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К ПРОБЛЕМЕ ДИАГНОСТИКИ ШТАММОВ Y-ВИРУСА КАРТОФЕЛЯ (PVY) 
 

Йёрг Шуберт*, Франк Рабенштайн*, Мирослава Хрцановска**, Дитер Шпаар***  

* Федеральный Центр по селекционным исследованиям культурных растений,  
Институт по исследованию устойчивости и диагностике патогенов Ашерслебен, 

Германия 
**Институт по селекции и акклиматизации Млохов, Польша  

***Берлин, Германия 
 

Кратко описано значение и распространение Y-вируса картофеля. Показана способность 
его к образованию новых штаммов, сильно затрудняющая диагностику вируса. Подробно рас-
смотрены проблемы диагностики разных штаммов Y-вируса картофеля. Намечены пути даль-
нейшего совершенствования работы в этом направлении. 

 
Из 30 с лишним вирусов, которыми 

поражается картофель, Y-вирус карто-
феля (PVY) (Potato virus Y) в настоящее 
время для картофелеводства в Европе 
самый значимый. Он до сих пор вызыва-
ет значительные потери урожая. Особен-
но велики экономические потери в семе-
новодстве, где для защиты от вируса 
требуются большие дополнительные за-
траты (Spaar, 1993; Шпаар, 2001,2004).  

Такие эпидемиологические особенно-
сти как способность к перенесению 

большим числом тлей, включая виды, 
которые не заселяют посадки картофеля 
(Кюрцингер, Шпаар, 2000), а также по-
явление все новых штаммов затрудняют 
диагностику, селекцию на устойчивость и 
борьбу с вирусом. Он отличается и тем, 
что некоторые штаммы его вызывают 
некрозы на клубнях, так что не только  
у семенного картофеля, но и у пора-
женного столового картофеля снижаются 
товарные качества (Вайдеманн и др., 
1999). 

 
Появление новых штаммов Y-вируса картофеля 

После того как Y-вирус картофеля 
(его сегодня общераспространенный 
штамм PVYО (ordinary strain)) впервые 
был описан в 1931 г. как самостоятель-
ный вирус (Smith, 1931), в начале соро-
ковых годов был описан новый штамм 
(Smith, Dennis, 1940), который сегодня 
известен как штамм PVYN (necrotic 
strain). Он отличается тем, что на табаке 
(Nicotiana tabacum L.) вызывает некрозы 
жилок, а на картофеле по сравнению со 
штаммом PVYО наблюдаются только 
слабые симптомы (Bawden, Kassanis, 
1957; Klinkowski, Schmelzer, 1957). Так 
как такие слабые симптомы на семено-
водческих посадках визуально трудно 
обнаружить, а этот штамм более агрес-
сивен, чем штамм PVYО, он смог быстро 
распространиться и стал причиной того, 
что многие известные сорта потеряли 
свое значение на рынке (Hamann, 
Goerlitz, 1959; Zagorska et al., 2000). С 
1990-х годов он в Европе - преобладаю-

щий штамм Y-вируса картофеля 
(Valkonen, 1994). 

В 1980-х годах. в Европе обнаружены 
два новых штамма. Один из них, впервые 
описанный в Венгрии (Beczner et al., 
1984), вызывает на клубнях кольцеоб-
разные некрозы (tuber necrosis). Так как 
он по своим свойствам относится к груп-
пе штаммов PVYN, его называют штам-
мом PVYNTV. В настоящее время он об-
наружен в большинстве стран Европы, 
Северной Америки и Азии (Фолимонова 
и др., 1998; Вайдеманн и др., 1999). Дру-
гой штамм впервые описан в Польше на 
сорте Wilga (Chrzanowska, 1987, 1991). 
Поэтому его называют PVYNW. В на-
стоящее время он обнаружен также во 
Франции, Канаде и Испании (Ellis et al., 
1996; Kerlan et al., 1999). Из изолятов 
PVY из Германии, проанализированных 
нами в Ашерслебене, около 50% принад-
лежали к этому штамму. В Польше этот 
штамм в настоящее время преобладает 
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(около 90% всех проанализированных 
изолятов). Особенность этого штамма со-
стоит в том, что он по биологическим 
симптомам на растениях табака - типич-
ный представитель группы штамов 
PVYN, хотя некрозы жилок слабее вы-
ражены, чем у других штаммов этой 
группы. Но по серологической реакции с 
дефинированными моноклональными ан-
тителами он ведет себя как типичный 
представитель группы штаммов PVYO. 
Имеется первичная информация, что и 
штамм PVYNW на клубнях некоторых 
сортов картофеля может вызывать нек-
розы. 

Кроме этих хозяйственно значимых 
штаммов имеется еще ряд относительно 
редких штаммов Y-вируса картофеля. К 
ним относится, например, штамм PVYC, 
который по биологическим и серологиче-
ским свойствам близок к штамму PVYО. 
Он плохо переносится тлями-
переносчиками, чем, наверное, и объяс-
няется его незначительное распростра-
нение на картофеле (Blanko-Urgoiti et al., 
1998). После обнаружения генов устойчи-
вости к Y-вирусу картофеля стало воз-
можным составить перечень сортов-
дифференциаторов для идентификации 
штаммов Y-вируса картофеля (табл. 1). 

 
Таблица 1. Классификация штаммов Y-вируса картофеля (PVY) 

Штаммовые 
группы 

Desiree 
Nytbr:nc:nz 

Ny(+0/-
c,n,z)tbr 

Дифференци-
альные сорта 
Duke of York, 

Eersteling, King 
Edward 

Nytbr:nc:nz 
Ny(+c/-n,o,z)tbr 

и дифференцирующие гены 
Maris Bard 
Nytbr:nc:nz 
Ny(+c,o,z/-

n)tbr 

Табак 
Nicotiana  
tabacum 

Реакции и симптомы* 
PVYO  Сч В Сч Мозаика,  

нм Л / сист Н - /сист Кр нм Л /сист Н посветление жилок  
PVYC  В Сч Сч Мозаика,  

- /сист Кр нм Л /сист Н нм Л /сист Н посвеление жилок  
PVYN  В В В Мозаика, посветле-

ние жилок, некрозы 
жилок  

  - /слаб Кр - /слаб Кр - /слаб Кр 
PVYNTN  как PVYN  
PVYNW  В В В Мозаика, посветле-

ние жилок, слабоые 
некрозы жилок  

  хло П /слаб Кр ? / сур Кр ?/? 
     
PVYZ В В Сч  ?  

(исключительно ред-
ко, молекулярный со-
став не известен) 

- /сист Кр - /сист Кр нм Л /сист Кр   
     
     

PVYZE  В В В  ?  
(исключительно ред-
ко, молекулярный со-
став не известен) 

- /сист Кр - /сист Кр - /сист Кр   
     
     

*В- восприимчивы; Сч- сверхчувствительны; симптомы на инокулированных листьях / сим-
птомы на последующих листьях; нм Л- некротические местные лэзоны; сист - системные;  
Н- некрозы; слаб - слабая; сур - суровая; Кр- крапчатость; хло П - хлоротические пятна, ?- не 
описаны или не изучены. 

 
Так как, с одной стороны, вызванные 

разными штаммами симптомы заболева-
ния на растениях сортов-дифферен-
циаторов картофеля и других растений-
хозяев не всегда четко различимы, а, с 
другой стороны, идентификация штам-

мов по биологическим симптомам на 
тест-сортименте очень дорога, проводи-
лись работы по созданию штаммоспеци-
фических иммунореагентов (антитела).  

Некоторые фирмы в настоящее  
время предлагают моноклональные анти-
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тела (МАb), которые специфически  
реагируют со штаммами групп PVYN, 
PVYO и PVYO/C. Но их из-за высокой 

стоимости невозможно применять для  
обычных тестов в семеноводстве карто-
феля.  

 
Проблемы диагностики штаммов Y-вируса картофеля 

В настоящее время на рынке имеется 
целый набор коммерческих сывороток на 
основе антител моноклонального или по-
ликлонального происхождения для диаг-
ностики поражения картофеля Y-
вирусом. Проблема некоторых антител 
состоит в том, что они не реагируют со 
всеми изолятами Y-вируса картофеля 
(Hataya et al., 1994). Причина этого за-
ключается в высокой вариабельности N-
терминального участка белковой оболоч-
ки, которая определяет в основном анти-
генность вирусной частицы (иммунодо-

минантный участок). Но для эпидемиоло-
гических исследований и для селекции 
на устойчивость необходимо работать с 
точной системой диагностики до уровня 
штаммов. Поэтому нами начаты работы 
по приготовлению подходящих штаммос-
пецифических и универсальных сыворо-
ток на основе моноклональных антител 
(МАb), чтобы создать на этой основе сис-
тему тестирования Y-вируса картофеля и 
его штаммов. Значение дефинированных 
антител видно на примерах, представлен-
ных в таблице 2.  

 
Таблица 2. Сравнение диагностики штаммов Y-вируса картофеля с разными антителами в 

DAS-ELISA (OD400HM, среднее из двух проб, растение-хозяин Nicotiana tabacum cv `Xanthi) 

Изоляты 

Антитела моноклональные 
Антитела поли-
клональные ко-
зьи PAS-ASL* 

MAb Mab  фирмы Adgen, специфически к 
ASL- ASL- N- O/C- С- 
5H3* 3E11*  штаммам  

PVYNTN 12/94  0.01 4.00 3.77 0.01 0.01 3.21 
PVYNTN Ditta  1.65 4.00 2.78 0.01 0.01 3.48 
PVYNTN Gm 99  0.67 4.00 4.00 0.05** 0.01 3.31 
PVYNBi  2.66 4.00 3.27 0.01 0.01 3.54 
PVYOLW  3.71 0.01 0.02 1.50 0.01 0.47 
PVYNW Dorbozy  3.01 0.02 0.05** 1.73 0.02 3.27 
PVYNW 28 / 97  4.00 0.02 0.00 1.85 0.02 4.00 
PVYNW (Wi)  3.17 0.01 0.00 0.88 0.01 0.37 
PVYNW Изолят 5  4.00 0.02 0.01 1.63 0.01 3.55 
PVYC 803  4.00 0.01 0.01 1.23 0.01 2.10 
PVYC 2.3/2/Q4  4.00 0.01 0.01 0.90 0.21 3.93 
PVYC 2.3/1/Q3  4.00 0.01 0.01 0.84 0.38 2.22 
PVYN Ny  3.81 3.15 2.51 1.37 0.01 2.03 
Здоровый контроль  0.02 0.02 0.06 0.00 0.02 0.01 

*ASL - антитела (антисыворотки) приготовлены в институте по исследованию устойчивости 
и диагностике патогенов, Ашерслебен;  

**С помощью RT-PCR установлено, что позитивная реакция ошибочна. 
 
После испытания 13 моноклональных 

антител, которые были отселектированы 
из двух слившихся клеток, мы исходили 
из того, что МАb ASL-5H3 распознает 
все изоляты Y-вируса картофеля. При 
его проверке на всех доступных нам изо-
лятах вируса оказалось, что не отмеча-
лось реакции с изолятом PVYNTN 12/94. 
Чтобы охватить все изоляты вируса при 
его использовании в качестве антитела 
до его фиксации на микроплаты (coating) 

придется добавлять другой МАb или вы-
брать другое моноклональное антитело. 
Неожиданен был и тот факт, что поли-
клональная козья антисыворотка, кото-
рая до сих пор была использована для 
массовых тестов, очень плохо распозна-
вала два изолята PVY. При работе с 
коммерческими штаммоспецифическими 
моноклональными антителами фирмы 
Adgen получились в двух случаях пози-
тивные реакции, в которых следовало 
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ожидать отрицательную реакцию. Мы 
предположили, что имеем дело с загряз-
нением изолятов, но проверка с помощью 
иммуноспецифической обратной транс-
крипции и полимеразной цепной реакции 
- ИС-ПЦР (return transcription-polimerase 
chain reaction - RT-PCR) с использовани-
ем специфических праймеров показала, 
что эти МАb отличались слабой неспеци-
фичностью. Интересен и тот факт, что 
изолят PVYNNy положительно реагиро-
вал с обоими моноклональными антите-
лами. Это может быть или результат за-
грязнения изолята или рекомбинации 
между N- и О-штаммом в белковой обо-
лочке вируса. 

Приведенные результаты показывают, 
как важен тщательный выбор системы 
диагностики, особенно, если наблюдаются 
слабые вирусные поражения, что можно 
ожидать в работах по селекции на устой-
чивость. 

Из изложенного вытекает следующий 
подход при идентификации изолятов Y-
вируса картофеля. Сначала проверяют с 
помощью подходящей антисыворотки 
поражение растения PVY. Для этого 
анализируют по крайней мере по два 
проростка (стебля) от каждого клубня, 
так как вирус часто неравномерно рас-
пределен в клубнях. Положительно реа-
гирующие растения анализируют с по-
мощью ИФА-теста (методом двойного 
наслаивания моноклональных антител, 
специфичных к группам штаммов N и О). 
Одновременно переносят сок из анализи-
руемых проб на табак, по крайней мере 
на три растения в каждой пробе. Через 
10-15 суток бонитируют симптомы рас-
тений. Сильные некрозы листовых жилок 
указывают на поражение N-штаммом, 
включая NTN-изоляты. Они сопровож-
даются хлорозом и деформацией листь-
ев. Часто некрозы проявляются только 
на нижней стороне листьев или они от-
сутствуют совсем на верхних листьях 
растений. Если одновременно серологи-
ческая реакция с N-специфическими ан-
тителами положительна, а с О-специ-
фическими антителами отрицательна, 
проанализированный изолят является N-
штаммом. Слабые некрозы жилок листь-

ев характерны для представителей 
PVYNW -штаммов. Эти изоляты 
peaгируют только положительно с О/С-
специфическими антителами, но ни с N-, 
ни с С-специфическими антителами. 
Разные формы хлорозов, посветлений 
жилок или деформаций листьев, но без 
некрозов жилок, являются типичными 
симптомами при поражении табака О-
штаммами Y-вируса картофеля. Такие 
изоляты реагируют серологически похо-
же на Wilga-штаммы, то есть с О-
специфическими антителами, но не с N-
специфическими. Если изолят реагирует 
и с С-специфическими антителами, это 
указывает на С-штамм. Если нет О- или 
С-специфических моноклональных анти-
тел, можно для идентификации PVYNW-
штаммов изоляты после их положитель-
ной реакции в биологическом тесте (сла-
бые некрозы листовых жилок на табаке) 
анализировать серологически с N-специ-
фическими антителами. Если реакция 
отрицательна, то изолят по всей вероят-
ности относится к PVYNW-штамму. 

При практическом проведении таких 
анализов возникает целый ряд проблем. 
Самая большая проблема, когда имеют 
дело со смешанной инфекцией. В этом 
случае сначала следует провести изоля-
цию отдельных штаммов с помощью ин-
дикаторного растения, реагирующего ло-
кальными повреждениями. Но это дорого. 
Другая проблема возникает, если сим-
птомы или серологические реакции от-
клоняются от стандартных вариантов. 
Так реагирует изолят PVYNNy и с N-, и 
с О-специфическими моноклональными 
антителами, но он не реагирует ни на N-, 
ни на О-специфические праймеры в по-
лимеразной цепной реакции. Изолиро-
ванный в Ашерслебене изолят 5 вызыва-
ет сильные некрозы жилок листьев и 
даже стеблей на табаке, следовательно 
является биологическим N-штаммом, но 
серологически реагирует как О-штамм. В 
обоих случаях мы очевидно имеем дело с 
рекомбинантами. Смешанные инфекции, 
по крайней мере в случае изолята 5, ис-
ключаются, так как его отбор проводили 
из локальных повреждений индикатор-
ного растения. 
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Проблему представляет и идентифи-

кация NTN-штаммов, особенно, если они 
встречаются в скрытой форме. N.Cerovs-
ka (1998) информировала о приготовле-
нии PVYNTN-специфического монокло-
нального антитела. Но сейчас известно, 
что он распознает только отдельные 
штаммы PVYNTN-группы. Описанный ме-
тод (Weidemaann, Maiss, 1996) для диф-
ференциального анализа N- и NTN-
штаммов основан на представлении, что 
NTN-штаммы являются рекомбинантами 
из N- и О-штаммов. На участке 5'-конца 
вирусного РНК они нашли сегменты, ко-
торые были пригодны для дифференциа-

ции штаммов N и NTN с помощью RT-
PCR. Позже разными авторами были 
описаны специфические праймеры 
(Weilguny, Singh, 1998; Boonham et al., 
2002a; Nie, Singh, 2002). В то время как 
по Н.Боонхаму с соавторами (Boonham et 
al., 2002a) все праймеры локализованы в 
части гена для белковой оболочки. Прай-
меры других авторов амплифицируют 
сегменты из 5'-NTR до P1-гена. Л.Глайс с 
соавторами (Glais et al., 2001) и 
Н.Боонхам с соавторами (Boonham et al., 
2002b) провели критический анализ всех 
этих праймеров, результаты которого 
представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3. Сравнение пригодности разных праймеров для диагностики PVYNTN.Число пра-

вильных или ошибочных результатов из числа анализированных проб (Glais et al., 2001; 
Boonham et al., 2002b) 

Авторы 
анализа 

Реакции 

Авторы проанализированных праймеров  
и амплифицирующие сегменты вируса 

Weilguny & 
Singh (1998) 
5'-NTR-Pl 

Weidemann & 
Maiss (1996) 
5'-NTR-Pl 

Boonham 
et al., (2002а) 

CP 

Glais et al., 
(2001) 

S'-NTR-Pl 
Boonham et 
al.,(2002b) 

правильные - 5/8 8/8 - 
ошибочно + - 1/4 0/4 - 
ошибочно - - 3/8 0/8 - 

Glais et al., 
(2001) 

правильные 24/24 24/24 13/24* 24/24 
ошибочно + 37/44 15/44 1/44 14/44 

 ошибочно - 0/24 0/24 11/24 0/24 
 
Видно, что при анализе много проб 

давали ошибочные реакции. Это касается 
и праймеров, произведенных Н.Боонхамом 
с сотрудниками (Boonham et al., 2002a), 
представленых в верхней части таблицы. 
Авторы (Boonham et al., 2002b) позднее 
писали, что некоторые изоляты не узна-
вались праймерами, хотя они вызывали 
на клубнях некрозы. Большинство оши-
бочно положительных результатов полу-
чились у PVYNW-штаммов, что не уди-
вительно, так как и они представляют 
рекомбинанты между О- и N-штаммами. 
Как выше отмечено, PVY W-штаммы на 
клубнях некоторых сортов картофеля 
также могут вызывать некрозы. 

Большая проблема диагностики состо-
ит в том, что пока неизвестно, который 
сегмент генома вируса отвечает за ин-
дукцию симптомов. По этому вопросу в 
литературе едва ли найдется информа-
ция. Имеются предположения о том, что 

за это отвечают гены NIa и/или NIb-CP 
(Glais et al., 2002). Но в таком случае и 
дифференцирующие праймеры должны 
бы амплифицировать эти участки. Мож-
но считать, что некрозы представляют 
собой неполную защитную реакцию, ана-
логичную установленной для вируса по-
гремковости табака (Tobacco rattle virus) 
и вируса метельчатости верхушки кар-
тофеля (Potato mop-top virus). Основная 
проблема для нахождения гена, отве-
чающего за образование некрозов, состо-
ит в том, что пока имеются только от не-
которых штаммов полные секвенции ге-
нома PVYNTN, которые можно было бы 
сравнивать с достаточным количеством 
секвенций от О-, N- и М-штаммов, чтобы 
получить информацию об участке(ах), 
отвечающем(их) за индукцию некрозов. 
Решение вопроса усложняется и тем, что 
очень трудно создать клоны Y-вируса 
картофеля, сохраняющие свою инфекци-
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онность (Jakab et al., 1997). Но они необ-
ходимы для доказательства ответствен-
ности обмена соответствующих сегментов 
генома того или иного участка за индук-
цию симптомов. Единственный описан-
ный инфекционный клон PVY отличает-
ся очень слабой инфекционностью, силь-
но мутирует и основан на N-штамме. Се-
годня не трудно переписать по всей дли-
не RNA Y-вируса картофеля в cDNA, но 
ее клонирование до сих пор не удалось. 
Из-за токсичности некоторых протеинов 
вируса, транслокация которых иниции-
руется (криптическими) бактериальными 
промоторами вирусного генома, можно 
клонировать "детоксицированные" му-
танты, которые не инфекционны, или 
клонирование которых совсем не удает-

ся. Возможно, что системы клонирования 
на основе клеточных линий дрожжей 
или насекомых являются выходом из 
этой ситуации. У других представителей 
семейства Potyviridae установлено, что 
сегменты генома, отвечающие за виру-
лентность, находятся в VPg (Nicolas et 
al., 1997; Borgstrom, Johansen, 2001), или 
что НС-протеин отвечает за выражение 
симптомов поражения (Redondo et al., 
2001). Исходя из этого можно сделать 
вывод, что почти каждый ген вируса 
способен отвечать за образование некро-
зов. Некоторые авторы считают, что и 
"нормальные" N-штаммы могут при оп-
ределенном генетическом происхождении 
(background) хозяина вызывать некрозы 
на клубнях.  

 

Выводы для дальнейшей работы 
Штаммы PVYNTN и PVYNW могут 

стать серьезной опасностью для карто-
фелеводства. Известно, что штаммы 
PVYNTN вызывают некрозы на клубнях 
особенно у таких сортов, которые отли-
чаются высокой устойчивостью к PVY 
(Boonham et al., 2002a, 2002b). Сообще-
ния, что этими штаммами преодолева-

лась устойчивость, базирующаяся на ге-
не Rysto5, пока не подтвердились. Но 
штаммы PVYNTN и PVYNW, очевидно, 
более вирулентны, чем нормальные N-
штаммы, что показывают результаты 
анализа устойчивости польского сорти-
мента картофеля к разным штаммам Y-
вируса картофеля (табл. 4). 

 
Таблица 4. Реакция сортов польского сортимента картофеля  

на разные штаммы Y-вируса картофеля 
Оценка 

устойчиво-
сти к PVY 

Сорта 
Реакция на инфекции штаммами PVY 

PVYNNy PVYNTN PVYNW 

9* Alicja, Ania, Klepra, Sante, Signal ...  
(всего 24 сорта, все имеющие ген Rysto)  

ЭУ  ЭУ  ЭУ 

8 Mors, Koga, Neptun, Rywal  СЧР  СЧР  СЧР 
7.5...8 Pasja, Arkadia, Triada, Ikar  ВУ  ВУ  ВУ 
7.5 Grot,Muza  ВУ  ВУ  СУ 
7.5 Orlik,Ibis  ВУ  СУ  СУ 
7.5 Aster, Bard  СУ  СУ  СУ 
7 Irga  ВУ  СУ  УУ 
7 Bila, Harpun. Wiking. Cvkada. Drop  СУ  СУ  УУ 

7...6.5 Glada, Aksamitka, Tokaj, Albina, Jantar,  
Rybitwa, Тага, Balbina, Cedron  

ВУ  УУ  УУ 

6.5...5 Denar, Lord, Zeus, Molli, Vineta, Wawarzyn, 
Wigry, Wolfram, Karlena, Zagiel, Lawina, 
Oda, Kolia, Ruta, Irvs, Mila, Vital  

СУ   УУ УУ 

5 Perkoz, Ditta, Rosalind, Zebra, Panda.  
Bryza, Satina, Gloria, Salto, Orlan, Accent,  
Felsina, Fresco, Latona, Timate, Lady, Claire  

УУ  УУ  УУ 

*Группы устойчивости (9- очень высокая устойчивость; 1- очень высокая восприимчи-
вость); ЭУ- очень высокая устойчивость (Rysto); СЧР- сверхчувствительная реакция;  
ВУ- высокая устойчивость; СУ- средняя устойчивость; УУ- умеренная устойчивость, до 
восприимчивости. 
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Оба штамма инфицируют больше сор-
тов среднего уровня устойчивости к PVY 
и имеют более высокий показатель экс-
тинции в ИФА-тесте, чем "нормальный" 
N-штамм. 

В дальнейшем требуется получить от-
вет на вопрос, какое влияние оказывают 
климатические условия на возникновение 
некрозов. В общем, считают, что они чаще 
появляются при засушливой, теплой по-
годе, но наш опыт показывает, что у чув-
ствительных сортов, как, например, у 
сорта Linda, они могут возникать и при 
дождливой, умеренно теплой погоде уже 
при первичной инфекции. Нельзя исклю-
чить, что существуют разные изоляты 
PVYNTN, различающиеся между собой по 
агрессивности. Отмечены и довольно 
большие различия в способности сортов к 

образованию некрозов. Так, мы никогда не 
наблюдали некрозов у сорта Hansa и ряда 
сортов, созданных более ста лет тому на-
зад. Сорт Vital считается очень чувстви-
тельным к NTN-симптомам, а сорт Kolia в 
большой мере толерантным (Kaczmarek, 
Mosakowska, 2001). При проведении опы-
тов с NTN-штаммами следует учесть, что 
некоторые PVY-изоляты могут давать 
эффект при иммунизации к инфекции 
NTN-штаммами, что может искажать ре-
зультаты опытов (Kaczmarek, Mosa-
kowska, 2001). Для этого необходимо рабо-
тать с изолятами, заранее "очищенными" 
растениями-хозяевами, дающими локаль-
ный тип повреждения. Для этого пригод-
ны клоны Solanum demissum Lindl. Кроме 
этого, опытные растения следует защи-
щать от переноса других штаммов PVY.  
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TO THE PROBLEM OF DIAGNOSTICS SHTAMMOV OF A Y-VIRUS OF THE 

POTATO (PVY) 
J.Shubert, F.Rabenstein, M.Hrzanovska, D.Spaar 

Significance and distribution of Y-virus of potato are briefly described. Its ability to 
form new strains makes difficulties for diagnostics of the virus. Problems of diagnostics 
of different strains  of Y-virus of potato are considered in detail. Ways of the further 
perfecting of work in this direction are discussed. 
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ДЕЙСТВИЕ ГАММА-ОБЛУЧЕНИЯ НА ХОЗЯИНО-ПАРАЗИТНЫЕ ОТНОШЕНИЯ 

ТЕЛЕНОМИН С ВРЕДНОЙ ЧЕРЕПАШКОЙ 
 

Е.В.Марченко, Г.Н.Хохлов, Н.Л. Жарина, Е.О.Вяземская 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 

Изучали влияние гамма-радиации в диапазоне доз от 0.5 до 50 Гр на эффективность 
Trissolcus grandis - паразита яиц клопа вредной черепашки. Схема исследований включала 
различные варианты облучения хозяино-паразитной пары. Облучение имаго теленомин не 
влияет на выживаемость паразитов, но существенно, особенно при высоких дозах, снижает их 
активность, выживаемость особей дочернего поколения и число самок в потомстве. При облу-
чении яиц хозяина эффективность паразитирования существенно возрастает не только у не-
облученных, но и у облученных теленомин. 

 
Проблема становления хозяино-пара-

зитных отношений в экосистемах под 
воздействием ионизирующих излучений 
в зонах радиационного загрязнения слабо 
изучена. Особенно это относится к оцен-
ке действия радиационного облучения на 
отношения между вредителями сельско-
хозяйственных культур и их энтомофа-
гами.  

Как известно, энтомофаги подверга-
ются прямому воздействию радиации и 
косвенному - опосредованному через хо-
зяина. Анализ литературных источников 
по влиянию косвенного действия ионизи-
рующих излучений на энтомофагов по-
зволил выделить две группы паразити-
ческих насекомых, отличающихся типом 
реакции на облученного хозяина: 1) яй-
целичиночные, яйцекуколочные, яйце-
имагиальные и 2) паразиты яиц (Мар-
ченко, 1985).  

Теленомины (Hymenoptera, Scelioni-
dae) относятся к паразитам яиц. Яйце-
еды, согласно литературным данным, 
проявляют полную индифферентность к 
облученному хозяину как в родитель-
ском, так и в последующих поколениях 
(EI-Rahman-Ismail, Codarcea, 1974). Сле-
довательно, изначально можно было 
ожидать нейтральной реакции паразитов 
на вызванные облучением физиологиче-
ские изменения хозяина. Наши исследо-
вания показали, что ионизирующие из-
лучения оказывают более сложное воз-
действие на взаимоотношения между 
яйцеедом и хозяином. 

В качестве модельной хозяино-

паразитной пары взята вредная чере-
пашка (Eurygaster integriceps Put.) и те-
леномины - энтомофаги, отличающиеся 
наибольшей стабильностью в снижении 
численности данного вредителя. Массо-
вое разведение паразита Trissolcus 
grandis Thoms. для экспериментальных 
работ проводили по принятой методике 
(Voegele, 1961; Safavi, 1968; Бакасова, 
Гусев, 1973). В исследованиях использо-
вали клопов вредной черепашки, собран-
ных весной в местах зимовки и на полях 
озимой пшеницы в предгорной зоне Се-
верного Кавказа. 

Эксперименты проводили в климати-
ческих камерах со следующим режимом 
работы: температура 25-26°С, длина све-
тового дня - 18 часов, относительная 
влажность воздуха - 76%. С целью полу-
чения более выровненного исходного ма-
териала в работе не использовали пер-
вые и последние кладки яиц вредной че-
репашки, так как в литературе были по-
казаны существенные различия в реак-
ции теленомин на качество хозяина (Гу-
сев, Шметцер, 1976).  

Насекомых облучали по одному из 
наиболее "жестких" вариантов радиаци-
онного воздействия на загрязненной ме-
стности (Хохлов и др., 1989) в диапазоне 
доз от 0.5 до 50 Гр на гамма-установке 
ГУБЭ-1500-АФИ с источником 60Со. 

Результаты воздействия гамма-
облучения на теленомин оценивали по 
ряду биологических показателей: выжи-
ваемость теленомин при облучении их на 
ранних стадиях онтогенеза (количество 
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вылетевших имаго), плодовитость самок 
(количество паразитированных яиц хо-
зяина) и соотношение полов в потомстве. 

Статистическую обработку получен-
ных экспериментальных данных прово-
дили методом дисперсионного анализа. 
Зависимость выживаемости насекомых 
от дозы радиационного воздействия ус-
танавливали с помощью регрессионного 
анализа. 

Облучение имаго теленомин практи-
чески не повлияло на их выживаемость. 
Даже доза 100 Гр не вызывала гибели 
яйцеедов. 

В то же время действие радиации 
проявилось в подавлении паразитической 
активности энтомофага (рис. 1). С увели-
чением дозы облучения теленомин доля 
паразитированных яиц вредной чере-
пашки существенно снижается. При об-
лучении дозой 50 Гр лабораторная попу-
ляция теленомин практически вымирает.  

Кроме того, облучение имаго телено-
мин высокими дозами гамма-радиации 
ведет к значительной гибели насекомых 
нового поколения в период их преимаги-
нального развития (табл. 1). Количество 
отродившихся имаго по сравнению с кон-
тролем снижается практически до нуля 
(вариант 50 Гр).  
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Рис. 1. Прямое влияние гамма-облучения  
теленомин на зараженность яиц вредной че-
репашки (% паразитированных яиц хозяина) 
1- необлученный паразит и необлученный хо-
зяин (контроль), 2- облученный паразит и не-

облученный хозяин 
 

Аналогичная закономерность наблю-
далась и при дифференцированном ана-
лизе гибели самок и самцов теленомин в 
период их развития в яйце хозяина. Ко-
личество самок в потомстве, как наибо-
лее чувствительных особей к прямому 
воздействию ионизирующих излучений, 
по сравнению с контролем максимально 
снизилось в варианте 30 Гр - на 57.5%. 
При облучении имаго дозой 50 Гр самки 
следующего поколения оказались нежиз-
неспособными.  

 
Таблица 1. Влияние облучения имаго теленомин на плодовитость самок  

и выживаемость дочернего поколения 
Доза 

облучения, 
Гр 

Количество 
зараженных 

яиц, экз. 

Плодовитость, 
яиц на 1 самку 

Вылетело имаго теленомин 

Всего, зкз. % 
Из них самок 

Всего, зкз. % 
Контроль 233 46.6±3.5 217 93.0±2.6 186 85.5±1.0 

0.5 177 44.3±3.5 163 92.1±2.0 101 62.0±2. 
10 211 42.2±3.5 112 50.1±1.9 70 62.7±2.2 
20 76 15.1±2.5 34 39.9±3.3 16 47.9±2.3 
30 76 15.1±2.5 8 10.8±3.3 2 26.8±3.6 
50 7 1.4 2 20.6±2.8 0 0 

НСР.95  22.5  8.3  18.0 
 
Косвенное действие гамма-облучения 

на паразитов яиц вредной черепашки ис-
следовали в двух вариантах: 1) при об-
лучении перезимовавших имаго вредной 
черепашки и 2) при облучении кладок 
яиц вредителя. 

Гамма-облучение имаго вредной чере-
пашки дозами 0.5, 10, 20, 30, 40 и 50 Гр 

вызывало ослабление жизнеспособности 
эмбрионов хозяина. В зависимости от до-
зы радиационного воздействия снижа-
лась выживаемость яиц на различных 
стадиях эмбриогенеза, увеличивались 
сроки развития насекомых. 

Облучение имаго вредной черепашки 
дозами 0.5, 10-30 Гр не оказывало стати-

% 
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стически достоверного влияния (P≤0.95) на 
привлекательность яиц хозяина для необ-
лученных самок теленомин. Лишь в вари-
анте 50 Гр количество паразитированных 
яиц вредной черепашки по сравнению с 
контролем достоверно снизилось на 23.2% 
(рис. 2, кривая 2). Отклонений в развитии 
теленомин не отмечено. 

Патологические изменения, происхо-
дящие в эмбрионах вредной черепашки 
при гамма-облучении яиц, полученных 
от необлученных самок, оказали сущест-
венное позитивное влияние на актив-
ность необлученных самок теленомин. 

С увеличением дозы облучения воз-
растал и процент зараженных яиц хо-
зяина (рис. 2, кривая 3). Максимальная 
активность самок теленомин отмечалась 
при облучении яиц вредной черепашки 
дозой 30 Гр - в 2.5 раза выше, чем в кон-
троле. Дальнейшее развитие теленомин в 
облученных яйцах протекало без види-

мых отклонений. Показатели отрождения 
паразитов яиц и дифференцированной 
гибели самцов и самок в период их пре-
имагинального развития находились в 
пределах контрольных параметров.  

Изучение суммарного эффекта пря-
мого и косвенного воздействия гамма-
радиации на теленомин показало, что 
параллельное облучение перезимовав-
ших клопов вредной черепашки и самок 
теленомин низкими дозами радиации 
порядка 0.5 Гр не оказывает существен-
ного влияния на процесс паразитирова-
ния самок яицееда на яйцах хозяина. 
Достоверных различий между количест-
вом зараженных яиц в опыте и контро-
ле не получено (рис. 3, кривая 2). В то 
же время облучение этой дозой, как и 
10 Гр, яиц хозяина и теленомин привело 
к резкому увеличению доли паразити-
рованных яйцеедом яиц вредной чере-
пашки (рис. 3, кривая 3). 

Рис. 2. Косвенное действие гамма-
радиации на эффективность заражения яиц 
вредной черепашки необлученными телено-
минами (% паразитированных яиц хозяина) 
1- необлученный хозяин и необлученный 

паразит (контроль), 2- облученные имаго хо-
зяина и необлученный паразит,  

3- облученные кладки яиц хозяина и необ-
лученный паразит 

 Рис. 3. Суммарное действие прямого  
и косвенного гамма-облучения теленомин 

на их активность при паразитировании яиц 
вредной черепашки: 

1- необлученный хозяин и необлученный 
паразит (контроль), 

2 - облученные имаго хозяина и паразита, 
3 - облученные кладки яиц хозяина  

и облученный паразит 
 
Более высокие дозы облучения и па-

разита и хозяина ингибируют активность 
самок теленомин тем сильнее, чем выше 
дозовая нагрузка. В варианте 50 Гр за-
ражение хозяина по сравнению с кон-
тролем снизилось на 75-100% (рис. 1, 2). 

При совместном облучении теленомин 
и вредной черепашки эффект косвенного 

действия гамма-радиации был слабее 
выражен. Снижение жизнеспособности 
эмбрионов хозяина способствовало зна-
чительному повышению выживаемости 
теленомин в период преимагинального 
развития. Статистически достоверное 
снижение количества самок в потомстве 
начинается при облучении дозой 10 Гр. 
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Причем, максимальное снижение данного 
показателя по сравнению с контролем 
составляет лишь 20.2% (вариант 20 Гр).  

Сравнивая рисунки 1 и 3, можно от-
метить позитивное влияние облучения 
яиц вредной черепашки низкими дозами 
на активность самок теленомин при па-
разитировании. В этом случае облучение 
хозяина на стадии яйца не только снима-
ет прямое отрицательное влияние радиа-
ции на активность теленомин, но, напро-
тив, резко ее повышает. При высоких до-
зах гамма-облучения имаго теленомин и 
вредной черепашки при 25% заселения 
яиц хозяина лабораторная популяция 
теленомин может выжить. Однако  
воздействие высоких доз гамма-
радиации на кладки яиц хозяина и на 

теленомин ведет популяцию последних к 
вымиранию. 

В процессе эксперимента изучалось 
также состояние популяции теленомин 
(плодовитость самок, выживаемость на-
секомых в период их преимагинального 
развития и соотношение самок и самцов 
в потомстве).  

На основе экспериментальных данных 
рассчитаны коэффициенты размножения 
гетерогенной популяции теленомин при 
различных сочетаниях радиационного 
воздействия на них и вредную черепаш-
ку (табл. 2). Значения коэффициентов 
размножения теленомин близки тем па-
раметрам активности паразитирования 
яиц вредной черепашки, которые ото-
бражены на рисунках 1-3.  

 
Таблица 2. Коэффициенты размножения теленомин при прямом и косвенном действии гамма-

облучения на имаго паразита и вредной черепашки (% к контролю) 

Доза 
облучения, 

Гр 

Прямое об-
лучение има-
го паразита 

Косвенное действие: 
облучение хозяина на стадии 

Суммарное действие: 
облучение имаго паразита и 

хозяина на стадии 
имаго яйца имаго яйца 

0.5 68.1 98.3 126.3 109.1 151.4 
10 35.9 88.5 149.4 62.8 118.5 
20 7.8 - 216.2 15.2 13.5 
30 1.1 96.0 249.8 13.0 7.0 
50 0.0 72.6 189.6 11.8 0.0 

 
Облучение имаго теленомин ведет к 

снижению коэффициентов их размноже-
ния пропорционально дозе радиации. 
При паразитировании яиц облученных 
клопов вредной черепашки темпы раз-
множения теленомин по сравнению с 
контролем несколько снижаются, но не 
так сильно, как при облучении имаго те-
леномин. При паразитировании необлу-
ченными теленоминами облученных яиц 
вредной черепашки темпы размножения 
паразита резко возрастают - до 2.5 раз.  

Научный и практический интерес 

представляют также данные о суммар-
ном действии облучения на теленомин: 
коэффициенты их размножения при дозе 
0.5 Гр в 1.5 раза выше, чем в контроле и 
в 1.2 раза выше, чем при паразитирова-
нии на облученных яйцах хозяина. Мож-
но утверждать, что стимулирующий для 
теленомин эффект косвенного влияния 
гамма-радиации в низких дозах пере-
крывает негативное действие прямого 
облучения имаго теленомин. Высокие 
уровни гамма-облучения значительно 
подавляли размножение теленомин. 

 

Обсуждение результатов  
Положительный эффект действия на 

активность паразитирования теленомин 
облучения кладок яиц вредной черепашки 
может быть объясним следующим обра-
зом. Паразиты яиц, к которым относятся 
теленомины, развиваются внутри яйца 
хозяина за счет его желтка. При этом те-

леномины способны подавлять развитие 
хозяина и заканчивать свое развитие в 
ограниченные сроки, когда яйца вредной 
черепашки находятся лишь на первых 
трех этапах эмбриогенеза. На более позд-
них этапах эмбриогенеза яйца черепашки 
заражаются яйцеедами редко, так как в 
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этом случае они, не выдерживая конку-
ренции с хозяином, гибнут на преимаги-
нальных стадиях своего развития.  

Ионизирующая радиация подавляет 
развитие эмбрионов хозяина и тем са-
мым увеличивает период активности те-
леномин и количество яиц, которые спо-
собен заразить паразит. На первом этапе 
эмбриогенеза даже незначительные до-
зовые нагрузки порядка 10 Гр полностью 
подавляют развитие яиц черепашки. Об-
лучение яйца хозяина наиболее эффек-
тивно при высоких дозах, вызывающих 
летальный исход у большинства эмбрио-
нов. По мере развития эмбрионов вред-
ной черепашки их устойчивость к дейст-
вию гамма-радиации возрастает, и при 
облучении яиц черепашки на третьем и 
более поздних этапах эмбриогенеза ко-
личество отродившихся личинок практи-
чески не отличается от контроля.  

По-видимому, на этом же основан и 
эффект положительного действия на те-
леномин гамма-радиации в низких дозах 

при их совместном облучении с яйцами 
вредной черепашки. 

Если имаго вредной черепашки явля-
ется наиболее радиорезистентной стади-
ей онтогенеза, то яйца, напротив, особен-
но на ранних стадиях эмбриогенеза, 
крайне чувствительны к облучению. 

Полученные результаты могут быть 
использованы для применения ионизи-
рующих излучений в технологических 
процессах массового разведения парази-
тических насекомых-энтомофагов. Воз-
можно также использовать размещения 
в полевых условиях стерилизованных 
ионизирующей радиацией яиц хозяина в 
качестве дополнительного резерва, спо-
собствующего быстрому нарастанию на-
чальной численности яйцеедов. 

Представляется возможным исполь-
зовать паразитов в качестве чувстви-
тельных индикаторов патологического 
состояния хозяина, вызванного воздейст-
вием ионизирующей радиации на за-
грязненных территориях. 
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DIRECT AND INDIRECT INFLUENCE OF GAMMA IRRADIATION ON HOST-
PARASITE INTER-RELATION BETWEEN TELENOMINES AND SUNN PEST 

E.V.Marchenko, G.N.Khokhlov, N.L.Zharina, E.O.Vyazemskaya 
Effect of ionizing radiation (in range of doses - 0.5…50 Gy) on efficiency of egg 

parasites (Trissolcus sp.) of the pest of cereal cultures Eurigaster integriceps Put. is 
studied Researches is carried out at different variants of cross irradiation. Radiation 
treatment of imago of the parasite does not influence survival rate, but essentially 
reduces their activity, especially at high doses, decreases the survival rate of filial 
generation and the number of females in posterity. However, at irradiation of host 
eggs the efficiency of telenomine parasitizing increases essentially not only in 
unirradiated parasites, but also in the irradiated ones. 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ИТАЛЬЯНСКОГО ПРУСА И ИЗМЕНЕНИЕ ЕГО 
ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ К ИНСЕКТИЦИДАМ В СТАВРОПОЛЬСКОМ КРАЕ 

В.Г.Коваленков*, Н.М.Тюрина*, Ю.В.Никитенко** 

*Всероссийский НИИ биологической защиты растений, Краснодар 
 **Краевая станция защиты растений, Ставрополь 

 
Приведены результаты анализа литературных источников, материалов Ставропольской 

СТАЗР и собственных исследований, иллюстрирующих распространенность в Ставропольском 
крае и чувствительность итальянского пруса к инсектицидам. Показаны особенности и дина-
мика формирования его резистентных популяций под давлением химических обработок и ин-
дексы токсичности применяемых препаратов. Подчеркнута необходимость регулярного мони-
торинга и чередования инсектицидов различных химических классов. 

 

Итальянский прус (Calliptamus ita-
licus L.) благодаря интенсивному раз-
множению и распространению за по-
следнее десятилетие приобрел статус 
одного из наиболее опасных вредителей. 
В различных регионах России - Улья-
новской, Омской, Волгоградской, Орен-
бургской, Воронежской областях, Кулун-
де, Прииртышье, Дагестане темп и мас-
штабы его нашествия превзошли все ра-
нее зарегистрированные (Константинов, 
2000; Григорьев, 2000; Липчанская, 2000; 
Сергеев, 2000; Полищук, Маленкова, 
2001; Сергеев и др., 2001; Магомедов, 
2003; Смольянинов, 2003). Положение ос-
ложнялось тем, что местные популяции 
пополнялись залетами из сопредельных 
стран, где прус также стал интенсивно 
размножаться. Острые фитосанитарные 
ситуации сложились в Казахстане, Гру-
зии, Узбекистане, Украине (Абашидзе, 
2000; Камбулин, 2000; Раздорский, 2000; 
Бакланова, Чайка, 2001; Гаппаров, 2001). 

В Ставропольском крае согласно про-
веденному нами анализу многолетних 
оперативных данных службы защиты 
растений динамика площадей заселения 
итальянским прусом, его численности и 
объемов проведенных обработок выгля-
дит следующим образом. Этот вредитель 
впервые заметно проявил себя в 1987 г. в 
двух районах, в 1989 г. - в трех. После-
дующие три года он отмечался на отгон-
ных пастбищах в незначительном коли-
честве и угрозы для сельскохозяйствен-
ных культур не представлял. В 1993 г. 
ареал пруса резко расширился, охватив 

12 районов, а заселение личинками было 
выявлено на 249.1 тыс. га с плотностью 
от 10 до 150 экз/м2. Тогда же, чтобы 
предотвратить повреждение посевов, 
впервые были проведены истребитель-
ные обработки на 9 тыс. га. В 1994 г. 
площадь заселения прусом удвоилась, а 
объем выполненных защитных меро-
приятий увеличился до 30.3 тыс. га. 1995 
год характеризовался расселением пруса 
уже в 16 районах на 170.4 тыс. га. В 
1997-2000 гг. развитие и распространение 
вредителя происходило наиболее интен-
сивно. При обследованиях специалистами 
краевой и районных СТАЗР с нашим 
участием, личинки были обнаружены 
уже в 20 районах на площади, соответст-
венно по годам - 296.3; 362.3; 345 и 372.2 
тыс. га. Их численность достигла рекорд-
но высоких уровней. Например, в Благо-
дарненском и Туркменском районах на-
считывалось 340-500, Арзгирском и Ле-
вокумском - 1500-2000 экз/м2. Для их 
уничтожения в крае применили инсекти-
циды в 1997 г. на 41.3, в 1998 г. - 68.8, в 
1999 г. - 59.8 и 2000 г. - на 86.9 тыс. га. В 
эти годы итальянский прус был впервые 
зарегистрирован в Грачевском, Изобиль-
ненском, Александровском и Кировском 
районах, а также в эколого-курортном 
регионе Кавказские Минеральные Воды. 
В 2001 г. заселенной оказалась наиболь-
шая площадь - 412.2 тыс. га в 23 из 26 
районов края. Его максимальная числен-
ность дифференцировалась следующим 
образом: в 3-х старых по заселенности 
районах (Апанасенковский, Арзгирский, 
Левокумский) насчитывалось до 1200-
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2000 лич/м2, в 2-х (Нефтекумский, Ми-
нераловодский) - 338-700, в 12-ти - 52-
200, в 3-х - 5-37 и в остальных - 0.2-5. 
Объем химических обработок оказался 
рекордным - 97.8 тыс. га. Таким образом, 
в период с 1993 по 2001 гг. заселенная 
площадь возросла в 1.7 раза, обработан-
ная - в 11 раз. 

В 2002 г. площадь заселения по краю 
снизилась до 347.2 тыс. га, но в то же 
время по отдельным районам - возросла. 
Например, в Грачевском в 2001 г. прус 
был обнаружен на 14.9 тыс. га, а в 2002 г. 
- на 35.4. Увеличилась площадь заселе-
ния на 13.8 тыс. га в Благодарненском 
районе, на 2.8 - в Апанасенковском, на 
11.3 - в Петровском, на 4.3 - в Буденнов-
ском, на 2 тыс. га - в Туркменском. Вре-
дитель впервые обнаружен в Шпаков-
ском районе; расширился его ареал с 0.4 
до 1.4 тыс. га в Георгиевском районе. По-
ложение усложнялось увеличением чис-
ленности кобылок, которые регистриро-
вались как в кулигах совместно с пру-
сом, так и в разрозненном виде. Плот-
ность пруса варьировала по районам. 
Первенствовали те же, что и в 2001 г. - 
Арзгирский (800 лич/м2), Левокумский 
(282) и Апанасенковский (204). Возросла 
плотность пруса с 0.2 в 2001 г. до 400 в 
Грачевском и с 12 до 225 - в Петровском 
районах. 

В 2003 г. продолжилось сокращение 
площади заселения прусом (до 282.8 тыс. 
га), хотя в ряде районов заселенная 
площадь возросла. В сравнении с преды-
дущим годом, в Андроповском - на 1, 
Арзгирском - на 1.5, Благодарненском - 
на 6 и Курском - на 10.7 тыс. га. В по-
следнем прус заселил наибольшую пло-
щадь - 69.7 тыс. га. с плотностью до 120 
экз/м2. В целом по краю его максималь-
ная плотность не превысила 240 экз. (Ле-
вокумский район), чаще была в пределах 
15-100 особей/м2. 

Результаты мониторинга последних 
двух лет позволяют говорить о сокраще-
нии распространения, численности и 
опасности пруса для возделываемых 
культур, о четкой локализации очагов в 
пределах хозяйств и в разрезе районов, 

что совпадает с изменениями, происхо-
дящими в других регионах РФ. Однако, 
объемы истребительных мероприятий в 
крае сохраняются на достаточно высоком 
уровне - 87.5 тыс. га. 

Первопричину произошедшей вспыш-
ки саранчовых М.В.Столяров (2000б; 
2002) объясняет изменением погодных 
условий и цикличностью размножения, 
обусловленной периодами солнечной ак-
тивности. При этом автором выделяются 
следующие особенности, продолжитель-
ность (более 10 лет), масштабы (подоб-
ных не зарегистрировано с 50-х годов), 
обмен стаями между очагами и проявле-
ние двух пиков (в начале 90-х годов и на 
рубеже столетий). Специалисты регио-
нальных служб защиты растений воз-
росшее хозяйственное значение саранчо-
вых связывают с экономической неста-
бильностью сельхозпроизводителей, из-
менением характера землепользования, 
ограниченностью технических возможно-
стей, нарушением регламентов обработок 
и засушливостью последних лет. Обосно-
ванность вышеназванных суждений не-
сомненна. Однако, наши исследования 
дают основание рассматривать увеличе-
ние численности и опасности саранчовых 
для сельского хозяйства не только как 
результат вышеназванных причин. Этот 
процесс связан и с происходящими с 90-
х годов прошлого века структурными и 
качественными изменениями всей энто-
мофауны в агроландшафтах, обуслов-
ленными перестройкой структуры хозяй-
ствования, ослабленными агротехникой, 
организацией защиты растений и, что 
особенно опасно, - выводом из сельскохо-
зяйственного оборота значительных 
площадей. В 2000 г. их насчитывалось 
584.6 тыс. га. Это брошенные и невозде-
лываемые угодья, зарастающие сорняка-
ми и падалицей ранее высевавшихся 
культур, которые вместе с пастбищами, 
сенокосами и залежью превратились в 
емкие резерваты многих вредителей, 
включая саранчовых (Огарев, Грязева и 
др., 2001). 

Из всего многообразия зарегистриро-
ванных саранчовых итальянский прус 
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ежегодно составляет большую часть - 
70-80%. С учетом сложившейся в агро-
промышленном комплексе фитосанитар-
ной обстановки разработаны методиче-
ские рекомендации по обследованию и 
борьбе с итальянским прусом (Столяров, 
1999), обоснованы необходимость и мето-
дика мониторинга, стратегия и тактика 
защиты от вредных саранчовых (Столя-
ров, 2000а; Наумович и др., 2000), техно-
логия применения инсектицидов, исходя 
из токсичности препаратов различных 
химических классов (Долженко, 2002). 
Накопленные научные знания по биоло-
гии, средствам и технологии борьбы, 
опыт практической работы с саранчовы-
ми обобщены в книге В.И.Долженко 
(2003). Выполненные работы позволили 
уяснить причины, состояние возникшей 
проблемы, обосновать прогноз, эффек-
тивную тактику и стратегию контроля. 

Из анализа литературных данных и 
результатов собственных исследований 
на Ставрополье видно, что в последнем 
десятилетии творческие усилия ученых 
ВИЗР и ВНИИБЗР, практическая дея-
тельность специалистов региональных 
служб защиты растений были сосредото-
чены в трех направлениях: 

1) оценка усложнившегося положения 
с итальянским прусом (распространение, 
численность, вредоносность, возможность 
залета с сопредельной территории и т.д.); 

2) подбор и испытание инсектицидов 
(ассортимент, эффективность, сроки и 
скорость токсического действия, диффе-
ренцированно по химическим классам и 
механизму действия); 

3) технология борьбы (критерии, барь-
ерные обработки, ультрамалообъемное 
опрыскивание). 

Стремительно возросшая опасность 
саранчовых обусловила приоритетное 
значение химического метода борьбы. 
Объемы выполненных обработок по го-
дам возрастали и служили показателями 
успеха. В этих условиях мы обратили 
внимание на заметное варьирование эф-
фективности дециса, каратэ, фастака, 
сумитиона в различных хозяйствах и 
районах, что позволяло предположить 

утрату природной чувствительности 
пруса к инсектицидам. Этот факт побу-
дил нас провести оценку токсичности ре-
комендуемых препаратов в отношении 
вредителя. 

Необходимость выяснения реакции 
пруса на химические средства борьбы с 
ним вытекала из общей закономерности, 
ранее выявленной при изучении доми-
нантных вредителей сельскохозяйствен-
ных культур, против которых интенсив-
но применяются пестициды. В частности, 
в серьезную фитосанитарную проблему 
переросло формирование популяций 
клопа вредной черепашки, колорадского 
жука и многих других фитофагов с 
групповой, перекрестной и множествен-
ной устойчивостью к фосфорорганиче-
ским, пиретроидным соединениям, регу-
ляторам роста и развития (Коваленков 
1998; Коваленков и др., 1998,2000; Кова-
ленков и др., 1999; Захаренко, 2001; Ко-
валенков, Тюрина, 2002а; Сухорученко, 
1996,2001а,2001б). Накопленные к 2003 г. 
результаты исследований свидетельст-
вуют: практически все агроценозы и не-
возделываемые земельные угодья на 
протяжении многих лет в той или иной 
степени подвергаются воздействию пес-
тицидов нескольких химических классов 
и целевого назначения, что обусловило 
высокую частоту мутаций с разными ме-
ханизмами резистентности в популяциях 
вредителей. Утверждать, что итальян-
ский прус составляет исключение из 
описанной реакции членистоногих на 
пестициды, оснований нет. 

Согласно материалам по проблеме ре-
зистентности, обсужденным на Северо-
Кавказской конференции (Краснодар, 
2000) и 9-м совещании специалистов РФ 
и сопредельных стран (Санкт-Петербург, 
2000), к настоящему времени 46 видов 
вредителей сформировали резистентные 
популяции. Однако в их числе саранчо-
вые не значатся. Лишь в лабораторных 
условиях была показана возможность 
формирования видовой и возрастной ус-
тойчивости к карбофосу у сибирской ко-
былки (Gomphocerus sibiricus L.) и 
итальянского пруса (Курдюков, 1980). 
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Методика исследований 
В 2001-2003 гг. в Предгорном, Георгиев-

ском, Арзгирском, Левокумском, Апана-
сенковском, Ипатовском и Буденновском 
районах в период с 30 мая по 17 июля 
проводили обследования посевов много-
летних трав, пастбищ, ранее возделывае-
мых, но выведенных из сельскохозяйст-
венного оборота полей, а также залежных 
земель с ксерофильным разнотравьем. В 
работе использовали ранее предложенную 
методику (Коваленков, Тюрина, 2002б). 

Сбор и содержание биоматериала. В 
обнаруженных очагах первичной концен-
трации, где прус перезимовал, отродился 
и приступил к питанию растениями, 
проводили сборы его личинок 2-3 возрас-
тов методом кошения сачком. Затем на-
секомых доставляли в лабораторию и в 
тот же день использовали для анализов 
на чувствительность к инсектицидам. 

Определение уровня устойчивости. 
Личинок помещали в энтомологические 
пробирки, по 20-30 особей. Перед обра-
боткой инсектицидами насекомых иммо-
билизовали холодом, во избежание их 
переохлаждения дно морозильной каме-
ры выстилали полиэтиленовым коври-
ком, а экспозицию охлаждения ограни-
чивали 1.5-2 минутами. Замерших, но со-
храняющих жизнеспособность личинок 
помещали в чашки Петри, выстланные 
фильтровальной бумагой, и опрыскивали 
из ручного пульверизатора с использо-
ванием серии дозировок инсектицидов. В 
чашки помещали кормовые растения и 
затягивали марлевыми салфетками с по-
мощью резиновых колец. Контрольных 
насекомых опрыскивали водой. Опыт за-
кладывался в трех повторностях. Через 
24 часа подсчитывали количество погиб-
ших и выживших насекомых. Затем на 
основе полученных результатов строили 
график зависимости их смертности от 
дозировок токсиканта и определяли 
среднелетальные концентрации, вызы-
вающие гибель 50 и 95% особей. 

В опытах оценивали разрешенные для 
борьбы с саранчовыми препараты трех хи-
мических классов - фосфорорганические, 
пиретроидные и адонис из фенилпиразолов.  

Выбор районов не был случайным. 
Арзгирский, Левокумский, Апанасенков-
ский, Ипатовский и Буденновский явля-
ются зоной традиционного обитания пру-
са, где против него химические обработки 
поводились на значительной площади в 
течение многих лет. В двух других - 
Предгорном и Георгиевском прус впервые 
зарегистрирован в 2000 г. на ограниченной 
площади (200-300 га) с плотностью 80-200 
экз/м2, а инсектициды применялись лишь 
в отдельных небольших очагах. 

Отлов и анализ насекомых в таких 
контрастных по численности и химиче-
скому воздействию районах, по нашему 
предположению, должны были наиболее 
четко выявить разницу в уровнях чувст-
вительности вредителя к применяемым 
препаратам. На основе полученных дан-
ных была установлена наиболее чувстви-
тельная популяция, критерии токсично-
сти препаратов в отношении которой 
(CK50 и СК95) в дальнейшем использова-
лись для отсчета показателей резистент-
ности (ПР) популяций вредителя из дру-
гих зон ареала и изучения динамики из-
менения токсичности исследуемых ин-
сектицидов для итальянского пруса. 

Помимо этого, по методике ВИЗР 
(Долженко и др., 2001) рассчитывали ин-
декс токсичности (ИТ), показывающий, во 
сколько раз сублетальная концентрация 
(СК95) меньше или больше производст-
венной концентрации препарата. Послед-
нюю определяли в процентах действую-
щего вещества, принимая в расчет наи-
большую из рекомендованных гектарных 
норм препарата и расход рабочего рас-
твора 300 л/га (для адониса 50 л/га). ИТ 
для чувствительной популяции показыва-
ет, на каком уровне резистентности (по 
СК95) препарат утратит эффективность. 
Чем выше ИТ, тем гарантированнее ак-
тивное действие препарата в полевых ус-
ловиях; чем ближе ИТ к 1, тем надеж-
ность препарата меньше. Значение ИТ, 
равное единице и ниже, свидетельствует 
о нетоксичности препарата в связи с 
формированием к нему резистентной по-
пуляции вредителя. 
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Результаты исследований и обсуждение 
В 2001-2002 гг. нами проведен монито-

ринг чувствительности к 15-ти инсекти-
цидам популяций итальянского пруса из 
Предгорного, Георгиевского, Арзгирского, 
Левокумского, Ипатовского и Апанасен-
ковского районов Ставропольского края 
(Коваленков, Тюрина, 2002а). Наиболее 
чувствительные популяции обнаружены в 
Предгорном и Георгиевском районах, ми-
нимальные токсикологические параметры 
(CK50 и СК95), в отношении которых были 
приняты за показатели видовой чувстви-
тельности пруса, включенные нами в 
"Методические рекомендации по монито-
рингу чувствительности фито- и энтомо-
фагов к применяемым инсектицидам" 
(Коваленков, Тюрина, 2002б), и использо-
вались для расчета уровней резистентно-
сти других популяций вредителя. В ос-
тальных районах на фоне многолетних 
химических обработок выявлено заметное 
нарастание устойчивости пруса к пирет-
роидным, фосфорорганическим соедине-
ниям и некоторая утрата чувствительно-
сти к фенилпиразолу - адонису. 

Дифференциация резистентных попу-
ляций пруса в пределах края имела зо-
нальный характер: устойчивость нарас-
тала по мере продвижения с юга на се-
вер, достигая максимума в зоне, пригра-
ничной с Калмыкией (Апанасенковский 
район). При сопоставлении полученных 
значений CKso выяснено, что в Арзгир-
ском и Левокумском районах устойчи-
вость пруса выше к пиретроидным со-
единениям в 4.4-25.9 раза, фосфорорга-
ническим - в 1.3-7.3 и фенилпиразолам - 
в 4.2-5.2 раза; в Апанасенковском районе 
она достигает, соответственно, 294.1, 
468.4 и 12.4-кратного уровня. Таким об-
разом, оказалось возможным говорить о 
формировании наиболее опасного типа 
резистентности - множественной, то есть 
к препаратам трех химических групп, 
преодоление которой весьма сложно по 
причине вовлечения в ее становление не-
скольких физиолого-биохимических меха-
низмов. Этот факт мы расценили как 
весьма тревожный, способствующий вы-
живанию и распространению итальянского 

пруса и спаду эффективности применяе-
мых препаратов (Коваленков и др., 2003). 

Кроме того, отмечена тенденция по-
вышения устойчивости по годам. Так, ес-
ли в 2001 г. в хозяйствах Арзгирского 
района к препаратам каратэ, суми-альфа, 
фастак, бульдок и децис резистентность 
зарегистрирована на 10.6-23.5-кратном 
уровне, а к остальным пиретроидам - 4.4-
7.4-кратная толерантность, то в 2002 г. 
эти показатели повысились до 10.8-25,Зх 
и 5-7.8х. Еще выразительнее проявился 
скачок устойчивости к фосфорорганиче-
ским препаратам. Если в 2001 г. к суми-
тиону резистентность не была выявлена, 
то в 2002 г. она оказалась 16.5-кратной, а 
к дурсбану - возросла с 5.3 до 71.6-
кратного уровня (табл. 1). Аналогичные 
закономерности отмечались в Ипатов-
ском районе, хотя уровни сформирован-
ной к инсектицидам резистентности 
здесь выше: к децису - 27.1-кратная, ка-
ратэ - 87.2, сумитиону - 24.5, дурсбану - 
93.7х. Несмотря на сформированную пру-
сом устойчивость, ИТ всех инсектицидов 
в обоих районах свидетельствуют об их 
высокой эффективности для вредителя. 
Исключение составил бульдок, ИТ кото-
рого уже в 2001 г. имел отрицательное 
значение в большинстве районов. 

Менее уязвимая популяция вредителя 
с множественной устойчивостью в 2002 г. 
обнаружена в Апанасенковском районе. 
Высокие ПР отмечены к фосфороргани-
ческим препаратам: 265-кратный к суми-
тиону и 468.4 - к дурсбану. Из пиретро-
идных соединений наибольшая устойчи-
вость сформировалась к децису - 294.1 и 
каратэ - 170.2-кратная. ИТ многих препа-
ратов приблизился к критической отмет-
ке - 1 (табл. 1), что заметно уменьшило 
арсенал эффективных химических 
средств борьбы. Препараты децис и буль-
док стали нетоксичными для вредителя, а 
ожидаемая эффективность от применения 
циткора, фастака, каратэ, суми-альфа, 
адониса - негарантиро-ванной. 

В 2003 г. мониторинг чувствительно-
сти итальянского пруса к инсектицидам 
был продолжен в Арзгирском, Апанасен-
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ковском районах и проведен в Буденнов-
ском районе. Это позволило подтвердить 
справедливость вывода о последователь-
ном повышении резистентности пруса к 
инсектицидам (табл. 1). 

Данные, полученные в ООО "Вина 
Прикумья" Буденновского района, под-
твердили выявленную ранее закономер-
ность зональной дифференциации рези-
стентности пруса: устойчивость здесь 

оказалась выше, чем в более южных по-
пуляциях (Предгорный и Георгиевский 
районы), и ниже, чем в северных (Арз-
гирский и Апанасенковский районы). Ус-
тойчивость к пиретроидам находилась в 
пределах 5.1-14.2-кратной, к ФОС и фе-
нипиразолам, соответственно, 4.7 и 7.3-
кратной (табл. 2). В Апанасенковском, со-
ответственно, - 13.9-258.8, 210-405.3 и 12-
кратной (табл. 1). 

 
Таблица 1. Динамика токсичности инсектицидов для личинок 2 возраста итальянского пруса в 

Арзгирском и Апанасенковском районах Ставропольского края, 2001-2003 
Препа-
раты 

Арзгирский район Апанасенковский район 
2001 2002 2003 2002 2003 

CK50 
% д.в. 

ПР ИТ CK50% 
д.в. 

ПР ИТ CK50 
% д.в. 

ПР ИТ CK50 
% д.в. 

ПР ИТ CK50 
% д.в 

ПР ИТ 

Децис 0.0002 23.5 5.6 0.000215 25.3 4.4 0.00024 28.2 4.0 0.0025 294.1 0.5 0.0022 258.8 0.6 
Суми-
альфа 0.000174 13.4 6.7 0.00014 10.8 6.3 0.00019 14.6 5.7 0.000154 11.8 6.6 0.00021 16.2 5.3 
Фьюри 0.000028 5.6 27.3 0.000032 6.4 20.5 0.000042 8.4 20.0 0.000064 12.8 11.5 0.000092 18.4 8.6 
Таран 0.000038 5.5 18.8 0.00005 7.2 12.0 0.000061 8.8 Н,5 0.000184 26.7 4.3 0.00018 26.1 4.1 
Каратэ 0.00005 10.6 30.5 0.000075 16.0 30.5 0.000082 17.4 27.9 0.0008 170.2 2.4 0.00087 185.1 2.2 
Кинмикс 0.00053 7.4 4.2 0.00056 7.8 4.0 0.00074 10.3 3.0 0.00065 9.0 4.0 0.001 13.9 1.8 
Фастак 0.00021 14.4 5.8 0.00024 16.4 5.0 0.00025 17.1 5.3 0.00049 33.6 2.2 0.0005 34.2 3.0 
Альфа 
ципи 0.00008 4.4 25.0 0.00009 5.0 33.3 0.00024 13.3 10.0 0.000184 10.2 12.3 0.00052 28.9 4.5 
Бульдок 0.00144 19.2 0.6 0.0014 18.7 0.6 0.00154 20.5 0.6 0.00205 27.3 0.5 0.0024 32.0 0.4 
Суми-
тион 0.00025 1.3 182.9 0.0033 16.5 16.3 0.0036 18.0 16.1 0.053 265.0 1.4 0.042 210.0 1.6 
Дурсбан 0.0001 5.3 103.9 0.00136 71.6 12.7 0.00128 67.4 13.1 0.0089 468.4 3.0 0.0077 405.3 3.2 
Адонис 0.00042 4.2 4.3 0.00056 5.6 3.1 0.00052 5.2 3.1 0.00124 12.4 1.7 0.0012 12.0 1.7 

 
Неожиданные результаты принес ана-

лиз чувствительности пруса к инсектици-
дам в хозяйстве Буденовского района 
ЗАО СХП "Русь". Здесь обнаружена по-
пуляция без каких-либо признаков ус-

тойчивости к инсектицидам. Полученные 
показатели СК50 и СК95 для препаратов 
децис, каратэ, фастак и циткор оказались 
даже ниже, чем в южном регионе края - 
ареале чувствительных популяций (табл. 2). 

 
Таблица 2. Токсичность инсектицидов для личинок 2 возраста итальянского пруса в двух хо-

зяйствах Буденновского района, 2003  

Препара-
ты 

Чувствительная популяция ЗАО СХП "Русь" ООО "Вина Прикумья" 
СК50 
% д.в. 

СК95 
% д.в. 

ИТ СК50 
% д.в. 

СК95 
% д.в. 

ПР ИТ СК50 
% д.в. 

СК95 
% д.в. 

ПР ИТ 

Децис 0.0000085 0.00004 105.0 0.0000085 0.00004 S 105.0 0.000082 0.00025 9.6 16.8 
Суми-альфа 0.000013 0.000064 62.5 0.0000152 0.000068 1.2 58.8 0.000104 0.00033 8.0 12.1 
Фьюри 0.000005 0.000025 120.0 0.0000057 0.00003 1.1 100.0 0.000027 0.000087 5.4 34.5 
Таран 0.0000069 0.0000325 92.3 0.0000075 0.000034 1.1 88.2 0.000035 0.000104 5.1 28.8 
Каратэ 0.0000047 0.0000148 452.7 0.0000047 0.0000148 S 452.7 0.000029 0.0001 6.2 67.0 
Кинмикс 0.000072 0.0004 25.0 0.00008 0.00052 1.1 19.2 0.00042 0.00136 5.8 7.4 
Фастак 0.0000146 0.0001 50.0 0.0000146 0.0001 S 50.0 0.000088 0.0003 6.0 16.7 
Альфа-
ципи 0.000018 0.00011 90.9 0.000023 0.00018 1.3 55.6 0.00016 0.00066 8.9 15.2 
Бульдок 0.000075 0.00038 10.5 0.000084 0.0004 1.1 10.0 0.00075 0.0022 10.0 1.8 
Циткор 0.000048 0.00021 119.0 0.000048 0.00021 S 119.0 0.00068 0.00184 14.2 13.6 
Сумитион 0.0002 0.00118 254.2 0.00031 0.0012 1.6 250.0 0.00094 0.0031 4.7 96.8 
Дурсбан 0.000019 0.000114 701.8 0.000027 0.000122 1.4 655.7 0.000087 0.00031 4.6 258.1 
Адонис 0.0001 0.0005 16.0 0.00018 0.00078 1.8 10.3 0.00073 0.0023 7.3 3.5 
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Присутствие в одном районе кулиг 
саранчовых с разной резистентностью 
мы регистрировали в крае неоднократно. 
Этот факт объясняли активными переле-
тами объекта из мест умеренного рас-
пространения с ограниченными обработ-
ками в зоны интенсивной борьбы, и на-
оборот. Иная ситуация зарегистрирована 
в ЗАО СХП "Русь". Здесь на удаленных 
от основных массивов сельскохозяйст-
венных культур многолетних посевах эс-
парцета (100 га), замкнутых со всех сто-
рон крутыми склонами холмистого рель-
ефа, сформировался изолированный очаг 
пруса с высокой чувствительностью к 
инсектицидам. 

Анализ реакции пруса на токсиканты 
позволил нам выявить ряд особенностей 
в формировании резистентности. 

Нововведенный в практику таран в 
2001 г. проявил такую же токсичность в 
отношении пруса, как и его аналог фьюри 
после десятилетнего применения. Причем, 
уровни устойчивости вредителя к обоим 
препаратам оказались одинаково диффе-
ренцированными по районам с популя-
циями по разному резистентными к зета-
циперметрину: 1.7-3.3 - в Георгиевском, 
5.5-5.6 - в Арзгирском и 7.2-8.1-кратным - 
в Левокумском районах. В последующие 
два года прослеживалось синхронное по-
вышение резистентности к обоим аналогам. 

Иная закономерность проявилась в 
группе аналогов альфа-циперметрина - 
фастак и альфа-ципи. Токсичность обоих 
препаратов для чувствительных популя-
ций пруса практически одинакова - СК50 
0.0000146 и 0.000018% д.в. соответственно. 
С 2001 г. в популяциях, устойчивых к 
фастаку, шло ускоренное формирование 
резистентности и к альфа-ципи. К 2003 г. 
показатели резистентности пруса к обо-
им препаратам приобрели близкие зна-
чения: 6-8.9 в Буденновском, 17.1-13.3 - в 
Арзгирском и 34.2-28.9-кратным - в Апа-
насенковском районах соответственно. 
Однако повышенная в два раза разре-
шенная норма полевого применения аль-
фа-ципи (0.01% против 0.005% д.в.) предо-
пределила его производственное преиму-
щество перед фастаком - ИТ альфа-ципи 

равен 90.9, а фастака - 50. Это значит, что 
утрата эффективности фастака произой-
дет при приближении устойчивости пруса 
к 50-кратному уровню, а альфа-ципи - к 
90-кратному. Учитывая синхронную ди-
намику резистентности к препаратам-
аналогам, можно прогнозировать более 
долгосрочную перспективу использования 
альфа-ципи. 

В числе разрешенных для примене-
ния значатся препараты, токсичность ко-
торых изначально настолько мала, что 
даже небольшое повышение устойчиво-
сти вредителя на толерантном уровне 
приводит к утрате их эффективности. 
Так, ИТ бульдока даже для чувстви-
тельных популяций пруса составляет 
лишь 10.5. Причем чувствительность к 
этому препарату у пруса оказалась гене-
тически зависимой от резистентности к 
другим пиретроидам, то есть активно 
включался механизм внутригрупповой 
устойчивости. Поэтому, несмотря на то 
что препарат не получил широкого при-
менения, чувствительность к нему за-
метно снижалась у резистентных к пи-
ретроидам популяций вредителя. Уже в 
2001 г. экономически приемлемая эффек-
тивность от обработки бульдоком прояв-
лялась только в Предгорном и Георгиев-
ском районах, а в большинстве осталь-
ных препарат утратил биологическую 
эффективность. 

Токсичность для чувствительных по-
пуляций пруса препаратов кинмикс и 
бульдок одинакова: СК50 - 0.000072 и 
0.000075 и CK95 - 0.0004 и 0.00038% д.в. со-
ответственно. Однако, во всех проанали-
зированных популяциях уровень устой-
чивости к кинмиксу оказался почти вдвое 
ниже, чем к бульдоку. В 2003 г. в Буден-
новском районе ПР к первому был 5.8 и 
второму - 10-кратным, в Арзгирском - 
10.3 и 20.5-кратным, в Апанасенковском - 
13.9 и 32-кратным соответственно. Замед-
ленную скорость формирования рези-
стентности к кинмиксу можно объяснить 
не только меньшей зависимостью препа-
рата от механизма внутригрупповой ус-
тойчивости, но и более жестким селекти-
рующим воздействием на вредителя, так 
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как производственная концентрация его в 
2.5 раза выше, чем бульдока - 0.01 и 
0.004% д.в. соответственно. 

Из рассмотренных примеров можно 
сделать следующие выводы о факторах, 
влияющих на скорость утраты препара-
том производственной эффективности: 

-на фоне сформированных разных 
уровней резистентности пруса к основ-
ному препарату происходит синхронная 
дифференциация его чувствительности к 

нововводимому аналогу; 
- у препаратов с разными действую-

щими веществами в пределах одной хи-
мической группы степень проявления 
механизма внутригрупповой устойчиво-
сти различна; 

- чем выше изначальная степень ток-
сичности препарата для вредителя и его 
производственная норма расхода, тем 
ниже скорость формирования резистент-
ности. 

 

Заключение 
Полученные новые данные, свиде-

тельствующие о сформированной рези-
стентности итальянского пруса к инсек-
тицидам, в очередной раз подтверждают 
серьезность проблемы. Ее решение, как 
показал наш опыт работы на Ставропо-
лье, может быть результативным на ос-
нове регулярно проводимого мониторин-
га, введения чередования препаратов, из 
различных химических классов, разли-
чающихся механизмом действия и спек-
трами активности, в соответствии с ре-
комендациями, разработанными для ус-
ловий Северо-Кавказского региона. 

При организации борьбы с прусом 
важно наладить взаимодействие со спе-
циалистами соседних регионов и стран, 
чтобы достоверно прослеживать начало 
отрождения, темп расширения ареала, 
прогнозировать опасность и возможность 
залета, скоординировать проведение об-
работок с должным соблюдением всех 
технологических параметров. 

Представляется неотложным не огра-
ничиваться химическим методом борьбы, 
а предпринимать усилия по изучению и 
внедрению альтернативных приемов - аг-
ротехнического, биологического. 
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CHARACTER OF DISTRIBUTION OF ITALIAN LOCUST AND CHANGES OF ITS 

SUSCEPTIBILITY TO INSECTICIDES IN STAVROPOL TERRITORY 
V.G.Kovalenkov, N.M.Tyurina, Yu.V.Nikitenko 

Features of distribution and susceptibility of Italian Locust (Calliptamus italicus L) 
to insecticides in Stavropol Territory of the Russian Federation are shown. Dynamics 
of formation of its resistant populations under the influence of chemical treatments 
and indexes of toxicity of used chemicals are described. 

От редакции 
В публикуемой статье В.Г.Коваленкова, Н.М.Тюриной, Ю.В.Никитенко изложен экспериментальный 

материал о значительном снижении чувствительности популяций итальянского пруса из ряда районов 
Ставропольского края к инсектицидам. На основании этих данных авторами статьи сделан вывод о 
формировании в Ставропольском крае резистентных популяций итальянского пруса к применяемым в 
широкой практике препаратам. 

Излагаемые в статье факты уникальны. Ни из одного другого региона распространения пруса в Рос-
сии, где против него проводятся в течение ряда лет массированные химические обработки, также как и 
из зарубежных стран, ничего не сообщается об образовании резистентности у этого опасного вредителя. 

В связи с этим редакция надеется на получение откликов на публикуемую статью и материалов по за-
тронутой теме. Проблема дискуссионна и требует всестороннего обсуждения и дополнительных сведений.  
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ВЫЖИВАЕМОСТЬ КОЛОРАДСКОГО ЖУКА (LEPTINOTARSA DECEMLINEATA SAY) В 

ЛЕТНИЙ ПЕРИОД В УСЛОВИЯХ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

О.Г.Гусева 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 

Проведен анализ выживаемости преимагинальных фаз развития колорадского жука в лет-
ний период в течение 4 сезонов в Ленинградской области. Показано определяющее воздейст-
вие погодных условий на функционирование жизненной системы вредителя. Даже в благопри-
ятные по температурным условиям годы общая гибель за период от начала откладки яиц до 
отрождения имаго составляла 98.8%. Наибольшая смертность наблюдалась в период развития 
яиц и личинок I возраста, до начала повреждений культурных растений. 

 
Благодаря высокой плодовитости и 

способности к расселению колорадский 
жук (Leptinotarsa decemlineata Say) нано-
сит большой урон картофелеводству в 
различных регионах нашей страны. По-
тери урожая картофеля, вызванные этим 
вредителем, в 1995-1999 гг. достигали 40-
50%, а в 1999 году оценивались в не-
сколько миллиардов рублей (Скрябин, 
Новожилов, 2000). Считается, что высо-
кая плотность популяции колорадского 
жука в Европейской части РФ связана 
прежде всего с отсутствием здесь эф-
фективных биотических регуляторов 
численности (Васютин и др., 2000). По 
мнению этих авторов, если на американ-
ском континенте совместные действия 
абиотических и биотических факторов 
приводят к снижению численности попу-
ляции на 97.5%, то на европейской терри-
тории снижение численности под влияни-
ем естественных факторов никогда не 
достигает столь высокой величины. 

Проблема защиты картофеля от коло-
радского жука становится актуальной и 
на Cеверо-Западе России. Поэтому нами 
был проведен анализ выживаемости это-
го вредителя в Ленинградской области. 

Выживаемость колорадского жука 
рассматривалась нами с позиции систем-
ного подхода к проблеме. Проводился 
анализ состояния части экосистемы, оп-
ределяющей существование исследуемой 
популяции, в соответствии с концепцией 
“жизненной системы“ (Clark, 1964; Geier, 
1964). Итоговая численность вредителя 
рассматривалась как результат функ-
ционирования всей системы взаимодей-

ствующих между собой факторов. В свя-
зи с тем, что в условиях северо-запада 
России возделываются главным образом 
неустойчивые к колорадскому жуку сор-
та картофеля (Вилкова и др., 2001), 
влияние кормового растения на динами-
ку популяции вредителя в данной работе 
нами не рассматривается. 

Для развития концепции “жизненной 
системы” колорадский жук представляет 
особый интерес в связи с тем, что в ев-
ропейской части его ареала отсутствуют 
специализированные паразиты этого фи-
тофага. В Европе гибель от неспециали-
зированных паразитов отмечалась только 
в отдельных случаях (Гусев, 1991). Необ-
ходимо также учитывать, что и на севе-
ре американской части ареала этого лис-
тоеда специализированные паразиты не 
играют большой роли в динамике его 
численности. Так, анализ таблиц выжи-
вания вредителя в Канаде за 10 сезонов 
показал, что паразиты, как и хищники, 
уничтожающие яйца колорадского жука, 
почти не влияют на межгодовые колеба-
ния его смертности, хотя и способствуют 
существенному ежегодному снижению 
численности. Наибольшую роль в регули-
ровании численности колорадского жука в 
Канаде играют зависящие от плотности 
популяции эмиграция летних имаго и го-
лодание личинок (Harcourt, 1971). 

В европейской части РФ все внешние 
факторы, изменяющие численность вре-
дителя, в итоге также влияют на сильно 
зависящую от плотности популяции 
внутривидовую регуляцию. Зависящие от 
плотности эмиграцию имаго и голодание 
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личинок отмечали различные исследова-
тели (Сергеев, Макеев, 1980; Журавлев и 
др., 1981; Макеев, 1982). Более того, на-
блюдалась обратная зависимость между 
плотностью популяции и интенсивностью 
откладки яиц самками вредителя (Маке-
ев, 1982). 

Для оценки особенностей функциони-
рования системы, определяющей дина-
мику популяции колорадского жука в 
условиях Ленинградской области, необ-
ходимо было провести дополнительные 
исследования и выяснить: 

- какие факторы в большей степени ог-
раничивают численность вредителя в 
летний период; 

- как меняется функционирование всей 
системы регуляции численности вреди-
теля при различных погодных условиях; 

- при каких условиях происходит уве-
личение смертности яиц и личинок 
младших возрастов, еще не способных 
существенно повредить культурные рас-
тения. 

Получить исчерпывающие ответы на 
вопросы, cвязанные с многолетней дина-
микой численности колорадского жука, 
можно будет только при помощи имита-
ционной модели, реально описывающей 
происходящие в природе процессы и от-
ражающей взаимодействие между от-
дельными факторами смертности. 

 
Методика исследований 

Полевые исследования проводились в 
1998, 2001-2003 гг. в Ленинградской об-
ласти на опытном поле ВИЗР (г. Пуш-
кин). Сорт картофеля - Невский, неус-
тойчивый к колорадскому жуку (Фасу-
лати, Вилкова, 2000). Опыты проводились 
по оригинальной методике. Сто растений 
картофеля этого сорта были посажены 
на отдельном участке, изолированном от 
других опытных посадок картофеля 10-
метровой полосой луговой растительно-
сти (клевер, тимофеевка, донник, ман-
жетка) для исключения миграции личи-
нок. Заселение участка перезимовавши-
ми жуками проводилось искусственно 
путем подсадки собранных на соседних 
полях особей, уже приступивших к от-
кладке яиц. Плотность имаго при заселе-
нии составляла 2.6-3 экз/м2. Сразу после 
заселения ежегодно наблюдалась эмиг-
рация части жуков с опытного участка. 
Плотность сокращалась до показателей 
0.5-0.6 экз/м2, или 10-11 особей на 100 
растений картофеля. Интересно, что до-
полнительные выпуски имаго, проводив-
шиеся в 2002 году, не привели к увели-
чению численности жуков, оставшихся 
на модельных растениях. Подобное явле-
ние - усиление эмиграции при плотности 
жуков более 2.3 экз/м2 наблюдалось и 
ранее (Журавлев и др., 1981).  

Наблюдения в период от начала от-
кладки яиц до ухода вредителя на зи-
мовку проводились в 2001 и 2002 годах. В 

1998 и 2003 годах изучалась только вы-
живаемость яиц и личинок жука. 

Наряду с учетами сезонной динамики 
численности отдельных фаз развития 
вредителя была сделана попытка про-
следить судьбу отдельных яиц, отложен-
ных на пронумерованные кусты и листья 
картофеля. Листья картофеля, на кото-
рых появлялись кладки яиц колорадско-
го жука, помечались. После этого через 
каждые 2 суток учитывалось изменение 
численности яиц и личинок. 

Численность хищных насекомых на 
опытном участке была невысокой. Так, 
численность хищников гео- и герпетоби-
онтов (жужелиц, стафилинид и пауков) в 
2001 году составила 0.6 особей/м2, а в 
2002 году - всего 0.1 особей/м2. На пло-
щадке, занятой модельными кустами 
картофеля, чаще других встречались от-
носительно крупные жужелицы Poecilus 
cupreus L. и Pterostichus melanarius Ill., 
известные как активные энтомофаги ко-
лорадского жука (Гусев, Коваль, 1990). 
Среди мелких хищников на опытном 
участке отмечались главным образом 
жужелицы Bembidion quadrimaculatum 
L. и В. tetracolum Say. Численность энто-
мофагов-хортобионтов в период проведе-
ния наблюдений колебалась от 1.2 особей 
на 100 растений картофеля (2001 год) до 
3 особей на 100 растений (2002 год). Сре-
ди хортобионтов на опытном участке 



Вестник защиты растений, 3, 2004 

 

27 
наибольшее значение как энтомофаги 
колорадского жука имели личинки зла-
тоглазки Chrysopa carnea Steph. и кокци-
неллиды Coccinella septempunctata L. 

Определение причин гибели отдель-
ных особей проводилось по следующим 
признакам. Яйца, поврежденные хищни-
ками с грызущим ротовым аппаратом, 
имели проеденные оболочки или только 
остатки оболочек. При питании личинок 
златоглазок оболочки могли не оставать-
ся, однако нахождение этих хищников 
рядом с кладками яиц приводило к ис-
чезновению большей их части. Хищники 
с сосущим ротовым аппаратом, употреб-

ляя в пищу содержимое яйца, оставляют 
почти целую оболочку. Следы питания 
пауков-хортобионтов - остатки личинок в 
паутине. Если после сильного дождя на 
помеченном листе картофеля были вид-
ны только частицы влажной почвы, яй-
цекладка считалась смытой дождем. 

За весь период наблюдений просле-
жена судьба более 3.5 тыс. яиц, отложен-
ных на модельные растения картофеля. 

При составлении таблиц выживания 
колорадского жука придерживались пра-
вил, приведенных в монографии Дж.Варли 
и др. (1978). 

 
Результаты исследований 

Согласно выводам В.Н.Журавлева 
(1993), основной причиной, сдерживающей 
закрепление вредителя в северной зоне 
картофелеводства, является короткое ле-
то. В обычные годы всходы картофеля 
появляются здесь не раньше начала вто-
рой декады июня. Первые дни с макси-
мальной температурой выше 20°С, когда 
перезимовавшие жуки начинают отклад-
ку яиц, также приходятся на вторую де-
каду этого месяца. В последующем разви-
тие вредителя проходит при температуре 
15-16°С, и для его полного завершения 
необходимо не менее 64 дней. 

В 1980-е годы территория севернее 58° 
северной широты, в которую входит и 
Ленинградская область, считалась зоной, 
где развитие колорадского жука в боль-
шинстве лет не заканчивается и числен-
ность его никогда не достигает пороговой 
величины (Старостин, Журавлев, 1986). 

По данным метеостанции СПБГАУ (г. 
Пушкин), средняя многолетняя темпера-
тура воздуха за период с начала третьей 
декады июня до конца второй декады ав-
густа (61 день) составляет 16.2°С. При та-
ких условиях вредитель может завершить 
развитие, однако снижение температуры 
может оказаться губительным для него. 

В течение последних 10 лет темпера-
тура воздуха в летний период в боль-
шинстве случаев значительно превыша-
ла средние многолетние значения. По 

данным метеостанции СПБГАУ (г. Пуш-
кин), суммы активных температур ≥10°С 
(САТ) в течение 9 лет из 10 прошедших 
превышали средние многолетние значе-
ния (табл. 1). Средняя за последние 10 
лет САТ воздуха составила 2044°С, что 
на 293°C, или на 16.7% выше нормы. 

 
Таблица 1. Суммы эффективных температур 

воздуха выше 10°С в условиях  
Ленинградской области (1994-2003, СПбГАУ) 

Годы Σ(t-10)°C Годы Σ(t-10)°C 
1994 1806 1999 2076 
1995 2143 2000 1712 
1996 1827 2001 2173 
1997 2018 2002 2295 
1998 2219 2003 2170 

Средняя многолетняя Σ(t-10)°C = 1751°С. 
 

Для Ленинградской области, как и для 
всей территории Европейской части Рос-
сии, характерен неустойчивый климат, 
при котором наблюдается большая из-
менчивость сумм температур выше 10°С 
в отдельные годы. Исследования вероят-
ностных характеристик сумм температур 
показали, что для регионов с неустойчи-
вым климатом отклонение сумм актив-
ных температур ≥10°С от нормы более 
чем на 400°C вероятно в 7 годах из 100 
(Синицина и др., 1973). 

На протяжении последних 10 лет в ус-
ловиях Ленинградской области отмечено 4 
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года (1998, 2001, 2002, 2003), для которых 
характерно превышение средних много-
летних САТ более чем на 400°C (табл. 1). 
Именно в эти годы в Ленинградской облас-
ти наблюдалось существенное повышение 
численности колорадского жука. 

Если температура воздуха в летний 
период превышает средние многолетние 
значения, развитие вредителя может за-
вершиться достаточно быстро. Так, в 
2001 и 2002 годах, по нашим наблюдени-
ям, развитие колорадского жука успешно 
завершалось за 40-43 дня при средней 
температуре в этот период 19°C. В 2001 
г. средняя температура со второй декады 
июля до третьей декады августа включи-
тельно составила 18.7°C, что на 2.9°С 
выше средней многолетней. В 2002 году 
за тот же период средняя температура 
составила 19.4°С, что на 3.6°С выше 
средней многолетней. При таких услови-
ях колорадский жук успешно завершает 
свое развитие и молодые жуки успевают 
пройти период дополнительного питания 
перед уходом на зимовку. 

Известно, что  оптимальными условия-
ми для развития  колорадского жука счи- 

тается температура 25°C при относитель-
ной влажности воздуха 70% (Wilde, 1957; 
Миндер, 1981). В Ленинградской области 
даже в наиболее благоприятные для вре-
дителя годы температура самого теплого 
месяца значительно ниже оптимальной. 
Средняя многолетняя температура июля 
составляет 16.8°С, что на 8.2°С ниже оп-
тимальной для колорадского жука. 

Cогласно концепции лимитирующих 
факторов Ю.Одума (1975), если организм 
обладает узким диапазоном толерантно-
сти к какому-либо изменчивому факто-
ру, то именно этот фактор и заслужива-
ет изучения как лимитирующий. Поэто-
му судьба популяции колорадского жука 
в Ленинградской области неизбежно бу-
дет зависеть прежде всего от темпера-
турных условий в последующие годы. 

Выживаемость преимагинальных фаз 
колорадского жука в благоприятные по 
температурным условиям годы пред-
ставлена в таблице 2. Исследования за 
период от начала откладки яиц до отро-
ждения молодых имаго проводились в 
течение 2 лет (2001 и 2002), благоприят-
ных для развития вредителя по темпе-
ратурным условиям.  

 
Таблица 2. Выживание колорадского жука в условиях Ленинградской области, 

2001-2002 

Период развития 
Начальная 
численность 

Число по-
гибших 

Смертность, 
% 

Десятичный 
логарифм 
начальной 
плотности 

Коэффици-
ент, К 

Яйца 100 86.5 86.5 2.0 0.87 
Личинки I возраста 13.5 3.1 22.9 1.13 0.11 
Личинки II возраста 10.4 1.0 9.6 1.02 0.05 
Личинки III возраста 9.4 0.7 7.4 0.97 0.03 
Личинки IV возраста - 
   куколки 8.7 7.5 86.2 0.94 0.86 
Молодые имаго 1.2   0.08  

 
В 2001 году в период массовой отклад-

ки яиц и развития личинок средняя тем-
пература воздуха составила 19.9°C, а в 
2001 году - 19.7°C, что, соответственно, на 
3.1 и 2.9°C выше средних многолетних 
значений за тот же период. Тем не менее, 
в период эмбрионального развития на-
блюдалась очень высокая смертность - 
79.6% в 2001 и 89.5% в 2002 году.  

Таким образом, из 100 отложенных 
яиц до фазы личинки первого возраста в 
2001 году дожили 19.6, а в 2002 году - 
только 6.7 особей. Основные причины ги-
бели яиц: уничтожение хищниками, среди 
которых, по нашим наблюдениям, были 
особенно активны личинки златоглазок, 
смывание сильными дождями с листьев 
картофеля, а также каннибализм коло-
радского жука (поедание яиц личинками). 
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Из второстепенных причин смертности 
следует отметить откладку яиц самками  
на неподходящие для питания растения 
(сорняки) и увядание ботвы в конце веге-
тации. Кладки яиц, отложенные на нижние 
листья растений картофеля, исчезали ча-
ще, по-видимому, становясь добычей ак-
тивных на поверхности почвы хищников. 

Несмотря на колебания смертности 
яиц в отдельные периоды, необходимо 
отметить значительно более высокую ак-
тивность хищников в 2002 году. Очевид-
но, в сухую и жаркую погоду кладки яиц 
колорадского жука привлекали хищни-
ков и как источник влаги. В период на-
чала массовой откладки яиц на опытном 
участке в 2002 году количество осадков 
во второй декаде июля составило только 
4% нормы. 

Наблюдалась значительная гибель 
яиц в результате смывания сильными 
дождями. Доля погибших яиц зависела 
от интенсивности осадков. Так, из яиц, 
отложенных 11-12 июля 2001 года, было 
смыто дождем 8.8%. Интенсивность дож-
дя, вызвавшего гибель этих яиц, соста-
вила 13.5 мм за сутки. В 2002 году, в це-
лом отличавшимся малым количеством 
осадков, в период интенсивной откладки 
яиц вредителем, сильный дождь прошел 
21 июля - выпало 18.7 мм осадков за су-
тки. В результате было смыто 17.5% яиц. 
Максимальная смертность в результате 
смывания яиц дождем отмечена в 2001 
году - 54.5%, в результате выпадения 
36.5 мм осадков за сутки (это в 1.5 раза 
больше нормы за декаду в этот период 
года). Показатели смертности яиц коло-
радского жука в результате выпадения 
сильных дождей представлены на рисун-
ке 1. Так как многие яйца успевали за-
вершить свое развитие в периоды с низ-
кой интенсивностью осадков, в среднем 
за 2 года от ливневых дождей погибло 
всего 8.8% от общего количества отло-
женных яиц.  

Откладка яиц на сорняки и почву на-
блюдалась только в 2001 году при высо-
кой численности яиц вредителя (более 
700 на 100 растений картофеля). По этой 
причине во второй декаде июля 2001 го-
да погибло 3.8% яиц. Возможно, этот 

факт - одно из проявлений реакции вре-
дителя на высокую плотность популяции. 
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Рис. 1. Влияние интенсивности осадков (мм) 
на гибель яиц колорадского жука 
(доля яиц, смытых дождем, %) 

 
В период развития личинок в 2001 и 

2002 годах смертность была невысокой. В 
июле 2001 года из 19.6 личинок I возрас-
та 13.2 смогли завершить развитие и 
ушли на окукливание. В тот же период 
2002 года из 6.7 личинок I возраста ушли 
в почву на окукливание 4.2. За весь пе-
риод исследований был отмечен только 
один случай гибели личинки IV возраста.  

Значительное уменьшение численно-
сти вредителей наблюдалось после ухода 
личинок в почву на окукливание. В этот 
период они более подвержены нападени-
ям крупных хищников гео- и герпетоби-
онтов. Кроме того, в почве могут созда-
ваться условия, благоприятные для раз-
вития энтомопатогенных микроорганиз-
мов, особенно при повышенном увлажне-
нии (Макеев, 1982). В 2001 году за пери-
од окукливания личинок и появления 
молодых жуков численность вредителей 
на опытном участке сократилась на 
90.7%, а в 2002 году - на 81.7%. Для де-
тального анализа причин смертности ку-
колок требуются дополнительные иссле-
дования. 

В итоге из каждых 100 яиц отроди-
лось только 1.2 особей молодых имаго 
(табл. 2). В 2001 и 2002 годах эти показа-
тели совпали. 

Последний столбец таблицы выжива-
ния образуют значения коэффициента К. 
Значения К характеризуют относитель-
ную скорость гибели особей и представ-
ляют собой разность десятичных лога-
рифмов плотности двух последователь-
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ных этапов развития. На использовании 
значений К основан анализ ключевых 
факторов, вызывающих изменения в по-
пуляции (Варли и др., 1978; Бигон и др., 
1989). Значения коэффициентов К дают 
представление об относительном значе-
нии различных факторов для общего со-
кращения численности популяции. 

Анализ коэффициентов К (табл. 2) по-
казал, что в условиях Ленинградской об-
ласти в развитии колорадского жука 
наиболее уязвимым является период пе-
рехода от яиц к личинкам I возраста. В 
этот период коэффициент К наиболее 
значителен. 

Проведено сопоставление составлен-
ных нами таблиц выживания с таблица-
ми выживания колорадского жука в Ка-
наде (Harcourt, 1971), на Северном Кавка-
зе (Макеев, 1982) и в Закарпатье (След-
зевская, 1986; Следзевская, Кожечкин, 
1986). Анализ значений К показал, что 
наиболее близки данные, полученные в 
Ленинградской области и в Закарпатье. 
Значение К при переходе от яиц к личин-
кам первого возраста в наших условиях 
составило 0.87. Более высокие показатели 
- 1.07-1.3 - были отмечены только в гор-
ной зоне Закарпатья, в низинной и пред-
горной зонах - более низкие - 0.26-0.37 
(Следзевская, Кожечкин, 1986). В Канаде 
этот показатель в среднем за 10 сезонов 
составил 0.25 (Harcuort, 1971). На Север-
ном Кавказе значения К за период разви-
тия яиц составили 0.56 (Макеев, 1982). 

В целом за генерацию гибель вредите-
ля составила 98.8%. При средней плодови-
тости самок 200 яиц это означало бы со-
хранение популяции на прежнем уровне. 
При более высокой плодовитости самок в 
летний период в условиях Ленинградской 
области может наблюдаться увеличение 
численности колорадского жука.  

Смертность колорадского жука в на-
чальный период развития - до нанесения 
повреждений культурным растениям  

Изучение смертности яиц и личинок 
младших возрастов проводилось в тече-
ние 4 лет при различных погодных усло-
виях. Важность этого вопроса связана с 
необходимостью оценки целесообразно-
сти проведения защитных мероприятий 

на основе информации о численности яиц 
вредителя на поле. Для выработки прак-
тических рекомендаций необходимо на-
копить значительное количество инфор-
мации относительно выживаемости яиц и 
личинок младших возрастов в различных 
экологических условиях. Поэтому суще-
ственное внимание в нашей работе уде-
лялось исследованию смертности вреди-
теля в начальный период развития. 

В 1998 году, несмотря на высокие в 
целом за вегетационный период показа-
тели термических ресурсов, наблюдалась 
холодная и дождливая погода в период 
развития личинок младших возрастов 
колорадского жука. В наших опытах III 
возраста достигли только 0.2% личинок 
вредителя. Подобное явление (вымирание 
популяции в фазе личинки I возраста) 
наблюдала Е.Р.Cледзевская (1986) в гор-
ных районах Закарпатья. В период мас-
сового отрождения личинок колорадского 
жука в Ленинградской области в 1998 го-
ду (третья декада июня) средняя темпе-
ратура воздуха составила 13.8°C, что на 
1.6°C ниже средних многолетних значе-
ний. За этот период выпало 71.5 мм осад-
ков, что в 2.9 раза выше нормы. Влаж-
ность воздуха в этот период колебалась 
от 72% до 90%, а в среднем за декаду со-
ставила 82.3%. Значительное снижение 
выживаемости яиц колорадского жука и 
личинок I возраста при температуре 
воздуха менее 17°С, а также увеличение 
гибели личинок I возраста при влажно-
сти воздуха более 80% ранее отмечал 
В.Н.Журавлев (1964). 

В 2001-2003 годах таких резких похо-
лоданий в период развития личинок ко-
лорадского жука мы не наблюдали и 
смертность была значительно меньше. Из 
100 отложенных яиц до фазы личинки 
первого возраста в 2001 году дожили в 
среднем 19.6, в 2002 году - 6.7, в 2003 - 
45.3 особи (рис. 2). 

В зависимости от экологических усло-
вий (погода, cостояние кормового расте-
ния, активность энтомофагов) в отдель-
ные периоды наблюдений смертность яиц 
изменялась от 57.8% до 79.4% в 2001, от 
71.5% до 100% в 2002 и от 52.5% до 56.4% 
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в 2003 году (табл. 3). Полная гибель яиц 
наблюдалась только в августе 2002 года, 

когда началось интенсивное отмирание 
листьев картофеля. 

 
Таблица 3. Cмертность яиц колорадского жука в различные периоды наблюдения  

Ленинградская обл., 2001-2003 
Дата 

откладки яиц 
Отложено 

яиц 
Отродилось 

личинок 
Смертность, 

% 
Основные причины 

смертности 
9-10 VII 2001 
11-12 VII 
16-17 VII 

116 
566 
344 

49 
162 
71 

57.8 
71.4 
79.4 

Хищники и каннибализм 
Хищники и откладка яиц на сорняки 

Сильные дожди и откладка яиц на сорняки 
12-14 VII 2002 
15-16 VII  
17-19 VII  
21-27 VII  
28 VII - 3 VIII 
4-7 VIII  

145 
170 
271 
146 
242 
215 

1 
10 
31 
14 
69 
0 

99.3 
94.1 
88.6 
90.4 
71.5 
100.0 

Хищники  
Хищники  
Хищники  

Хищники и сильные дожди 
Хищники и каннибализм  

Отмирание листьев и хищники 
17-19 VII 2003 
20-22 VII  

324 
449 

154 
196 

52.5 
56.4 

Хищники 
Хищники 

 
Наименьшая смертность яиц наблю-

далась в 2003 году. Очевидно, это связа-
но с тем, что в период проведения на-
блюдений засухи не наблюдалось, а ин-
тенсивность осадков не превышала 10.6 
мм и не могла вызвать гибель яиц. 

Сходные данные по смертности яиц 
были получены в условиях Закарпатской 
области в 1984-1985 гг.- от 45 до 95% при 
переходе от яйца в фазу личинки (След-
зевская, 1986). В Америке в 1961-1962 гг. 
гибло в среднем 42% яиц (Harcourt, 1971).  

Изменение численности преимагиналь- 

ных фаз развития колорадского жука в 
период до отрождения личинок третьего 
возраста представлено на рисунке 2. В пе-
риод развития личинок смертность была 
не столь высокой, как в период до полного 
отрождения личинок первого возраста. Но 
итоговая смертность от начала откладки 
яиц до полного отрождения личинок 
третьего возраста в среднем за три года 
(2001-2003) составила 89.6%.  

Cезонная динамика численности яиц и 
личинок колорадского жука представлена 
на рисунке 3.  
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Рис. 2. Изменение численности личинок  

1-3 возрастов колорадского жука 
(из начальных 100 яиц) 

 Рис. 3. Сезонная динамика численности  
колорадского жука (экз/100 растений)  
на опытном участке картофеля, 2001 

 
Характерно, что максимальная чис-

ленность яиц достигала 759 на 100 рас-
тений, а максимальная численность ли-
чинок IV возраста - лишь 148. Это еще 

раз подтверждает, что большая часть 
вредителя гибнет в начальный период 
развития, до нанесения повреждений 
культурным растениям. 

 

(шкала справа) 
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Заключение 
Определяющее значение в ограниче-

нии численности колорадского жука в 
Ленинградской области, находящейся на 
краю ареала этого вредителя, имеют по-
годные условия. Если температура воз-
духа в летний период значительно ниже 
средних многолетних значений, вреди-
тель не может завершать свое развитие. 
Погодные условия оказывают как прямое 
воздействие на вредителей, вызывая ги-
бель (например, яиц и личинок), так и 
опосредованное - например, способствуя 
увеличению гибели яиц в результате пи-
тания хищников.  

При благоприятных температурных 
условиях на неустойчивом к колорадско-
му жуку сорте картофеля Невский сред-
няя гибель вредителя за генерацию в 
2001 и 2002 годах, составляла 98.8%. В 
таком случае, если плодовитость самок 
не превысит 200 яиц, численность попу-
ляции останется на прежнем уровне.  

Во все годы исследований в условиях 
Ленинградской области подавляющее 
число всех фаз развития вредителя по-
гибло до нанесения растениям картофеля 
существенных повреждений. 
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SURVIVAL OF COLORADO POTATO BEETLE (LEPTINOTARSA DECEMLINEATA 

SAY) IN SUMMER PERIOD IN CONDITIONS OF LENINGRAD REGION 
O.G.Guseva 

Weather conditions have defining significance in limitation of number of the 
Colorado Potato Beetle in Leningrad Region. If the air temperature during summer 
period is lower than average long-term values, then the pest can not finish its 
development. Weather conditions cause directly death of eggs and larvae and promote 
indirectly increase of egg death as a result of predators activity. The average mortality 
of the Colorado Potato Beetle for one generation in 2001-2002 has reached 98.8 %. 
During 4 years of our survey the overwhelming majority of individuals of the pest 
perished before causing essential damage to potato plants. 
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ЗЕЛЕНАЯ ЯБЛОННАЯ ТЛЯ (APHIS POMI DEG.) - ОПАСНЫЙ ВРЕДИТЕЛЬ САДОВ В 
КРАСНОДАРСКОМ КРАЕ 

 
С.А.Бергун*, Е.М.Сторчевая**  

*Кубанский государственный университет, Краснодар 
**Северо-Кавказский зональный НИИ садоводства и виноградарства, Краснодар 

 
Приведены результаты наблюдений за биологическими и экологическими особенностями 

зеленой яблонной тли в Краснодарском крае. Изучены фенология и динамика численности 
фитофага, приводятся данные по зависимости их от абиотических факторов среды. Проведены 
наблюдения за хищными членистоногими в колониях зеленой яблонной тли, выявлены сроки 
их наибольшей активности. Испытаны биологические препараты в молодом и плодоносящем 
садах, отмечена их высокая биологическая эффективность. 

 
Яблоня - самая распространенная пло-

довая культура. В Краснодарском крае 
яблоня занимает более 30 тыс. гектаров 
или 75% площадей всех садов (Егоров, 
1998). В то же время она весьма привле-
кательна как среда обитания и источник 
питания для множества вредителей, ко-
торые могут вызвать более 20% потерь 
урожая и сократить жизнь сада на 5 и 
более лет. Одним из таких вредителей 
является зеленая яблонная тля (Aphis 
pomi Deg.). Она встречается в Средней 
Азии, на Кавказе, на всей европейской 
части России, где произрастают яблони и 
груши. Кроме того, вредит и на других 
семечковых - рябине, боярышнике, ки-
зильнике, мушмуле, ирге. Встречается на 
сливе, абрикосе, алыче, черемухе, калине. 

Этот вредитель наносит значительный 
ущерб, как урожаю, так и состоянию де-
ревьев. Зараженные деревья теряют 
часть соков, идущих на питание тлей. 
Ферменты слюны вредителя нарушают 
физиологические процессы в листе: хло-
рофилл разрушается, лист теряет окра-
ску, деформируется и преждевременно 
опадает. Поврежденные побеги деформи-
руются, рост их замедляется по сравне-
нию со здоровыми побегами, они плохо 
одревесневают. Питаются насекомые и 
на генеративных органах - цветках, пло-
дах, вызывая уменьшение урожая. Нано-
сит вред тля и тем, что, выделяя медвя-
ную росу, создает питательную среду 
для сажистых грибков (Сапалев, 1969). 
Особенно сильно страдают от поврежде-
ний зеленой яблонной тли плодовые се-

янцы и саженцы в питомниках и моло-
дые сады. Заселенность саженцев фито-
фагом может достигать 100% листь-
ев/побегов. 

Для того чтобы определить, насколько 
серьезна угроза яблоневым садам в 
Краснодарском крае со стороны зеленой 
яблонной тли, мы проводили наблюдения 
за биоэкологическими особенностями и 
динамикой численности вредителя в 2002 
и 2003 гг. в молодом и плодоносящем яб-
лоневых садах на территории 1-го отде-
ления учхоза "Кубань" в агроклиматиче-
ских условиях центральной зоны плодо-
водства. 

Кроме зеленой яблонной тли в пункте 
исследования нами были зарегистриро-
ваны следующие вредители: непарный и 
кольчатый шелкопряды, волнянка ан-
тичная, парусник, цветочная и сливовая 
пяденицы, красный плодовый клещ, 
клещ Шлехтендаля, различные виды 
долгоносиков. Однако численность этих 
вредителей не превышает пороговой и 
успешно сдерживается естественными 
факторами, не нуждаясь во вмешатель-
стве человека, тогда как заселенность 
побегов зеленой яблонной тлей, особенно 
в молодом саду, достигает 90-100%. 

Зеленая яблонная тля развивается 
как немигрирующий вид и не нуждается 
в промежуточном растении-хозяине. За 
вегетационный период яблони фитофаг 
формирует 16-17 поколений. Зимует в 
стадии оплодотворенных яиц на концах 
побегов, у основания плодовых и росто-
вых почек.  
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В плодоносящем саду отрождение ли-

чинок самок-основательниц в 2002 г. на-
блюдалось с 14 марта (единичные экзем-
пляры), массовое отрождение отмечено 
16-18 марта, в 2003 г., соответственно, с 
22 марта и 25 марта - 5 апреля. В моло-
дом саду отрождение личинок началось с 

17 марта, массовое отрождение происхо-
дило 19-26 марта, а в 2003 г., соответст-
венно, с 24 III и 28 марта - 8 апреля. За-
канчивалось массовое отрождение личи-
нок в обоих садах в 2002 и 2003 гг. в пе-
риод вступления яблони в фазу зеленого 
конуса (табл. 1).  

 
Таблица 1. Динамика отрождения зеленой яблонной тли в садах  

на территории учхоза "Кубань" 

Стадийное явление 
Плодоносящий сад Молодой сад 

Дата Σt°>5°С Дата Σt°>5°С 
Начало отрождения* 
Начало массового отрождения* 
Конец массового отрождения** 
Конец отрождения** 

14.03 2002 
16.03 
18.03 
20.03 

37.5 
39.5 
46.0 
56.5 

17.03 2002 
19.03 
26.03 
29.03 

43.5 
51.5 
58.1 
66.0 

Начало отрождения* 
Начало массового отрождения* 
Конец массового отрождения** 
Конец отрождения** 

22.03 2003 
25.03 
5.04 
7.04 

35.0 
39.7 
44.5 
60.0 

24.03 2003 
28.03 
8.04 
10.04 

37.5 
44.5 
58.5 
64.7 

Фенофаза яблони: *лопнули почки, **зеленый конус. Σt°>5°С - cумма эффективных  
температур выше +5°С. 
 
Более позднее и медленное отрожде-

ние личинок в 2003 г. объясняется вре-
менным понижением температуры на 6-
11°С с 24 марта по 13 апреля. Отродив-
шиеся личинки отыскивают распускаю-
щиеся почки и начинают питаться, соби-
раясь группами по 5-7 особей. Через 14-
16 дней, в начале цветения яблони, сам-
ки-основательницы отрождают поколение 
бескрылых девственниц. Во втором и всех 
последующих поколениях наряду с бес-
крылыми появляются и крылатые самки - 
расселительницы. На развитие весеннего 
поколения самок-основательниц уходит 
14-16 дней, а летнего - 9-10 дней. Их пло-
довитость составляет 50-60 личинок при 
продолжительности жизни до 32 дней, а 
осенних поколений самок, соответственно, 
9-12 личинок и 20 дней. 

Численность тли быстро растет и дос-
тигает максимума в середине июля. За-
тем, когда рост дерева ослабевает или 
прекращается, развитие тли значительно 
замедляется. Депрессия сопровождается 
массовым появлением крылатых самок-
расселительниц, которые заселяют новые 
насаждения. В августе, когда начинаются 
обильные дожди, стимулирующие рост 
побегов, происходит вспышка массового 

размножения тли. Затем, в начале ок-
тября, появляются самки-полоноски, а 
через 10-12 дней - амфигонные самки. 
Они собираются в колонии, питаются на 
нижней стороне листьев, вызывая их час-
тичную деформацию. После спаривания 
самки откладывают у конца побегов и у 
основания почек блестящие зеленые яйца, 
которые через 2-3 дня чернеют и стано-
вятся хорошо заметными на обезлиствен-
ных побегах. Каждая самка откладывает 
3-5 яиц. В 2002 г. откладка яиц началась 
27 октября, в 2003 г. - 14 октября. 

Надо отметить, что, хотя рост числен-
ности тли происходит быстро значительно 
отличаются как абиотические, так и био-
тические факторы, сдерживающие его. 

В 2002 и 2003 гг. наблюдались резкие 
понижения численности тли, не совпа-
дающие в разные годы по срокам. В 2002 г. 
с 17.06 по 5.07 и с 15.08 по 31.08; в 2003 г. - 
с 3.08 по 24.08. Этому предшествовали пе-
риоды обильных дождей и понижения 
температуры на 7-12°С с 1.06 по 22.06 и с 
4.08 по 12.08 в 2002 г. и с 10.07 по 30.07 в 
2003 г. (рис.). 

Вспышки численности тли (99.5-100% 
заселенных побегов в молодом саду и 16-
20% - в плодоносящем саду) наблюда-
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лись в периоды с 26.05 по 12.06, с 10.07 
по 11.08 и с 7.09 по 8.10 в 2002 г.; с 12.06 
по 30.07 и с 24.08 по 25.09 в 2003 г. При 
этом погодные условия были благоприят-
ными (температура воздуха 25-30°С, 
редкие кратковременные осадки). 

Таким образом, понижение темпера-
туры и обильные осадки отрицательно 
сказываются на развитии зеленой яблон-
ной тли, тогда как в теплую погоду с 
умеренной влажностью численность вре-
дителя стабильно высокая. 
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Рис. Динамика численности зеленой яблонной тли в плодоносящем и молодом садах 

 
Важную роль в регуляции численности 

фитофага играют различные энтомофаги: 
паразиты, главным образом из сем. афи-
диид (Aphidiidae) и хищники кокцинелли-
ды (Coccinellidae), златоглазки (Chrysopi-
dae), сирфиды (Syrphidae), ктыри 
(Asilidae) и др. Однако численность хищ-
ных членистоногих не постоянна.  

В конце апреля в колониях тли появ-
ляется хищный клещ амблисейус Мак-
кензи (Amblyseius mackenziei Schuster & 
Pritchard), который питается тлей, при-
крепляясь к ней с нижней стороны 
брюшка. Во второй декаде мая его чис-
ленность достигает 3-7 особей на коло-
нию. Начиная со второй декады мая в 
колониях тли появляется еще один энто-
мофаг - личинки хищной галлицы 
(Aphidoletes aphidimyza Rohdani). Их 
численность, как и численность амбли-
сейуса, в течение лета довольно стабиль-
на: 1-3 особи на колонию тли. Однако, 
начиная с третьей декады сентября ко-
личество хищной галлицы резко сокра-
щается и в конце октября в саду были 
найдены лишь единичные экземпляры, в 
то время как амблисейус Маккензи все 
еще встречался в количестве 1-3 особи 
на колонию. 

Во второй-третьей декаде мая появ-
ляются и другие хищники тлей: божьи 
коровки, златоглазки, мухи сирфиды и 
ктыри. Пик активности кокцинеллид 
приходится на период с третьей декады 
мая до конца второй декады июня. В это 
время на одном дереве в молодом саду 
встречается от 4 до 8 особей имаго и 5-7 
личинок божьих коровок, в плодоносящем 
саду, соответственно, 10-14 особей имаго и 
9-13 личинок. Но в течение июля и пер-
вой половины августа численность кокци-
неллид на яблонях резко сокращается, 
вплоть до единичных экземпляров. Уве-
личение количества божьих коровок снова 
происходит в конце августа, и новый пик 
их активности приходится на сентябрь. 
Значительное количество кокцинеллид 
наблюдается еще и в последней декаде 
октября (1-4 имаго на дерево в молодом 
саду и 3-8 - в плодоносящем саду). 

Важными афидофагами являются 
представители семейства златоглазок, 
личинки которых активно уничтожают 
вредителя. Они появляются во второй 
декаде мая, и в течение июня их обна-
руживали в количестве 2-4 особи на де-
рево сорта Либерти и 5-7 особей на де-
рево сорта Флорина в молодом саду и, в 
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среднем, 6-17 личинок на дерево в пло-
доносящем саду. Однако затем их чис-
ленность резко сокращается и, начиная 
со второй декады июля по третью декаду 
августа, встречаются лишь единичные 
экземпляры. В это же время обнаружи-
ваются яйца златоглазок, зараженные 
паразитом. Возможно, именно это явля-
ется ограничивающим фактором их чис-
ленности в этот период. 

В конце августа резко увеличивается 
численность хищных мух-журчалок и 
ктырей. Начиная со второй декады сен-
тября и по вторую декаду октября, мы 
насчитывали по 2-5 имаго сирфид и 1-3 
имаго асилид на дерево в молодом саду и 
4-9 имаго сирфид и 2-7 имаго асилид на 
дерево в плодоносящем саду. 

В качестве хищников, сокращающих 
численность тлей, необходимо упомянуть 
и различных представителей п/кл 
Aranea. Хотя пауки не являются специа-
лизированными афидофагами, в период с 
июня до конца октября их количество в 
яблоневом саду достаточно велико для 
оказания сдерживающего воздействия на 
численность тли (2-6 особей на дерево в 
молодом саду и 4-12 особей на дерево в 
плодоносящем саду), но оно не обеспечи-
вает подавление вредоносности зеленой 
яблонной тли. 

Порог вредоносности (ПВ) для зеленой 
яблонной тли составляет 10% заселенных 
побегов. Наши наблюдения показали, что 
численность вредителя, особенно в моло-
дом саду, значительно превышает ПВ. 
Интенсивное применение пестицидов 
против тли не всегда эффективно и не-
желательно ввиду загрязнения ими пло-
дов и окружающей среды, а также нега-
тивного влияния химических средств 
защиты на полезную энтомофауну. По-
этому необходима замена их на альтер-
нативные, безопасные для человека и 
окружающей среды биологические пре-
параты.  

В 2002-2003 гг. нами было проведено 
исследование биологической эффектив-
ности в борьбе с зеленой яблонной тлей 
следующих биологических препаратов 
(табл. 2): астур - на основе Bacillus thu-

ringiensis var. Kurstaki, бактокулицид - 
на основе Bacillus thuringiensis var. 
israelensis, битоксибациллин - на основе 
Bacillus thuringiensis var thuringiens, 
вертициллин - на основе Verticillium 
lecanii, метаризин - на основе 
Metarrhizium anisopliae. В плодоносящем 
саду обработке подвергались сорта Ай-
доред, Альпинист, Корей, Мантет, Скар-
лет Стеймаред, Старкспур Ред Делишес, 
Старк Ред Голд. В молодом саду обраба-
тывались сорта Либерти и Флорина. В 
качестве защиты против первой генера-
ции тли проведены две сближенные об-
работки с интервалом в три дня, которые 
были повторены для второй генерации.  

Норма расхода препаратов бралась из 
расчета: астур, бактокулицид и битокси-
бациллин - 5 л/га, вертициллин и мета-
ризин - 3 л/га. Расход рабочей жидкости 
составил 4 л на 1 дерево в плодоносящем 
саду и 2 л на 1 дерево в молодом саду. 
Учеты численности проводились с пе-
риодичностью в 2-3 дня после проведе-
ния первой обработки. Стандартом слу-
жила смесь биопрепаратов битоксиба-
циллин-индоцид-лепидоцид-боверин- ме-
таризин в соотношении 2:2:2:1:1. В каче-
стве контроля использовались деревья, 
не обработанные инсектицидами. Приво-
дится биологическая эффективность ис-
пытанных препаратов на двух парах 
контрастных по степени повреждаемости 
зеленой яблонной тлей сортов: слабопо-
вреждаемых фитофагом сортах Скарлет 
Стеймаред и Флорина и сильноповреж-
даемых сортах Старкспур Ред Делишес 
и Либерти (табл. 2).  

Испытания биологических препаратов 
на яблоне в борьбе с зеленой яблонной 
тлей показали их высокую эффектив-
ность. В то же время их действие неодно-
родно. Битоксибациллин и вертициллин 
наиболее эффективны в плодоносящем 
саду, тогда как астур, бактокулицид и ме-
таризин дают результат близкий к 100% в 
молодом саду. Эту специфику необходимо 
учитывать при применении биопрепара-
тов против вредителя. 
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Таблица 2. Биологическая эффективность испытываемых препаратов  
в плодоносящем и молодом садах по дням учетов 

Плодоносящий сад Молодой сад 
Сорта 5 10 15 21 36 Сорта 5 10 15 21 36 

Контроль,% заселенных побегов 
Скарлет* 13.4 13.4 17.1 15.9 14.6 Флорина 54.7 71.0 71.0 85.4 63.0 
Старкспур**  28.6 29.7 29.7 36.8 24.9 Либерти 96.0 100 100 100 98.0 

Биологическая эффективность испытываемых препаратов, % 

Скарлет*  
Стандарт 

89.8 97.9 97.8 99.5 99.3 Флорина 99.9 99.9 99.6 99.9 97.4 
Старкспур  75.9 78.7 96.5 99.3 98.7 Либерти 99.9 99.9 99.9 98.7 95.2 

Астур 
Скарлет*  61.1 87.6 84.9 99.3 97.1 Флорина 89.9 93.2 97.5 99.7 91.0 
Старкспур  80.0 89.7 84.8 98.5 83.0 Либерти 80.0 89.7 86.9 98.5 83.0 

Бактокулицид 
Скарлет* 71.1 87.9 99.2 100 99.9 Флорина 54.1 86.9 82.9 100 99.5 
Старкспур**  77.6 96.4 96.1 98.6 93.8 Либерти 56.5 87.1 92.6 99.4 97.6 

Битоксибациллин 
Скарлет* 81.1 94.5 98.6 100 99.7 Флорина 89.2 81.6 71.1 90.4 87.9 
Старкспур**  88.1  97.2 73.0 98.5 94.0 Либерти 73.0 80.0 48.9 97.5 88.6 

Вертициллин 
Скарлет* 72.1 89.6 87.9 91.3 89.3 Флорина 39.4 67.4 65.9 70.2 67.9 
Старкспур**  64.7 76.1 70.9 76.9 67.4 Либерти 47.5 58.1 46.9 62.2 53.7 

Метаризин 
Скарлет * 75.1 89.5 88.7 96.3 93.8 Флорина 91.9 100 94.7 100 100 
Старкспур**  64.3 86.1 47 87 81.4 Либерти 67.5 100 81.4 100 100 

*Скарлет Стеймаред, ** Старкспур Ред Делишес. 
 
Таким образом, учитывая роль абио-

тических и биотических факторов в регу-
ляции численности зеленой яблонной тли, 
целесообразно произвести замену широко 

применяемых в садах Краснодарского 
края против вредителя химических ин-
сектицидов на безопасные для окружаю-
щей среды биологические препараты. 
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GREEN APPLE APHID (APHIS POMI DEG.) IS A DANGEROUS ORCHARD 

PEST IN KRASNODAR TERRITORY 
S.A.Bergun, E.M.Storchevaya 

The results of observation of green apple aphid’s biological and ecological 
peculiarities are represented in the work. Phenology and dynamics of pest numbers, 
significance of biotic and abiotic factors in regulation of pest numbers are studied. The 
usage of biological preparations in young and fruit bearing gardens has been tested; 
their high biological effectiveness has been observed. Substitution of chemical 
insecticides by biological preparations is possible. 
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ДЕЙСТВИЯ НЕКОТОРЫХ ИНДУКТОРОВ 
БОЛЕЗНЕУСТОЙЧИВОСТИ РАСТЕНИЙ НА ВРЕДНЫХ ЧЛЕНИСТОНОГИХ 

 
Е.П.Мокроусова, Е.А.Степанычева, А.В.Щеникова, В.Н.Буров 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 
В лабораторных экспериментах проведена оценка влияния обработок растений огурца хи-

тозансодержащими индукторами болезнеустойчивости на поведенческие реакции и демогра-
фические показатели повреждающих его фитофагов - оранжерейную белокрылку и калифор-
нийского трипса. Установлено, что хитозар М индуцирует повышение устойчивости к ним рас-
тений. Обработанные всходы оказывают репеллентное действие на имаго белокрылки, вызы-
вая снижение численности заселяющих растения самок и откладываемых яиц, и снижают по-
тенциал размножения калифорнийского трипса. хитозары М-1 и F повышают репеллентное 
действие растений на белокрылку, а хитозар F-Cu M делает растение более привлекательным 
для этого фитофага. Обсуждается вопрос о необходимости при использовании индукторов бо-
лезнеустойчивости растений, как средств защиты, учитывать их возможное влияние и на дру-
гие компоненты агроценоза, вредных и полезных членистоногих. 

 
В последние годы один из путей поис-

ка новых химических средств защиты 
растений (ХСЗР) связывают с изучением 
природы и механизмов действия семи-
охемиков - феромонов, алломонов, регу-
ляторов роста, развития и поведения на-
секомых и ряда других веществ, регули-
рующих химическое взаимодействие в 
биологических системах на популяцион-
ном и биоценотическом уровне (Буров, 
Новожилов, 2001). Феномен использова-
ния одной из групп этих соединений, а 
именно - индукторов иммунитета, состо-
ит в их способности стимулировать ме-
ханизмы химической самозащиты расте-
ний в ответ на повреждающее действие 
вредных организмов. Факты существова-
ния индуцированной химической защиты 
растений, основанной на их способности 
отвечать на повреждающее воздействие 
биотических агентов продукцией защит-
ных веществ, обеспечивающих их устой-
чивость к повторному заражению, обна-
руженные еще в 70-е годы прошлого ве-
ка (Loebenstein, 1963; Kuc, 1966), наибо-
лее полно изучены в отношении взаимо-
действия растение - фитопатоген. В этом 
направлении удалось не только зареги-
стрировать ответные защитные реакции 
растений, но и выявить природу ве-
ществ, как обеспечивающих эту защиту 
от патогенов, так и ответственных за ин-
дукцию их синтеза растением (элисито-
ров). На основе последних уже созданы 

синтетические аналоги индукторов им-
мунитета к болезням, ряд из которых 
(бион, хитозан, фитохит и др.) использу-
ются в сельскохозяйственной практике в 
виде коммерческих защитно-стимули-
рующих составов (Тютерев, 2000). Отли-
чительной особенностью подобных хими-
ческих средств защиты растений являет-
ся отсутствие у них прямого токсическо-
го (биоцидного) действия и обеспечение 
защитного эффекта через влияние на ре-
гуляторные механизмы, в частности - 
через активацию генов защиты и изме-
нения обмена веществ в сторону, небла-
гоприятную для патогенов. Аналогичная 
способность растений повышать свою ус-
тойчивость к фитофагам после воздейст-
вия на них природными или синтетиче-
скими элиситорами была установлена 
значительно позже (Green, Ryan, 1972). 
Показано, что результатом искусствен-
ной (при обработке элиситорами) или ес-
тественной (вызванной предварительным 
повреждением) индуцированной иммуни-
зации растения становится или резкое 
уменьшение его привлекательности для 
фитофага при питании или откладке 
яиц, или снижение ряда демографиче-
ских показателей (темпов роста, разви-
тия, массы тела, плодовитости) и, как 
правило, значительное увеличение смерт-
ности, приводящее к снижению коэффи-
циента роста численности популяции. В 
то же время в литературе появляются 
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противоречивые данные о возможностях 
как положительного, так и отрицательно-
го реципрокного влияния обработок инду-
цирующими защитные реакции элисито-
рами на патогенов и фитофагов, сосуще-
ствующих в одном биотопе. 

Применительно к целям защиты рас-
тений, в условиях обычно наблюдаемого 
одновременного воздействия на растение 
фитофагов и возбудителей болезней воз-
никает особая необходимость изучения 
воздействия используемых индукторов 

болезнеустойчивости не только на пато-
генов, но и на другие элементы системы, 
в частности - на растительноядных чле-
нистоногих.  

Задачей настоящей работы явилось 
выявление возможности побочного дей-
ствия некоторых рекомендованных к ис-
пользованию в борьбе с фитопатогенами 
индукторов болезнеустойчивости на ос-
нове хитозана на сопутствующие виды 
членистоногих - вредителей растений 
защищенного грунта. 

 
Методика исследований 

Лабораторные эксперименты прово-
дили во Всероссийском НИИ защиты 
растений на базе лаборатории регулято-
ров роста, развития и поведения насеко-
мых. Семиохимическое взаимодействие 
изучалось в двухкомпонентных системах 
растение -вредитель. В качестве проду-
цента использовались растения огурца 
(Cucumis sativus, гибрид Фларри), в ка-
честве консументов - оранжерейная бе-
локрылка (Trialeurodes vaporariorum 
Westwood) и западный цветочный трипс 
(Frankliniella occidentalis Pergande). Оце-
ниваемые индукторы болезнеустойчиво-
сти - хитозансодержащие элиситоры -: 
хитозар-М, хитозар М-1, хитозар-F, хи-
тозар- F-Сu M, рекомендованные для 
борьбы с мучнисто- и ложно-
мучнисторосяными грибами, были синте-
зированы в лаборатории фитотоксиколо-
гии ВИЗР проф. С.Л.Тютеревым. Первые 
из них (группа М) имеют в своем составе 
такие известные элиситоры, как салици-
ловая, а вторые (группа F) - жасмоновая 
кислоты. 

Растения огурца, выращиваемые ин-
дивидуально в пластиковых стаканчиках, 
в фазе 2-3-х настоящих листьев обраба-
тывали 0.1% (по д.в.) растворами индук-
торов до момента смыкания капель на 
листьях.  

В экспериментах с оранжерейной бе-
локрылкой характер ответной реакции 
растений на обработку элиситором оце-
нивали через двое суток после опрыски-
вания, используя биотесты. При этом 
дистантную ориентацию имаго фитофага 

на интактные и обработанные растения 
прослеживали в условиях их свободного 
выбора в течение 8 последующих дней в 
специально сконструированных садках-
ольфактометрах (рассеянное освещение, 
температура +25°С). Ежедневно оцени-
вали распределение имаго между расте-
ниями. В конце опыта подсчитывали ко-
личество отложенных яиц. Повторность 
опытов 4-кратная. 

При работе с калифорнийским трип-
сом оценивали влияние обработок индук-
торами устойчивости на демографиче-
ские показатели фитофага, определяю-
щие дальнейшую динамику его числен-
ности. С этой целью в садок со взрослы-
ми особями вредителя помещали по 8 
обработанных и контрольных растений 
для питания и откладки яиц. Через два 
дня имаго трипсов удаляли, а растения с 
отложенными на них яйцами переносили 
в чистый бокс для предотвращения по-
вторного заселения. Эффект воздействия 
оценивали по изменению численности 
личинок дочернего поколения на обрабо-
танных и контрольных растениях.  

С целью выяснения конкретных фак-
торов, вызывающих снижение потенциала 
размножения, через двое суток после об-
работки листья с обработанных и кон-
трольных растений заселяли на 2 дня 
самками трипса, после чего подсчитывали 
процент их смертности. При дальнейшем 
наблюдении фиксировали процент отрож-
дения личинок и их выживаемость до 
линьки на II возраст. Опыт включал 10 
повторностей по 10 самок в каждой.  
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При определении прямого действия 

препаратов на трипса листья огурца за-
селяли самками фитофага в день обра-

ботки (сразу после испарения раствори-
теля) и в дальнейшем соблюдали мето-
дику предыдущего опыта. 

 
Результаты и обсуждение 

Предварительными экспериментами 
было показано, что ни один из испыты-
ваемых препаратов сам по себе не обла-
дает аттрактантным или репеллентным 
действием для используемых в биотестах 
фитофагов. В то же время серия экспе-
риментов по дистантной ориентации 
оранжерейной белокрылки наглядно про-
демонстрировала четко выраженную оль-
факторную реакцию имаго по отношению 
к обработанным растениям и выявила су-
щественные различия в реакции фитофага 
на растения, обработанные разными ин-
дукторами болезнеустойчивости (табл. 1). 
Наиболее ярко эти различия выражены в 
вариантах с хитозаром FCu M и хитоза-
рами F и М, где в первом случае наблю-
дается эффект аттрактивного действия, 
а в двух других - репеллентного. Следу-

ет отметить, что, несмотря на относи-
тельно небольшую продолжительность 
сохранения высокой аттрактивности рас-
тениями (порядка 3 дней), обработанны-
ми хитозаром FCu M, количество откла-
дываемых на их листья яиц превышает 
этот показатель на контроле (необрабо-
танные растения) более чем в 2 раза. По-
сле применения хитозара М репеллент-
ное действие сохранялось на протяжении 
всего периода наблюдений, а численность 
отложенных яиц снижалась в 4 раза по 
сравнению с контролем. Реакции фито-
фага на растения, обработанные хитоза-
ром F, свидетельствуют о сравнительно 
непродолжительном периоде репеллент-
ного действия на имаго, но о существен-
ном снижении интенсивности яйцекладки 
фитофага на обработанных растениях. 

 
Таблица 1. Влияние обработки растений огурца индукторами болезнеустойчивости  

на их предпочитаемость оранжерейной белокрылкой 

Наименование  
индуктора 

Количество имаго на растениях в различные дни после 
обработки индукторами устойчивости 

Количество отло-
женных яиц на 8 

день после обработ-
ки, экз/см2 2-й 3-й 5-й 7-й 

Хитозар F-СuM 
Опыт 
Контроль 

 
89.5 ± 20.2 а 
34.5 ± 4.5 б 

 
71.0 ± 8.5 а 
50.7 ±14.4 а 

 
38.0 ± 12.7 а 
20.2 ± 6.2 а 

 
- 
- 

 
98.7 ±11.4 а 
42.7 ±7.8 б 

Хитозар М-1 
Опыт 
Контроль 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
10.7 ± 6.3 а 
6.5 ± 4.9 

 
11.7 ± 4.6 а 
17.2 ± 0.8 а 

 
26.7 ± 6.9 а 
29.3 ± 3.2 а 

Хитoзар F 
Опыт 
Контроль 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
9.5 ± 2.5 а 

23.9 ± 15.5 а 

 
10.5 ± 2.4 а 
23.2 ± 7.6 а 

 
22.0 ± 2.4 а 
65.7 ± 19.5 б 

Хитозар М 
Опыт 
Контроль 

 
7.2 ± 5.3 а 

15.7 ± 10.7 б 

 
9.2 ± 2.6 а 
19.2 ± 8.8 а 

 
7.2 ± 2.6 а 
21.2 ± 2.2 б 

 
3.0 ± 0.8 а 
21.0 ± 5.7 б 

 
5.7 ± 1.6 а 
24.2 ± 4.1 б 

 
В садковых экспериментах с кали-

форнийским трипсом в условиях свобод-
ного выбора растений только в варианте 
с хитозаром М после 2- дневной экспо-
зиции имаго фитофага отмечено досто-
верное снижение (на 43%) количества 
личинок дочерней генерации на обрабо-
танных растениях по сравнению с кон-
трольными (табл. 2). Уточнение механиз-

мов, вызывающих такую реакцию попу-
ляции, показало, что ни в одном из вари-
антов содержания трипсов на обработан-
ных индукторами устойчивости растени-
ях не отмечается увеличения смертности 
ни взрослых особей трипса, ни отродив-
шихся личинок дочерней генерации 
(табл. 3). В то же время в экспериментах 
с обработками растений индукторами хи-



Вестник защиты растений, 3, 2004 

 

42 
тозар М и хитозар М-1 зарегистрировано 
отрицательное влияние содержания има-
го на обработанных растениях на плодо-
витость самок. Интересно, что при экспо-
зиции самок на обработанных листьях в 
течение суток индекс стерилизации в 
обоих вариантах составляет 64.3%, в то 
время как увеличение продолжительно-
сти их содержания до двух суток резко 
снижает этот показатель. В варианте с 
хитозаром М этот эффект снижается до 
уровня 47%, а при обработке хитозаром 
М-1 исчезает полностью. Дальнейшие 
эксперименты должны показать, имеем 
ли мы в данном случае дело с результа-
том прямого кратковременного действия 
выделяемых индуцированным растением 
веществ на процессы оогенеза, или на-
блюдаемый эффект является результа-
том простой задержки реализации уже 

сформированной яйцепродукции, не из-
меняющей общей плодовитости фитофага. 

 
Таблица 2. Влияние обработки растений 

огурца индукторами болезнеустойчивости 
на численность дочернего поколения кали-

форнийского трипса (садковый эксперимент) 

Индукторы 
устойчивости 

Число личинок 
дочернего  
поколения  

на 1 растение 

Снижение 
численности 
потомства, % 

Хитозар М-1 35.0 ± 7.15 0 
Контроль 39.9 ± 7.49 - 
Хитозар М 15.0 ± 2.17* 43.6 
Контроль 26.6 ± 3.25 - 
Хитозар F 29.2 ± 5.21 0 
Контроль 34.8 ± 3.96 - 
Хитозар F-Cu M 36.3 ± 7.25 0 
Контроль 30.3 ± 3.34 - 
*Различия с контролем существенны при 
P≥0.95. 

 
Таблица 3. Влияние обработки всходов огурца индукторами болезнеустойчивости  

на демографические показатели калифорнийского трипса 

Вариант 
Экспози-
ция самок 

(сутки) 

Исходное 
количество 

самок 

Гибель 
самок, % 

Количество  
отродивших-
ся личинок  
на 1 самку 

Индекс  
стерили-

зации 

Смертность 
личинок, % 

(до 2  
возраста) 

Хитозар М (0.1% д.в.) 2 101 8.8 ± 2.8 0.8 ± 0.10* 47.3 0 
Контроль 2 99 7.0 ± 3.0 1.5 ± 0.19 - 0 
Хитозар М-1 (0.1% д.в.) 2 71 0 2.3 ± 0.31 0 0 
Контроль 2 77 0 1.8 ± 0.39 - 0 
Хитозар F-Cu M (0.1% д.в.) 2 91 1.0 ± 1.0 1.9 ± 0.31 0 0 
Контроль 2 106 0 1.8 ± 0.22 - 0 
Хитозар М (0.1% д.в.) 1 83 1.2 ± 1.0 0.5 ± 0.16* 64.3 1.2 
Контроль 1 89 2.2 ± 2.2 1.4 ± 0.27 - 0 
Хитозар М-1 (0.1% д.в. 1 87 1.2 ± 1.0 0.5 ± 0.16* 64.3 0 
Контроль 1 89 2.2 ± 2.2 1.4 ± 0.27 - 0 
Хитозар F (0.1% д.в) 1 62 14.8 ± 5.2 1.1 ± 0.39 0 0 
Контроль 1 74 1.2 ± 1.2 0.8 ± 0.18 - 0 

*Различия с контролем существенны при P≥0.95. 
 
В любом случае проведенные иссле-

дования свидетельствуют о том, что ре-
зультаты обработки растений индукто-
рами болезнеустойчивости не ограничи-
ваются изменениями их реакции на воз-
действие патогенов, но могут оказывать 
существенное модифицирующее влияние 
и на характер взаимодействия растения 
с фитофагами. В частности, это касается 
препарата хитозар М, обработка кото-
рым растений огурца вызывает повыше-

ние их защитной реакции как к оранже-
рейной белокрылке, так и к калифорний-
скому трипсу, выражающееся в сниже-
нии заселяемости растений и плодовито-
сти фитофагов. Аналогичным образом 
препараты хитозар М-1 и хитозар F, су-
щественно повышают прямую защитную 
реакцию огурца, снижая его привлека-
тельность для яйцекладущих самок 
оранжерейной белокрылки.  

Однако, в то же время есть основания 
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полагать, что ответные реакции растений 
на обработки синтетическими иммуномо-
дуляторами болезнеустойчивости могут 
иметь не только однонаправленное по-
ложительное, но и разнонаправленное 
(антагонистическое) действие на патоге-
нов и фитофагов. При этом усиление за-
щитных реакций растения против пато-
генов может сопровождаться снижением 
их устойчивости к фитофагам и усиле-
нием вредоносности последних. Приме-
ром такого рода могут быть эксперимен-
ты с использованием в качестве индук-
тора болезнеустойчивости хитозара F-Cu 
M, способствующего повышению аттрак-
тивности растений огурца для оранже-
рейной белокрылки и, соответственно, 
резко увеличивающего его заселение этим 
фитофагом. Следует отметить, что в экс-
периментах с этими же индукторами на 
калифорнийском трипсе аналогичных ре-
зультатов выявлено не было.  

Обзор литературы, посвященной изу-
чению спектров действия синтетических 
активаторов болезнеустойчивости и, в 
частности, композиций на основе хитоза-
на, свидетельствует о том, что среди них 
могут существовать как препараты, эф-
фективные против определенных патоге-
нов, так и элиситоры с широкой неспе-
цифической активностью против ком-
плекса патогенов (Тютерев, 2002). Инду-
цируя ряд каскадов ответных биохими-
ческих реакций, характеризующихся оп-
ределенным уровнем видоспецифично-
сти, эти композиции могут вызывать 
проявление многообразных форм защит-
ных реакций, включающих физиологиче-
ские, морфологические и биохимические 
изменения. В последнем случае в систе-
ме растение - патоген это касается, в 
первую очередь, увеличения содержания 
фитоалексинов и других антибиотиче-
ских веществ, накопления лигнина, по-
вышения активности хитиназ, ряда фер-
ментов, образования PR- белков и других 
веществ, подавляющих развитие инфек-
ции. Некоторые из этих или подобных им 
веществ могут оказывать прямое отрица-
тельное действие и на питающихся на 
индуцированном растении фитофагов. В 
частности, повышение активности хити-

назы оказывает отрицательное действие 
на рост и развитие гусениц фитофага - 
тутового шелкопряда (Shapiro et al., 
1987). Предполагается, что хитиназа мо-
жет способствовать деградации хитина - 
основного компонента структуры покров-
ных тканей и таким образом способство-
вать проникновению инфекции в орга-
низм насекомого (Graham, Sticklen, 1994). 

Работы с индукторами болезнеустой-
чивости на томате экспериментально до-
казали их способность не только подав-
лять развитие болезнетворных патоге-
нов, но и снижать численность таких 
фитофагов, как минеры Liriomisa spp. 
(Inbar et al., 1998). 

Недостаточно выясненным остается 
вопрос о возможности индукторов болез-
неустойчивости, вызывающих синтез PR-
белков, влиять на образование специфи-
ческих ингибиторов гидролаз фитофагов. 
В то же время это имеет большое значе-
ние, так как известно, что даже при огра-
ниченном несоответствии структуры био-
полимеров с гидролитическими фермен-
тами гидролиз пищи затрудняется и фи-
зиологические процессы у фитофагов на-
рушаются (Шапиро, 1985).  

Практически невыясненным до на-
стоящего времени остается вопрос и о 
характере влияния индукторов болезне-
устойчивости на такие стороны обменно-
го процесса растений, как образование 
летучих метаболитов. Это связано с тем, 
что данный тип соединений фактически 
не играет роли в обеспечении защитных 
реакций растений от фитопатогенов. 
Между тем в индуцированном иммуни-
тете растений к фитофагам летучие 
фракции вторичных метаболитов, опре-
деляющие поведенческие реакции фито-
фагов и энтомофагов и их дистантную 
ориентацию на поврежденное растение, 
могут иметь ведущее значение (Pare, 
Tumlinson, 1998). 

Ранее с помощью ольфакторных био-
тестов (Pare, Tumlinson, 1996) и прямыми 
аналитическими методами (Pallini et al., 
1997) уже было показано, что растения 
огурца, поврежденные некоторыми ви-
дами фитофагов, не только становятся 
менее благоприятными как для повтор-
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ного заражения, так и для развития на 
них родительской и дочерней генерации 
фитофагов, но и начинают продуциро-
вать летучие соединения, оказывающие 
на них репеллентное действие. 

Выявленная нами различная степень 
привлекательности обработанных и кон-
трольных растений огурца для бело-
крылки свидетельствует о том, что по-
добную защитную реакцию растений вы-
зывает и их обработка некоторыми ин-
дукторами болезнеустойчивости. По-
видимому, эта реакция может быть свя-
зана со сложным и специфическим ин-
стинктом "заботы о потомстве", при реа-
лизации которого самки многосторонне 
оценивают качество растений и избира-
ют наиболее подходящие для них с це-
лью откладки яиц. Снижение аттрактив-
ности кормового растения при этом яв-
ляется показателем его меньшей благо-
приятности как для имаго, так и, в даль-
нейшем, для личинок. Кроме того, поиск 
мест питания и откладки яиц на расте-
ниях с повышенной устойчивостью тре-
бует больших энергетических затрат, ве-
дущих в свою очередь к снижению пло-
довитости самок (Шапиро, 1985). Именно 
этот эффект был отмечен в наших экс-
периментах с трипсом и белокрылкой на 

растениях, обработанных некоторыми 
индукторами болезнеустойчивости.  

В настоящее время невозможно зара-
нее предсказать реакцию отдельных ви-
дов фитофагов на обработку каким-либо 
индуктором болезнеустойчивости расте-
ний, равно как и реакцию конкретного 
вида фитофага (или энтомофага) на об-
работку растений разными элиситорами. 
Характер и механизмы этих ответов мо-
гут быть поняты только после накопле-
ния и тщательного анализа эксперимен-
тального материала. Тем не менее, учи-
тывая все большее расширение масшта-
бов практического применения индукто-
ров болезнеустойчивости как средств 
защиты растений целесообразность глу-
бокого изучения возможного их влияния 
на сопутствующие виды вредных и по-
лезных членистоногих не вызывает со-
мнений.  

Авторы выражают глубокую призна-
тельность профессору С.Л.Тютереву за 
предоставленные композиции индукторов 
болезнеустойчивости и оказание методи-
ческой помощи. 
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PRELIMINARY EVALUATION OF INFLUENCE OF SOME INDUCTORS OF 
DISEASE-RESISTANCE IN PLANTS ON INVERTEBRATE PESTS 

E.P.Mokrousova, E.A.Stepanycheva, A.V.Shchenikova, V.N.Burov 
In laboratory bioassays the influence of treatments of cucumbers by chitosan-

bearing inductors of disease-resistance in plants on herbivores (greenhouse whitefly 
and western flower thrips) has been evaluated. These pests have been found to 
demonstrate different behavioural responses and demographic indexes depending on 
the inductors used. Chitosar M has induced increasing the plant defense both against 
greenhouse whitefly and western flower thrips. Plants treated by this inductor have 
showed repellent properties for imagoes of greenhouse whitefly that has resulted in 
the significant decrease of the egg numbers lied. Similar results have been obtained in 
tests with western flower thrips. Chitosar M-1 and Chitosar P have stronger repellent 
activity for the greenhouse whitefly, than Chitosar M, whereas Chitosar F-Cu M 
induces attractiveness of plants for this pest. A possible practical application of the 
data obtained is discussed. 
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УДК 582.288.45:633.11 
 

ГРИБЫ РОДА FUSARIUM НА ПШЕНИЦЕ  
В ЦЕНТРAЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНОМ РЕГИОНЕ РОССИИ 

 
Г.Н.Бучнева  

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 
Установлена преимущественно скрытая зараженность семян грибами рода Fusarium, видо-

вой состав которых на пшенице в 2001-2003 гг. был представлен 13 видами, относящимися к 6 
секциям. Описаны симптомы фузариоза колоса на видовом уровне и показано, что их развитие 
для отдельных видов достаточно специфично и не сводимо к проявлениям, вызываемым ос-
новными возбудителями - F. graminearum и F. culmorum. Вид F. acuminatum Ellis & Everhart 
в составе семенной инфекции зарегистрирован нами в Тамбовской области ЦЧР впервые. 

Определена степень скрытой зараженности, вызываемой наиболее распространенными ви-
дами. Установлено, что в условиях 2002 г. наиболее агрессивными были F. moniliforme,  
F. acuminatum и F. avenaceum, а в 2003 г. - F. moniliforme, F. avenaceum, F. sporotrichioides и 
F. graminearum.  

 
Наиболее поражаемой фузариозом 

колоса культурой является пшеница. 
Проведенные С.М.Тупеневичем (1936) ис-
следования распространенности грибов 
рода Fusarium на семенах зерновых 
культур привели к выводу о встречаемо-
сти в средней полосе страны нескольких 
видов, среди которых преобладали  
F. avenaceum и F. herbarum. В работах 
других авторов, выполненных в ЦРНЗ и 
ЦЧР, показано доминирующее положе-
ние F. avenaceum в комплексе видов, 
включающем также F. avenaceum var. 
herbarum, F. sambucinum, F. culmorum, 
F. graminearum, F. sporotrichiella, F. mo-
niliforme и F. oxysporum (Холоднюк, 
1935; Наумова, 1951; Потлайчук, Семе-
нов, 1977; Григорьев и др., 1989). Есть 
указания, что вид F. graminearum встре-
чается как возбудитель фузариоза коло-
са в Воронежской области (отмечен еди-
нично), а также в Белгородской и Кур-
ской областях (Селиванова и др., 1991). 

Дальнейшее многолетнее изучение 
видового состава грибов рода Fusarium 
на семенах зерновых культур в Белго-
родской, Орловской, Липецкой областях 
ЦЧР России позволило выявить 11 видов 
и уточнить их доминирующий комплекс, 
включающий F. avenaceum, F. sporotri-
chioides и F. poae (Шипилова, Семенов, 
1978; Семенов, Федорова, 1984; Шипило-
ва и др., 1987; Шипилова, 1994; Иващен-
ко и др., 1997).  

Возбудители болезни в России пред-
ставлены 19 видами рода Fusarium и со-
став их патогенных комплексов значи-
тельно меняется в зависимости от эколо-
гических условий зоны возделывания 
растений (Шипилова, 1994; Иващенко и 
др., 1997). Изменение структуры пато-
генных комплексов отмечают и зарубеж-
ные исследователи (Toth, 1997). Недоста-
точная изученность этой проблемы в 
ЦЧР определяет важность и актуаль-
ность проведения исследований по сле-
дующим направлениям: изучение видо-
вого состава болезней фузариозной этио-
логии (фузариоза колоса и корневой гни-
ли); определение степени общности видо-
вого состава возбудителей болезней; со-
хранение источников инфекции в орга-
нических субстратах. 

Настоящее сообщение посвящено рас-
смотрению изменений в видовом составе 
возбудителей фузариоза колоса в ЦЧР, 
их агрессивности и форм проявления бо-
лезни в зависимости от экологических 
условий. 

В 2002 году нами были обследованы 
посевы озимой пшеницы (6 сортов, пре-
имущественно Мироновская 808) в Там-
бовском, Никифоровском и Первомайском 
районах Тамбовской области, а также в 
прилегающих к ним Семилукском районе 
Воронежской области и Липецком районе 
Липецкой области; в 2003 г. обследованы 4 
района Тамбовской области и Липецкий 
район Липецкой области.  
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Выделение грибов из семян осуществ-

ляли по методике И. Темпе (Tempe, 1961) 
и Н.А.Наумовой (1970): из средней пробы 
исследуемого образца (50 г) на анализ 
брали 200 семян. После поверхностной 
дезинфекции 0.1% раствором AgNO3 
(экспозиция 1 минута) и последующего 
промывания в стерильной воде, семена 
раскладывали в чашки Петри на КСА 
(картофельно-сахарозный агар). 

Чашки инкубировали при чередова-
нии света и темноты при температуре 
250°С. На 5-7-е сутки учитывали зара-
женность семян видами грибов рода 
Fusarium (количество инфицированных 
зерновок, приходящихся на 100 анализи-
руемых семян исследуемого образца). 
Частоту встречаемости (распространен-
ность) того или иного вида определяли по 
количеству образцов семян, в которых он 
встречался, и выражали в процентах от 
общего количества исследуемых образ-
цов семян (Шипилова и др., 1998). 

Видовую принадлежность грибов уста-
навливали по классификациям, предложен-
ным В.Герлахом, Х.Ниренберг (Gerlach, 
Nirenberg, 1982) и П.Е.Нельсоном с соавто-
рами (Nelson et al., 1983).  

Фитоэкспертиза семян озимой пшени-
цы урожая 2000 г. позволила нам сделать 
предварительное заключение о наличии 
нескольких видов рода Fusarium, состав-
ляющих субэпидермальную инфекцию 
семян пшеницы. Зараженность отдель-
ных образцов семян грибами этого рода 
достигала 20%. 

Анализ скрытой зараженности семян 
позволил выделить в чистую культуру 204 
изолята из образцов, собранных в 2001 г. в 
Тамбовской и Пензенской областях. Опре-
деление видового состава (рис. 1) показало, 
что преобладающей по численности изоля-
тов является секция Sporotrichiella (51%), к 
которой относятся виды F. sporotrichiodes - 
29.4%; F. pоae - 15.2% и F. tricinctum - 6.4%. 
Секция Gibbosum представлена двумя ви-
дами: F. eguiseti и F. acuminatum и состав-
ляет 14%. 

Секция Liseola представлена видами F. 
moniliforme и F. subglutinans (12.25%); 
секция Discolor - F. heterosporum и  

F. graminearum (6%). Кроме того, обнару-
жены: F. avenaceum (секция Roseum) - 
6.4%, F. nivale (секция Arachnites) - 4%, F. 
semi-tectum (секция Arthrosporioides) - 4% 
и F. oxysporum (секция Elegans) - 2.5%. 

 

0 10 20 30
 

Рис. 1. Видовое соотношение (%) возбудителей 
фузариоза семян пшеницы в ЦЧР 

 
В связи с засушливым летом 2002 года 

явного поражения колоса ни в одном из 
районов Тамбовской, а также Воронеж-
ской и Липецкой областей нами не обна-
ружено. Анализ скрытой семенной ин-
фекции позволил придти к выводу, что в 
патогенном комплексе семян пшеницы 
среди возбудителей фузариоза колоса 
лидирующая роль принадлежит виду  
F. sporotrichiodes, способному к активному 
продуцированию ряда микотоксинов. 

Как показала фитоэкспертиза семян 
2003 года, в патогенном комплексе гри-
бов, выделенных из образцов семян, соб-
ранных в Тамбовской и Липецкой облас-
тях, доминировали виды F. sporotri-
chioides и F. moniliforme. Семенная ин-
фекция грибов рода Fusarium в 2003г. 
была представлена видами F. monili-
forme, F. sporotrichiodes, F. tricinctum,  
F. avenaceum, F. poae. 

Исследованиями последних лет уста-
новлено, что поражение F. sporotri-
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chioides приводит к снижению урожая на 
7-40% (Mielniczuk et. al., 2000). 

Развитие симптомов болезни в 2002 г. 
изучали при инокуляции пшеницы се-
мью видами: F. semitectum, F. monili-
forme, F. avenaceum, F. poae, F. sporotri-
chioides, F. graminearum, F. acuminatum. 
Инокуляцию проводили в период массо-
вого цветения, в 9 повторностях. Концен-
трация суспензии - 105 спор/мл. Кон-
троль обрабатывали водой. На 20-й день 
отмечали побеление колосков, побурение, 
штриховатость и глазковую пятнистость. 
В каждом варианте имела место белоко-
лосость. В двух вариантах (инокуляция 
F. avenaceum и F. sporotrichioides) на-
блюдали явное поражение фузариозом 
(колоски были покрыты розово-оранже-
выми спородохиями). 

 
Таблица 1. Симптомы поражения колоса 

пшеницы, вызываемые разными видами р. 
Fusarium (2002 г.) 

Вид гриба Основные симптомы 
на колосковых чешуях 

F. semitectum обесцвечивание чешуй и еди-
ничные штрихи 

F. moniliforme сильное побеление и бурая 
штриховатость чешуй 

F. avenaceum  оранжевый налет на колосках, 
обесцвечивание чешуй 

F. poae умеренное побеление чешуй и 
бурая штриховатость 

F. sporotri- 
   chioides 

глазковая пятнистость и розо-
вый налет на колосках 

F. grami-  
   nearum 

обесцвечивание чешуй или 
потемнение 

F. acuminatum побеление и штриховатость 
 
Как видно из таблицы 1, гриб F. spo-

rotrichioides способен в Тамбовской об-
ласти вызывать на пшенице глазковую 
пятнистость (темно-фиолетовое потемне-
ние чешуй). 

В 2003 г. было продолжено изучение 
форм проявления болезни, начатое в 
2002 г. (табл. 2). 

В условиях вегетации 2003 года син-
дром фузариоза колоса был недостаточно 
ярким по проявлениям цветовой гаммы, 
нередко основным отличием являлось 
развитие мицелиального налета на ко-

лосковых или цветочных чешуях, чего в 
контроле не наблюдалось.  

 
Таблица 2. Симптомы поражения колоса 

пшеницы, вызываемые грибами р. Fusarium 
(2003 г.) 

Вид гриба Основные симптомы болезни 
F. semitectum побурение и обесцвечивание 

колосковых чешуй, реже с на-
летом мицелия розового цвета 

F. moniliforme побурение и обесцвечивание 
колосковых чешуй, в верхней 
части их белый налет грибни-
цы 

F. avenaceum побурение и обесцвечивание 
колосковых чешуй, часто с 
оранжевым налетом грибницы 

F. poae грибной налет оранжевого 
цвета на цветочных чешуях 

F. sporotri- 
  chioides 

глазковая пятнистость и 
оранжевый налет грибницы на 
колосках 

F. graminea- 
   rum 

сильное обесцвечивание ко-
лосковых чешуй, налет гриб-
ницы красного цвета в основа-
нии завязи 

F. acumina- 
   tum 

побурение колосковых чешуй, 
редко налет мицелия на цве-
точных чешуях 

 
Отмечая способность F. sporotri-

chioides вызывать на пшенице глазковую 
пятнистость (темно-фиолетовое потемне-
ние чешуй) в Тамбовской области и ана-
логичные проявления патологии в Ле-
нинградской (Иващенко и др., 1997; Ши-
пилова и др., 1998), можно говорить о 
возможности использования этого сим-
птома при полевой диагностике болезни 
в широком диапазоне условий. 

На рисунке 2 показаны результаты 
изучения скрытой зараженности семян 
при искусственной инокуляции растений. 
Как видно из представленных данных, 
наибольшую степень скрытой заражен-
ности в условиях 2002 и 2003 гг. вызвал 
гриб F. moniliforme (70 и 76% соответст-
венно). По степени агрессивности за этим 
видом в условиях 2003 г. следуют F. ave-
naceum, F. sporotrichioides, F. grami-
nearum (54, 53, 52% соответственно). А в 
засушливых условиях 2002 г. - F. acumi-
natum и F. avenaceum (44 и 30% соответ-
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ственно). Наименее агрессивными были F. 
poae и F. semitectum, вызвавшие заражен-
ность 12 и 20% семян в 2002 г., а в 2003 г. - 

27 и 24% соотвественно. F. acu-minatum в 
2003 году оказался менее агрессивным и 
вызвал зараженность 14% семян.  

 

 

2002                 Степень зараженности, %           2003 
 

Рис. 2. Скрытая зараженность семян пшеницы сорта Мироновская 808 
при инокуляции (2002-2003) 

 
 
Согласно данным И.Н.Абрамова (1952), 

В.Г.Иващенко (1976) и других исследовате-
лей, скрытые формы фузариозного пора-
жения являются результатом позднего за-
ражения зерновок, которые по своим 
внешним признакам не отличаются от 
нормальных здоровых семян. Всхожесть 
таких семян ниже, причем гриб при их 
прорастании переходит на всходы. Пока-
зано, что, проникая в основания стеблей, 
фузарии оказывают влияние на продук-
тивность растений (Сечняк и др., 1981). 

Наибольшую распространенность на 
пшенице в 2001 -2003 гг. имела скрытая за-
раженность семян грибами рода Fusarium, 
видовой состав которых был представлен 
13 видами, относящимися к 6 секциям. Вид 
F. acuminatum Ellis & Everhart в составе 
семенной инфекции нами зарегистрирован 
в Тамбовской области ЦЧР впервые. 

Описаны симптомы развития фузарио-
за колоса  на  видовом уровне  и показано,  

что развитие симптомов для отдельных 
видов достаточно специфично и не своди-
мо к проявлениям, вызываемым основны-
ми возбудителями - F. graminearum и  
F. culmorum. Способность F. sporotri-
chioides вызывать на пшенице глазковую 
пятнистость (темно-фиолетовое потемне-
ние чешуй) в Тамбовской области и анало-
гичные проявления патологии в Ленин-
градской области предполагает возмож-
ность использования этого симптома при 
полевой диагностике болезни в широком 
диапазоне условий среды.  

Определена степень скрытой зара-
женности, вызываемой наиболее распро-
страненными видами. Установлено, что в 
условиях 2002 г. наиболее агрессивными 
были F. moniliforme, F. acuminatum и  
F. avenaceum, а в 2003 г. - F. moniliforme, 
F. avenaceum, F. sporotrichioides и F. gra-
minearum.  
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FUSARIUM FUNGI ASSOCIATED WITH SEEDS OF WINTER WHEAT IN 

CENTRAL BLACK EARTH REGION OF RUSSIA 
G.N.Buchneva 

In 2001-2003 thirteen Fusarium species belonging to 6 sections have been found on 
winter wheat in Central Black Earth region in Russia. F. acuminatum has been found 
in Tambov Region for the first time. Symptoms of Fusarium Head Blight are 
described. It has been shown that different species develop dissimilarly as compared 
with main agents, F. graminearum i F. culmorum. The Central Black Earth region of 
Russia is characterized by latent form of the disease, i.e., by absence of the disease 
symptoms and by development of latent infection in grain. It has been found that the 
species F. moniliforme, F. acuminatum, F. avenaceum were more aggressive in 2002, 
whereas F. moniliforme, F. avenaceum, F. sporotrichioides, F. graminearum prevailed 
in 2003. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНАЯ ЗАЩИТА КАПУСТЫ БЕЛОКОЧАННОЙ  

ОТ КАПУСТНОЙ МУХИ В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ СЕВЕРА 
 

С.С.Слепцов*, Н.Г.Власенко**, Л.Г.Данилов*** 

*Якутский НИИ сельского хозяйства, Якутск 
**Сибирский НИИ земледелия и химизации, Новосибирск  

***Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 
Приведены результаты изучения эффективности энтомопатогенных нематод на капусте бе-

локочанной в Центральной Якутии. Показана перспективность применения штейнернематид для 
борьбы с основным вредителем капусты белокочанной капустной мухой в условиях Якутии.  

 
В настоящее время в Якутии под 

овощные культуры открытого грунта за-
нято 2.3 тыс. га, в том числе под капусту 
белокочанную - свыше 1.2 тыс. га. Потен-
циальные возможности формирования 
урожайности капусты в регионе доста-
точно велики, но фактические показате-
ли намного ниже - общий валовой сбор 
капусты по республике составляет 
219173 ц, общая посевная площадь - 
1249.1 га при средней урожайности 175 
ц/га. Основной причиной этого являются 
агроэкологические особенности данного 
региона, способствующие уменьшению 
выносливости капусты белокочанной к 
вредителям, снижению ее качества и 
урожайности.  

Из вредителей наибольшую опасность 
для посадок капусты в Центральной 
Якутии представляет летняя капустная 
муха (Delia floralis Fallen). Анализ лите-
ратурных данных свидетельствует о том, 
что в некоторые годы количество выпа-
дов растений капусты от данного вреди-
теля доходило до 51% (Белобородова, 
1965). В выходящих ежегодно "Прогнозах 
появления вредителей и болезней сель-
скохозяйственных культур по Республи-
ке Саха (Якутия)", публикуемых Якут-
ской СТАЗР, постоянно сообщаются све-
дения о значительном ущербе, ежегодно 
наносимом этим вредителем. Так, в 1986 
году гибель растений капусты от личинок 
капустной мухи составили 36.7%, зара-
женная площадь - 0.5 тыс. га с плотно-
стью зимующих пупариев до162.2 экз/м2 
(Прогноз …, 1987). В 1989 году этот пока-
затель достиг рекордной величины - 530 

пупариев/м2 (Прогноз …, 1989). 
К недостаткам применяемых в на-

стоящее время химических средств за-
щиты относится то, что при их использо-
вании нарушается равновесие в биоцено-
зах, создаются неблагоприятные условия 
для здоровья людей. В связи с этим во 
всем мире разрабатываются и внедряют-
ся в производство экологически менее 
опасные меры борьбы с вредными насе-
комыми. Так, за последние десятилетия 
возрос интерес к энтомопатогенным не-
матодам, которые могут быть применены 
для регуляции численности вредных ви-
дов насекомых. Благодаря их устойчиво-
сти ко многим современным пестицидам 
и отсутствию патогенного действия на 
растения, дождевых червей, позвоноч-
ных, а также высокой поисковой способ-
ности, их применяют во всем мире, но 
одним из факторов, ограничивающих их 
использование в условиях Якутии, мо-
жет быть низкая температура почв.  

Исходя из выше изложенного, пред-
ставляет интерес изучение возможности 
применения на мерзлотных почвах пре-
паратов на основе энтомопатогенных не-
матод Steinernema carpocapsae (препарат 
немабакт) и Steinernema feltiae (препарат 
энтонем - F) как экологически безопас-
ных средств борьбы с капустной мухой. 
Следует особо подчеркнуть, что в агро-
ценозе капустного поля в Якутии естест-
венные враги капустной мухи практиче-
ски не встречаются (Аммосов и соавт., 
1980), поэтому данный факт является 
еще одним аргументом в пользу приме-
нения штейнернематид.  
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Методика исследований 
Эксперименты проводили в 2001-2003 

гг. на опытном поле ГНУ Якутского НИИ 
сельского хозяйства в ОПХ "Покровское" 
Хангаласского улуса. Почва участка - 
мерзлотная таежная палевая переходно-
го типа от мерзлотно-таежной палевой 
осолоделой к лугово-черноземной, по 
гранулометрическому составу - средний 
суглинок со слабощелочной реакцией 
почвенного раствора (pHсол.= 7.49±0.02) 
и содержанием гумуса в пахотном слое 
2.68±0.10%. Наименьшая влагоемкость 
(НВ) в слое 0-50 см составляет 19.5%. 

Годы исследований отличались по ме-
теоусловиям. Вегетационный период 2001 г. 
по термическому режиму был близок к 
среднемноголетним значениям - сумма 
эффективных (выше +5°С) температур 
(СЭТ) воздуха за вегетационный период 
составила 1244°С, СЭТ почвы на глубине 5 
см - 1400°С. 2002 г. можно охарактеризо-
вать как самый благоприятный для разви-
тия капусты - СЭТ воздуха составила 
1392°С, почвы - 1516°С. 2003 г. был самым 
холодным, продолжительность безмороз-
ного периода - 64 дня, СЭТ воздуха равня-
лась 1172°С, почвы - 1314°С. Роль осадков 
была незначительна, так как капуста вы-
ращивалась в условиях орошения. 

Культуры энтомопатогенных нематод 
были наработаны на опытно-технологи-
ческой линии ВИЗР. Штейнернематид ви-
дов Steinernema carpocapsae st. agriotos и 
Steinernema feltiae SRP-18-91 против лет-
ней капустной мухи использовали в 2-х 
нормах расхода - 125 тыс. и 250 тыс. нема-
тод/растение. В качестве эталона исполь-
зовали применяемый в хозяйствах респуб-
лики пиретроидный препарат децис, 2.5% 
КЭ (0.3 л/га). Кроме того для сравнения 
испытывали инсектицид базудин гранули-
рованный, 100 г/кг (10 кг/га). Все препара-
ты применяли в период откладки яиц вре-
дителем. Основные элементы технологии 
возделывания культуры соответствовали 
общепринятым для региона (Система ве-
дения агропромышленного…, 1989; Техно-
логия возделывания белокочанной капус-
ты…, 2000). Контроль и варианты с ис-
пользованием различных средств защиты 
располагали рандомизированно. Повтор-
ность 3-кратная. Площадь делянки общая 
- 18.9 м2, площадь учетной делянки 6.3 м2, 
ширина защитной полосы - 1 м. Схема по-
садки 50×70 см. Все учеты и наблюдения 
проводили по общепринятым методикам и 
рекомендациям (Рекомендации …, 1984; 
Асякин и др., 1985; Доспехов, 1985). 

 
Результаты и обсуждение 

Как показывают данные таблицы 1, в 
2001 г. биологическая эффективность 
применения энтомопатогенных нематод 
колебалась от 39.8±5% до 67.5±7.6% в за-

висимости от вида и нормы внесения 
гельминтов, что примерно соответствова-
ло эффективности эталона (децис).  

 
Таблица 1. Биологическая эффективность (%) инсектицидов и энтомопатогенных нематод 

(тыс/растение) против летней капустной мухи 
Варианты 2001 2002 2003 х  

Децис 45.7±1.6 45.0±15.9 20.1±11.6 36.9 
S. carpocapsae 125  47.7±2.7 72.9±5.3 20.9±9.2 47.2 
S. carpocapsae 250  49.3±6.2 75.4±6.2 52.9±15.9 59.2 
S. feltiae 125  39.8±5.0 85.1±2.9 19.8±12.1 48.2 
S. feltiae 250  67.5±7.6 92.9±7.0 39.9±12.3 66.7 
Базудин  - 100 100 100.0 
Биологическая эффективность нематод 51.1 81.6 33.4 55.3 

 
В 2002 году эффективность энтомоне-

матод была существенно выше, чем в 
2001 году. Например, при обработке S. 

carpocapsae при норме расхода 125 тыс. 
нематод/растение биологическая эффек-
тивность составила 72.9±5.3%, а при 250 
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тыс. нематод/растение - 75.4±6.2%. При 
применении S. feltiae эффективность бы-
ла на уровне 85.1-92.9%. Эффективность 
дециса была существенно ниже - на 
уровне 2001 года. При обработке капусты 
базудином вредитель не обнаружен. 

В 2003 году при применении базудина 
ложнококоны также не наблюдались, при 
опрыскивании децисом эффективность 
была на уровне 20.1±11.6%. Существенно 
ниже, чем в 2001-2002 гг. была эффек-
тивность биопрепаратов, которая колеба-
лась от 19.8±12.1 до 52.9±15.9%. Причем в 
вариантах с применением S. carpocapsae 
она была выше, чем при обработке рас-
тений S. feltiae, тогда как в 2001-2002 гг. 
наблюдалось обратное. В последнем слу-
чае количество пупариев составило 
36.7±7.2-48.7±3.9 экз/м2 при численности 
в контроле 62.2±5.9 экз/м2. При увеличе-
нии нормы расхода наблюдалось повы-
шение эффективности штейнернематид.  

Таким образом, установлено, что эф-
фективность энтомопатогенных нематод 
S. carpocapsae против капустной мухи на 
капусте белокочанной в условиях Цен-
тральной Якутии в зависимости от нор-
мы внесения составила 47.2-59.2%. S. 
feltiae подавлял личинок капустной мухи 
на 48.2-66.7%. Более высокую инвазион-

ную активность S. feltiae в 2001-2002 гг., 
вероятно, можно объяснить суглинистым 
типом почвы на опытном участке.  
Экспериментально установлено, что  
интенсивность инвазии на подобных поч-
вах у нематод S. feltiae во всем диапазо-
не температур выше, чем у S. carp-
ocapsae, и с ростом температуры этот 
показатель увеличивается (Турицин, Да-
нилов, 2001).  

Как уже указывалось выше, одной из 
причин изменения биологической эффек-
тивности энтомопатогенных нематод по 
годам, на наш взгляд, является темпера-
тура почвы на основной глубине залега-
ния пупариев - 5 см (рис.). Так, наиболее 
низкая эффективность штейнернематид 
наблюдалась в 2003 г. Самые высокие ре-
зультаты были получены в 2002 году - 
численность пупариев снизилась на 
81.9%, а СЭТ в этом случае была 1516°С. 
В 2001 г. биологическая эффективность 
составила 51.4%, а СЭТ - 1400°С. Мы ус-
тановили прямую зависимость (r = 0.89) 
между последним показателем и биоло-
гической эффективностью штейнернема-
тид, а также обратную зависимость ме-
жду плотностью заселения и нормой 
внесения препаратов (r = -0.88 …-0.99).  

 

 
Рис. Зависимость биологической эффективности энтомопатогенных нематод  

от теплообеспеченности почвы на глубине 5 см 
 

В среднем за период исследований 
количество выпадов растений капусты на 
необработанных участках составило 

11.4%, причем максимум наблюдался в 
2001 году - 13.8±2.8%. В 2002 году выше-
упомянутый показатель был на уровне 
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7.4±1.9%, в 2003 г. - 12.9±1.8% (табл. 2).  

 
Таблица 2. Влияние инсектицидов и энтомо-
патогенных нематод (тыс/растение) на коли-
чество растений капусты, погибших от капу-

стной мухи, % 
Варианты 2001 2002 2003 х 
Контроль  
(без обработки) 13.8±2.8 7.4±1.9 12.9±1.8 11.4 
Децис, 0.3 л/га 8.3±0.0 3.7±3.7 7.4±3.7 6.5 
S.carpocapsae 125  0 0 1.8±1.8 0.6 
S.carpocapsae 250  5.5±2.7 0 0 1.8 
S. feltiae 125  0 00 3.7±1.8 1.2 
S. feltiae 250 5.5±2.7 0 1.8±1.8 2.4 
Базудин 10 кг/га 0 0 0 0 

 
При использовании дециса количество 

погибших растений снизилось до 6.5%, а 
препарата на основе S. carpocapsae (125 
тыс. нематод/растение) - до 0.6%, причем 
по результатам 2001-2002 гг. в данном 
варианте выпады не были отмечены. При 

внесении этого вида нематод с нормой 
расхода 250 тыс. инвазионных личи-
нок/растение количество погибших рас-
тений составило 1.8%. В варианте с ис-
пользованием S. feltiae (125 тыс. нема-
тод/растение) было зафиксировано 1.2% 
выпадов, а в 2001-2002 гг. их не было. 
При повышении нормы расхода данного 
препарата этот показатель составил 2.4%. 
Испытание инсектицида базудин показа-
ло его высокую эффективность. 

Высокая биологическая эффектив-
ность препаратов не могла не сказаться 
на урожайности изучаемой культуры 
(табл. 3). На основании 3- летних данных 
мы установили тесную обратную связь 
(r= -0.99, -0.95) между количеством пу-
париев и урожайностью и прямую связь 
между последним показателем и нормой 
внесения препаратов (r= 0.80, 0.98) (Вла-
сенко, Слепцов, 2003). 

 
Таблица 3. Влияние инсектицидов и энтомопатогенных нематод (тыс/растение)  

на урожайность капусты белокочанной, ц/га 
Варианты 2001 2002 2003 2002-2003 2001-2003 

Контроль  320.7 752.4 585.1 668.8 552.7 
Децис 402.4 848.6 663.5 763.5 637.8 
S. carpocapsae 125 427.0 913.7 707.3 810.5 682.6 
S. carpocapsae 250 413.5 963.5 788.9 876.2 721.9 
S. feltiae 125 438.1 1059.3 753.9 906.5 750.4 
S. feltiae 250 452.4 1104.8 759.2 931.9 772.1 
Базудин  - 915.9 859.2 887.6 - 
НСР.95 48.1 98.0 77.4 63.8 43.4 

 
В 2001 году достоверное увеличение 

урожайности наблюдали во всех вариан-
тах (24-41%),. Существенная разница 
между испытываемыми препаратами 
была зафиксирована между эталоном 
(децис) и S. carpocapsae (250 тыс. нема-
тод/растение). Прибавка урожайности 
последнего препарата по отношению к 
децису была равна 12%.  

В 2002 году рост урожайности наблю-
дался также при применении всех препа-
ратов (13-47%), но при опрыскивании рас-
тений децисом существенной прибавки не 
получено. При увеличении нормы расхода 
препаратов на основе энтомопатогенных 
нематод было отмечено увеличение уро-
жайности, но разница между вариантами 
была несущественной (4.3-5.5%). Несмотря 

на высокую биологическую эффектив-
ность базудина, урожайность в данном 
варианте была существенно ниже, чем 
при применении S. feltiae с большей нор-
мой расхода.  

В 2003 году достоверное увеличение 
урожайности отмечено во всех вариантах 
(13-47%). Максимальный сбор продукции 
с единицы площади был получен при об-
работке посадок капусты базудином гра-
нулированным (859.2 ц/га), но разница в 
урожайности при применении инсекти-
цида и S. carpocapsae (250 тыс. нема-
тод/растение) не была достоверной 
(8.9%). Наблюдаемое увеличение урожай-
ности при повышении концентрации не-
матод, как и в 2002 году, было несущест-
венным. Например, прибавка в варианте 
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с S. carpocapsae при норме расхода 250 
тыс. нематод/растение по отношению к 
S. carpocapsae (125 тыс. нематод/расте-
ние) составила 11.5%, при использовании 
S. feltiae - 7%. 

Если сравнивать базудин с биологиче-
скими препаратами, то в среднем за 2 
года прибавка урожая при применении 
первого составила 32.7%, во втором слу-
чае варьировала от вида и нормы внесе-
ния нематод от 21.2 до 39.3% (табл. 3). 

Таким образом, нами показано, что 
эффективность препаратов на основе эн-
томопатогенных нематод выше, чем эф-
фективность применяемого в настоящее 
время химического препарата децис. 
Кроме того, штейнернематиды не усту-
пали по этому показателю инсектициду 
системного действия против почвенных 
вредителей - базудину. Исходя из выше-
изложенного, препараты немабакт и эн-
тонем F можно рекомендовать для широ-
кого испытания с последующим их 
включением в экологически безопасные 
системы защиты растений в Централь-
ной Якутии. 

Испытание базудина гранулированно-
го показало, что его эффективность 
очень высока и достигает 100%, при ис-
пользовании дециса этот показатель со-
ставил 36.9%. Очевидно, применять децис 
для подавления капустной мухи на по-
садках капусты не целесообразно. 

Экономический анализ показал, что 
при применении энтомопатогенных нема-
тод условно чистый доход варьировал от 

190.1 до 235.2 тыс. руб/га, а рентабель-
ность производства - от 141.8 до 170.9%, 
причем при повышении дозы рентабель-
ность увеличивалась (Степанов и др., 
2004). Данный показатель был макси-
мальным при использовании базудина 
гранулированного - 177.4%, однако ус-
ловный чистый доход при его примене-
нии и использовании S. feltiae (250 тыс. 
нематод/растение) был практически оди-
наковым. В то же время штейнернемати-
ды, в отличие от базудина, являются 
экологически безопасными препаратами. 
Еще одним преимуществом является то, 
что обработка нематодными препаратами 
в производстве может выполняться с по-
мощью любых видов опрыскивателей, а 
применение базудина в больших масшта-
бах требует специальных аппликаторов, 
которые в республике отсутствуют. При 
применении дециса, который традиционно 
используется в хозяйствах республики, 
рентабельность была ниже, чем в контро-
ле и находилась на уровне 130.7%.  

Подводя итоги исследований, необхо-
димо подчеркнуть, что применение штей-
нернематид против капустной мухи в ус-
ловиях Якутии превосходит по эффек-
тивности применяемый в настоящее вре-
мя в республике препарат децис и ничем 
не уступает инсектициду базудин. Следо-
вательно, целесообразно начать широкое 
внедрение препаратов на основе энтомо-
патогенных нематод, особенно S. feltiae, в 
системы защиты капусты белокочанной в 
условиях Центральной Якутии. 

 
Выводы 

Для снижения пестицидного пресса в 
агроценозах капустного поля и получе-
ния экологически чистой продукции про-
тив основных вредителей капусты бело-
кочанной в Центральной Якутии целесо-
образно использовать препараты на ос-
нове энтомопатогенных нематод.  

Показана высокая биологическая эф-
фективность в снижении вредоносности 
летней капустной мухи при применении 
энтомопатогенных нематод (47.2-66.7%). 
Использование с нормой расхода 250 тыс.  

нематод/растение обеспечило повышение 
урожайности на 262.9 ц/га, что сопоста-
вимо с прибавкой от инсектицидов. Чис-
тый условный доход от внесения S. feltiae 
составил 235.2 тыс. руб/га, хозяйственная 
эффективность была на уровне 28.4%. 

Установлена тесная обратная связь 
(r= -0.99…-0.95) между количеством пу-
париев мухи в слое 0-10 см и урожайно-
стью капусты и прямая зависимость ме-
жду последним показателем и нормой 
внесения препаратов (r= 0.80…0.98).  
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ECOLOGICALLY SAFE PROTECTION OF WHITE CABBAGE AGAINST CABBAGE 
FLY IN EXTREME CONDITIONS OF THE NORTH 

S.S.Sleptsov, N.G.Vlasenko, L.G.Danilov 
High biological efficiency of nematode preparations in conditions of frozen earth in 

the Central Yakutia is shown for the protection of cabbage against the Summer 
Cabbage Fly (47.2-66.7%). The Use of Entonem-F with rate of application 250 thousand 
nematodes/plant has provided increase of productivity by 26.29 t/ha. The conditional 
net profit has reached 235.2 thousand roubles/ha after the preparation application, and 
economic efficiency has reached 28.4%. 

Efficiency of entomopathogenic preparations is higher, than efficiency of chemical 
preparation Decis used. Besides Steinernematides have not conceded by this parameter 
to Basudin, the insecticide of systemic action. Preparations Nemabakt and Entonem-F 
are recommended for wide testing and subsequent inclusion in ecologically safe 
systems of plant protection in the Central Yakutia. 
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ВЛИЯНИЕ ПРОТИВОЗЛАКОВЫХ ГЕРБИЦИДОВ НА ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ 
КОРНЕВИЩ ПЫРЕЯ ПОЛЗУЧЕГО (ELITRIGIA REPENS (L.) BEAUV) 

 
М.С.Галиев, И.Н.Надточий  

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург  
 
На картофеле сорта Луговской в полевом опыте изучали влияние противозлаковых герби-

цидов пантера, тарга супер, фюзилад супер, селект на побегообразующую способность корне-
вищ пырея ползучего, а также оптимальных доз и сроков внесения гербицидов. Установлено 
что, оптимальным сроком внесения препаратов является фаза развития пырея 5-7 листьев, 
наиболее эффективными гербицидами, снижающими жизнеспособность корневищ злостного 
сорняка, оказались тарга супер, фюзилад супер, селект.  

 

Пырей ползучий (Elitrigia repens (L.) 
Beauv) - один из злостных многолетних 
корневищных сорняков семейства злако-
вых. Размножается в основном корневи-
щами. На узлах корневищ закладывают-
ся почки возобновления, которые в слу-
чае пробуждения образуют новые побеги. 
На ненарушенных корневищах почки на-
ходятся в покоящемся состоянии, при 
отмирании корневищ они также отмира-
ют (Зотова, 1978; Никитин, 1983). 

В недавнем прошлом борьба с пыреем 
ползучим в период вегетации культуры, в 
частности картофеля, представляла значи-
тельные трудности. Междурядные обра-
ботки, рыхление и окучивание посадок не 
обеспечивали достаточной эффективности 
уничтожения растений пырея. Это обу-
словливалось тем, что корневища пырея 
трудно поддаются разрыву и подрезке ра-
бочими органами почвообрабатывающих 
орудий и даже небольшой отрезок корне-
вища, имеющий почку возобновления, об-
ладает способностью образовать новое рас-
тение. С другой стороны, частые механи-
ческие рыхления почвы также небезопас-
ны для растений культуры, в частности 
для развития ее корневой системы. 

Решению этой проблемы способство-
вало создание противозлаковых гербици-
дов. В настоящее время их насчитывает-
ся около 10: фюзилад супер, тарга супер, 
зеллек супер, пантера, селект, набу, цен-
турион и др. (Государственный каталог…, 
2002). Эти препараты безопасны для раз-
вития культурных растений в любой  
фазе их роста, малоподвижны и  сравни- 

тельно быстро разрушаются в почве, со-
держание их остатков в продукции и 
почве регламентируется. 

В целях разработки рациональных 
приемов применения химических средств 
для защиты посадок картофеля от ком-
плекса сорных растений нами были про-
ведены полевые опыты по изучению оп-
тимальных доз и сроков внесения проти-
возлаковых гербицидов. 

Сравнительное изучение эффективно-
сти этих препаратов против пырея пол-
зучего позволило выявить различия ме-
жду ними по активности действия. Так, 
при применении в период активного рос-
та пырея высокую эффективность про-
тив сорняка проявил препарат тарга су-
пер (80-90% гибели). Препараты фюзилад 
супер и селект проявили среднюю ак-
тивность, препараты набу и пантера - 
сравнительно слабую. 

Помимо подавления роста наземных 
органов растений пырея, противозлако-
вые гербициды, проникая в корневища, 
вызывают угнетение их роста (Иванов, 
1997). Поскольку пырей ползучий раз-
множается преимущественно корневой 
порослью, при оценке биологической эф-
фективности действия гербицидов на 
этот вид помимо действия их на надзем-
ную часть растений необходимо учиты-
вать влияние гербицидов и на жизнеспо-
собность корневищ. В связи с вышеска-
занным нами было проведено изучение 
влияния противозлаковых гербицидов на 
побегообразующую способность корне-
вищ пырея ползучего. 
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Методика исследований 
Опыты проводили на посадках карто-

феля среднепозднего сорта Луговской в 
четырех повторениях. Размер делянок 10 
м2. Испытываемые препараты вносили в 
два срока - в фазе развития пырея пол-
зучего 3-5 листьев (1 срок) и фазе 5-7 
листьев (2 срок) - по следующей схеме: 

- пантера 4% КЭ - 1.0 л/га и 1.5 л/га 
- тарга супер 5.2% КЭ - 2 л/га и 3 

л/га, 
- фюзилад супер 12.5% - 2 л/га и 3 

л/га, 
- селект 12% - 1.5 л/га и 1.8 л/га, 
- контроль (без гербицидов). 
На опытном участке проводилась фо-

новая обработка препаратом прометрин 
2.0 л/га против двудольных сорняков до 
появления всходов культуры.  

В течение вегетационного сезона про-
водили периодические наблюдения за со-
стоянием растений культуры и сорняка 
по вариантам опыта. Проведены три уче-
та засоренности посадок картофеля пы-
реем ползучим. Для определения степени 
влияния гербицидов на жизнеспособность 
корневищ пырея ползучего было прове-
дено по два отбора образцов корневищ 
пырея с каждого варианта (через 3 неде-
ли и через 8 недель после обработки). 
Отобранные образцы корневищ прора-
щивали в условиях теплицы в кюветах с 
песком. В каждую кювету раскладывали 
по 10 отрезков корневищ длиной 10 см. 
По количеству отросших побегов судили 
о жизнеспособности корневищ пырея. 

 
Результаты и обсуждение 

Испытываемые препараты достаточно 
эффективно воздействовали на надзем-
ную часть растений пырея ползучего, 

особенно при внесении в максимально 
рекомендуемых нормах расхода (табл. 1).  

 
Таблица 1. Снижение количества побегов пырея ползучего под влиянием противозлаковых  

гербицидов в зависимости от сроков применения 

 
Вариант 

Снижение количества побегов, % к контролю 
через месяц после внесения при уборке урожая 

1 срок 2 срок 1 срок 2 срок 
Пантера 1 л/га 70.9 88.9 95.4 98.0 
Пантера 1.5 л/га 92.5 97.8 97.8 98.1 
Тарга супер 2 л/га 92.0 92.6 94.3 94.4 
Тарга супер 3 л/га  92.9 97.4 94.6 95.6 
Фюзилад супер 2 л/га 80.1 94.6 98.4 94.9 
Фюзилад супер 3 л/га 95.6 95.7 98.8 99.4 
Селект 1.5 л/га  79.7 85.9 95.3 87.1 
Селект 1.8 л/га 91.3 90.0 95.5 95.3 
Контроль* 34.0 88.0 173.0 122.0 

*В контроле приведены абсолютные значения количества побегов (шт/м2). 
 
При этом препарат тарга супер оди-

наково хорошо уничтожал растения пы-
рея в обеих дозировках. Под его дейст-
вием количество побегов пырея снизи-
лось через месяц после первого срока 
внесения на 92-93%, после второго срока 
внесения - на 93-97%. По сравнению с 
ним гербициды фюзилад супер, селект, 
пантера в меньших дозировках действо-
вали на растения сорняка слабее. Под их 
влиянием гибель растений пырея соста-
вила при первом сроке внесения около 

70-80%, при втором сроке - 86-95%. 
В условиях опыта активность испы-

тываемых гербицидов оказалась более 
высокой при втором сроке внесения - в 
фазе 5-7 листьев. Это объясняется, по - 
видимому, тем, что при раннем сроке 
применения гербицидов часть корневищ 
не успела образовать побеги до проведе-
ния обработки и всходы появились позд-
нее, к моменту второго срока внесения. 

Для однолетних сорняков отмирание 
надземной части под действием гербици-
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да означает их окончательную гибель, а 
для полной гибели многолетних сорня-
ков, в частности пырея ползучего, необ-
ходимо еще и отмирание корневой сис-
темы растений, чтобы не происходило 
повторного отрастания. Об этом свиде-
тельствуют, на наш взгляд, и результаты 
изучения действия гербицидов на побе-
гообразующую способность корневищ 
пырея ползучего при разных сроках вне-
сения (табл. 2). Как показывают данные 
таблицы 2, при первом сроке внесения 

гербициды оказали на корневища пырея, 
в частности на побегообразующую спо-
собность, менее эффективное действие 
по сравнению со вторым сроком приме-
нения. Это видно по результатам прора-
щивания корневищ, отобранных как че-
рез три недели, так и через восемь не-
дель после проведения обработки. При 
этом эффективность действия гербицидов 
за исключением препарата тарга супер на 
способность корневищ пырея к отраста-
нию зависела от их нормы расхода. 

 
Таблица 2. Снижение жизнеспособности корневищ пырея ползучего  

под влиянием противозлаковых гербицидов 

Вариант 
Снижение жизнеспособности корневищ, % к контролю, при отборе 
Через 3 недели после внесения Через 8 недель после внесения 

1 срок 2 срок 1 срок 2 срок 
Пантера 1 л/га 53.8 100 0.0 57.9 
Пантера 1.5 л/га 100 100 14.3 78.9 
Тарга супер 2 л/га 100 100 50.0 100 
Тарга супер 3 л/га 100 100 50.0 78.9 
Фюзилад супер 2 л/га 69.2 100 28.6 100 
Фюзилад супер 3 л/га 100 100 42.9 100 
Селект 1.5 л/га 46.2 100 28.6 100 
Селект 1.8 л/га 100 100 65.7 94.7 
Контроль 13.0 12.0 14.0 19.0 

*В контроле приведены абсолютные значения количества отросших побегов (шт/м2). 
 
Под влиянием меньших дозировок 

гербицидов корневища пырея поврежда-
лись слабее и начинали отрастать рань-
ше, чем в вариантах с большими норма-
ми расхода. Так, через 3 недели после 
обработки в варианте с меньшей дози-
ровкой под влиянием препарата пантера 
отросло побегов меньше по отношению к 
контролю на 53.8%, препарата фюзилад 
супер - на 69.2%, препарата селект - на 
46.2%. В вариантах с высокими нормами 
расхода этих гербицидов и с обеими до-
зировками препарата тарга супер по ис-
течении 3-х недель после проведения об-
работки отрастания пырея не отмечалось. 

Известно, что препарат тарга супер 
быстро проникает в растения и легко пе-
редвигается по ним (Фоменко, 1992). Ве-
роятно, благодаря этому он более эффек-
тивно по сравнению с остальными пре-
паратами подавляет как надземные, так 
и подземные органы пырея ползучего. 

По истечении восьми недель после 
первого срока внесения гербицидов спо-

собность корневищ образовывать побеги 
во всех вариантах с гербицидами не-
сколько увеличилась, но более заметно в 
вариантах с препаратом пантера. К это-
му времени она оказалась ниже по срав-
нению с контролем в вариантах с препа-
ратом тарга супер на 50%, в вариантах с 
препаратами фюзилад супер и селект - 
на 29-43% и на 29-65.7% соответственно. 

При втором сроке внесения в вариан-
тах с препаратами тарга супер, фюзилад 
супер и селект даже через два месяца 
после обработки образование новых по-
бегов практически не наблюдалось, а в 
варианте с препаратом пантера сниже-
ние способности корневищ пырея к обра-
зованию побегов составило около 58 и 
79% соответственно дозировкам. 

Как видно из приведенных данных, 
противозлаковые гербициды, проникая в 
растения пырея ползучего, поражают не 
только надземные органы, но и корневи-
ща, вызывают снижение их способности 
к побегообразованию. 
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Выводы 
Гербициды тарга супер, фюзилад су-

пер, пантера и селект оказали более эф-
фективное действие на растения пырея 
ползучего (надземную часть и корневища) 
при внесении в фазе 5-7 листьев. 

Гербицид тарга супер в дозировках 2 и 
3 л/га действовал на пырей ползучий бо-
лее активно по сравнению с остальными 
препаратами при обоих сроках внесения. 

При внесении гербицидов в фазе 3-5 
листьев пырея ползучего через два ме-

сяца после обработки отмечалось увели-
чение побегообразующей способности 
корневищ пырея во всех вариантах  
опыта. 

При обработке растений в фазе 5-7 
листьев через два месяца после внесения 
гербицидов тарга супер, фюзилад супер 
и селект способность корневищ образо-
вывать побеги равнялась нулю, в вари-
антах с препаратом пантера она состави-
ла 58 и 79% к контролю. 
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THE INFLUENCE OF HERBICIDES KILLING CEREAL WEEDS ON THE VIABILITY 

OF RHIZOMES OF THE COUCH-GRASS (ELITRIGIA REPENS (L.) BEAUV) 
M.S.Galiev, I.N.Nadtochii 

Field trials on a potato variety ‘Lugovskoi’ have been carried out for studying the 
influence of herbicides Panther, Targa Super, Fusilad Super and Select on growing 
ability of rhizomes of the couch-grass, and also for studying the optimum dozes and 
terms of herbicide treatments. The optimum term of the preparations treatments is 
the phase of development of 5-7 leaves, and the most effective herbicides lowering 
viability of rhizomes of the weed are Targa Super, Fusilad Super and Select. The 
herbicide Targa Super in dosages 2 and 3 litres per hectare acts more actively in 
comparison with other preparations at both terms of application. At herbicides 
treatments in phase of 3-5 leaves the increase of growing ability of rhizomes of the 
couch-grass has been observed in two months in all variants of the test. At treatments 
of plants in phase of 5-7 leaves the growing ability of rhizomes has fallen to zero in 
two months after the herbicides Targa Super, Fusilad Super and Select treatments, 
whereas in variants with the Panther preparation it has reached 58 and 79% as 
compared to the control. 
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ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ МИКРОБИОТЫ ПЛОДОВЫХ РАСТЕНИЙ,  

Краткие сообщения 
УДК 631.576:632.4 
 

РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ И СОРТОВ  
 

Л.А.Ищенко, И.Н.Чеснокова, М.И.Козаева, Е.Е.Попова  

Всероссийский НИИ генетики и селекции плодовых растений им. И.В.Мичурина, Мичуринск 
 
В исключительно благоприятных для 

развития болезней плодовых и ягодных 
растений условиях 2003 г. (прохладная, 
дождливая погода, туманы, обильные ро-
сы) не наблюдалось эпифитотийного раз-
вития парши яблони и груши, буровато-
сти и септориоза груши, коккомикоза 
вишни, фитофтороза земляники и др. 

В то же время усилился некроз ли-
стьев у различных культур. Так, у ябло-
ни в течение лета появлялись мелкие 
антоциановые пятна, небольшие некрозы 
с четко выраженной антоциановой кай-
мой. Кроме того, к концу лета на листьях 
образовывались большие, расплывчатые 
некрозные пятна, занимающие значи-
тельную часть листовой пластинки. При 
разрушении некрозной ткани лист по-
крывается сквозными отверстиями. 

К осени, особенно на деревьях яблони с 
симптомами поражения штамба, наряду с 
антоциановой наблюдалась ярко-красная 
расцветка листьев отдельными очагами 
(мозаично), вдоль основных жилок листа, 
что указывает на причастность проводя-
щей системы к проявлению данного сим-
птома. Наряду с красной и антоциановой 
окраской имело место почернение листьев 
и целых побегов груши. Достаточно рас-
пространенным на груше оказался эпи-
фитный гриб "сажка" (Fumаgо vagans), 
присутствующий обычно на ослабленных 
деревьях, листья и побеги которых покры-
ты выделениями тлей и медяниц. 

Нами установлено, что в состоянии 
абиотического стресса происходит образо-
вание микробной ассоциации, в результате 
чего микробиота приспосабливается к но-
вой среде обитания.  

Ассоциации, как правило, включают 
пеницилл, обладаюший бактерицидным 
антибиотиком и антоциановым пигмен-
том, и темнопигментный гриб, а также 
бактерию. Их колонии выглядят необыч-

но по сравнению с культурами отдель-
ных видов, имеют необычную структуру 
и форму, а также окраску, цвета которой 
распределяются большей частью нерав-
номерно: от различных оттенков желто-
го, красного, антоцианового, лилового до 
черного. Развиваясь на твердой питатель-
ной среде, ассоциация выделяет в нее 
пигменты с той же окраской и ее оттен-
ками. По мере старения культур их анто-
циановая окраска переходит в различных 
оттенков лиловую, а затем становится 
черной. Эта смена цветов наиболее ярко 
была выражена на листьях груши. 

Очень важно, что ассоциация облада-
ет способностью "поглощать" другие ви-
ды. Благодаря чему она приобретает но-
вые свойства, распространяясь все шире, 
что и наблюдалось в благоприятных для 
нее условиях пониженных температур и 
высокой избыточной влажности 2003 го-
да. Усиливается ее патогенность. 

Так, при использовании в качестве 
селективной среды плодов яблони сорта 
Ренет Черненко вместо фитофторы вы-
делялась ассоциация, а также мицели-
ально-прокариотный организм (МПО) и 
бактерия, что объясняет отсутствие фи-
тофтороза земляники в последние годы. 
Однако, поскольку земляника является 
наиболее чувствительной к низким тем-
пературам культурой, у нее имеет место 
синдром угасания, что связано не только 
с абиотическим, но и биотическим стрес-
сом, вызванным ассоциативным пораже-
нием эндофитной микробиотой. 

Все отчетливее проступает тенденция 
утраты специфики во взаимодействии 
между той или иной культурой и эндо-
фитной микробиотой, что свидетельству-
ет об усиливающемся контроле микро-
биоты над растением. 

Все больше частота тестирования 
микробиоты и ее особенности зависят от 
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погодных условий, микрозоны, сроков 
эксплуатации насаждений. 

При этом обращает на себя внимание 
тот факт, что преобладающими в микро-
биоте при тестировании воздушной среды 
сада, поверхностной (эпифитной) и эндо-
фитной микробиоты плодовых растений 
являются темнопигментные грибы, в той 
или иной степени ослабленные абиотиче-
скими и биотическими (прокариоты) 
стрессами и находящиеся в ассоциации. 
За ними следует пеницилл, преимущест-
венно - в ассоциации. Их показатели дос-
тигли наибольших значений в осенние и 
зимние месяцы 2001 г., в весенние и зим-
ние месяцы 2002 г. и значительно увели-
чились в экстремальных условиях 2003 г.. 

Следует отметить, что в отдельные ме-
сяцы показатели частоты тестирования 
грибов оказывались выше, чем бактерий, 
что связано с их адаптацией к возникшим 
условиям за счет образования ассоциаций. 

Нами установлено, что токсины, нака-
пливающиеся в культуре, где помимо 
пеницилла, выделяющего антоциановый 
пигмент и бактерицидный антибиотик, 
присутствует второй гриб, обладают 
очень высокой активностью не только в 
отношении микробиоты, но и среды, пре-
вращая ее по мере накопления из твер-
дой (агаризированной) в жидкую. 

Следует обратить особенное внимание 
на показатели отрицательных тестов в 
связи с усиливающейся некрозностью, а 
также прогрессирующим усыханием пло-
довых растений. Известно, что стресс ха-
рактеризуется паранекрозом, состоянием, 
близким к некрозу. Некоторые фитопато-
логи указывают, что из усохших растений 
микробиота, как правило, не выделяется. 

В условиях 2003 г. средний показа-
тель отрицательных тестов за первое по-
лугодие, по сравнению с тем же показа-
телем 2000-2002 гг., составил: у яблони 
54.3 по сравнению с 31.5%; у груши 38 и 
25.1% соответственно; у вишни 47.6 и 
25.5%; у сливы 44.5 и 31.2%, что свиде-
тельствует о значительном увеличении 
этого показателя. В то же время частота 
тестирования грибов, усиливших свою 
вредоносность за счет образования ассо-
циаций, снизилась у яблони в 2 раза, у 
груши и вишни осталась практически на 

том же уровне, а у наименее адаптиро-
ванной к условиям среды сливы увели-
чилась в 2 раза. 

Тем не менее, имея так же как и дру-
гие показатели достаточно выраженную 
динамику в течение года и по годам, от-
рицательный тест в значительной степе-
ни отражает адаптационные возможно-
сти различных форм и сортов плодовых 
и ягодных растений. Так, в соответствии 
с его средними показателями за три года 
(2000-2002) плодовые культуры располо-
жились в следующем порядке в связи с их 
адаптацией: яблоня, груша, вишня, слива. 

У сортов земляники, происходящих от 
Fragaria ananassa, сортов Урожайная и 
Фейерверк, средний показатель отрица-
тельных тестов в 2002 г. оказался значи-
тельно ниже, а в условиях 2003 г. - в 3 
раза ниже, чем у сортов зарубежной се-
лекции Врио, Тенира, Кардинал, Гея. Од-
нако, поскольку некроз лежит в основе ус-
тойчивости растений к патогенам, так как 
контролирует реакцию сверхчувствитель-
ности, его ослабление может сопровож-
даться увеличением частоты тестирования 
грибов, показатели которой могут оказать-
ся выше, чем у бактерии. Так, у сортов 
Урожайная и Фейерверк показатели час-
тоты тестирования бактерии и грибов со-
ставили соответственно в среднем за пять 
месяцев 2003 г. (с мая по сентябрь) 36.6 и 
49.5%, в то время как у зарубежных сор-
тов 55.7 и 15.1%, что свидетельствует о бо-
лее выраженном иммунитете этих сортов. 

Таким образом, при наличии саморе-
гуляции процессов жизнедеятельности у 
растений в условиях биотических и 
абиотических стрессов, вызванных экс-
тремальными воздействиями среды в ре-
зультате изменения климата, все менее 
предсказуемым становится поведение 
форм и сортов и связанной с ними микро-
биоты. В то же время, поскольку микро-
биота остро реагирует на условия среды и 
состояние растения-хозяина, ярко отра-
жая их в своем поведении, ее показатели 
могут быть использованы в прогнозе, 
оценке и диагностике не только фитоса-
нитарного состояния садов и здоровья 
растений, но и таких жизненно важных 
признаков, как иммунитет, рост и разви-
тие, репродукция, адаптация и другие. 
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Одной из наиболее вредоносных болез-

ней картофеля является фитофтороз. Осо-
бенно подвержены поражению фитофто-
розом ранние сорта. Появление в Европе 
обоих типов совместимости Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary - А1 и А2, обу-
словило половое воспроизведение патоге-
на, как один из путей его распространения 
и усложнения его расового состава. Из-за 
увеличения числа высоковирулентных рас 
в популяции патогена за последнее деся-
тилетие его вредоносность значительно 
возросла. Сложные расы патогена появля-
ются теперь уже в самом начале распро-
странения болезни. Даже в короткий про-
межуток времени, благоприятный для его 
развития, фитофтороз успевает сильно 
поражать растения картофеля. В литера-
туре последних лет многие исследователи 
сообщают об усилении агрессивности Ph. 
infestans. В настоящее время большое 
внимание уделено изучению путей воспро-
изведения и распространения инфекции 
Ph. infestans в районах возделывания кар-
тофеля (Drenth et al, 1993; Turkensteen, 
Flier, 1997; Веденяпина и др., 2002).  

Несмотря на то что в Европе и Северной 
Америке развитие инфекции Ph. in-festans 
сдерживается применением многочислен-
ных фунгицидов, поражение клубней про-
мышленно выращиваемого картофеля бы-
вает значительным. Пораженные клубни 
составляют около 20% урожая даже при 
обработке посадок картофеля высокоток-
сичными контактными фунгицидами 
(Schwinn, Margot, 1991). 

Устойчивость клубней - неотъемлемая 
часть интегрированной системы исследова-
ний по защите урожая картофеля от фи-
тофтороза. Исследования семенного карто-
феля, проведенные с применением метода 

PCR, показали, что 20% клубней содержали 
скрытую инфекцию (Adler et al., 1999).  

Исследованиями связи между устой-
чивостью листьев и клубней показано от-
сутствие корреляции между ними 
(Cristinzio, Testa, 1999). Часто из-за от-
сутствия связи между этими признака-
ми, внешне здоровое растение может 
иметь пораженные болезнью клубни. 
Слабая позитивная корреляция между 
устойчивостью листьев и клубней была 
найдена при оценке 46 сортов в 1998 году 
в Венгрии (Gergely, 1999).  

Необходимость проведения специально-
го изучения устойчивости клубней вызва-
на тем, что доля сортов картофеля с ус-
тойчивыми клубнями в мировом сортимен-
те картофеля еще не достаточно велика 
(Swiezynski, Zimnoch-Guzowska, 2001).  

Дикорастущие виды рода Solanum L. 
традиционно играют важную роль в се-
лекции картофеля, а их гены введены в 
генотипы многих современных сортов. 
Первые фитофтороустойчивые сорта в 
России были выведены с участием кол-
лекционных образцов ВИР селекционе-
рами И.А.Веселовским и А.Я.Камеразом с 
использованием вида S. demissum Lindl.  

В настоящее время исследование ус-
тойчивости к фитофторозу ряда дикорас-
тущих видов картофеля проводится во 
многих странах мира (Douches et al., 2000; 
Sandbrink et al., 2000; Zoteyeva, 2001). 

 

Методика и результаты  
исследований 

Изучена устойчивость к фитофторозу 
клубней у 43 образцов 15 дикорастущих 
видов картофеля, принадлежащих к пя-
ти южноамериканским и двум северо-
американским таксономическим сериям - 
S. berthaultii Hawk., S. catarthrum Juz.,  
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S. famatinae Bitt. et Wittm., S. gourlayi 
Hawk., S. leptophyes Bitt., S. pamiricum 
Perl., S. sparsipilum Bitt., S. vernei Bitt. et 
Wittm., S. tarijense Hawk., S. chacoense 
Bitt., S. commersonii Dun., S. matehuale 
Hjrt. et Tarn., S. polytrichon Rydb.,  
S. pinnatisectum Dun. и S. jamesii Torr. 

В изучении находилось от 5 до 10 
клубней каждого образца. Тест проведен в 
двух повторностях. Ломтики клубней за-
ражали каплей инокулюма с концентра-
цией 25-30 конидий в поле зрения микро-
скопа при увеличении в 120 раз. Для при-
готовления инокулюма использовали изо-
лят Рh. infestans, включающий восемь ге-
нов вирулентности (1.2.3.4.6.7.10.11.). Оцен-
ку проводили на 7 сутки после заражения 
по 9-балльной шкале, где балл 9 соответ-

ствует наиболее высокой устойчивости.  
Результаты оценки показали, что наи-

более устойчивыми были клубни всех ис-
пытанных образцов мексиканского вида S. 
pinnatisectum из одноименной серии 
Pinnatisecta Rydb. Самая низкая оценка 
устойчивости клубней у образцов этого 
вида составила 6 баллов (табл.). Среди де-
сяти изученных образцов этого вида 
только у двух (к-17464 и к-19158) мини-
мальная степень устойчивости оценивали 
баллом 6, а средние показатели устойчи-
вости составили, соответственно, 6.6 и 6.8 
баллов. Клубни остальных восьми образ-
цов S. pinnatisectum характеризовались 
очень высокой степенью устойчивости. 
Средний показатель оценки у этих образ-
цов колебался от 7 до 9 баллов. 

Таблица. Устойчивость к Phytophthora infestans клубней дикорастущих 
видов картофеля (шкала 1-9, 9 - устойчивый) Пушкин, 2001 

Серия, вид № кат. 
ВИР 

Балл устойчивости 
Серия, вид № кат. 

ВИР 
Балл устойчивости 

Средняя Лимиты Средняя Лимиты 
Серия Berthaultiana Buk. Серия Commersoniana Buk. 

S. berthaultii 19244 3 3 ÷ 5 S. commersonii 11320 2.6 2 ÷ 4 
S. berthaultii 19965 5.2 4 ÷6 S. commersonii 21355 2 1 ÷ 3 

Серия Transaequatorialia Buk. Серия Longipedicellata Buk. 
S. catarthrum 7664 3.2 3 ÷ 4 S. matehuale 23783 4.2 3 ÷ 5 
S. catarthrum 7665 4.4 2 ÷ 6 S. polytrichon 18514 5.2 5 ÷ 6 
S. famatinae 23060 6 5 ÷ 7 S. polytrichon 18913 3.4 3 ÷ 4 
S. famatinae 23061 5.4 4 ÷ 6 S. polytrichon 20086 4.6 4 ÷ 5 
S. gourlayi 12403 4 3 ÷ 5 S. polytrichon 20087 4.4 5 ÷ 5 
S. gourlayi 12411 3.8 3 ÷ 5 S. polytrichon 20932 5 4 ÷ 6 
S. leptophyes 9721 4.2 4 ÷ 5 S. polytrichon 21585 4.6 4 ÷ 5 
S. leptophyes 20730 3.2 3 ÷ 4 Серия Pinnatisecta Rydb. 
S. pamiricum 271 2.2 1 ÷ 3 S. pinnatisectum 16901 8 7 ÷ 9 
S. pamiricum 547 2 1 ÷ 3 S. pinnatisectum 16902 9 9 ÷ 9 
S. sparsipilum 10705 3 3 ÷3 S. pinnatisectum 17464 6.6 6 ÷ 7 
S. sparsipilum 11282 3.8 3 ÷ 5 S. pinnatisectum 18137 7 8 ÷ 7 
S. vernei 17517 2.2 1 ÷ 4 S. pinnatisectum 19158 6.8 6 ÷ 9 
S. vernei 18159 1.6 1 ÷ 3 S. pinnatisectum 20977 9 9 ÷ 9 

S. pinnatisectum Серия Tarijensa Buk. 20978 9 9 ÷ 9 
S. tarijense 19207 3 2 ÷ 5 S. pinnatisectum 21571 7.8 7 ÷ 9 
S. tarijense 19356 4.8 4 ÷ 5 S. pinnatisectum 21572 9 9 ÷ 9 
S. tarijense 19357 5 3 ÷ 6 S. pinnatisectum 21951 9 9 ÷ 9 
S. tarijense 20720 4.4 4 ÷ 5 S. jamesii 16858 6.8 5 ÷ 7 

S. jamesii Серия Glabrescentia Buk. 19106 6.6 5 ÷ 9 
S. chacoense 18219 3 3 ÷3   

 
 
 

Относительно высокая устойчивость 
клубней отмечена у двух образцов вида 

S. jamesii, также относящегося к серии 
Pinnatisecta. Самую сильную степень по-
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ражения клубней этого вида оценивали 
баллом 5, что соответствует средней сте-
пени устойчивости.  

Устойчивость к фитофторозу клубней 
мексиканского вида S. polytrichon из севе-
роамериканской серии Longipedicellata 
Buk. значительно уступает устойчивости к 
патогену листьев. Клубни образцов S. 
polytrichon к-18514 (средний балл устой-
чивости 5.2) и S. polytrichon к-20932 (сред-
ний балл устойчивости 5) можно рассмат-
ривать, как относительно устойчивые, 
учитывая высокий инфекционный прес-
синг, созданный за счет повышенной кон-
центрации инокулюма. Устойчивость че-
тырех других образцов этого вида была 
более низкой. Значения средних баллов 
оценки устойчивости к фитофторе клубней 
этих образцов составили 3.4 (к-18913), 4.6 
(к-20086), 4.4 (к-20087) и 4.6 (к-21585). Зна-
чения минимального и максимального бал-
лов оценки устойчивости клубней у этого 
вида колебались в пределах от 3 до 6 бал-
лов. Подобную реакцию на заражение 
проявил образец S. matehuale к-23783. 
Средний балл устойчивости к фитофторо-
зу клубней этого образца составил 4.2, ми-
нимальный балл - 3 и максимальный - 5. 

Среди видов из южноамериканских се-
рий наиболее высокой устойчивостью клуб- 

ней выделился образец S. famatinae к-
23060 (средний показатель оценки устойчи-
вости 6 баллов). Половина испытанных 
клубней этого образца проявила высокую 
устойчивость и оценивалась баллом 7.  

Относительной устойчивостью к фи-
тофторозу характеризовались клубни дру-
гого образца S. famatinae, к-23061 со сред-
ним показателем оценки устойчивости 5.4 
балла. Подобную реакцию на заражение 
Рh. infestans имели образцы S. berthaultii 
Hawk. к-19965 со средним баллом оценки 
устойчивости 5.2 и S. tarijense к-19357 со 
средним баллом 5. Значительно сильнее 
поражались клубни образцов южноамери-
канских видов S. vernei, S. chacoense, S. 
commersonii и S. pamiricum. 

Результаты проведенной оценки пока-
зали, что при высокой концентрации ино-
кулюма Рh. infestans, создающей условия 
жесткого инфекционного фона, высокий 
уровень устойчивости проявили образцы 
S. pinnatisectum. Повышенной устойчиво-
стью клубней к фитофторозу характери-
зовались также два образца S. jamesii.  

Среди южноамериканских видов по-
вышенная устойчивость клубней к фи-
тофторозу была обнаружена у образца S. 
famatinae к-23060.  
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Одним из широко применяемых мето-

дов оценки селекционного материала на 
устойчивость к болезням на завершаю-
щих этапах селекции является полевое 
их испытание на контрольных и искусст-
венных фонах. При этом серьезное мето-
дологическое значение приобретает кор-
ректность процедуры формирования ис-
кусственной патогенной популяции. Сла-
бо агрессивные изоляты не в состоянии 
заставить проявиться потенциал устой-
чивости, а слишком агрессивные - подав-
ляют все растения, не давая возможности 
выделить среднеустойчивые образцы. 

Источники болезни (расы) должны 
быть идентифицированы и собраны в 
коллекцию. Должно быть обеспечено 
профессиональное ведение коллекции с 
постоянным контролем их свойств. Затем 
из выделенных рас изолятов составляет-
ся искусственная популяция, которая 
должна обеспечивать максимум разли-
чающей способности в формировании 
взаимодействия сорта-фоны. Вероятно, в 
популяции должны быть представлены 
умеренные, средние и агрессивные расы в 
определенном соотношении. Существен-
ную помощь в определении структуры 
искусственной популяции могут оказать 
методы порядковых статистик, позво-
ляющие из ранжированного ряда объек-
тов выбрать такие, совокупность которых 
наилучшим образом представляет попу-
ляцию в целом (Рогинская и др., 1983). 

Результаты специально спланирован-
ного опыта должны быть соответствую-
щим образом обработаны. Использование 
многомерного ранжирования в селекции 
для отборов объектов с нужным сочета-
нием признаков уже началось, но для 
регулярного просмотра и оценки селек-
ционеров необходимо обеспечить соответ-

ствующим информационным и вычисли-
тельным инструментарием, что далеко не 
всегда возможно. Кроме того, стандартное 
ранжирование работает со средними, не 
учитывая стабильность проявления при-
знака и его информационную ценность. 

Нами на базе алгоритмов многомерного 
двухфакторного дисперсионного анализа, 
предназначенного для обработки данных 
опытов с различными фонами инфекци-
онной нагрузки, создана специализиро-
ванная программа ранговой проработки 
материала с учетом статистической ус-
тойчивости и "самостоятельности" при-
знаков. В ней по эффектам "сорта" и 
"сорта-фоны" в рамках шаговой процеду-
ры проверки многомерной гипотезы фор-
мируются информационные вклады пере-
менных в виде компонентов Ul и U2, ко-
торые представляют собой линейные ком-
бинации признаков, полученные из экс-
пертных "коэффициентов желательности" 
с добавлением к ним информационных 
ценностей признаков. С помощью подоб-
ным образом сформированных весов вы-
числяются сводные характеристики сор-
тов в формировании данного эффекта. 

Одной из мощных процедур упорядо-
чения объектов в желательном направ-
лении является многомерное ранжирова-
ние, в котором ранее сформированные 
"веса" используются для суммирования 
рангов (переход к рангам позволяет до-
биться аддитивности признаков незави-
симо от их размерности). Тогда ранг 
взвешенной суммы рангов упорядочивает 
объекты в направлении достижения цели 
эксперимента. 

Ранжирование объектов по усреднен-
ным показателям по двум фонам (глав-
ный эффект сортов) упорядочивает объ-
екты по категории продуктивности или 
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выносливости сорта, а по взаимодейст-
вию "сорта-фоны" упорядочивает объек-
ты в направлении устойчивости к ин-
фекционному фону (табл.). Это направле-
ние, кроме того, важно для выделения 
объектов, несущих гены устойчивости к 
данному заболеванию. 

Сочетание этих направлений по бис-
сектрисе "северо-восточного" квадранта 
поля рассеяния объектов позволяет вы-
делить выдающиеся (находящиеся на 
краю популяции) образцы, обладающие 
оптимальным сочетанием продуктивно-
сти и устойчивости (рис.1). 

Наличие в испытуемой популяции из-
вестных сортов (стандартов), их располо-
жение в проекции выборки на оси пред-
почтения позволяет оценить селекцион-
ный потенциал популяции и сформиро-
вать свое отношение к данным сортам. 

Применение данной специализирован-
ной программы - далеко не единственный 
способ концентрации информации по ис-
пытанию сортов на двух фонах для при-
нятия решений по отбору сортов жела-

тельного типа. Она может применяться 

лишь тогда, когда есть данные по повто-
рениям для оценки случайного варьиро-
вания в чистом виде. Если же данные ус-
реднены, например, в публикациях, то 
полезным инструментом конденсации ин-
формации для принятия решений может 
оказаться метод главных компонент, хотя 
его работоспособность в идентификации 
прежде всего категории устойчивости не 
гарантируется, а зависит от материала. 

Если варьирование материала вызва-
но в основном изучаемыми факторами, 
то есть эффектами сортов и фонов, то 
это влияние в методе главных компонент 
можно идентифицировать увеличением 
размерности задачи вдвое, взяв показа-
тели на контроле и на фоне в качестве 
самостоятельных переменных. Тогда 
проекция объектов на две первые компо-
ненты, скорее всего, отобразит влияние 
данных факторов и позволит отобрать 
выдающиеся объекты желательного типа, 
оказывающиеся, как правило, на перифе-
рии поля рассеяния. Кроме того, необхо-
димо контролировать "желательность" по 

нагрузкам на переменные (рис.2). 
 
Наконец, если естественное взаимо-

расположение сортов не очень интересу-
ет, а задача состоит лишь в отборе объек-
тов, в наибольшей степени отвечающих 
желаемому типу, следует экспертно 
сформировать эту "желательность" в виде 
системы "весов" с определенными знака-
ми, также используя данные по значению 

признаков на каждом фоне в качестве 
самостоятельных переменных. При этом, 
учитывая важность устойчивости к ин-
фекции, значение признаков, полученных 
на инфекционном фоне, можно взять с 
повышенными "весами". Затем, используя 
процедуру многомерного ранжирования 
для усредненных по повторениям показа-

Рис.1. Проекция сводных свойств из семи 
признаков реакции 12 сортов картофеля 
на ризоктониоз по испытаниям на естест-
венном и искусственном фоне заражения 

Рис.2. Проекция 12 сортов, оцененных по 
7 признакам в 2 повторениях и двух фо-
нах инфекции, на оси двух первых глав-

ных компонент 
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телей, можно упорядочить объекты в вы-
бранной системе ценностей. 

В качестве примера нами приведены 
результаты обработки данных наблюде-
ний за состоянием растений спустя 6 не-
дель после всходов в опыте с испытани-
ем сортов на устойчивость к ризоктонио-
зу. Опыт содержал три уровня нагрузки 
инфекцией: природный, единичный и 
тройной порог вредоносности, установ-
ленный ранее. Для примера рассмотрено 
лишь два крайних фона инфекции. 

Перечень контролируемых признаков 
и общая их характеристика приведены в 
таблице. 
 
Таблица. Контролируемые признаки при 
оценке устойчивости сортов картофеля  
к ризоктониозу 

Признаки n x min max s 
Развитие болезни,% 48 31.5 0 77.1 21.4 
Повреждение  
   столонов, % 48 38.3 0 94.4 21.9 
Доля опавших  
   столонов, % 48 12.0 0 63.2 15.6 
Длина стеблей, см 48 43.3 25.9 62.6 9.3 
Надземная масса  
   растения, г 48 241.4 85.0 517.0 110.2 
Подземная масса  
   растения, г 48 28.3 13.0 70.0 13.6 
Число побегов, шт. 48 4.9 2.5 10.0 1.7 

 
Результаты полевых испытаний 12 

сортов на двух фонах в 1996 году обра-
батывались программой Sfon. Получен-
ная картина взаиморасположения сортов, 
оцененных на единичном и тройном ин-
фекционном фоне ризоктониоза, показа-
на на рисунке 1. 

Проведенные испытания и адекватная 
обработка их результатов позволили ус-
тановить, что контрольные сорта 1-3 ока-
зались явными аутсайдерами, занимая 
"юго-западный" квадрант рисунка. Объект 
под номером 12 является безусловным 
лидером по первой оси, а под номером 6 - 

по 2-й. Это свидетельствует о безуслов-
ном наличии генетических ресурсов в 
противостоянии картофеля ризоктониозу. 

Для исследования естественной 
структуры популяции материалы испы-
тания сортообразцов на различных фо-
нах инфекционных нагрузок могут быть 
подвергнуты и ортогональному рассмот-
рению с помощью метода главных ком-
понентов. Причем это рассмотрение воз-
можно как по исходным поделяночным 
данным, так и по усредненным по повто-
рениям величинам. Если естественные 
связи между негативными и позитивны-
ми признаками окажутся "похожими" на 
обозначенные в "весах" признаков цели 
селекции, то отраженная в ортогональ-
ных направлениях структура популяции 
может в основных чертах совпасть со 
структурой популяции, отраженной в 
осях системы ценностей, построенной по 
материалам двухфакторного многомерно-
го дисперсионного анализа. Рисунок 1, 
построенный по двухфакторным законо-
мерностям, и рисунок 2, построенный с 
помощью ортогонализации, свидетельст-
вуют, что, несмотря на неизбежные экс-
периментальные "шумы", базовая струк-
тура популяции отображается в общих 
чертах одинаково. Следует, однако, под-
черкнуть, что двухфакторное упорядоче-
ние объектов точнее отвечает задачам 
селекции, хотя обнаружение похожих 
структур с помощью метода главных 
компонентов увеличивает уверенность 
исследователя в объективности иденти-
фикации структуры популяции и надеж-
ности отбора интересующих селекционе-
ра объектов. 

Таким образом, разработанная мето-
дика, алгоритмы и программы, позволя-
ют наиболее полно и статистически кор-
ректно концентрировать эксперимен-
тальную информацию о сравнительной 
ценности сортов в направлении "Вынос-
ливости" и "Устойчивости".  
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УДК 633.31:632.4(575.2) 
 

ВРЕДОНОСНОСТЬ ПЕРОНОСПОРОЗА ЛЮЦЕРНЫ В КИРГИЗИИ 
  

Д.М.Мамытова  

Киргизский НИИ животноводства, ветеринарии и кормовых культур, Бишкек, Киргизия 
 
Обследование семеноводческих хо-

зяйств в Чуйской и Таласской долинах 
выявило поражение посевов люцерны 
пероноспорозом, бурой пятнистостью, ас-
кохитозом, мучнистой росой, ржавчиной, 
церкоспорозом. Из перечисленных болез-
ней наиболее широко распространены 
пероноспороз и бурая пятнистость. 

Пероноспороз - заболевание, вызы-
ваемое возбудителем Peronospora 
aestivalis Sydov. Болезнь наиболее часто 
проявляется в районах с повышенной 
влажностью воздуха, часто выпадающи-
ми осадками и умеренной температурой. 
Отмечено два типа поражения: диффуз-
ное и местное (локальное). При посеве 
зараженных семян развивается диффуз-
ное поражение: При локальном пораже-
нии появляются хлоротичные пятна на 
листьях. С нижней стороны пораженных 
листьев развивается светло-серый налет 
- конидиальное спороношение гриба. Ко-
нидии при помощи ветра и каплями до-
ждя распространяются на здоровые рас-
тения и, при высокой влажности, вызы-
вают их заражение. При локальном по-
ражении гриб имеет выраженную спе-
циализацию, так как приурочен молодым 
растущим тканям. Пораженные листья 
преждевременно отмирают, нередко в фа-
зу бутонизации и цветения, что приводит 
к истощению растения. Больше страдают 
от пероноспороза растения первых весен-
них укосов фуражной люцерны и семен-
ники, оставленные после первого укоса. 
Изучение динамики развития показало, 
что при повышенной влажности и уме-
ренной температуре воздуха развитие 
пероноспороза достигает максимума в 
фазу бутонизации (май) (рис).  

По литературным данным пероноспо-
роз может привести к снижению урожая 
зеленой массы и семян на 20-25% (Ми-
няева, Сметник, 1969; Новотельнова и 

др., 1979).  
 

 
Бутониза-   Цвете-   Плодооб-        Созрева- 

ция         ние     разование           ние 
 
Рис. Динамика развития возбудителя  
пероноспороза на люцерне в 1988 г. 

1- второй, 2- третий,  
3- четвертый год жизни 

 
Изучение вредоносности пероноспоро-

за было проведено в Чуйской долине на 
естественном инфекционном фоне. С этой 
целью использовались модельные расте-
ния с разной степенью поражения болез-
нью. Качественный анализ зеленой мас-
сы на содержание протеина по данным 
агрохимического анализа показал тен-
денцию к снижению этого показателя 
уже при поражении растений в слабой 
степени. При слабом поражении потери 
протеина люцерной первого года жизни 
составили 9.2%, третьего года - 2.5%, при 
среднем поражении пероноспорозом - со-
ответственно 12.3 и 11.5%. При сильном 
поражении люцерна третьего года жизни 
потеряла 14.4% протеина (табл. 1).  

Пероноспороз значительно снижает 
урожай семян люцерны и их всхожесть. 
Даже при очень слабой степени пораже-
ния урожай снижается почти на 40%, а 
при сильной - на 86.4%. Такие большие 
потери, по-видимому, объясняются тем, 
что болезнь поражает люцерну на ран-
них этапах развития, кода даже слабое 
поражение сильно ослабляет растения. 

 
 

1 

2 

3 
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Таблица 1. Кормовые качества люцерны при поражении пероноспорозом 

Степень пораже-
ния пероноспоро-

зом, % 

Содержание кормовых единиц протеина в растениях, % 
Первый год жизни Третий год жизни 

Протеин, % % к контролю Протеин, % % к контролю 
0 (контроль) 20.7 100.0 24.3 100.0 
11-25 (слабая) 18.8 90.8 23.7 97.5 
26-60 (средняя) 18.1 87.4 21.5 88.5 
61-85 (сильная) - - 20.8 85.6 
НСР.95  1.7  1.4  

 
Всхожесть семян, полученных от по-

раженных пероноспорозом растений, 
также существенно снижается - при сла-

бом поражении на 9%, при сильном - на 
21.3% (табл. 2).  

 
Таблица 2. Влияние пероноспороза на урожайность и всхожесть семян люцерны 

Степень поражения 
пероноспорозом, % 

Масса семян 
растения, г 

Потери урожая Всхожесть  
семян, % 

Снижение  
всхожести, % г % 

Контроль  
(без поражения) 19.9 - - 97.6 - 
До 10 (очень слабая) 12.0 7.9 39.7 88.6 9.0 
11-25 (слабая) 5.0 14.9 74.9 88.2 9.4 
26-60 (средняя) 4.4 15.5 77.9 84.0 13.6 
61-85 (сильная) 2.7 17.2 86.4 76.3 21.3 
НСР.95 1.6 - - 8.8 - 

 
В целях борьбы с болезнью нами был 

испытан фунгицид ридомил с нормой 
расхода 1.5 кг/га в сочетании с инсекти-
цидом базудин (норма расхода 2 кг/га). 

Этот опыт показал, что ридомил в со-
четании с инсектицидом способствует 
снижению поражаемости люцерны перо-

носпорозом с 60.8% до 20% развития бо-
лезни. Биологическая эффективность ри-
домила в смеси с базудином составила на 
20-й день учета после обработки 67.1%, а 
урожай увеличился на 1.2 ц/га по срав-
нению с контролем, то есть на 46.2% 
(табл. 3). 

 
Таблица 3. Оценка эффективности применения смеси фунгицида и инсектицида  

в борьбе с пероноспорозом люцерны, 1990  

 
Таким образом, установлено, что пе-

роноспороз причиняет значительные по-
тери урожая люцерны, снижая кормовую 

ценность зеленой массы, семенную про-
дукцию и всхожесть семян.  

 
Литература 

Миняева О.М., Сметник А.И. Болезни и 
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Варианты 
Норма расхода 

препаратов, 
кг/га 

Развитие  
пероноспороза, % 

Урожай семян, 
ц/га 

Прибавка  
урожая, ц/га 

Ридомил+ базудин 
Контроль без обработки 

1.5+2.0 
- 

20.0 
60.8 

2.6 
1.4 

1.2 
0 

НСР.95 - - 0.8 - 
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АРЕАЛ И ЗОНЫ ВРЕДОНОСНОСТИ ЛУГОВОГО МОТЫЛЬКА (LOXOSTEGE STICTICALIS L.) 

 
Т.Л.Кузнецова*, М.А.Чумаков*, М.П.Смирнова** 

*Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
**Российский фитосанитарный центр МСХ РФ, Москва 

 
Луговой мотылек (Loxostege sticticalis 

L.) относится к группе особо опасных мно-
гоядных вредителей, проявляющих свою 
вредоносность в периоды подъема чис-
ленности и массовых размножений, про-
исходящих с цикличностью в 10-12 лет. 
Вызывает снижение урожая до 60%, ино-
гда 100%-ю гибель растений. Экономиче-
ский порог вредоносности - 10 гус/м2. 

Наибольший ущерб наносит сахарной 
свекле, многолетним бобовым, подсолнеч-
нику, гороху, конопле, кукурузе, овощ-
ным растениям. Способен повреждать яч-
мень, пшеницу, сорго, картофель. Заселя-
ет более 200 видов дикорастущих и сор-
ных растений, на которых популяции со-
храняются и развиваются на фазах сни-
жения численности и депрессии. 

 

 
Рис. Фактическое распространение и зоны вредоносности лугового мотылька в странах СНГ 
 
Вредитель распространен в Европе, 

Азии и С. Америке. Высокая численность 
наблюдалась в Болгарии, Румынии, 
Венгрии, Югославии, Австрии, Чехосло-
вакии, Польше, Украине, Молдавии, 
Монголии, Китае, Турции, Ираке. В Рос-
сии наиболее высокая численность на-
блюдается в лесостепной, степной зонах 
и южной части таежной зоны (Трибель, 

1989; Кнорр, Горбунов, 1995; Фалькович, 
Мартин, 1999; Алехин, Кузнецова, 2003). 
Бабочки лугового мотылька отмечались и 
в более северных районах в периоды об-
ширных вспышек массовых размноже-
ний и достигали линии Смоленск - Кали-
нин - Ярославль - Киров - Пермь (Щего-
лев и др., 1934; Добровольский, 1958). Эта 
линия принята авторами как северная 

Ягилщм
Штамп
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граница распространения. Однако непод-
ходящие климатические условия приво-
дили к вымиранию вредителя на этих 
территориях в течение одного-двух по-
колений. Отсутствие благоприятной для 
развития мотылька кормовой базы и по-
годно-климатические факторы в странах 
Балтии, Фенноскандии и на Камчатке 
позволяют рассматривать эти регионы 
только в качестве территорий заноса 
вредителя в годы массовых размноже-
ний, где он не способен продолжить свое 
развитие. 

Карта распространения лугового мо-
тылька на территории бывшего СССР с 
выделением зон распространения (аре-
ал), высокой вредоносности (10-19 
гус/м2) и очагов массовых размножений 
(20 и более гус/м2) составлена на основе 
анализа опубликованных в открытой пе-
чати картографических материалов. 
Фактический (синэкологический по Де-
дю, 1990) ареал определен по карте 
"Распространение лугового мотылька по 
регионам России" (Фролов, Кузнецова, 
2003) с дополнениями по Белоруссии, 
Украине, Молдавии, Казахстану, Арме-
нии, Азербайджану, Средней Азии (Зве-
резомб-Зубовский, 1931; Ушинский, 1934; 
Лукьянович, 1934; Вашакидзе, 1976; Аза-
рян, Пустоваров, 1977; Никонов, 1987; 
Трибель, 1989) и уточнениями по кол-
лекции Зоологического института РАН 
(С.-Петербург). Границы зон высокой 

вредоносности и очагов массовых раз-
множений определены на основании ана-
лиза многолетних данных Российского 
фитосанитарного центра (Фролов и др., 
2000; Кузнецова и др., 2001). При этом 
проведена корректировка по площадям 
сельскохозяйственных угодий с учетом 
дополнений о вспышках массовых раз-
множений, указанных в работах 
Е.В.Зверезомб-Зубовского (1931). Потен-
циальный (аутэкологический по Дедю, 
1990) ареал этого активно мигрирующего 
и пассивно заносимого вида не показан 
на карте, но может быть значительно 
шире указанных авторами границ, охва-
тывая малопригодные для длительного 
существования лугового мотылька тер-
ритории. Подразделение на зоны вредо-
носности приводится для фазы подъема 
численности лугового мотылька после 
периодов депрессии, во время которых 
он может не проявлять своей вредонос-
ности, поддерживая свою численность в 
естественных стациях.  

Электронная версия карты (см. рис.) 
создана в масштабе 1:20 000 000 в проек-
ции "Равновеликая Альбера на СССР", 9, 
1001, 7, 100, 0, 44, 68, 0, 0, в рамках вы-
полнения проекта МНТЦ "Создание 
электронного агроатласа России и сопре-
дельных стран" ведущим научным со-
трудником ВИЗР М.И.Сауличем, которо-
му авторы выражают глубокую благо-
дарность за проделанную работу.  
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ОСОБЕННОСТИ ФИТОСАНИТАРНОЙ ОБСТАНОВКИ  
НА ЮГО-ВОСТОКЕ ЧЕРНОЗЕМЬЯ В 2004 г. 

 
А.Б.Лаптиев*, А.М.Шпанев**, С.В.Голубев** 

*НИИСХ ЦЧП им. В.В.Докучаева, Воронежская область  
**Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

 
Представлены данные фитосанитар-

ного состояния посевов в НИИСХ ЦЧП 
им.В.В.Докучаева, где ведутся многолет-
ние наблюдения за вредоносными видами 
в условиях севооборотного стационара, а 
также в юго-восточных районах Воро-
нежской области.  

Вредные членистоногие в 2004 г. име-
ли хозяйственное значение на посевах 
ряда культур. Плотность жуков Bruchus 
pisorum в период бутонизации гороха со-
ставляла от 1 до 7 экз/м2. Дополнительно 
отмечалось умеренное нарастание коло-
ний гороховой тли из-за прохладной (на 
3-5°С ниже средней многолетней) погоды. 
Инсектицидные обработки, в большинст-
ве случаев даже однократные, позволили 
достаточно сильно (биологическая эф-
фективность 60-79%) ограничить вред-
ную деятельность обоих видов. 

Угрозу для зерновых, притом только 
яровых, представляли хлебные блошки 
(до 70 экз/м2) с преобладанием полоса-

той блошки, в 2003 г. доминировала стеб-
левая блошка. Опасность возникла из-за 
наличия нескольких очень теплых дней в 
конце апреля и, соответственно, дружно-
го выхода вредителя на посевы. 

Клопы вредной черепашки при нали-
чии зимующего запаса в пределах обыч-
ного значения - от 1.5-4 экз/м2 в под-
стилке лесополос и до 2.1 экз/м2 в крае-
вой полосе полей в период колошения 
озимых - вреда практически не причи-
нили. Связано это с задержкой выхода 
клопов из мест зимовки и высокой эф-
фективности яйцеедов, которая пре-
взошла все прогнозные предположения - 
из 10 яйцекладок черепашки до 8 были 
заражены теленоминами полностью, а в 
остальных – по 5-11 яиц (в среднем в 
кладке около 14 яиц).  

Продолжается с 2002 года массовое 
размножение кукурузного мотылька. В 
этом году этим вредителем в сильной 
степени повреждены посевы кукурузы, 
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подсолнечника и проса (наблюдения не 
закончены).  

В то же время в 2004 г. в отличие от 
2003 года широкое распространение на 
зерновых культурах получили грибные 
заболевания: фузариозная снежная пле-
сень, септориоз, темно-бурая и гельмин-
тоспориозная пятнистости на ячмене и 
бурая ржавчина. Последняя была самой 
массовой болезнью в данном сезоне - 
присутствовала на всех колосовых куль-
турах. Распространение (Р) бурой ржав-
чины на озимой пшенице достигало 100% 
при колебаниях в развитии (R) от 34 (Бе-
зенчукская 380) до 59% (Черноземка 88). 
Картину усугубили неинфекционные за-
болевания, вызванные усиленным про-
мывным режимом почвы при почти еже-
дневных и обильных осадках в мае и 
июне в сочетании с пониженной темпе-
ратурой воздуха. 

В таких условиях более интенсивно, 
чем в предшествовавшем сезоне, прояви-
лась спорынья. Наряду с озимыми куль-
турами - рожью и тритикале - воздейст-
вию болезни был подвержен и ячмень. В 
краевой пятиметровой полосе посевов 
доля колосков с рожками у ржи (сорт 
Таловская 36) составляла в среднем 1.2 
(1-3 рожка в колосе), на ячмене сорта 
Одесский 100 – 0.3%. 

Головневые заболевания и корневые 
гнили также присутствовали на посевах. 
Последние имели степень поражения в 
рамках средних многолетних показате-
лей (P= 10-30%; R= 7-12%). Причиной 
проявления первых было использование 
непротравленных семян или некачест-
венное протравливание семенного мате-
риала. Так, при высеве необработанных 
семян ячменя сорта Титан распростране-
ние в посевах пыльной и твердой головни 
составило по 0.7%, сорта Гонар – 0.3 и 0% 
соответственно. 

Напряженная обстановка с болезнями 
сложилась в посевах подсолнечника,  что 
обусловлено повышенным распростране-
нием ложной мучнистой росы. На ранних 
фазах развития растений болезнью было 
поражено до 1.6% стеблей скороспелых 
сортов при ранних сроках сева, а к пе-
риоду цветения показатель дополнитель-
но возрос еще на 0.5-0.9%. Активно про-
являлась на подсолнечнике и белая 
гниль. Распространение прикорневой 
формы составило 0.3% растений, а в пе-
риод полного цветения уже появились 
опушенные корзинки, пораженные бо-
лезнью. 

Возрасла засоренность посевов в дан-
ном сезоне в связи с обилием осадков и, 
соответственно, затруднением использо-
вания агротехнических приемов борьбы с 
сорной растительностью. Активно про-
растали злаковые сорняки (щетинники и 
ежовники) на всех культурах  севооборо-
тов. На посевах озимых и ранних яровых 
плотность сорняков превышала 50 шт/м2. 
Особенностью положения стало также 
наличие на культур сплошного сева  

На полях яровой пшеницы дремы бе-
лой насчитывалось до 22 шт/м2. Из мно-
голетников преобладал осот полевой, 
особенно в посевах гороха (до 52 шт/м2) 
и озимой пшеницы по непаровым пред-
шественникам (до 32 шт/м2). Его разви-
тие проходило интенсивнее во второй 
половине вегетации, то есть после пре-
кращения действия гербицидов и повы-
шения среднесуточных температур. 

Таким образом, ежегодный ход изме-
нения фитосанитарного состояния посе-
вов в регионе явно указывает на необхо-
димость оценки фактической обстановки 
в севооборотах в течение всего вегетаци-
онного периода и, соответственно, опера-
тивной корректировки на ее основе за-
щитных мероприятий. 
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