормы  
расхода 
препа-
рата 

Всхожесть, 
% 

Выпад  
в фазу 2-й 
настоящий 

лист, % 

Доля пораженных растений, % 

4-й настоя-
щий лист 

5-6 настоящих листьев 

всего 
сильное  

поражение 
Контроль - 73.3 ± 6.9 22.6 ± 4.0 42.7 92.0 60.0 ± 5.5 
Катазар 2 мл/кг 81.6 ± 6.9 0.0 34.8 79.8 21.0 ± 5.0 
Эталон - ТМТД 8 г/кг 73.6 ± 1.5 15.8 ± 2.9 26.3 81.8 58.0 ± 1.2 

*Вегетационный опыт, искусственно инфицированный фон, возбудитель Fusarium oxysporum 
(штамм 213), сорт Белый налив, теплица ВИЗР. 

 
 
Искусственный инфекционный фон 

создавали путем внесения 10-суточного 
мицелиального газона патогена 
F.oxysporum (штамм 213), выращенного 
на картофельно-сахарозном агаре, тща-
тельно измельченного и перемешанного с 
почвой из расчета 25 г на кг почвы. 

Как видно из приведенных данных 
(табл.6), обработка семян томата ТМТД 
(эталон) снизила число выпадов растений 
от фузариозного увядания на ранней 
стадии развития растений (фаза 2-го на-
стоящего листа) в 1.5 раза по сравнению 
с контролем. На этой же стадии вегета-
ции растений в варианте опыта с семе-
нами, обработанными катазаром, практи-
чески отсутствует гибель растений от 
фузариозного увядания. 

Таким образом, по эффективности за-
щиты томата от фузариозного увядания 
катазар превосходит эталон - ТМТД. 

В дальнейшем происходит нарастание 
числа пораженных растений во всех ва-
риантах обработки семян. Однако, обра-
щает на себя внимание тот факт, что в 
варианте опыта с семенами, обработан-
ными катазаром, значительно уменьшает-
ся число растений, пораженных в сильной 
степени в фазу 5-6 настоящих листьев. 
При этом число растений, пораженных в 
сильной степени, снизилось в 3 раза по 

сравнению с контролем и в 2 раза по 
сравнению с обработкой семян томата 
фунгицидом ТМТД. 

Несомненный интерес представляют 
исследования по оценке биологической 
эффективности препарата катазар в за-
щите пшеницы от комплекса возбудителей 
корневой гнили: F.culmorum, B.sorokiniana. 
Предпосевная обработка семян яровой 
пшеницы сорта Ленинградка катазаром 
снижает распространение и развитие ком-
плексной фузариозно-гельминтоспориоз-
ной корневой гнили на искусственном ин-
фекционном фоне на 22.2 и 11.2% соответ-
ственно. При этом защитный эффект пре-
парата был практически на уровне фунги-
цида байтан У (табл.7).  

 
Таблица 7. Влияние предпосевной обработки 
семян препаратом катазар на пораженность 

пшеницы корневой гнилью 
(искусственный инфекционный фон, фаза 

кущения, оп. поле ВИЗР, сорт Ленинградка) 

Варианты 

Норма  
расхода  

препарата, 
кг/т 

Распро-
странение  
корневой 
гнили, % 

Развитие 
корневой 
гнили, % 

Контроль - 
без обра-
ботки - 64.3 33.4 
Байтан У 2.0 42.5 18.1 
Катазар 
10% 200 мл 46.1 22.2 
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Результаты полевых испытаний по 

изучению биологической эффективности 
катазара в защите ячменя от корневой 
гнили (F.culmorum, B.sorokiniana) и влия-
ния препарата на урожай, проведенных 
в опытном хозяйстве Тверской области, 

показали, что по эффективности препа-
рат был на уровне фунгицида байтан У. 
Обеспечивая защиту против корневой 
гнили, катазар повысил урожай зерна 
по сравнению с контролем на 7.9 % 
(табл. 8). 

 
Таблица 8. Влияние катазара на пораженность корневой гнилью и структуру урожая ячменя 

при обработке семян, сорт Заозерский, Тверская область 

Показатели Контроль 
(без обработки) Катазар Стандарт - 

байтан У 
Распространение, %    
   Кущение 21.5 11.2 4.7 
   Колошение 81.2 62.4 41.9 
   Молочно-восковая спелость 100.0 100.0 91.0 
Развитие, %    
   Кущение 6.8 2.1 0 
   Колошение 19.3 8.2 7.5 
   Молочно-восковая спелость 29.7 20.0 17.3 
Структура урожая    
   Длина стебля, см 57.9 58.3 63.2 
   Число продуктивных стеблей, шт/м2 634 642 629 
   Продуктивная кустистость 1.53 1.74 1.72 
   Число зерен в колосе, шт 21.0 23.0 23.0 
   Масса 1000 зерен, г 48.4 49.0 49.5 
   Биологический урожай, ц/га 64.4 72.3 72.5 

 
Изучено влияние обработки семян 

свеклы методом инкрустации препаратом 
катазар на урожай и устойчивость рас-
тений свеклы к корнееду. Установлено, 
что в концентрации 0.2% по д.в. катазар 
по эффективности находится на уровне 
стандарта (ТМТД) или даже выше 
(табл.9).  
 
Таблица 9. Влияние обработки семян катаза-
ром методом инкрустации на устойчивость  

к корнееду и урожай свеклы  
(опытное поле ВИЗР, сорт Бордо) 

Варианты 
Концен-
трация 

Гибель 
всходов от 

корнееда, % 

Урожай 

ц/га % 

Стандарт - 
ТМТД  8 кг/т 22 195 100 
Катазар 10% 0.2% 15 265 135 

 

В варианте опыта с катазаром значи-
тельно уменьшалось число погибших 
растений, урожай повышался на 35%. 

Аналогичные результаты были полу-
чены при обработке семян свеклы путем 
намачивания в растворе препарата с 
концентрацией 0.02% по д.в. в течение 12 
часов. В этих опытах подтвердился вы-
сокий защитный эффект катазара в от-
ношении корнееда (табл.10).  

Согласно проведенным учетам, гибель 
от корнееда всходов свеклы из семян, об-
работанных катазаром, снизилась по 
сравнению с контролем с 20 до 5%. Про-
травливание семян ТМТД уменьшало по-
тери от корнееда с 20 до 7%. Стимули-
рующее действие препарата катазар спо-
собствовало повышению урожая корне-
плодов по сравнению с контролем на 8%. 

Таблица 10. Эффективность катазара при обработке семян столовой свеклы  
способом намачивания (сорт Бордо, опытное поле ВИЗР) 

Варианты 
Полевая 

всхожесть, % 
Гибель всходов 
от корнееда, % 

Урожайность 
ц/га % к контролю 

Контроль - необработанные семена 65 20 240 100 
Эталон - микроэлементы 77 14 260 108.3 
Катазар, д.в. 0.02% 70 5 256 106.6 
Стандарт-ТМТД, 6 г/кг 83 7 240 100 
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На семенах моркови определялась 

эффективность приема инкрустации се-
мян катазаром в сравнении с замачива-
нием. Норма расхода рабочего раствора 
катазара составляла 0.1 л/кг семян. В 
контрольном варианте семена обрабаты-
вали водой. Эталоном служил вариант с 
намачиванием семян в растворе микро-
элементов (табл.11). 

 
Таблица 11. Влияние замачивания семян  
моркови в растворе катазара на урожай, 

опытное поле ВИЗР, 1994 

Варианты 
Урожайность 

ц/га к эталону, 
% 

Контроль - вода 90 100 
Эталон - замачивание 
в микроэлементах 104 115 
Катазар 0.2% по д.в. 
(инкрустация) 105 116 

 
При инкрустации семян моркови 

(сорт Лосиноостровская) катазаром по-
лучены положительные результаты по 
прибавке урожая. По сравнению с кон-
тролем инкрустация семян моркови 
приводила к повышению урожая на 16 
ц/га. По этому показателю прием ин-
крустации семян моркови катазаром со-
поставим с эталоном (намачивание в 

растворе микроэлементов). 
Эффективность инкрустации семян 

моркови катазаром проявилась в повы-
шении устойчивости корнеплодов при 
хранении к фузариозу и белой гнили 
(табл.12). Поражение фузариозом выра-
щенных из инкрустированных семян 
корнеплодов моркови снизилось с 44 до 
8%, а белой гнилью - с 12 до 4%. 
 

Таблица 12. Эффективность предпосевной  
обработки семян моркови сорта Лосиноост-

ровская, опытное поле ВИЗР 

Варианты 

Поражено корне-
плодов в сильной 

степени, % 
Урожай-

ность, 
ц/га Фуза-

риоз 
Белая 
гниль 

Эталон* 44 12 104 
Катазар 0.2%,  
инкрустация 8 4 105 

*Замачивание в растворе микроэлементов 
 
В дальнейшем были проведены ис-

следования по оценке влияния предпо-
севной обработки семян моркови ката-
заром на пораженность корнеплодов 
возбудителями гнилей в условиях по-
слеуборочного хранения. В качестве 
эталонного препарата использовали 
ТМТД (табл.13). 

 
Таблица 13. Влияние предпосевной обработки семян катазаром на поражаемость моркови  

фузариозной гнилью (опытное поле ВИЗР, сорт Лосиноостровская) 

Варианты Концентрация 
д.в. 

Пораженность корнеплодов через 
Урожай 

30 дней 40 дней 50 дней 
всего, 

% 
потери, 

% 
всего, 

% 
потери, 

% 
всего, 

% 
потери, 

% 
ц/га % 

Стандарт - 
ТМТД 8 кг/т 40 13 80 42 95 65 310 100 
Катазар 0.2% 44 8 72 12 72 12 333 107 
Катазар 0.5% 50 10 80 16 80 16 - - 

 
Катазар был испытан в двух концен-

трациях по д.в.: 0.2 и 0.5%. Установлено, 
что предпосевная обработка семян мор-
кови катазаром в указанных концентра-
циях приводит к наибольшему биологи-
ческому эффекту, превышающему стан-
дарт в 3 раза. Так, через 50 дней хране-
ния потери корнеплодов, выращенных из 
семян, обработанных ТМТД, составили 
65%, а из семян, обработанных катазаром 

в концентрациях 0.2-0.5%, всего 12-16%. 
При концентрации катазара в препарате 
0.2% получена прибавка урожая, которая 
составила 7% по сравнению с эталоном. 

В полевом опыте 1996 г. была проведе-
на сравнительная оценка хозяйственной 
эффективности предпосевной обработки 
семян моркови двумя способами (табл.14).  

Были испытаны две концентрации 
препарата катазар при инкрустации и 
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замачивании семян. При любом способе 
предпосевной обработки семян моркови 

препарат обеспечивал урожай корнепло-
дов на уровне стандарта - ТМТД.  

 
Таблица 14. Хозяйственная эффективность предпосевной обработки семян моркови  

сорта Лосиноостровская, опытное поле ВИЗР, 1996  

Варианты 
Норма расхода препарата 
ТМТД; рабочей жидкости 

препарата катазар 

Масса 
корнеплода, 

% к стандарту 

Урожайность 

ц/га 
% к кон-
тролю 

Стандарт ТМТД  6 г/кг 100 295 112.1 
Контроль - сухие необработан-
ные семена - 86 264 100 
Катапол 0.01% д.в., замачивание 1 л/кг 111 282 107.0 
Катапол 0.02% д.в., замачивание 1 л/кг 119 280 106.1 
Катапол 0.1% д.в., инкрустация 0.1 л/кг 95 288 109.0 
Катапол 0.2% д.в., инкрустация 0.1 л/кг 100 283 107.2 

 
Действие катазара на урожай и пораженность картофеля 

ризоктониозом и бактериозом 
Лабораторные испытания выявили, что 

катапол проявляет сильное бактерицидное 
действие на возбудителя "черной ножки" 
картофеля (табл.2). В течение 1998-1999 
гг. была проведена оценка предпосадоч-
ной обработки клубней картофеля ката-
заром в мелкоделяночных полевых опы-
тах (опытное поле ВИЗР, искусственное 
заражение клубней Erwinia carotovora 
перед посадкой) на проявление заболева-
ния "черная ножка" и урожай картофеля. 

Обработку клубней картофеля сортов 
Луговской и Невский проводили опрыски-
ванием из пульверизатора раствором 
препарата или водой (контроль). Затем 
клубни переворачивали и повторяли об-
работку. Расход рабочей жидкости соста-
вил 5-7 мл на 1 кг материала. После оп-
рыскивания клубни подсушивали и уби-
рали в полиэтиленовый пакет. Обработку 
клубней проводили 0.5% раствором ката-
пола и 0.5% раствором катазара. Наблю-
дения в течение вегетации за развитием 
растений показали, что в фазу всходов 
растений с симптомами "черной ножки" 
не зафиксировано, однако отмечены выпа-
ды растений в контроле - 10%, в варианте 
с фитолавином - 10%. В вариантах с пред-
посадочной обработкой клубней картофеля 
(сорт Невский) препаратами катапол (0.5%) 
и катазар (0.5%) выпадов не было. 

В период уборки урожая картофеля 
растения в контрольном варианте полно-
стью засохли, а в вариантах с катазаром 

20-25% растений продолжали вегетиро-
вать. Клубней с признаками "черной 
ножки" и мягкой гнили в урожае карто-
феля не зафиксировано. 

Результаты учета урожая картофеля 
(масса куста, масса клубня, количество 
клубней в кусте, количество стеблей в 
кусте) отражены на рисунке. 

Рис. Влияние катапола и катазара на 
урожай картофеля при предпосадочной 

обработке клубней 
1- средняя масса куста, г; 2- масса клубня, г; 
3- число клубней в кусте, шт.; 4- число стеб-

лей в кусте, шт. 
 
Предпосадочная обработка картофеля 

препаратами катапол и катазар благо-
приятствует стеблеобразованию, повы-
шая урожай клубней на 28% и 21% соот-
ветственно (рис.1). 

Результаты положительного действия 
препарата катазар на урожай картофеля 
подтверждены в полевом опыте в Твер-
ской области. 

1 2  3  4 1  2  3 4 1 2  3  4 
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Предпосевная обработка клубней ката-

заром снизила развитие и распростране-
ние ризоктониоза на посадках картофеля 
почти в 2 раза. Препарат проявил также 
хорошую антибактериальную активность, 
на 38% снизив число больных бактерио-
зами клубней. Кроме защитного действия 

препарат оказал положительное влияние 
на урожай картофеля. Прибавка урожая 
по отношению к контролю составила 
16.6%. Полученные данные показывают, 
что катазар по эффективности защиты 
картофеля от фитопатогенов приближа-
ется к фунгициду-эталону текто (табл.15). 

 
Таблица 15. Влияние предпосевной обработки препаратом катазар на урожай и пораженность 

картофеля ризоктониозом и бактериозами,  
полевой опыт, Тверская область 

Вариант 
Ризоктониоз 

Бактериозы, 
% пораженных клубней 

Урожай., 
ц/га Распростране-

ние, % Развитие, % 

Контроль - без обработки 71.0 30.0 37.1 170.0 
Эталон - текто 36.0 14.5 16.2 204.0 
Катазар 0.1% 45.0 19.0 23.0 189.2 
 

Заключение 
Проведенные исследования показали, 

что биологически активный полимерный 
препарат катапол обладает широким 
спектром антигрибной и антибактериаль-
ной активности в диапазоне концентра-
ций 0.5-0.1% (табл.1,2). Однако в концен-
трации от 0.5% и выше катапол фитоток-
сичен, что проявляется в снижении по-
севных качеств семян зерновых и овощ-
ных культур. На основе сопоставления 
полученных данных по изучению прямой 
биоцидной активности и фитотоксично-
сти найдена оптимальная концентрация 
этого препарата, сочетающая фунгицид-
ную эффективность с положительным 
влиянием на всхожесть и прорастание 
семян. С учетом всех полученных дан-
ных для предпосевной обработки семян 
зерновых и овощных культур и клубней 
картофеля создан препарат катазар, со-
держащий катапол и янтарную кислоту 
(рострегулирующий и антистрессовый 
компонент). 

В полевых опытах установлена высо-
кая биологическая эффективность пред-
посевной обработки зерновых культур в 
защите от корневой гнили, наиболее вре-
доносного заболевания в Нечерноземной 
зоне России. Основным приемом защиты 
зерновых культур от корневой гнили яв-
ляется предпосевная обработка семян 
фунгицидами. 

В результате полевых испытаний ус-

тановлено, что предпосевная обработка 
семян яровой пшеницы (сорт Ленинград-
ка) препаратом катазар снижает распро-
странение и развитие корневых гнилей в 
фазу кущения в 1.5-1.7 раза. Положи-
тельное действие препарата сохранилось 
и в фазу молочной спелости. По способ-
ности сдерживать распространение и 
развитие корневой гнили пшеницы ката-
зар практически не уступает эталону - 
витаваксу 200 ФФ. Эффективность за-
щиты катазаром растений ячменя (сорт 
Заозерский) от корневых гнилей состав-
ляет 73.2%, приближаясь к эталону бай-
тан У. В целом препарат положительно 
влиял на урожай зерна, повышая его по 
сравнению с контролем на 8-10%. 

Черная ножка и мягкая гниль карто-
феля являются одной из серьезных при-
чин потери значительной части урожая 
картофеля во время вегетации и хране-
ния. Поэтому задача по созданию препа-
рата для борьбы с этим бактериальным 
заболеванием очень актуальна. Положи-
тельные результаты полевых испытаний 
дают основание для возможного исполь-
зования катазара в защите картофеля от 
грибных и бактериальных болезней. 

Предпосевная обработка катазаром 
клубней картофеля снизила развитие и 
распространение ризоктониоза на посад-
ках картофеля почти в 2 раза. Препарат 
обладает хорошей антибактериальной 
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активностью и снижает число клубней 
нового урожая, больных бактериозом, на 
38%. Кроме защитного действия препа-
рат оказал положительное влияние на 
урожай картофеля. Прибавка урожая  
по отношению к контролю составила  
16-18%. 

Результаты полевых испытаний пока-
зали, что предпосевная обработка семян 
свеклы катазаром снизила гибель всхо-
дов от корнееда на уровне стандарта 
ТМТД. Опыты с обработкой семян свек-
лы путем намачивания подтвердили вы-
сокий защитный эффект катазара в от-

ношении корнееда. Предпосевная обра-
ботка катазаром способствовала повыше-
нию урожая свеклы на 35%.  

В полевых опытах установлена высо-
кая биологическая эффективность пред-
посевной обработки семян моркови в за-
щите от фузариоза и белой гнили. Коли-
чество корнеплодов, пораженных фуза-
риозом, снизилось с 44 до 8%, а белой 
гнилью - с 12 до 4%. Предпосевная обра-
ботка семян моркови катазаром положи-
тельно влияет на урожай и снижает по-
тери корнеплодов в процессе хранения в 
5 раз по сравнению с эталоном ТМТД. 
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PROSPECTS FOR USING THE SYNTHETIC POLYMEROUS PREPARATION 
KATAPOL AS A PLANT PROTECTION MEASURE 

S.L.Tiuterev, E.P.Panarin, K.V.Novozhilov, E.V.Popova, L.K.Khatskevitsh, 
I.S.Kotshetkova, T.B.Dorofeeva, A.M.Lazarev, V.V.Azanova 

A high antifungal and antibacterial activity of the synthetic polymerous prepara-
tion katapol has been shown. The possibility is grounded of developing on its basis a 
protective stimulating substance, the preparation katazar, intended for presowing seed 
treatment of cereals, vegetables and potato tubes against the complex of fungal and 
bacterial diseases.   

A high biological effectiveness of katazar is demonstrated in field and semi-field 
experiments.  
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ЧЕШУЕКРЫЛЫЕ - ВРЕДИТЕЛИ ЯБЛОНИ НА СЕВЕРО-ЗАПАДЕ РОССИИ 
 

З.В.Николаева 

Великолукская ГСХА, Великие Луки  
 

На северо-западе России в садах выявлено 66 видов чешуекрылых. По частоте встречае-
мости установлены три категории: постоянно регистрируемые, встречающиеся периодически 
и случайные. Показано, что специфика развития видов обусловлена сочетанием экологиче-
ских факторов и характером антропогенного вмешательства. Антропогенный фактор выступа-
ет как мощный дестабилизатор видовой структуры даже в условиях экстенсивного садоводст-
ва, но не нарушает естественных процессов формирования фауны вредных чешуекрылых в 
яблоневых садах.  

 
Яблоня, ведущая культура в промыш-

ленном и частном садоводстве северо-
западного региона России, ежегодно по-
вреждается различными видами чешуе-
крылых фитофагов. Несмотря на ряд ра-
бот, посвященных вредителям плодовых 
культур в Ленинградской и Псковской об-
ластях (Белосельская,1925; Казякина-Вино-
градова,1930; Маркелова,1959,1960; Фалько-
вич,1962; Поспелов, Ткач,1970; Жемчужи-
на,1971), чешуекрылые до сих пор недоста-
точно изучены в эколого-ценотическом от-
ношении. Широкий ареал, полифагия 

большинства видов, разнообразные адап-
тации к различным местообитаниям часто 
создают предпосылки для роста численно-
сти и вредоносности чешуекрылых фито-
фагов. Нестабильность структуры ком-
плекса в значительной степени определя-
ется природно-климатическими условия-
ми, характером и степенью антропогенных 
воздействий. Направленность этих измене-
ний важно учитывать при прогнозирова-
нии численности хозяйственно значимых 
видов и планировании системы мероприя-
тий по защите сада от вредителей. 

 
Методика исследований 

Исследования фауны чешуекрылых 
вредителей яблони ведутся нами с 1985 г. 
в промышленных и заброшенных садах 
разного возраста и контактирующих эко-
системах (сад, защитная полоса сада, 
лес), расположенных в различных частях 
региона (Псковская, Новгородская и юж-
ная зона Ленинградской области). За-
брошенными считали сады, в которых 
агротехнические мероприятия не прово-
дились более 20 лет, а пестициды не 
применялись вообще. Анализировали 
также результаты наблюдений област-
ных и районных станций защиты расте-

ний, пунктов сигнализации и прогнозов. 
Видовой состав и численность гусениц 

чешуекрылых определяли в среднем на 
100 растений в школе сеянцев, на других 
участках на 100 учетных розеток или пло-
дов, на 1 м штамба яблони (ксилофаги), на 
1 м2 почвы (почвообитающие гусеницы). 
Учеты проводили с интервалом в 7 дней, с 
конца апреля по сентябрь в соответствии с 
методическими рекомендациями (Лившиц, 
Петрушова,1977; Васильев, Лившиц,1984). 
Гусениц определяли непосредственно при 
учетах или при выращивании их до фазы 
имаго в садках и чашках Петри. 

 

Результаты 
В качестве вредителей яблони обнару-

жено 66 видов, относящихся к семнадцати 
семействам чешуекрылых (отр. 
Lepidoptera). По числу видов доминирова-
ли сем. Tortricidae (43.9%), Geometridae 
(15.2%), Noctuidae (10.6%). Комплекс мини-
рующих молей, представленный четырьмя 

семействами (Nepticulidae, Lyonetiidae, 
Gracillariidae, Coleоphoridae), составлял 
13.6% от общего числа выявленных видов. 

Разнообразные адаптации видов к сво-
им местообитаниям определяют пищевые 
связи гусеничной стадии. Большинство из 
них питаются тканями репродуктивных 
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(соцветия, завязи) и вегетативных органов 
(58 видов), плодами (карпофаги) - 2 вида, 
подкоровыми частями древесных пород 
(ксилофаги) - 4 вида. Гусеницы подгры-
зающих совок (Agrotis exсlamationis L., 
A.segetum Den.et.Schiff.) повреждают кор-
невую систему саженцев и сеянцев в пи-
томниках. Группы видов, занимающие 
сходные экологические ниши и претен-
дующие на одни и те же ресурсы  (пищу и  

пространство), можно рассматривать как 
коадаптивные комплексы (Чернышев,1996). 
С учетом сроков развития, местообитания, 
трофической приуроченности гусениц и 
фенологии среднеспелых сортов яблони 
мы условно разделили комплекс наземных 
чешуекрылых на 7 групп или коадаптив-
ных комплексов (рис.). 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

Рис. Дифференциация вредных чешуекрылых по этапам онтогенеза яблони 
1- зеленый конус, 2- фаза мышиного уха, 3- обнажение бутонов, 4- выдвижение соцветий, 5- розовый бутон, 6- начало цветения, 7- плное цветение,  

8- конец цветения, 9- опадение лепестков, 10- завязывание плодов, 11- рост и созревание плодов, 11- рост плодов, 12- созревание плодов,  
13- набухание почек, 14- распускание почек, 15- рост первых листьев, 16- начальный рост побега, 17- интенсивный рост, 18- затухающий рост; 

1-я группа ранневесенних видов, повреждающих соцветия, 3-я группа видов, повреждающих плоды, 4-я группа видов, повреждающих вегетатив-
ные органы в период формирования урожая, 5-я группа видов, повреждающих листья в период роста побегов, 6-я группа видов, повреждпающих 

вегетативные органы в период формирования и созревания урожая,7-я группа видов, повреждающих подкоровые части в период вегетации 

 
В первую группу включены виды, у ко-

торых весеннее развитие гусениц совпадает 
с началом активной вегетации яблони в ус-
ловно обозначенный нами период формиро-
вания урожая (Праля, Николаева,1992). Это 
- листовертки - боярышниковая (Archips 
crataegana Hb.), розанная (A.rosana L.), пе-
строзолотистая (A.xylosteana L.), дымчатая 
(Choristoneura diversana Hbn.), розанная 
плоская (Croesia bergmaniana L.), белопят-
нистая (C.holmiana L.), заморозковая 
(Exapate congelatella Cl.), черемуховая хедия 
(Hedya dimidiana Cl.), плодовая изменчивая 
(H.nubiferana Hw.), свинцовополосая 
(Pthycholoma lecheana L.), крылогрызка 
ясеневая (Rhopobota naevana Hbn.), почко-
вая (Spilonota ocellana F.); пяденицы - воло-

систая серая (Apocheima pilosaria Den.et 
Schiff.), плодовая (Erannis defoliaria Cl.), 
зимняя (Operophtera brumata L.), зеленова-
тая черемуховая (Rhinoprora rectangulata 
L.); совки - грушевая (Cosmia trapezina L.), 
синеголовка (Diloba caeruleocephala L.), во-
инственная (Eupsilia transversa Hufn.), тем-
но-серая ранняя (Orthosia gracilis Den.et 
Schiff.). Большинство видов предпочитают 
повреждать генеративные органы яблони 
(цветочные почки, бутоны, соцветия). Раз-
личия в биологии обусловливают некото-
рую асинхронность сроков развития видов 
внутри группы. Обычно гусеницы видов, 
зимующих на стадии яйца (листовертки - 
розанная плоская, пестрозолотистая, ро-
занная, заморозковая, крылогрызка ясене-
вая; пяденицы - плодовая, зеленоватая  

1      2        3          4          5          6          7             8          9          10         11           12 

13   13   13   14    14     14    15     15      15      15      15       15      16    16     17   17   17  18   18    18 

соцветия в период формирования урожая 

1-я группа 

листья и плоды в пери-
од созревания урожая 

3-я 

 

2-я группа поздневесенних видов, повреждающих  

4-я группа 5-я группа 

6-я группа 

7-я группа 
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черемуховая, зимняя; совки - грушевая, 
воинственная, синеголовка) или куколки 
(волосистая серая пяденица, совка темно-
серая ранняя), питаются на 10-14 дней 
дольше видов, зимующих на стадии гусе-
ницы. 

Вторая группа объединяет небольшое 
число видов листоверток, условно назван-
ных поздневесенними: сетчатая (Adoxo-
phyes orana F.R.), всеядная (Archips 
роdana Sc.), ивовая кривоусая (Pandemis 
heparana Den. et Schiff.), смородинная 
(P.cerasana Hbn.), лещиновая кривоусая 
(P.corylana F.). Данные виды зимуют на 
стадии гусеницы. Массовый выход из 
мест зимовки наблюдается в начале цве-
тения яблонь среднеспелых сортов. В пе-
риод вегетации развитие гусеничной ста-
дии проходит в два срока. Перезимовав-
шие гусеницы повреждают соцветия, за-
вязи и к моменту завязывания плодов 
окукливаются. В период созревания уро-
жая гусеницы летней генерации скелети-
руют листья и наносят поверхностные по-
вреждения плодам. 

Карпофаги яблонная плодожорка 
(Cydia pomonella L.) и рябиновая моль 
(Argyresthia conjugella Z.) включены в 
третью группу. 

Двенадцать видов, повреждающих ве-
гетативные органы в период формирова-
ния урожая, образуют четвертую группу: 
дубовая палевая (Aleimma loeflingiana L.) 
и зеленая дубовая (Tortrix viridana L.) 
листовертки, яблонная горностаевая моль 
(Yponomeuta malinellus Z.), пяденица-
обдирало оранжевая (Agriopis aurantiaria 
Hb.), угловатая осенняя пяденица 
(Ennomos autumnaria Wrn.), бурополосая 
пяденица-шелкопряд (Lycia hirtaria 
Schiff.), светло-серая пяденица-
шелкопряд (L.pomonarius Hbn.), серо-
бурая садовая пяденица (Lacanobia 
thalassina Hufn.), кольчатый шелкопряд 
(Malacosoma neustrium L.), античная вол-
нянка (Orgyia antiqua L.), серебристая 
лунка (Phalera bucephala L.), глазчатый 
бражник (Smerinthus ocellatus L.). 

Яблонная моль-малютка (Stigmella 
malella Stt.), яблонная белая моль-крошка 

(Lyonetia clerkella L.), боярышниковая 
кружковая моль (Leucoptera malifoliella 
Cost.), плодовая верхнесторонняя моль-
пестрянка (Phyllonorycter corylifoliella 
Hbn.), моль кармашковая яблоневая 
(Callisto denticutella Thnbg.), березовая 
(Biston betularius L.) и четырехлунчатая 
(Selenia tetralunaria Hufn.) пяденицы, по-
вреждающие листья яблони в период 
роста побегов, образуют пятую группу. 

Шестая группа включает виды чешуе-
крылых, гусеницы которых повреждают 
вегетативные органы яблони в периоды 
формирования и созревания урожая: яб-
лонная нижнесторонняя моль-пестрянка 
(Phyllonorycter pyrifoliella Grsm.), плодо-
вая чехликовая моль (Zagulajevia 
hemerobiella Sc.), чехлоноска чернопятни-
стая (Haploptilia spinella Schr.), чехлоно-
ска белокрылая (Coleophora anatipennella 
Hbn.), яблоневая моле-листовертка 
(Choreutis pariana Cl.), соевая листовертка 
(Archips lafauriana Rag.), лютиковая кне-
фазия (Cnephasia asseclana Den. et Schiff.), 
Notocelia rosaecolana Dbld., разноцветная 
крапивная листовертка (Orthotaenia 
undulana Den. et Schiff.), земляничная 
листо-вертка (Pandemis dumetana Tr.), 
обманчивая листовертка (Syndemis 
musculana Hbn.), зелено-бурая листоверт-
ка (Syricoris lacunana Den. et Schiff.), боя-
рышница (Aporia crataegi L.), златогузка 
(Euproctis chrysorrhoea L.). 

Четыре вида, повреждающие подкоро-
вые части скелетных ветвей и штамбов, 
образуют седьмую группу: подкоровая 
листовертка (Enarmonia formosana Sc.), 
яблонная стеклянница (Synanthedon 
myopaeformis Borkh.), древоточец паху-
чий (Cossus cossus L.), древесница въедли-
вая (Zeuzera pyrina L.). 

Предложенная нами ранжировка че-
шуекрылых имеет исключительно зо-
нальный характер, поскольку специфика 
развития видов обусловлена определен-
ным сочетанием экологических факторов, 
характером и интенсивностью антропо-
генного вмешательства. В этой связи се-
зонная и многолетняя структура комплек-
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са нестабильна и варьирует в достаточно 
широких пределах. Данное обстоятельство 
объясняет ежегодное присутствие в агро-
ценозе небольшого числа видов. В про-
мышленных садах за вегетационный пе-
риод может быть обнаружено 10-12 видов 
чешуекрылых вредителей, в заброшен-
ных насаждениях яблони их число дости-
гает в отдельные годы тридцати. 

Особенно заметно воздействие измене-
ний климата на структуру комплекса че-
шуекрылых. Для северо-запада России 
характерны пониженные летние темпера-
туры, обычно сочетающиеся с избыточ-
ным увлажнением, недостаточной осве-
щенностью, резкие смены морозов отте-
пелями в зимний период. В результате 
длительного отбора сформировался, в ос-
новном, комплекс гумидных видов, отно-
сительно устойчивый к лимитирующим 
параметрам температуры. Наблюдаемое в 
течение последнего десятилетия повыше-
ние среднесуточной температуры воздуха 
на фоне уменьшения количества осадков 
в период вегетации яблони отразилось на 
соотношении численности видов чешуе-
крылых. Виды, тяготеющие к повышенной 
влажности на определенных стадиях раз-
вития, не проявляются в садовом агроце-
нозе несколько лет, например Choreutis 
pariana, Diloba caeruleocephala. В то же 
время появился ряд видов, не известных 
ранее в качестве вредителей яблони на 
северо-западе РФ: Aleimma loeflingiana 
L., Archips lafauriana Rag., Hedya 
dimidiana Cl., Orthotaenia undulana Den. 
et Schiff., Syndemis musculana Hbn., воз-
росла численность редких прежде видов 
Coleophora anatipennella, Croesia 
bergmaniana, Haploptilia spinella, Notocelia 
rosaecolana. 

Значительная часть видов чешуекры-
лых проявляет широкую адаптацию в ос-
воении экологических ниш, питается как 
на древесной, кустарниковой, так и на 
травянистой растительности в различных 
экосистемах. Отдельные виды меняют 
места питания и кормовые растения в те-
чение вегетационного периода и после 
зимовки, имеют нестрогую приурочен-
ность к местам окукливания, что особенно 

выражено в семействе Tortricidae (Оль-
ховская-Буркова, 1972, 1973; Кузнецов, 
1978; Ивинскис,1982). Смена кормовых 
растений играет важную роль при рассе-
лении чешуекрылых, освоении новых 
экологических условий и формировании 
локальных популяций. 

С учетом частоты встречаемости в са-
довых агроценозах комплекс чешуекры-
лых слагается из видов трех категорий: 
регистрируемые постоянно, периодически 
встречающиеся и случайные. Распределе-
ние видов по категориям во многом опре-
деляется типом плодовых насаждений 
(питомник, плодоносящий сад), возрастом 
деревьев, направленностью и интенсивно-
стью антропогенных нагрузок. В плодоно-
сящих насаждениях яблони к числу по-
стоянно обитающих видов относятся 
Stigmella malella Stt., Phyllonorycter 
pyrifoliella Grsm., Callisto denticutella 
Thnbg., Zagulajevia hemerobiella Sc., 
Argyresthia conjugella Z., Cydia pomonella 
L., Enarmonia formosana Sc., Operophtera 
brumata L. Единичные особи случайных 
видов наблюдаются в отдельные годы. За 
период наблюдений в незначительном ко-
личестве отмечены 11 видов. Численность 
периодически отмечаемых фитофагов 
подвержена разного рода флуктуациям, 
которые часто обусловлены характером 
агротехнических и защитных мероприя-
тий. В основном, это виды комплекса лис-
товерток, пядениц, совок. 

Однако антропогенные воздействия 
модифицируют агроэкосистемы, не нару-
шая естественных процессов формирова-
ния комплексов вредных чешуекрылых в 
условиях длительной монокультуры яб-
лони. Виды, повреждающие вегетативные 
части яблони, доминируют в молодых не-
плодоносящих садах. Чешуекрылые фи-
тофаги первой группы, преобладающий 
тип питания которых в период формиро-
вания урожая - антофилия, наиболее 
многочисленны в плодоносящих насажде-
ниях. Число ксилофагов заметно увеличи-
вается с возрастом сада. 

Наиболее широко видовое богатство 
чешуекрылых фитофагов представлено в 
средне- и старовозрастных садах. Наи-
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меньшее число видов обнаружено в пло-
допитомниках. Выявлена закономерность: 
с увеличением видового разнообразия в 
комплексе чешуекрылых садового агроце-
ноза снижается число доминантов. На по-
лях сеянцев в условиях чередования эле-
ментов севооборота проявилась имма-
нентность структуры комплекса чешуе-
крылых, основу которого составляли ви-
ды, характеризующиеся не только высо-
кой миграционной способностью, но и ста-
циальной пластичностью в периоды раз-
вития и зимовки. Сезонные адаптации та-

ких видов синхронизированы с появле-
нием всходов и периодом вегетации се-
янцев. 

Миграции - одно из важнейших усло-
вий возникновения очагов локальной 
плотности ряда видов. Наблюдается ин-
тенсивный обмен фауны между садовыми 
агроценозами, лесополосами и естествен-
ными стациями обитания чешуекрылых. 
Выражено взаимовлияние садового агро-
ценоза и окружающих экосистем. Виды 
не исчезают, а плавно "переходят" из од-
них стаций и ценозов в другие. 

 

Выводы 
В садах Псковской, Ленинградской и 

Новгородской областей за период с 1985 
по 2001 годы обнаружено в качестве вре-
дителей яблони 66 видов, относящихся к 
семнадцати семействам отряда чешуе-
крылых. По числу видов доминировали 
семейства Tortricidae (43.9%), Geometridae 
(15.2%), Noctuidae (10.6%). 

С учетом зональных особенностей раз-
вития, местообитания, трофической при-
уроченности гусениц и фенологии средне-
спелых сортов яблони в комплексе назем-
ных чешуекрылых условно выделены 7 
групп, или коадаптивных комплексов.  

Структура комплекса нестабильна и 
варьирует в достаточно широких преде-
лах. В промышленных садах за вегетаци-
онный период может быть обнаружено 
при учетах 10-12 видов чешуекрылых 
вредителей, в заброшенных насаждениях 
яблони их число достигает в отдельные 
годы тридцати. По частоте встречаемости 
в садовых агроценозах виды чешуекры-
лых распределены по трем категориям: 
постоянно регистрируемые, периодически 

регистрируемые и случайные. 
Специфика развития видов обусловле-

на определенным сочетанием экологиче-
ских факторов, характером и интенсивно-
стью антропогенного вмешательства. На-
блюдаемое в течение последнего десятиле-
тия повышение среднесуточной темпера-
туры воздуха на фоне уменьшения коли-
чества осадков в период вегетации яблони 
отразилось на структуре комплекса че-
шуекрылых. Виды, тяготеющие к повы-
шенной влажности на определенных ста-
диях развития, не проявляются в садовом 
агроценозе несколько лет. Выявлен ряд 
видов, не известных ранее в качестве  
вредителей яблони в данной местности, 
возросла численность прежде редких  
видов.  

Антропогенный фактор при опреде-
ленных условиях выступает как мощный 
дестабилизатор видовой структуры даже 
в условиях экстенсивного садоводства, но 
не нарушает естественных процессов 
формирования фауны вредных чешуе-
крылых в яблоневых садах. 
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LEPIDOPTERAN PESTS OF APPLE-TREE IN THE NORTH-WEST OF RUSSIA 

E.V.Nikolaeva 
66 species of Lepidoptera belonging to 17 families have been revealed in the 

North-West of Russia. Based on zonal peculiarities of development, habitats, trophic 
specialization of caterpillars, and phenology of mid-season apple varieties, all lepidop-
teran terrestrial pests are assigned to 7 groups. The groups are shown to be instable 
in species composition and quantity. According to frequency in orchard agrocenoses, 
lepidopteran pest species may be arranged into three categories: 1) constantly regis-
tered, 2) periodically registered, and 3) occasional. Anthropogenic factor destabilizes 
violently the species composition of the agroecosystem considered, even under condi-
tions of extensive horticulture but it does not impact natural processes of establish-
ment of lepidopteran pest fauna in apple-tree orchards. 
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РАЗВИТИЕ ЯБЛОННОЙ ПЛОДОЖОРКИ В УСЛОВИЯХ ПОТЕПЛЕНИЯ КЛИМАТА  
В ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ 

 
Е.И.Овсянникова, И.Я.Гричанов 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 

Проведен анализ развития яблонной плодожорки в измененных климатических условиях. 
Анализ температурных характеристик вегетационных сезонов 1998-1999 гг. в Великих Луках 
Псковской области и 2000-2001 гг. в Краснодарском крае выявил превышение среднемного-
летних показателей. Установлено, что в условиях потепления климата вероятность развития 
2-го поколения яблонной плодожорки на северо-западе России и 3-го поколения в централь-
ной зоне Краснодарского края резко возрастает. При определенных условиях "дополнитель-
ные" генерации вредителя могут представлять серьезную угрозу для урожая.  

 
Среди вредных чешуекрылых плодо-

вого сада яблонная плодожорка (Cydia 
pomonella L.) имеет первостепенное зна-
чение. Жизненный цикл плодожорки оп-
ределяется двумя основными парамет-
рами: обеспеченностью теплом и про-
должительностью светового дня (Василь-
ев,Лившиц,1984). 

Фенология плодожорки в весенне-
летней период зависит в основном от 
температуры. В конце лета и осенью ре-
шающую роль играют факторы, регули-
рующие диапаузу, и, прежде всего, фо-
топериодические условия. Плодожорки 
послужили одним из первых объектов, 
на которых было экспериментально до-
казано решающее значение сезонных 
изменений длины дня в наступлении 
диапаузы (Dickson,1949). В этой работе Р. 
Диксоном были получены первые данные 
о влиянии длины дня на развитие и диа-
паузу яблонной плодожорки. Дальней-
шие исследования обнаружили у этого 
вида важные особенности фотопериоди-
ческой реакции (Шельдешова,1962; 
Jermi,1967). Работами Г.Г.Шельдешовой 
(1965,1967) показано, что тенденция к 
полициклизму и бездиапаузному разви-
тию в северных популяциях яблонной 
плодожорки существует,  но выражена сла- 

бо, а фотопериодическая реакция под-
вержена сильной географической измен-
чивости. При повышенной температуре 
весенне-летнего периода относительно 
большее количество гусениц успевает за-
кончить развитие до наступления крити-
ческого фотопериода в начале августа, и, 
соответственно, численность второго по-
коления увеличивается. Этому способст-
вует также некоторое понижение крити-
ческого порога фотопериодической реак-
ции при высокой температуре. Следова-
тельно, при оценке формирования зи-
мующего запаса яблонной плодожорки и 
ожидаемой вредоносности второго поко-
ления необходимо учитывать соотноше-
ние температурных и фотопериодических 
условий (Данилевский, Кузнецов,1968). 

В последние годы становится все бо-
лее очевидным потепление климата в ев-
ропейской части России (Мещерская, 
2002; Мирвис, 2002; Сиротенко и др., 
2002). Задача нашего исследования свя-
зана с анализом развития яблонной пло-
дожорки в меняющихся климатических 
условиях. Объектом исследования вы-
бран вид, наиболее хорошо изученный 
среди всех чешуекрылых насекомых в 
отношении его реакции на температур-
ные условия среды.  

 
Методика исследований 

Полевые учеты проводили в двух гео-
графических зонах России: на северо-
западе (Великие Луки, Псковская обл.) в 
1997-1999 гг. и в южном регионе (цен-
тральный район Краснодарского края) - 

в 2000-2001 гг. 
Феромонные ловушки "Атракон А" с 

аттрактантами яблонной плодожорки 
развешивались на деревьях яблони рен-
домизированно по стандартным методи-
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кам (Шумаков и др.,1980). Клеевые вкла-
дыши заменялись по мере загрязнения, 
как правило, при каждом учете. Диспен-
серы заменялись в Псковской области 
один раз, в Краснодаре - дважды в тече-
ние сезона. Учет отловленных насекомых 
проводился в среднем 2 раза в неделю. 
При обработке результатов отлова дан-
ные учетов были пересчитаны на 1 ло-
вушку за сутки. 

За начало массового лета принимали 
дату резкого увеличения числа бабочек в 
ловушках, после чего отлов их в течение 
2-3 учетов был не меньшим, чем в конце 
периода массового лета. Окончание его 
регистрировали  при устойчивом (в тече- 

ние трех дней и более) значительном (в 
5-10 раз меньше максимального) сниже-
нии суточного отлова бабочек.  

Сумма эффективных температур 
(СЭТ) рассчитана по нижнему порогу 
развития плодожорки (10°С) по формуле: 

СЭТ = (Тср-- То)n, 

где То - нижний термический порог раз-
вития яблонной плодожорки, Тср - сред-
няя температура воздуха за сутки. 

Графики накопления СЭТ в течение 
вегетационного сезона построены по ме-
тоду, предложенному Х.Ридл и 
Б.А.Крофт (Riedl,Croft, 1978) и М.И.Бол-
дыревым (1981б). 

 
Метеорологические условия 

Анализ накопления тепла за вегета-
ционный период выявил, что 1998-1999 
годы в Великих Луках и 2000-2001 гг. в 
Краснодаре были заметно теплее обыч-
ного.  

За период 1997-1999 гг. в Псковской 
области самый ранний срок перехода 
средней температуры воздуха через 
+10°С отмечен в 1999 г. - 16 апреля (в 
1997 и 1998 гг. 9 мая и 21 апреля соот-
ветственно). Весна 1997 г. была холодной 
и имела затяжной характер. Первые две 
декады мая средняя температура возду-
ха держалась на уровне среднемноголет-
них данных, а в третьей декаде наблю-
далось ее понижение (на 4.4°С ниже 
нормы). Осадки в течение месяца выпа-
дали равномерно в небольших количест-
вах (от 0.4 до 9.8 мм за день) и в целом 
за месяц составили 52 мм (среднемного-
летняя норма). Июнь характеризовался 
изобилием дождей ливневого характера, 
особенно во второй декаде, когда за 3 
дня выпало 105 мм осадков, что в 3 раза 
превысило среднемноголетнюю норму за 
месяц. Средняя температура воздуха 
была на уровне нормы. Июль и, в осо-
бенности, август, были засушливыми, 
средняя температура воздуха превыша-
ла среднемноголетние данные на 1.1 и 
1.9°С соответственно. В третьей декаде 
августа средняя температура воздуха со-
ставила 21.5°С, то есть на 5.5°С выше 

нормы. 
В 1998 г. весна наступила дружно: в 

конце апреля и первые две декады мая 
средняя температура воздуха доходила 
до 18.8°С и только в третьей декаде мая 
в течение двух дней отмечалось резкое 
похолодание до 5.1 и 8.1°С соответствен-
но. Осадков выпало в два раза меньше 
нормы. Июнь был теплым (особенно пер-
вая половина) и влажным. В июле сред-
няя температура воздуха была на уровне 
среднемноголетних данных, вторая дека-
да была дождливой (осадков выпало в 2.5 
раза выше нормы). Средняя температура 
воздуха в августе была на 1°С меньше 
среднемноголетних данных при обилии 
осадков в третьей декаде. 

В 1999 г. теплая сухая погода устано-
вилась со второй декады апреля, и тем-
пература воздуха была выше среднемно-
голетней на 6.9°С. В последних числах 
апреля и в течение 20 дней отмечался 
возврат холодов до +1.3°С (4 мая). С 
третьей декады мая наступило потепле-
ние и в течение июня и июля стояла жа-
ра (средняя температура воздуха была 
выше среднемноголетней на 5.6 и 3.1 со-
ответственно) с дефицитом осадков в 
июле. Во второй декаде августа прошли 
дожди (74 мм). В целом средняя темпе-
ратура воздуха августа была на уровне 
среднемноголетних показателей. В пер-
вой декаде сентября отмечен ее подъем 
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до 18.1°С при отсутствии осадков вплоть 
до второй декады включительно. Со вто-
рой декады сентября наступило снижение 
температуры воздуха до 6.8°С с возвра-
том температуры выше +10°С в третьей 
декаде. Всего за сентябрь выпало 20 мм 
осадков, что в три раза ниже нормы. 

Погодные условия в течение вегета-
ционных сезонов 2000-2001 гг. в Красно-
даре также отличались некоторыми осо-
бенностями. Апрель 2000 г. стоял теплым 
и умеренно влажным, особенно третья 
декада; средняя температура воздуха за 
месяц была на 5°С выше среднемного-
летней (15.5°С). В первой-второй декадах 
мая средняя температура воздуха пони-
зилась, прошли сильные ливни (за не-
сколько дней выпало 44.5 мм осадков). В 
третьей декаде мая наблюдался подъем 
средней температуры воздуха с дефици-
том осадков (1.5 мм). Июнь был влажным, 
за месяц осадков выпало в 2.5 раза 
больше нормы, средняя температура 
воздуха была на уровне среднемноголет-
ней. Первые две декады июля были уме-
ренно теплыми и засушливыми (12.4 мм 
осадков). С третьей декады июля отмече-
но повышение средней температуры воз-
духа на 3°С по сравнению с нормой и 
обилие осадков (42.5 мм). В первых двух 
декадах августа продолжался рост сред-
ней температуры воздуха до 6°С выше 
среднемноголетней в отсутствие дождей; 
обильные осадки прошли лишь в третьей 
декаде (68.6 мм). Сентябрь стоял засуш-

ливый со среднемесячной температурой 
воздуха на 2°С выше нормы. 

В 2001 г. весна была прохладной и за-
тяжной. Переход через +10°С наступил 4 
апреля. Во второй половине апреля в от-
дельные дни наблюдалось понижение 
средней температуры воздуха до 10.7-
11.4°С, но в целом она была на 2.2°С вы-
ше нормы. Количество осадков выпало на 
уровне среднемноголетних. Первая дека-
да мая характеризовалась теплой пого-
дой с кратковременными дождями. Во 
второй декаде мая отмечалось колебание 
температуры воздуха от 12.6 до 18.7°С и 
выпадение осадков ливневого характера, 
в 2 раза превышающих норму. Июнь ха-
рактеризовался дефицитом осадков со 
средней температурой воздуха 20.5°С. 
Июль был самым засушливым из летних 
месяцев, когда выпало всего 4.5 мм осад-
ков, что в 5 раз ниже среднемноголетней 
нормы. Засуха продолжалась до третьей 
декады августа: средняя температура 
воздуха была выше среднемноголетней 
на 6°С. Существенные осадки выпали 20 
августа (20 мм), с 27 августа средняя 
температура воздуха понизилась до 
21.3°С, а в конце сентября - до 11.6°С. В 
целом в сентябре количество осадков 
превысило среднемноголетнюю норму в 2 
раза. Таким образом, в 2000-2001 гг. и в 
особенности в 2001, в Краснодаре вторая 
половина лета характеризовалась повы-
шенными температурами воздуха и де-
фицитом осадков. 

 
Результаты 

В Псковской области яблонная плодо-
жорка стабильно развивается в одном по-
колении. Однако часть гусениц 1-го поко-
ления не уходит в диапаузу даже в сред-
ние по погодным условиям годы. Доля 
окукливающихся гусениц в окрестностях 
Великих Лук может быть даже выше, 
чем 5-10% доля, установленная для Ле-
нинградской популяции Г.Г.Шельде-
шовой (1965,1967). Известно, что чем вы-
ше температура в период лёта, тем 
дружнее он идет и быстрее заканчивает-
ся. При низких весенне-летних темпера-
турах лет приобретает затяжной харак-

тер, что обусловливает также растяну-
тость откладки яиц и питания гусениц, 
как это имело место в окрестностях Ве-
ликих Лук в 1997 г. (рис.1). Начало лёта 
бабочек перезимовавшего поколения 
здесь было отмечено в конце первой де-
кады июня. Период массового лёта был 
затяжным и длился с 12 июня по 8 июля 
при максимальной среднесуточной темпе-
ратуре 23°С. Холодная весна 1997 г. и 
июньские ливни способствовали сниже-
нию численности вредителя; всего в сред-
нем за сезон было отловлено 67.8 (в 1998 
и 1999 гг. - 135.9 и 189.6 соответственно) 
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самцов на ловушку. Лет яблонной плодо-
жорки 1-го поколения в августе 1997 г. 
был незначительным и закончился в кон-
це месяца. Погодные условия конца веге-

тационного сезона оказались неблагопри-
ятными для развития гусениц 2-го поко-
ления, что свидетельствует о полном раз-
витии только одного поколения вредителя. 

 

 
Рис. 1. Метеорологические условия и динамика лета яблонной плодожорки 

Великие Луки, 1997-1999 
- осадки года,     - осадки среднемноголетние,      температура года,       то же среднемноголетние 
 

В 1998 г. благодаря устойчивой теплой 
погоде в первой и второй декадах мая 
первые бабочки полетели в начале пер-
вой декады мая (рис.1), но дальнейшее 
понижение среднесуточной температуры 
способствовало прекращению лёта на не-
сколько дней. Массовый лет продолжал-
ся с 8 по 20 июня, когда средняя темпе-
ратура воздуха была выше среднемного-
летней. В августе преобладала прохлад-
ная погода, в связи с чем лет бабочек 1-
го поколения был слабым. Как и в пре-
дыдущем году, он закончился в конце 
августа. Анализ литературы показывает, 
что для окукливания части популяции 
гусениц первого поколения необходима 
СЭТ 500°. Данная сумма накопленного 
тепла была достигнута к концу 2-й дека-
ды июля до наступления критического 

фотопериода. В данном случае от 5 до 
25% гусениц могли окуклиться и дать 
начало развитию 2-го поколения. Однако, 
погодные условия осени не способствова-
ли выживанию гусениц 2-го поколения. 

Исследования, проведенные в яблоне-
вых садах окрестностей Великих Лук в 
1999 г., выявили, что погодные условия 
благоприятствовали полному развитию 
второго поколения. В этом году переход 
среднесуточной температуры воздуха 
через +10°С произошел на 37 дней 
раньше, чем в 1997 г. С 3-й декады мая и 
в течение всего лета стояла жаркая по-
года с дефицитом осадков, что привело к 
началу лёта бабочек в 3-й декаде мая со 
средней численностью 0.6 самцов на ло-
вушку за сутки; пик лёта весеннего по-
коления наступил через 2 недели, то 
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есть с 10 по 14 июня при среднесуточной 
температуре воздуха +19.1°С (рис.1). 
Массовый лет бабочек продолжался до 
17 июня. С конца июля по 19 августа от-
мечен период массового лёта самцов 
летнего поколения с максимальной чис-
ленностью 9.9 бабочек на ловушку за су-
тки. По нашим расчетам, СЭТ 500°С в 
1999 г. была набрана к 10 июля (рис.2). 
Таким образом, развитие 2-го поколения 

следовало ожидать на уровне 35-55%. 
Для полного развития гусениц 2-го поко-
ления СЭТ должна достигнуть около 
260°С после начала массового лёта 1-го 
поколения. До конца сезона 1999 г. на-
бралось 240°С, что вполне достаточно 
для развития гусениц 2-го поколения и 
ухода части их в диапаузу при условии, 
что начало массового лета бабочек сов-
падает с началом откладки яиц. 

 

 
Рис. 2. Прогнозирование степени развития (%) второго поколения  

яблонной плодожорки по сумме эффективных температур, Великие Луки 
Август - период индуцирования диапаузы для всех гусениц 

 
В центральной зоне Краснодарского 

края яблонная плодожорка обычно имеет 
две полные генерации. Погодные условия 
весенне-летнего периодов 2000-2001 гг., 
необходимые для развития 1-го поколе-
ния и определения степени развития 
второго поколения, различались по ди-
намике накопления СЭТ. Так, по данным 
сотрудников ВНИИБЗР, теплый апрель 
2000 г. (СЭТ на 70°С выше нормы) спо-
собствовал более дружному вылету бабо-
чек перезимовавшего поколения яблон-
ной плодожорки, чем в 2001 г. (СЭТ на 
55°С ниже среднемноголетней).  

Яблонная плодожорка в течение двух 
исследуемых лет (рис.3) имела пик лёта 
бабочек перезимовавшего поколения в 
середине мая с максимальной численно-
стью 6-13.6 экз/ловушку за сутки, а пик 
лета 1-го летнего поколения - во  второй 

 декаде июня (3.7-5.5 экз/ловушку за су-
тки).  

Как видно из рисунка 4, в 2000 г. СЭТ 
достигла 500°С уже к середине июня, что 
позволило ожидать 85-95% вероятность 
развития 2-го поколения. В 2000 г. кри-
вая накопления СЭТ до конца июня была 
близка к средней многолетней. Темпера-
турные показатели июля в 2000-2001 гг. 
были выше средних многолетних (на 1.3 
и 4.3°С, соответственно). Несмотря на 
различный ход кривых СЭТ в течение 
сезонов 2000 и 2001 гг., к дате наступле-
ния критического фотопериода обе кри-
вые сблизились. В 2000 г. линия динами-
ки накопления СЭТ пересекла контроль-
ную отметку для прогноза степени раз-
вития третьего поколения (1000°С) в кон-
це второй декады, в 2001 г. - в начале 
третьей декады июля.  
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Рис. 3. Метеорологические условия и динамика лета яблонной плодожорки 

Краснодар, 2000-2001 
- осадки года,     - осадки среднемноголетние,      температура года,       то же среднемноголетние 
 
 

 

 
 

Рис. 4. Прогнозирование степени развития (%) второго и третьего поколений  
яблонной плодожорки по сумме эффективных температур, Краснодар 

Август - период индуцирования диапаузы для всех гусениц 
 
 

 
Таким образом, по расчетным данным 

вероятность развития третьего поколе-
ния в исследуемые годы составляла до 
5%. Судя по интенсивности лета самцов в 
августе, фактическая доля окукливших-
ся гусениц 2-го поколения могла быть 
значительно выше. Динамика лета бабо-
чек 2-го поколения вредителя имела свои 
особенности в каждом сезоне, обуслов-
ленные, видимо, специфическими погод-
ными условиями. Полного прекращения 

лета бабочек 1-го поколения не наблюда-
лось в оба года. Но в 2000 г. массовый лет 
бабочек 2-го поколения имел четко вы-
раженные границы - с 29 июля по 25 ав-
густа с пиком 17 августа (6 бабочек на 
ловушку за сутки). В 2001 г. четкую гра-
ницу между летом самцов 1-го и 2-го по-
колений и пик лета самцов 2-го поколе-
ния оказалось невозможным установить: 
бабочки отлавливались более или менее 
равномерно  с  середины июля до конца  
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августа с максимумом (7 бабочек на ло-
вушку за сутки) около 7-го августа. Тем-
пературные условия августа и сентября 
2000 и 2001 гг. были благоприятными для 
завершения развития части гусениц 3-го 
поколения. Но, в связи с массовым сбо-
ром урожая яблок, эта возможность мог-

ла реализоваться только на диких пло-
довых и в заброшенных садах. Таким об-
разом, в годы с жарким летом в цен-
тральной зоне Краснодарского края не-
большая часть популяции яблонной пло-
дожорки может развиваться в 3-х поко-
лениях.  

 
Обсуждение 

По данным М.И.Болдырева (1981а), 
для прогнозирования степени бездиапа-
узного развития гусениц первого поколе-
ния (то есть степени развития второго 
поколения) может быть использована ди-
намика нарастания СЭТ, коррелирующих 
с суммой тепла, необходимого для за-
вершения отдельных фаз развития яб-
лонной плодожорки. Дата достижения 
СЭТ 500°С дает возможность ориентиро-
вочно определить степень развития вто-
рого поколения за 2-3 недели до начала 
отрождения гусениц второго поколения с 
помощью графического изображения на-
растания СЭТ. На рисунке 6 рассчитаны 
СЭТ за 1997-1999 гг. по данным Велико-
лукской метеостанции (Псковская обл.). 
Так, температурные показатели 1997 г. 
были близки к среднемноголетним, и 
вредитель развивался в одном поколе-
нии. В 1999 г. ход кривой СЭТ пересекает 
контрольную отметку (500°С) уже к 10 
июля, то есть задолго до наступления 
даты критического фотопериода, инду-
цирующего диапаузу абсолютного боль-
шинства гусениц 1-го поколения (первые 
числа августа). Следовательно, развитие 
2-го поколения можно было ожидать на 
уровне 35-55%. В 1998 г. СЭТ 500°С была 
набрана к 20 июля, то есть степень раз-
вития 2-го поколения могла составить от 
5 до 25%, которое не могло иметь эконо-
мического значения. Однако, при поздней 
уборке яблок в жаркие годы гусеницы 
яблонной плодожорки этого поколения 
могут нанести определенный ущерб 
урожаю. Следует отметить, что в 2001 г. 
накопление тепла проходило аналогично 
сезону 1999 г., и значительная часть по-
пуляции вредителя развивалась в Вели-
ких Луках без диапаузы, дав начало 2-
му поколению (данные любезнопредо-
ставлены З.В.Николаевой). 

Критический фотопериод является 
вторым после температуры параметром, 
регулирующим цикл развития яблонной 
плодожорки. Этот фактор приобретает 
решающую роль во второй половине ле-
та. По данным А.С.Данилевского (1961) и 
Г.Г.Шельдешовой (1962), у любой попу-
ляции вредителя и в любое время лета 
должно появиться некоторое количество 
диапаузирующих гусениц, которое выше 
в северных районах и ниже в южных. 
Авторы подчеркивают, что в более теп-
лые годы численность второго поколения 
должна повышаться, так как при повы-
шенной температуре большее число гу-
сениц успеет развиться до наступления 
критического периода. Х.Ридл и 
Б.А.Крофт (Riedl,Croft,1978) в своей ра-
боте также отмечали, что чем больше 
СЭТ до наступления критического пе-
риода, тем больше доля недиапаузи-
рующих гусениц, то есть гусениц, кото-
рые будут окукливаться. Результаты 
наших исследований подтверждают эти 
выводы. Так, в 1999 г. в Псковской облас-
ти кривая СЭТ пересекла контрольную 
отметку (500°С) к 10 июля, в централь-
ной зоне Краснодарского края (контроль-
ная отметка - 1000°С) в 2000 г. - 25 июля, 
в 2001 г. - 30 июля, то есть до наступле-
ния даты критического фотопериода, ин-
дуцирующего диапаузу абсолютного 
большинства гусениц (первые числа ав-
густа). По нашим расчетам, в Псковской 
области часть популяции 2-го поколения, 
а в центральной зоне Краснодарского 
края - часть популяции 3-го поколения 
яблонной плодожорки успела закончить 
питание и уйти в диапаузу до наступле-
ния осенних холодов. Кроме того, много-
летние исследования М.И.Болдырева 
(1998) показали, что в Мичуринске Там-
бовской области, который расположен 
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всего на 3° южнее Великих Лук Псков-
ской области, вредитель часто развива-
ется в двух полных генерациях, а в жар-
кие годы может иметь не свойственное 
ему в этой зоне 3-е поколение.  

Нельзя также не отметить исследова-
ния Г.Брауна и др. (Brown et al.,1978), 
С.М.Саркисяна и К.Г.Манукяна (1981) и 
А.И.Анисимова и Л.К.Сарояна (Anisimov, 
Saroian, 2001) о генетической разнород-
ности популяции яблонной плодожорки, 
состоящей из гомозиготных (моноволь-
тинных и поливольтинных) и гетерози-
готных особей. В своих работах авторы 
доказывают, что постоянно диапаузиру-
ют гусеницы только гомозиготной моно-
вольтинной группы. Гомозиготные поли-
вольтинные и гетерозиготные особи дают 
2-е поколение, однако при неблагоприят-
ных условиях внешней среды и высокой 
плотности популяции они также могут 
диапаузировать. Кроме того, вольтинизм 
меняется в сторону увеличения с севера 
на юг. С другой стороны, генетическая 
разнородность популяции объясняет тот 
факт, что даже в зоне полного развития 

двух и более поколений яблонной пло-
дожорки небольшая часть гусениц 1-го 
поколения все же уходит в диапаузу 
(Васильев, Лифшиц, 1984). 

Общеизвестна тенденция глобального 
потепления климата на земном шаре и 
его влияние на продуктивность сельско-
хозяйственных культур (Логи-
нов,Мельник,2002). Температурные ха-
рактеристики вегетационных сезонов 
1997-2001 гг. в европейской части России 
также превышали среднемноголетние 
показатели. На конкретных примерах мы 
показали, что в результате потепления 
климата вероятность и степень развития 
2-го поколения яблонной плодожорки на 
северо-западе России и 3-го поколения 
вредителя в центральной зоне Красно-
дарского края могут возрасти. Нельзя 
исключить, что это отражает изменение 
генетической структуры европейских по-
пуляций плодожорки в пользу поливоль-
тинной группы. При определенных усло-
виях "дополнительные" генерации вреди-
теля могут представлять серьезную уг-
розу для урожая.  
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DEVELOPMENT OF THE CODLING MOTH UNDER CONDITIONS OF CLIMATE 
WARMING IN THE EUROPEAN PART OF RUSSIA 

E.I.Ovsiannikova, I.Ya.Grichanov  
The development of the coddling moth is analyzed under changing climate condi-

tions. The pheromone traps “Atrakon A” containing the coddling moth attractant 
were randomly hanged on apple-trees according to standard procedures. Forecast of 
the next generation development was made based on the sum of effective tempera-
tures (SET). An analysis of temperatures during growing seasons 1998-1999 in Velykie 
Luki (Pskov Region) and 2000-2001 in Krasnodar Province shows their significant  
excess over long-standing annual average temperatures. It has been exemplified that 
the likelihood  that an additional generation (second generation in the case of  the 
North-West and third - in the central zone) of the pest will appear is drastically in-
creased under warmer climate conditions. In certain situations, these additional gener-
ations of coddling moth may be a serious threat to the yield.  
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ЭКОТОКСИКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ В СИСТЕМЕ ПОЛУЧЕНИЯ ПРОДУКЦИИ 

ТАБАКОВОДСТВА 
 

О.Д.Филипчук 

Всероссийский НИИ табака, махорки и табачных изделий, Краснодар 
 

В южно-предгорной зоне Кубани выявлена степень загрязнения почв табачного агроцено-
за экотоксикантами: остатками пестицидов, тяжелыми металлами и радионуклидами. Опре-
делен уровень суммарного химического загрязнения обследованных территорий и составлены 
картосхемы загрязнения. Содержание токсикантов в табачном сырье из обследуемых районов 
указывает на низкие (не превышающие МДУ) концентрации хлорорганических пестицидов в 
растениях табака. Установлено низкое содержание радионуклидов и тяжелых металлов в та-
бачном сырье.  

 
При ухудшении качества хотя бы од-

ного из компонентов агроландшафта (во-
ды, воздуха, почвы) производить неза-
грязненную продукцию табака становится 
весьма проблематично. Получение эколо-
гически безопасной продукции табаковод-
ства базируется на использовании ре-
зультатов экотоксикологического монито-
ринга. Основная его задача - обнаружение 
изменений в элементах агроландшафта 
под влиянием антропогенных воздейст-
вий, а также прогноз последствий и при-
нятие решения по улучшению ситуации. 
Обязательными элементами экотоксиколо-
гического мониторинга являются наблюде-
ние за последствиями техногенных воздей-
ствий на полезную, вредную и "индиффе-
рентную" биоту и за изменением качества 
"фона", а также оценка риска, степени 
опасности и принятие решений по мини-
мизации последствий загрязнения (рис. 1).  

В процессе экотоксикологического мо-
ниторинга выделяют “управляемые" и 
“неуправляемые" загрязняющие вещест-
ва. В числе последних - природные и ксе-
нобиотические соединения. Они характе-
ризуются в зависимости от длительности 
сохранения в среде как консервативные и 
неконсервативные. При оценке степени 
загрязнения почв применяются токсико-
лого-гигиенические нормативы (ПДК, 
МДУ, ОДК и др.). Для агрохимикатов и 
других управляемых поллютантов исполь-
зуется показатель кратности превышения 
нормативных уровней конкретного токси-
канта с дифференциацией анализируемых 
веществ по классам их опасности. 

Задача:  
контроль и определение качества 

 

компонентов агроценоза  

↓  
Наблюдение  

и слежение за распространением  
природных и антропогенных  

загрязняющих веществ 

 

↓  
Выявление причин,  

вызвавших изменение элементов агроланд-
шафта в сравнении с природным "фоном" 

 

↓  
Оценка 

состояния элементов агроландшафта  
(почва, вода, приземная атмосфера) 

 

↓  
Прогнозирование 

последствий загрязнения для урожая, 
оценка риска для доминантного продуцента, 

других биоресурсов 

 

↓  
Принятие решения 

по устранению последствий загрязнения 
 

↓  
Разработка и введение в систему 

мероприятий по предотвращению и  
устранению негативных последствий  

загрязнения для доминантного продуцента,  
других биоресурсов 

 

↓  
Цель:  

"здоровый", незагрязненный агроценоз  

 
Рис.1. Экотоксикологический  

мониторинг 

 

 
Дифференцированная программа эко-

токсикологического мониторинга позво-
ляет обеспечить непрерывность и сис-
темность наблюдений, дает возможность 



Вестник защиты растений, 3, 2002 

 

30 
прогнозировать ближайшие и отдален-
ные последствия воздействий загряз-
няющих веществ на табак. С учетом это-
го осуществляются направленное регу-
лирование состояния агроценоза и раз-
работка экологизированной системы за-
щиты табака. Поэтому при проведении 
исследований решались следующие за-
дачи: выявление степени загрязнения 

почв остатками хлорорганических пести-
цидов (ХОП): ДДТ и его метаболиты, 
гамма-ГХЦГ и его токсичные изомеры; 
тяжелые металлы (ТМ): Pb, Zn, Cd, Cu, 
Hg, As; радионуклиды (РН): 137Cs, 90Sr; 
их накопление в табачном сырье, опреде-
ление суммарного химического загрязне-
ния региона, составление карт-схем за-
грязнения обследованных районов. 

 
Методика исследований 

При проведении экотоксикологиче-
ских исследований по выявлению уров-
ней загрязнения табачного агроценоза в 
1993-1996 гг. детально обследовались по-
ля табачных хозяйств Горячеключевско-
го, Северского и Апшеронского районов 
южно-предгорной зоны Кубани. Почвен-
ные образцы отбирали из пахотного го-
ризонта (0-25 см) в период вегетации та-
бака и культур севооборота по диагонали 
поля в 7-10 точках. Из выемок разовых 
проб (с площади 3 га) составляли исход-
ный образец общей пробы. Выполнение 
экспериментов осуществляли с использо-
ванием существующих методик (Методи-
ческие указания, 1986, 1988; Методиче-
ское руководство, 1988). 

Степень загрязнения почвы ХОП и 
накопление их в табачном сырье опреде-
ляли по уровню содержания ДДТ и его 
метаболитов (ДДЭ и ДДД), а также гам-
ма-ГЦХГ и примесей его токсичных изо-
меров (альфа- и бета-ГЦХГ). Данные по 
содержанию этих токсикантов приведены 
в виде суммарного значения исходного 
соединения, его изомеров и метаболитов. 

Остаточные  количества  пестицидов 

(в сырье и почве) определяли методом 
ГЖХ (на хроматографе марки "Цвет"). 

Содержание свинца (Pb), цинка (Zn), 
меди (Cu), ртути (Hg) и мышьяка (As) оп-
ределяли на атомно-абсорбционном спек-
трофотометре AAS-30. ПДК химических 
веществ в почве и допустимые уровни их 
содержания (по показателям вредности) 
приведены по литературным данным 
(Пушкарева,1989; Кулешов,Литвак,1992). 

Содержание долгоживущих РН - це-
зия-137 (137Cs) и стронция-90 (90Sr) (по-
сле радиохимического выделения) опре-
деляли на β-счетчике Nuclear Chicago-
1152 и γ-счетчике Compugamma-1282. 
ПДК для РН, то есть среднерегиональ-
ный уровень глобального выпадения, 
приведены по данным Б.И.Анненкова и 
Е.В.Юдинцевой (1991). 

Оценка общего загрязнения почв 
управляемыми и неуправляемыми ток-
сикантами приведена по показателю, ха-
рактеризующему степень химического и 
радиационного загрязнения почв (Zc). Он 
рассчитывался как сумма коэффициен-
тов концентраций отдельных компонен-
тов загрязняющих веществ по методике 
М.С.Соколова (1995). 

 
Результаты и обсуждение 

В регионах табаководства РФ фоновое 
загрязнение и дальнейший перенос за-
грязняющих веществ еще не привели к 
повсеместным негативным последствиям. 
Однако это не означает, что подобные 
тенденции полностью отсутствуют. В 
предгорьях Кубани табак произрастает 
преимущественно на плотных почвах с 
высоким содержанием гумуса (слитые 
черноземы, бурые лесные почвы). Имен-
но такие почвы характеризуются повы-

шенной буферной емкостью и способно-
стью снижать негативное влияние за-
грязняющих веществ на биоту. Однако 
природная сопротивляемость почв, их 
естественная буферность и самоочи-
щающая способность не беспредельны. В 
целом, уплотненные почвы обладают 
низкой водо- и воздухопроницаемостью, 
что способствует накоплению в них за-
грязняющих веществ. Табак выносит из 
почвы значительное количество макро- и 
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микроэлементов и поэтому способен на-
капливать различные поллютанты. 

Пестициды являются приоритетными 
потенциальными токсикантами агросферы. 
Особую опасность представляют стойкие и 
кумулятивные пестициды, персистент-
ность которых достигает нескольких лет. К 
ним относятся ДДТ, хлордан, гептахлор, 
ГХЦГ, а также хлорзамещенные симтриа-
зина, обнаруживаемые в почвах через 8, 
10 и даже 12 лет после применения. 

Универсальность токсического дейст-
вия и относительная дешевизна ДДТ и 
ГЦХГ способствовали их повсеместному 
применению в табаководстве. При прове-
дении экотоксикологических исследова-
ний по выявлению остатков ХОП были 
определены зоны с наиболее интенсив-
ным уровнем использования этих препа-
ратов. Анализ полученных нами данных 
показывает, что наиболее благополучны-
ми по загрязнению оказались хозяйства 
Горячеключевского района, где в почве 
всех обследованных полей содержание 
ХОП не превышало ПДК. Напротив, поч-
вы Апшеронского района в различной 
степени загрязнены остатками ХОП. 
Сумма токсичных изомеров ГЦХГ здесь 
в несколько десятков раз ниже ПДК (как 
в среднем по району, так и по каждому 
полю). Содержание метаболитов ДДТ в 
одних случаях находится на уровне 

ПДК, а в других превышает его значение 
в 1.2-1.4 раза. В среднем содержание ос-
татков ХОП в почвах Апшеронского рай-
она не превышает допустимую норму. В 
Северском районе содержание изомеров 
ГХЦГ (альфа и бета) находится в преде-
лах допустимого уровня, а метаболитов 
ДДТ (ДДЭ и ДДД) в некоторых случаях 
превосходит значение ПДК. В целом ос-
таточные количества ХОП не выходят за 
предельные значения.  

В результате проведенных исследова-
ний установлено, что в среднем по рай-
онам содержание токсичных изомеров 
ГХЦГ (альфа и бета), ДДТ и его метабо-
литов (ДДЭ и ДДД) в почвах и табачном 
сырье исследуемого региона находится в 
пределах допустимых уровней (табл.1). 
Поэтому остатки ХОП в табачном сырье 
не превышают МДУ. Однако, остатки 
ХОП в течение весьма длительного вре-
мени могут находиться в почве, попадать 
в пищевые цепи и, накапливаясь в их 
звеньях, приводить к различным нега-
тивным последствиям. Устранение нега-
тивного влияния остатков ХОП на от-
дельных участках почвы возможно с по-
мощью различных приемов, направлен-
ных на повышение плодородия почвы и 
ее биогенности - внесение органических 
и минеральных удобрений, улучшение 
аэрогидротермического режима и др. 

 
Таблица 1. Содержание остатков хлорорганических пестицидов  

в почве и табачном сырье, мкг/кг 
Южно-предгорная зона Кубани, 1993-1996 

Остатки  
пестицидов 

Северский р-н Горячеключевской р-н Апшеронский р-н 
ТОО 
СП  

Победа 

Абинское 
ОП 

ВНИИТТИ 

В 
сред-
нем 

ТОО  
Сара-

товское 

АФ  
Суздаль-

ская 

В 
сред-
нем 

ТОО 
Тверское 

ТОО 
Апше-
ронское 

В 
сред-
нем 

Почва.
18.6 

 Сумма изо- 
           меров ГХЦГ 13.2 15.9 3.5 1.8 2.7 4.6 4.0 4.3 
      Сумма ДДТ и 
      метаболитов 74.3 24.9 49.6 35.4 5.9 20.6 51.4 44.3 47.8 
Табачное сырье.

н/о 

 Сум- 
       ма изомеров 
ГХЦГ н/о н/о 0.8 0.4 0.6 0.7 0.6 0.7 
      Сумма ДДТ и  
      метаболитов 

н/о н/о н/о 1.1 0.2 0.7 1.6 1.5 1.6 

ПДК для суммы изомеров ГЦХГ, ДДТ и метаболитов составляет 100 мкг/кг почвы (Пушкаре-
ва,1989; Кулешов,Литвак,1992). МДУ ХОП в табачном сырье - 700 мкг/кг; н/о - не обнаружено. 
 
Кроме пестицидов в условиях России в 

последние 2-3 десятилетия наиболее зна-
чимой группой экотоксикантов становятся 
тяжелые металлы. Наибольшую опасность 
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представляют Hg, Cd, Pb. По решению 
ЮНЕП, в 1980 г. к ним добавлены еще 8 
металлов (V, Co, Mn, Cu, Mo, Ni, Sn, Zn) и 
3 металлоида (As, Se, Sb). Затем были до-
бавлены еще 2 металла - Cr и Ti. В начале 
1980-х годов МЗ СССР приказным поряд-
ком декларировало ПДК семи элементов 
(As, Cr+6, Hg, Mn, Pb, Sn, V) по их валово-
му содержанию в почве (Соколов,1995). 

В отличие от большинства органиче-
ских ксенобиотиков, ТМ в значительной 
степени фиксируются пахотным слоем 
почвы. Фитотоксичность ТМ проявляется 
в нарушении процессов фотосинтеза, 
клеточного метаболизма, активности 
ферментов (за счет их денатурации) и 
питания растений. Урожайность табака и 
численность аэробных почвенных орга-
низмов снижаются при концентрации ка-
тионов Cd в почвенном растворе от 0.4 до 
1.5 мг/кг, соответственно, в 1.2 и 2 раза. 
При подкислении малобуферной почвы 
значительная доля металла (например, 
марганец, алюминий) из ППК переходит 
в почвенный раствор. При этом проявля-
ется не только их токсическое или за-
грязняющее действие на растение, но и 
уменьшается доступность для растений 
ряда зольных элементов, таких как 
кальций, магний, калий, натрий 
(Wisnoiowska-Kielian,1997). 

При проведении экотоксикологиче-
ских исследований установлены низкие 
концентрации всех определяемых эле-
ментов в почвах Горячеключевского и 
Апшеронского районов. Так, ртуть нахо-
дилась в количестве 1/28-1/40, кадмий - 
1/10-1/20, свинец - 1/8-1/15, медь - 1/5-
1/6, мышьяк и цинк - 1/2-1/3 от их до-
пустимого содержания (табл.2). Фактиче-
ское загрязнение почв Северского района 
кадмием (1/17) также значительно ниже 
ПДК, а цинком и медью в некоторых 
случаях превышает допустимые концен-
трации в 1.4-5.4 раза и 3.8-6.5 раз соот-
ветственно. Cодержание cвинца в почве 
фиксировалось в пределах ПДК (до 26 
мг/кг). Содержание ртути в обследуемых 
почвах Северского района незначительно 
(1/50). Однако металлическая ртуть ха-
рактеризуется химической неустойчиво-
стью, способностью трансформироваться 

под действием микроорганизмов в высо-
котоксичную метилртуть и, также как 
свинец, может аккумулироваться в 
звеньях пищевой цепи. Цинк оказывает 
не только прямое воздействие на систему 
почва-растение, но и косвенное, усили-
вая или ослабляя поглощение макро-, 
микроэлементов и других ТМ. Поэтому, 
находясь в почве даже в концентрации 
значительно ниже ПДК, эти элементы 
представляют потенциальную опасность 
для биопродукции и биоты. 

Табак как листовая культура в наи-
большей степени служит индикатором за-
грязнения ТМ и способен максимально 
накапливать различные токсичные эле-
менты (ТЭ). В наших исследованиях ртуть 
и мышьяк в табачном сырье не обнару-
жены. Остальные ТМ содержатся в нем в 
очень низких концентрациях. Содержа-
ние ТМ в табачной продукции не норми-
руется, поскольку считается, что экоток-
сиканты остаются в золе, не причиняя 
вреда курильщику. Однако такое утвер-
ждение справедливо лишь для веществ, 
не возгоняющихся при горении. Следова-
тельно, процесс курения может являться 
одним из возможных путей поступления 
в организм ТМ, так как табак способен 
аккумулировать из почвы их соли. 

Использование радионуклидов в раз-
личных сферах народного хозяйства 
привело к увеличению их содержания в 
различных природных средах. За по-
следние 10-15 лет существенным источ-
ником увеличения содержания естест-
венных РН в почвенном покрове стало 
внесение минеральных удобрений и раз-
личных мелиорантов, содержащих РН в 
повышенных концентрациях. Особенно 
велико их содержание в фосфорных 
удобрениях. 

В результате радиационного монито-
ринга, проведенного в 1993 г. на террито-
рии Российской Федерации (методами 
аэрогамма-спектрометрических съемок и 
наземного контроля), были уточнены 
границы площадей, загрязненных цези-
ем-137 с уровнями активности более 1 
Ки/км2. В целом по Российской Федера-
ции загрязнение, обусловленное аварией 
на Чернобыльской АЭС с плотностью 1 
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Ки/км2 и выше охватывает 57650 км2. 
Это составляет 1.6% Европейской части 
страны. Краснодарский край не вошел в 
число вышеуказанных обследуемых рай-
онов, однако в некоторых местах был 
зафиксирован повышенный уровень ак-
тивности РН. Поэтому в экотоксикологи-
ческий мониторинг нами были включены 

исследования по выявлению фактическо-
го уровня загрязнения почвы и табачного 
сырья долгоживущими РН. 

Данные по загрязнению почв радио-
нуклидами (табл.3) показывают, что со-
держание цезия-137 и стронция-90 в 
почвах Северского района не выходит за 
пределы уровня глобальных выпадений.  

 
Таблица 2. Валовое содержание тяжелых металлов в почве и табачном сырье, мг/кг  

Южно-предгорная зона Кубани, 1993-1996 

Тяжелые  
металлы 

Северский р-н Горячеключевской р-н Апшеронский р-н 
ТОО 
СП  

Победа 

Абинское 
ОП 

ВНИИТТИ 

В 
сред-
нем 

ТОО  
Саратов-

ское 

АФ  
Суздаль-

ская 

В 
сред-
нем 

ТОО 
Тверское 

ТОО 
Апше-
ронское 

В 
сред-
нем 

Почва Pb 25.92 22.46 24.19 2.12 2.67 2.40 3.75 3.78 3.77 
 Zn 77.00 80.86 78.93 43.40 33.30 38.34 43.20 48.70 45.95 
 Cd 0.17 0.18 0.17 0.10 0.11 0.11 0.17 0.20 0.19 
 Cu 14.40 16.94 16.17 9.70 7.30 8.50 9.50 10.70 10.10 
 Hg 0.01 0.04 0.02 0.05 0.06 0.06 0.05 0.07 0.06 
 As 0.90 0.60 0.70 0.82 0.78 0.80 0.71 0.88 0.80 

Табачное сырье  
Pb 0.06 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 н/о 0.05 
Zn 85.10 82.80 83.95 0.42 0.22 0.32 0.47 0.39 0.43 
Cd 0.21 0.33 0.27 0.30 0.25 0.27 0.35 0.20 0.37 
Cu 34.60 40.90 37.75 5.90 5.20 5.50 5.90 6.70 6.30 
Hg н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 
As н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 

ПДК в почве, мг/кг: Pb - 32, Zn - 100, Cu - 55, Hg - 2.1, As - 2 (Пушкарева,1989; Воронин и 
др.,1993); Cd - 3 (Окружающая среда …,1993); н/о - не обнаружено. 
 
В большинстве обследованных участ-

ков Горячеключевского и Апшеронского 
районов концентрация РН в почве также 
находится в пределах уровня глобальных 
выпадений. Повышенное содержание це-
зия-137 отмечено на двух участках в 
ТОО "Тверское" Апшеронского района 
(соответственно 1967 и 1433 мКи/км2) и в 
почвах ТОО "Суздальское" Горячеклю-
чевского района (в среднем 285 мКи/км2). 
По-видимому, повышенное количество в 
почве цезия-137 является результатом 
"чернобыльских" выпадений. Этим объяс-
няется неоднородность, "пятнистость" за-
грязнения территории цезием-137. Фак-
тическое загрязнение почв Горячеклю-
чевского и Апшеронского районов строн-
цием-90 (в среднем по каждому) не выхо-
дит за пределы глобальных выпадений. 

Наиболее интенсивно РН накаплива-
ются в вегетативных и значительно сла-
бее - в генеративных органах растений. 

Поскольку продуктивным органом табака 
является лист, то необходимо определять 
содержание долгоживущих РН (цезия-
137 и стронция-90) в табачном сырье. 
Содержание РН в табачном сырье обсле-
дуемых районов (в среднем по каждому) 
находится в пределах 12-13 Бк/кг 
(табл.3). Подобно ТМ, содержание РН в 
табачном сырье и готовой продукции не 
нормируется. Поэтому мы руководство-
вались уточненными временно допусти-
мыми уровнями (ВДУ) их максимального 
содержания, составленными с учетом до-
пустимой суточной дозы (ДСД) РН, то 
есть 1/365 миллизиверта. Такие нормы 
установлены для питьевой воды, молоч-
ных продуктов, овощей, фруктов, ягод, 
хлебопродуктов, сушеных грибов и дет-
ского питания. С учетом временных нор-
мативов содержание цезия-137 и строн-
ция-90 в сырье табака не превышало до-
пустимых уровней. 
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Таблица 3. Содержание долгоживущих радионуклидов в почве (мКи/км2) 

и табачном сырье (Бк/кг) 
Южно-предгорная зона Кубани, 1993-1996 

Радионуклиды 

Северский р-н Горячеключевской р-н Апшеронский р-н 
ТОО 
СП  

Победа 

Абинское 
ОП 

ВНИИТТИ 

В 
сред-
нем 

ТОО  
Сара-

товское 

АФ  
Суздаль-

ская 

В 
сред-
нем 

ТОО 
Твер-
ское 

ТОО  
Апшерон-

ское 

В 
сред
-нем 

Почва 137Сs 51 65 58 121 285 203 347 119 233 
             90Sr 51 47 49 35 34 35 53 37 45 
Табачное сырье  
           137Сs 122 115 119 29 29 29 30 27 29 
            90Sr 12 13 13 12 12 12 13 11 12 

Уровень глобального выпадения РН, мКи/км2: цезий-137 - 100, стронций-90 - 60 (Аннен-
ков,Юдинцева,1991). Нормируемая величина РН для цезия-137, Бк/кг: детское питание -
3.7, другие продукты питания - 370; грибы (сушеные) - 3700 (Сорока,1994). 
 
На основании данных по общему за-

грязнению южно-предгорной зоны таба-
ководства был рассчитан коэффициент 
концентрации загрязняющего компонента 
(КС) по десяти токсикантам из трех групп: 
ТМ - свинец, цинк, кадмий, медь, ртуть и 
мышьяк; РН - цезий-137, стронций-90; 
ХОП - сумма токсичных изомеров (аль-
фа-, бета-, гамма-) ГХЦГ и сумма ДДТ и 
его метаболитов ДДЭ и ДДД. Для суммар-
ной оценки химического и радиационного 
загрязнения мы использовали показатель 
ZC, учитывающий число анализируемых 
поллютантов определенного класса. Со-
гласно М.С.Соколову (1995),  при  оценке 

экологического состояния почв этот пока-
затель является одним из основных. Если 
ZC<16, то ситуация для региона относи-
тельно удовлетворительная (I категория), 
при значении ZC в диапазоне 32÷128 - 
чрезвычайная экологическая ситуация (II 
категория) и при значении ZC>128 - эко-
логическое бедствие (III категория). Полу-
ченные результаты (табл.4) показывают, 
что суммарный показатель химического и 
радиационного загрязнения почв обсле-
дуемых табаководческих районов нахо-
дится в пределах 0.44÷0.54, что соответст-
вует I категории наиболее слабого загряз-
нения. 

 
Таблица 4. Содержание токсичных и радиоактивных элементов в почвах (Кс) 

Южно-предгорная зона Кубани, 1993-1997 
Показатели Северский р-н Горячеключевской р-н Апшеронский р-н В среднем 

Pb /32 0.76 0.08 0.12 0.32 
Zn /100 0.79 0.38 0.46 0.54 
Cd /3 0.07 0.04 0.07 0.06 
Cu /55 0.30 0.15 0.18 0.21 
Hg /2.1 0.01 0.03 0.03 0.02 
As /2 0.35 0.40 0.40 0.38 
137Cs /100 0.58 2.03 2.33 1.65 
90Sr /60 0.82 0.58 0.75 0.72 
Изомеры ГХЦГ/100 0.16 0.03 0.04 0.08 
ДДТ и метаболиты/100 0.50 0.21 0.48 0.40 
∑КС 4.34 3.93 4.86 4.38 
ZC 0.48 0.44 0.54 0.46 

Кс=(Содержание токсиканта)/(ПДК×ОДК). Размерность ТМ - мг/кг; РН - мКи/км2; ХОП - мкг/кг. 
 
В экотоксикологических исследованиях, 

связанных с изучением накопления, пре-
вращения, миграции ксенобиотиков, а 
также с прогнозом последствий их приме-

нения для окружающей среды, получил 
развитие картографический метод. Необ-
ходимость его применения особенно акту-
альна при решении проблемы охраны почв 
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отдельных регионов и их самоочищения. 
Особую актуальность этот метод приобре-
тает для южно-предгорной зоны Кубани, 
возделывающей основные сельскохозяйст-
венные культуры с использованием агро-
химикатов различного спектра действия. С 
помощью карт можно в наглядной форме 
доводить до широкого круга специалистов 
информацию о зональном распределении 
токсикантов. Вариант топологического 
районирования позволяет выделить рай-
оны различных типов воздействий, каж-
дый из которых характеризуется суммой 
взвешенных баллов, кратной ПДК поллю-
тантов. По результатам экотоксикологиче-
ских исследований, выполненных в 1993-
1996 гг., проведена систематизация и обра-
ботка экспериментальных данных. Состав-
лены мониторинговые карты-схемы за-
грязнения ТМ, РН, ХОП почв южно-

предгорной зоны Кубани (рис.2). 
Результаты экотоксикологического 

мониторинга свидетельствуют о том, что 
фоновое загрязнение и дальнейшее пе-
рераспределение загрязняющих веществ 
в южно-предгорной зоне Кубани пока не 
привели к негативным последствиям. 
Однако, ситуацию нельзя считать ста-
бильной, поскольку антропогенное воз-
действие на агроэкосистемы региона не 
ослабевает. Поэтому важно следить за 
экологическим состоянием агроландшаф-
та, чтобы рационально использовать не-
обходимый комплекс эффективных и 
экологически безопасных защитных ме-
роприятий. Используемые мероприятия 
должны исключить негативное влияние 
агрохимикатов на компоненты табачного 
агроценоза и гарантировать получение 
экологически безопасной продукции.  

 
Рис. 2. Загрязнение почв южно-предгорной зоны Кубани (1993-1996) 
а) остатками пестицидов и радионуклидами, б) тяжелыми металлами 

Токсиканты: а) Д - сумма ДДТ и метаболитов, Г - сумма изомеров ГХЦГ, Sr - стронций-90,  
Cs - цезий-137; б) Cd - кадмий, Zn - цинк, Сu - медь, Pb - свинец, Hg - ртуть, As - мышьяк 

Содержание токсиканта:     - ниже уровня,     - выше ПДК/уровня  
глобального выпадения 

 б 

 а 
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Для этого необходимо также совер-

шенствовать систему раннего обнаруже-
ния возможных негативных изменений, 
используя наряду с инструментальными 
и другие методы определения загряз-
няющих веществ. Экотоксикологическая 

оценка состояния агроландшафта служит 
не только основой прогнозирования по-
следствий антропогенного воздействия, 
но и является базой для построения сис-
темы защиты сельскохозяйственных 
культур от вредных организмов. 
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ECOTOXICOLOGICAL MONITORING  
IN A SYSTEM OF TOBACCO PRODUCTION 

O.D.Philipchuk 
Under conditions of the Caucasian foothills in the South of Kuban, the degree of 

contamination of the tobacco agrocenosis by pollutants (residues of pesticides, heavy 
metals and radionuclides) was evaluated. The level of combined chemical pollution of 
inspected terrains was determined and a map-scheme of contamination was composed. 
Pesticide residues in plants of tobacco were shown to be at low (not exceeding maxi-
mum allowable limit) concentrations. A low content of radionuclides and only trace 
amounts of heavy metals were revealed in tobacco raw material 
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УДК 632.21:632.3 (470.41) 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ  

ТЕСТИРОВАНИЯ Y-ВИРУСА КАРТОФЕЛЯ  
В ПРОБИРОЧНЫХ РАСТЕНИЯХ 

 
А.А.Зайнуллин, А.С.Зайнуллина, Ф.Ф.Замалиева, З.З.Салихова, З.А.Сташевски,  

И.В.Пикалова, А.В.Богданова, Л.В.Михеева 

Татарский НИИ сельского хозяйства, Казань 
 

Тестирование методами ИФА, ОТ-ПЦР и nested-ПЦР пробирочных линий меристемного 
картофеля, оздоровленного от вирусов, показало, что для выявления скрытой зараженности 
растений вирусами оптимальными являются методы ОТ-ПЦР и nested-ПЦР. Методом nested-
ПЦР было выявлено 13 зараженных PVY линий из 45 коллекционных пробирочных растений 
картофеля, хотя эти растения неоднократно тестировались методом ИФА на протяжении 
трех лет.  

 
В республике Татарстан средняя уро-

жайность картофеля в 2001 г. составила 
117 ц/га. Одной из причин низких урожа-
ев является сильная зараженность семен-
ного картофеля различными заболева-
ниями, в том числе вирусными болезнями. 
Среди 6 основных вирусов картофеля 
наиболее вредоносен в республике вирус 
картофеля Y (PVY). Заражение этим ви-
русом, особенно в сочетании с другими 
вирусами, может привести к снижению 
урожая на 15-20% или даже к его полной 
гибели. При этом у инфицированных рас-
тений резко снижается товарность клуб-
ней (Попкова и др.,1980).  

В республике в настоящее время про-
изводится оздоровленный от вирусов се-
менной картофель, средняя урожайность 
которого достигает 250-350 ц/га. Однако 
этот семенной материал в процессе раз-
множения относительно быстро переза-
ражается вирусными болезнями, и уро-
жайность его снижается (Замалиева и др., 
2000). Вирусная инфекция может разви-
ваться как от внешнего, так и от внутрен-
него источника заражения. Внешним ис-
точником заражения служат насекомые-
переносчики и зараженные посадки. При-
чина внутреннего заражения - недоста-
точное оздоровление пробирочных куль-
тур картофеля.  

Как показывают исследования отече-
ственных и зарубежных авторов (Давоян 
и др.,1993; Dĕdič et al.,1996), скрытая за-
раженность вирусными инфекциями про-

бирочных растений картофеля может ни-
чем не проявляться и не выявляться та-
кими общепринятыми методами, как им-
муноферментный, серологический, инди-
каторный, электронно-микроскопический 
и другими в течение долгого промежутка 
времени, иногда до нескольких лет.  

В исследованиях, проведенных в Ген-
ном банке института картофеля (Чехия), 
пробирочная коллекция сортов картофеля 
содержала 7% линий, зараженных виру-
сом картофеля S. При высаживании в 
грунт пробирочные линии были заражены 
этим вирусом от 9 до 69% (Dĕdič et 
al.,1996). 

По данным Э.И.Давояна с соавторами 
(1993), многократное тестирование в тече-
ние 3 лет клонов различных сортов кар-
тофеля, оздоровленных методом апикаль-
ной меристемы, не выявляло наличие ка-
ких-либо вирусов в пробирочных расте-
ниях. Однако при высадке в грунт в 7 
клонах из 35 были обнаружены высокие 
концентрации вирусов.  

Таким образом, скрытая заражен-
ность вирусами картофеля пробирочных 
растений может не проявляться в тече-
ние долгого промежутка времени. При-
меняемые наборы на основе метода ИФА 
недостаточно чувствительны для выяв-
ления низких концентраций вирусов. Для 
выявления скрытой зараженности виру-
сами картофеля пробирочных растений 
наряду с методом ИФА необходимо при-
менение более чувствительных методов 
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на основе полимеразной цепной реакции 
(ПЦР), позволяющей детектировать 10-
20 молекул РНК вируса на 100 мг пробы. 
Так как эти патогены являются РНК-
содержащими вирусами, то для их выяв-
ления используется разновидность ПЦР 
- обратнотранскриптазная полимеразная 
реакция (ОТ-ПЦР).  

Вирус картофеля Y имеет особенную 
организацию своего генома - только одну 
рамку считывания, транслируется вся ге-
номная РНК, продуктом трансляции явля-
ется один белок - вирусный полипротеин 
(polyprotein). Затем в ходе процессинга 
белка из полипротеина вирусной протеа-
зой вырезаются все функциональные бел-
ки вируса: фактор переноса тлями (aphid 
transmission factor), белок цитоплазмати-
ческого включения (cyto-plasmic inclusion 
peptid), протеаза (protease), РНК-зависимая 
РНК-полимераза (RNA dependent RNA 
polymerase), белок оболочки (capsid protein) 

(Robaglia et al., 1989). Белок цитоплазмати-
ческого включения осуществляет проник-
новение вирусной РНК в клетку через 
клеточную стенку. В результате этого 
происходит заражение чистых растений и 
обеспечивается циркуляция вируса в рас-
тениях.  

Целью нашей работы было использо-
вание комплексных методов тестирова-
ния (на основе ИФА и ПЦР) оздоровлен-
ных пробирочных линий картофеля для 
обнаружения растений, зараженных ви-
русом картофеля Y, и их выбраковка на 
ранних стадиях размножения.  

Применение комплекса высокочувстви-
тельных методов позволяет определять 
низкие концентрации этих патогенов и, 
тем самым, обеспечить максимальное оз-
доровление меристемного картофеля и вы-
явление путей и механизмов заражения 
безвирусного материала в полевых усло-
виях. 

 
Методика исследований 

Тестирование пробирочных растений 
проводили методами ИФА на PVY0,C,N с 
использованием набора “Bioreba" (Швей-
цария) и ВНИИКХ (Коренево Московской 
обл.); ОТ-ПЦР и nested-ПЦР на PVY. 

Для ОТ-ПЦР использовались коммер-
ческие наборы фирмы "Ё" (Пущино), в ка-
честве затравок использовались разрабо-
танные в нашей лаборатории праймеры 
Ycin1 и Ycin4 (внешние праймеры) на 
нуклеотидную последовательность РНК в 
области белка цитоплазматического 
включения вируса картофеля Y. Размер 
фрагмента Ycin1-4 был равен 276 н.п. 

Для повышения чувствительности ОТ-
ПЦР использовалась nested-ПЦР (гнездо-
вая ПЦР). Nested-ПЦР повышает чувстви-
тельность метода на 2-3 порядка. Для про-
ведения nested-ПЦР в амплификационную 
смесь добавляется 1-2 мкл амплификата 
после ОТ-ПЦР. Мы использовали для 
nested-ПЦР коммерческие наборы фирмы 
"Биомастер" (Москва) с разработанными 
нами праймерами Ycin2 и Ycin3 на нуклео-
тидную последовательность белка цито-

плазматического включения PVY, распо-
ложенных внутри фрагмента Ycin1-4. Раз-
мер фрагмента Ycin2-3 был равен 211н.п. 

ОТ-ПЦР проводили по стандартной 
схеме: 42ºС - 15 мин (синтез кДНК), 94ºС 
- 2 мин, затем 40 циклов (94ºС -1 мин, 
56ºС - 1 мин, 72ºС - 1мин), 72ºС - 7 мин.  

Nested-ПЦР проводили по следующей 
схеме: 94ºС - 2 мин, затем 35 циклов (94ºС 
-1 мин, 56ºС - 1 мин, 72ºС - 1 мин), 72ºС - 7 
мин. 

Результаты оценивали методом элек-
трофореза в 2% агарозном геле в трис-
боратном буфере (ТБЕ), pH 8.6, содержа-
щем 0.5 мкг/мл этидиума бромида, с ви-
зуализацией УФ-светом (λ=310 нм). 

ИФА проводили по стандартной мето-
дике по инструкции к наборам ВНИИКХ 
(Коренево, Московская обл.) и фирмы 
Bioreba (Швейцария). Оценку результатов 
проводили на приборе Dinex (США) при 
длине волны 405 нм для фосфатазного 
ИФА и при 450 нм для пероксидазного 
ИФА. 
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Результаты и обсуждение 

Пробирочные растения картофеля, 
оздоровленные от вирусов, неоднократно 
тестировались на наличие вирусов мето-
дом ИФА до 2000 г. наборами ВНИИКХ. 
Зараженные и подозрительные растения 
по результатам тестирования выбрако-
вывались. В массовом размножении ис-
пользовались только чистые по резуль-
татам анализов пробирочные линии. Од-
нако, после высадки растений в изолиро-
ванные марлевые домики во время веге-
тации методом ИФА было обнаружено, 
что некоторые линии заражены вируса-
ми от 2% до 100% (табл.). Все заражен-
ные линии были выбракованы, что при-
вело к значительным материальным из-
держкам, так как было расчеренковано 
большое количество пробирочных расте-

ний. Мы предположили, что используе-
мые нами ранее отечественные наборы 
ИФА на различные вирусы картофеля 
недостаточно чувствительны для выяв-
ления низких концентраций вирусов, по-
этому в дальнейшем, с 2001 г., мы ис-
пользовали для тестирования только 
ИФА-наборы фирмы “Bioreba" (Швейца-
рия).  

Применение этих наборов повысило 
эффективность выбраковки, но проблема 
скрытой зараженности в линиях не была 
устранена полностью. Несмотря на про-
веденную выбраковку, некоторые линии 
при последующем размножении давали 
положительные реакции по результатам 
ИФА, до 4.5% растений были положи-
тельными на вирусы картофеля (табл.). 

 
Таблица. Результаты тестирования пробирочных растений на наличие PVY  

методами ИФА и nested-ПЦР 

Сорт 

1999 2000 2001 

ИФА (% зараженности) Nested- 
ПЦР 
In vitro In vitro 

Закрытый 
грунт 

In 
vitro 

Закрытый 
грунт In vitro 

Закрытый 
грунт 

Адретта  0 0 0 70 0 0 + 
Невский  0 0 0 0 0 0 + 
Ресурс  0 0 0 30 0 4.5 + 
Жуковский ранний 0 0 0 90 0 0 + 
Елизавета  0 0 0 30 0 0 + 
Белоярский ранний 0 0 0 2 0 0 + 
Домодедовский  0 0 0 100 0 0 + 

 
Для выявления скрытой зараженно-

сти в пробирочных растениях в лабора-
тории генной диагностики ЦБК ТатНИ-
ИСХ были разработаны тест-системы на 
основе ОТ-ПЦР и nested-ПЦР для опре-
деления PVY. После оптимизации этих 

тест-систем были проведены исследова-
ния пробирочных линий безвирусного 
картофеля на выявление вируса  
картофеля Y. Частичные результаты 
тестирования представлены на рисунке  
1 и 2.  
 

Рис.1. ОТ-ПЦР (А) и Nested-ПЦР (Б) пробирочных линий с праймерами Ycin1 и Ycin4  
Дорожки: 1- отрицательный контроль - вода; 2- отрицательный контроль - растение  

сорта Тимо; 3- положительный контроль - растение сорта Суви, зараженное PVY+PVM;  
4-24 (пробирочные линии) 

22 ... 20 ... 18 ... 16 ... 14 ... 12 ... 10 ... 8  ...  6 ...  4  ... 2  1 24 ... 23 ... 22 ... 20 ... 18 ... 16 ... 14 ... 12 ... 10 ... 8  ...  6 ...  4  ... 2  1 

А Б 
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Методом ОТ-ПЦР не было выявлено 

растений, зараженных PVY. Только по-
сле повторного применения более чувст-
вительного метода (на 2-3 порядка) - 
nested-ПЦР, были выявлены зараженные 
линии в треках 11, 12, 14, 15, 18, 20 
(рис.1Б). Анализ результатов показал, 
что PVY присутствует в зараженных 
линиях в низких концентрациях, выяв-
ляемых только nested-ПЦР. Проведение 
одной только ОТ-ПЦР было недостаточ-
ным для выявления вируса, поэтому не-
обходимо было дополнительно проводить 
nested-ПЦР для повышения чувстви-
тельности метода. Чувствительность в 
этом случае достигает уровня 1-2 моле-
кулы РНК вируса на 100 мг пробы. 

Параллельно все линии были прове-
рены методом ИФА на PVY0,C,N фирмы 
"Bioreba". Всего было проверено 45 без-
вирусных линий картофеля методами 
ИФА, ОТ-ПЦР, nested-ПЦР. Методами 
ИФА и ОT-ПЦР не было выявлено за-
раженных линий на PVY. Методом 
nested-ПЦР выявлено 13 зараженных 
PVY из 45 коллекционных пробирочных 
линий.  

Пробирочные растения, незараженные 
вирусами по результатам ИФА, после 
неоднократного тиражирования весной 
были высажены в изолированные марле-
вые домики. В конце вегетации они по-
вторно тестировались методом ИФА. За-
раженными PVY по результатам анали-
зов оказались растения одной линии. Та-
ким образом, для накопления вирусов, 
достаточных для определения методом 
ИФА, понадобилось два месяца вегетации. 

Методы ИФА оказались неэффектив-
ными для выявления небольших концен-
траций PVY в пробирочных растениях 
картофеля. Низкая концентрация PVY 
может сохраняться в течение нескольких 
лет без развития видимых симптомов 
вирусной болезни картофеля, что согла-
суется с данными отечественных и зару-
бежных авторов (Давоян и др.,1993; Dĕdič 
et al.,1996). Наши исследования различ-
ных полевых репродукций сорта Нев-
ский показали динамику роста заражен-
ности в течение нескольких лет. На ри-
сунке 2 показано нарастание зараженно-

сти растений различными вирусами кар-
тофеля с 5% до 93% по данным ИФА от 
исходной до 2 репродукции. При этом 
имеет место значительный рост концен-
трации вирусов в растениях, о чем сви-
детельствуют данные серологического 
анализа. Мы считаем, что наряду с высо-
ким инфекционным фоном из-за большо-
го количества переносчиков вирусов - 
тлей, на развитие вирусных болезней 
картофеля в большей степени влияет 
скрытая зараженность, которая проявля-
ется в полевых условиях из-за различ-
ных неблагоприятных факторов. Свое-
временное выявление этой скрытой за-
раженности позволяет избежать тира-
жирования зараженного материала на 
ранних стадиях, что может значительно 
повысить качество семенного картофеля 
и снизить затраты на производство. 

 

 
Рис.2. Зараженность вирусными болезнями 

картофеля сорта Невский по результатам се-
рологического и иммуноферментного анализов 
Репродукции: 1- тепличные м/к, 2- полевое 
поколение из м/к, 3- супер-суперэлита, 4- 

суперэлита, 5- вторая репродукция 

 
Таким образом, для биотехнологиче-

ского производства картофеля на безви-
русной основе необходимо проводить об-
следование размножаемых линий всеми 
имеющимися методами, особенно на ос-
нове ОТ-ПЦР и nested-ПЦР, так как в 
процессе массового размножения в за-
щищенном и в открытом грунте могут 
проявляться вирусы, находящиеся в рас-
тениях в допороговых концентрациях, 
недоступных для определения общепри-
нятыми методами. Наш подход к выяв-
лению скрытой зараженности вирусами 
согласуется с данными зарубежных ав-

% 

1          2            3          4           5 

     - ИФА 
     - капельно-серо-
логический анализ 
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торов (Khan et al.,1998). Применение ука-
занных методов должно осуществляться 
поэтапно. Сначала необходимо провести 
тестирование имеющихся пробирочных 
линий методом ИФА, так как этот метод 
позволяет протестировать до 1000 образ-
цов в день и по сравнению с ПЦР-
анализами он гораздо дешевле. Выяв-
ленные зараженные растения необходи-
мо выбраковывать, а оставшиеся расте-
ния подвергнуть анализу методом ОТ-

ПЦР. Те линии, инфицированность кото-
рых не будет установлена и этим мето-
дом, далее тестируются методом nested-
ПЦР. Такое постепенное повышение чув-
ствительности тестирования позволит вы-
явить источники заражения, как внутрен-
ние, так и внешние, повысить качество 
размножаемого материала, снизить затра-
ты, усилить контроль качества поступаю-
щего извне оздоровленного пробирочного 
материала.  

 
Выводы 

Показана более высокая чувствитель-
ность nested-ПЦР по сравнению с методом 
ИФА и ОТ-ПЦР. 

Вирус картофеля Y может содержаться 
в растениях в низких концентрациях в те-
чение длительного промежутка времени. 

Наиболее целесообразно применение 

nested-ПЦР для тестирования пробироч-
ных растений. 

Необходимо проводить комплексное 
тестирование размножаемых линий кар-
тофеля в процессе тиражирования для 
выявления внутренних и внешних источ-
ников заражения. 
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PVY DETECTION IN PLANTS GROWING IN VITRO  

BY USING MODERN METHODS  

A.A.Zainullin, A.S.Zainullina, F.F.Zamalieva, Z.Z.Salikhova, Z.A.Stashevski, 
I.V.Pikalova, A.V.Bogdanova, L.V.Mikheeva 

In vitro, potato lines of apparently virus free plants were tested by ELISA, RT-
PCR and Nested-PCR methods. RT-PCR and Nested-PCR methods have been shown 
to be optimal for the detection of PVY latent infection. Collection of 45 potato lines 
was tested in vitro by Nested-PCR. 13 PVY infected potato lines were revealed by 
Nested-PCR, although they were not detected by ELISA test during 3 years. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ DIG-МЕЧЕННЫХ ЗОНДОВ ДЛЯ ОБНАРУЖЕНИЯ  

БАКТЕРИЙ, ТРАНСФОРМИРУЮЩИХ АТРАЗИН  
 

Н.Д.Конева  

Всероссийский НИИ сельскохозяйственной микробиологии, Санкт-Петербург  
 

Исследована возможность применения метода in situ гибридизации с целью обнаружения 
в почве микрофлоры, трансформирующей гербицид атразин. Меченные дигоксигенином зонды 
(DIG-зонды) показали достаточное разрешение при гибридизации на колониях и при in situ 
обнаружении бактерий в почве.  

 
Атразин, относящийся к группе хло-

ротриазиновых гербицидов, используется 
в мировой практике сельского хозяйства 
более 30 лет на культурах кукурузы, 
сорго, ананаса, сахарного тростника, а 
также для обработки фруктовых садов и 
виноградников. Физиологическая актив-
ность атразина, подобно фенилмочеви-
нам, реализуется в хлоропласте и за-
ключается в нарушении транспорта 
электронов на уровне пластохинона Qb 
фотосистемы II (Мержинский и др.,1984). 
Показано, что ингибирование фотосинте-
тических реакций предшествует измене-
ниям в биосинтезе РНК и белка. В ре-
зультате наблюдается депигментация и 
некроз листьев. Однако, некоторые куль-
туры, например кукуруза, толерантны по 
отношению к его действию. Такие расте-
ния способны осуществлять гидроксили-
рование атразина с образованием гидро-
ксиатразина, который не обладает герби-
цидным эффектом, что и позволяет  
использовать атразин в сельском хозяй-
стве.  

Недостатком атразина, ограничиваю-
щим его применение, является его дли-
тельное последействие, превышающее 
один вегетационный период. В связи с 
этим встает вопрос о влиянии гербицида 
на почвенную микрофлору и возможности 
его микробной трансформации. Поиски 
такой информации стимулировали прове-
дение многочисленных исследований по 
разложению триазинов (Керни, Кауфман, 
1971).  

Известно, что микроорганизмы столь 
успешно адаптировались к разнообраз-
ным условиям среды, что составляют бо-
лее половины всей биомассы Земли. По-

этому неудивительно, что они способны 
трансформировать гораздо более широ-
кий спектр химических соединений, чем 
высшие организмы. Считается, что прак-
тически для каждого синтезированного 
ксенобиотика можно найти микроорга-
низм, трансформирующий его. В подав-
ляющем большинстве случаев для выде-
ления микроорганизмов, обладающих 
нужными метаболическими свойствами, 
необходимым условием является воздей-
ствие фактора адаптации, поэтому поиск 
атразин-трансформирующих бактерий 
осуществлялся, как правило, в субстра-
тах, содержащих гербицид. В ходе прове-
денных исследований были выделены 
штаммы бактерий, способные к деграда-
ции атразина, и изучена генетическая ре-
гуляция этого процесса (табл.). 

 
Таблица. Выделенные бактерии, способные 

разлагать атразин 

Штаммы бактерий 
Гены, ответственные за 
деградацию атразина 
или его метаболитов 

Rhodococcus sp. TE1 atrA (Shao,Behki,1995) 
Rhodococcus corallinus trzA (Mulbry,1994) 
Pseudomonas sp. 
ADP 

аtzAB и C 
(Mandelbaum et al.,1995; 

Sadowsky et al.,1998;  
De Souza et al.,1998) 

 
Традиционные методы мониторинга 

микробных популяций в природных ус-
ловиях включают использование метода 
разведений и селективное культивирова-
ние микроорганизмов, а также микроско-
пическое изучение. Соответственно, с це-
лью подсчета микроорганизмов исполь-
зуют метод подсчета КОЕ, метод опреде-
ления наиболее вероятных чисел и пря-
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мой микроскопический счет. Хотя селек-
тивное культивирование может быть ус-
пешно использовано для значительного 
числа микроорганизмов (Grant,Holt,1977), 
ряд представителей естественных мик-
робных сообществ не культивируется в 
лабораторных условиях (Brock,1987; 
Amann,1995). Установлено, что данные 
прямого микроскопического счета и под-
счета КОЕ могут различаться на несколь-
ко порядков (Staley,Konopka,1985). Для 
описания этого феномена Дж.Т.Стели и А. 
Конопка использовали термин "большая 
аномалия чашечного счета" (great plate 
count anomaly). Среди не культивируе-
мых в лабораторных условиях микроор-
ганизмов отмечены симбиотические и 
паразитические формы, некоторые поч-
венные и морские бактерии (например, 
бактерии, обладающие магнетотаксисом). 
Другая проблема, с которой сталкивается 
исследователь, заключается в культиви-
ровании штаммов с неизвестными пище-
выми потребностями, которые ранее ни-
когда не культивировались (Amann,1995). 
При использовании микроскопического 
анализа возникают проблемы разделения 
живых и мертвых клеток и учета фоно-
вой флюоресценции при применении 
флуоресцентных красителей. 

Использование молекулярных методов 
в микробиологическом мониторинге при-
родных источников является более обе-
щающим.  В первую  очередь это касается 

такой гетерогенной и трудной для изуче-
ния среды как почва. Известно, что в од-
ном почвенном образце могут находиться 
тысячи видов микроорганизмов (Torsvik 
et al.,1990; Stackebrandt et al.,1993). Мо-
лекулярные методы, базирующиеся на 
анализе последовательностей ДНК или 
РНК, позволяют, с одной стороны, выяв-
лять и идентифицировать бактерии есте-
ственных местообитаний вне зависимости 
от их культивируемости в лабораторных 
условиях, а, с другой стороны, выделять 
определенные физиологические или фи-
логенетические группы из всего многооб-
разия микроорганизмов. Исследования 
показали принципиальную возможность 
использования метода in situ гибридиза-
ции с целью изучения сообщества поч-
венных бактерий (Sandaa et al.,1999).  

В данной работе исследована возмож-
ность применения метода in situ гибри-
дизации с целью обнаружения в почве 
микрофлоры, трансформирующей герби-
цид атразин. Для изучения был исполь-
зован штамм Pseudomonas sp. ADP, спо-
собный метаболизировать атразин как 
единственный источник азота до углеки-
слого газа, аммония и хлорида 
(Mandelbaum et al.,1995). Установлено, 
что при инкубации на среде с добавлени-
ем атразина штамм утилизировал 80% 
соединения в течение 90 мин., что под-
тверждает достаточно высокую интен-
сивность процесса.  

 
Методика исследований 

Для исследования была использована 
среднеподзолистая тяжелосуглинистая 
почва (гумус 2.4%, pH солевой вытяжки 
8.2) участка Эпуас, Дижон, Франция. 
Стерилизацию почвы проводили методом 
хлороформной фумигации (Soulas et 
al.,1984). Атразин вносили в почву в кон-
центрации 0.3 г/кг. Почвенные образцы 
инкубировали в течение 2 месяцев. Ми-
нерализация атразина в почве измеря-
лась при использовании методики ра-
диореспирометрии (Yassir et al.,1999). 
Был использован 14С-меченный по али-
фатической цепи атразин (1776 MBq 
mmol-1). Численность атразин-трансфор-

мирующих бактерий в почве оценивали с 
помощью модифицированного метода 
наиболее вероятных чисел (Jayachandran 
et al.,1995) на Packard 1900TR-Tri-carb c 
использованием сцинциляционной жидко-
сти ACSII, Amersham. Опыты проводили 
в 3 повторностях. 

Бактерии. Стерильную почву иноку-
лировали деградирующим атразин 
штаммом Pseudomonas sp. ADP, который 
был получен из Института почвы и воды, 
Израиль. Для выращивания микроорга-
низма использовали питательную  
среду следующего состава (г/л): цитрат 
натрия - 1, K2HPO4 - 16, KH2PO4 - 4, 
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MgSO4⋅7H2O - 2, NaCl - 1, CaCl2 - 0.2, 
FeSO4⋅6H2O - 5, раствор микроэлементов - 
10 мл. Использовали следующий раствор 
микроэлементов: ZnSO4⋅7H2O - 0.4 г/л, 
MgCl2⋅4H2O - 20 мг/л, H3BO3 - 10 мг/л, 
CoCl2⋅6H2O - 50 мг/л, CuSO4 - 0.2 г/л, 
NiCl2⋅6H2O - 10 мг/л, EDTA - 0.25 г/л. 
Атразин в среду вносили в концентрации 
0.5 г/л. 

С помощью техники ПЦР на PCR 
Hyboid были получены олигонуклеотид-
ные зонды, комплементарные последова-
тельности гена atzA, кодирующего пер-
вый фермент метаболического пути де-
градации атразина (Mandelbaum et 
al.,1995; Sadowsky et al.,1998; De Souza et 
al.,1998). 

Были использованы праймеры, опи-
санные М.Л.Де Соуза с соавторами (De 
Souza et al.,1998). ПЦР проводили при 
общем объеме смеси 50 µl: 5 µl буффер 
10× (Appligene-Oncor, France), 200 μΜ 
каждого dNTP, 1.5 mM MgCl2, 0.5 μΜ 
каждого праймера, 1.25 U Taq полимера-
зы (Appligene-Oncor, France) и 25 ng 
ДНК. Условия реакции: 1 цикл при 95°С 
в течение 4 мин; 5 циклов при 94°С 1 
мин, 60°С 1 мин, 72°С 2 мин; 1 цикл при 
94°С 1 мин, 59, 58, 57, 56°С 1 мин, 72°С 2 
мин; 26 циклов при 94°С 1 мин, 55°С 1 
мин, 72°С 2 мин; 1 цикл при 72°С 3 мин. 
Продукты ПЦР были секвенированы 
Genome Express (Франция). Для изучения 
использовали "DIG Oligonucleotide 3’-end 
labeling kit Boehringer Mannheim 98".  

Гибридизацию проводили на колониях 
выделенных из почвы бактерий и in situ 
непосредственно с фильтрами и мембра-
нами, инкубированными в почве. 

С этой целью в чашку Петри помеща- 

ли два диска бумаги, смоченные раство-
ром 0.5N NaOH, сверху помещали мем-
браны и инкубировали 7 мин. Затем мем-
браны промывали 1М трис-HCl, pH 7.2, 
дважды в течение 2 мин, затем в 0.5M 
трис-HCl и 1.5M NaCl (pH 7.2) 4 мин. 
Далее проводили обработку проназой. С 
этой целью был использован раствор 
0.01M трис-HCl, 0.01M EDTA, 0.5% SDS, 
(pH 8), проназу добавляли перед упот-
реблением 1 мг/мл. После этого чашки 
закрывали и оборачивали парафильмом, 
затем ставили в термостат при 37°С и 
инкубировали в течение часа. Пропола-
скивали 5 мин с покачиванием в раство-
ре 2×SSC, после чего помещали в термо-
стат на 1час при 80°С. 

Прегибридизация: мембраны опускали 
в гибридизационный раствор (5×SSC, 
блокирующий агент, N-лаурилсаркозин, 
20%SDS) в полиэтиленовые пакеты и ин-
кубировали 2 часа в водяной бане при 
68°С с подкачиванием.  

Гибридизация: зонд растворяли в 
гибридизационном растворе 2 мкл на 10 
мл. Мембраны инкубировали в течение 
ночи при 68°С с подкачиванием в поли-
этиленовых пакетах с зондом. Промыва-
ние проводили дважды по 5 мин при 
комнатной температуре с подкачиванием 
в растворе А - 2×SSC, 0.1%SDS. Для 
элиминирования неспецифических свя-
зей мембраны дважды помещали в водя-
ную баню на 15 мин при 68°С в растворе 
В - 0.1×SSC, 0.1%SDS. 

Иммунологическое определение осу-
ществляли по стандартной методике с 
антителом Anti-Di-AP Fab (Kit 
Boehringer, Mannheim, Germany). В ка-
честве хемилюминесцентного субстрата 
использовали CDP-StarTM. 

 
Результаты 

Изучение условий для in situ гибриди-
зации в почве. На первом этапе оценили 
принципиальную возможность и условия 
использования метода in situ гибридиза-
ции с DIG-меченным зондом, комплемен-
тарным последовательности гена atzA, 

для выявления атразин-метаболизиру-
ющих бактерий в почве. С этой целью 
стерильную почву инокулировали 
Pseudomonas sp. ADP в 104 и 106 КОЕ/г 
(рис.1). Инкубация почвенных образцов 
продолжалась в течение двух месяцев. 
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Рис.1. Численность Pseudomonas sp. ADP в почве при различных инокуляциях: 
1- 104 КОЕ/г, 2- 106 КОЕ/г. 

 
Минерализация атразина в почве за 

указанный период составила 28%. Гиб-
ридизацию проводили на третьей и 
восьмой неделях инкубации почвы. 
Минерализация атразина составила 
для двух вариантов опыта, соответст-
венно, в первый срок 10 и 12%, во вто- 

рой - 25 и 26% (рис.2). При гибридизации 
на колониях был обнаружен четкий сигнал 
в обоих вариантах опыта, интенсивность 
его возрастала со временем инкубации. По-
сле недели инкубации чашек сигнал рас-
пространился по всей поверхности контак-
та с мембраной. 

Рис.2. Трансформация атразина в почве при различных инокуляциях Pseudomonas sp. ADP:  
1- 104 КОЕ/г, 2- 106 КОЕ/г 

 
 
При репликации фильтров, инкубиро-

ванных в почве, на мембраны и после-
дующей гибридизации взаимодействие с 
зондом обнаруживалось четко по краю 
фильтра и частично по центру, что гово-
рит о пространственном распределении 
бактерий относительно фильтра в  
почве.  

Гибридизация in situ с DIG-меченным 
зондом. Для изучения использовали поч-
венные образцы, инокулированные в 105 
КОЕ/г. В данном случае нейлоновые 

мембраны инкубировали непосредственно 
в почве, после чего извлекали и прово-
дили гибридизацию. Инкубация продол-
жалась в течение 2 недель. Установлено, 
что в ходе инкубации происходило по-
степенное разложение атразина, которое 
составило за указанный период 7%. На 
мембранах, инкубированных in situ в 
почве, обнаруживался равномерный по 
всей поверхности, но менее четкий, чем 
при гибридизации на колониях бактерий, 
сигнал.  

4

5

6

7

8

9

10

0 20 54Сутки

lgN

2

11

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 5 7 9 12 16 20 26 37 43 50 58 64
Сутки

Ра
зл

ож
ен

ие
 а

тр
аз

ин
а,

 %

2

1



Вестник защиты растений, 3, 2002 

 

46 
Обсуждение 

В настоящее время известно, что 
Pseudomonas sp. ADP обладает генами 
atz A, -B и -C, которые кодируют три 
последовательно работающих фермента 
деградации атразина (Mandelbaum et 
al.,1995; Sadowsky et al.,1998). На первом 
этапе Atz A катализирует гидролитиче-
ское дехлорирование атразина с образо-
ванием гидроксиатразина, который под 
воздействием Atz B трансформируется 
до N-изопропиламмелида. Трансформа-
ция последнего соединения осуществля-
ется Atz C. Белки Atz A, -B, -C относят-
ся к семейству амидогидролаз, к кото-
рым также относятся уреаза, цитозино-
вая деаминаза и другие ферменты. Дан-
ные показывают, что они дивергировали 
от общего предка и были преобразованы 
в плазмиду катаболизма атразина 
(Sadowsky et al.,1998). Установлено, что 
гены atzABC высоко консервативны и 
широко распостранены среди атразин-
утилизирующих бактерий, выделенных 
из различных географически удаленных 
источников (De Souza et al.,1998). В связи 
с этим возникает вопрос о применимости 
метода in situ гибридизации для выявле-
ния такой микрофлоры. Очевидно, на 
этом пути исследователь сталкивается с 
рядом сложностей: подготовка качест-
венных зондов, стабильность исследуемо-
го признака, возможность вертикального 
переноса генетической информации при 
инокуляции и др. В отношении использо-
ванного нами штамма Pseudomonas sp. 
ADP установлено, что у него гены мета-
болизма атразина более стабильны, чем 
у других бактерий, которые также ис-
пользуют атразин. Например, у 
Pseudoaminobacter sp. гены atzABC не 
всегда образуют кластер на одной и той 
же плазмиде и могут быть частично уте-
ряны (Top et al.,2000). Так, ген atzB мо-
жет быть ассоциирован с катаболитным 
траспозоном и может отсутствовать у 
ряда изолятов. 

В представленной работе изучена 
возможность использования метода 
флуоресцентной in situ гибридизации 
для обнаружения в почве бактерий, 

трансформирующих атразин. Исследова-
ние динамики численности инокулирован-
ного микроорганизма в почве показало, 
что в течение первых трех недель после 
инокуляции Pseudomonas sp. ADP проис-
ходит быстрый прирост содержания 
штамма в образцах. При более длитель-
ной инкубации, после трех недель вы-
держивания образцов концентрация кле-
ток в почве снижалась, причем снижение 
происходило быстрее при инокуляции 106 

КОЕ/г, чем при 104 (рис.1). При внесении 
0.3 г/кг атразина в почву в течение двух 
месяцев инкубации почвенных образцов 
разлагается до 28% препарата, на на-
чальном этапе инкубации образцов при 
инокуляции 106 процесс идет несколько 
быстрее (рис.2). 

Гибридизация с DIG-меченным олиго-
нуклеотидным зондом, комплементарным 
последовательности гена atzA, после ре-
пликации мембран на колониях выявлен 
интенсивный сигнал, что свидетельствует 
о хорошем взаимодействии с зондом. По 
мере инкубации наблюдается интенсив-
ный рост бактерий, и взаимодействие с 
зондом распространяется по всей по-
верхности контакта. Гибридизация после 
репликации мембран на фильтры, изо-
лированные из почвенных образцов, по-
казала четкий сигнал, который первона-
чально был локализован по краю диска 
фильтровальной бумаги и частично по 
центру, по-видимому, в области нанесе-
ния раствора атразина. Очевидно, перво-
начально бактерии атакуют край диска, 
помещенного в почву, а со временем 
происходит колонизация всей его по-
верхности. 

При гибридизации на мембране in situ 
также было отмечено взаимодействие с 
зондом, что подтверждает эффективность 
использования метода для обнаружения в 
почве инокулированных микроорганизмов 
и принципиальную возможность его при-
менения для изучения естественной мик-
рофлоры, обладающей изучаемыми ме-
таболическими свойствами. 

Приведенные результаты свидетель-
ствуют о перспективности метода in situ 
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гибридизации при анализе распределе-
ния микроорганизмов, трансформирую-
щих ксенобиотики в почве.  

Исследования в этой области помогут 
решению ряда важных научных и при-
кладных задач. 

 
Работа выполнена в рамках сотрудничест-

ва между Всероссийским научно-исследо-
вательским институтом сельскохозяйственной 
микробиологии и Институтом сельскохозяйст-
венных исследований Франции (INRA), автор 
выражает особую признательность Guy Soulas 
(INRA, France).  
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IN SITU DETECTION OF ATRAZINE-DEGRADING BACTERIA IN SOIL 

N.D.Koneva 
Microbiological methods for environment purification from chemical pollution have 

found extensive application in the last few years. The traditional approach of microbi-
ological monitoring of the environment includes the dilution procedure and selective 
cultivating microorganisms. Most of soil microorganisms (according to some data, as 
high as 90%) are not able to grow under laboratory conditions on multi-purpose con-
ventional  mediums. Cultivating microorganisms with unknown food requirements is a 
great problem which the scientists face. In this case, using the methods of molecular 
biology is highly promising. 

In the present work, the possibility of applying the in situ hybridization method 
for discovering the atrazine-transforming microflora in soil was investigated. The soil 
sterilized with chloroform fumigation was inoculated by the strain Pseudomonas 
sp.ADP degrading atrazine (Mandelbaum et al., 1995). Concentration of herbicide in 
soil was 0,3 mg/kg. The soil samples were incubated during 2 months. Mineralization 
of atrazine was 26%. The oligonucleotide probes complementary to the atzA gene se-
quence encoding the first enzyme of the metabolic pathway of atrazine degradation 
were obtained with PCR technique. Digoxigenin-labelled probes (DIG-probes) showed 
sufficient sensibility by the hybridization in colonies and in situ detection of bacteria 
in soil.  
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СВОБОДНОЖИВУЩИЕ ЛИСТОВЫЕ КЛЕЩИ СЕМЕЙСТВА ERIOPHYIDAE-OПACНЫE 
ВРЕДИТЕЛИ САДОВ КРАСНОДАРСКОГО И СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЕВ 

Краткие сообщения 
 
УДК 632.654 (470.62/63) 

 

 
Е.М.Сторчевая 

Северо-Кавказский зональный НИИ садоводства и виноградарства, Краснодар 
 
Изменение климата, с одной стороны, и 

ассортимента инсектоакарицидов с другой 
вызвало резкое нарастание вредоносности 
нетрадиционных вредителей, которые ранее 
не имели экономического значения. Это 
различные виды клопов, цикадок, трип-
сов, листовых четырехногих клещей и 
т.д. Увеличение вредоносности и распро-
странения последних особенно тревожно, 
поскольку четырехногие клещи помимо не-
посредственного вреда переносят вирусные 
заболевания. В связи с этим было проведено 
уточнение распространения этих клещей в 
Краснодарском и Ставропольском краях и 
получены предварительные данные по био-
логической эффективности химических ака-
рицидов и биопрепаратов в борьбе с четы-
рехногими клещами. 

С этой целью в течение вегетационного 
периода раз в декаду отбирали пробы ли-
стьев и побегов и анализировали под бино-
куляром. Подсчет клещей проводили на че-
тырех площадках листа общей площадью 2 
см2. Степень повреждения растений учиты-
вали на 10 модельных деревьях, при этом 
на четырех побегах (по одному с каждой 
стороны кроны) осматривали все листья и 
оценивали степень их повреждения по пя-
тибалльной шкале. 

В ходе исследований проанализирова-
но свыше 5 тысяч образцов побегов и ли-
стьев яблони, 2.5 тыс. - сливы, 2.5 тыс. - 
вишни, 2 тыс. - алычи, 1.5 тыс. - черешни, 
1 тыс. растений земляники и по 0.5 тыс. 
образцов фундука, грецкого ореха и айвы. 

Химические акарициды и биопрепараты 
испытывали в лабораторных и полевых 
опытах по общепринятым методикам. По-
вторность опытов четырехкратная. Биоло-
гическую эффективность препаратов опре-
деляли по проценту гибели подвижных осо-
бей клещей на 3-й, 5-й, 7-й дни после обра-

ботки в сравнении с учетом, проведенным 
перед обработкой.  

Акароценоз региона традиционно 
складывался из 4 видов клещей-
фитофагов семейства Acaridae и 15 видов 
хищных клещей из 5 семейств, в основ-
ном семейства Phytoseiidae. Представите-
ли семейства Eriophyidae отмечены как 
вредители, образующие галлы и причи-
няющие экономически незначительный 
вред груше и сливе. 

Впервые массовое заселение листьев 
яблони сорта Айдоред клещом Шлехтенда-
ля (Aculus schlechtendali Nal.) обнаружено во 
время маршрутного обследования насаж-
дений ОАО "Агроном" Динского района в 
2000 г. и послужило сигналом к проведе-
нию детального обследования садов и 
ягодников региона на заселенность четы-
рехногими клещами. 

Были обследованы ведущие хозяйства 
центральной зоны садоводства Краснодар-
ского края: ОПХ "Центральное" в Красно-
даре - 7 раз, ОАО "Агроном" Динского 
района - 5 раз, ОАО "Колхоз Родина" 
Усть-Лабинского района - 3 раза, Агро-
фирма "Сад-Гигант" Славянского района 
- 1 раз, АОЗТ "Садовод" Тимашевского 
р-на - 1 раз, ОАО "Плодовод" в Красно-
даре - 1 раз (табл.1). Обследование вы-
явило высокое заселение яблони и сливы 
листовыми свободноживущими (не галло-
выми) четырехногими клещами как в пло-
доносящих насаждениях, так и в моло-
дых, а также в питомниках и школках 
подвоев. В меньшей степени заселены 
листья алычи, груши, черешни и вишни. В 
северной зоне садоводства Краснодарского 
края 4-кратное обследование садов базо-
вого хозяйства ОАО "Атаманское" Пав-
ловского района показало массовое засе-
ление четырехногими клещами яблони 
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летних и зимних сортов, сливы и вишни. 
Груша заселена слабее. В предгорной зо-
не 5-кратное обследование садов базового 
хозяйства ОАО им. Мичурина Успенского 
района показало заселение фитофагами 
яблони, черешни, вишни и груши в силь-
ной степени. Анализ листьев, отобранных 

в садах хозяйств черноморской зоны 
(АОЗТ совхоз "Архипо-Осиповский" в 
Геленджике и ОАО "Новомихайловское" 
Туапсинского района), показал высокое 
заселение четырехногими листовыми кле-
щами яблони и фундука. 

 
Таблица 1. Распространение по плодовым культурам листовых свободноживущих клещей  

семейства Eriophyidae в разных зонах плодоводства Северного Кавказа (1999-2001) 
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 Центральная зона 

ОПХ "Центральное", г.Краснодар 
АО с-з "Краснодарский", г.Краснодар 
ОАО "Агроном" Динского р-на 
ОАО к-з "Родина" Усть-Лабинского р-на 
Агрофирма "Сад-Гигант" Славянского р-на 
АОЗТ "Садовод" Тимашевского р-на 

ОАО совхоз "им. Мичурина" Успенского р-на 
Предгорная зона 

Черноморская зона 
АОЗТ с-з "Архипо-Осиповский", г.Геленджик 
ОАО "Новомихайловское" Туапсинского р-на 

+ + 
Частный сектор 

Фермерское хозяйство Динского р-на + + + + + + + + + 
Товарищество "Садовод-1",  г.Краснодар ++ + ++  + +   ++ + 

+++ 
Ставропольский край 

ОАО "Новозаведенное" Георгиевского р-на - - + + - - - - - 
Встречается единично (+), в 50% проб (++), в 90% проб (+++).  
 
Обследование садов крупнейшего хо-

зяйства ОАО "Новозаведенное" Георгиев-
ского района Ставропольского края пока-
зало заселение листьев яблони в сильной 
степени, особенно сорта Голден Резистенс. 

В целом обследование плодовых наса-
ждений в хозяйствах региона, а также 
плодовых деревьев в фермерских и дач-
ных усадьбах, показало широкое распро-
странение листовых свободноживущих 
четырехногих клещей на яблоне, сливе, 
вишне, черешне. В сравнении с яблоней 
груша, абрикос, персик заселены слабее. 
Не обнаружены четырехногие клещи на 
листьях грецкого ореха и земляники. 

Во всех обследованных садах были 
сильнее заселены четырехногими листо-
выми клещами деревья с колониями обык-
новенного паутинного и красного плодового 

клещей. Возможно, паутина, образованная 
этими фитофагами, служила защитой для 
клещей сем. Eriophyidae. 

Эриофидные клещи заселяют пре-
имущественно молодые, активно расту-
щие побеги, вызывая изменение окраски 
листа до серебристо-серовато-голубой. 
Лист иссушается, становится ломким, на 
вид как бы запыленным - на яблоне и 
сливе, и буреет как от ожога - на вишне и 
груше. При сильном заселении колонии 
клещей размещаются на нижней и верх-
ней сторонах листа, при слабом - пре-
имущественно на нижней, под ворсинка-
ми вдоль центральной жилки.  

В ходе исследований выявлены 5 
видов хищных клещей, питающихся 
четырехногими листовыми клещами, 
из  сем. Phytoseiidae - Typhlodromus 
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tiliarum Oudemans., Т.subtilisetosus 
Beglarov, Amblyseius finlandicus Oud., 
A.similis Koch.; из сем. Stigmaeidae - 
Zetzelia mail Ewing. Эти виды способны 
ограничивать массовое размножение 
фитофагов, но не снижать их числен-
ность ниже уровня экономического по-
рога вредоносности. 

В лабораторных условиях была оцене-
на биологическая эффективность 5 био-
препаратов - боверина, метаризина, би-
токсибациллина, индоцида, вертициллина 
в концентрации 0.3%. Стандартом служи-
ла обработка омайтом в концентрации 
0.2% (табл.2). 

 
Таблица 2. Биологическая эффективность био-

препаратов в борьбе с эриофидными клещами 

Варианты 
Снижение численности (%) по 
дням учета после обработки 

3 5 7 14 
Омайт (стандарт)  77 91 100 90 
Боверин 27 43 49 99.9 
Метаризин 19 41 42 97 
Битоксибациллин 29 48 48 96 
Индоцид 54 68 79 99.9 
Вертициллин 47 65 75 99.8 
 

Дополнительно был испытан агравертин в 
дозировках 0.05, 0.03, 0.025, 0.015%, в ка-
честве стандарта была применена обыч-
ная дозировка - 0.06%. Биологическая 
эффективность вариантов дозировок аг-
равертина составила на 3-й день после 
обработки 90, 90, 89, 78 и 75%; на 5-й день 
- 100, 100, 95, 92 и 90% соответственно; на 
7-й день - 100% во всех вариантах. В стан-
дарте 100% биологическая эффективность 
получена на 5-й день после обработки. 
Следовательно, расход агравертина можно 
снижать в 4 раза, что значительно удешев-
ляет обработку. Экономия составляет 453 
руб/га на каждой обработке. 

В полевых условиях оценку биологиче-
ской эффективности рекомендованных 
акарицидов проводили в ОАО "Агроном". 
Высокую эффективность против четырехно-
гих клещей показали омайт - 100% сниже-
ние численности клещей на 7-й день после 
обработки, ортус и демитан - то же на 
3-й день. Большинство ФОС и пиретрои-
дов оказались малоэффективны против 
четырехногих клещей - снижение числен-
ности (до 30%) отмечается сразу после об-
работки, через 7-10 дней численность вос-
станавливается. 

 
Выводы 

Экстремальные условия, отмеченные в 
регионе южного садоводства в последние 
годы, вызвали значительные изменения в 
фауне фитофагов, в частности увеличение 
значимости нетрадиционных вредителей, в 
том числе четырехногих листовых клещей. 

Наблюдается массовое заселение 
эриофидными клещами яблони, сливы, 
вишни и черешни; менее заселены дере-
вья груши, абрикоса и персика. 

Сильнее заселены деревья с колония-
ми обыкновенного паутинного и красного 
плодового клещей. 

В ходе исследований выявлено 5 видов 
из двух семейств хищных клещей, пи-
тающихся четырехногими клещами. 

Получены предварительные данные по 
биологической эффективности химических 
акарицидов в полевых опытах и биопрепа-
ратов в - лабораторных. 
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ОСОБЕННОСТИ БИОЛОГИИ ОБЫКНОВЕННОГО ПАУТИННОГО КЛЕЩА  

В ЗИМНИХ ТЕПЛИЦАХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЯКУТИИ 
 

Т.Г.Евдокарова, А.К.Багачанова 

Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН, Якутск 
 
Обыкновенный паутинный клещ 

(Tetranychus urticae Koch.) распростра-
нен очень широко и известен как вреди-
тель многих сельскохозяйственных куль-
тур в открытом грунте и в теплицах. В 
Якутии его биология и вредоносность 
еще слабо изучены. В региональной ли-
тературе имеются только отрывочные 
сведения о распространении паутинного 
клеща на растениях огурца в республи-
ке, опубликованные в ежегодных “Про-
гнозах появления вредителей и болезней 
…" (1973-1990).  

Между тем климат Якутии, располо-
женной в зоне вечной мерзлоты, сильно 
отличается от других регионов России. 
Экстремально суровый, засушливый, резко 
континентальный климат характеризуется 
продолжительной зимой с очень низкими 
температурами воздуха и коротким, но 
жарким и сухим летом. Такие условия 
оказывают влияние на развитие растений 
и вредных организмов не только в откры-
том грунте, но и в теплицах. 

Исследования проводили в 1998-2000 
гг. в Мархинском тепличном комбинате 
СХПК "Якутский" в 20 км от Якутска. 
Материал собирали с применением об-
щепринятых методов (Методические ре-
комендации,1980; Беттхер, Ветцель, 
1987).  

Наблюдения за сезонной динамикой 
численности проводились с момента по-
явления паутинного клеща на огурце с 
интервалом 7-10 дней. Для определения 
процента заселенности клещом обследо-
вали по 30 растений. Степень заселенно-
сти определяли на 20 растениях. Для 
выявления численности вредителя на 
растениях отбирали по 2 листа в ниж-
нем, среднем и верхнем ярусах, затем в 
лаборатории просматривали под биноку-
лярным микроскопом и отдельно считали 
яйца, личинок и имаго. При высокой чис-
ленности подсчет вели на 1 см2 на не-
скольких участках листа и затем сред-
ние показатели экстраполировали на всю 
площадь листа. 
 

Результаты и их обсуждение 
Паутинный клещ в зимних теплицах 

круглогодичного использования в Якутии 
преимущественно поражает огурец, при 
этом сроки заселения растений, по-
видимому, зависят от условий перези-
мовки вредителя и фитосанитарного со-
стояния посадок. Как известно, в южных 
регионах оплодотворенные диапаузи-
рующие самки зимуют в щелях теплиц, 
под растительными остатками, а также в 
ульях пчелиных семей, которые исполь-
зуются для опыления растений в тепли-
цах (Бондаренко,1953). В Якутии, где ме-
доносная пчела не разводится, по нашим 
наблюдениям, самки клеща зимуют на 
сорняках и чаще всего на звездчатке 
средней и латуке сибирском, произра-
стающих вдоль отопительной системы и 

стен теплиц, а также на калле, с кото-
рых они в марте переходят на огурец. По 
данным Н.В.Бондаренко (1953), период 
реактивации диапаузирующих самок при 
низких положительных температурах (от 
0°С до 7-8°С) составляет 45-60 дней. Оп-
тимальные условия развития клеща на-
ходятся в пределах 29-31°С и относи-
тельной влажности воздуха 35-55%. По-
сле реактивации клещи начинают раз-
множаться, когда температура в теплице 
превышает 12-13°С. Процесс откладки 
яиц усиливается при температуре 23°С. 
При этом первые 4-5 поколений клеща 
развиваются в условиях короткого дня. 
Этот период в центральной Якутии при 
первом обороте выращивания огурца 
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приходится на март-май, когда продол-
жительность светового дня увеличивает-
ся с 12.1 в марте до 18.3 часов в мае 
(Швер,Изюменко,1982). Среднемесячная 
температура на открытом воздухе в этот 
период повышается от -20.6°С в марте до 
+7.9°С в мае. В теплице в это время тем-
пература воздуха ночью опускается до 
16-18°С, а днем поднимается до 24-26°С 
при относительной влажности 50-60%. В 
таких условиях с конца марта до конца 
мая клещ успевает дать 4 поколения 
(табл.), что значительно меньше, чем в 
других регионах России (Бондарен-
ко,1972). 

Длительность развития преимагиналь-
ных фаз клеща следующая: в марте-
апреле для яиц - 9, личинок - 12 дней 
(всего 21 день). В июле, когда температу-
ра воздуха на открытом воздухе повыша-
лась до 30-32°С, развитие яиц сократи-
лось до 7, а личинок - до 9 дней. Таким 
образом, продолжительность развития 
одного поколения составила 16 дней, а в 
августе снова увеличилась до 20-23 дней 
(табл.). 

 
Таблица. Продолжительность развития 

поколений обыкновенного паутинного клеща в 
теплицах (СХПК “Якутский", 2000) 

Поколения Cроки разви-
тия 

Продолжительность 
развития (сутки) 

 1-й оборот  
Первое 23.03 - 11.04. 21 ± 0.82 
Второе 14.04 - 04.05. 21 ±0.82 
Третье 06.05 - 24.05 19 ±1.21 
Четвертое 26.05  Нет данных 
 2-й оборот  
Первое 18.06 - 03.07 16 ±1.2 
Второе 05.07 - 20.07 16 ±0.89 
Третье 22.07 - 11.08 20 ±1.1 
Четвертое 13.08 - 04.09 23 ±0.84 

 
Если плодовитость самок паутинного 

клеща в южных районах РФ достигает 
150-400 яиц (Бондаренко,1953), то в Яку-
тии, по нашим данным, этот показатель 
намного ниже. Так, в садках в 1998 г. в 
июне плодовитость самки составила 48 
яиц (при длительности репродукционного 
периода 3 дня). В 1999 г. в апреле плодо-
витость достигла 80 яиц за 4 дня, в сере-

дине июня также за 4 дня - 92 яиц. За-
селение растений клещом начинается с 
южной стороны теплицы, а распростра-
нение имеет очаговый характер, что не-
обходимо учитывать при борьбе с пау-
тинным клещом. 

В 1998 г. клещ заселил огурец поздно 
(в мае, в период плодоношения). Плот-
ность вредителя в этот период была от 1 
до 10 экз/лист. Заселенность растений 
составила 8%. В дальнейшем благопри-
ятные условия (температура воздуха 28-
30ºС и относительная влажность 50-60%) 
способствовали быстрому развитию и 
размножению паутинного клеща. К нача-
лу июня его численность достигала в 
среднем 404, а максимальная превышала 
1000 экз/лист. Заселено в это время бы-
ло 45% растений (рис.). 

 
Рис. Динамика численности (экз/лист)  

паутинного клеща на культуре огурца в Мар-
хинском тепличном комбинате (1998-2000) 
 
Пик численности клеща на огурце 

первого оборота пришелся на 25 июня, 
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когда средняя численность достигла 785, 
а максимальная превышала 3000 
экз/лист. 

В середине июля после обеззаражива-
ния помещения и почвы были высажены 
растения огурца второго оборота. Уже 23 
июля, то есть через неделю, на листьях 
были обнаружены клещи. При 30% засе-
лении растений их численность колеба-
лась от 11 до 50 экз/лист. В августе раз-
витие и расселение вредителя продолжа-
лось при оптимальных условиях (темпе-
ратура в теплице 26-28°С в дневное вре-
мя). Пик численности отмечен в середине 
этого месяца при средней плотности 506 
экз/лист и 70% заселенных растений. 
Максимальная численность превышала 
1000 экз/лист. С середины августа начали 
появляться оранжевые диапаузирующие 
самки. 

В 1999 г. паутинный клещ заселил 
рассаду огурца еще в марте месяце че-
рез 30 дней после ее высадки, но чис-
ленность была от 1 до 4 экз/лист. Засе-
ленность растений составила 4%. Далее 
наблюдалось умеренное нарастание его 
численности. К началу апреля средняя 
численность на лист достигала 177, а 
максимальная - 485 экз/лист при 20% 
заселенности растений. В апреле-мае 
против паутинного клеща была проведе-
на двукратная обработка биопрепаратом 
"боверин" с интервалом в 10 дней, что в 
дальнейшем вызвало снижение числен-
ности клеща. В этот период число засе-
ленных растений не увеличилось, а чис-
ленность вредителя колебалась от 50 до 
56 экз/лист (рис.). 

В дальнейшем благоприятные условия 
способствовали быстрому нарастанию 
численности клеща. Так, к началу июня 
средняя численность составила 1067 
экз/лист. Наблюдалось также активное 
расселение клещей - число заселенных 
растений достигло 54.5%. 

В 1999 г. пик численности клеща на 
растениях огурца первого оборота при-
ходился на 1 июля, когда средняя плот-
ность на лист составляла 4184, а макси-
мальная достигала 9785 экз/лист. В пе-
риод массового размножения клещей бы-
ло заселено 86.6% растений.  

В 2000 г. клещ в единичных экземпля-
рах был отмечен на рассаде огурца уже 
15 марта, то есть через 20 дней после по-
садки растений (рис.). Плотность его в те-
чение апреля - мая колебалась в преде-
лах 15-31 экз/лист, а заселенность расте-
ний составила 30%. Растения второго обо-
рота были высажены 8 июня, заселение 
растений клещами отмечено 19 июня. В 
течение лета наблюдалось умеренное раз-
витие и расселение вредителя. Средняя 
его численность колебалась от 5 до 35 
экз/лист. Лишь в редких случаях макси-
мальная численность достигала 1567 
экз/лист при 66.6% заселенных растений. 
В этот период была проведена двукрат-
ная химическая обработка, которая сдер-
жала рост численности вредителя. 

В конце августа - начале сентября на 
развитие паутинного клеща отрицательно 
повлияло ухудшение условий обитания 
(большие суточные перепады температу-
ры воздуха и несвоевременная подача те-
пла в теплицы). В сентябре, несмотря на 
теплую осень, рост численности вредите-
ля был незначителен - до 172 экз/лист 
при 16% заселенных растений.  

Паутинный клещ в Якутии наносит 
вред не только овощным, но и декоратив-
ным культурам. По нашим наблюдениям, 
в оранжерее Якутского Государственного 
университета клещ размножался в тече-
ние всего года и отмечался на Codiaeum 
variegatum, Ficus benjamina, F.macro-
phylla, Trachycarpus fortunei, Viola 
hederaefoli и др. В зависимости от сезона 
его численность на этих культурах коле-
балась от 3 до 120 экз/лист. 

Таким образом, для динамики обык-
новенного паутинного клеща в Централь-
ной Якутии характерны значительные 
колебания численности как в отдельные 
годы, так и в течение сезона. Заселение 
растений вредителем в первом обороте 
огурца происходит через 20-30 дней по-
сле высадки рассады. Во втором обороте 
- через 8-11 дней. Развитие клеща про-
должается до последнего сбора урожая. 
Установлены фазы умеренного роста его 
численности (с момента заселения расте-
ний (март) до начала лета (начало ию-
ня)); резкого роста популяции (с конца 
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июня до конца июля) и спада численно-
сти (со второй половины августа). Сред-
няя численность колеблется от 2 до 4184 
экз/лист; максимальная - в зависимости 
от периода сезона - превышала 9000 
экз/лист. В каждом культуробороте 

огурца вредитель развивается в четырех 
поколениях. Продолжительность разви-
тия в первой ротации - яиц 8-9, личинок 
11-12 дней; во второй ротации в июле 7 и 
9 дней, в августе 10 и 13 дней соответст-
венно (табл.). 
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Современное растениеводство в силу 

объективных причин постоянно находится 
перед дилеммой необходимости примене-
ния средств защиты растений, с одной 
стороны, и соблюдения жестких экологи-
ческих ограничений - с другой. Основой 
ее успешного решения чаще всего высту-
пают глубокие знания особенностей жиз-
недеятельности вредных объектов и пол-
ный мониторинг их развития. 

Хлебные жуки в Центральном Черно-
земье - постоянный элемент агроценозов 
полей всех зерновых культур. Видовое 
разнообразие хлебных жуков в ЦЧП 
представлено кузькой (Anisoplia austriaca 
Hbst.), крестоносцем (A.agricola Poda.) и 
красуном (A.segetum Hbst) с большим 
численным преобладанием первого (Пав-
лов,1987). В 1998-2000 гг. исключительно 
на посевах озимой ржи на юге зоны во 
время цветения культуры наблюдалось 
питание жуков еще одного представителя 
семейства пластинчатоусых - мохнатой 
оленки (Epicometis hirta Poda). Плотность 
популяции этого вида существенно отста-
ет от таковой хлебных жуков и даже в 
очагах не превышает 2 экз/м2. 

Наиболее важны в хозяйственном 
плане особенности питания хлебных жу-
ков, способность их к активному пере-
движению, двухгодичный цикл развития. 
Считается, что подъемы численности и 
вредоносности этих фитофагов должны 
наблюдаться через год, однако динамика 
дополнительно корректируется сезонны-
ми погодными условиями. Периодичность 
массовых размножений жуков наруша-
ется. Многолетняя средняя численность 
хлебных жуков достигает значительных 
размеров - в местах концентрации не-
редко превышает 40 особей/м2. При про-
хладной и дождливой погоде в июне-

июле плотность жуков на посевах мало 
отличается от таковой в явно депрессив-
ные по биологическому циклу сезоны.  

Способность жуков к активному поле-
ту обеспечивает им после выхода из поч-
вы поиск кормовых растений и смену 
кормовой базы в пределах севооборота, в 
частности перелет с озимых культур на 
яровые. Питаясь на колосьях, жуки по-
едают завязи, тычинки и мягкие зерна, а 
твердые зерна надгрызают или целыми 
выбивают из колосков.  

В связи с последним моментом в опы-
тах по установлению вредоносности были 
определены прямые потери урожая ози-
мых культур от активного воздействия 
хлебных жуков на колос с созревающим 
зерном. Наибольшие потери урожая в 
весовом выражении в виде выбитых зе-
рен на поверхности почвы установлены у 
озимой пшеницы. Масса выбитых жука-
ми зерен пшеницы в среднем совпадала 
для нескольких сортов (Тарасовская 29, 
Волгоградская 84, Донская безостая, Ба-
зальт) и составляла 1.1 г/м2 в пересчете 
на плотность 1 жук/м2. Среди выбитого 
зерна доля зерновок с явными призна-
ками повреждения жуками по результа-
там многолетних выборок равна 58.6% 
при средней интенсивности объедания 
зерновки 38%. Следовательно, фактиче-
ские потери урожая пшеницы от 1 жу-
ка/м2 в виде выбитых зерен составляют 
около 13.4 кг/га.  

В посевах ржи, по нашим данным, 
вред от хлебных жуков ниже: масса вы-
битых зерен - 0.65 г/м2 от 1 жука/м2 при 
поврежденности упавших зерен 66.2% и 
интенсивности их повреждения 32%. От-
сюда потери зерна озимой ржи при чис-
ленности жуков 1 экз/м2 составляют 7.9 
кг/га. Разница вредоспособности хлебных 
жуков на озимой пшенице и ржи объяс-
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няется тем, что пшеницу повреждает 
преимущественно крупный жук кузька, 
а рожь - более мелкий красун. 

Меньше других озимых хлебными жу-
ками повреждается тритикале. Связано 
это с тем, что у всех районированных 
сортов (Тальва 100, Разгар и др.) обмолот 
зерна существенно затруднен даже при 
полной спелости. Потери зерна, наноси-
мые кузькой путем выбивания зерен, оп-
ределяются в 4.6 кг/га при плотности 1 
жук/м2 (доля поврежденных среди упав-
ших зерен - 48%, интенсивность их объе-
дания - 23%). Один жук способен за сезон 
полностью уничтожить 8-10 зерен трити-
кале (при массе 1000 зерен 48-56 г) или 
27-34 зерновок при питании зернами 
пшеницы с массой 1000 зерен 40-48 г. В 
посевах ржи прожорливость красуна ни-
же. По нашим расчетам, один жук может 
использовать 19-22 ржаных зерновок при 
массе 1000 зерен 36-40 г.  

Не менее важным как в методическом, 
так и хозяйственном плане, является 
изучение жизнедеятельности хлебных 
жуков на яровых зерновых (пшенице, яч-
мене), на которые вредители перелетают 
по мере созревания озимых посевов. Яро-
вые в это время, как правило, достигают 
фазы налива зерна. Для оценки вредонос-
ности хлебных жуков на яровых культу-
рах использовалась методика постоянных 
учетных площадок, на которых определя-
лась урожайность, на поверхности почвы 
перед уборкой подсчитывались зерна, вы-
битые жуками, а при анализе снопов - 
поврежденные зерна в колосьях. 

На яровой пшенице вред от хлебных 
жуков проявляется в основном в повреж-
дении зерен в колосе. Доля последних в 
урожае в среднем составляет 1.1% с поте-
рей 30% массы зерновки. Общее же сни-
жение продуктивности пшеницы под 
влиянием жуков в 2001 г. достигло 42 
кг/га. На ячмене имелось 0.3% выбитых 
зерен, что равноценно потерям 11 кг/га. 
Поврежденных зерен оказалось в среднем 
5.3% с интенсивностью повреждения 30%, 
потери урожая ячменя от воздействия 
хлебных жуков достигали 90 кг/га. 

Полученные параметры по вредонос-
ности жуков на озимой пшенице в общем 

согласуются с материалами И.Ф.Павлова 
(1965,1987), который показал, что с помо-
щью химической обработки посевов зер-
новых культур можно сберечь 60 кг/га 
зерна при условии полной гибели жуков и 
средней их плотности 5 особей/м2. Такая 
плотность популяции объекта отражает и 
верхний предел общепризнанного эконо-
мического порога вредоносности хлебных 
жуков на зерновых - 3-5 особей/м2. Не-
сколько лет назад данный ЭПВ вполне 
был целесообразным и в условиях Цен-
трального Черноземья. Сейчас же с уче-
том ранее полученных (Павлов,1987) и 
наших данных даже на озимой пшенице 
он оказался значительно, в 1.4-1.8 раза, 
заниженным. Обусловлено это тем, что в 
настоящее время существенно возросла 
стоимость рекомендуемых для борьбы с 
кузькой препаратов, а также техники и 
горюче-смазочных материалов. Успешная 
с экономической точки зрения борьба с 
вредителем на данном этапе развития 
сельскохозяйственного производства раз-
вивается в двух направлениях, первое из 
которых последовательно включает де-
тальное прогнозирование потерь и необ-
ходимость химзащиты на основе приве-
денных выше материалов и совмещение 
истребительных мероприятий с таковыми 
против других фитофагов, например, 
вредной черепашки.  

Второе направление имеет отвлекаю-
щий характер, обеспечивая при этом 
экономию средств защиты, и не наруша-
ет экологическое равновесие в агроцено-
зах полей зерновых культур. Суть его 
заключается в использовании полосного 
в краевой зоне полей обсева озимых яро-
вой пшеницей. Базой для разработки по-
служили частые выпады растений, осо-
бенно озимой пшеницы, в краевых поло-
сах полей, прилегающих к лесополосам. 
Такие участки вынужденно содержатся 
под паром или засеваются однолетними 
культурами с последующим использова-
нием их на корм скоту. Высев сортов 
мягкой яровой пшеницы обеспечил зна-
чительную концентрацию хлебных жуков 
в этой зоне. Обсев шириной в 2 прохода 
сеялки (7-8 м) способствует концентра-
ции на данной территории в период со-
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зревания озимых до 70% популяции вре-
дителя. Краевые инсектицидные обра-
ботки в таких условиях обеспечивают 
высокую эффективность и значительно 
снижают пестицидную нагрузку на ок-
ружающую среду.  

В ЦЧЗ хлебные жуки поэтапно осваи-
вают в течение сезона три стации. Пер-
вая включает опушки лесополос и за-
лежные участки, занятые пыреем ползу-
чим и другими злаковыми растениями. 
Здесь они обитают небольшой промежу-
ток времени после выхода из почвы. За-
тем продолжительное время с осуществ-
лением дополнительного питания жуки 
проводят на озимых культурах. Незна-
чительная часть популяции одновремен-
но появляется и на полях ячменя и яро-
вой пшеницы. Позже сюда перелетают 
жуки и с расположенных поблизости по-
лей озимых зерновых, но в целом на 
яровых они питаются меньше. Зато здесь 
самки откладывают основную массу яиц. 
Внутри севооборотов, как показывают 

результаты диагностики за последние 
годы, заселенность пахотного горизонта 
личинками фитофага всегда выше на по-
лях, которые в предшествующие сезоны 
были заняты яровыми зерновыми. 

Размещение жуков на задерненных 
участках и яровых зерновых выглядит 
довольно равномерным. На полях же 
озимых явно выражена очаговая концен-
трация. Причем при наличии системы 
лесополос очаги чаще фиксируются на 
участках, прилегающих к разрывам в 
лесонасаждениях. На открытых полях 
плотность жуков всегда резко увеличи-
вается со стороны целинных, особенно 
пониженных, прилегающих к балкам 
участков. В агроландшафтном плане для 
хлебных жуков более предпочитаемы се-
вообороты, расположенные на равнинных 
массивах. При этом плотность жуков 
здесь в 2-3, а личинок - до 6 раз выше, 
чем на площадях склоново-ложбинных 
агроландшафтов (табл.). 

 
Таблица. Динамика плотности хлебных жуков на юго-востоке ЦЧЗ 

Фаза Тип агроландшафта 
Плотность, экз/м2 

1997 1998 1999 2000 2001 
Имаго  
(на озимой пшенице) 

Равнинный 1.0 1.4 2.0 6.7±0.6 7.3±0.8 
Склоново-ложбинный 0.2 1.0 0.6 2.7±0.5 3.0±0.5 

Личинки (средняя по 
севообороту весной) 

Равнинный 0.6 0.3 1.0 3.3±1.0 6.0±1.2 
Склоново-ложбинный 0.3 0.5 0.2 0.3±0.2 0.4±0.3 

 
На ограниченных (до 1 га) опытных 

участках селекционных посевов, особен-
но яровой пшеницы, да еще и с разре-
женным травостоем, жуки способны 
уничтожить или существенно повредить 
в годы массовых размножений до 70% 
ценного материала. При этом потери ма-
ло зависят как от сроков сева, так и сор-
товой принадлежности растений. Поло-
жение в таких ситуациях могут стабили-
зировать только обработки посевов ин-
сектицидами, имеющими отпугивающее 
и истребительное назначение. Данные 
мероприятия необходимы и по той при-
чине, что компенсация повреждений 
хлебными жуками практически невоз-
можна из-за прямого воздействия их на 
репродуктивные органы пшеницы. В свя-
зи с постоянными ручными работами на 

селекционных посевах лучше здесь ис-
пользовать препараты из пиретроидной 
группы - децис (0.25 л/га) и децис-экстра 
(0.05 л/га), характеризующиеся значи-
тельными репеллентными свойствами 
(Мартыненко и др.,1992), низким давле-
нием паров (Долженко, 2000) и, следова-
тельно, пониженным риском отравления 
людей через дыхательные пути.  

Особо следует отметить, что увеличе-
ние плотности хлебных жуков в послед-
нее время обусловлено, по нашему мне-
нию, изменениями агротехники, а именно 
сокращением числа и глубины обработок 
почвы, смещением сроков зяблевой обра-
ботки на позднеосеннее время. В таких 
условиях увеличивается не только вы-
живаемость личинок, о чем ранее свиде-
тельствовали И.Ф.Павлов (1965) и 
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К.П.Гриванов (1971), но и сохранность 
яиц (личинки успевают отродиться из 
яиц до осенней пахоты). В этот ряд сле-
дует отнести и субъективные нарушения 
в чередовании культур научно обосно-
ванных севооборотов. 

Таким образом, в Центральном Чер-
ноземье в настоящее время наблюдается 

очередной подъем численности хлебных 
жуков. На этом фоне рассмотренные 
выше аспекты развития хлебных жуков, 
их вредоносности и защиты он них посе-
вов способствуют рационализации техно-
логии возделывания зерновых культур с 
минимальными потерями товарного и се-
менного зерна.  
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Желтая карликовость ячменя - наибо-

лее распространенное заболевание злако-
вых культур во многих странах мира. В 
нашей стране оно впервые зарегистриро-
вано в 1961 г. в Краснодарском крае в пе-
риод вирусной эпифитотии на зерновых 
колосовых. В последующие годы вирус 
желтой карликовости ячменя (ВЖКЯ) 
идентифицирован в Прибалтике, на Ук-
раине, в Московской области и во многих 
других областях Центрального и Северо-
Западного районов РФ (Развязкина,1975; 
Панарин,1985). 

Вспышка этого заболевания в Нечер-
ноземной зоне была зарегистрирована в 
конце июня 1988 г. Пораженными оказа-
лись 2 млн. га ячменя и овса. Потери 
урожая в ряде районов Европейской час-
ти России составили 90%. Некоторые хо-
зяйства получили урожай всего 3-4 ц/га 
зерна. В Финляндии аналогичная эпифи-
тотия поразила в 1988 г. 60% озимой пше-
ницы, и страна потеряла 50% урожая 
этой культуры (Власов,1993).  

ВЖКЯ является одним из самых эко-
номически важных вирусов в агроцено-
зах зерновых культур. Он встречается на 
всех континентах и в годы эпифитотий 
может снижать урожай серых хлебов на 
35-75%. Вредоносность ВКЖЯ включает 
многие параметры. Он угнетает рост, 
уменьшает долю фертильных колосков, 
снижает энергию прорастания и полевую 
всхожесть семян. По данным ряда авто-
ров, растения, зараженные ВКЖЯ, более 
восприимчивы к грибным инфекциям, 
что значительно увеличивает общие по-
тери урожая (Irwin,Thresh,1990).  

Круг растений-хозяев вируса ограни-
чен сем. Gramineae и насчитывает около 
100 видов, среди которых ячмень, овес, 
пшеница, кукуруза, рожь, рис и многие 
виды дикорастущих трав, причем на 

многих из них признаки болезни не про-
являются и они представляют собой 
скрытые очаги инфекции ВКЖЯ, прак-
тически не поддающиеся учету. 

Болезни, вызываемые ВКЖЯ, относят 
к типу желтух. Их идентификация зна-
чительно тормозилась из-за сходства 
признаков с симптомами дефицита удоб-
рений, нарушения условий температуры 
и влажности почвы, питания сосущих 
насекомых. С другой стороны, некоторые 
грибные пятнистости вызывают покрас-
нение разных ярусов листьев злаков, ко-
торое при беглом осмотре поля можно 
принять за вирусное заболевание. По-
этому нами предложена визуальная ди-
агностика ВКЖЯ на серых хлебах с уче-
том системного проявления болезни (по-
краснение листьев), включая флаг-лист. 

ВКЖЯ передается тлями, в теле ко-
торых вирус сохраняется в течение всей 
жизни насекомого. В качестве перенос-
чиков вируса зарегистрировано более 20 
видов тлей, но наиболее эффективны че-
ремухово-злаковая тля Rhopalosiphum 
padi L., сорговая тля R.maidis Fitch., 
обыкновенная злаковая тля Schizaphis 
graminum Rond., большая злаковая тля 
Sitobion avenae F. Для ВКЖЯ тли - ос-
новное звено в цепи его эпифитотиоло-
гии, а персистентность его развития в 
тлях усложняет многие аспекты прогно-
зирования и разработки мер борьбы с 
ним (Власов,1992).  

В связи с этим в задачу наших иссле-
дований входило ежегодное проведение 
мониторинга ВКЖЯ и развития тлей на 
серых хлебах в северо-западном регионе 
России. Слежение за динамикой разви-
тия тлей открывает возможности прогно-
за заболеваний, поскольку позволяет по-
лучить данные о сроках лета и заселе-
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ния зерновых культур тлями, о видовой 
их принадлежности, а также о степени 
их вирофорности. 

Эпифитотия ВЖКЯ на серых хлебах в 
1988-1990 гг. охватила основные площади 
посевов ячменя и овса и вызвала боль-
шие потери урожая в ряде хозяйств се-
веро-западного региона России. В связи с 
этим на протяжении длительного време-
ни (1989-2000 гг.) специалистами ВИЗР и 
СТАЗР ежегодно проводится мониторинг 
вирусных болезней серых хлебов. 

Сравнительный анализ данных, полу-
ченных в годы эпифитотий и в годы не-
значительной распространенности болез-
ни, показал, что ее развитие связано с 
ранней миграцией черемухово-злаковой 
тли и обусловлено значительными откло-
нениями метеорологических условий от 
средних многолетних. 

Многолетними наблюдениями установ-
лено, что наиболее важными предиктора-
ми оперативного прогноза развития эпи-
фитотий ВЖКЯ являются численность 
тлей более 7 яиц на 10 почек на первич-
ном хозяине в начале апреля и сумма 
эффективных температур на конец мая. В 
годы эпифитотий она составляла 197-
292°С. Большое значение для массового 
развития тлей имеет количество дней с 
заморозками в мае: в годы эпифитотий 
оно минимально. 

В литературе встречаются указания, 
что сильное перемещение воздушных по-
токов является одним из главных факто-
ров заноса вирофорных популяций тлей 
(Власов,1993; Можаева и др.,1999). Наши 
наблюдения показали, что сильные вет-
ры в начале мая сбрасывают тлей с че-
ремухи на многолетние дикорастущие 
злаки, когда еще нет всходов зерновых 
культур. Опавшие тли, питаясь на бес-
симптомных злаках - резерваторах 
ВЖКЯ, приобретают вирус и становятся 
вирофорными. В дальнейшем происходит 
миграция этих тлей на серые хлеба - 
вторичного хозяина. Занос тлей из дру-
гих регионов имеет второстепенное зна-
чение (Цыпленков,1999). 

В 2002 г. впервые в северо-западном 
регионе России проведена визуальная ди-
агностика пастбищ, культурных полей и 

зон, прилегающих к ним, с целью обна-
ружения очагов инфекции ВЖКЯ. Для 
идентификации вируса в образцах с сим-
птомами покраснения верхних листьев и 
стерильности колоса применяли метод им-
муноферментного анализа (ИФА) с ис-
пользованием моноклональных антител, а 
также биологический метод путем пере-
носа вируса с диких злаков с помощью 
тлей R.padi на овес сорта Боррус. 

В результате маршрутных обследова-
ний типичные симптомы ВЖКЯ обнару-
жены на 10 видах дикорастущих злаков: 

- Bromus inermis - костер безостый, 
- B. secalinis - костер ржаной, 
- Dactylis glomerata - ежа сборная, 
- Echinocloa crus-galli - просо куриное, 
- Elytrigia repens - пырей ползучий, 
- Festuca pratensis - овсянница луго-

вая, 
- Phleum pratense - тимофеевка луго-

вая, 
- Poa annua - мятлик однолетний, 
- P. pratensis - мятлик луговой, 
- Phalaroides arundinaceae - двукис-

точник тростниковый. 
Методом биологического теста-тлей 

получен положительный результат пере-
носа вируса с проса куриного на овес. 
Методом ИФА вирус обнаружен в таких 
злаках, как тимофеевка луговая, пырей 
ползучий и костер безостый. Полученные 
результаты свидетельствуют о возмож-
ности существования многочисленных 
природных очагов среди многолетних ди-
корастущих злаков, которые являются 
постоянными резерваторами ВЖКЯ. По-
этому вирофорность тлей непосредствен-
но зависит от способа миграции. При 
первичном питании тлей на диких зла-
ках, а затем миграции их на зерновые, 
происходит возникновение эпифитотии 
ВЖКЯ даже при низкой численности пе-
реносчика. 

С 1991 по 2001 г. сотрудниками ВИЗР 
проводился мониторинг ВЖКЯ серых 
хлебов в Нечерноземной зоне РФ (Ле-
нинградская, Псковская и Новгородская 
области). В 1991 г. в зоне наблюдений на 
зерновых культурах было отмечено рез-
кое снижение численности тлей и разви-
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тия болезни. Распространенность ВЖКЯ 
максимально составила 10-20% в отдель-
ных хозяйствах. При этом проявление 
болезни задерживалось на 15-20 дней по 
сравнению с периодами эпифитотий. В 
1992-1994 гг. низкая численность тлей на 
первичном хозяине и их поздняя мигра-
ция на зерновые культуры снизила рас-
пространенность ВЖКЯ до 3-5%. В по-
следующие 1995-1998 гг. численность 
тлей не превышала экономического поро-
га вредоносности, а пораженность серых 
хлебов - 3-5%. Причиной этого являлись 
неблагоприятные условия погоды и срав-
нительно поздняя миграция тлей на зер-
новые культуры. В 1998 г. резкие коле-
бания температуры и большое количест-
во осадков в мае вызвали покраснение 
листьев овса, похожее на проявление 
ВЖКЯ, хотя с наступлением потепления 
отрастающие листья восстановили зеле-
ный цвет. Однако снижение урожая в 
некоторых хозяйствах Нечерноземной 
зоны составило 20-30%. Отмечено значи-
тельное нарастание численности тлей, 
мигрирующих на черемуху.  

В 1999 г. при сравнительно низкой 
численности тлей на черемухе и боль-
шом количестве дней с заморозками в 
мае (7) массовая миграция тлей на зер-
новые культуры началась в 1 декаде ию-
ня. Пик численности тлей зарегистриро-
ван в конце второй декады июня и соста-
вил в среднем 40-50 особей на растение, 
что значительно превышало экономиче-
ский порог вредоносности. Заселенность 
посевов зерновых тлями в большинстве 
хозяйств Нечерноземной зоны достигала 
80-100%. Сложившаяся ситуация была 
благоприятной для развития эпифитотии 
ВЖКЯ. Однако этого не произошло, так 
как вирофорность тлей оказалась срав-
нительно низкой, а период их питания на 
зерновых не превышал 2-х недель. К 
концу третьей декады июня численность 
их снизилась до минимума за счет есте-
ственной регуляции плотности популя-
ции и химических обработок. Кратко-
срочный период питания тлей на серых 
хлебах, возможно, не позволил проявить-
ся их вирофорности. В целом, в 1999 г. по 
зонам наблюдений отмечено незначи-

тельное распространение болезни до 5-
7%, хотя в очагах инфекции количество 
больных растений достигало 30-40%. 

Низкую вирофорность тлей можно 
объяснить непосредственной миграцией 
тлей с черемухи на зерновые без зара-
жения вирусом на дикорастущих злаках. 
Поэтому поздняя миграция тлей в июне 
непосредственно на всходы зерновых, 
как правило, не приводит к развитию 
ВЖКЯ даже при высокой численности 
тлей и других благоприятных условиях, 
способствующих развитию болезни (ми-
нимальное количество осадков, макси-
мальное количество солнечной активно-
сти и низкое залегание грунтовых вод 
(Цыпленков,1999). 

В 2000-2001 гг. низкая численность 
тлей на черемухе и практическое отсут-
ствие их на серых хлебах значительно 
ограничили распространенность ВЖКЯ. 
В очагах инфекции развитие болезни не 
превышало 3-5%. 

В 2002 г. отрождение тлей на черему-
хе зарегистрировано в середине апреля. 
Миграция тлей непосредственно на зер-
новые происходила в конце мая. Засе-
ленность серых хлебов в начале июня 
составляла 60-80%, причем количество 
тлей значительно превышало ЭПВ и 
варьировало в пределах 40-90 особей на 
растение. Климатические условия благо-
приятствовали развитию эпифитотии 
ВЖКЯ. Однако этого не произошло, так 
как миграция тлей происходила непо-
средственно на зерновые, исключая при-
обретение вируса из природных очагов 
среди дикорастущих злаков. В среднем, 
по зонам наблюдений распространен-
ность болезни не превышала 10-15%, 
наибольшее количество больных расте-
ний (30-50%) зарегистрировано в Луж-
ском районе. 

Так как главным звеном в создании 
эпифитотийных ситуаций ВЖКЯ на се-
рых хлебах являются тли, необходимо 
производить постоянный их мониторинг, 
особенно главного переносчика - черему-
ховой тли.  

Существует ряд методов учета чис-
ленности злаковых тлей на зерновых 
культурах. Это давно используемый спо-
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соб кошения, при котором учитывается 
количество насекомых, попавших в сачок 
при 10-20 взмахах; учеты на модельных 
растениях, а также использование раз-
нообразных ловушек. Учеты на модель-
ных растениях удобны при сравнительно 
невысокой численности насекомых (до 
10-15 особей на растение): в 20 точках 
просматривается по 10 растений и под-
считывается общее количество тлей на 
них. Точки выбираются рендомизирован-
но по периметру поля, так как тли засе-
ляют первоначально его края, и по диа-
гоналям. При более высокой численности 
насекомых рекомендуется использовать 
балловую оценку. Черемухово-злаковую, 
большую злаковую, обыкновенную зла-
ковую тлю учитывают в фазу кущения и 
выколашивания хлебов. 

Применяют шкалу, разработанную в 
ВИЗР (Гендрик, Шапиро, 1978; Шапиро, 
Рапопорт, 1988), которая для целей уни-
фикации модифицирована в 9-балльную 
(Радченко,1991): 

1 балл - растения не заселены тлей 
или обнаружены отдельные особи на 
двух - трех нижних листьях; 

3 балла - небольшие колонии из 3-5 
особей на двух-трех нижних листьях; 

5 баллов - колонии средних размеров 
из 10- 15 особей на половине всех листь-
ев; 

7 баллов - колонии средних и боль-
ших размеров (более 20 особей) на двух 
третях всех нижних листьев; 

9 баллов - колонии средних и боль-
ших размеров на всем растении. 

Плотность заселения посева тлями 
характеризуется коэффициентом К, ко-
торый вычисляется по формуле: 

K = ab/100,  

где а - процент растений, заселенных 
тлями, b - средний балл заселения рас-
тений по всем пробам. 

Применение ловушек - метод, позво-
ляющий при минимальных затратах 
труда устанавливать сроки миграции и 
получать ориентировочные оценки оби-
лия насекомых. Для учетов численности 
тлей особенно эффективны желтые 
клеевые ловушки. 

Их изготовляют из листа картона 
длиной 15 см и шириной 10 см. К карто-
ну прикрепляют желтую клеящую по-
верхность (цвет соответствует длине 
волны 570 нм). Берется либо специаль-
ный клеящий полиэтилен, изготовленный 
для энтомологических целей, либо жел-
тая бумага и смазывается энтомологиче-
ским клеем Pestifix. Ловушки размещают 
по периметру поля. Их устанавливают на 
высоте 0.5 м от поверхности земли в пе-
риод миграции тлей на зерновые куль-
туры. Рекомендуется выставлять не ме-
нее 16 ловушек и менять их каждые 4-5 
дней. Расстояние между ловушками за-
висит от размеров поля. 

При численности тлей более 9-10 осо-
бей на 1 ловушку можно предполагать 
высокую заселенность растений и зара-
нее подготовиться к проведению химиче-
ской обработки. Ловушки снимают через 
10 дней после появления на них тлей и в 
случае необходимости наблюдают за ди-
намикой численности тлей на модельных 
участках.  

Для оценки целесообразности исполь-
зования химических средств защиты 
растений необходимо учитывать эконо-
мические пороги вредоносности. Для зла-
ковых тлей ЭПВ равен 10 экземплярам 
на растение при заселенности 50% рас-
тений в фазу выхода в трубку и 5-10 
тлей на колос при заселенности 50% рас-
тений в фазу колошения (Танский,1985). 
Базисом для практических рекомендаций 
по борьбе с ВЖКЯ, в основном, должны 
служить данные о динамике лета тлей и 
их поведении в связи с погодными усло-
виями (Юдкин,Цыпленков,1995).  

Мониторинг тлей представляет собой 
наиболее эффективное звено профилак-
тики заболеваний, вызванных ВЖКЯ, и 
стоит на повестке дня во многих странах 
мира. Он открывает возможность прогно-
за эпифитотийных ситуаций, поскольку 
включает данные о сроках лета перенос-
чика, динамике его численности и степе-
ни вирофорности, которая зависит от 
способа миграции - либо сначала на ди-
кие злаки, либо непосредственно на зер-
новые. Следует помнить, что борьба с 
тлями - переносчиками ВЖКЯ не адек-



Вестник защиты растений, 3, 2002 

 

64 
ватна борьбе с тлями, как вредителями. 
Экономические пороги вредоносности для 
переносчиков значительно ниже, чем для 
вредителей. Вспышки вирусной инфек-
ции совпадают с пиками лета ее мигри-
рующих переносчиков, хотя внешне бо-
лезнь проявляется несколькими неделя-
ми позже.  

С целью защиты овса целесообразно 
использовать сорта, относительно устой-

чивые к ВЖКЯ. По нашим данным, к 
ним относятся Аргамак, Астор и Стре-
лец. Обследование коллекции образцов 
овса в мелкоделяночных опытах ВИР в 
1999 г. показало наличие высоко устой-
чивых линий. Из 129 образцов высокая 
устойчивость (распространенность 
ВЖКЯ до 3%) зарегистрирована у 11, в 
то время как у 13 линий распространен-
ность болезни достигала 80-100%. 
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Вирус желтой карликовости ячменя 

(ВЖКЯ) распространен повсеместно и 
поражает практически все виды семей-
ства Poaceae, включая зерновые культу-
ры и многолетние травы. Анализ эпиде-
миологического состояния этого заболе-
вания в Европе в зависимости от геогра-
фического расположения региона сделан 
в работах Р.Т.Плюмб и других авторов 
(Plumb et al.,1986; Irwin,Thresh,1990; 
Plumb,1992,1995). 

Степень проявления заболевания, его 
вредоносность для злаков в первую оче-
редь определяется наличием первичной 
инфекции и возможностью ее дальней-
шего распространения тлями-переносчи-
ками. Имеются различия в формирова-
нии очагов инфекции, ее накопления и 
сохранения в местностях с морским или 
переходным климатом и в странах с кон-
тинентальным климатом, таких как Рос-
сия (за исключением некоторых регио-
нов). В странах с континентальным кли-
матом временные рамки для жизнедея-
тельности тлей-векторов ВЖКЯ и, как 
следствие, для сохранения инфекции в 
зимний период, появления и развития 
первичной и вторичной инфекции в сле-
дующем вегетационном сезоне более ог-
раничены. В этих регионах на выжива-
ние тлей сильнее всего влияют засушли-
вое лето и холодная зима, во время ко-
торой тли погибают, например большая 
злаковая тля Sitobion avenae, способная 
зимовать на преимагинальной стадии, 
что ограничивает распространение вто-
ричной инфекции. Здесь, как правило, 
наблюдается один пик максимальной 
численности тли в июне-июле и редко - 
второй пик в сентябре-октябре. Сведения 
об эпидемиологии желтой карликовости 
основываются на знаниях фенологии 
тлей-переносчиков, которые получают 
при регулярном использовании сети вса-

сывающих ловушек (Irwin,Thresh,1990; 
Plumb,1995). 

Эпифитотийные вспышки заболевания 
бывают, когда зимой создаются благо-
приятные условия для сохранения чис-
ленности тлей-переносчиков, первичной 
инфекции, а в весенне-летний период 
следующего года - для ее распростране-
ния, а затем для создания очагов вто-
ричной инфекции, ее накопления и рас-
пространения. Например, в Западной Ев-
ропе эпифитотия в сезоны 1988-1990 гг. 
произошла потому, что тли хорошо пере-
зимовали, возникла возможность для 
ранней их миграции в мае, а затем - для 
появления и распространения вторичной 
инфекции (Borgemeister, Poehling,1991). 
В целом же, для сохранения и распро-
странения желтой карликовости ячменя 
благоприятна мягкая зима, во время ко-
торой выживают основные тли-
переносчики, мигрирующие затем на 
яровые культуры, и теплое, влажное ле-
то, которое способствует вегетации зла-
ковых трав - источника сохранения ин-
фекции, откуда тли, особенно черемухо-
во-злаковая тля Rhopаlosiphum padi, 
мигрируют на озимые культуры. Анало-
гичными условиями погоды в эти годы 
была обусловлена эпифитотия ВЖКЯ в 
нашей стране (Можаева и др.,1999). 

С 1991 г. мы изучаем ВЖКЯ на зла-
ковых культурах на полях ВНИИФ и 
НИИСХЦР (Одинцовский район Москов-
ской области), а также проводим обсле-
дование в некоторых регионах Европей-
ской части РФ. В настоящей статье 
обобщены результаты наблюдений за 
циркуляцией ВЖКЯ в агроценозах в 
1991-1999 гг. Поражение зерновых куль-
тур ВЖКЯ оценивалось визуально по 
симптомам и на основании результатов 
иммуноферментного анализа (ИФА) 
(Можаева и др.,1998). 
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Полученные с использованием ИФА 

данные по инфицированию зерновых 
культур, злаковых трав и сорняков 
ВЖКЯ в динамике во время вегетацион-
ных периодов ряда лет в Московской об-
ласти даже без детального анализа чис-
ленности видов тлей-переносчиков по-
зволяют понять некоторые особенности 
эпидемиологии желтой карликовости яч-
меня в Центральном регионе России. 

Уровень первичной инфекции на яро-
вых зерновых зависит от сохранения со-
става и численности тлей-переносчиков в 
осенне-зимний период, а также возмож-
ности распространения и накопления 
инфекции весной-летом текущего года. 
Весной источником инфекции являются 
многолетние травы и сорняки, озимые и 
их падалица. Летом основные очаги ин-
фекции до всходов озимых - смешанные 
посевы серых хлебов с бобовыми куль-
турами и, в меньшей степени, - злаковые 
травы и сорняки. 

Установлено, что овес и ячмень в 
смешанных посевах с бобовыми поздних 
сроков сева имеют, как правило, более 
выраженные симптомы и накапливают 
больше антигена, чем те же культуры, 
посеянные на зерно. Показания оптиче-
ской плотности в образцах растений овса 
и ячменя, посеянных на зерно, составля-
ли 0.337-0.686, а в смешанных посевах 
они были в 2-3 раза выше (1.401-1.815) 
при 0.04-0.07 в контроле. 

Если смешанные посевы вовремя не 
убирают и оставляют до осени, то наряду 
с падалицей и озимыми они становятся 
очагами инфекции. Злаковые травы и 
сорняки на полях и обочинах полей так-
же должны рассматриваться как резер-
ваторы и источники инфекции. Мы вы-
явили ВЖКЯ на одиннадцати видах рас-
тений. В Московской области наиболее 
часто вирусом поражались ежа сборная, 
тимофеевка, пырей. На многолетних зла-
ках зимуют некоторые виды тлей-
переносчиков. 

В конце вегетационного периода наря-
ду с озимыми, злаковыми травами и сор-
няками дополнительным источникам ин-
фекции становится падалица и подрост 
яровых зерновых культур на полях, где 

не проводится зяблевая вспашка. В по-
следнее десятилетие во многих регионах 
страны из-за отсутствия зяблевой 
вспашки и перехода части пашни в за-
лежь, которая через несколько лет за-
растает злаковыми травами, создаются 
дополнительные однолетние и многолет-
ние природные очаги сохранения и нако-
пления инфекции. 

Таким образом, в течение всего года в 
Центральном регионе России сохраняют-
ся очаги инфекции ВЖКЯ и тли-
переносчики вируса. Реализация потен-
циальной инфекции зависит от погодных 
условий. 

Причинами эпифитотий желтой кар-
ликовости в 1988-1990 гг. как в нашей 
стране, так и в других странах Европы 
следуеть считать благоприятные условия 
1986-1988 гг.: с одной стороны, произош-
ло накопление инфекции в природных 
очагах, с другой - погодные условия спо-
собствовали увеличению численности 
тлей-переносчиков, их инфицированию 
ВЖКЯ, миграции и заселению ими посе-
вов зерновых культур, особенно серых 
хлебов. 

В 1991 г. изменился комплекс агрок-
лиматических условий, что привело к за-
туханию эпифитотии, которая сменилась 
в 1992-1998 гг. незначительным уровнем 
пораженности зерновых культур ВЖКЯ. 
В эти годы, как правило, наблюдалась 
невысокая численность популяций тлей-
переносчиков и относительно позднее за-
селение ими посевов яровых зерновых 
культур. В результате имело место толь-
ко очаговое поражение посевов ВЖКЯ. 
Однако при наличии постоянных очагов 
инфекции ВЖКЯ в случае благоприят-
ных условий для размножения и рассе-
ления тлей-переносчиков вновь возмож-
ны вспышки инфекции (Можаева и 
др.,1999). 

В начале вегетационного сезона 1999 г. 
погодные условия в Московской и других 
областях Нечерноземной зоны России 
оказались благоприятными для размно-
жения и расселения тлей-переносчиков 
ВЖКЯ. Теплый апрель активизировал 
жизнедеятельность тлей, и в конце ме-
сяца наблюдалось образование колоний 
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Rh.padi на черемухе. Похолодание в мае 
уже не смогло отрицательно сказаться на 
возможности заселения тлями яровых 
зерновых культур. После наступления с 
третьей декады мая теплой сухой погоды 
в начале июня произошло массовое засе-
ление тлями яровых зерновых, в основ-
ном Rh.padi и S.avenae. Так, 10 июня на 
овсе и ячмене, которые в зависимости от 
сроков посева находились в фазах всхо-
дов - кущения, при 90-100% заселения 
растений на каждом из них насчитыва-
лось от 20 до 70 особей тли, из которых 
2-5% были крылатыми. 23 июня при ос-
мотре конкурсных посевов овса и ячменя 
на Захаровской CИС отмечена 100% за-
селенность тлями при высокой численно-
сти 150-300 особей на растение. К этому 
времени растения уже страдали от засу-
хи. С третьей декады мая по август тем-
пература была на 4°С выше, а осадков 
выпало в 2 раза меньше по сравнению со 
средними многолетними, соответственно 
20°С и 16°С, 82 и 178 мм. Дефицит влаги 
был неблагоприятен не только для рас-
тений, но и для репликации вируса. В 
результате потенциальная возможность 
сильного поражения растений ВЖКЯ 
при массовом заселении тлями не была 
реализована. Очаговое поражение ВЖКЯ 
серых хлебов в 1999 г. было характерно 
не только для Московской области, но и 
для севера Нечерноземной зоны: Воло-
годской, Кировской, Ленинградской об-
ластей. В отличие от предыдущих лет, в 
1999 г. наблюдалось массовое заселение 
тлями злаковых трав и сорняков, особен-
но в посевах яровых зерновых по краям 
полей. Впервые было отмечено незначи-
тельное заселение тлями растений куку-
рузы, главным образом в смешанных по-
севах. К концу третьей декады июня 
численность популяции тлей на серых 
хлебах резко снизилась, тля наблюда-
лась только на колосьях и в основном 
была представлена обыкновенная злако-
вая тля Schizaphis graminum. 

Осадки конца июля-начала августа 
создали благоприятные условия для рос-
та и развития овса и ячменя в смешан-
ных посевах с бобовыми на зеленый 

корм, а в последующем - и озимых куль-
тур. Такие условия (температура 20°С, 
достаточное увлажнение почвы) сохра-
нялись до середины сентября и были 
благоприятны не только для растений, но 
и для жизнедеятельности тлей. В ре-
зультате произошло повторное заселение 
тлями овса и ячменя в смешанных посе-
вах с бобовыми. Пик численности тлей 
наблюдался в конце августа. Популяция 
была представлена в основном S.avenae 
и, в меньшей степени, Rh.padi и 
Metopolophium dirhodum (виды тли были 
определены аспирантом университета 
Дружбы народов М.Джамой). Растения 
злаков с сочными, широкими листьями 
(более 10 мм у овса) были привлекатель-
ны для заселения и питания на них тлей. 
После скашивания на зеленый корм в 
сентябре наблюдалось повторное отрас-
тание растений с сохранением симптомов 
поражения ВЖКЯ. Вегетация овса и яч-
меня на этих полях продолжалась до за-
морозков в третьей декаде октября. К 
этому времени овес находился в фазе 
выметывания, ячмень - колошения, на 
некоторых растениях сохранялись еди-
ничные колонии тлей. Во второй полови-
не вегетационного сезона наблюдалось 
заселение тлями озимой пшеницы, ржи, 
падалицы и подроста зерновых, а также 
злаковых сорняков на невспаханных под 
зябь полях и межах вдоль дорог. 

Таким образом, массовое размноже-
ние тлей в июне-начале июля 1999 г., 
благоприятные погодные условия, про-
длившие вегетационный период до 
третьей декады октября, отсутствие ин-
сектицидного контроля за численностью 
тлей способствовали формированию оча-
гов инфекции и их сохранению в посевах 
и падалице озимых культур, а также на 
многолетних травах и сорняках. 

Многолетние наблюдения за особенно-
стями поражения злаков ВЖКЯ в Мос-
ковской области, а также критический 
анализ литературы по эпидемиологии 
этого заболевания за рубежом, позволя-
ют оценить складывающуюся эпидемио-
логическую ситуацию и дать возможный 
прогноз в отношении будущего вегетаци-
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онного сезона. По нашему мнению, в слу-
чае благоприятных условий перезимовки 
тлей-переносчиков Rh.padi, Sch.grami-
num, S.avenae возможно появление эпи-
фитотийных вспышек желтой карлико-
вости в Нечерноземной зоне России. 

Наряду с погодными условиями на 
уровень поражения посевов зерновых 
культур желтой карликовостью, на реа-
лизацию имеющегося потенциала забо-
левания влияют и агротехнические ме-
роприятия (подготовка почвы, удобрения, 
использование инсектицидов и гербици-
дов и т.п.), которые в значительной сте-
пени определяют фитосанитарное со-
стояние посевов. Зарубежный опыт по 
эпидемиологии желтой карликовости 
свидетельствуют о том, что достоверный 

прогноз появления и распространения 
этого заболевания можно получить толь-
ко при регулярном проведении обследо-
вания посевов и мониторинга численно-
сти и состава тлей-переносчиков с ис-
пользованием сети всасывающих лову-
шек (Irwin,Thresh,1990). Учитывая, что 
такие мероприятия в нашей стране 
практически не осуществляются, необхо-
димо хотя бы по данным в периодиче-
ской литературе отслеживать эпидемио-
логическую ситуацию в сопредельных 
странах, так как известно, что популя-
ции вирофорных тлей могут формиро-
ваться не только за счет местных и ре-
гиональных очагов инфекции, но и путем 
заноса их с воздушными потоками из 
других регионов. 
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В последние годы в защите растений 

особое внимание обращается на изучение 
механизмов семиохимического взаимо-
действия. К последним относятся и за-
щитные реакции растений на поврежде-
ния, вызываемые различными биотиче-
скими факторами. Известны три основ-
ных типа защитных реакций растений в 
ответ на их повреждения фитофагами - 
синтез веществ, снижающих способность 
фитофага нормально питаться и разви-
ваться на поврежденном растении (про-
дукция фагодетеррентов, ингибиторов 
питания и т.д.) (Dicke, 1999; Agrawal et al., 
1999), синтез и выделение веществ, отпу-
гивающих фитофагов от повреждаемого 
растения, а также продуцирование по-
вреждаемыми растениями веществ, при-
влекающих энтомофагов (Dicke,1997; 
Pickett et al.,1997). Первые два типа отно-
сят к защитным реакциям прямого дей-
ствия, а третий - к реакциям косвенной 
защиты. 

За редкими исключениями, феномен 
индуцированных защитных реакций изу-
чается в двухкомпонентных системах ти-
па "растение - фитофаг" или "растение - 
энтомофаг", однако многообразие ответ-
ных реакций, возможность одновремен-
ного воздействия нескольких фитофагов 
и видовая специфичность их действия 
ставят вопрос о необходимости разра-
ботки комплексных подходов к оценке 
этого типа взаимодействия в системе 
триатрофа. 

Непосредственной целью работы явля-
лась оценка адекватности реакций одного 
и того же вида продуцента на повреж-
дающее воздействие разных видов консу-
ментов, входящих в состав триатрофа. 

Материалы и методы. В качестве 
структурных элементов изучаемого триат-
рофа были взяты представители сообще-
ства защищенного грунта - растения огур-

ца (Cucumis sativus, сорт Флари) (проду-
цент), западный цветочный трипс (Frankli-
niella occidentals, Pergande), оранжерейная 
белокрылка (Trialeurodes vaporariorum 
Westwood) и паутинный клещ (Tetranychus 
urticae L.) - консументы первого порядка; 
хищный клоп ориус (Orius laevigatus Fie-
ber) как консумент второго порядка. 

Заселение растений фитофагами про-
водили на фазе семядольных листьев, 
используя при этом два различных 
уровня нагрузки. Для каждого вида они 
составляли 5 (низкая нагрузка) и 15 
(высокая) самок (клещ и белокрылка) 
или личинок (трипс) на лист. Через су-
тки фитофагов удаляли, а растения со-
держали в изоляторах для предотвра-
щения повторного заселения фитофагами 
до появления 2-х настоящих листьев.  

Характер реакций растения в ответ на 
повреждение оценивали с помощью био-
тестов, по дистантной ориентации консу-
ментов на поврежденные и неповрежден-
ные (интактные) растения в условиях сво-
бодного выбора. В специально сконструи-
рованном стеклянном садке-ольфакто-
метре со слабым рассеянным освещением 
(Буров и др., 2001) оценивали характер 
распределения имаго оранжерейной бело-
крылки в зависимости от вида фитофага, 
наносившего повреждения, и от степени 
поврежденности растения (уровень на-
грузки). Поврежденные определенным ви-
дом фитофага и интактные растения, че-
редуя, располагали по кругу, в центр ко-
торого выпускали белокрылок. Распреде-
ление белокрылок между растениями оп-
ределяли через сутки (время экспозиции). 
В аналогичных экспериментах с ориусом 
поврежденные и интактные растения по-
парно помещали в стеклянные цилиндры 
(18×25 см), в центр которых выпускали по 
10 имаго клопа. Учет численности клопов 
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на растениях проводили через 7 часов. По-
вторность опытов 10-кратная. 

Результаты и обсуждение. Экспери-
менты позволили выявить существенные 
различия реакции консументов как 
первого, так и второго порядка и на 
растения, поврежденные разными вида-
ми фитофагов, и на растения, в разной 
степени поврежденные одним и тем же 
видом фитофага. 

Практически во всех вариантах экс-
периментов растения, повреждавшиеся 
при низкой численности любого вида 
фитофага, не изменяют своей привлека-
тельности ни для имаго белокрылки, ни 
для имаго ориуса. 

Иная картина наблюдается при сопос-
тавлении результатов оценки реакции на 
растения, повреждавшиеся при повышен-
ной плотности фитофагов, где обнаруже-
ны существенные различия реакции има-
го белокрылки на растения, поврежден-
ные разными видами фитофагов (рис.).  

Рис. Реакция оранжерейной белокрылки (1) и 
ориуса (2) на растения огурца, поврежденные 
3 видами фитофагов при высокой нагрузке 

*различия достоверны при p≤0.05) 
 
Наиболее яркая реакция избегания за-

селения поврежденных растений наблю-
дается в вариантах, когда предлагаемые 
растения были повреждены конспецифи-
ческим видом, то есть белокрылками или 
(в меньшей степени) паутинным клещом. 
Заселяемость белокрылкой растений, по-
врежденных калифорнийским трипсом, 
как при его низкой, так и при высокой 
численности, практически не отлича-
лась от таковой интактных растений. 

Аналогичная закономерность избира-
тельно реагировать на растения, повре-
жденные разными видами фитофагов, 

обнаруживается и у консумента второго 
порядка - ориуса. Однако конкретное ее 
проявление у энтомофага существенно 
отличается от такового оранжерейной 
белокрылки. Так, если предварительно 
поврежденные белокрылкой растения 
заселяются ею в наименьшей степени, 
то имаго ориуса практически в равной 
степени заселяют как интактные, так и 
поврежденные белокрылкой растения 
(рис.). В то же время энтомофаг отдает 
явное предпочтение растениям, повреж-
денным паутинным клещом или кали-
форнийским трипсом, по сравнению с 
интактными растениями. 

По-видимому, зарегистрированная в 
этих экспериментах избирательная ре-
акция энтомофага на поврежденное оп-
ределенным видом фитофага растение не 
связана с прямым привлекающим дейст-
вием феромонов фитофага или продук-
тов его жизнедеятельности, так как по-
вреждение наносилось на фазе семя-
дольных листьев, а реакцию энтомофага 
оценивали по заселению им настоящих 
листьев, ранее не контактировавших с 
фитофагом. Более того, как и вышепри-
веденные данные по избирательным ре-
акциям фитофагов, эти материалы яв-
ляются дополнительным подтверждени-
ем того, что реакция растений на повре-
ждающее воздействие фитофагов имеет 
системный характер и распространяется 
от места непосредственного нанесения 
повреждения на другие ткани и органы 
растения. 

Итак, повреждения, наносимые фито-
фагами растениям, вызывают их ответные 
защитные реакции, выраженность кото-
рых находится в прямой зависимости от 
степени наносимого повреждения. Расте-
ния по-разному реагируют на поврежде-
ния, наносимые гетероспецифичными ви-
дами фитофагов. Об этом свидетельствуют 
различия в дистантной ориентации как 
фитофагов, так и энтомофагов на вещест-
ва, продуцируемые растениями, повреж-
денными разными видами фитофагов. 

Со списком литературы можно ознако-
миться в редакции журнала. 

 
Работа выполнена при поддержке гранта 

РФФИ N 02-04-50028. 
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УДК 632.51 

 
ОБЩНОСТЬ СЕГЕТАЛЬНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 

СЕВООБОРОТНОГО СТАЦИОНАРА НИИСХ ЦЧП ИМ. В.В.ДОКУЧАЕВА 
В КАМЕННОЙ СТЕПИ 

 
В.Н.Жуков 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 
Мониторинг засоренности посевов 

сельскохозяйственных культур севообо-
ротного стационара проведен в 2000-2002 
гг. На восьми культурах проведены уче-
ты обилия сорняков на постоянных учет-
ных площадках 0.1 м2 в фазы кущения 
(кукуруза, ячмень, яровая пшеница), вы-
хода в трубку (просо, озимые тритикале 
и пшеница) 1-го (гречиха) и 5-го настоя-
щего листа (горох).  

Общее число видов сорно-полевой рас-
тительности с численностью >0.1 шт/м2 
составило более 30 видов. Среди них доми-
нировали 10-15 видов (табл. 1).  

Общность сегетальной растительности 
на полях (табл. 2) характеризуется с по-
мощью коэффициента Серенсена: 

Cs=2j/(a+b), 
где j - количество видов сорняков, общих 
для двух культур, a - количество видов 

сорняков в посеве первой культуры, b - то 
же второй культуры. 

 
Таблица 1. Доминирующие виды сорняков 

Бодяк полевой  Cirsium arvense (L.) Scop. 
Вьюнок полевой  Convolvulus arvensis L. 
Горец вьюнковый  Fallopia convolvulus (L.) A.Love 
Горец шероховатый  Polygonum scabrum Moench 
Горчица полевая  Sinapis arvensis L. 
Дескурения Софьи Descurainia Sophia (L.) Webb et 
Prantl 
Дрема белая Melandrium album (Mill.) Garcke 
Дымянка аптечная Fumaria officinalis L. 
Ежовник обыкновенный Echinochloa crus-galli (L.) 
Beauv. 
Марь белая Chenopodium album L. 
Неслия, круглец метельчатый  Neslia paniculata (L.) 
Осот полевой, желтый Sonchus arvensis L. 
Пастушья сумка Capsella bursa pastoris (L.) 
Песчанка тимьянолистная Arenaria serpyllifolia L. 
Подмаренник цепкий Galium aparine L. 
Фиалка полевая Viola arvensis Murr. 
Щирица запрокинутая Amaranthus retroflexus L. 
Ярутка полевая Thlaspi arvense L. 

 
Таблица 2. Коэффициент общности Серенсена  

в среднем по трем годам (правая часть матрицы) и в 2002 г. (левая часть матрицы) 
№ Культуры 1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 6-я 7-я 8-я 

1 Кукуруза  1 0.93 0.73 0.96 0.90 0.69 0.90 0.86 
2 Горох 0.72 1 0.75 0.90 0.90 0.71 0.84 0.80 
3 Оз. тритикале 0.67 0.70 1 0.77 0.79 0.79 0.73 0.75 
4 Просо 0.70 0.82 0.57 1 0.93 0.67 0.87 0.90 
5 Ячмень 0.75 0.87 0.64 0.95 1 0.62 0.81 0.90 
6 Оз. пшеница 0.48 0.58 0.61 0.45 0.52 1 0.69 0.64 
7 Яр. пшеница 0.64 0.76 0.60 0.74 0.80 0.57 1 0.77 
8 Гречиха 0.60 0.74 0.44 0.82 0.78 0.42 0.75 1 

 
Посевы яровых культур связаны по ви-

довому составу сорняков на уровне коэф-
фициентов Cs≥0.90. Наименьшей общно-
стью по составу сегетальной растительно-
сти обладают посевы озимых (тритикале и 
пшеницы) с яровыми культурами. Это 
следствие вытеснения яровых сорняков 
озимыми культурами в связи с более ран-
ним весенним их развитием. В целом, 
общность видового состава сорняков высо-
кая - Cs≥0.62.  

Те же зависимости в общности сорня-
ков наблюдались и в засушливом 2002 г., 
однако в целом по стационару общность 
видового состава на полях в этом году сни-
зилась. 

Представленный материал свидетель-
ствует об определенной общности сорно-
полевой растительности полей севообо-
ротного стационара НИИСХ ЦЧП им. 
В.В.Докучаева в Каменной Степи. 

Руководитель А.Ф.Зубков 
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ВАЛЕНТИНА ИВАНОВНА  
Хроника 

ПОТЛАЙЧУК 
(К 85-летию со дня рождения) 

 
Валентина Ивановна Потлайчук роди-

лась в городе Осташков Тверской губернии 
17 сентября 1917 г. 

Окончив Ленинградский сельскохо-
зяйственный институт в 1940 г. и аспи-
рантуру в 1948 г. по специальности за-
щита растений, Валентина Ивановна 
связала свою научную жизнь со Всесо-
юзным научно-исследовательским инсти-
тутом защиты растений (ВИЗР), прора-
ботав в лаборатории микологии имени 
А.А.Ячевского 50 лет. Может быть, по-
этому так полно и последовательно рас-
крылись творческие способности Вален-
тины Ивановны. Она стала одним из 
видных представителей славной плеяды 
микологов и фитопатологов нашей стра-
ны. Совершенно естественно ее вклад в 
науку и многопрофильная деятельность 
получили широкую известность не толь-
ко на территории бывшего Советского 
Союза, но и за рубежом. 

Необычайное трудолюбие, широта ох-
вата проблем, непрестанная связь науч-
ных изысканий с практикой сельского хо-
зяйства придали трудам Валентины Ива-
новны большую значимость в кругах на-
учных работников, практиков, всех мико-
логов и фитопатологов. Ее разносторонние 
исследования, посвященные изменчивости 
и биоэкологии фитопатогенных грибов, 
проявились в защищенной ею в 1950 г. 
кандидатской диссертации “К биологии 
почвенных грибов - возбудителей болез-
ней сельскохозяйственных культур". 

В ВИЗР Валентина Ивановна постепен-
но продвигается по служебной лестнице: 
через должность младшего научного со-
трудника к старшему научному сотрудни-
ку, от кандидата сельскохозяйственных на-
ук - к доктору биологических наук. 
В.И.Потлайчук выполнила множество инте-
реснейших работ по изучению болезней 
различных растений. Широким признанием 
фитопатологов пользуются ее работы по 
болезням крупяных, зернобобовых культур 
и увядания древесных растений. Кроме 

того, Валентина Ивановна изучала и 
предлагала способы защиты от болезней 
многих других растений, в частности рака 
картофеля, головни кукурузы, бактериоза 
проса, вертициллеза, пирикуляриоза зла-
ковых и других. 

По материалам исследований В.И.Пот-
лайчук опубликовано несколько моногра-
фий и определителей, к числу которых 
относятся “Микозное усыхание плодовых 
культур", “Болезни семян полевых куль-
тур", “Определитель грибов на плодах и 
семенах древесных и кустарниковых по-
род", "Определитель болезней сельскохо-
зяйственных культур". Ею составлено 12 
методических указаний по борьбе с раз-
личными болезнями. Например, “Методи-
ка обследования зернобобовых и крупя-
ных культур на поражаемость болезнями" 
(1961), “Методические указания по рас-
пространению и учету вредителей и бо-
лезней гороха, кормовых бобов и оценка 
эффективности борьбы с ними"(1962), 
“Методические указания по защите пло-
довых культур от усыхания, вызываемого 
грибами" (1971), "Методические указания 
по определению зараженности семян и 
проростков хлебных, крупяных и кормо-
вых злаков грибными болезнями" (1976).  

Параллельно Валентина Ивановна посто-
янно занималась изучением биологии возбу-
дителей болезней, например грибов рода 
Nigrospora, Phomopsis, Cytospora, Graphium, 
Phialophora, Verticillium, Fusarium. 

В.И.Потлайчук всегда уделяла при-
стальное внимание формированию, изу-
чению, организации, ведению гербария. В 
известной мере эта сторона ее склонно-
стей отражена в статье “Микологический 
гербарий ВИЗР" (1972). 

Валентина Ивановна постоянно и охот-
но делится своими знаниями и опытом. 
Она подготовила 16 аспирантов, руководи-
ла их работой над кандидатскими диссер-
тациями и доводила их до защиты. 

1977 год был переломным в научной 
судьбе В.И.Потлайчук. Она организовала 
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материал, накопленный за долгие годы 
творческой деятельности, в докторскую 
диссертацию на тему “Микозное усыхание 
плодовых культур". Эту работу Валентина 
Ивановна успешно защитила в 1978 г. и 
получила ученую степень доктора биоло-
гических наук. Оппоненты отмечали акту-
альность, глубокую проработку вопросов и 
большое практическое применение труда. 
Это было тем более ценно, потому что Ва-
лентина Ивановна работала во многих об-
ластях, краях и на просторах нашей об-
ширной страны и охватила широкий круг 
грибов - возбудителей болезней, принад-
лежащих к 15 родам. Указывалось на от-
личную микологическую и фитопатологи-
ческую эрудированность диссертанта и 
значительную новизну приводимых дан-
ных. Диссертация имела монографический 
характер, принимая во внимание то об-
стоятельство, что к работе были привлече-
ны материалы, полученные руководимыми 
автором аспирантами и использованы об-
ширные сведения из мировой литературы. 

Все работы Валентины Ивановны от-
личаются творческим подходом и строго 
критическим рассмотрением полученных 
результатов. 

Кроме непосредственных микологиче-
ских и фитопатологических исследований 
В.И.Потлайчук много занималась истори-
ей науки. Так, при ее участии были орга-
низованы выставки, посвященные творче-
ству и памяти М.С.Воронина, А.А.Ячев-
ского (1963), Н.А.Наумова (1968). Валентина 
Ивановна совместно с Н.С.Новотельновой 
написали две книги о Николае Александ-
ровиче Наумове, в которых полно и все-
сторонне охарактеризована личность 
Н.А.Наумова. Валентиной Ивановной на-
писаны очерки памяти М.К.Хохрякова и 
Н.С.Новотельновой. 

В.И.Потлайчук была в составе органи-
заторов многих конференций, семинаров, 
симпозиумов. Ею сделано большое коли-
чество докладов на Ученых советах 
ВИЗР, в Русском ботаническом обществе, 
других собраниях специалистов. 

Перу В.И.Потлайчук принадлежит бо-
лее 100 публикаций, в числе которых и 
отдельные книги, и статьи в различных 
периодических изданиях и сборниках.  

Они создают образ ученого - исследо-
вателя и историка науки, методиста и 
защитника природы, организатора помо-
щи в охране сельскохозяйственных рас-
тений и деятельного участника в защите 
урожаев от вредителей и болезней. 

Воспитанница Н.А.Наумова и М.К.Хох-
рякова, Валентина Ивановна с честью 
пронесла через всю свою жизнь этиче-
ские традиции и нравственный облик 
этих больших ученых и сделала все воз-
можное, чтобы увековечить память о них. 

В период заслуженного отдыха 
В.И.Потлайчук продолжает вести науч-
ную работу: участвовала в конкурсе фон-
да Дж. Сороса в 1992-1993 гг., по система-
тике грибов и в соответствии с решением 
Президиума академии естественных наук 
получила диплом по проблеме “Биоразно-
образие" и стипендию, которую использо-
вала для поездки в Лондон с целью озна-
комления с международной коллекцией 
грибов в г. Кью. Результаты поездки были 
опубликованы в статье о профессоре 
М.К.Хохрякове за 2000 г. 

Валентиной Ивановной систематически 
подбирались документальные материалы 
(начиная с 1976 г.) об основоположниках 
микологии М.С.Воронине, А.А.Ячевском, 
Н.А.Наумове. Эти материалы переданы в 
архив РАН, акты о передаче находятся в 
музее ВИЗР. 

В настоящее время Валентина Ива-
новна в качестве соавтора обрабатывает 
ранее составленную рукопись - справоч-
ник фитопатолога. 

Валентина Ивановна благожелатель-
ный и открытый человек, ее имя глубоко 
почитаемо в научных кругах. При этом 
она всегда остается скромным и распола-
гающим к себе человеком. Пусть будет и 
далее у Валентины Ивановны здоровье, 
полное благополучие и удовлетворенность 
сделанным. Научные свершения пусть все-
гда освещают ей жизнь, помогут сохранить 
доброе самочувствие и неиссякаемую ув-
леченность микологией и фитопатологией, 
поддержат жизнеутверждающий интерес 
ко всему окружающему.  

Ю.П.Нюкша 
Заслуженный деятель культуры, 

доктор биологических наук 
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Рецензии 
 

ОБЩАЯ И МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИТОПАТОЛОГИЯ  
М., Общество фитопатологов, 2001, 302 с. 

 
Четверть века тому назад академик 

ВАСХНИЛ М.С.Дунин указывал на важ-
ность исследований иммуногенетических 
и иммунобиохимических вопросов с пози-
ций молекулярной биологии. И вот весной 
2001 г. в России вышла в свет книга 
(учебное пособие) Ю.Т.Дьякова с соавто-
рами, посвященная в основном молеку-
лярно-генетическим достижениям и про-
блемам современной фитопатологии. Это 
не обычное учебное руководство, где по 
общепринятому шаблону классифицирова-
ны болезни и излагаются меры борьбы с 
ними. Это книга, в которой на самом высо-
ком профессиональном уровне изложены 
молекулярные основы взаимодействий 
растения-хозяина и паразита, рассмотре-
ны новейшие молекулярно-генетические и 
биохимические представления в области 
иммунитета растений к болезням. 

Книга состоит из двух частей. В первой 
части даются общие сведения о возбуди-
телях болезней растений (грибах, бактери-
ях, вирусах) и особенностях паразитизма, 
рассматривается феноменология взаимо-
отношений растений с паразитами. Вторая 
часть посвящена биохимии и молекуляр-
ной биологии взаимоотношений растений и 
паразитов. Сегодня проблема молекулярных 
взаимодействий в патосистеме является ос-
новополагающей для понимания механизмов 
иммунитета растений к болезням и путей 
создания новых биотехнологий. 

Успешно решена задача логики по-
строения учебного пособия Основываясь 
на общепринятом понимании специфиче-
ских и неспецифических взаимодействий 
в системе паразит-хозяин, авторы учеб-
ного пособия насыщают эти представле-
ния сведениями о факторах атаки пара-
зитов и устойчивости растений в горизон-
тальной патосистеме, генах авируленто-
ности и их продуктах в вертикальной па-
тосистеме, сигнальных системах, приво-
дящих к активации или инактивации от-
ветных реакций растений на индуцирова-
ние патогенами. Одним из ответов расте-

ний является, как известно, реакция 
сверхчувствительности. Авторы книги 
рассматривают это явление с позиций 
апоптоза (программируемой гибели кле-
ток животных) и некроза. Авторы приво-
дят убедительные доказательства суще-
ствования многих одинаковых молекуляр-
ных и гистохимических признаков, свой-
ственных апоптозу и некрозу. Програм-
мируемая клеточная гибель, по-видимому, 
контролируется у животных и растений 
сходными механизмами. Это новый под-
ход к пониманию механизмов сверхчувст-
вительности растений к патогенам. Им-
мунный ответ связан также с накоплени-
ем в растительных клетках метаболитов, 
токсичных для патогенов. Это фитоалек-
сины, PR-белки, ингибиторы протеиназ и 
др. В книге достаточно широко освещают-
ся биохимические аспекты взаимодейст-
вий в системе паразит-хозяин. 

Несомненную ценность представляет 
заключительная глава книги, посвящен-
ная практическому использованию моле-
кулярных исследований. Наиболее широ-
ко обсуждаются подходы и методы созда-
ния устойчивых к болезням растений по-
средством генетической инженерии. Это 
исключительно важный раздел книги, не 
излагаемый ранее ни в одном учебнике 
фитопатологии и весьма своевременный. 
Самое ценное в учебном пособии - это ос-
мысление авторами и доведение до чита-
теля наиболее важных современных дос-
тижений в области генетики, биохимии, 
молекулярной биологии применительно к 
фитопатологии. Не только студенты, но и 
специалисты, работающие в различных 
областях фитопатологии, найдут в учеб-
ном пособии полезную информацию  
для собственной творческой работы.  
Несомненно, книга сыграет важную  
роль в перспективном развитии фитопа-
тологии. 

 
М.М.Левитин 
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