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СВОЙСТВА НАТИВНЫХ И РЕКОМБИНАНТНЫХ ПРОТЕИНАЗ СЛЮННЫХ ЖЕЛЕЗ КЛОПА 

ВРЕДНАЯ ЧЕРЕПАШКА (EURYGASTER INTEGRICEPS PUT.), ГИДРОЛИЗУЮЩИХ 

КЛЕЙКОВИНУ ПШЕНИЦЫ 

Ал.В. Конарев*, В.В. Долгих*, И.В. Сендерский*, Л.И. Нефедова*, 

А.В. Конарев**, Н.К. Губарева** 

*Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

**Всероссийский НИИ растениеводства им. Н.И.Вавилова, Санкт-Петербург 

Вредная черепашка и другие хлебные клопы рода Eurygaster Lap. наносят огромный ущерб качеству 
зерна пшеницы в России, Европе и на Ближнем Востоке. Протеиназы слюнных желез данных клопов, гид-

ролизующие основные белки клейковины пшеницы - глиадины и глютеины и ухудшающие качество муки, 

являются экономически важными факторами вредоносности, а также представляют интерес как потенци-
альные маркеры для диагностики повреждения зерна и модификаторы клейковины. Для разработки подхо-

дов к снижению ущерба от действия ферментов вредителя необходимо изучение их природных и реком-

бинантных форм. С помощью электрофореза, хроматографии и изоэлектрического фокусирования (ИЭФ) в 
сочетании с методом глютениновой реплики сопоставлены свойства гидролизующих глютенин протеиназ 

из слюнных желез клопов и поврежденных зерен, собранных в различных регионах России и Турции. Об-

наружено, что в слюнных железах вредной черепашки синтезируется сложный комплекс гидролизующих 
клейковину протеолитических ферментов, в котором преобладают формы с молекулярной массой 28-31 

кДа. В поврежденном зерне присутствуют сериновые протеиназы с молекулярной массой около 28 кДа. 

Протеиназы, выявляемые после ИЭФ белков поврежденного зерна с помощью глютениновой реплики, 
лишь частично совпадают с протеиназами слюнных желез по компонентному составу. Протеиназы, выде-

ленные из образцов поврежденного зерна различного происхождения, сходны по молекулярной массе и 

способности гидролизовать глютенины пшеницы, но отличаются по составу компонентов при ИЭФ. С ис-

пользованием трех вариантов гетерологичной экспрессии в клетках бактерий и дрожжей получен ряд ак-

тивных форм одной из протеиназ, синтезируемых в слюнных железах клопа. Показано, что наиболее близ-

кой к природным протеиназам по изоточке и специфичности является форма, экспрессированная в дрож-
жах в виде зимогена с сигнальным пептидом. Результаты исследований расширяют представления о пище-

варительных протеиназах хлебных клопов и могут быть использованы при решении широкого круга про-

блем защиты растений и в пищевых технологиях. 
Ключевые слова: вредная черепашка, слюнная железа, поврежденное зерно, протеиназа, клейковина, 

глютенин, глютениновая реплика, гетерологичная экспрессия, Pichia pastoris, рекомбинантный фермент. 

 

Вредная черепашка Eurygaster integriceps 

Put. и другие хлебные клопы рода Eurygaster 

Lap. наносят огромный ущерб качеству зерна 

пшеницы в России, Европе и на Ближнем Во-

стоке (Critchley, 1998; Алехин, 2002; Sivri et 

al., 2002; Vaccino et al., 2006; Павлюшин и др., 

2010). Данные вредители при питании вводят 

в эндосперм секреты слюнных желез, содер-

жащие карбогидразы, протеиназы и другие 

пищеварительные ферменты, и затем всасы-

вают частично гидролизованные белки и угле-

воды. Помимо общего снижения количествен-

ных параметров урожая, а также всхожести 

поврежденных семян (Капусткина, Нефедова, 

2013), оставшиеся в них в следовых количе-

ствах протеиназы способны нарушить процесс 

формирования клейковины при замесе теста, 

что негативно сказывается на качестве хлеба и 

других изделий из муки пшеницы (Hariri et al., 

2000; Гапонов и др., 2009; Каменченко и др., 

2010; Torbica et al., 2014). Действие протеиназ 

клопов выражается в гидролизе главных бел-

ков клейковины - глиадинов и глютенинов. В 

последнее время наблюдается расширение 

ареала хлебных клопов и усугубление связан-

ных с ними проблем. Среди возможных эко-

логически безопасных подходов к снижению 

потерь, вызываемых хлебными клопами, мож-

но выделить использование устойчивых сор-

тов. Эта устойчивость может базироваться на 

различных факторах (Вилкова, Конарев, 2010; 

Крупнов, 2011), в т.ч. на особенностях состава 

и структуры запасных белков зерна пшеницы 

(Fatehi et al., 2008; Werteker, Kramreither, 

2008). Известны примеры создания устойчи-

вых к вредителям и болезням форм растений, 

в которые были внедрены гены белковых ин-

гибиторов пищеварительных протеиназ и дру-
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гих гидролаз (Dunaevsky et al., 2005; Мосолов, 

Валуева, 2008; Gatehouse, 2011; Jamal et al., 

2012). Однако в отношении хлебных клопов 

такой подход пока невозможен вследствие то-

го, что протеиназы их слюнных желез мало-

чувствительны к известным ингибиторам из 

растений (Konarev et al., 2011). В медицине 

при необходимости подавить патологическую 

активность определенной протеиназы кон-

струируют ее специфичный ингибитор, взяв за 

основу одну их известных форм. Например, 

обнаруженный нами ранее циклический инги-

битор трипсина из подсолнечника SFTI-1 

(Luckett et al., 1999; Konarev et al., 2000) мо-

дифицируют для придания ему активности к 

протеиназам, активность которых возрастает 

при различных патологиях (Avrutina et al., 

2012; Zoller et al., 2012). Ингибиторы протеи-

наз также конструируют на основе антител, 

специфичных к их активному центру (Ganesan 

et al., 2010). Подобные подходы могут быть 

применены и при решении задач защиты рас-

тений, поскольку гены ингибиторов протеиназ 

могут быть встроены в геном растений для 

блокирования активности чужеродных проте-

иназ.  

Поиск более эффективных путей к сниже-

нию ущерба от действия протеиназ хлебных 

клопов невозможен без их детального изуче-

ния. Исследования ферментов клопов, повре-

ждающих клейковину, ведутся с первой поло-

вины XX века как в России, так и за рубежом 

(Blagoveschensky, Sossiedov, 1933; Kretovich, 

1944; Вилкова и Буринская, 1977; Sivri et al., 

2000). Однако лишь недавно удалось частично 

охарактеризовать некоторые из них - пролил-

эндопротеазу (Darkoh, 2010), возможно спе-

цифичную к глиадинам, и трипсиноподобную 

протеиназу, гидролизующую высокомолеку-

лярные субъединицы глютенина (HMW-Gn), 

белки, ответственные за наиболее важные ка-

чества клейковины (Konarev et al., 2011). Та-

кая задержка отчасти может быть объяснена 

спецификой свойств протеиназ клопов и от-

сутствием простых методов их анализа. По-

мимо деструктивной роли данных протеиназ в 

отношении хлебопечения, также представляет 

интерес возможность их использования как 

модификаторов белков клейковины в пище-

вых технологиях (Olanca, Sivri, 2010) и в ме-

дицине для снижения токсичности компонен-

тов клейковины пшеницы в отношении чув-

ствительных к ним людей, в т.ч. страдающих 

от опасного заболевания - целиакии (Konarev 

et al., 2011; Pena, 2014; Gasbarrini et al., 2014) 

наряду с другими протеиназами насекомых, 

грибов и растений (Elpidina, Goptar, 2007; 

Stenman et al., 2009; Mika et al., 2013). Выяв-

ленная нами ранее специфичность протеиназ 

черепашки к высокомолекулярным субъеди-

ницам глютенина пшеницы, в частности к 

эпитопам, иммуногенным для ряда пациентов 

(Konarev et al., 2011), указывает на принципи-

альную возможность использования данных 

ферментов вредителя в сочетании с другими 

протеиназами, более специфичными к основ-

ным иммуногенным белкам клейковины - 

глиадинам. Для исследований в связи с пере-

численными выше проблемами необходимо 

располагать достаточным количеством очи-

щенной протеиназы насекомого, чего можно 

добиться, в частности, за счет получения ее 

рекомбинантных форм. Однако последние не 

всегда полностью соответствуют по свойствам 

природным (нативным) формам. Целью рабо-

ты было охарактеризовать по свойствам и 

изменчивости природные протеиназы вред-

ной черепашки и родственных ей клопов, 

выделенные из слюнных желез и повре-

жденных зерен, отработать подходы к по-

лучению активных рекомбинантных форм 

данных ферментов, а также сопоставить 

свойства нативных и рекомбинантных про-

теиназ.  

Методика исследований 

Образцы зерна пшеницы, поврежденного вредной че-

репашкой и другими клопами рода Eurygaster Lap. урожая 
2004-2012 гг., получены из различных регионов России и 

Турции: образец мягкой пшеницы Triticum aestivum L. 

сорта Тарасовская 87 (Ростовская область), смеси образ-
цов различных сортов пшеницы из Ростовской области и 

смежных регионов России (См1), Самарской области 

(См2), а также сортов мягкой (Ikizce, Bayraktar) и твердой 

T. durum Desf. (сорт Ege-88) пшеницы из Турции. Смесь 

См2 составлена из изначально неповрежденных зерен, на 
которых в течение четырех дней в лабораторных условиях 

питались имаго вредной черепашки, собранные в Самар-

ской области. Поврежденные и неповрежденные зерна от-
бирались из образцов по принятой в ВИЗР методике. Не-

поврежденные зерна использовались в качестве контроля. 

Слюнные железы выделяли из имаго вредной чере-
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пашки E. intrgriceps (Павловский 1957; Konarev et al., 
2011), полученных из различных регионов Поволжья (Са-

марской и Саратовской областей) и Северного Кавказа 

(Ставропольский край). Отбор клопов из Ставропольского 
края по морфотипам проводили по С.Р.Фасулати (2010). 

Белковые фракции, содержащие протеиназы, экстра-

гировали из размолотых поврежденных зерен 0.01% Triton 
X-100 (1:5) в течение 20 мин. Для изофокусирования 

(ИЭФ) препараты концентрировали осаждением в ацетоне 

с последующим растворением преципитата в 0.01% Triton 
X-100 в объеме, эквивалентном весу зерна. Слюнные же-

лезы от 10 особей гомогенизировали с 50 мкл 1% CHAPS 

и центрифугировали. Надосадочную жидкость хранили 

при -20 С с 50% глицерином.  

ИЭФ белков проводили в пластинах 5% полиакрила-

мидного геля (ПААГ) с амфолинами pH 5-8 на приборе 

Multiphor II (LKB) или в пластинах Phast Gel pH 5-8 на 

приборе Phast System (Pharmacia) (Konarev, Lovegrove, 

2012). При фракционировании препаратов протеиназ на 

гель в области анода с помощью бумажных полосок нано-

сили 0.2-3 мкл экстракта. После ИЭФ протеиназы выявля-

ли с помощью варианта метода глютениновой реплики, 

основанного на гидролизе растворимой в уксусной кисло-

те фракции данного белка (Конарев и др. 2013). Электро-

форез белков с додецилсульфатом натрия в полиакрила-

мидном геле (ДСН-ПААГЭ) проводили в пластинах гомо-

генных 12% или градиентных (8-25 и 10-15%) полиакри-

ламидных гелей по U.K.Laemmly (1970) или протоколам 

фирмы Pharmacia с последующим окрашиванием красите-

лями Кумасси (R-250 или G-250) или серебром.  

Активность гидролизующих клейковину протеиназ 

определяли модифицированным полуколичественным 

микрометодом ДСН-седиментации клейковины (Konarev 
et al., 2013).  

Наличие глютенин-гидролизующей активности у ана-

лизируемых белков выявляли также с помощью микромо-

да, включающего инкубацию муки из неповрежденного 

зерна пшеницы с протеиназой, центрифугирование, экс-

тракцию белков из осадка буфером нанесения, содержа-

щим меркаптоэтанол, с последующим ДСН-ПААГЭ. Суб-

стратом служили компоненты высокомолекулярных субъ-

единиц глютенина (HMW-Gn) определенных сортов пше-

ницы, легко гидролизуемые протеиназами черепашки, а 

электрофорез осуществляли в компактных Phast гелях. 

Это позволило использовать для анализа минимальные 

количества субстрата (1-2 мг муки) и фермента. О нали-

чии активности судили по ослаблению (по сравнению с 

контролем без фермента) или исчезновению компонентов 

HMW-Gn. Параллельно ставили пробы с суммарным пре-

паратом протеиназ вредной черепашки, выделенным из 

поврежденных зерен пшеницы или обогащенным аффин-

ной хроматографией на иммобилизованном ингбиторе 

химотрипсина I из картофеля (ИХт-I; Konarev et al., 2011). 

Для сравнения субстратной специфичности изучаемые 

протеиназы инкубировали с набором рекомбинантных 

пептидных аналогов HMW-Gn, отличающихся по струк-

туре повторяющихся последовательностей (Wellner et al., 

2006), и анализировали результаты гидролиза с помощью 

ДСН-ПААГЭ.  

Для препаративного фракционирования белков зерна 

и насекомых применяли гель-фильтрацию и ионообмен-

ную хроматографию (Konarev et al., 2011). Для очистки 
протеиназ из слюнных желез клопов использовали микро-

препаративное ИЭФ в ПААГ. Экстракт из гомогенизиро-

ванных слюнных желез наносили на пластину геля 
100х125 мм с помощью полосы фильтровальной бумаги 

10х90 мм, наложенной вдоль анода на расстоянии 1 см от 

него. Проводили ИЭФ в интервале pH 5-8 и выявляли 
протеиназы с помощью узких полосок глютеиновой ре-

плики. Соответствующие зоны геля вырезали, измельчали 

и экстрагировали из них протеиназы раствором, содержа-
щим 15% этанол, 0.7% CHAPS и 0.1% трифторуксусную 

кислоту, а затем раствором, содержащим 15% этанол и 

0.01М этаноламин (по 30 мин). Экстракты объединяли и 
концентрировали центрифугированием в ячейках Centricon 

10 (“Millipore”).  

Для очистки рекомбинантных ферментов применяли 

препаративное изофокусирование в слое гранулированно-

го геля Ultrodex (LKB, Швеция) в интервале pH 5-8 с по-

следующим выявлением компонента протеиназы с помо-
щью полосок глютеиновой реплики. Протеиназу элюиро-

вали на колонке из соответствующего участка геля 0.01% 

тритоном X-100 и концентрировали добавлением сухого 
сефадекса G-25 или в ячейках Centricon 10. 

Для гетерологичной экспрессии глютенин гидроли-

зующей протеиназы (GHP), синтезируемой в слюнных 
железах вредной черепашки, использовали полученный в 

ходе предыдущей работы (Konarev et al., 2011) препарат 

кДНК, кодирующий сигнальный пептид, пропептид и зре-
лый фермент изоформы 3 (GHP3; GenBank: HM579787.1). 

Для осуществления гетерологичной экспрессии 

зрелой формы протеиназы GHP3 в бактериях E. coli 
белок-кодирующая последовательность была ампли-

фицирована с помощью прямого праймера 

5’ATGCCTCGAGATTGTCGGCGGTTCTCAGGCGCT3’, со-
ответствующего N-концевому участку фермента без 

сигнального пептида и продомена. Обратный праймер  

5’AGTCGAATTCTTACTTCGATTTCTTTGACATC 3’ 
строго соответствовал С-концевому участку молекулы. 

Для встраивания фрагмента ДНК в экспрессирующий век-

тор в 5’ концевые участки праймеров включали сайты 
ферментов рестрикции XhoI и EcoRI (отмечены подчерки-

ванием). Реакционная смесь для ПЦР кроме 1 мкл кДНК 

содержала 67 мМ Трис-HCl (pH 8.6), 2.5 мМ MgCl2 , 16.6 
мМ (NH4)2SO4, 0.5 мМ каждого дНТФ, 10 пмоль прайме-

ров, 2.5 Е Pfu ДНК полимеразы (Fermentas, Литва). Мат-

рицу денатурировали 3 мин при 94 C и ДНК амплифици-
ровали в течении 30 циклов, каждый из которых включал 

денатурацию (94 C, 30 сек), отжиг (58 С, 30 сек) и синтез 

(72 С, 2 мин). Продукты ПЦР разделяли с помощью элек-
трофореза в агарозе и фрагмент ДНК размером около 800-

850 пн выделяли из геля с помощью технологии 

GENECLEAN®. Очищенный фрагмент встраивали в экс-
прессирующий вектор pRSETА (Invitrogen, США) по сай-

там XhoI и EcoRI с использованием Т4 ДНК лигазы (Fer-

mentas, Литва). Секвенирование полученной конструкции 
с помощью T7 прямого и обратного праймеров подтверди-

ло 100% идентичность клонированной последовательности 
гену протеазы клопа, а также ее корректное встраивание в 

экспрессирующий вектор.  

Экспрессию зрелой формы протеиназы в бактериях 
осуществляли с использованием штамма С41 E. coli, со-

зданного для эффективной наработки белков на основе 
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клеток BL21(DE3) (Dolgikh et al., 2011). Свежие колонии 
бактерий, трансформированных полученной конструкци-

ей, инокулировали в среду LB, содержащую ампицилин 

(100 мкг/мл), и культуру растили при 37 C до оптической 
плотности 0.6 (измерение при длине волны 600 нм). После 

добавления в среду в качестве специфичного индуктора 

экспрессии изопропил- -D-тиогалакто-пиранозида (ИПТГ) 
до конечной концентрации 1 мМ инкубацию продолжали в 

течение ночи. Бактерии осаждали центрифугированием 

при 3000 g 10 мин, отмывали дистиллированной водой и 
разрушали ультразвуком в 50 мМ Трис-НСl буфере (рН 

8.0). Рекомбинантную форму фермента, накапливающуюся 

в бактериях в виде нерастворимых белковых включений, 
осаждали центрифугированием при 1500 g 10 мин, отмы-

вали тем же раствором и хранили при -20 С или сразу экс-

трагировали в присутствии 8М мочевины.  

Процедура рефолдинга, имевшая целью получение ак-

тивной формы протеиназы, включала растворение телец 

включения в 8 M мочевине, диализ против трис-HCl буфе-
ра pH 8.5 с 30 mM DTT, диализ против буфера и концен-

трирование, инкубацию рекомбинантного белка с энтеро-

киназой (Novagen, США) для отделения вспомогательной 
полигистидиновой последовательности и диализ против 

Трис-HCl буфера pH 10.5 с 2M мочевиной и 1.25 mM/0.25 

mM восстановленного/окисленного глутатиона при 4 С в 
течение ночи.  

Для выяснения внутриклеточной локализации реком-

бинантного белка бактерий осаждали из жидкой культуры 
с помощью центрифугирования при 3000 g 10 мин и раз-

рушали ультразвуком на льду в присутствии 50 мМ Трис-

НСl (pH 8.0) буфера. Гомогенат центрифугировали при 
18000 g 10 мин и осадок ресуспендировали в 50 мМ Трис-

НСl (pH 8.0) буфере. Рекомбинантный продукт выявляли в 

полученных фракциях с помощью иммуноблоттинга с ан-
тителами против полигистидиновой последовательности 

(Sigma-Aldrich). 

Для получения поликлональных антител белковые 
включения солюбилизировали в присутствии 8М мочеви-

ны, приготовленной на 50 мМ Трис-HCl буфере (pH 7.4). 

Нерастворимый дебрис удаляли с помощью центрифуги-
рования, а супернатант диализовали против 100 объемов 

буфера ТБС pH 7.4. Диализат смешивали с равным объе-

мом адъюванта Фрейнда (Sigma-Aldrich, США) (полный 
для первой инъекции и неполный для последующих) и 

иммунизировали кроликов с помощью четырех внутри-

мышечных инъекций по 0.3 мг белка с десятидневным ин-
тервалом. Через 10 дней после последней иммунизации 

было отобрано 15 мл крови.  

Для очистки специфичных антител 0.5 мг рекомби-
нантного белка разделяли с помощью ДДС-ПААГЭ в 12% 

геле, переносили на нитроцеллюлозную мембрану (Bio-

Rad, США) и окрашивали с помощью Понсо. Полоски 
мембраны, соответствующие перенесенному белку, выре-

зали, отмывали ТТБС (50 мМ Трис-НСl (pH 8.0), 0.3 M 

NaCl, 0.05% Tвин-20), блокировали 1 час при комнатной 
температуре в ТТБС в присутствии 1% БСА и инкубиро-

вали с 50 мл иммунной сыворотки, разведенной 1:5 в 

ТТБС, в течение 12 часов. Мембраны тщательно отмывали 
ТТБС и затем ТБС (ТТБС без добавления Твин-20). Анти-

тела элюировали в 250 мкл 0.2 M глицин-HCl (pH 2.5) и 
нейтрализовали добавлением 15 мкл 1M Tрис и 2.5 мкл 

5M NaCl. Элюцию повторяли несколько раз, фракции объ-

единяли, концентрировали с помощью концентраторов 

Centricon и очищенные антитела хранили при -20 C в при-

сутствии БСА (1 мг/мл) и 50% глицерина. Полученные ан-

титела использовали в иммуноблоттинге для выявления 
нативных и рекомбинантных форм протеиназы GHP3 по-

сле ДДС-ПААГЭ и ИЭФ белков. 

При экспрессии зрелой формы протеиназы в метило-
трофных дрожжах P. pastoris белок-кодирующая последо-

вательность была слита с последовательностью, кодирую-

щей сигнальный пептид альфа-фактора дрожжей, входя-
щей в состав вектора pPIC9 (Invitrogen, США). Данная 

плазмида была создана для наработки белков, секретируе-

мых в среду для культивирования. Поскольку сайт XhoI 
вектора pPIC9 находится внутри последовательности, ко-

дирующей сигнальный пептид альфа-фактора дрожжей, для 

ПЦР-амплификации белок-кодирующей последовательности 

был подобран прямой праймер 

5’ACGACTCGAGAAAAGAGAGGCTGAAGCTATTGTCG

GCGGTTCTCAGGCGCT3’, в котором непосредственно за 
сайтом XhoI (отмечено подчеркиванием) была добавлена 

последовательность, необходимая для секреции рекомби-

нантного белка, но удаляемая при разрезании вектора по 
сайтам XhoI/EcoRI.  

Последовательность, кодирующая зрелый фермент, 

была амплифицирована с использованием в качестве мат-
рицы плазмиды для бактериальной экспрессии (см. выше). 

Линеаризованную с помощью фермента SacI плазмиду cо 

встроенным геном очищали с помощью последовательной 
экстракции фенолом (1 раз), хлороформом (2 раза), перео-

саждали спиртом, растворяли в воде и переносили в 

дрожжевые клетки GS115 с помощью электропоратора 
2510 (Eppendorf, Германия). Клетки высевали на твердую 

минимальную среду MD (1.34% YNB, 4 ×10-5 биотин, 2% 

глюкоза) и растили двое суток при 28 С. Эффективность 
рекомбинации полученной конструкции в геном дрожжей 

анализировали с помощью ПЦР (Ling et al., 1995) с ис-

пользованием тех же праймеров.  
Для осуществления экспрессии протеиназы клопа 

ПЦР-положительные трансформанты, а также отрица-

тельный контроль инокулировали в 10 мл среды BMGY 
(1% дрожжевой экстракт, 2% пептон, 100 мМ К-

фосфатный буфер (pH 6.0), 1.34% азотной основы для 

дрожжей (YNB), 4 × 10-5% биотина, 1% глицерола) и куль-

тивировали 2 дня при 28 С. Выросшие клетки осаждали 

центрифугированием, а среду BMGY, содержащую гли-

церин в качестве источника углерода, заменяли на 10 мл 
среды ВММУ с таким же содержанием метилового спирта 

- индуктора промотора гена AOX1, контролирующего экс-

прессию изучаемого белка. Инкубацию продолжали в те-
чение 2 суток, добавляя на второй день свежую порцию 

метанола до конечной концентрации 0.5%. После осажде-

ния клеток при 2000 g 10 мин, культуральную жидкость 
концентрировали приблизительно в 20 раз с помощью 

ячеек Centricon и анализировали с помощью ДСН-ПААГЭ 

и иммуноблоттинга с полученными ранее антителами.  
Для экспрессии полноразмерной кДНК, кодирующей 

сигнальный пептид, продомен и зрелый фермент, после-
довательность была амплифицирована с помощью 

праймеров, строго соответствующих 5’ и 3’- концевым 

участкам гена. Для этого был синтезирован прямой 
праймер 

5’CCATAGATCTATGCGGTGTACATTGGTACTGGT3’, 
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содержащий сайт рестриктазы BglII (подчеркнут). ПЦР-
амплифицированная копия гена была встроена в вектор 

pPIC3.5, не содержащий какого-либо сигнального пепти-

да, по сайтам BamHI и EcoRI, поскольку ферменты BglII и 
BamHI генерируют комплементарные липкие концы.  

Трансформацию клеток P. pastoris (штамм GS115), 

метанол-индуцируемую экспрессию белка, концентриро-

вание и анализ культуральной жидкости осуществляли с 
помощью методов, описанных в предыдущем разделе.  

Активацию профермента (зимогена) осуществляли 

путем инкубации сконцентрированной культуральной 

жидкости (250 мкл) с 1 мг препарата иммобилизованного 

трипсина Trypsin Enzygel (Boehringer Mannheim) в 50 mM 

Трис-HCl буфере pH 8.5 в течение 2 часов. 

Результаты исследований 

Использование ИЭФ в сочетании с мето-

дом реплики, где в качестве субстрата для 

протеиназ использовался тонкий слой рас-

творимого в уксусной кислоте глютенина, 

позволило сопоставить компонентный со-

став гидролизующих глютенин протеиназ 

из ряда образцов зерна пшеницы, повре-

жденного клопами рода Eurygaster, полу-

ченных из различных регионов России и 

Турции (анализировались навески зерна), а 

также слюнных желез вредной черепашки 

(рис. 1).  
 

 
Рис. 1. Анализ гетерогенности и изменчивости гидролизующих глютенин протеиназ из слюнных желез 

вредной черепашки и родственных ей видов рода Eurygaster Lap. и из поврежденных ими зерен разных 

сортов мягкой и твердой пшеницы. Водорастворимые белки разделены методом ИЭФ в пластине ПААГ и 

протеиназы выявлены с помощью глютениновой реплики. 1, 13 и 14 - смесь поврежденных зерен разных 

сортов пшеницы из Ростовской области и смежных регионов России (См1); 2, 3, 10, 30 и 31, сорт Ikizce, 

Турция (2, 10 и 30 - поврежденные, а 3 и 31 - неповрежденные зерна); 4, 5 и 11 - сорт Bayraktar, Турция (4 и 

11 - поврежденные и 5 - неповрежденные зерна); 6, 7, 8 и 12 сорт EGE-88 (T. durum), Турция (6, 8 и 12 по-

врежденные и 7 - неповрежденные зерна); 15 - сорт Тарасовская 87, Россия, поврежденные зерна; 16 и19, 

смесь зерен различных сортов пшкеицы (Cм2, Россия), на которых питались имаго вредной черепашки; 

17.18 и 21-28 - слюнные железы имаго клопов: 17 и 21-25, морфотипы из Ставропольского края: 17 и 21 

морфотип № 1; 22 и 23 - № 2; 24 - № 3, 25 - черная экоформа. 18, 26 и 27 - клопы из Самарской, а 28 - из 

Саратовской области. Б и В - фрагменты реплики A с обозначениями компонентов протеиназ. 9, 20 и 29 - 

пустые дорожки. 7.4 - позиция маркера ИЭТ, ~5.0 - ориентировочное значение ИЭТ. 

Экстракты из поврежденных зерен и слюн-

ных желез дали четкие спектры гидролизую-

щих глютенин протеиназ. В свою очередь в 

неповрежденных зернах (дорожки 3, 5, 7 и 31) 

компоненты протеиназ не выявлялись. Изо-

электирческие точки (ИЭТ) большинства ком-

понентов из поврежденных зерен находились 

в интервале pH от 6 до 7.5. ИЭТ компонентов 

протеиназ из слюнных желез, в целом, не-

сколько выше. Лишь некоторые из компонен-

тов протеиназ, выделенных из российских об-

разцов поврежденного зерна, отчетливо сов-

падали по ИЭТ с компонентами из слюнных 

желез. Очевидно сходство двух компонентов 

протеиназ из образца, на котором питались 

клопы (дорожки 16 и 19), с отдельными ком-

понентами протеиназ из слюнных желез (до-

рожки 17 и 18). Возможно, что не все компо-

ненты протеиназ секретируются в зерно из 

слюнных желез в исходном состоянии или в 

созревшем зерне сохраняются лишь отдель-

ные фракции протеиназ. Спектры протеиназ 

из российских образцов зерна, поврежденного 

вредной черепашкой, в целом совпадали меж-
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ду собой, а также с отдельными компонентами 

протеиназ образца твердой пшеницы сорта 

Ege-88 из Турции (дорожка 12). Остальные 

компоненты образца Ege-88 соответствовали 

по ИЭТ протеиназам двух других образцов из 

Турции. Последние не имели компонентов, 

общих с российскими образцами. Возможно, 

образец Ege-88 повреждался формой клопа, 

промежуточной между E. integriceps и каким-

то другим видом рода Eurygaster, обитающим 

в Турции. Нельзя исключить также, что на по-

ле, где был собран образец, помимо вредной че-

репашки присутствовали другие виды клопов.  

Эти результаты совпадают с теми, что опи-

саны в другой нашей работе (Конарев и др., 

2013), где изменчивость протеиназ описана 

более детально.  

ИЭФ спектры протеиназ из слюнных желез 

клопов, собранных в трех регионах России, в 

целом незначительно различались между со-

бой, за исключением компонента “v” (рис. 

1В), который выявлялся в железах клопов из 

Поволжья, но отсутствовал или был ослаблен 

в материале из Ставропольского края. Инте-

ресно, что соответствующий по ИЭТ компо-

нент протеиназы встречался во всех изучен-

ных образцах зерна из разных регионов Рос-

сии (рис. 1Б,f). Анализ трех (№ 1-3) из четы-

рех известных морфотипов клопов не обнару-

жил различий между ними по составу протеи-

наз слюнных желез (дорожки 21-24), а в желе-

зах из черной экоформы протеиназы не выяв-

лялись (дорожка 25). 

Для сравнительного изучения физико-

химических свойств протеиназ из слюнных 

желез вредной черепашки и зерен, повре-

жденных ею или другими представителями 

рода Eurygaster, был опробован ряд методов 

фракционирования и очистки. Результаты 

ДСН-ПААГЭ полученных фракций белков 

показаны на рисунке 2. 

После гель-фильтрации белков слюнных 

желез одна из фракций оказалась практически 

гомогенной и содержала лишь один полипеп-

тид с молекулярной массой около 31 кДа (до-

рожка 4). Он соответствовал компоненту, пре-

обладающему в суммарном спектре белков 

слюнных желез (дорожка 2). Его относитель-

ная близость по размеру известным серино-

вым трипсиноподобным протеиназам насеко-

мых и млекопитающих допускала вероятность 

того, что он также является протеиназой. Ко 

времени начала этих исследований нами было 

установлено, что протеиназы слюнных желез 

клопа слабо реагируют с известными белко-

выми ингибиторами протеиназ, в отличие от 

сериновых протеиназ многих других насекомых.  

 
Рис. 2. ДСН-ПААГЭ отдельных фракций белков 

слюнных желез вредной черепашки (2-7) и повре-

жденного зерна пшеницы (8-13) 
1 - белки маркеры молекулярной массы (в кДа); 2 - 

экстракт из слюнных желез; 3 и 4 фракции, полу-

ченные гель-фильтрацией; 5 - фракция, элюирован-

ная с иммобилизованного ингибитора химотрипси-

на I из картофеля (ИХт-I) 0.015М HCl; 6 и 7 - фрак-

ции после препаративного ИЭФ. 8-10 - фракции 

белков поврежденного зерна, элюированные с ИХт-

I: 8 - сорт Ege-88; 9 - Bayraktar; 10 - смесь повре-

жденных семян разных сортов из России (См1); 11, 

фракция, элюированная с ИХт-I (дорожка 10), до-

полнительно очищенная гель-фильтрацией. 11-12 - 

фракции белков с протеолитической активностью, 

полученные ионообменной хроматографией. 

Стрелкой указано положение компонента протеи-

назы, соответствующего тому, что был частично 

секвенирован (Konarev et al., 2011). Гель окрашен 

серебром. 

Однако было известно, что активность 

протеиназы другого вредителя пшеницы - 

клопа Nysius huttoni White (Lygaeidae) из Но-

вой Зеландии, также повреждающего клейко-

вину пшеницы, подавляется ингибитором хи-

мотрипсина I (Every et al., 2005). Это позволи-

ло использовать данный ингибитор в качестве 

лиганда для выделения протеиназы слюнных 

желез черепашки методом аффинной хромато-

графии. Экстракт слюнных желез был пропу-

щен нами через колонку с ингибитором, а свя-

завшиеся белки были элюированы 0.01М НCl. 

Главный белковый компонент, содержащийся 
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в элюате (дорожка 5), соответствовал по раз-

меру полипептиду, выявленному после гель 

фильтрации (дорожка 4). Третий подход 

включал фракционирование белков слюнных 

желез микропрепаративным ИЭФ в ПААГ с 

последующим выявлением компонентов гид-

ролизующих глютенин протеиназ по активно-

сти с использованием глютениновой реплики.  

Зоны геля с признаками протеолитической 

активности были вырезаны и содержащиеся в 

них белки экстрагированы. Данные фракции 

(дорожки 6 и 7) содержали полипептид, соот-

ветствующий по размеру компонентам спек-

тров 2-5, а также полипептид с меньшей мас-

сой (дорожка 7).Указанный подход оказался 

неэффективным при выделении протеиназ из 

поврежденного зерна ввиду низкого содержа-

ния искомого компонента относительно бел-

ков зерна. В свою очередь, метод аффинной 

хроматографии на колонке с иммобилизован-

ным ингибитором химотрипсина из картофеля 

I оказался более результативным (дорожки 8-

10). Интересно, что из образцов поврежденно-

го зерна из России и Турции были выделены 

сходные по размеру компоненты. Дополни-

тельная очистка с помощью гель-фильтрации 

позволила удалить низкомолекулярные пеп-

тиды и дала практически гомогенный белок с 

молекулярной массой несколько ниже 30 кД 

(дорожка 11). Важно отметить, что фракции, 

представленные на дорожках 7-11, обладали 

глютенин-гидролизующей активностью. Оче-

видно сходство данного компонента с мень-

шим из двух компонентов спектра белков 

слюнных желез, выделенных методом ИЭФ 

(дорожка 7). Наличие во фракции белков 

слюнных желез, обладающей протеолитиче-

ской активностью, двух компонентов, отли-

чающихся по молекулярной массе на 3-4 кДа, 

и сходство одного из них с протеиназой из по-

врежденного зерна позволяет предположить, 

что полипептиды на дорожке 7 представляют 

собой зимоген и зрелый фермент. Полипеп-

тид, выделенный из поврежденных зерен, со-

ответствующий тому, что показан на дорожке 

11 (позиция указана стрелкой), был частично 

секвенирован в другой нашей работе (Konarev 

et al., 2011), что позволило в итоге определить 

его полную аминокислотную последователь-

ность и установить его принадлежность к 

трипсиноподобным сериновым протеиназам. 

Интересно, что протеиназы из российских и 

турецких образцов поврежденного зерна, от-

личавшиеся при ИЭФ по составу и ИЭТ ком-

понентов, в ДСН-ПААГЭ дали сходные поло-

сы, что свидетельствует о близости данных 

ферментов по размеру полипептидов. Резуль-

таты секвенирования позволили сконструиро-

вать праймеры, с помощью которых на основе 

мРНК слюнных желез клопов, питавшихся 

зерном, были полученны кДНК, кодирующие 

ряд изоформ гидролизующей глютенин про-

теиназы. Одна из них (GenBank: HM579787.1), 

кодирующая изоформу 3 (GHP3), была исполь-

зована в следующей части настоящей работы для 

получения рекомбинантных форм фермента. 
Были опробованы три варианта получения 

рекомбинантных протеиназ черепашки. Один 
включал проведение гетерологичной экспрес-
сии белка в клетках бактерий E. coli, а два 
других - в клетках метилотрофных дрожжей 
Pichia pastoris. Вначале бактерии (штамм С41) 
трансформировали плазмидой pRSETА со 
встроенной последовательностью кДНК, ко-
дирующей зрелую форму протеиназы GHP3 
без сигнального пептида и пропептида. 

Иммуноблоттинг с антителами против 

вспомогательной полигистидиновой последо-

вательности, кодируемой используемым век-

тором и присоединенной к целевому белку с 

N-конца, показал, что полученный в результа-

те экспрессии рекомбинантный продукт 

накапливается в клетках в виде нераствори-

мых белковых включений, что типично для 

большинства чужеродных белков, экспресси-

руемых в бактериях, тогда как в растворимой 

фракции разрушенных ультразвуком бактерий 

данный белок не обнаруживался (рис. 3A).  
Белковые включения, состоящие преиму-

щественно из зрелой формы протеиназы чере-
пашки, были растворены в 8М мочевине (рис. 
1Б) и использованы при иммунизации кроли-
ков для получения поликлональных специ-
фичных антител. Методом иммуноблоттинга 
было установлено, что данные антитела реа-
гируют как с самим рекомбинантным белком 
(рис. 3В, дорожка 1), так и с белком слюнных 
желез вредной черепашки с молекулярной 
массой около 28 кДа, соответствующей про-
теиназе GHP3 (рис. 3В,2). Рекомбинантная и 
нативная протеиназы отличались по молеку-
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лярной массе, что связано с присутствием 
вспомогательного N-концевого пептида в со-
ставе экспрессированного белка. 

 

Рис. 3. Выявление рекомбинантного продукта среди 

белков бактерии E. coli после экспрессии зрелой 

формы протеиназы вредной черепашки методом 

ДСН-ПААГЭ. А. 1 - супернатант после центрифу-

гирования разрушенных ультразвуком бактерий 

(растворимые белки бактерий); 2 - осадки после 

центрифугирования; “+” - инкубация бактерий в 

присутствии и “-“ - в отсутствии индуктора. Белки 

растворены перед ДСН-ПАAГЭ буфером нанесения 

с меркаптоэтанолом. Иммуноблоттинг с антитела-

ми к полигистидиновой последовательности. 

Б. Зрелая форма протеиназы экстрагирована из 

белковых включений в присутствии 8М мочевины 

и нанесена на гель в буфере с меркаптоэтанолом (1). 

Гель окрашен Кумасси R-250. M - маркеры молекуляр-

ной массы (в кДа). 

В. 1 - зрелая форма протеиназы, экстрагирован-

ная из белковых включений 8M мочевиной; 2 - бел-

ки слюнных желез вредной черепашки. Имму-

ноблоттинг с антителами к рекомбинантной зрелой 

форме протеиназы.  

Поскольку экспрессированная в бактериях 
зрелая форма протеиназы черепашки не обла-
дала протеолитической активностью, были 
использованы различные подходы для восста-
новления естественной конформации (рефол-
динга) рекомбинантного продукта. Стандарт-
ными этапами восстановления нативной кон-
формации денатурированного белка являются 
растворение белковых включений в присут-
ствии 8М мочевины или 6М гуанидин-HСl и 
постепенное или быстрое снижение концен-
трации детергента вплоть до его удаления в 
ходе диализа. Часто в состав смеси для рефол-
динга вводят такие дополнительные соедине-

ния как окисленная и восстановленная форма 
глутатиона, аргинин, полиэтиленгликоль и т.д. 
Нами были испробованы различные варианты 
рефолдинга, но только один из них, описан-
ный в разделе "Методика", привел к положи-
тельному результату (рис. 4).  

Рис. 4. Обработка энтерокиназой продукта экс-

прессии в E. coli зрелой формы протеиназы вредной 

черепашки (А) и выявление активности у получен-

ного продукта (РП-1) после рефолдинга (Б). ДСН-

ПААГЭ белков в 8-25% Phast геле с последующей 

окраской Кумасси G-250.  

А. Белки, экстрагированные из телец включения 

8 ММ мочевиной до (1 и 2) и после (3-5) обработки 

энтерокиназой. а - исходный полипептид, соответ-

ствующий экспрессированной протеиназе; b и с - 

полипептиды, появившиеся после обработки.  
Б. Муку пшеницы из неповрежденных зерен 

сорта Ege-88 инкубировали с препаратом, пред-
ставленным на дорожках 3-5 геля А после рефол-
динга (1), трис-HCl буфером pH 8.5 (2, контроль) и 
нативной протеиназой вредной черепашки, выде-
ленной из поврежденных зерен (3), после чего из 
осадка экстрагировали белки, которые разделяли 
ДСН-ПААГЭ. РП-1 соответствует компоненту “b”.  

Под действием энтерокиназы у части ис-

ходного рекомбинантного белка (компонент 

“a” (рис. 3А) вспомогательная последователь-

ность была отщеплена. Это привело к появле-

нию компонентов “b” и “c”, видимо соответ-

ствующих зрелой форме протеиназы и вспо-

могательному пептиду (с) соответственно 

(рис. 3А, дорожки 3-5). Инкубация муки пше-

ницы с препаратом рекомбинантного белка 

после рефолдинга (рис. 3Б, дорожка 1), как и с 

нативной протеиназой черепашки (дорожка 3), 

привела к ослаблению (частичному гидроли-

зу) компонентов высокомолекулярных субъ-

единиц глютенина (HMW-Gn) 1Bx7 и 1By8 
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твердой пшеницы сорта Ege-88. Таким обра-

зом, нами была показана принципиальная 

возможность получения активной формы ре-

комбинантной протеиназы вредной черепашки 

(обозначенной нами как РП-1) посредством 

гетерологичной экспрессии в бактериях по-

следовательности, кодирующей зрелый фер-

мент без профермента. Однако, нам не уда-

лось добиться выхода конечного активного 

продукта в количестве, достаточном для изу-

чения свойств протеиназы. Одной из причин 

этого могло быть наличие в составе рекомби-

нантной молекулы дополнительного N-

концевого пептида, кодируемого вектором 

pRSET, имеющего размер около 4 кДа. По-

видимому, конформация пептида ограни-

чивала доступ энтерокиназы к сайту гидро-

лиза и замедляла его отщепление от ката-

литического домена.  

Одним из достоинств гетерологичной экс-

прессии белков высших организмов в бакте-

риях, в целом, является высокий выход конеч-

ного продукта, однако он зачастую произво-

дится в форме, малопригодной для восстанов-

ления активности белка, что и имело место в 

нашей работе. Однако этот продукт нашел 

применение при получении антител.  

Известно, что клетки эукариотических ор-

ганизмов способны осуществлять более кор-

ректную укладку (фолдинг) и процессинг син-

тезируемых молекул белков животных, чем 

клетки бактерий. В связи с этим на следую-

щем этапе исследования была предпринята 

попытка экспрессии зрелой формы протеина-

зы в клетках эукариотических микроорганиз-

мов - метилотрофных дрожжевых грибов P. 

pastoris. Еще одним преимуществом исполь-

зования дрожжевых систем экспрессии явля-

ется возможность секреции нарабатываемого 

чужеродного продукта за пределы клетки (и 

получения его в растворимой форме), если он 

содержит экзогенный или собственный эндо-

генный сигнальный пептид, ответственный за 

его секрецию. Конструкция, несущая последо-

вательность, кодирующую зрелую форму 

фермента, слитую с экзогенным сигнальным 

пептидом альфа-фактора дрожжей, была ис-

пользована для трансформации клеток P. pas-

toris. Это позволило получить как ПЦР-

положительные колонии, в клетках которых 

произошла рекомбинация полученной кон-

струкции в дрожжевой геном, так и ПЦР-

негативные колонии, использованные в каче-

стве отрицательного контроля в данном экс-

перименте. Как показал анализ концентриро-

ванной культуральной жидкости с помощью 

ДСН-ПААГЭ и иммуноблоттинга, рост дрож-

жевых клеток в среде BMGY и последующее 

добавление в среду метилового спирта - ин-

дуктора промотора гена AOX1 привели к спе-

цифичному накоплению белка размером около 

28 кДа - рекомбинантной протеиназы 2 (РП-2) 

в культуральной жидкости в случае ПЦР-

положительных клонов, но не в случае отри-

цательного контроля.  

Анализ культуральной жидкости, содер-

жащей белок РП-2, с помощью ИЭФ в комби-

нации с методом глютениновой реплики вы-

явил компонент c ИЭТ около 6.5, обладающий 

протеолитической активностью (рис. 5, до-

рожка 6).  

 

Рис. 5. Выявление активности у рекомбинант-

ных протеиназ РП-2 и РП-3 слюнных желез вред-

ной черепашки, экспрессированных в клетках P. 

pastoris. Белки поврежденного зерна (дорожки 1 и 

7), культуральной жидкости, содержащей протеи-

назу РП-3 (2-5) и протеиназу РП-2 (6), разделены 

методом ИЭФ и протеиназы идентифицированы с 

помощью глютениновой реплики. Белки треков 2-5 

предварительно обработаны иммобилизованным 

трипсином в течение 10, 60 и 120 мин. М и С - позиции 

белков метчиков ИЭТ (7.3 и 10.6 соответственно). 
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Важно отметить, что компонент протеина-

зы выявлялся лишь в среде, полученной после 

инокуляции колоний P. pastoris, для которых 

присутствие изучаемого гена было подтвер-

ждено с помощью ПЦР. Однако ИЭТ реком-

бинантной протеиназы была существенно ни-

же, чем у главных компонентов протеиназ из 

поврежденных зерен (рис. 5, 1 и 7). Это отли-

чие может быть следствием неодинаковых 

условий осуществления укладки нативных и 

рекомбинантных полипептидных цепей после 

их синтеза в клетках насекомых и дрожжей. 

Кроме того, в составе данного варианта ре-

комбинантного продукта отсутствовал про-

пептид, необходимый для правильного 

формирования структуры многих серино-

вых протеиназ.  

Исходя из этого была осуществлена гете-

рологичная экспрессия в P. pastoris последо-

вательности, кодирующей полноразмерный 

фермент с сигнальным пептидом, пропепти-

дом и зрелой протеиназой. Существенной 

проблемой данного подхода является то, что 

протеиназа синтезируется в форме неактивно-

го зимогена. В природных условиях в пищева-

рительных органах животных зимоген пре-

вращается в активный фермент под действием 

автолиза или другой протеиназы, например 

энтерокиназа преобразует трипсино-

ген в трипсин, отщепляя гексапептидную по-

следовательность с N-конца зимогена. Подоб-

ный фермент для протеиназы GHP3 неизве-

стен, а ее субстратная специфичность и ами-

нокислотная последовательность, установлен-

ные ранее (Konarev et al., 2011), делают вари-

ант автолиза маловероятным. Исходя из дан-

ных по первичной структуре GHP3, а именно 

наличия остатка аргинина в С-конце пропеп-

тида, мы предположили, что пропептид может 

быть отделен обработкой трипсином, как и в 

случае зимогенов ряда других сериновых про-

теиназ (Takayama et al., 1997). 

Экспрессия в клетках P. pastoris копии 

кДНК, кодирующей полноразмерную протеи-

назу, по данным электрофореза и имму-

ноблоттинга, сопровождалась специфичным 

накоплением в культуральной жидкости белка 

с молекулярной массой около 33 кДа. Инкуба-

ция с иммобилизованным трипсином привела 

к появлению в культуральной жидкости ново-

го компонента (РП-3) с молекулярной массой 

около 28 кДа, что соответствовало размеру 

протеиназы РП-2, экспрессированной без про-

пептида. Это сопровождалось появлением в 

обработанной культуральной жидкости про-

теолитической активности, выявляемой с по-

мощью глютениновой реплики после ИЭФ 

белков (рис. 5, дорожки 4 и 5). Компонент, со-

ответствующий РП-3, был ближе к нативной 

протеиназе по ИЭТ, чем РП-2. В необработан-

ной трипсином или обработанной в течение 

слишком короткого времени (10 мин) культу-

ральной жидкости активные компоненты не 

обнаруживались (дорожки 2 и 3). Все три по-

лученные активные рекомбинантные формы 

протеиназы (РП-1, РП-2 и РП-3) по размеру 

были близки к величине, рассчитанной для 

природной GHP3 на основании анализа ами-

нокислотной последовательности, а также 

электрофоретическим компонентам очищен-

ной протеиназы вредной черепашки из повре-

жденных зерен пшеницы (рис. 2, треки 8-11), 

и одному из компонентов белков, выделен-

ных из слюнных желез (трек 7). Протеина-

зы РП-2 и РП-3, как и описанная выше про-

теиназа РП-1 (рис. 4), обладали способно-

стью гидролизовать высокомолекулярные 

субъединицы глютенина разных сортов 

мягкой и твердой пшеницы. 

Ранее было установлено, что протеиназа, 

выделенная из зерен, поврежденных вредной 

черепашкой, специфично гидролизует связь 

между гекса- и нонапептидными повторяю-

щимися последовательностями HMW-Gn 

(Konarev et al., 2011). В настоящей работе изу-

чаемые протеиназы были сопоставлены по 

способности гидролизовать рекомбинантные 

модельные аналоги HMW-Gn, созданные 

N.Wellner и др. (2006) и отличающиеся по 

аминокислотным последовательностям по-

вторяющихся элементов (рис. 6).  
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Рис. 6. Гидролиз модельных аналогов глютенина и глиадина нативными и рекомбинантными протеина-

зами вредной черепашки. Белки после инкубации с протеиназами в течение 0-48 часов разделены ДСН-

электрофорезом, гели окрашены кумасси G-250. Гели А, Б и Д - полипептид R1N5; В и Е - R1X5; Г - R3N3; 

Ж - A6; З - глиадин. Белки инкубированы с протеиназами из поврежденного зерна (А), РП-2 (Б, В и Г) и 

очищенной РП-3 (Д-З).  

Заключение 

Полученные результаты свидетельствуют о 

том, что в слюнных железах вредной чере-

пашки синтезируется сложный комплекс гид-

ролизующих клейковину протеолитических 

ферментов, в котором преобладают формы с 

молекулярной массой 28-31 кДа, причем более 

высокомолекулярные формы, возможно, яв-

ляются зимогенами. В зерне, поврежденном 

данным вредителем, присутствуют сериновые 

протеиназы с молекулярной массой около 28 

кДа. Протеиназы, выявляемые в поврежден-

ном зерне с помощью глютениновой реплики 

после ИЭФ белков, лишь частично совпадают 

с протеиназами слюнных желез по компо-

нентному составу. Это может быть связано с 

вторичными модификациями протеиназ при 

секреции, отличиями в составе протеиназ, 

присутствующих в слюнных железах, и секре-

те, вводимом в зерно при питании, а также не-

одинаковой способностью компонентов сек-

рета сохранять активность при созревании и 

хранении поврежденного зерна. Протеиназы, 

выделенные из образцов зерна, поврежденно-

го клопами рода Eurygaster в России и Тур-

ции, сходны по молекулярной массе и способ-

ности гидролизовать глютенины пшеницы, но 

отличаются по составу компонентов при ИЭФ. 

Эти результаты, как и данные наших преды-

дущих исследований, позволяют предполо-

жить, что гидролизующие глютеинин протеи-

назы представителей рода Eurygaster различ-

ного происхождения имеют, в целом, сходную 

структуру, а незначительные отличия связаны 

с отдельными аминокислотными заменами и 

вторичными модификациями.  

Возможности дальнейшего изучения 

свойств протеиназ вредной черепашки могут 

существенно расшириться за счет использова-

ния их рекомбинантных форм. В результате 

исследований установлено, что гетерологич-

ная экспрессия фермента в клетках дрожжей 

P.pastoris в форме зимогена с собственным 

сигнальным пептидом и последующим от-

щеплением пропептида трипсином позволяет 

получить активную форму гидролизующей 

глютенин протеиназы черепашки, близкую по 

свойствам природной протеиназе слюнных 

желез, и, таким образом, наиболее пригодную 

для дальнейших исследований. Активная 

форма, полученная экспрессией зрелой проте-

иназы в дрожжах, в большей степени отлича-

ется от природной протеиназы по свойствам и 

специфичности. Экспрессия в бактериях также 

позволяет получить активный фермент, одна-

ко для практического использования данный 

подход требует доработки. Результаты прове-

денных исследований расширяют представле-

ния о пищеварительных протеиназах хлебных 
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клопов и могут быть использованы при реше-

нии широкого круга проблем защиты расте-

ний и в пищевых технологиях.  

Работа выполнена при частичной поддержке Россий-

ского фонда фундаментальных исследований (грант № 12-

08-00885). 
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PROPERTIES OF NATURAL AND RECOMBINANT SUNN PEST (EURYGASTER 

INTEGRICEPS) SALIVARY GLAND PROTEINASES HYDROLYZING  

WHEAT GLUTEN 

Al.V.Konarev, V.V.Dolgikh, I.V.Senderskii, L.I.Nefedova, A.V.Konarev, N.K.Gubareva 

Sunn pest salivary glands proteinases hydrolyzing wheat gluten and deteriorating quality of flour 

are of interest as economically important factors of harmfulness, potential markers for the diagnostics 

of damage to grain, as well as modifiers of gluten. Development of approaches to reduce harm from 

action of pest enzymes requires study of their natural and recombinant forms. Three active recombi-

nant forms of one of the proteinases synthesized in the salivary glands of bugs have been obtained us-

ing methods of heterologous expression in bacterial and yeast cells. The properties of glutenin hydro-
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lyzing proteinases from damaged grains, salivary glands and also recombinant forms have been in-

vestigated and compared. The degree of similarity of natural and recombinant enzymes of the pest, 

efficiency of expression variants and possible applications of the results obtained are discussed. 

Keywords: Eurygaster integriceps, salivary gland, damaged grain, proteinase, gluten, glutenin, 

glutenin replica, heterologous expression, Pichia pastoris, recombinant enzyme. 
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ЦИТОФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ РЕАКТИВНОСТЬ СОРТОВ ПШЕНИЦЫ  

НА ВОЗДЕЙСТВИЕ ВРЕДНОЙ ЧЕРЕПАШКИ 

Л.И. Нефедова, А.В. Капусткина 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Представлены результаты исследования цитофизиологической реактивности разных сортов пшеницы 

на воздействие вредной черепашки. В качестве цитофизиологического маркера потенциальной (скрытой) 

вредоносности клопов предложены показатели, характеризующие относительную долю распределения 
клеток, находящихся в интерфазе и на разных фазах митоза в клетках меристемы зародышевых органов 

проростков. Опосредованные сложные взаимодействия между вредной черепашкой и пшеницей на ткане-

вом уровне могут приводить к существенным отклонениям морфофизиологического состояния растений, 

и в дальнейшем сказываться на изменении посевных качеств зерна и потенциальной продуктивности рас-

тений.  

Ключевые слова: пшеница, зерновка, меристема зародыша, гидролазы вредной черепашки, митотиче-
ский цикл, цитофизиологическая реактивность. 

 

Вредная черепашка большую часть онто-

генеза связана с кормовыми растениями и от-

носится к группе насекомых, у которых пище-

варительные процессы проходят не только в 

полости кишечника, но за его пределами и ча-

стично осуществляются внекишечно непо-

средственно пищеварительными ферментами 

слюнных желез. Множественность ферментов, 

выявленных в слюнных железах, служит дока-

зательством комплексного воздействия клопов 

на растительные ткани, что имеет принципи-

альное значение в понимании характера их 

вредоносности (Вилкова, 1980; Павлюшин и 

др., 2013). Эта особенность ферментных ан-

самблей находится в соответствии как со спе-

цификой биохимического состава раститель-

ных тканей, большой удельный вес в которых 

составляют углеводы, так и со спецификой 

метаболизма фитофагов, как организмов вы-

соко требовательных к энергетическому обес-

печению в связи с высокой локомоторной по-

движностью и плодовитостью.  

Реактивность - одна из основных форм 

связи и взаимодействия организма с внешней 

средой как единой системы; реактивность рас-

тений - это способность определенным обра-

зом реагировать на воздействие различного 

рода стрессовых факторов, в частности вреди-

телей. Характер воздействия этих факторов 

служит пусковым механизмом в тканевых 

преобразованиях, имеющим в большинстве 

случаев компенсаторно-приспо-собительный 

смысл. Под реактивностью тканей с гистоге-

нетических позиций следует понимать изме-

нение закономерностей пролиферации, диф-

ференцировки, интеграции клеток, межкле-

точных взаимодействий, процессов гистогене-

за, происходящих под воздействием внешних 

факторов в ответ на повреждение. Установле-

но, что наиболее реактивными тканями у рас-

тений являются меристема, паренхима, клетки 

эпидермы и трихом, обладающие проспектив-

ной потенцией. При самых разнообразных 

воздействиях меристема реагирует, прежде 

всего, понижением или повышением степени 

пролиферации клеток. В связи с этим изуче-

ние реактивности зародышевых тканей у раз-

ных сортов пшеницы при воздействии вред-

ной черепашки имеет важное иммунологиче-

ское значение в выявлении механизмов и их 

маркеров на клеточном уровне, определяю-

щих ее потенциальную вредоносность. 

Следует сказать, что изучение реактивно-

сти тканей зародыша на воздействие вредной 

черепашки - это проявление опосредованного 

действия пищеварительных ферментов вреди-

теля, сохранившихся в зрелой зерновке.  

Детальный анализ нарушений, происходя-

щих в зрелых зерновках пшеницы при их по-

вреждении вредной черепашкой, показал, что 

вредоносность клопов затрагивает глубинные 

процессы формирования не только эндоспер-

ма, но и органов зародыша (Капусткина, 2009; 

Павлюшин и др., 2013.) 

Исходя из этого основной задачей наших 

исследований было изучение характера цито-
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физиологической реактивности тканей заро-

дыша зерновок разных сортов пшеницы на 

воздействие вредной черепашки с целью вы-

явления особенностей проявления ее скрытой 

вредоносности на клеточном и тканевом 

уровнях, которые в дальнейшем определяют 

формирование уклонений от нормы, распро-

страняющихся на органный и организменный 

уровни растений. 

Клеточный цикл представляет собой сово-

купность последовательных и взаимосвязан-

ных процессов в период подготовки клетки к 

делению (интерфаза) и период ее деления (ми-

тоз). Интерфаза подразделяется на 3 периода: 

пресинтетический (G¹), синтетический (S) и 

постсинтетический (G²). В пресинтетический 

и синтетический периоды в клетке усиленно 

происходит синтез РНК, белков и активных 

ферментов, участвующих в синтезе ДНК, и 

удвоение ДНК хромосом. Постсинтетический 

период завершается подготовкой к митозу: 

накапливается АТФ, синтезируются белки ап-

парата клеточного деления, масса клетки уве-

личивается вдвое по сравнению с первона-

чальной. Подготовительные процессы к мито-

зу протекают как параллельно, так и последо-

вательно по принципу "параллельных путей" 

(Мэзия, 1963).  

В ходе митоза условно выделяют два кон-

трольных периода: 1 - от начала профазы до 

анафазы; 2 - от анафазы до телофазы. Каждый 

из периодов начинается с прохождения кон-

трольной точки. Точки контроля клеточного 

цикла представляют собой механизмы, предо-

храняющие клетку от летальных митозов. 

Первая контрольная точка - это переход из 

постсинтетического периода интерфазы в ми-

тоз. Для преодоления этой точки главным 

условием является завершенная репликация 

ДНК. В этот период старт митотического де-

ления может быть блокирован при поврежде-

нии или неоконченной репликации ДНК. Вто-

рая контрольная точка служит разделитель-

ным барьером на границе метафаза - анафаза. 

При этом критическим показателем является 

состояние веретена деления - вступление в 

анафазу блокируется в случае нарушения его 

целостности. 

Поскольку вредитель предъявляет высокие 

требования к энергетическому обеспечению и 

обладает множественностью ферментов гид-

ролиза субстрата, которые, присутствуя в 

поврежденной зерновке, являются важными 

факторами для раскрытия причинно-

следственных связей во взаимодействиях 

вредной черепашки с кормовыми растениями.  

Методика исследований 

Анализ митотического режима клеток меристемы заро-

дышевых корней при различной степени поврежденности 

зерновок вредной черепашкой был проведен на 7 сортах 

пшеницы, репродуцированных в Краснодарском крае, Ро-

стовской и Саратовской областях. Отбор проб для анализа 

поврежденности зерна клопами (5 проб по 100 зерновок в 

каждой) производился в соответствии с ГОСТ 13586.4-83 

"Зерно. Методы определения зараженности и поврежден-

ности вредителями". Диагностику и определение степени 

поврежденности зерновок проводили по 5-балльной шка-

ле, разработанной в лаборатории энтомологии и иммуни-

тета растении к вредителям ВИЗР (Вилкова и др., 1976). 

Для проведения исследований по каждому сорту было 

выделено 3 фракции зерновок: 1- зерновки, не имеющие 

повреждений клопами (контроль); 2- зерновки, повре-

жденные по 1-2 баллам; 3- зерновки, поврежденные по 3-4 

баллам. В каждой фракции содержалось 100 зерновок (2 

повторности по 50 зерновок). Проращивание зерновок 

проводили в термостате ТПС-3 при 20 С. Зародышевые 

корни длиной 5-10 мм одновременно фиксировали в из-

мененном Карнуа (спирт этиловый - ледяная уксусная 

кислота в соотношении 3:1). После фиксации материал 

отмывали 70% этиловым спиртом и оставляли для хране-

ния в спирте той же концентрации. Препараты окрашива-

ли 5% раствором ацетокармина (55 мл дистиллированной 

воды, 45 мл ледяной уксусной кислоты, 5 г кармина), при-

готовленного на водяной бане. Изготовление (10-15 пре-

паратов по каждому варианту опыта) и их анализ (10 по-

лей зрения на каждом препарате) проводили под микро-

скопом Сarl Zeiss Jena при увеличении 40х1.5х10 (Фурст, 

1979; Паушева, 1988). Описание патологических митозов 

проводили согласно работам И.А.Алова (1965); 

Н.Н.Ильинских и др. (2003), О.С.Машкиной и др. (2009). 

Всего было проанализировано более 80 тыс. клеток мери-

стемы зародышевых корней. Продолжительность и со-

пряженность периодов митотического цикла в меристеме за-

родыша разных сортов пшеницы определяли в соответствии с 

общепринятым цитогенетическом показателем - относитель-

ной частотой (долей) распределения клеток, находящихся в ин-

терфазе (И) и на разных фазах митоза (М). 

Степень достоверности различий между вариантами 

определяли через сравнение пределов, в которых лежит 

их среднеарифметическое значение. Нормированное от-

клонение разности (td) оценивали в сравнении со стан-

дартной величиной отклонений (по Стьюденту) при дове-

рительной вероятности 0.05 и 0.001. 
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Результаты исследований 
Для сравнительного анализа продолжи-

тельности и сопряженности прохождения пе-
риодов митотического цикла в клетках мери-
стемы зародышевых корней по соотношению 
доли клеток, находящихся в интерфазе (И) и 
на разных фазах митоза (М), выраженному в 
относительных единицах, исследуемые сорта 
в контрольных вариантах были разделены на 3 
группы (рис.). 1 группа - Юка, Краснодарская 
38 - сорта, характеризующиеся относительно 
короткой интерфазой, с показателем соотно-
шения интерфазы к митозу И:М = 1.2-1.5; 2 
группа - Августа, Сила, Коллега - со средней 
интерфазой И:М = 2.3-2.5; 3 группа - Саратов-
ская 55, Джангаль с относительно длинной 

интерфазой И:М = 5-7.5.  

Рис. Показатель соотношения интерфазы к митозу 
(И:М) в клетках меристемы зародыша у групп сор-
тов пшеницы при повреждении вредной черепаш-

кой 
1- Юка, 2- Краснодарская 38, 3- Августа,  
4- Сила, 5- Коллега, 6- Саратовская 55,  

7- Джангаль 

Выявлено, что у сортов 2 группы наблюда-
ется снижение доли клеток в интерфазе, кото-
рое в зависимости от степени поврежденности 
зерновок клопами составляет у сорта Августа 
от 5.0 до 5.5%, сорта Сила - от 5.6 до 6.7% и 
сорта Коллега - от 8.6 до 9.4%. У сорта Юка, 
характеризующегося относительно короткой 
интерфазой (И:М=1.5), значения этого показа-
теля при повреждении зерновок по 1-2 баллам 
не отличаются от контроля; при повреждении 
зерновок по 3-4 баллам происходит незначи-
тельное снижение (на 3.5%) доли клеток в ин-
терфазе. Сорт Краснодарская 38, также отно-

сящийся к 1 группе, наоборот, характеризует-
ся увеличением (на 13.4% по отношению к 
контролю) доли клеток в интерфазе у зерно-
вок, поврежденных как по 1-2 баллам, так и по 
3-4 баллам. 

Наиболее сильные изменения в сопряжен-
ности и продолжительности периодов мито-
тического цикла отмечены у сортов 3 группы, 
характеризующихся длинной интерфазой 
(И:М= 5-7.5). Так, у сорта Саратовская 55 в 
меристеме зародышевых корней поврежден-
ных зерновок в 1.2-1.4 раза снижается доля 
клеток, вступающих в митоз, по отношению к 
контролю. У сорта Джангаль в варианте с по-
врежденностью зерновок по 1-2 баллам отме-
чено снижение этого показателя в 1.3 раза, а в 
варианте с поврежденностью зерновок по 3-4 
баллам происходит увеличение в 1.2 раза доли 
клеток, вступающих в митоз, по отношению к 
контролю. 

На наш взгляд, старт митотического деле-
ния клеток меристемы зародыша при воздей-
ствии пищеварительных ферментов клопов 
может быть блокирован проявлением гипоре-
активности вступления клеток в митоз в ре-
зультате изменения его регуляторных функ-
ций, определяющих интенсивность пролифе-
рации клеток. Проявление митодепрессии 
наиболее характерно для сортов Саратовская 
55 и Джангаль.  

Таким образом, наблюдаемые изменения в 
продолжительности и сопряженности перио-
дов интерфазы и митоза, проявляющиеся в 
различной реактивности клеток меристемы 
зародыша на воздействие вредной черепашки, 
определяются морфофизиологическими осо-
бенностями сорта пшеницы.  

К критическим фазам клеточного цикла, в 
которых может происходить их временная 
остановка, относят переход клетки к соб-
ственно митозу. Анализ частоты встречаемо-
сти клеток, находящихся в различных фазах 
митоза, показал, что при поврежденности зер-
новок вредной черепашкой (как по 1-2, так и 
по 3-4 баллам) у сортов пшеницы с относи-
тельно короткой интерфазой - Юка, Красно-
дарская 38 и сорта Сила со средней продол-
жительностью интерфазы наблюдается сни-
жение доли клеток в профазе от 2.9 до 10.7% и 
рост доли клеток, находящихся в анафазе и 

1 2     1 2    1 2     3 4 5  3 4 5  3 4 5  6 7    6 7    6 7 
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телофазе, от 2.5 до 16.9% по отношению к 
контролю (табл.).  

Таблица. Частота распределения клеток  
меристемы зародышевых корней в различные фазы 
митоза при повреждении зерновок пшеницы вред-

ной черепашкой 

Сорта Вариант 
Про-
фаза 

Мета-фаза 
Анафа-
за+тело-

фаза 

Юка контроль 71.1 13.5 15.4 

1-2 балл 61.0** 9.7** 32.3** 

2-4 балл 61.4** 12.5  26.1** 

Красно- 
дарская  
38 

контроль 89.0 2.5 8.5 

1-2 балл 79.8** 6.3** 13.9** 

3-4 балл 78.3** 7.2** 14.5** 

Августа контроль 70.0 8.0 12.0 

1-2 балл 78.5** 6.0** 15.5** 

3-4 балл 72.6** 7.8** 19.6** 

Сила контроль 83.2 4.6 12.2 

1-2 балл 73.9** 5.2** 20.9* 

3-4 балл 80.3** 4.0 14.7* 

Коллега контроль 80.2 8.7 11.1 

1-2 балл 85.**6 6.5** 7.9** 

3-4 балл 86.**5 5.4** 8.1** 

Саратов-
ская 55 

контроль 72.2 15.0 12.8 

1-2 балл 76.**8 9.9** 13.3* 

3-4 балл 85.**7 7.5** 6.8* 

Джан-
галь 

контроль 80.4 11.3 8.3 

1-2 балл 77.5** 9.8** 12.7* 

3-4 балл 97.3** 7.5** 1.4** 

tst= 3.29, р = 0.001 (по Стьюденту). 
*p= 0.05, p= 0.001. 

У сорта Коллега отмечается рост доли кле-
ток в профазе по отношению к контролю от 
5.4 до 6.3% и снижение доли клеток в метафа-
зе от 2.2 до 3.3% по отношению к контролю, 
анафазе и телофазе от 3.0 до 3.2% соответ-
ственно.  

Сорта с длинной интерфазой - Саратовская 
55 и Джангаль отличаются ростом доли кле-
ток в профазе от 4.6 до 16.9%, снижением до-
ли клеток в метафазе от 1.5 до 5.1%; при по-
вреждении зерновок по 1-2 баллам происходит 
увеличение доли клеток от 0.5 до 4.4%; а при по-
вреждении зерновок по 3-4 баллам - снижением 
доли клеток в анафазе и телофазе от 6.0 до 6.9% 
по сравнению с контролем.  

Изменение продолжительности и сопря-
женности прохождения клетками профазы 
митоза может быть связано с активацией си-
стемы проверки целостности генетического 
материала действием механизмов checkpoint 
(Епифанова, 2003; Омельянчук и др., 2004; 

Машкина и др., 2009). Известно, что продукты 
checkpoint-генов считывают целостность ДНК 
и способствуют задержке клеточного цикла в 
случае обнаружения повреждений. Это позво-
ляет рассматривать происходящие в период 
профазы изменения как синтаксические реак-
ции механизма адаптации на воздействие 
вредной черепашки. Временная задержка кле-
ток в профазе отмечена для сортов Августа, 
Коллега, Саратовская 55 и Джангаль, которая 
в большей мере может иметь репарационную 
направленность в виде проявления защитно-
восстановительных реакций генотипа. 

Переход клетки от метафазы к анафазе 
также сопровождается проверкой целостности 
генетического материала системой mid-
anaphase-checkpoint. В этой контрольной точке 
осуществляется проверка правильности сбор-
ки аппарата деления клетки, в том числе вере-
тена и прикрепления к нему хромосом, состо-
яние кинетохоров, что обеспечивает правиль-
ную агрегацию хромосом. Аппарат клеточно-
го деления обеспечивает движение хромосом, 
связывание между собой сестринских хрома-
тид, регуляцию и их последующее разделение в 
анафазе митоза. 

При обнаружении слабых эффектов (оши-
бок) циклин-киназного комплекса включается 
система ликвидации повреждений ДНК и вос-
становление ее исходной структуры. Если по-
вреждения ДНК значительны и их исправле-
ния не происходит, клетка самоуничтожается 
с помощью апоптоза, либо вступает далее в 
аберрантное деление. Вступление в анафазу 
блокируется в случае дефектов аппарата деле-
ния клетки. 

События, происходящие в клетках мери-
стемы зародыша под воздействием пищевари-
тельных ферментов вредной черепашки, на 
границе "метафаза-анафаза", могут отражать 
блокировку вступления клеток в телофазу. 
Этот факт четко проявляется у большей части 
исследуемых сортов пшеницы - Юка, Красно-
дарская 38, Августа, Сила. 

Нарушение нормального течения митоза 
приводит к возникновению различной патоло-
гии, условно разделяющейся на два типа: 
функциональную и органическую. Функцио-
нальная патология отражает гипореактивность 
(ареактивность) вступающих в митоз клеток, 
вызванную снижением регуляторных реакции 
митоза, определяющих интенсивность проли-
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ферации клеток. Органическая патология - это 
повреждение структур, участвующих в мито-
тическом делении (хромосомы, митотический 
аппарат, клеточная поверхность), а также 
нарушение процессов репликации ДНК, обра-
зования веретена деления, движения хромо-
сом, нарушение цитокинеза. Среди возника-
ющих патологических состояний выделяют 3 
основные группы патологии митоза (Алов, 
1965,1972), характерных не только для живот-
ных, но также и для растительных организ-
мов: первая группа связана с нарушением 
хромосом; вторая - с повреждением митотиче-
ского аппарата; третья группа связана с нару-
шением цитокинеза, внутри которой различа-
ют ранний цитокинез, берущий начало в анафа-
зе, и его запаздывание или отсутствие. 

Результаты наших исследований показы-
вают, что повреждения зерновок вредной че-
репашкой также сопровождаются появлением 
патологических митозов, меняющих митоти-
ческий режим клеток. В процессе деления 
клеток зародыша зерновок, поврежденных 
клопами, установлен спектр различных пато-
логических отклонений от нормы. У сортов 
Августа, Коллега, Саратовская 55 и Джангаль 
в клеточной популяции меристемы зародыша 
поврежденных клопами зерновок по показате-
лю увеличения доли профазных клеток были 
обнаружены нарушения митоза, относящиеся 
к первой группе патологии. Подобные 

изменения при делении клеток могут проис-
ходить в процессе нарушения синтеза ДНК 
при редупликации хромосом и проявляться в 
случае возникновении стрессовых ситуаций. В 
некоторых случаях наблюдали фрагментацию 
хромосом, которая в дальнейшем приводила к 
образованию микроядер, не участвующих в 
метакинезе. Образование мостов в анафазе, 
наблюдаемое нами у сортов Джангаль и Авгу-
ста при повреждении зерновок по 3-4 баллам, 
нарушает течение завершающих фаз деления 
и задерживает цитокинез. По причине дезор-
ганизации клеточного аппарата может проис-
ходить задержка митоза в метафазе, которая 
обнаруживается по увеличению доли мета-
фазных клеток. Такого рода патология наблю-
далась только у сорта Краснодарская 38. Не-
завершенные митозы, характеризующиеся 
увеличением в клеточной популяции доли 
клеток, находящихся в анафазе и телофазе, 
приводят к запаздыванию или к прекращению 
цитокинеза и возникновению двуядерных и 
многоядерных клеток за счет объединения не 
разошедшихся наборов хромосом, то есть к 
эндорепродукци - увеличению содержания 
ДНК в клетке. Накопление клеток в анафа-
зе и телофазе, запаздывание или отсутствие 
цитокинеза отмечено у большей части ис-
следуемых сортов - Юка, Краснодарская 
38, Августа, Сила, Саратовская 55 и Джан-
галь. 

Заключение 
Поскольку вредитель предъявляет высокие 

требования к энергетическому обеспечению и 
обладает множественностью ферментов гид-
ролиза субстрата, которые, присутствуя в по-
врежденной зерновке, могут включаться в ме-
таболизм клеток меристемы зародыша, рас-
смотренные выше события, происходящие в 
митотическом цикле клетки, являются важ-
ными для раскрытия причинно-следственных 
связей во взаимодействиях вредной черепаш-
ки с кормовыми растениями на тканевом и ор-
ганизменном уровнях.  

Реактивный переход клеток к делению при 
воздействии пищеварительных ферментов 
вредной черепашки выражается, прежде всего, 
в понижении или повышении пролифератив-
ной активности клеток меристемы зародыше-
вых корней. Известно, что реактивные изме-
нения клеток (угнетение митозов или вспыш-
ка митотической активности), выходящие за 

пределы диапазона изменчивости параметров, 
характерных для нормального функциониро-
вания ткани, приводят к появлению различ-
ных типов нарушений в онтогенезе растений. 
Выявленные нами изменения в ходе клеточно-
го цикла меристемы зародыша поврежденных 
зерновок свидетельствуют о проявлении ком-
пенсаторных возможностей и разной патоло-
гической реактивности ткани в ответ на воз-
действие вредной черепашки. Временная за-
держка клеток в профазе, как синтаксическая 
реакция, отмеченная у сортов Августа, Колле-
га, Саратовская 55 и Джангаль, в большей ме-
ре имеет репарационную направленность в 
виде проявления защитно-восстановительных 
реакций генотипа. Блокировка вступления 
клеток в телофазу, наблюдаемая у большин-
ства анализируемых сортов пшеницы, вызы-
вает подавление вступления дочерних клеток 
в интерфазу, что может привести к изменению 
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темпов динамики роста и развития проростков. 

Таким образом, опосредованные сложные 
взаимодействия между вредной черепашкой и 
пшеницей на тканевом уровне могут приво-
дить к существенным отклонениям морфофи-
зиологического состояния растений, что в 
дальнейшем сказывается на изменении детер-
минантов посевных качеств семян и потенци-

альной продуктивности формирующихся из них 
растений. В качестве цитофизиологического мар-
кера, характеризующего потенциальную (скры-
тую) вредоносность клопов, могут служить цито-
генетические показатели - относительная доля 
распределения клеток, находящихся в интерфазе 
и на разных фазах митоза в клетках меристемы 
зародышевых органов проростков.  
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CYTOPHYSIOLOGICAL REACTIVITY OF WHEAT GRADES TO SUNN PEST (EURYGASTER 

INTEGRICEPS) HARMING ACTIVITY 

L.I.Nefedova, A.V.Kapustkina 

Research data on cytophysiological reactivity of various wheat grades to the Sunn Pest harming activity 

are presented. As a cytophysiological marker of the potential (latent) harmfulness of bugs, the indicators are of-

fered, characterizing relative fraction of cell distribution; the cells being in interphase and in different mitosis 

phases in meristem cells of sprout germinal bodies. The complex interactions between the Sunn Pest and wheat 

at tissue level can lead to essential deviations in morphophysiological condition of plants, that further affects 

change of sowing grain quality and potential plant productivity.  
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СОВРЕМЕННАЯ ФИТОСАНИТАРНАЯ СИТУАЦИЯ ПО СТАДНЫМ САРАНЧОВЫМ 

НА СТАВРОПОЛЬЕ 

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

*Всероссийский НИИ биологической защиты растений, Краснодар 

**Россельхозцентр по Ставропольскому краю, Ставрополь 

Описаны особенности развития, формирования видовых ареалов и численности стадных саранчовых - 
итальянского пруса, азиатской перелетной и мароккской саранчи. Показаны их фенология, динамика тер-

риториального распределения. Выявлено, что усложнение фитосанитарной ситуации происходит за счет 

скопления на громадной площади насекомых с разновозрастной и разновидовой структурой с численно-
стью до 2600 особей на 1 м2, а также сформированной резистентности к применяемым инсектицидам в их 

популяциях. Проведен подбор и испытание эффективных средств борьбы. Изучена паразитическая актив-

ность энтомофага шпанки красноголовой, позволяющая отменять химические обработки. В новых услови-
ях признаны важными углубленный мониторинг и избирательная тактика контроля по срокам, выбору ин-

сектицидов и объемам их применения.  

Ключевые слова: стадные саранчовые, мониторинг, фенология развития, видовой ареал, резистент-
ность, меры химического контроля, энтомофаг, шпанка красноголовая. 

Периодические вспышки размножения са-

ранчовых в мире и России известны давно и 

нередко принимали характер стихийного бед-

ствия. Поэтому подробно анализировались ор-

топтерологами (Уваров, 1927; Предтеченский 

и др., 1935; Цыпленков, 1970). М.В.Столяров 

(2000), описывая цикличность и некоторые 

особенности массовых размножений итальян-

ского пруса (Calliptamus italicus L.) на юге 

России, подчеркивал, что масштабы вспышки 

определяются "спецификой сложившихся 

местных условий в конкретных очагах раз-

множения". К ним отнесены: количество и 

сроки выпадения осадков, динамика темпера-

турных перепадов, состояние травостоев и т.д. 

В то же время автор выделяет характерную 

для стадных саранчовых закономерность: пи-

ки массовых размножений приходятся на годы 

низкой активности солнца, но при этом, в свя-

зи с глобальным потеплением, очень вероятно 

"сокращение периодов депрессий между 

вспышками".  

Фитосанитарная ситуация, сложив-шаяся 

на Ставрополье, требует профессионального 

рассмотрения, т.к. сообщество традиционно 

обитавших стадных видов - итальянского пру-

са и азиатской перелетной саранчи (Locusta 

migratoria migratoria L.) непредвиденно по-

полнилось весьма агрессивной мароккской са-

ранчой (Dociostaurus maroccanus Thnb.). В 

2012 г. ими было охвачено 460 тыс. га, что 

весьма осложнило фитосанитарную обстанов-

ку, создало трансграничную опасность и по-

требовало повышенных материальных затрат 

и организационных усилий.  

В связи с этим нами проанализированы 

многолетние данные краевой службы защиты 

растений об особенностях развития, распро-

странения, динамике формирования и терри-

ториальной привязки видовых ареалов, вредо-

носности стадных саранчовых и объемах их 

химического контроля. Первым проявил себя 

итальянский прус в 1993 г. в 12-ти районах 

края на 249.1 тыс. га с плотностью до 150 

экз./м2 (табл. 1). В отдельных очагах тогда 

численность личинок не поддавалась подсче-

ту. Стремительное расширение ареала не 

находило объяснения, так как в предыдущие 

30 лет развитие этого вида было малозамет-

ным. Наиболее опасные очаги на 9 тыс. га бы-

ли обработаны.  

Масштабное расселение пруса в последу-

ющие годы потребовало организационной пе-

рестройки работы службы защиты растений. 

Были развернуты широкие обследования, 

причем не только посевов сельхозкультур, но 

и целинных, залежных угодий, неосвоенных 

площадей с полынно-злаковыми раститель-

ными формациями, пастбищ, обочин полей и 

лесополос. Проследили численное распреде-

ление пруса, особенности его передвижений и 

формирования кулиг, выявили места и сроки 

откладки кубышек, проанализиро-вали изме-

нения жизнеспособности яиц. Это позволило 
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получить информацию о географической при-

вязке очагов в пределах края и на территориях 

сопредельных регионов, и что особенно важ-

но, спрогнозировать нарастание опасности, 

повысить готовность службы оперативно кон-

тролировать ситуацию с саранчовыми в по-

следующие годы. В 1994 г. заселенная пло-

щадь достигла 498 тыс. га, а в последующие 2 

года наблюдалось ее сокращение. Затем вновь 

подъем в 2001 г. и уменьшение вплоть до 2013 

г. с 347.2 до 84.7 тыс. га. Соответственно ко-

лебались объемы обработок инсектицидами. В 

2001 г. прус охватил наибольшую площадь - 

412.2 тыс. га в 23 из 26 районов края. За пери-

од с 1993 по 2001 гг. заселенная площадь воз-

росла в 1.7 раза, обработанная - в 11 раз. 
 

Таблица 1. Динамика распространения стадных саранчовых и объемов проведенных истребительных 

мероприятий в Ставропольском крае 

Годы 

Итальянский прус Азиатская перелетная саранча 

Заселено 

тыс. га 

Численность, экз./м2 
Обработа-

но тыс. га 

Заселено 

тыс. га 

Численность, экз./м2 
Обрабо- 

тано тыс. га Средняя 
Максималь-

ная 
Средняя Максимальная 

1993 249.1 12.5 150 9.0     

1994 498.0 8.9 50 30.3     

1995 170.4 7.25 70 14.67     

1996 210.5 28.5 240 36.2     

1997 296.31 38.0 2000 41.29     

1998 362.3 56.8 2000 68.8     

1999 345.0 56.2 2000 59.8 2.55 14.0 31.0 2.7 

2000 372.2 38.9 600 86.9 2.55 14.0 40.0 2.6 

2001 412.2 30.4 2000 97.83 3.72 76.0 1200.0 4.32 

2002 347.16 27.2 800 85.45 20.1 33.1 1000.0 7.4 

2003 282.71 25.3 240 87.5 0.8 10.0 28.0 0.7 

2004 290.3 17.5 180 81.8 0.1 0.1 0.2 - 

2005 198.2 16.1 100 83.2 0.5 0.2 0.3 - 

2006 134.3 5.06 500 7.53 2.07 0.1 0.5 - 

2007 107.26 10.6 95 23.06 0.27 8.54 22.0 - 

2008 152.7 17.0 320 46.18 0.01 0.5 72.0 - 

2009 153.64 19.0 600 57.32 0.86 132.0 450.0 0.8 

2010 112.15 11.3 500 48.39 1.57 4.8 202.0 4.7 

2011 159.0 14.2 310 74.5 8.83 10.4 500.0 23.3 

2012 109.0 20.0 1500 64.2 83.3 35.0 2500.0 74.0 

2013 84.7 17.0 320 34.67 63.44 18.0 170.0 44.09 

 

Результаты мониторинга позволяют судить 

о локализации очагов в пределах хозяйств и 

районов. В 2002-2005 гг. истребительные ме-

ры в крае сохранялись на достаточно высоком 

уровне - 81.8-87.5 тыс. га. Лишь в последую-

щие 2006-2007 гг. произошел их спад, а затем 

в 2008-2012 гг. - стабилизация в пределах 

46.2-74.5 тыс. га. Сегодня итальянский прус 

распространен в степях Левокумского (вдоль 

Зарматинской балки, Кумо-Манычского кана-

ла, по пойме реки Кумы), Арзгирского (по 

пойме реки Чограйки и вдоль Чограйского во-

дохранилища), Апанасенковского (на отгон-

ных пастбищах урочища Хут-Хур, в пойме 

реки Маныч), Туркменского (вдоль Чограй-

ского водохранилища), Буденновского (по 

пойме реки Кумы), Ипатовского (в хозяй-

ствах, соседствующих с Калмыкией), Петров-

ского (на горе Куцай у Соленого озера по 

пойме реки Калаус), а также в некоторых хо-

зяйствах Степновского и Нефтекумского рай-

онов. Заселил он и пойменные участки в Кур-

ском, Советском, Новоселицком, Благодар-

ненском районах.  

Перелетная азиатская саранча впервые об-

наружена в 1999 г. в поймах рек Кумы и Мок-

рая Буйвола Буденновского района на 2.6 тыс. 

га вследствие залета из соседних республик. В 

последующие годы в приграничных с Калмы-

кией и Дагестаном плавнях формировались ее 
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постоянные очаги, которые постепенно рас-

ширялись, охватывая пойменные луга Курско-

го, Левокумского, Изобильненского районов. 

Объемы проводимых обработок с 1999 по 

2003 гг. составляли 0.7-7.4 тыс. га, в последу-

ющие 7 лет они отменялись из-за малой пло-

щади заселения, либо ограничивались (в 2009, 

2010 гг.) площадью 0.8 и 3.9 тыс. га. 

В 2011 г. ее ареал расширился за счет 

Красногвардейского, Новоалександровского, 

Труновского районов, а в 2012 г. размножение 

приобрело "взрывной" характер. Заселение до 

83.3 тыс. га вывело этого вредителя на уро-

вень доминантного итальянского пруса. В 

2011-2013 гг. суммарный ареал двух видов са-

ранчовых составлял 148.2-192.3 тыс. га, а мак-

симальная численность достигла 310-1500 

экз./м2 первого и 170-2500 - второго, что серь-

езно увеличило уровень опасности. 

В крае традиционными признаны первич-

ные (природные) очаги азиатской перелетной 

саранчи в плавнях и по берегам водоемов при-

граничных с Калмыкией и Дагестаном райо-

нов (Курский, Левокумский). При благопри-

ятном водном режиме периодически активи-

зируются крупные очаги в Левокумском рай-

оне на пойменных лугах и плавнях в СПК 

"Овцевод", в поймах рек Кумы и Мокрой Буй-

волы в Буденновском районе, а также закры-

том очаге вблизи озера Птичьего в Изобиль-

ненском районе.  

Особенностью биологического развития 

данного вида является растянутость отрожде-

ния личинок. По мере снижения уровня воды 

в первичных очагах и обмеления берегов оно 

ускоряется. Поэтому появление личинок, лет 

имаго и откладка кубышек прослеживаются в 

крае до октября. С понижением температуры, 

особенно в ночное время суток, наступает 

естественное отмирание насекомых. Обычно 

вредитель развивается в одном поколении. В 

2012 г. нами зарегистрирован редкий случай 

фенологической аномалии у азиатской саран-

чи: в 1 декаде августа на территории СПК 

"Россия" Арзгирского района на стерне (после 

уборки озимой пшеницы) было отмечено от-

рождение личинок второго поколения. Такие 

случаи известны, но повторяются с периодич-

ностью в 100 лет. 

Мароккская саранча еще в 1912 г. была 

признана самым опасным вредителем возде-

лываемых культур, что послужило причиной 

создания на Северном Кавказе ставропольско-

го энтомологического бюро - прообраза бу-

дущей станции защиты растений. В 1912 году 

сотрудники развернули активную борьбу, ис-

пользуя препарат швейнфуртская зелень, что 

позволило полностью уничтожить вредителя. 

Распашка неудобий, освоение целинных 

участков оказали отрицательное влияние на 

мароккскую саранчу, численность ее стала 

уменьшаться, и до недавнего времени обна-

руживались лишь одиночные особи. Симво-

лично, что именно в 2012 г. краевая служба, 

привыкшая держать ситуацию с саранчовыми 

под постоянным контролем, через 100 лет 

вновь столкнулась с масштабностью массово-

го ее размножения (Стамо и др., 2013).  

Предпочитаемые условия обитания этого 

вида достаточно полно описаны (Уваров, 

1927; Бей-Биенко, 1937). В условиях повы-

шенной всеохватности территорий, произо-

шедшее в 2012 г. при обследованиях мы выяв-

ляли весьма высокую численность на целин-

ных землях степей, используемых под выпас 

скота, предгорьях с сухими каменистыми поч-

вами и холмистых степных участках. Личинки 

и имаго оказались способными наносить вред 

всем возделываемым культурам, а также лес-

ным и декоративным древесно-

кустарниковым породам, полезащитным 

насаждениям. Насекомые объедают листья 

растений, у злаковых подгрызают колосья и 

выедают незрелые зерна; у винограда и пло-

довых деревьев повреждают еще и кору. Има-

го часто перегрызают основания стеблей, что 

вызывает полегание растений. Из дикорасту-

щих предпочтение отдается злаковым, осоко-

вым, бобовым, маковым и крестоцветным. 

Изучением закономерностей развития и 

распространения стадных саранчовых в крае и 

на всем Юге России в 2000-х гг. занимался 

М.В.Столяров. По разработанной им методике 

были заложены стационарные участки в четы-

рех районах, где проводился многолетний мо-

ниторинг. При совместных обследованиях в 

2006 г. впервые были выявлены единичные 

особи мароккской саранчи в Левокумском 

(КСХП "Урожайное"), Арзгирском (СПК кол-

хоз имени Ленина, пойма реки Чограйки в 4 
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км от места впадения в Маныч) и Туркмен-

ском (СПК "Владимировский") районах. 2011 

год отмечен значительным подъемом числен-

ности всех видов саранчовых. Мароккская 

наиболее активно распространилась, перейдя 

из одиночной фазы (phasis solitaria) в стадную 

(phasis gregaria), при интенсивном ее размно-

жении возникали предпосылки преобладания 

среди стадных видов.  

В связи с этим проведено картирование 

очагов повышенной плотности по видам са-

ранчовых, мониторинг зимующего их запаса 

по кубышкам (стационарные участки, марш-

рутные обследования), в том числе всех воз-

можных мест откладки яиц. Из обследован-

ных 225 тыс. га кубышки были выявлены на 

200 тыс. га (89%), со средней численностью 

1.8 экз./м
2
 и максимальной - 17 экз./м

2
. Это 

позволило спрогнозировать увеличение чис-

ленности и ареалы саранчовых в 2012 году, 

спланировать объем защитных мероприятий 

на 200 тыс. га. 

Обширные весенние обследования и ана-

лиз жизнеспособности перезимовавшего запа-

са кубышек для уточнения объема возможных 

химических обработок показал, что суровая 

зима 2012 г. (температура воздуха снижалась 

до -36 С, почва промерзала на глубину до 50 

см) существенно не повлияла на состояние 

зимующего запаса яиц саранчовых: их гибель в 

период зимовки составила всего лишь 12.9%.  

Первое отрождение мароккской саранчи 

было зарегистрировано 12 апреля в Левокум-

ском районе. Наибольшую численность имела 

мароккская саранча, прежде всего в восточ-

ных районах, граничащих с Республикой Кал-

мыкия (Левокумский, Арзгирский) и с Рес-

публикой Дагестан (Нефтекумский). Опас-

ность вида проявилась и в способности личи-

нок стремительно формировать большие ку-

лиги, начиная с 1-го возраста, размером в не-

сколько тысяч гектаров. Плотность вредителя 

в кулигах достигала 500-1000 экз./м
2
. К мо-

менту перехода личинок во 2-й возраст кулиги 

занимали еще большую площадь, а с третьего 

возраста их размер расширялся в 2-3 раза, 

охватывая территорию по фронту до 10 км. В 

2012 г., вытеснив итальянского пруса, этот 

вредитель занял прочное доминирующее 

положение. В видовом составе стадных саран-

човых на долю мароккской саранчи приходи-

лось 58%, итальянского пруса - 24%, азиат-

ской саранчи - 18%. 

Дружное отрождение огромного количе-

ства личинок мароккской саранчи в совокуп-

ности со скудной кормовой базой пастбищ в 

восточных районах ускорило скулиживание и 

миграцию вредителя в сторону более привле-

кательных посевов сельскохозяйственных 

культур. Было замечено, что движение кулиг 

мароккской саранчи отклонялось от традици-

онных направлений, описанных в литературе, 

то есть не с юга на север, а наоборот - с севера 

на юг широким фронтом, причем плотность 

личинок внутри сформированных кулиг меня-

лась и имела полосную, вытянутую по длине 

кулиги зональность. Препятствия в виде хол-

мов вредитель обходил, водоемы преодолевал 

вплавь. Еще одной необычной особенностью 

мароккской саранчи было то, что ее личинки 

буквально облепляли заборы, стены жилых 

домов, забираясь до самой крыши, и в огром-

ных количествах скапливались в различных 

углублениях (ямах, канавах и т.д.). Такая по-

веденческая реакция больше характерна для 

кузнечиковых и совершенно несвойственна 

стадным видам. 

В 2011 г. наблюдалась определенная по-

следовательность в отрождении и развитии 

саранчовых: сначала появлялась мароккская 

саранча, затем в интервале 15-20 дней - ита-

льянский прус, а спустя еще 5-10 дней - азиат-

ская саранча. Эти интервалы изменялись в за-

висимости от мест концентрации. В стабиль-

ных (традиционных) очагах отрождение про-

исходило раньше, в окружении полей с посе-

вами сельхозкультур или на стыке виноград-

ных и плодовых посадок - позже. Эти времен-

ные "окна" позволяли выстраивать систему 

борьбы в определенной последовательности, 

своевременно вносить коррективы в выбор 

инсектицида и рационально распределять ра-

бочую загрузку наземной техники, либо свое-

временно привлекать авиацию. Эти же "окна" 

давали возможность провести обработку в 

наиболее уязвимые для вредителей сроки (по 

младших возрастам). 

В 2012 г. сложилась совершенно иная си-



Вестник защиты растений, 2, 2014 27 

туация: размножение трех доминирующих ви-

дов саранчи происходило изначально с опе-

режением календарных сроков на 20-25 дней, 

носило "взрывной" характер. Первоначально 

зарегистрировали различия в сроках отрожде-

ния и формирования очагов по группам райо-

нов. Так, появление личинок первых возрас-

тов всех доминантных видов в Арзгирском, 

Нефтекумском, Буденновском районах про-

изошло 20-25 апреля, а в Апанасенковском, 

Грачевском, Новоалександровском, Благодар-

ненском, Изобильненском районах - 2-8 мая. 

В пределах каждой из названных групп райо-

нов переход из одного возраста в последую-

щие происходил синхронно с повышенной 

интенсивностью. Если принять во внимание, 

что в первой было заселено 90 тыс. га, а во 

второй - 250 тыс., то становится понятным, 

что охватить под обработку всю заселенную 

площадь в наиболее уязвимой фазе, то есть по 

младшим возрастам, не представлялось воз-

можным. Поэтому часть популяций получила 

опережающее развитие, причем активно ми-

грирующие кулиги разных видов и возрастов 

саранчовых в определенные периоды смеши-

вались. Фактически на громадных территори-

ях интенсивно формировались скопления 

насекомых с разновозрастной и разновидовой 

структурой. Так, в Арзгирском, Левокумском, 

Нефтекумском районах выявлены кулиги, в 

которых присутствовала смесь личинок 2-5-го 

возрастов итальянского пруса и мароккской 

саранчи. Их численность не поддавалась учету 

и была обозначена цифрами 2000-2500 особей 

на 1 м
2
. Такая неоднородность в развитии и 

плотности сообщества саранчовых зареги-

стрирована впервые. Нередкими были ситуа-

ции, когда обработанные площади подвергались 

быстрому повторному заселению, что влекло за 

собой 2-3-кратное применение инсектицидов. 

Активность саранчовых с достаточно вы-

сокой плотностью (220-480 шт./м
2
) проявля-

лась не только в местах их традиционного 

обитания, но и на неосвоенных участках среди 

плодовых насаждений и виноградников, при-

мыкающих к лесополосам и обочинам посе-

вов, на полях, выведенных из культурооборо-

та. Если же принять во внимание и возросшую 

активность кобылок, то становится понятным 

масштаб сложившейся угрозы. В этих услови-

ях традиционная ориентация на сроки отрож-

дения итальянского пруса, как это было ранее 

при принятии решения о начале проведения 

обработок, оказалась неверной. Потребова-

лось срочно провести испытания ряда постав-

ляемых инсектицидов, выбрать из них наибо-

лее эффективные, определиться с нормой их 

расхода, чтобы обеспечить максимальное воз-

действие не только на личинок младших, но и 

средних и старших возрастов, обладающих 

меньшей уязвимостью и большей способно-

стью к миграции. К такой работе нас обязыва-

ли и ранее установленные факты формирова-

ния 54-223-кратной резистентности к дли-

тельно применяемым препаратам в популяци-

ях итальянского пруса (Коваленков, Тюрина, 

2002). Результаты опытов, представленные в 

таблице 2, подтвердили наши опасения: пре-

параты из группы токсикантов лямбда-

цигалотрина, альфа-циперметрина, зета-

циперметри-на, фенитротиона не сдерживали 

развитие вредителей на безопасном уровне, 

хотя 10 лет назад они обеспечивали достаточ-

но высокую эффективность (Долженко, 2003).  

Таблица 2. Биологическая эффективность  
инсектицидов в борьбе с саранчевыми через трое 

суток после обработки (2012) 

Варианты 

Расход 
препа-
рата, 
л/га 

Биологическая эф-
фективность по 

возрастам, % 

I II III 

Итальянский прус 

Имидаклоприд 
0.075 79.8 61.1 49.0 
0.10 89.5 77.0 60.7 
0.12 95.5 81.3 63.3 

Лямбда-цигалотрин 0.15 59.3 44.2 21.9 
Зета-циперметрин* 0.1 46.6 21.7 14.3 

Мароккская саранча 

Имидаклоприд 
0.075 79.5 48.8 45.8 
0.12 92.5 72.1 53.3 

Лямбда-цигалотрин 0.15 60.3 40.0 22.4 
Альфа-циперметрин 0.30 54.4 30.9 13.6 

Фенитратион 
1.2 49.6 26.4 17.1 
1.8 53.6 29.9 28.2 

Зета-циперметрин*  0.1 42.3 34.2 24.8 

Перелетная азиатская саранча 

Имидаклоприд 
0.075 76.5 55.2 42.2 
0.12 93.2 70.0 53.5 

Лямбда-цигалотрин 0.15 60.5 51.2 42.5 
Альфа-циперметрин 0.30 53.5 41.0 34.5 
Фенитратион 1.8 50.2 32.5 26.5 
Зета-циперметрин* 0.1 49.0 36.2 18.5 

*Эталон. 
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Полученные в полевых опытах данные 

легли в основу решения о выборе и закупке на 

бюджетные средства препарата танрек (д.в. 

имидаклоприд). Его цена и эффективность в 

сравнении с другими препаратами оказались 

более приемлемыми. Однако стремительное 

формирование разновозрастных смешанных 

популяций саранчовых потребовало увеличе-

ния норм расхода инсектицида. Более резуль-

тативными оказались обработки при расходе 

0.1-0.12 л/га: не только повышались показате-

ли смертности, но и пролонгировался срок 

токсического действия до 8-12 дней (против 2-

3-х дней при применении пиретроидных пре-

паратов), и что важно - на 43-60% снижалась 

численность личинок 4-5-го возрастов. Ко-

нечно, соотношения разновозрастных особей 

в разновидовых популяциях по районам и 

урочищам различались и динамично изменя-

лись. Соответственно варьировали показатели 

смертности. Во всех случаях присутствие в 

кулигах большего количества личинок млад-

ших возрастов приводило к более высокому 

результату обработки. 

Вспышка размножения азиатской перелет-

ной саранчи побудила нас к анализу и ее чув-

ствительности к инсектицидам. Еще в 2003 г. 

была изучена токсичность 13-ти препаратов из 

4-х химических классов (Коваленков, Тюрина, 

2004). Тогда наибольшую эффективность 

имели децис экстра, каратэ, фьюри, кинмикс. 

Производственные концентрации этих препа-

ратов оказались токсичными и для личинок 

старших возрастов. Достаточно высокие ин-

дексы токсичности (ИТ) их (на уровне 161.5-

54.9) позволяли прогнозировать сохранение 

этих показателей на ближайшие годы. Однако 

в 2012 г. уже проявился спад ИТ до 30.2-14.1, 

хотя этот уровень позволял получать доста-

точную эффективность против личинок 1-2 

возрастов (89-96%). В отношении более стар-

ших возрастов вышеназванные препараты 

оказывали вдвое меньшее влияние на вреди-

теля. Выраженно высокую токсичность пока-

зали моспилан и регент (погибало 94-98%). 

Танрек в увеличенной норме расхода и смесе-

вые комбинации пиретроидных и фосфорор-

ганических препаратов позволяли снижать 

численность вредителя на 92-94%. 

Признаем, что своевременно принятые 

масштабные меры контроля не позволили по-

всеместно приостановить развитие марок-

кской саранчи. В конце мая она во многих 

очагах продолжала сохраняться. В это же вре-

мя началось массовое отрождение личинок 

азиатской саранчи, что серьезно усложнило 

фитосанитарную ситуацию и повысило угрозу 

сохранности урожая. Чтобы не допустить по-

терь, впервые в трех восточных, наиболее за-

селенных районах края - Левокумском, 

Нефтекумском и Арзгирском - был введен ре-

жим "чрезвычайной ситуации", потребовав-

ший наибольшей мобилизации всех сил и 

средств в крае.  

В условиях жаркого и сухого сезона 2012 

г. прожорливость саранчи оказалась повы-

шенной и в значительной мере определялась 

недостатком влаги. Поэтому из засушливых 

степей Нефтекумского района со скудной рас-

тительностью (полынь, горчак, солянки и др.) 

личинки стремительно скулиживались и ми-

грировали в места с более благоприятными 

условиями. К посевам саранчу не подпускали 

благодаря заградительным обработкам, тем не 

менее часть их стаи сохранялась и мигрирова-

ла на близлежащие территории, в том числе на 

пастбища соседнего Левокумского района, где 

23-24 мая прошли дожди). Опытным путем 

зафиксировали: при нехватке пищи кулиги са-

ранчи за сутки перемещаются на расстояние 

150-200 м и за всю личиночную стадию могут 

мигрировать от места отрождения на 3-4 км. 

Ареал мароккской саранчи территориально 

охватил всю полосу Нефтекумского района, 

граничащую с Дагестаном, а в Левокумском 

районе - приграничную с Калмыкией полосу. 

Из-за сходного ландшафта и однотипных 

сухостепных стаций с преобладанием полыни 

и мятлика луковичного на приграничных тер-

риториях Дагестана и Калмыкии с апреля 

также отмечались заселение и высокая плот-

ность мароккской саранчи, происходила ми-

грация кулиг в обоих направлениях, что по-

требовало оперативного взаимодействия со 

специалистами этих республик. 

Всего обследования на выявление личинок 

саранчовых в 2012 г. в крае были проведены 

на 1 млн 113 тыс. га. Заселение стадными ви-

дами выявлено на 460 тыс. га, в том числе ма-

роккской саранчой - на 267.8 тыс. га, итальян-
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ским прусом - на 109 тыс. га, перелетной ази-

атской саранчой - на 83.3 тыс. га. Истреби-

тельные мероприятия проведены на 394.5 тыс. 

га. Кроме того, в июле на 11.6 тыс. га в крае 

было зарегистрировано сохранение имаго ази-

атской перелетной саранчи, что потребовало 

провести дополнительную обработку. Всего 

против саранчовых обработано 406.1 тыс. га.  

После вспышки размножения трех стадных 

видов саранчовых в 2012 г. важно было про-

следить фенологию и динамику формирова-

ния ареалов и численности в 2013 г. Начало 

отрождения мароккской саранчи и итальян-

ского пруса в районах края отмечено 8-15 мая, 

азиатской перелетной саранчи - 10-15 мая, 

массовое появление 1-го возраста личинок 

всех трех видов - 13-20 мая. Синхронный пе-

реход из одного возраста в последующие не 

позволял одновременно охватить обработкой 

инсектицидами всю заселенную саранчовыми 

площадь в наиболее уязвимой их фазе. Поэто-

му часть популяций получала возможность 

для опережающего развития и интенсивного 

формирование скоплений насекомых с разно-

возрастной и разновидовой структурой, что 

обусловило заметные различия в показателях 

эффективности примененных инсектицидов. 

Примененные средства борьбы вызвали 

крайне низкую смертность: 38-46% от пирет-

роидных препаратов и 42-58% - фосфорорга-

нических. Поэтому несмотря на интенсивные 

обработки, часть вредителей к 21 июня на 

площади 21.6 тыс. га допиталась до имаго. 

Лучшие результаты при опытном применении 

показали матч КЭ (50 г/л), димелин СП (250 

г/кг), адонис КЭ (40 г/л), танрек ВРК (200 г/л) 

- 79-96%. Последний в практике борьбы по 

краю преобладал. Наиболее эффективен был 

танрек в повышенной норме 0.1-0.12, в то 

время как препараты пиретроидного и фосфо-

рорганического классов проявили понижен-

ную токсичность, что свидетельствует о 

сформированной к ним резистентности; 

наибольшая уязвимость характерна для личи-

нок первого возраста, по мере повышения их 

возраста чувствительность к инсектицидам 

снижается (табл. 3).  

В 2013 г. общая площадь заселения стад-

ными видами саранчовых в крае составила 

345.9 тыс. га, в т.ч.: итальянским прусом - 84.7 

тыс., мароккской саранчой - 54.1 тыс., азиат-

ской перелетной саранчой - 63.4 тыс. с чис-

ленностью первой - 2-27 экз./м
2
, второй - 6-

100 экз. и третьей - 18-170. Таким образом, 

итальянский прус по ареалу вновь занял до-

минирующее положение. Обработка проведе-

на на площади 125.3 тыс. га, в т.ч. против ита-

льянского пруса на 34.7 тыс. га, мароккской 

саранчи - на 46.5 тыс. и азиатской перелетной 

саранчи - 44.1 тыс. га. Фитосанитарная ситуа-

ция оказалась менее напряженной по сравне-

нию с 2012 г., тем не менее создавала во мно-

гих районах реальную угрозу возделываемым 

культурам, на значительной площади зареги-

стрировано формирование кубышек, что не 

исключает подъема численности саранчи в 

2014 году. 

Возросшее значение саранчовых обусло-

вило необходимость более точного прогнози-

рования не только возможной интенсивности 

их развития и расселения, но и объемов обра-

боток. Важность таких показателей для прак-

тики объясняется потребностью сформировать 

определенный запас инсектицидов и органи-

зовать заблаговременную доставку их к оча-

гам размножения, избирательно по районам. В 

этой связи в 2010-2013 гг. на 19 стационарных 

участках закладывались опыты по определе-

нию жизнеспособности и численности ушед-

шего в зимовку итальянского пруса и обосно-

ванию объемов обработок в следующем году. 

Полученные показатели позволили планиро-

вать истребительные обработки, руководству-

ясь следующими критериями: 

- при обнаружении 1-2 зимующих кубы-

шек на 1 м
2
 предусматривать под обработку 

100% заселенной площади, 

- при плотности 3-4 кубышки/м
2
 потребу-

ется 1.2 обработки, 

- при плотности 5-6 кубышек/м
2
 потребу-

ется 1.5 обработки. 

В приведенных данных учтена происходя-

щая (как правило) растянутость во времени 

отрождаемости личинок. При повышенной 

плотности кубышек их отрождение может 

растягиваться до 13 дней. В этом случае вслед 

за первой обработкой неизбежна через 5-7 

дней повторная, хотя и не на всей учетной 

площади. 

Изучение причин, условий и последствий 
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массового расселения саранчовых привело к 

заключению, что сформированная резистент-

ность, как результат естественного отбора под 

жестким воздействием многолетнего и мас-

штабного применения химических средств, 

накладывается на неоднородность природной 

среды. В итоге оба фактора в сумме стали 

определять специфичность образования оча-

гов пруса, его плотность и жизнеспособность 

(Коваленков, Кузнецова, 2011). На Ставропо-

лье нами зарегистрированы три стойких со-

общества саранчовых с преобладанием ита-

льянского пруса, различающихся реакцией на 

инсектициды. Первое - обитает в местах мас-

сового скопления в вышеназванных урочи-

щах, сформировало высокую резистентность к 

инсектицидам. После двукратной обработки 

здесь выживает 21-38% популяции пруса, ко-

торые не только создают локальную основу 

будущей опасности, но и формируют транс-

граничную угрозу. Второе - это сообщество с 

высокочувствительной к инсектицидам попу-

ляцией, выявленной в Предгорном районе на 

1206 га (неосвоенные участки, окруженные 

пашней). Примером аналогичного сообщества 

может служить изолированный очаг пруса с 

высокой чувствительностью к инсектицидам, 

сформировавшийся на многолетних посевах 

эспарцета (100 га, ЗАО СХП "Русь" Буденнов-

ского района), удаленных от основных масси-

вов сельскохозяйственных культур и замкну-

тых со всех сторон крутыми склонами холми-

стого рельефа. 

Промежуточное положение занимает вы-

явленное в ООО "Вина Прикумья" Буденнов-

ского района сообщество, сформированное на 

стыке виноградных посадок, плодового сада и 

прилегающих к ним залежных участков. Здесь 

прус, составляя 96% от всех видов, попадает 

под обработки, проводимые против вредите-

лей винограда и сада, приобрел небольшую 

резистентность на 5.1-14.2-кратном уровне. 

Выживающие после таких обработок 23-32% 

популяции позволяют вредителю уже многие 

годы сохраняться в пределах этого очага. 

Территориальная дифференциация во вза-

имосвязи с разноуровневой резистентностью 

пруса к инсектицидам обусловливает необхо-

димость в каждом конкретном месте подби-

рать свой наиболее эффективный ассортимент 

защитных средств. При этом обязательно че-

редование препаратов с различными химиче-

ской основой и механизмом действия. 

При обследовании мест откладки кубышек 

саранчовыми нами с 1995 г. прослеживались 

скопления и передвижения энтомофага шпан-

ки красноголовой (Epicauta erythrocephala 

Pall.). Она образует подвижные стаи на сорной 

растительности залежных участков с числен-

ностью от 57 до 380 особей/м2. Ареал и чис-

ленность энтомофага увеличиваются син-

хронно с изменением по годам численности 

саранчовых. В 2010 г. в 132 очагах 14 районов 

края нами зарегистрировано поражение 27-

100% яиц в кубышках пруса личинками энто-

мофага. В 2013 г. в 79 очагах 8 районов мы 

также отметили регулирующую роль шпанки 

на уровне 34-82%. Замечено, что шпанка 

красноголовая появляется в большом количе-

стве в годы, следующие за периодом массово-

го размножения саранчовых. В отдельные го-

ды энтомофаг способен сдерживать плотность 

пруса на безопасном для сельскохозяйствен-

ных культур уровне, как это было на 100 га 

посевов люцерны в ООО "Агро-Смета" Геор-

гиевского района. 

Оценивая эффективность проводимых об-

работок инсектицидами, мы еще в 2005 г. вы-

явили весьма слабую токсичность их для 

шпанки (Коваленков, Тюрина, 2005). Оказа-

лось, что на фоне активной борьбы с прусом 

происходило снижение чувствительности не 

только у вредителей, но и у шпанки к препа-

ратам двух химических групп - пиретроидной 

и фосфорорганической. Результаты проведен-

ных в 2010 г. анализов подтверждают эту за-

кономерность (табл. 3). 

Таблица 3. Токсичность инсектицидов для имаго шпанки 

красноголовой в Буденновском районе Ставропольского 

края 

Токсиканты 
СК50 

(% д.в.) 
СК95 

(% д.в.) 
ИТ 

Биолог. 
эффект, % 

Лямбда-цигалотрин  0.0032 0.0108 0.6 85 

Дельтаметрин 0.0084 0.03 0.1 11 

Альфа-циперметрин 0.0070 0.025 0.4 58 
Зета-циперметрин 0.0049 0.016 0.2 21 

Диметоат  0.088 0.3 0.9 94 

Фенитротион  0.057 0.21 1.4 100 
Фипронил 0.012 0.057 0.1 30 

Как видно из таблицы, все испытанные 

препараты (кроме фенитротиона) имеют от-
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рицательные индексы токсичности (ИТ), то 

есть рекомендованные против саранчовых 

вредителей максимальные концентрации про-

изводственных растворов губительны лишь 

для части популяции шпанки благодаря фор-

мированию в ее популяциях резистентности. 

Наиболее токсичны фосфорорганические 

препараты - ИТ 0.9-1.4, они теоретически спо-

собны истребить 94-100% энтомофага. Однако 

в производственных условиях их токсичность 

ослабляется действием ряда природных (пере-

пады температуры, влажности, инсоляция) и 

технологических (несоблюдение норм расхода 

препарата, рабочей жидкости, обработка в 

жаркие часы дня) факторов. На этом фоне 

действие инсектицида ослабляется не только в 

отношении вредителя, но и шпанки, 68-86% 

которой выживает и способно предупреждать 

нарастание плотности пруса до опасного для 

растений уровня. Это позволяло частично от-

менять химические обработки в 2010 г. на 

6120 га, в 2013 г. - на 9740 га. Полученные 

нами показатели токсичности инсектицидов 

для итальянского пруса, азиатской саранчи и 

шпанки приняты за видовые характеристики, 

от которых ведется отсчет показателей их ре-

зистентности. Данные по саранчовым вклю-

чены в изданные в ВИЗР методические реко-

мендации "Мониторинг резистентности к пе-

стицидам в популяциях вредных членистоно-

гих" (2013 г.), азиатской саранчой - на 83.3 

тыс. га.  

В заключение отметим, что сложившаяся 

фитосанитарная ситуация на Ставрополье по-

казала, насколько опасны достоверно не про-

гнозируемые и трудно контролируемые стад-

ные саранчовые. Их способность стремитель-

но охватывать значительные территории, 

формировать разновозрастные и разновидо-

вые популяции с разноуровневой резистент-

ностью к инсектицидам серьезно усложняет 

решение задачи по защите растений. Поэтому 

несмотря на интенсивно проводимые химиче-

ские обработки, ежегодно сохраняется, накап-

ливается и переходит из года в год значитель-

ный их запас. Что особенно тревожно - этот 

процесс приобрел трансграничное значение. 

Новые фитосанитарные осложнения требуют 

целевой государственной поддержки и финан-

сирования научно-исследовательских работ, 

включая мониторинг, прогноз, подбор эффек-

тивных средств борьбы, а также скоординиро-

ванного взаимодействия специалистов всех 

субъектов России. 
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PRESENT PHYTOSANITARY SITUATION WITH GREGARIOUS LOCUSTS  

IN STAVROPOL TERRITORY 

V.Kovalenkov, O.Kuznetsova, N.Tyurina, Yu.Nikitenko 

Peculiarities of development, formation of species areas and numbers of gregarious locusts have 

been described based on the analysis of literature, materials of the Stavropol branch of Russian Agri-

cultural Centre and own research, regarding the Italian, Migratory and Moroccan locusts. Their phe-

nology, spatial distribution and migration dynamics are shown. It has been found that up to 2600 in-
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dividuals/m2 accumulate on vast area, having different age and species structure and forming re-

sistance to applied insecticides. The entomophage Epicauta erythrocephala activity allows canceling 

chemical treatments. The integrated monitoring is recognized as important in the new phytosanitary 

conditions.  

Keywords: gregarious locusts, monitoring, phenology, development, species area, resistance, 

chemical control, Epicauta erythrocephala, entomophage. 
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МИКОБИОТА ДРЕВЕСИНЫ ИСТОРИЧЕСКИХ ПАМЯТНИКОВ  

АРХИТЕКТУРЫ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА И ВОЗМОЖНОСТИ  

ЕЕ КОНТРОЛЯ С ПОМОЩЬЮ ФУНГИЦИДОВ 

Т.А. Серова, Ю.А. Титова 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

С использованием классических и молекулярно-генетических методов определены доминирующие 
виды микро- и макромицетов в микосинузиях деревянных подвальных, этажных и стропильных конструк-

ций семи исторических зданий, использованных в качестве тест-объектов при оценке фунгистатического и 

фунгицидного действий химических препаратов фирмы Remmers (Германия). Выявлены и подтверждены 
для всех тест-объектов достоверные фунгистатический и фунгицидный эффекты исследованных концен-

траций препаратов Adolit M flussig и Impragnierung BFA. Фунгицидное действие химического препарата 

преодолевалось мицелием в динамике его роста на тест-объектах и было пропорционально его концентра-
ции. Определена возможность использования исследованных фунгицидов на поверхности материалов для 

профилактики развития микобиоты. 

Ключевые слова: микобиота древесины, биодеструкция древесины, биоконверсия древесины, лигно-
фильные макромицеты, фунгистатическая активность, фунгицидное действие. 

Проблемы консервации и реставрации от 

биоповреждений исторических и культурных 

памятников для Санкт-Петербурга особенно 

актуальны (Серова и др., 2013). Биоповрежде-

ния одной из групп историко-культурных 

ценностей - памятников архитектуры - имеют 

характер биодеструкции различных их частей. 

Наибольшую значимость в этой связи приоб-

ретает биоконверсия древесины, которая бла-

годаря своей универсальности всегда исполь-

зовалась во всех частях зданий, от подвальных 

помещений до стропильных систем (Серов и 

др., 2004; Рядова и др., 2004; Андронов и др., 

2007; Титова и др., 2013). Поскольку древеси-

на содержит высокомолекулярные комплексы 

полисахаридов - лигнина и целлюлозы, обес-

печивающие ее уникальные механические 

свойства, она чаще всего и активнее подверга-

ется в зданиях и сооружениях биодеструкции 

микроорганизмами (Беломесяцева, 2004; Во-

ронин, 2007; Семенкова, 2008). В деле консер-

вации и реставрации этот факт относят к ос-

новным недостаткам деревянных конструкций 

и сооружений в целом, так как при биоконвер-

сии последних во времени никакие реставра-

ционные мероприятия неэффективны и исто-

рические памятники могут быть полностью 

утрачены (Синица и др., 1995; Schmidt, 2007; 

Titova, 2007). Процесс биоконверсии полиса-

харидов осуществляется, в основном, гриба-

ми, бактерии принимают в нем очень ограни-

ченное участие на начальных стадиях биоде-

струкции целлюлозы (Транина, 1968; Свири-

дова и др., 2001; Смоляницкая, 2007). Микро-

мицеты-биодест-рукторы, разрушая в основ-

ном целлюлозу, способны конвертировать 

древесину, отщепляя олигомеры от биополи-

меров, усваивая компоненты различных аро-

матических соединений, входящих в состав 

лигнина, таким образом обеспечивая себя и 

другие микроорганизмы трофической базой 

для развития (Беккер, 1963; Nilsson, 1974; 

Schwanninger et al., 2002). Кроме того, разру-

шая при биоконверсии мембраны окаймлен-

ных пор, клетки лучевой паренхимы и стенки 

трахеид с образованием в них очень тонких 

продольных каналов, микромицеты способны 

значительно повышать гигроскопичность дре-

весины, обеспечивая возможность ее биокон-

версии лигнофильными макромицетами (Ва-

кин и др., 1968). Наиболее активные конверта-

торы древесины - ксилотрофные базидиомице-

ты, способные разлагать труднодоступные по-

лисахариды этого строительного материала, 

вплоть до полной минерализации (Бисько и др. 

1986; Золотарев и др., 1990; Бабицкая и др., 1994; 

Синица и др., 1995; Змитрович и др., 2007). 

Таким образом, для разработки эффектив-

ных мер борьбы с биоконверсией древесины 

конструкций необходимо знать, какие ком-

плексы микро- и макромицетов развиваются 

на них и какие процессы происходят в суб-

страте при активном развитии грибов. Сведе-

ния о чувствительности доминирующих ми-



Вестник защиты растений, 2, 2014 34 

кодеструкторов к применяемым в современ-

ной реставрационной практике фунгицидам 

необходимы для составления наиболее точных 

рекомендаций по применению последних в 

реставрации деревянных конструктивных 

элементов. Исходя из вышесказанного цель 

исследования - выявить возможность кон-

троля доминирующих микодеструкторов ис-

торической древесины памятников архитекту-

ры Санкт-Петербурга с помощью применяе-

мых в современной реставрации фунгицидов. 

Для достижения поставленной цели решали 

задачи по идентификации представителей ми-

кобиоты, осуществляющих биоконверсию де-

ревянных конструкций семи исторических зда-

ний Санкт-Петербурга; характеристике видового 

состава и доминант микосинузий, а также выяв-

лению и характеристике фунгистатического и 

фунгицидного действия современных химиче-

ских фунгицидов фирмы Remmers (Германия). 

Методика исследований 

Работу проводили на базе лаборатории микробиоло-
гической защиты растений ВИЗР и построенных в XVIII-

XIX веках зданий Благовещенской церкви (1750-1758 гг.), 

Собора Святой Живоначальной Троицы Лейб-гвардии 
Измайловского полка (Троицкого собора, 1828-1835 гг.), 

Казанского собора (1801-1812 гг.), Китайского дворца 

комплекса "Ораниенбаум" (1762-1768 гг.), Каменноост-
ровского Императорского театра (1827 г.), здания гости-

ницы на Садовой улице (1872-1874 гг.) и здания нарколо-

гического диспансера (1910 г.). В качестве объектов ис-
следования использовали культуры доминирующих ми-

кодеструкторов исторической древесины вышеупомяну-

тых памятников архитектуры Санкт-Петербурга, химиче-
ские фунгициды фирмы Remmers (Германия) в половин-

ной, рекомендованной и удвоенной концентрациях: Adolit 

M flussig (д.в. бензилалкилдиметил хлорид, натрийполи-
борат) - 16, 32 и 64 г/л и Impragnierung BFA (д.в. изотиа-

золон) - 0.375, 0.75, 1.5 г/л раствора. 

В работе применяли как классические, так, на некото-
рых объектах, и молекулярно-генетические методы выде-

ления и идентификации грибов; качественного и количе-

ственного учета макро- и микромицетов, характера их 
развития (Методы…, 1982; Jasalavich et al., 2000; Hogberg 

et al., 2004, 2006; Смоляницкая, 2007; Andronov et al., 

2007; Nicolotti et al., 2009). Для лабораторных опытов in 
vitro использовали древесную полусинтетическую агари-

зованную (18 г/л агар-агара) среду собственной разработ-

ки на основе экстракта исторической древесины сосны 
обыкновенной: 200 г опилок растирали в ступке и замачи-

вали холодной водой на 3 часа, затем 500 мл настоя вме-

сте с опилками и с добавкой 15 г/л сахарозы варили в два 
приема (по 3 и 4 часа) с промежуточным и окончатель-

ным доведением до первоначального объема. Режим сте-

рилизации 30 мин. при 0.5 атм вследствие содержания са-
хара в низкомолекулярной форме. Для подавления роста 

бактерий применяли стрептомицин-сульфат - 0.2 г/л. Для 

оценки фунгистатической активности препаратов приме-
няли вышеописанную древесную среду с добавлением со-

ответствующих их количеств, фунгицидной активности - 

помещенные на "газон" чистой культуры тест-объекта 
стерильные диски фильтровальной бумаги, смоченные в 

растворах соответствующих концентраций фунгицидов. 

Повторность 16-кратная. Фунгистатическое действие раз-
личных доз химических фунгицидов оценивали по пока-

зателю средней скорости роста мицелия тест-объекта пу-

тем ежедневного измерения линейного прироста колонии. 
Фунгицидное действие оценивали по размеру зоны подавления 

роста мицелия тест-объектов (Методы…, 1982). 

Результаты исследований 
В результате микологического анализа 

биоконвертированных образцов древесины 
стропильных конструкций Благовещенской 
церкви выявлено 24 вида микромицетов, Тро-
ицкого собора - 28 видов микромицетов, Ка-
занского собора - 10 видов макро- и микро-
мицетов, Китайского дворца - 25 видов макро-
, микро- и миксомицетов, стропильных и 
этажных конструкций Императорского театра 
- 53 вида представителей микобиоты, здания 
гостиницы - 49 видов и здания диспансера - 99 
видов макро- и микромицетов. В группе до-
минант микосинузий деревянных стропиль-
ных, этажных и подвальных конструкций всех 
исторических памятников архитектуры отме-
чены виды Trichoderma и Fusarium с макси-
мальным пулом этих микромицетов в образ-
цах древесины конструкций 10

6
 и 10

7
 КОЕ/г, 

соответственно, свидетельствующим об их 
участии в биодеструкции древесины. 
Наибольшей плотностью популяции характе-
ризовались виды T. viride и F. oxysporum - 2.3-
38.4% и 1.2-76.1% соответственно. При био-
конверсии древесины подвальных конструк-
ций макромицетами доминировал с частотой 
встречаемости 22.3% и плотностью популяции 
4.9% домовой гриб Serpula lacrymans (Wulfen) 
J.Schrot. Все вышеперечисленные макро- и 
микромицеты были введены в чистую культу-
ру и использованы в качестве тест-объектов в 
оценке фунгистатического и фунгицидного дей-
ствий химических препаратов фирмы Remmers 
(Германия), применяемых в современной рестав-
рационной практике исторических памятников 
Санкт-Петербурга. 

Достоверный, оцененный с помощью t-
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критерия Стьюдента, фунгистатический эф-
фект выявлен на питательных средах с добав-
лением всех концентраций препаратов Adolit 
M flussig и Impragnierung BFA на S. lacrymans, 
F. oxysporum и T. viride (рис. 1). Вплоть до 14-х 

суток опыта рост культур наблюдался лишь на 
остатках инокулюма, не переходя на среду, со-
держащую химический препарат, и в контроле 
без применения фунгицидов (рис. 1 а, в, д и  
рис. 2). 

      
а б в г д е 

      
ж з и к л м 

Рис. 1. Фунгистатическое (а-е) и фунгицидное (ж-м) действие препаратов в рекомендованных концентраци-

ях Adolit M flussig, 32 г/л (а-в, ж-и) и Impragnierung BFA, 0.75 г/л (г-е, к-м) на развитие: а, г, ж, к - S. lacrymans. 

б, д, з, л - F. oxysporum, в, е, и, м - T. viride (10-е сутки опыта) 

      

      
 

Рис. 2. Средние скорости роста (а, б) и средние диаметры зоны подавления роста мицелия тест-объектов 

(в, г) под воздействием различных концентраций препаратов Adolit M flussig и Impragnierung BFA 

Исходя из статистических данных для всех 

концентраций обоих препаратов на всех тест-

объектах отмечали достоверный фунгицидный 

эффект (зона подавления роста 0.5-2 мм) с от-

рицательной динамикой (рис. 1, 2). То есть 

фунгицидное действие препаратов во времени 

достаточно быстро преодолевалось мицелием 

тест-объектов. Быстрее всего фунгицидный 

эффект нивелировался мицелием S. lacrymans 

(7 суток), далее по убыванию зоны подавления 

роста T. viride (9 суток) и F. oxysporum (20 су-

ток) (рис. 1). С увеличением концентрации 

фунгицидов зона подавления роста значитель-

но увеличивалась (3-6 мм) и фунгицидный эф-
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фект наблюдался в течение более длительного 

времени после завершения опыта (более 14 су-

ток), особенно для микромицетов (рис. 2). Все 

зоны подавления роста F. oxysporum были со-

поставимы для исследованных концентраций 

обоих препаратов и находились в пределах 2-6 

мм радиального размера, не зарастая мицелием 

в течение всего периода наблюдений (рис. 2). 

Таким образом, возможно применение 

фунгицидов Adolit M flussig и Impragnierung 

BFA в качестве превентивных средств на по-

верхности материалов для подавления микро-

мицетов. Для контроля конвертирующих исто-

рическую древесину макромицетов исследо-

ванные фунгициды недостаточно эффективны 

даже в увеличенных концентрациях. 

Заключение 

В результате проведенных исследований 

показано высокое видовое разнообразие мико-

биоты биоконвертированных образцов исто-

рической древесины памятников архитектуры 

Санкт-Петербурга. Выявлены доминирующие 

виды микро- и макромицетов в микосинузиях 

деревянных подвальных, этажных и стропиль-

ных конструкций семи исторических зданий: 

T. viride и F. oxysporum - с плотностью попу-

ляции до 38.4 и 76.1%, максимальным пулом 

10
6
 и 10

7
 КОЕ/г, соответственно, подвальных 

конструкций S. lacrymans - с частотой встреча-

емости 22.3% и плотностью популяции 4.9%, 

использованные в качестве тест-объектов в 

оценке фунгистатического и фунгицидного 

действия химических препаратов фирмы 

Remmers (Германия), применяемых в совре-

менной реставрационной практике.  

Выявлены достоверные фунгистатический 

и фунгицидный эффекты всех исследованных 

концентраций препаратов Adolit M flussig и 

Impragnierung BFA. В динамике фунгицидное 

действие препаратов быстро преодолевалось 

мицелием тест-объектов. Быстрее всего фун-

гицидный эффект нивелировался мицелием 

S. lacrymans (7 суток), далее по убыванию зо-

ны подавления роста T. viride и F. oxysporum. 

Фунгицидное действие обоих препаратов на 

все тест-объекты пропорционально концен-

трации химического препарата. Наиболее под-

вержен фунгицидному действию исследован-

ных препаратов F. oxys-porum. Определена 

возможность использования фунгицидов Ado-

lit M flussig и Impragnierung BFA на поверхно-

сти материалов для профилактики развития ми-

кобиоты.      
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MYCOBIOTA ON THE HISTORICAL WOOD BUILDINGS OF SAINT PETERSBURG  

AND THE OPPORTUNITY OF ITS CONTROL BY FUNGICIDES  

T.A.Serova, Yu.A.Titova 

Specific mycobiota diversity on historical wood buildings of St.-Petersburg is characterized. 

Dominating micro- and macromycete species in mycosynusia of wooden basement, floor and roof 

constructions in 7 historical buildings have been revealed and further used as test-objects in estimating 

Remmers chemicals' (Germany) fungistasis and fungicidal actions. Authentic fungistasis and fungicidal 

effects of all Adolit M flussig and Impragnierung BFA investigated doses have been revealed and 

confirmed throughout tests-objects. The dynamics of chemicals' fungicidal action was quickly 

overcome with test-objects' spawn and was proportional to chemical's dose. The opportunity of the 

above mentioned fungicides' use on materials' surface for the preventive maintenance of mycobiota 

development was determined. 

Keywords: mycobiota, wood, biodestruction, biorecycling, bioconversion, lignophilic macromy-

cetes, fungistasis, fungicide. 
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ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ РАСЧЕТА  

НА ЭВМ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРОИЗВОДСТВА ЭНТОМОФАГОВ 

Н.Р. Гончаров*, А.В. Тимофеев*, Н.И. Воробьев** 

*Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

**Всероссийский НИИ сельскохозяйственной микробиологии, Санкт-Петербург 

Дана краткая характеристика алгоритма для автоматизации расчета экономических показателей про-
изводства энтомофагов с рассмотрением основных расчетных формул, входных и выходных данных. При-

ведены некоторые сведения о разработанной программе для ЭВМ и особенностях ее использования. 

Ключевые слова: экономические показатели, алгоритм, автоматизация расчета, производство энтомо-
фагов, затраты на производство, сложный циклический вычислительный процесс, программа для ЭВМ. 

Замедленные темпы использования энто-

мофагов в России как средства защиты расте-

ний часто обусловлены недостаточным эко-

номическим обоснованием технологических 

регламентов их производства. Выполнение 

исследований в этом направлении до недавне-

го времени осложнялось отсутствием соответ-

ствующей методической базы. Разработанная 

в 2012 году во Всероссийском НИИ защиты 

растений “Методика определения экономиче-

ских показателей массового производства эн-

томофагов”, позволяющая производить расчет 

этих показателей с учетом продолжительности 

работы обслуживающего персонала и обору-

дования на каждой операции в этапах техноло-

гического процесса, призвана восполнить хотя бы 

частично вышеупомянутый пробел.  

Совершенно очевидно, что широкое при-

менение разработанной методики расчета, 

предусматривающей использование весьма 

значительного объема входных данных, воз-

можно лишь при наличии инструментария, 

обеспечивающего автоматизацию расчета. В 

рамках создания такого инструментария на 

базе ПЭВМ, нами разработана экономико-

математическая модель, представляющая со-

бой алгоритм для автоматизации расчета эко-

номических показателей производства энто-

мофагов, который был реализован в соответ-

ствующей компьютерной программе. 

Методика исследований 
При разработке алгоритма для автоматизации расчета 

экономических показателей производства энтомофагов 
использованы: принятые в программировании для ЭВМ 

приемы составления логических схем циклических вы-

числительных процессов, а также основные положения и 

формулы Методики определения экономических показа-

телей массового производства энтомофагов (Гончаров, 

Белякова, Тимофеев, Козлова, 2012). 
Разработанный алгоритм предусматривает выполне-

ние следующих действий. После ввода входных данных 

осуществляется циклический вычислительный процесс по 

определению суммарных прямых затрат на оплату труда, 

амортизацию оборудования и потребляемую электроэнер-
гию при выполнении всех этапов рассматриваемого тех-

нологического процесса. Циклический потому, что в нем 

есть многократно повторяемые участки вычислений, 

называемые циклами. Эти участки вычислений имеют не-

обходимое число повторений, причем всякий раз с новы-

ми значениями переменной величины.  
Компьютерная программа, реализующая вычисления по 

данному алгоритму, разработана в среде Microsoft Excel 2007 

(язык программирования Visual Basic for Applications). 

Результаты исследований 

Во внешнем цикле рассматриваемого нами 

сложного циклического вычислительного 

процесса производятся вычисления с выпол-

нением последовательного перебора всех зна-

чений номера этапа (i) технологического про-

цесса производства энтомофагов. Во вложен-

ном цикле - всех значений номера операции (j) 

текущего этапа технологического процесса. В 

трех внутренних циклах последовательно вы-

полняются вычисления с перебором всех зна-

чений (f) номера должности работника, участ-

вующего в выполнении текущей операции; 

всех значений (u) номера оборудования, ис-

пользуемого на текущей операции; и всех зна-

чений (u1) номера электрооборудования, ис-

пользуемого на текущей операции. 

В первом из упомянутых выше трех внут-

ренних циклов определяются прямые затраты 

Зij на оплату труда с начислениями при вы-

полнении каждой операции каждого этапа 
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технологического процесса (руб) по фор- 

муле 1:  

g ijf ijf

ij ijff=1

N ×R
З = ×B

H
,            (1) 

где Nijf - уровень среднемесячной суммарной 

оплаты труда с начислениями работников, за-

нимающих должности (f) наименования, 

участвующих в выполнении (j) операции (i) 

этапа технологического процесса, руб; 

g - количество наименований должностей 

работников, участвующих в выполнении (j) 

операции (i) этапа технологического процесса; 

Rijf - количество работников, занимающих 

должности (f) наименования, участвующих в 

выполнении (j) операции (i) этапа технологи-

ческого процесса, чел;  

Н - норма рабочего времени за месяц на 

основе производственного календаря, час; 

Bijf - время, затраченное работниками, за-

нимающими должности (f) наименования, на 

выполнение (j) операции (i) этапа технологи-

ческого процесса, час. 

Во втором внутреннем цикле определяют-

ся затраты на амортизацию оборудования Аij 

по каждой операции каждого этапа техноло-

гического процесса (руб) по формуле 2:  

 

n iju iju iju iju

ij u=1
iju

Б ×M ×E ×T
А =

100×L
,        (2) 

 

где Бiju - первоначальная стоимость оборудо-

вания (u) наименования, используемого на (j) 

операции (i) этапа технологического процесса, 

руб; 

n - количество наименований оборудова-

ния, используемого на (j) операции (i) этапа 

технологического процесса; 

u – номер оборудования текущего наиме-

нования, используемого на (j) операции (i) эта-

па технологического процесса. 

Miju - норма амортизации для оборудования 

(u) наименования, используемого на (j) опера-

ции (i) этапа технологического процесса, за 

год в % к первоначальной его стоимости; 

Eiju - время использования оборудования 

(u) наименования на (j) операции (i) этапа 

технологического процесса при выполнении 

объема работ, соответствующего одному цик-

лу производства биосредств, час; 

Liju - время использования оборудования 

(u) наименования на (j) операции (i) этапа 

технологического процесса в течение года, 

час; 

Tiju - количество единиц оборудования (u) 

наименования, используемого на (j) операции 

(i) этапа технологического процесса, шт.  

В третьем внутреннем цикле производится 

определение затрат на электроэнергию по-

требляемую электрооборудованием по каждой 

операции Эij каждого этапа технологического 

процесса (руб) по формуле 3: 

 
n1

ij iju1 iju1 Эu1 iju1
1 1Э Q E T Ц ,        (3) 

где n1 – количество наименований электро-

оборудования, используемого на (j) операции 

(i) этапа технологического процесса; 

u1 - номер электрооборудования текущего 

наименования, используемого на (j) операции 

(i) этапа технологического процесса; 

Qiju1 - мощность, потребляемая электро-

оборудованием (u1) наименования, используе-

мым на (j) операции (i) этапа технологическо-

го процесса, кВт; 

E1iju1 - время использования оборудования 

(u1) наименования на (j) операции (i) этапа 

технологического процесса при выполнении 

объема работ, соответствующего одному цик-

лу производства биосредств, час; 

T1iju1 - количество единиц оборудования (u1) 

наименования, используемого на (j) операции (i) 

этапа технологического процесса, шт.  

Цэ – цена электроэнергии, руб/кВт час. 

Далее во вложенном цикле сложного цик-

лического вычислительного процесса опреде-

ляются затраты на оплату труда с начислени-

ями при выполнении (i) этапа технологиче-

ского процесса Зi как сумма прямых затрат на 

оплату труда по выполнению всех включен-

ных в него операций. Вычисляются затраты на 

амортизацию оборудования, используемого на 

(i) этапе технологического процесса произ-

водства биосредства Аi, как сумма амортиза-

ционных отчислений на все используемое 

оборудование всех операций этапа. Опреде-

ляются затраты на электроэнергию, потребля-
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емую оборудованием, используемым при вы-

полнении (i) этапа производства энтомофагов 

Эi, как сумма затрат на электроэнергию, по-

требляемую на всех операциях этапа всем ис-

пользуемым на них оборудованием.  

Затем управление передается группе опе-

раторов внешнего цикла, определяющих зна-

чение суммарных прямых затрат З на оплату 

труда с начислениями при выполнении рас-

сматриваемого технологического процесса как 

сумму прямых затрат на оплату труда по вы-

полнению всех составляющих его этапов, зна-

чение суммарных прямых затрат А на аморти-

зацию оборудования, используемого в техно-

логическом процессе как сумму амортизаци-

онных отчислений на все используемое обо-

рудование всех его этапов и значение суммар-

ных прямых затрат Э на электроэнергию, по-

требляемую оборудованием, используемым 

при выполнении технологического процесса, 

как сумму затрат на электроэнергию, потреб-

ляемую на всех этапах технологического про-

цесса всем используемым на них оборудова-

нием. 

После выполнения описанного выше 

сложного циклического вычислительного 

процесса управление получает группа опера-

торов, реализующих вычислительный процесс 

по определению затрат на расходные матери-

алы, используемые при производстве био-

средства Р, которые определяются по формуле 

4:  
z

у уy=1
Р= Ч ×D ,                      (4) 

где у – номер расходного материала текущего 

наименования, используемого в производстве 

энтомофагов; 

ЧУ - цена приобретения расходного мате-

риала (y) наименования, в рублях; 

z - количество наименований расходных 

материалов, используемых в производстве; 

Dу - количество расходного материала (у) 

наименования. 

Далее осуществляется расчет затрат на 

общехозяйственные (прочие) расходы О по 

каждому виду работ в соответствии с приня-

той в учреждении учетной политикой в про-

центном отношении к прямым затратам на 

оплату труда на основе данных предшеству-

ющего периода. 

Затем определяются затраты Иц на выпол-

нение всего комплекса работ технологическо-

го процесса производства энтомофагов, пред-

ставляющего собой завершенный производ-

ственный цикл, по формуле 5: 

 

Иц = (З + А + Э + Р + О) × (1 + НДС/100),    (5) 

где НДС- налог на добавленную стоимость.  

В течение года может быть осуществлен 

ряд циклов производства (Ф) рассматриваемо-

го биосредства. Производственные циклы вы-

полняются последовательно один за другим со 

сдвигом во времени, продолжительность ко-

торого лимитируется самой длительной опе-

рацией технологического процесса, выполня-

емой с использованием определенного набора 

оборудования в отдельном помещении. Зна-

чение количества циклов определяется как 

частное от деления количества дней в теку-

щем году ( Кг) на продолжительность техно-

логического сдвига (Ко дней) во времени меж-

ду последовательно выполняемыми производ-

ственными циклами.  

Затраты на годовой объем производства 

энтомофагов определяют как произведение 

затрат на производство биосредства в объеме, 

соответствующем одному производственному 

циклу на количество циклов, которое может 

быть осуществлено в течение года.  

Себестоимость производства 1 тыс. штук 

особей энтомофага для реализации определя-

ется как частное от деления общих годовых 

затрат на объем производства энтомофагов 

для реализации в тыс. штук особей. Сопостав-

ляя себестоимость с ценами реализации, при-

нимают решение о целесообразности наработ-

ки энтомофагов для коммерческой реализации. 

В заключение, при необходимости, опре-

деляются дополнительные показатели, кото-

рые обычно бывают востребованы при обос-

новании бизнес-планов массового производ-

ства энтомофагов. Основными из них являют-

ся затраты денежных средств и труда в тече-

ние года по наименованиям должностей ис-

полнителей в расчете на производство 1 тыс. 

штук особей энтомофагов для реализации; по-

требность в площадях производственных по-
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мещений (по видам целевого использования), 

в основных средствах по их наименованиям и 

в расходных материалах по их видам в расчете 

на производство 1 тыс. штук особей энтомо-

фагов для реализации.  

Компьютерная программа для автомати-

зации расчета экономических показателей 

производства энтомофагов разработана та-

ким образом, что расчеты всех наименова-

ний распределены между семью окнами 

(рис. 1). 

 

Рис. 1. Каскад окон программы вычислений 

Как видно из рисунка, для выполнения не-
обходимых вычислений используются следу-
ющие окна программы: окно для вычисления 
затрат на оплату труда, окно для вычисления 
затрат на амортизацию оборудования, окно 
для вычисления затрат на электроэнергию, 
окно для вычисления затрат на расходные ма-
териалы, окно для вычисления удельных по-
требностей в производственных площадях, 
окно для вычисления удельных потребностей 
в оборудовании и окно для формирования 
смет финансовых затрат. На рисунке 2 пока-
зано изображение окна Microsoft Excel для фор-
мирования итоговых финансовых смет. 

Вычисления нужно производить путем 
нажатия кнопок в соответствующих окнах в 
указанном порядке, то есть начинать с кнопки 
«Вычисление затрат на оплату труда» первого 
окна и заканчивать кнопкой «Формирование 
смет финансовых затрат» последнего окна. 
Перед нажатием кнопок следует ввести все 
исходные данные для расчетов в таблицы со-
ответствующих окон. 

Программа предназначена для специали-

стов в сфере производства и применения био-

логических средств защиты растений. Она 

может быть использована для экономической 

оценки технологий производства энтомо-

фагов, а также для обеспечения ускоренного 

обоснования рациональных вариантов техно-

логических процессов.  

Рис. 2. Окно формирования итоговых смет  

финансовых затрат 
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Использование программы позволяет 

ограничить возможные ошибки в боль шом 

объеме цифровых данных, упростить расчеты 

и многократно сократить затраты труда и вре-

мени на их выполнение. 

Программа для автоматизации расчета 

экономических показателей производства 

энтомофагов зарегистрирована в Реестре 

программ для ЭВМ Федеральной службы 

по интеллектуальной собственности – 

Роспатент (Гончаров, Тимофеев, Воробьев, 

2013). 
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INTRODUCTION OF PHYTOPHAGOUS INSECTS FOR BIOLOGICAL SUPRESSION  

OF COMMON RAGWEED (AMBROSIA ARTEMISIIFOLIA L.)  

IN RUSSIA: RETROSPECTIVE OVERVIEW 

L.P. Esipenko*, A.S. Zamotajlov** 
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**Kuban State Agrarian University, Krasnodar 

Overview of the development of Common ragweed biological control in Russia based on the use of adventive 

phytophagous insect species introduced from Canada and the United States are summed up. Prospects of the fur-
ther introduction of adventive herbivores are discussed. 

Keywords: Common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.), phytophagous insect, introduction, biological con-
trol. 

Biological and historical considerations 

Vegetative organisms in their natural habitats 

are represented mainly as more or less complicat-

ed communities (phytocenoses), in which all 

components are closely connected both with each 

other and with the different components of envi-

ronment. Invasion of adventive vegetative organ-

isms, quite often becoming later wide-spread 

weeds and official quarantine objects, leads to 

decrease of phytocenosis biomass and pauperiza-

tion of its specific structure. Wide and intensive 

spread of such organisms is caused mainly by the 

lack of natural enemies’ complex at the newly 

populated territories, which usually prevents their 

intensive breeding and spread. Nowadays, phyto-

cenoses of Krasnodar Territory of Russia are 

characterized by presence of the following wide-

spread plant quarantine organisms: Common 

ragweed Ambrosia artemisiifolia Lin

naeus, 1753; Great ragweed Ambrosia trifida 

Linnaeus, 1753; Perennial ragweed Ambrosia 

psilostachya De Candolle, 1836; Russian knap-

weed Acroptilon repens (L.) De Candolle, 1827; 

Cutleaf nightshade Solanum triflorum Nuttall, 1881; a 

number of Convolvulus and Cuscuta species, etc. 

The greatest harm to the natural indigenous 

phytocenoses of all above listed weeds is caused 

by Common ragweed. It was first found in Kuban 

Region in 1914 (Vasiliev, 1958), being now wide-

spread in all municipalities and districts of Krasnodar 

Territory, populating an area above 4.6 million hec-

tares. Strong infestation with ragweed is noted in 

Krasnodar, Stavropol and Rostov Regions of Russia 

and in a number of republics of the Northern Cauca-

sus (Nadtochiy, 2003, etc.). Ragweed is also wide-

spread in Ukraine and some other countries adjacent 

to Russia (Protopopova et al., 2006). 

Efficiency of introduction 

Initiation of biological method of ragweed 

suppression, started by Dr. O.V. Kovalev, aimed 

to the selection of the specific phytophage or 

pathogen complexes (insects, mites, fungi), at-

tacking ragweed at all stages of its development 

(Kovalev, 1971, 1979). The most effective phy-

tophages of the revealed complex were intro-

duced to Stavropol and Krasnodar Territories in 

1967-1979 (Goeden et al., 1974). All the selected 

species were tested using so-called “centrifugal 

test method” (Wapshere, 1974) to confirm proba-

bility of their transition to fodder plants cultivated 

at the territory of the former Soviet Union. Total-

ly 80 plant species belonging to 46 genera and 18 

families were tested (Kovalev, 1969). Four insect 

species were selected as the most perspective for 

building the artificial complex of natural enemies 

of ragweed during this research. 
Tarachidia candefacta Hubner, 1831 (Lepi-

doptera, Noctuidae). The first release was made 
in 1969 in the Northern Caucasus (Gilstrap, 
Goeden, 1974). The species population density 
remained very low during several years after its 
introduction due to high death rate of its larvae 
being caused by predators, so it was recognized to 
be hardly promising in the ragweed biological 
control (Goeden, Andres, 1999). In 2004, howev-
er, the number of this cutworm began to increase 
unexpectedly and suppress the ragweed rather es-
sentially in the second half of summer. In this 
connection, the biological agent in question was 
finally considered as perspective for the ragweed 
suppression. A technique for its mass cultivation 
with subsequent release to artificial environments 
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is still developing (Esipenko, Agasieva, 2008; 
Matishev et al., 2011). 

Brachytarsus tomentosus (Say, 1827) (Cole-

optera, Anthribidae). This beetle feeding on the 

ragweed pollen was first released in 1978 in the 

Northern Caucasus; the actual results of its intro-

duction are unknown (Kovalev, 1979). 

Euaresta bella Loew, 1873 (Diptera, Tephri-

tidae). It was released in the Northern Caucasus 

in 1970. Larvae of this fly feeds on ragweed 

seeds; the results of introduction are unknown 

(Kovalev, 1979).  

Zygogramma suturalis (Fabricius, 1775) 

(Coleoptera, Chrysomelidae). The first release of 

this phytophage in a quantity of 1500 specimens 

was carried out at the vicinities of Stavropol in 

1978 (Kovalev, 1981; Goeden, Andres, 1999). In 

a year this chrysomelid beetle had increased its 

populated territory to one hectare. Distributional 

dynamics of this species in subsequent years is 

following: 1980 - 4 hectares, 1981 - 200 hectares, 

1982 - 600 hectares, 1983 - 5500 hectares, 1984 - 

20000 hectares, 1986 - 300000 hectares (Ko-

valev, 1989). Quick expansion of this species was 

observed till reaching the critical density provid-

ing the destruction of ragweed. That period may 

be characterized as the time of “ecological explo-

sion”. Later, in 1985, so-called “solitary popula-

tion wave” of this species, moving without 

change of the shape with constant speed and de-

stroying ragweed, was observed and described. 

Such effect was reached due to extremely high 

population density of the beetle (Kovalev, Vech-

erin, 1986; Kovalev, 2008). Now the chrysomelid 

population density is insufficient for providing 

such a wave. During the maximal population den-

sity period Z. suturalis demonstrated its potential 

opportunities in breeding and expansion of its dis-

tributional range at favorable abiotic conditions 

and complete absence of competitors. The species 

number peak was followed with aggravations 

with biotic environment and development of in-

traspecific and interspecific relations with the na-

tive species. Possibly, these adverse facts led to 

the decrease in its number. At present the number 

of the phytophage is stabilized at certain level de-

pending on conditions of its peculiar habitats. 

One of the important factors limiting the Z. 

suturalis population growth during the spring pe-

riod is its interaction with Perillus bioculatus 

(Fabricius, 1775) (Heteroptera, Pentatomidae). 

This predatory bug was introduced in 1960-1970 

to Krasnodar Territory for biological suppression 

of the Colorado potato beetle Leptinotarsa de-

cemlineata Say, 1824. The results of its acclima-

tization were recognized unsuccessful and the 

further situation with the predatory bug in this re-

gion was unknown for the long period. However, 

in September 2007, one specimen of the predator 

(male) was occasionally found at the territory of 

the All-Russian Research Institute of Biological 

Plant Protection (Krasnodar). In May 2008, dur-

ing the inspection of the ragweed thickets re-

mained on the field as the Z. suturalis reservation, 

numerous larvae of P. bioculatus (20 to 30 spec-

imens per m
2
) actively feeding on herbivore lar-

vae (Ismailov et al., 2008) were found. The bugs 

leave places of hibernation in early spring, before 

occurrence of the wintered specimens of the Col-

orado beetle, and rush in search of food. During 

the same period, Z. suturalis leaves its hiberna-

tion localities. Noteworthy, it taxonomically be-

longs to the tribe Doryphorini, the same as L. de-

cemlineata. Thus, P. bioculatus apparently has to 

feed on Zygogramma during the spring period be-

fore the appearance of Colorado beetle. The given 

phenomenon seems to be quite normal in the nat-

ural conditions of these species habitation at the 

present time. 

The first reconnoitering experimental releases 

of Z. suturalis in the Russian Far East took place 

in 1982-1983 and were organized by Drs. V.N. 

Kuznetsov and S.S. Izhevskiy. They appeared to 

be successful. Overwintering of the chrysomelid 

beetle population at the new area formed a basis 

for the further work with this biological agent. 

The first mass release of Z. suturalis was carried 

out in 1985 at several sites strongly overgrown 

with ragweed in Chernigov (village of Dmitriev-

ka) and Spassk (village of Dubovskoye) districts. 

In total, 280 thousand specimens were delivered. 

In 1986 further 154 thousand alive beetles were 

released (Kuznetsov, Esipenko, 1991). Further 

work was based solely on the naturally wintered 

specimens of the chrysomelid beetle in question. 

However, suppression of ragweed by Z. suturalis 

was low because of its low natural population 

density caused by a number of reasons, the major 

ones being probably unfavorable nature and cli-

matic conditions of hibernation. During further 4 
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years, the chrysomelid beetle passed an acclima-

tization process (phase of naturalization), till bal-

ance with environment by individual adaptations 

within the limits of its norm of reaction was estab-

lished. The wintered specimens became founders of 

new populations.  

Conditions of the Primorskii Territory are crit-

ical for this chrysomelid species, since it is af-

fected by a powerful influence of the environ-

ment. Anyway, ecological plasticity of this spe-

cies has allowed it to adapt for the new condi-

tions, resulting in changes of its biological struc-

ture visualizing in structure and frequencies of 

normal and abnormal phenes (Esipenko, 2009). 

During the period 1986-1988, the phytophage oc-

cupied the territory of 4.5 hectares, and by 2006 it 

populated Dalnerechensk, Achuevo, Anuchensk, 

and Ussuriysk districts and seems to adopt per-

fectly in the new areas. The average population 

density reached to 5-6 beetles per m
2
, in some 

places - to 15-20 specimens per m
2
. It is neces-

sary to note its high aggression (Esipenko, 2011).  

The present review is only the first stage in 

the development of biological method of suppres-

sion of adventive weeds in Russia. Despite some 

negative conclusions made by several explorers, 

it will be obviously continued in the future. The 

given work requires continuation, which will al-

low avoiding numerous mistakes in the new 

Common ragweed phytophage introduction, such 

as Epiblema strenuana (Walker, 1863) (Lepidop-

tera, Tortricidae) and Ophraella communa 

LeSage, 1986 (Coleoptera, Chrysomelidae) (Zhou 

et al., 2010), to the territory of southern Russia. 
 

The authors are thankful to all colleagues who 

contributed to their field studies and communicated useful 
information. 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ИНСЕКТИЦИДЫ В БОРЬБЕ СО СВЕКЛОВИЧНЫМ  

ДОЛГОНОСИКОМ-СТЕБЛЕЕДОМ  

Т.И. Васильева, Л.А. Буркова 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

В условиях современной продолжающейся дестабилизации фитосанитарной обстановки в 

агробиоценозах сахарной свеклы наблюдается перераспределение доминантных и второсте-

пенных видов. К числу опасных вредителей культуры помимо щелкунов, серого и обыкновен-

ного свекловичных долгоносиков, свекловичных блошек и щитоносок, свекловичной тли и 

других в настоящее время можно отнести и свекловичного долгоносика-стеблееда Lixus 

subtilis. Приведены результаты оценки биологической эффективности неоникотиноидов ими-

дора (0.4 л/га), протеуса (1.0 л/га) и тиара (0.1 л/га) в борьбе с ним.  

Ключевые слова: сахарная свекла, свекловичный долгоносик-стеблеед, биологическая эф-

фективность неоникотиноидов.  

Свекловичный долгоносик-стеблеед Lixus 

subtilis Boheman - представитель подсемейства 

клеонин (Coleoptera: Curculionidae) - одного из 

самых крупных среди отряда жесткокрылых, 

включающих около 1.5 тыс. видов, приблизи-

тельно половина которых представлена в Па-

леарктике и около 500 - в фауне б. СССР. В 

России свекловичный долгоносик-стеблеед 

впервые был обнаружен на сахарной свекле на 

Алтае (Бей-Биенко, 1929), в последующие го-

ды ареал его значительно расширился: Казах-

стан, Западная Сибирь, Поволжье, Северный 

Кавказ. В настоящее время он известен в 

Краснодарском крае, Украине, Белоруссии, 

Узбекистане, Киргизии, Северном Китае, Си-

рии, Иране, Турции, Монголии, Германии, 

Австрии, Болгарии, Венгрии, Южной Слове-

нии и Италии. 

Биология свекловичного долгоносика-

стеблееда в отдельных зонах возделывания 

культуры в значительной степени изучена 

(Романова, 1928; Тер-Минасян, 1967; Криво-

шеина, 1974,1976; Исмухамбетов; 1988; Те-

миржанова и др.,1988; Легалов, 1998; Волов-

ник, 2007; Рябчинский, 2010). Показано, что 

жуки и диапаузирующие личинки зимуют в 

почве на участках с сорной растительностью. 

Весной с первыми теплыми днями, что совпа-

дает с прогревом почвы до 10-15
о
С, начинает-

ся выход имаго с мест зимовки. Жуки концен-

трируются на прорастающих сорняках, в ос-

новном на щирице запрокинутой (семейство 

Amaranthacea - Am. retroflexus L.), лебеде бе-

лой (сем. Chenopodiaeae - Chenopodium album 

L.), лебеде татарской (Atriplex tatarica L.) и 

других, где в течение всего вегетационного 

сезона встречаются в большом количестве. С 

сорняков имаго свекловичного долгоносика-

стеблееда переходят на всходы сахарной свек-

лы или высадки ее на семена. В первую оче-

редь долгоносики заселяют края поля, но че-

рез 7-10 дней их численность выравнивается 

по всему полю. Вскоре они начинают спари-

ваться, и этот процесс продолжается с мая до 

августа, откладка яиц растянута и происходит 

с июня по август. Средняя плодовитость од-

ной самки варьирует от 10 до 60 яиц, период 

развития личинки составляет 20-25 дней, ку-

колки - 15-20 дней. Окукливание отмечается 

во второй половине июля, а в начале августа 

появляются имаго нового поколения. Жуки 

активны днем, в прохладную погоду находят-

ся в верхнем слое почвы на глубине 2-4 см. 

Обычно этот вид развивается в одном поколе-

нии, второе наблюдается редко. 

До середины 1970-х годов этот вредитель 

отмечался как второстепенный в агробиоцено-

зе сахарной свеклы, но в засушливые годы 

наносил ощутимый вред посевам и высадкам 

культуры. В последние годы в ЦЧЗ России и 

Поволжье в условиях высоких температур 

воздуха и дефицита влаги наблюдается интен-

сивное развитие, распространение и повы-

шенная вредоносность свекловичного долго-
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носика-стеблееда, что вызвало необходимость 

уточнения его биологии для разработки целе-

направленных мер борьбы. Как показали наши 

исследования в ЦЧЗ (Белгородская область), 

СДС на свекле обнаруживается с третьей де-

кады мая, единичные особи могут фиксиро-

ваться и раньше, личинки появляются во вто-

рой декаде июня, жуки нового поколения - в 

конце июля. Вред культуре наносят как имаго, 

снижая урожайность семян сахарной свеклы и 

обгрызая края листьев растений, так и личин-

ки, которые проделывают ходы и выедают 

ткани внутри стеблей или черешков листьев 

сахарной свеклы, вызывая их ломкость в ме-

стах разрастания ткани после укуса, а также 

преждевременное усыхание листьев. В один 

стебель или черешок листа самка может от-

кладывать до 10 яиц, однако, как правило, 

развитие завершает 1 жук, в редких случаях 5-

8 особей, при этом потери массы корнеплодов 

составляют 8-30% (Исмухамбетов, 1988; Во-

ловник, 2007). В то же время в опытах 

В.З.Шаминой и Р.В.Батирова (1999) было 

установлено, что при 80-100% заселении жу-

ком посевов и при наличии не более 6 повре-

ждений на растении вредоносность объекта 

можно считать незначительной. 

Степень заселенности и повреждения рас-

тений вредителем зависит от метеорологиче-

ских условий и общего состояния свеклы. На 

полях с хорошо развитыми растениями сахар-

ной свеклы количество личинок, успешно за-

вершающих развитие, больше, чем на полях 

со слабыми, медленно вегетирующими расте-

ниями, хотя ущерб в последнем случае оказы-

вается более значительным. Одной из воз-

можных причин снижения численности личи-

нок вредителя может быть обильное выпаде-

ние осадков, вызывающих быстрый рост рас-

тений. 

В современном "Списке пестицидов и аг-

рохимикатов, разрешенных к применению на 

территории Российской Федерации ", ассор-

тимент инсектицидов в борьбе со свеклович-

ным долгоносиком-стеблеедом на сахарной 

свекле отсутствует, в связи с чем нами в 2012 

- 2013 гг. было начато изучение инсектицидов 

из класса неоникотиноидов. 

Методика исследований 

Изучаемые инсектициды имидор, ВРК (д. в. 200 г/л 

имидаклоприда) ЗАО "Щелково Агрохим", смесевой пре-

парат протеус МД (д.в. 100 г/ л тиаклоприда + 10 г/л дель-

таметрина) фирмы Байер КропСайенс АГ и тиара КС (д.в. 

350 г/л тиаметоксана) ООО НПО "Росагрохим". 

Растения разово опрыскивали препаратами с помо-

щью ручного опрыскивателя "Mesto" при появлении има-

го и единичных повреждений черешков листьев или до-

стижении вредителем экономического порога вредонос-

ности (ЭПВ= 2 имаго/метр погонный). Площадь опытной 

делянки составляла 50 м2, повторность 4-кратная. Опыты вы-

полнялись в 2-х почвенно-климатических зонах: Белгород-

ской и Саратовской областях и Волгоградской области. 

Биологическую эффективность инсектицидов опреде-

ляли по снижению числа поврежденных черешков листь-

ев стеблеедом на 25 растениях в каждой повторности 

опыта через 20 суток после обработки относительно кон-

троля (Методические указания …2009). 

Результаты исследований 

В 2012 году в Белгородской и Саратовской 

областях в условиях повышенной температу-

ры воздуха проведено испытание препарата 

имидор ВРК (200 г/л). Действующее вещество 

данного инсектицида - имидаклоприд облада-

ет свойствами, характерными для представи-

телей класса неоникотиноидов - проявляет 

трансламинарную и системную активность. 

В Саратовской области обработка делянок 

была проведена при появлении имаго и пер-

вых повреждений растений в фазу 3 пар 

настоящих листьев. В контрольном варианте 

было повреждено 63.0% черешков листьев, на 

делянках, обработанных инсектицидом ими-

дор ВРК (200 г/л) в норме применения 0.4 

л/га, поврежденность черешков снизилась на 

90.5%, в меньшей норме применения (0.25 

л/га) - на 81.0% (табл. 1). 

В Белгородской области из-за выпавших 

обильных осадков опрыскивание делянок бы-

ло проведено позже - в фазу 4-5 пар настоя-

щих листьев, когда основная часть личинок 

уже отродилась. В сложившихся погодных 

условиях эффективность препарата в двух 

нормах применения оказалась невысокой: 

55.8% и 46.6%. 
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Таблица 1. Биологическая эффективность инсектицида имидор, ВРК (200 г/л) 

в борьбе со свекловичным долгоносиком-стеблеедом на свекле сахарной (2012 г.) 

Варианты 

Место  

проведения 

опыта 

Фаза развития 

растений в мо-

мент  

обработки  

Норма 

применения 

препарата, л/га 

Повреждено  

черешков  

листьев, % 

Снижение  

поврежденности от-

носительно  

контроля, % 

Имидор ВРК 

   (200 г/л) 

Контроль 

Саратовская 

область 

2-3 пары 

листьев 

0.4 

0.25 

- 

6.0 

12.0 

63.0 

90.5 

81.0 

НСР0.05= 9.0 

Имидор ВРК 

   (200 г/л) 

Контроль) 

Белгородская 

область 

4-5 пары 

листьев 

0.4 

0.25 

- 

40.7 

49.2 

92.5 

55.8 

46.6 

НСР0.05= 8.5 

 

Полученные данные показали, что обра-

ботку против свекловичного долгоносика-

стеблееда целесообразно проводить в фазу 2-3 

пар настоящих листьев, когда происходит за-

селение посевов и откладка яиц вредителем. 

Применение инсектицида имидор ВРК (200 

г/л) в норме расхода 0.4 л/га в оптимальный 

срок обеспечило высокий защитный эффект 

против вредителя. 

В 2013 г. было проведено изучение 

неоникотиноида тиара КС (350 г/л) и смесево-

го препарата протеус МД (100 + 10 г/л). По-

годные условия года также способствовали 

массовому появлению вредителя на посевах 

сахарной свеклы. Первые имаго и единичные 

повреждения черешков листьев были обнару-

жены 7 июня в Белгородской и на неделю 

позже - в Саратовской и Волгоградской обла-

стях. Опрыскивание растений проводили в фа-

зу 3 пар настоящих листьев  (табл. 2). 

Таблица 2. Биологическая эффективность инсектицидов 

в борьбе со свекловичным дол8гоносиком-стеблеедом на свекле сахарной (2013) 

Варианты 

Место  

проведения 

опыта 

Норма 

применения пре-

парата, л/га 

Повреждено  

черешков  

листьев, % 

Снижение  

поврежденности относи-

тельно контроля, % 

Протеус МД 

   (100+10 г/л) 

Контроль 

Белгородская 

область 

0.5 

0.75 

1.0 

- 

32.6 

27.4 

11.0 

100 

67.4 

72.6 

89.0 

НСР0.05= 8.7 

Протеус МД 

   (100+10 г/л) 

Контроль 

Саратовская 

область 

0.5 

0.75 

1.0 

- 

17.2 

10.0 

5.2 

67.2 

74.7 

85.1 

92.3 

НСР0.05= 8.8 

Тиара КС (350 г/л) 

Имидор ВРК 

   (200 г/л) эталон. 

Контроль 

Волгоградская  

область 

0.05 

0.1 

0.4 

- 

11.2 

5.2 

7.2 

45.2 

75.2 

88.5 

84.0 

НСР0.05= 8.7 

 

В контрольном варианте установлена 100% 

поврежденность вредителем растений в Бел-

городской и более низкая (67.2%) - в Саратов-

ской области. В вариантах с инсектицидом 

протеус МД (100+10 г/л) в максимальной 

норме расхода число поврежденных черешков 

снизилось на 89.0 и 92.3%, в вариантах с изу-

чаемым препаратом в меньших нормах расхо-

да и эталонном поврежденность растений до-

стоверно была выше. Биологическая эф-

фективность инсектицида тиара КС (350 

г/л) в норме применения 0.1 л/га против 

свекловичного долгоносика-стеблееда в 

Волгоградской области  была на уровне 

эталона и составляла 88.5%, и с умень-

шением нормы расхода защитный эффект 

исследуемого препарата достоверно сни-

жался. 
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Заключение 

Показано, что при повышенной численно-

сти свекловичного долгоносика-стеблееда изу-

ченные неоникотиноиды имидор (0.4 л/га), 

протеус (1.0 л/га) и тиара (0.1 л/га) снижали 

поврежденность черешков листьев культуры 

на 88.5-92.3% в течение 20 суток после обра-

ботки и защищали культуру в период массово-

го появления вредителя. 

Установлено, что оптимальным сроком 

проведения защитных мероприятий в борьбе с 

вредителем является появление имаго на са-

харной свекле и единичных повреждений че-

решков листьев в фазу 3 пар настоящих листь-

ев или при достижении ЭПВ - 2 жука/м по-

гонный. В годы массового размножения вреди-

теля необходима повторная обработка расте-

ний при критической численности (ЭПВ). 

Наряду с применением инсектицидов од-

ним из возможных экологических и эффектив-

ных приемом защиты сахарной свеклы от вре-

дителя является своевременное уничтожение 

сорной растительности, особенно из семейств 

амарантовых и маревых, являющихся резерва-

циями вредителя в летний период и зимовки. 
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МИКРОМИЦЕТЫ В ПОЧВАХ БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ  

ПОД БОБОВЫМИ КУЛЬТУРАМИ 

Ю.Н. Куркина, Нгуен Тхи Лан Хыонг 

ВГАОУ ВПО НИУ "БелГУ", Белгород 

Приведены результаты изучения биоразнообразия и численности мицелиальных грибов в образцах 

почв, отобранных из ценозов с бобами кормовыми, донником белым и клевером луговым. Анализ общей 

численности грибов (числа колониеобразующих единиц), частоты встречаемости и обилия видов позволил 
определить структуру микологического комплекса каждого образца почвы и отметить специфичность со-

става основных групп микромицетов у трех изученных видов бобовых. 

Ключевые слова: мицелиальные грибы, почвенные микромицеты, бобы кормовые, донник белый, клевер 
луговой. 

Современные модели биологического зем-

леделия предполагают широкое использова-

ние в севооборотах бобовых культур, которые 

являются не только богатым источником рас-

тительного белка в продуктах питания чело-

века и кормах животных, но одним из лучших 

предшественников, обогащающих почву азо-

том. Грибы обнаруживаются во всех типах 

почв, где играют важную роль как в формиро-

вании ее плодородия, самоочищения, так и в 

развитии фитотоксикоза и почвоутомления 

(Санин и др., 2002; Соколов и др., 2010; Кур-

кина, Нгуен, 2013). Накопление в агроценозе 

патогенов может стать основной проблемой 

при возделывании любой культуры.  

В настоящее время для 3 тыс. видов куль-

турных растений известно более 25 тыс. видов 

грибов-возбудителей фитомикозов (Терехова, 

2007). Известно, что грибы родов Aspergillus, 

Mucor, Rhizopus, Trichoderma - основные оби-

татели почвы (Свистова, Парамонов, 2011). 

Причем с санитарно-гигиенической точки 

зрения интерес представляют аллергенные и 

потенциально-патогенные грибы. Так, грибы 

родов Aspergillus и Mucor считаются сильны

ми аллергенами, а также возбудителями дер-

матитов и грибных заболеваний верхних ды-

хательных путей (Левитин, 2009). 

Многие виды способны продуцировать 

микотоксины и накапливаться в почвах агро-

ценозов при бессменном возделывании куль-

тур. Известно, что прижизненные корневые 

экссудаты растений, объем которых может со-

ставлять до 40% от общего объема продуктов 

фотосинтеза, способствуют изменению чис-

ленности и состава почвенных микромицетов 

(Свистова, Парамонов, 2011).  

Следует отметить, что данные о влиянии 

растений семейства Бобовые на структуру 

почвенных микокомплексов остаются очень 

малочисленными (Шляужене, 1984), а о видо-

вом составе микромицетов под исследуемыми 

в этой работе культурами сведений в доступ-

ной нам литературе не обнаружено. Следова-

тельно, проблема изучения почвенных ком-

плексов микромицетов бобовых растений 

является актуальной. Целью исследования 

было изучение микромицетов в почвах под 

некоторыми бобовыми в Белгородской об-

ласти. 

Матодика исследований 

Исследовали почвенные образцы, собранные в 2012-

2013 гг. на территории Белгородской области. Сбор об-
разцов проводился с соблюдением общепринятых требо-

ваний (Кураков, 2001). Пробы почвы отбирали в фазу бу-

тонизации-начала цветения бобов кормовых (Vicia faba 
L.), донника белого (Melilotus albus Medik) и клевера лу-

гового (Trifolium pratense L.) во второй декаде июня, ко-
гда корневая экссудация растений наибольшая (Свистова, 

Парамонов, 2011). Так как в исследовании представлены 

культуры, имеющие ценность как предшественники, поч-
венные пробы отбирали из-под растений 1-го и 2-го года 

вегетации. 

Выделение почвенных грибов осуществляли методом 
почвенных разведений С.А.Ваксмана (1916), то есть по-
лучения суспензии из 10 г просеянной почвы в 90 мл сте-
рильной воды с последующим глубинным посевом 1 мл 

суспензии, разведенной в 10, 100 и 1000 раз, в плотные 
питательные среды. Присутствие сахаролитических и 
пептонолитических грибов определяли в лабораторных 
условиях с использование нескольких питательных сред, 
содержащих легкодоступные сахара (среда Чапека) и пеп-
тон (среда Сабуро, МПА) (Иванова и др., 2008). Инкуби-
ровали посевы при 23°С в течение 14 суток. Количествен-
ный учет колоний микромицетов проводили на 3, 5, 7, 10 
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и 14 сутки. Таксономическую принадлежность определя-
ли по совокупности культурально-морфологических при-
знаков с использованием определителей (Литвинов, 

1967; Пидопличко, Милько, 1974). Для изучения 
микроморфологии выделенных грибов использовали 
световой микроскоп Микромед-2 и видеоокуляр 
DCM 510 SCOPE. 

Характеристику структуры почвенных комплексов 

микромицетов в различных элементах экосистем прово-
дили на основе показателей обилия и частоты встречае-

мости видов. С учетом величин пространственной и вре-

менной встречаемости видов в почвенных комплексах 
выявили типичные виды и дифференцировали их на до-

минантные (пространственная и временная встречаемость 

более 60%), частые (пространственная и временная встре-
чаемость более 30%) и редкие (пространственная встре-

чаемость менее 30%, а временная - более 30%). Слу-

чайными считали виды с пространственной и вре-
менной встречаемостью менее 30%. 

Для определения сходства почвенных комплексов 

микромицетов использовали коэффициент Жаккара (Ку-
раков, 2001). 

Результаты исследования 

Из почвенных образцов, собранных под рас-

тениями семейства Бобовые в 2012-2013 гг., вы-

делили и идентифицировали 10 видов из 5 родов, 

то есть разнообразие почвенной микобиоты у 

сравниваемых видов бобовых растений невелико. 

Представленность (доля, рассчитанная по 

числу КОЕ на 1 г почвы) видов микромицетов 

в почвенном комплексе отражена на рисунке.  

           
 

 

 

 

Рис. Представленность видов микромицетов в 

почвенном комплексе бобов кормовых (А), дон-

ника белого (Б) и клевера лугового (В) 

 

 

 

 

Анализ диаграмм показывает, что для вы-
деленной почвенной микобиоты характерно 
преобладание по численности представителей 
рода Trichoderma, что согласуется с данными 
Д.Ю.Шляужене (1984), а по видовому разно-
образию - Aspergillus. Так, в почвенном ми-
кокомплексе исследуемых растений преоб-
ладают грибы рода Trichoderma, причем 
только у донника белого этот род пред-

ставлен одним видом - Trichoderma viride 
Person ex Fries, а вид Trichoderma koningii 
Oudem не обнаружен. Доля грибов рода 
Trichoderma под клевером составляет 82%, 
под бобами - 74%, под донником - 34%. 

Доля Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr.) Lind 

var. stolonifer с 20% в микокомплексе кормо-

вых бобов снижается до 1% в почве под кле-

А Б 

В 
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вером, и этот гриб не встречается под донни-

ком, тогда как представленность гриба 

Cunninghamella elegans Lendn., наоборот, 

наибольшая в почве под донником (24%) и 

значительно меньше под клевером (6%) и 

бобами (2%).  

Доля грибов рода Aspergillus в почвен-

ном комплексе микромицетов бобов состав-

ляет 4%, клевера - 6%, а донника - 42%. В 

таблице представлена группировка видов 

микромицетов по значимости с учетом их 

пространственной и временной частоты 

встречаемости. 

Таблица. Структура комплексов микромицетов в почвах под разными бобовыми культурами 

Виды микромицетов 
Значимость вида 

бобы  
кормовые 

донник  
белый 

клевер  
луговый 

Aspergillus flavipes (Bainer et Sartory) Thom et Church - - случайный 

Aspergillus nidulans (Eidam) Winters случайный - - 

Aspergillus sydowii (Bainer et Sartory) Thom et Church случайный частый - 

Aspergillus terreus Thom случайный редкий случайный 

Aspergillus versicolor (Vuillemin) Tiraboschi редкий случайный редкий 

Cunninghamella elegans Lendn. случайный доминирующий доминирующий 

Mucor circinelloides van Tieghem - - случайный 

Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr.) Lind частый - редкий 

Trichoderma koningii Oudem доминирующий - доминирующий 

Trichoderma viride Person ex Fries частый частый частый 

 

T. koningii доминирует в почвенных ком-

плексах бобов и клевера, тогда как T. viride 

является частым видом. Известно, что грибы 

рода Trichoderma антагонистичны фитопато-

генным грибам, с чем, возможно, связано от-

сутствие (или их малое для обнаружения дан-

ными методами количество) фитопатогенных 

видов, например, грибов рода Fusarium (Са-

дыкова, Громовых, 2011). 

Другим доминирующим видом в почвен-

ных комплексах под клевером и донником яв-

ляется гриб C. elegans., который под бобами 

встречаются лишь в ранге случайного. Что ка-

сается частого под бобами и клевером гриба 

Rhizopus stolonifer, то он вообще не встречает-

ся под донником. Виды рода Aspergillus боль-

шей частью случайные или редкие. 

Можно предположить, что некоторые мед-

ленно растущие редкие и случайные микро-

мицеты могли остаться невыявленными при 

доминировании таких быстрорастущих на пи-

тательных средах видов как Trichoderma и 

Cunninghamella. 

В целом комплекс почвенных микромице-

тов, специфический для микобиоты почв под 

кормовыми бобами и луговым клевером, 

представлен двумя доминирующими видами, 

а под донником - одним. Таким образом, для 

комплекса почвенных микромицетов исследу-

емых бобовых определено по 4 типичных ви-

да, что составляет 50% видового разнообразия 

микобиоты для бобов и клевера и 80% - для 

донника.  

Анализ коэффициентов Жаккара показал, 

что наиболее сходны микокомплексы бобов с 

донником (Kj= 0.63) и клевером (Kj= 0.60), 

менее - донника с клевером (Kj= 0.44), что, ве-

роятно, может объясняться габитусом расте-

ний и мощностью корневой системы, количе-

ством и качеством экссудатов.  
Известно, что клетчатку в почве в основ-

ном разлагают целлюлозоразрушающие мик-
ромицеты из родов Trichoderma и Aspergillus. 
Результаты проведенных исследований пока-
зывают, что доля грибов этих родов в комплексе 
микромицетов почв клевера составляет 88%, бобов - 
78%, донника - 76%. Можно предположить, что 
разложение клетчатки в почве под клевером про-
исходит наиболее интенсивно. 

Использование среды Чапека позволяет 
наиболее полно выявить структуру комплекса 
сапрофитных сахаролитических грибов, в т.ч. 
и микромицетов с гидролитическими фермен-
тами, типичные виды которого могут служить 
надежной характеристикой почв и биогеоце-
нозов. В группу сахаролитических грибов, по 
данным наших исследований, было отнесено 
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подавляющее большинство выделенных мик-
ромицетов, за исключением M. circinelloides. 
В группу пептонолитических грибов вместе с 
M. circinelloides вошли также A. sydowii, A. 
terreus, C. elegans, T. viride, T. lignorum. По 
данным литературы, вид A. terreus обладает 
также амилолитической активностью (Ивано-
ва и др., 2008). Следовательно, в почвенном 
комплексе микромицетов бобовых преобла-
дают деструкторы углеводосодержащих суб-
стратов. 

Таким образом, почвенный комплекс мик-
ромицетов бобовых представлен обычными 

для многих типов почв видами грибов, среди 
которых преобладают деструкторы углеводо-
содержащих субстратов. Однако наблюдается 
видоспецифичность групп почвенных грибов 
под исследуемыми бобовыми растениями. 
Доминирование T. koningii в почвенных ком-
плексах бобов и клевера и высокая частота 
вида T. viride могут определять низкую чис-
ленность патогенных, например, фузарие-
вых грибов, связанных преимущественно с 
растительными остатками, однако это мо-
жет стать предметом отдельного рассмот-
рения. 
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SOIL MICROMYCETES UNDER LEGUME PLANTS IN BELGOROD REGION 

Yu.N.Kurkina, Nguyen Thi Lan Huong 

The research results on biodiversity and number of the filamentous fungi from the soil samples 

associated with Vicia faba, Melilotus albus and Trifolium pretense are provided. The analysis of the 

total number of fungi (in colony-forming units), frequency of occurrence and species diversity has re-

vealed the structure of fungal complex of each soil sample and specificity of micromycete groups for 

three legume species. 

Keywords: filamentous fungi, soil micromycete, Vicia faba, Melilotus albus, Trifolium pratense. 
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УРОЖАЙНОСТЬ И ПОРАЖАЕМОСТЬ СОРТОВ ЯЧМЕНЯ БОЛЕЗНЯМИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

УРОВНЯ ЗАСОЛЕННОСТИ ПОЧВЫ И МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ 

Г.А. Новрузлу 

Азербайджанский НИИ земледелия, Баку 

Установлено, что при уровне засоления почвы 1.26% степень поражения ячменя сорта Джалилабад 19 

мучнистой росой (Blumeria graminis (DC.) Speer f. sp. hordei Marchal) и сетчатым гельминтоспориозом 

(Pyrenophora teres Drechsler) увеличилась в 4 раза по сравнению с контролем (без засоления). На высоком 
фоне минерального питания (N120P90 K90) отмечалось резкое усиление поражаемости сортов: мучнистой 

росой в 10 раз у с. Джалилабад 19, сетчатым гельминтоспориозом и бурой ржавчиной в 4 раза у с. Карабах 

23. Отзывчивость сортов на удобрения варьировала в пределах 17.5-9.5 ц/га при урожайности на неудоб-
ренном контроле 37.1-44.3 ц/га. Снижение урожайности у выносливого к засолению сорта Карабах 22 со-

ставило 4.2 ц/га, невыносливого Карабах 23-15.2 ц/га. В условиях аридизации климата и реального увели-

чения площади засоленных земель актуальность отбора сортов по выносливости к засолению еще более 
возрастает, в т.ч. в связи с влиянием засоления на проявление устойчивости к болезням. 

Ключевые слова: сорта ячменя, солеустойчивость, продуктивность стеблей, засоленность почвы, 

минеральное питание, урожайность. 

Основная зернофуражная культура в рес-

публике - ячмень. Его посевы составляют бо-

лее 300 тыс. га, после пшеницы занимают вто-

рое место и постоянно расширяются, особен-

но в районах со значительным засолением 

почвы (Новрузлу, 1993). 

Засоленные почвы в республике занимают 

907.2 тыс. га, из них 292.8 тыс. га поливные. 

Из 907.2 тыс. га 727.0 тыс. га характеризуются 

слабой и средней степенью засоления, - коли-

чество солей в сухом остатке составляет 0.25-

1.0% (Азизов, 2004). Зерновые, в т.ч. более 

120 тыс. га ячменя (40%), возделываются на 

засоленных почвах, в связи с чем ежегодный 

недобор урожая достигает значительных ве-

личин (Новрузлу, 2011). Получение высоких и 

стабильных урожаев во многом зависит от 

наличия сортов, сочетающих потенциал уро-

жайности с устойчивостью к неблагоприят-

ным факторам (Вавилов, 1935). По 

данным FAO и ряда исследователей (Мусаев, 

2005; Тамразов и др., 2012), значительным 

фактором снижения урожайности зерновых 

культур является поражение растений возбу-

дителями грибных и вирусных заболеваний. 

При этом недоборы урожая достигают 30-

35%. Проведенные нами многолетние иссле-

дования показали, что засоление почвы не 

только ухудшает продуктивность ячменя, но и 

снижает устойчивость к заражению различ-

ными болезнями, такими как гельминтоспори-

озы, мучнистая роса, ржавчина и др. Отмече-

но, что несбалансированное питание также 

способствует поражению ячменя болезнями. 

Определение реакций сортов ячменя на фоны 

минерального питания и уровни засоления 

почвы являлось целью данной работы. 

Методика исследований 

Исследования проводили в 2009-2011 гг. в условиях 

Ширванской зоны Азербайджана на 5 сортах ячменя: Ка-

рабах 22 (выносливый к засолению), Карабах 7, Карабах 

23, Джалилабад 19 и Бахарлы (среднесолевыносливый). 

Содержание гумуса в пахотном слое 1.4-1.8%. Количество 

солей (NaCl, Na2SO4 и др.) в сухом остатке колеблется от 

0.52 до 1.26%. Определение ионов Cl проводили по Мору, 

а SO4 - по его способности образовывать с ионом Ва не-

растворимый осадок сернокислого бария (ВаSО4). По весу 

осадка судили о количестве сульфат-ионов. Осаждали их 

хлористым барием (Радова и др., 1971). Для оценки сте-

пени засоленности почвы была использована шкала 

В.А.Ковда (1960) и Г.З.Азизова (2002).  

Фенологические наблюдения и оцен-

ку устойчивости сортов к болезням проводили по методи-
ческим указаниям (Международный классификатор СЭВ 

рода Hordeum L. (подрод Hordeum), 1983 и Мусаев и др., 

2008). 
Работу проводили в полевых условиях на естествен-

ном инфекционном фоне. Выносливость сортов к засоле-
нию и отзывчивость на уровень минерального питания 
изучали в отдельных опытах. Оценку устойчивости сор-
тов к бурой ржавчине, сетчатому гельминтоспориозу и 
септориозу проводили в период колошения и молочной 
спелости, к мучнистой росе - в фазу выхода в трубку, ко-
гда болезнь имела наибольшее развитие. Иногда оценка 
дополнялась в фазу колошения. При оценке сортов по 
устойчивости к болезням применяли шкалы оценки сте-
пени поражения листьев, %. 
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Результаты исследований 

Определение реакций сортов на уро-

вень засоления (табл.) выявило суще-

ственное снижение урожайности у средне-

выносливых к засолению сортов Карабах 

7, Карабах 23, Джалилабад 19 и Бахарлы 

(от 9.1 до 17.9 ц/га) по сравнению с вы-

носливым к засолению сортом Карабах 22 

(4.2 ц/га). 

Таблица. Урожайность ячменя и поражаемость болезнями в зависимости от уровня  

засоления почвы и доз минерального питания (2009-2011 гг.) 

Сорта 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Продуктив-

ная 

кустистость 

шт./м2 

Засоленность почвы,  

%/дозы NPK 
Степень поражения листьев, % 

Карабах 7 37.3/41.5 496/503 Контроль 1/Контроль 2  

35.1/49.3 412/538 0.52/ N60P60K60 М.р. 3.1/до 3.33 

29.4/60.0 346/619 1.26/ N120P90K90 М.р. до 8.7/до 17.6 

Карабах 22 48.7/44.0 591/586 Контроль 1/Контроль 2  

46.2/47.3 576/661 0.52/ N60P60K60  

44.5/60.7 527/708 1.26/ N120P90K90 Б.р. до 2.3/до 3.8; С.г. до 1.8/до 7.5 

Карабах 23 45.0/37.1 518/524 Контроль 1/Контроль 2  

34.5/44.3 465/562 0.52/ N60P60K60 С.г. до 7.5/до 5.2; Септ. до 1.3 

Б.рж. до 3.8/до 3.0 

29.8/58.5 353/562 1.26/ N120P90K90 С г. до 12.5/до 22.3; Б.р. 8.2/14.7 

Джалила-

бад 19 

48.1/42.5 614/602 Контроль 1/Контроль 2 М.р. до 7.8/до 7.0; С.г. до 3.6/до 3.0 

42.4/48.3 503/659 0.52/ N60P60K60 М.р. 18.4/до 12.5; С.г. до 5.5/до 4.5 

33.8/63 449/782 1.26/ N120P90K90 М.р. до 31.4/до 68.4; С.г. до 16.1/до 12.1 

Бахарлы 31.7/37.3 436/427 Контроль 1/Контроль 2  

24.3/41.8 338/468 0.52/ N60P60K60 Септ. до 2.3; Б.р. до 4.9 

22.6/54.5 327/516 1.26/ N120P90K90 Септ. до 8.8/до 15.4; Б.р. до 10.3/до 11.6 

НСР05 3.2/2.15 1.8/37.9  11.4/9.7 

Примеч.: в числителе даны результаты оценки при разной степени засоления почвы, в знаменателе - 

при разной обеспеченности NPK; Б.р.- бурая ржавчина, С.г.- сетчатый гельминтоспориоз, М.р.- мучнистая 

роса, Септ.- септориоз, контроль 1 - без засоления, контроль 2 - без внесения удобрений. 

Трехлетнее изучение влияния засоления 

почвы на урожайность позволило выявить до-

стоверные различия по выносливости сортов 

ячменя к засолению: уменьшение урожайно-

сти от 2.2 до 10.5 ц/га при слабом засолении 

(0.52% солей) и от 4.2 до 15.2 ц/га при сред-

нем уровне засоления (1.26%), причем мини-

мальное снижение урожайности характерно 

для выносливого сорта Карабах 22 - 2.5 и 4.2 

ц/га. Это отчетливо прослеживается по степе-

ни уменьшения продуктивной кустистости 

(11% и 32% у сортов Карабах 22 и Карабах 23 

соответственно).  

Применение высоких доз удобрения 

N120P90K90 привело к формированию гораздо 

большего количества продуктивных стеблей 

(на 16.2-29.9% в зависимости от сорта), а так-

же увеличению распространенности болезней 

(в основном мучнистой росы), что связано с 

улучшением условий для развития патогена 

при увеличении влажности под пологом ли-

стьев. Так, при увеличении дозы NPK и недо-

статочно высокой устойчивости к мучнистой 

росе, например у сорта Джалилабад 19, сильно 

возрастает пораженность (до 68%) мучнистой 

росой. Наибольшая пораженность этого сорта 

(31.4%) отмечена и на фоне засоления, при 

значительно снизившейся продуктивной ку-

стистости. В условиях невысокого развития 

сетчатого гельминтоспориоза, ржавчины и 

септориоза наибольшую значимость в годы 

исследований имела мучнистая роса, поража-

емость которой на естественном фоне наибо-

лее характерна для сорта Джалилабад 19. 

Таким образом, при низком содержании в 

почве гумуса (1.4-1.8%) реакции сортов в це-

лом сходны и наиболее высока их отзывчи-

вость на фон N120P90K90, на котором прибавки 
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возрастают в 2.4 раза по сравнению с 

N60P60K60. В пределах изученной группы вы-

деляется сорт Карабах 22, прибавка урожай-

ности у которого возросла в 4 раза, тогда как у 

сортов Карабах 7, Карабах 23, Джалилабад 19 

и Бахарлы - в 1.3, 2.0, 2.5, 2.8 раза соответ-

ственно.  

Проведенный пофакторный анализ позво-

лил выявить как сходные, так и дифференци-

альные реакции сортов на уровень засоления и 

минерального питания, достоверные для обо-

их уровней засоления и минерального пита-

ния, позволил выявить сорт Карабах 22, вы-

носливый к засолению, отзывчивый на вы-

сокий фон минерального питания и слабо 

поражающийся возбудителями болезней 

листьев.  

С учетом полученных данных и продол-

жающейся аридизации климата первичный 

отбор перспективных для районирования в 

зонах засоления сортов ячменя должен прово-

диться на фоне умеренного засоления - факто-

ра ежегодно и сильно влияющего на урожай-

ность. Выделившиеся на фоне засоления сорта 

целесообразно оценивать по реакции на фон 

минерального питания и устойчивость к 

наиболее распространенным болезням. Значи-

тельный интерес представляет оценка резуль-

татов взаимодействий указанных факторов на 

продуктивность ячменя. 
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ASSESSMENT OF RESISTANCE OF BARLEY VARIETIES TO DISEASES DEPENDING ON 

SOIL SALINIZATION AND MINERAL NUTRITION 

G.A.Novruzlu 

The research results have revealed that disease distribution was 1.8%-31.4% higher in the experi-

ments carried out in soils with 1.26% salinization than that in control experiment (without soil salini-

zation). High mineral nutrition (N120P120K90) caused emergence of numerous plant stems comparing 

with control experiment (N0P0K0). This has resulted in increasing spread of diseases like powdery 

mildew, helmintosporiosis, brown rust and septoriosis by 3.8-68.4% in the varieties Garabag 7, 

Garabag 22, Garabag 23, Jalilabad 19 and Baharly. 

Keywords: barley, grade, salt tolerance, productive stalk, salinity, inorganic nutrition, yield. 
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ФИТОСАНИТАРНЫЙ МОНИТОРИНГ ПОЧВ  

АГРОЛАНДШАФТОВ КУРГАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

В.В. Евсеев 

Курганский государственный университет 

Обсуждаются вопросы организации фитосанитарного мониторинга почв. Представлены результаты мо-

ниторинговых исследований биодинамики популяций возбудителей корневых гнилей и антагонистической сапро-

трофной почвенной микрофлоры в агроландшафтах Курганской области. Намечен круг перспективных направ-
лений для совершенствования системы фитосанитарного мониторинга региональных почв.  

Ключевые слова: фитосанитарный мониторинг, корневые гнили, порог вредоносности, антагонисти-

ческий потенциал почв. 

Корневые гнили относятся к числу наиболее 

распространенных заболеваний хлебных злаков 

на территории Урала, Западной Сибири и Ка-

захстана. Развитие этой группы болезней в За-

уралье носит характер медленно нарастающей 

эпифитотии. 

Сельскохозяйственное использование почв 

Зауралья коренным образом меняет их ключе-

вые свойства, в том числе уровень биогенности 

и антагонистического потенциала. Уже в 1960-х 

гг. в почвах Курганской области сформировались 

многочисленные, динамично развивающиеся 

агрессивные популяции возбудителей обыкно-

венной корневой и фузариозной гнилей.  

Процессы ухудшения фитосанитарной об-

становки в региональных почвах связаны с воз-

растающей антропогенной нагрузкой, ведущей 

к нарушениям микробиологических режимов 

трансформации углерод- и азотсодержащих со-

единений почвы, формированию нетипичной 

динамики основных физиологических групп 

микроорганизмов, дегумификации почв (Евсе-

ев, 2007; Плотников, Евсеев, 2013).  

В связи с этим работы, направленные на ор-

ганизацию фитосанитарного мониторинга реги-

ональных почв и выяснение специфики биоди-

намики популяций возбудителей корневых гни-

лей в современных агроландшафтах Курган-

ской области, отличаются высокой актуально-

стью, так как позволяют дать надежную оценку 

текущего фитосанитарного состояния почв, 

обоснование приемов контроля фитосанитар-

ной ситуации, регулирования плодородия за-

уральских черноземов. 

Актуальность поднимаемых в статье вопро-

сов неизмеримо возрастает еще и с учетом того, 

что сегодня на территории не только Курган-

ской области, но и всего Уральского региона 

никто проблемой организации фитосанитарного 

мониторинга почв фактически не занимается, 

высококвалифицированных почвенных миколо-

гов, микробиологов, почвоведов не хватает, спе-

циалисты региональных филиалов Россельхоз-

центра с трудом успевают отслеживать ситуацию 

лишь по важнейшим популяциям вредителей (са-

ранчовые, вредная черепашка, трипс и др.) и бо-

лезней (ржавчинные, головневые, мучнистая роса, 

септориоз). В таких условиях контроль за почво-

обитающими фитопатогенами приобретает осо-

бую значимость. 

Методика исследований 

Мониторинг фитосанитарного состояния почв прово-
дили на участках, единообразных (в пределах одного поля 

севооборота) по сельскохозяйственной деятельности, 

уровням продуктивности сельскохозяйственного произ-
водства. Точки отбора равномерно размещали по диаго-

налям участка. В рамках одного севооборота мониторинг 

вели на всех полях согласно ротационной таблице. Образ-
цы почв отбирали в стерильные пакеты из ватманской бу-

маги лопаткой, почвенным буром и шпателем.  

В условиях лаборатории определяли влажность, ме-
ханический состав почвы, водопрочность структурных аг-

регатов по стандартной методике.  

При проведении микробиологических анализов ис-

следовали средний образец почвы, который составляли сме-
шиванием 5-7 индивидуальных проб массой по 100-200 г. Во 

время отбора образцов рабочие поверхности инструмента сте-

рилизовали прокаливанием их рабочей поверхности непосред-
ственно в поле.  

Основные эколого-трофические группы микроорга-

низмов учитывали методом разведений почвенной сус-
пензии с последующим ее высевом на плотные или жид-

кие элективные питательные среды: на МПА (РПА) - для 

учета бактерий, усваивающих органический азот; на КАА 
(крахмалоаммиачный агар) - для бактерий и актиномице-

тов, усваивающих минеральные формы азота; на ГА (го-

лодный агар) - для учета бактерий-олиготрофов (типич-
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ные почвенные микроорганизмы).  
Для оценки запасов конидий возбудителя обыкновен-

ной корневой гнили злаков использовали метод флотации 

(Чулкина и др., 2000). 
Определение антибиотического (антагонистического) 

потенциала почвы проводили на конидиях возбудителя 

обыкновенной корневой гнили, скорость прорастания ко-
торых зависит от присутствия в почве антибиотических 

веществ. Культуру патогена выращивали на картофельно-

декстрозном агаре, подготавливали суспензию спор и 
смешивали ее с 1% жидким водным агаром при темпера-

туре не выше 50 С. В агар погружали чистые, стерилизо-

ванные спиртовым факелом предметные стекла. Удержи-
вая стекла в вертикальном положении, давали стечь из-

бытку агара. После застывания агара стекла помещали в 

испытуемую почву, стараясь не повредить агаровую 

пленку. На 1, 3 и 7 день наблюдали прорастание спор в 

пленке. Результаты наблюдений сравнивали со скоростью 

прорастания спор в контрольной почве, либо в чашке Пет-
ри, не содержащей почвы. О присутствии в почве антибиоти-

ков (и активности их продуцентов - почвенных актиномицетов) 

судили по аномалиям роста гиф патогена (Сэги, 1983). 
Популяционную структуру почвенных фитопатоген-

ных микромицетов и ее изменений под влиянием опреде-

ленных факторов окружающей среды или агротехнологий 
(приемов) исследовали на генетически маркированных по 

устойчивости к стрептомицину популяциях. Оценку дли-

тельности выживания гриба и уровня жизнеспособности 
пропагул изучали в модельных экспериментах с искус-

ственно интродуцированной в почву популяцией возбуди-

теля корневой гнили злаков. Запасы конидий гриба в почве выяв-
ляли традиционным методом флотации, а наблюдения за дина-

микой численности и состоянием мицелиальных структур гриба 

проводили с помощью предложенного нами способа ко-

личественного анализа антибиотикоустойчивого фитопа-

тогенного гриба (Евсеев, 2004). 

Результаты исследований 

Для наблюдений за динамикой популяции 

возбудителя обыкновенной корневой гнили 

злаков - Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. 

(телеоморфа: Cochliobolus sativus (Ito & Ku-

ribayashi) Drechs. ex Dastur) в природной об-

становке была выделена площадка под паром 

в пойме реки Тобол, где никогда не возделы-

вались зерновые. Почва лугово-черноземная, 

окультуренная. 

Предварительно маркированный на устой-

чивость к высокой концентрации стрептоми-

цина штамм B. sorokiniana в виде споровой 

суспензии вносили в почву площадки на глуби-

ну 10 см с помощью пульверизатора (по 50 мл 

суспензии на 1 бороздку; титр суспензии соста-

вил 1.1
.
10

6
 пропагул/мл). В день интродукции, а 

затем на 10, 20 сутки были отобраны пробы поч-

вы и проведено определение численности пропа-

гул объекта и уровня жизнеспособности мицели-

альных структур (конидий, фрагментов гиф). 

Влажность почвы в слое 0-20 см - 18.2% (около - 

4 бар), наименьшая влагоемкость 25.1%. 

Только что интродуцированная в почву 

популяция B. sorokiniana была представлена 

преимущественно жизнеспособными пропа-

гулами. Доля конидий и фрагментов гиф, спо-

собных сформировать нормальные мицели-

альные ростки, составила в среднем 77%. Ос-

нову популяции составляли конидии (90%), 

причем большая часть спор была жизнеспособна 

(83%). Доля фрагментов мицелия невелика - всего 

10%, и только 26% гиф прорастали мицелиаль-

ным ростком. В целом доля нежизнеспособных 

пропагул в популяции гриба не превышала 

26%, в среднем 23%.  

Численность популяции B. sorokiniana сра-

зу после интродукции в почву достигала 3.7 

тыс. КОЕ на 10 г почвы. Через 10 суток после 

постановки эксперимента (4 июня) числен-

ность гриба увеличилась в 1.5 раза (5.4 тыс. 

клеток/10 г почвы), а еще через 10 суток (14 

июня) продолжала удерживаться на том же 

уровне (5.3 тыс. КОЕ/10 г) несмотря на жест-

кие гидротермические условия вегетационно-

го периода.  

Май и июнь 2004 г. отличались острой за-

сухой. Влажность почвы находилась на 

уровне влажности устойчивого завядания рас-

тений - 10.2%. Структура популяции гриба че-

рез 20 суток после интродукции в почву суще-

ственно изменилась: доля жизнеспособных 

пропагул возрасла до 88%, доля живых кони-

дий - до 92%, а гифальных структур снижа-

лась до 6%. Таким образом, жизнеспособность 

конидий гриба даже в условиях острого дефи-

цита влаги в почве сохранилась на высоком 

уровне. 

Полученные данные согласуются с имею-

щимися в литературе (Голощапов, 1970,2002). 

Есть сведения, что возбудитель корневой гни-

ли прекрасно переносит полную потерю влаги 

при продолжительном высушивании, даже в 

течение трех лет, после чего легко реактиви-

руется и обильно спороносит (Голощапов, 

1983). 

Учет численности пропагул B. sorokiniana 

и оценка их жизнеспособности показали, что 

популяция возбудителя корневой гнили злаков 
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в нестерильной почве способна стабилизиро-

ваться на ненулевом уровне численности, 

причем стабилизация носит динамический ха-

рактер, так как гибель части популяции ком-

пенсируется процессами размножения. 

Состояние популяции гриба зависит от 

влажности почвы. При ее понижении вплоть 

до влажности устойчивого завядания растений 

популяция гриба не погибает, число жизне-

способных мицелиальных структур растет. 

При увеличении влажности почвы, наоборот, 

число жизнеспособных пропагул снижается, 

что косвенно указывает на активацию антаго-

нистов возбудителя корневой гнили (актино-

мицетов, миколитических бактерий и др.). Ко-

эффициент корреляции между влажностью 

почвы и долей жизнеспособных пропагул (Y) 

в популяции возбудителя корневой гнили со-

ставил r= -0.88. Уравнение регрессии имеет 

вид:  

y = 115.74 - 2.58x. 

Увеличение влажности почвы на один 

процент приводит к снижению количества 

жизнеспособных пропагул возбудителя на 

2.6%. Корреляционная зависимость сильная 

(r
2
= 0.77) и достоверная на 95% уровне без-

ошибочного суждения. 

Дополнительно была проведена оценка 

численности конидий природной популяции 

гриба и популяций его антагонистов в пахот-

ном слое в условиях различной влажности 

почвы. 

В первую очередь нас интересовало пове-

дение популяции возбудителя обыкновенной 

корневой гнили и ассоциаций почвенных бак-

терий в условиях севооборота и разных спосо-

бов обработки почвы. При проведении фитоса-

нитарного мониторинга почвы, отобранной с 

полей, на которых пшеница размещалась по раз-

ным предшественникам (пар, пшеница, горох), 

конидии B. sorokiniana были обнаружены на 

всех полях. На участке, занятом в предыду-

щем году горохом, их оказалось существенно 

меньше (28 конидий/г воздушно-сухой поч-

вы). 

Количество конидий по пару составило 49, 

а по пшенице 110 шт./г почвы. Значительно 

возрастала заселенность почвы конидиями в 

бессменных посевах пшеницы, а также при 

поверхностной обработке почвы по сравне-

нию со вспашкой. Численность конидий варь-

ировала в зависимости от уровня влажности 

почвы и гидротермических условий года 

наблюдения и агротехнологий выращивания 

пшеницы.  

Там, где пшеница размещалась по пару и 

по гороху, в почве к моменту уборки еще со-

хранялись значительные запасы влаги, что 

приводило к длительному и эффективному 

функционированию антагонистической мик-

рофлоры и существенному освобождению 

почвы от пропагул возбудителя корневой гни-

ли. 

Корреляционный анализ связи численно-

сти основных эколого-трофических групп бак-

терий с показателем влажности верхнего слоя 

почвы (0-20 см) выявил тесную зависимость: 
аммонификаторы r = 0.66 ± 0.16; trф= 4.12 

олиготрофы r = 0.79 ± 0.13; trф= 6.11 

актиномицеты r = 0.39 ± 0.20; trф= 1.96 

олигонитрофилы r = 0.70 ± 0.15; trф= 4.61 

 

Крупнейшая физиологическая группа поч-

венных микроорганизмов - это группа аммо-

нификаторов, участвующих в минерализации 

белоксодержащих субстратов (органических 

остатков растительного, животного и микробно-

го происхождения), а также карбамида, хитина. 

Почвенная аммонифицирующая микрофлора 

заслуживает особого внимания специалистов 

по защите растений как группировка прокари-

от, обладающая выраженными антагонистиче-

скими свойствами в отношении фитопатоген-

ных грибов, например, возбудителей корне-

вых гнилей (Мелентьев, 2007). 

В целинных и пахотных черноземах Юж-

ного Зауралья при посеве почвенной суспен-

зии на МПА выявляется 4.5-5.7, а в отдельные 

годы - до 22-25 млн клеток аммонификаторов 

в 1 г почвы. Корреляционная связь между 

влажностью почвы и численностью этой 

группы микроорганизмов (Y) средней силы. 

Уравнение регрессии имеет вид:  

y = -2.27 + 0.83x. 

Антагонистами в отношении возбудителя 

обыкновенной корневой гнили выступают и 

актиномицеты. Они неплохо переносят высы-
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хание почвы и не теряют активности в усло-

виях низкой влажности. Динамика их числен-

ности существенно зависит от количества и 

химического состава органических остатков и 

гумуса. Численность актиномицетов в черно-

земных почвах области достигает 44.4 млн 

КОЕ/г почвы. 

Наблюдения за влиянием влажности почвы 

на жизнедеятельность популяции возбудителя 

обыкновенной корневой гнили и почвенных 

бактерий показали, что фитопатоген прекрас-

но адаптирован к условиям почвенной засухи, 

при влажности почвы, близкой к влажности 

устойчивого завядания растений (5.5-13.5%) 

он практически не имеет конкурентов среди 

почвенных бактерий-антагонистов (за исклю-

чением актиномицетов). Но это вовсе не озна-

чает, что популяцию возбудителя корневой 

гнили нельзя успешно контролировать с помо-

щью сапротрофной микрофлоры. Любой агро-

технический прием, направленный на поддер-

жание влажности верхнего слоя почвы в преде-

лах 20-25%, будет способствовать активации ан-

тагонистов и существенному очищению почвы 

от пропагул патогена.  

После завершения вегетации растений воз-

будители корневых гнилей с растительными 

остатками попадают в почву, где могут суще-

ствовать не только в виде покоящихся струк-

тур (хламидоспоры, конидии), но и вегетатив-

ного мицелия, между гифами которого и поч-

венной микрофлорой складываются определен-

ные взаимодействия. Для оценки характера этих 

взаимодействий в почву (чернозем выщелочен-

ный) вводили предметные стекла с нанесенными 

на них конидиями возбудителя корневой гнили. 

Через 20 суток стекла извлекали из почвы и 

микроскопировали в условиях фазового контра-

ста. Было просмотрено 300 полей зрения, в каж-

дом из которых регистрировали наличие мице-

лия возбудителя корневой гнили, присутствие 

или отсутствие клеток (спор) бактерий, гиф 

актиномицетов. Результаты наблюдений за разви-

тием на стеклах: 

Мицелий 

Bipolaris  

sorokiniana 

Микроколонии почвенных бакте-

рий и актиномицетов 

есть нет 

Есть a = 87 b = 92 

Нет c = 11 d = 110 

Опираясь на табличные данные, был рас-

считан тетрахорический показатель ассоциа-

тивной связи и определена его значимость: 

r4 = 
))()()((

2/

dbcadcba

nbcad
, χ2 = n·r4

2

 
 

Величина коэффициента ассоциативности 

r4 может принимать значения от -1 до +1 (Ко-

жевин, 1989). В нашем случае r4 = 0.406 и χ
2
 = 

49.45, χ
2
0.999 = 10.83. Таким образом, между 

мицелием возбудителя корневой гнили и мик-

роколониями почвенных бактерий и актино-

мицетов существует достоверная положитель-

ная связь средней силы. Наблюдения показа-

ли, что в присутствии актиномицетов и бакте-

рий гифы грибов отмирают и разрушаются. 

Очевидно, многие представители почвенной 

микрофлоры обладают выраженной миколи-

тической активностью и являются антагони-

стами по отношению к возбудителям корне-

вых гнилей (рис.).  

 
 

Рис. Клетки бактерий (Б) концентрируются возле 

гиф (Г) возбудителя обыкновенной корневой гнили 

(Об.40х, ок 12х.) 

Взаимодействие возбудителя обыкновенной 

корневой гнили с миколитическими бактерия-

ми было изучено в лабораторно-полевом экс-

перименте. Образцы почвы для определения 

количества миколитических бактерий и их ак-

тивности отбирали по вариантам полевого 

опыта из слоя почвы 0-10 см в 5 сроков: 27 

апреля (на целине и пашне, до всходов пше-

ницы), 14 мая (по всем вариантам опыта, рас-

тения в фазе кущения), 6 июня (в варианте 

"Интенсивная технология" 28 мая проведена 

Г 

Б 
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внекорневая подкормка пшеницы мочевиной - 

N15), 4 июля (в варианте "Интенсивная техно-

логия" растения обработаны фунгицидом в со-

четании с мочевиной), 25 июля (растения в фазе 

тестообразной спелости зерна)  

Учет численности миколитических бакте-

рий до вегетации растений показал, что ак-

тивность этих микроорганизмов на пашне 

заметно выше по сравнению с целинным 

участком. 

По результатам наблюдений была состав-

лена числовая характеристика для каждого ва-

рианта и по таблице Мак-Креди определено 

вероятное число клеток миколитических бак-

терий в 1 г почвы. В целинной почве числен-

ность бактерий достигала 25 тыс. клеток/г 

почвы, в почве пашни - 60 тыс. клеток/г. 

Во второй срок анализа в вариантах "Це-

лина" и "Экстенсивная технология" числен-

ность миколитических бактерий была на 

уровне 25 тыс. кл./г почвы. В варианте "Ин-

тенсивная технология" их количество соста-

вило 95 тыс. кл./г, а в варианте "Обычная тех-

нология" - 45 тыс. кл./г почвы. 

В третий срок анализа почва находилась в 

переувлажненном состоянии. Ухудшение 

аэрации верхнего горизонта привело к суще-

ственному снижению численности миколити-

ческих бактерий - до 4 тыс. кл./г почвы. На 

довольно низком уровне их численность оста-

валась и в последующие сроки анализа. Таким 

образом, весной активность миколитических 

бактерий заметно возрастает при распашке 

почвы. В условиях переувлажнения или пере-

сыхания верхнего слоя почвы возможна силь-

ная флуктуация численности клеток микроор-

ганизмов. В таких ситуациях антагонистиче-

ский потенциал почвы в отношении возбудите-

лей корневых гнилей, по-видимому, поддержива-

ется за счет других групп бактериального и 

грибного населения. 

В результате проведенных в Курганской 

области мониторинговых исследований впер-

вые получена информация о фитосанитарном 

состоянии почв агроценозов в условиях со-

временных агротехнологий возделывания 

сельскохозяйственных культур; охарактеризо-

вана динамика почвенных микроорганизмов, 

оказывающих как отрицательное, так и положи-

тельное влияние на плодородие региональных 

почв, продуктивность агроценозов (Евсеев, 2009, 

Плотников, Евсеев, 2013). 

 

Заключение 
Первый опыт организации и проведения 

фитосанитарного мониторинга почв агро-
ландшафтов Курганской области позволил 
определить цель, задачи, программу подобных 
исследований. По нашему мнению, целью фи-
тосанитарного мониторинга почв должны 
стать диагностика, оценка численности и про-
гноз развития популяций возбудителей корне-
вых гнилей и их антагонистов, картирование 
фитосанитарной ситуации и практическое ис-
пользование фитопатологических почвенных 
картограмм (ФПК) для научно обоснованного 
управления фитосанитарным состоянием и пло-
дородием почв. 

Среди основных задач фитосанитарного мо-
ниторинга почв могут быть названы (Чулкина и 
др., 2000):  
- определение фитосанитарного состояния 
почв по возбудителям обыкновенной корне-
вой и фузариозной гнили (объектами монито-
ринга могут быть и другие группы почвенных 
фитопатогенов); 
- установление видового состава возбудителей 

корневых гнилей сельскохозяйственных культур 
в почвах региона исследования; 
- оценка численности антагонистической по 
отношению к возбудителям корневых гнилей 
почвенной микрофлоры, уровня микробиоло-
гической активности почв; 
- создание по результатам мониторинговых 
исследований ФПК; 
- разработка рекомендации по оздоровлению 
почв от возбудителей корневых инфекций, ак-
тивизации сапротрофных биокомплексов поч-
вы для повышения эффективного плодородия 
и стабилизации фитосанитарной ситуации. 

Мониторинговыми наблюдениями следует 
охватить не только популяции поч-венных 
фитопатогенных грибов, но и важнейших эко-
лого-трофических групп сапротрофных мик-
роорганизмов, способных объективно отра-
жать уровень плодородия почвы и изменение 
ее биологического состояния под воздействи-
ем комплекса агротехнических приемов и си-
стем земледелия. Хорошо известно, что толь-
ко высокий уровень биомассы микроорганиз-



Вестник защиты растений, 2, 2014 63 

мов, большое видовое и функциональное раз-
нообразие почвенной биоты способно обеспе-
чить интенсивный уровень процессов само-
очищения почвы от фитопатогенов. 

Мониторинг фитосанитарного состояния 
почв рассматривается нами как подсистема 
экологического мониторинга второго уровня, 
то есть геосистемного мониторинга. Фитоса-
нитарный мониторинг должен иметь свою 

программу, в которой необходимо определить 
объекты мониторинга, принципы организации 
наблюдений, контролируемые параметры и 
методы их определения. Реализацией про-
граммы наблюдений должны заниматься ре-
гиональные центры фитосанитарного мони-
торинга почв агроландшафтов, имеющие 
статус федерального государственного 
учреждения. 
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THE PHYTOSANITARY SOIL MONITORING OF AGRICULTURAL LANDSCAPES OF 
KURGAN REGION 

V.V.Evsejev 
The article discusses the problems of organization of the phytosanitary soil monitoring. The arti-

cle presents the results of monitoring studies of biodynamics of the root rot pathogens populations 
and antagonistic saprotrophic soil microflora in agricultural landscapes of Kurgan region. A range of 
perspective directions for improving the system of the phytosanitary monitoring of the regional soils 
is indicated. 
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ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ, 

 УСТОЙЧИВЫЙ К СЕТЧАТОМУ ГЕЛЬМИНТОСПОРИОЗУ 

В УСЛОВИЯХ ПРИМОРСКОГО КРАЯ 

О.Г. Калантаевская, Г.А. Муругова 

Приморский НИИ сельского хозяйства, п.Тимирязевский 

Проведена оценка 326 образцов коллекции ярового ячменя ВНИИР и 40 линий селекции Приморского 
НИИСХ на устойчивость к сетчатой пятнистости (Pyrenophora teres) на высоком инфекционном фоне 

естественного развития болезни. Выявлены сорта с полевой устойчивостью к болезни и отличающиеся 

другими ценными признаками.  
Ключевые слова: ячмень, P. teres f. teres, P. teres f. maculate, устойчивость сорта, сетчатый гельмин-

тоспориоз.  

Сетчатая пятнистость Pyrenophora teres 

Drechs. в настоящее время является распро-

страненной и одной из наиболее вредоносных 

болезней ячменя в Приморском крае (Малахо-

ва, Мыльников, 2003). На посевах ячменя в 

крае превалирует типичная net-форма с сетча-

тым рисунком пятнистости, которую вызывает 

P. teres f. teres. На коллекционных посевах 

встречается также spot-форма с пятнами 

округлой формы, возбудитель P. teres f. macu-

lata, впервые описанная V.S.Peterson (1977). 

Первые сведения о болезни в крае были опуб-

ликованы в 1965 г., приводились краткие дан-

ные о поражаемости коллекции ярового ячме-

ня на Дальневосточной станции ВИР (Грачев, 

1965), морфология возбудителя была уточнена 

в работе В.И.Горностай (1970). 

Поражение ячменя сетчатым гельминто-

спориозом приводит к преждевременному по-

желтению и засыханию листьев, что в даль-

нейшем отрицательно сказывается на урожае 

(Азбукина и др., 1980). Определением вредо-

носности болезни занималась Т.А.Барбаянова 

(1978). По ее данным, потери урожая могут 

достигать 20-40%. При сильном поражении 

снижается фотосинтез, продуктивная кусти-

стость, уменьшается число зерен в колосе и их 

масса. 

В условии влажной весны проявление бо-

лезни можно наблюдать уже на первых листь-

ях всходов ячменя. При ранневесенней засухе, 

что наиболее характерно для условий При-

морского края, первые признаки появляются в 

фазы выхода в трубку и колошения. В мест-

ных условиях отмечается довольно высокий 

естественный инфекционный фон, что приво-

дит к поражению у высоко восприимчивых 

сортов листьев и колосьев, угнетению расте-

ний, отставанию в росте, пустоколосице. 

Теплое и продолжительное лето, высокая 

влажность воздуха, частые туманы - специфи-

ческие черты климата на преобладающей ча-

сти территории Приморского края, способ-

ствующие усиленному развитию различных 

грибных болезней. Отмечено, что территория 

этого обширного региона может использо-

ваться в качестве естественной лаборатории 

для проверки устойчивости сортов сельскохо-

зяйственных культур к ряду грибных болезней 

(Смирнова, 1983).  

Цель исследования - выделить и рекомен-

довать для включения в селекционный про-

цесс устойчивый к сетчатой пятнистости и 

обладающий другими хозяйственно-

ценными признаками исходный материал 

ярового ячменя. 

Методика исследований 

Исследования проводили в 2009-2012 гг. на опытных 

полях лаборатории селекции зерновых и крупяных куль-

тур Приморского НИИСХ, расположенных в степной аг-
роклиматической зоне Приморского края.  

Объекты исследования - 326 образцов коллекции 

ВНИИР, 40 перспективных линий ярового ячменя селек-
ции Приморского НИИСХ, местная популяция возбудите-

ля сетчатой пятнистости ячменя (P. teres). В качестве 

стандартов использовали сорта Приморский 89 и Примор-

ский 98. Пораженность растений ячменя сетчатым гель-

минтоспориозом определяли по 4-балльной шкале по ме-
тодике О.А.Афанасенко (1987), баллы переводили в про-

центы по формуле А.Е.Чумакова, Т.И.Захаровой (1990). 

Учеты пораженности ячменя проводили в фазу колоше-
ния. Наблюдения и фенологические учеты проводили по 

методике ВНИИР (Лукьянова и др., 1981). Структуру 
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урожая оценивали по 10 растениям. Изучаемая коллекция 
ярового ячменя была разбита на группы по происхожде-

нию (Вавилов, 1957) и на группы по степени устойчиво-

сти (Афанасенко, 1987). 

Статистическая обработка данных проведена по ме-
тодике В.Ф.Мойсейченко и др. (1996).  

Метеорологические данные за годы исследований по-

лучены на агрометеостанции "Тимирязевский". 

Результаты исследований 

В годы исследований погодные условия в 

целом были благоприятны для развития бо-

лезни. Температурный фон наблюдался на 

уровне среднемноголетних показателей, осад-

ки выпадали регулярно, за исключением пе-

риодов вегетации 2009 и 2010 гг. Несмотря на 

то что май 2009 г. был засушливым, развитие 

болезни протекало успешно, так как выпавшие 

в июне осадки восполнили недостаток влаги. 

В 2010 г., наоборот, в июне был отмечен де-

фицит влаги, а баланс был уравновешен за 

счет того, что май характеризовался достаточ-

ным увлажнением. В Приморском крае 

наблюдаются продолжительные росы (до 9 

часов), что еще более увеличивает влажность 

в посевах и повышает поражаемость.  

Сорта, устойчивые к болезни, были выяв-

лены в основном из групп коллекционных об-

разцов российской, канадской и китайской се-

лекции. Среди изученных нами образцов яч-

меня европейской селекции устойчивых к бо-

лезни выявлено не было. В годы исследований 

поражение высоко восприимчивых коллекци-

онных образцов достигало 85-100%. При ана-

лизе полученных данных было выявлено 

преобладание высоко восприимчивых сор-

тов - 73.8%, доля высокоустойчивых и сла-

бовосприимчивых образцов составила 5.1%.  
 

Таблица. Характеристика источников устойчивости ярового ячменя к сетчатой 

пятнистости по основным селекционно-хозяйственным признакам (2009-2012) 

Сорт, 
происхождение 

Кустистость, шт 
К-во зерен, 
шт/колосе 

Масса зерна 
Сетчатый  

гельминтоспориоз,% 

общая 
продук-
тивная 

1000  
зерен, г 

расте-
ния, г 

Р* Рб* 

Приморский 89 (ст.) 
   (Приморский край) 

3.0 2.9 22.3 46.5 3.4 100.0 55.0 

Приморский 98 (ст.) 
   (Приморский край) 

3.7 3.4 23.2 47.3 3.8 100.0 60.0 

Устойчивые (СНГ, в т.ч. Россия) 
Омский 85 (Омская обл.)* 5.0 2.6 42.2 39.5 4.8 40.0 0.6 

Страны Северной Америки 
Peguis (Канада)* 3.8 2.2 41.3 38.5 4.7 70.0 1.0 

Слабовосприимчивые (СНГ, в т.ч. Россия) 
Приморский 123 
   (Приморский край) 

3.2 2.1 21.5 48.7 3.4 60.0 9.8 

Приморский 193 
   (Приморский край) 

3.6 3.5 28.8 43.6 4.2 70.0 8.5 

Приморский 197 
   (Приморский край) 

4.4 4.1 23.5 52.6 5.0 60.0 7.5 

Колчан (Амурская обл.)* 6.9 5.7 46.7 38.0 5.4 60.0 5.5 
Страны Северной Америки 

Etienne (Канада)* 5.0 3.8 41.2 46.3 4.7 60.0 4.5 
Keystone (Канада)* 4.9 3.3 42.7 42.8 4.5 50.0 2.5 
Bruce (Канада)* 5.8 5.2 44.1 39.7 4.6 60.0 3.5 

Страны Юго-Восточной Азии 
Ken Pi 2 (Китай)  2.0 1.9 39.9 42.0 2.7 35.0 10.0 
03 N5 (Китай) 2.4 2.2 46.1 38.4 3.3 20.0 6.0 
НСР0.95 0.4 0.3 3.2 3.8 0.4   

*Многорядные сорта, остальные двурядные, Р- распространенность болезни, %; 
Рб

* - развитие болезни, % 

На сортах российской селекции Лель, Зевс 
и на образце Margret (Германия) нами отмече-
на spot-форма с пятнами округлой формы. 
Развитие болезни на сорте Margret достигало 

25-30%, на российских образцах интенсив-
ность поражения не превышала 2-5%. 

В результате исследований были выделены 

сорта, проявившие не только устойчивость к 
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сетчатой пятнистости, но и обладающие дру-

гими полезными селекционными признаками. 

Так, в настоящее время в Приморском 

НИИСХ выбрано селекционное направление 

на неполегаемость и короткостебельность. 

Среди изученных нами в группу короткосте-

бельных входят сорта китайской селекции Ken Pi 

2 и 03 N5 (табл.). Выделенный в процессе изуче-

ния исходный материал ярового ячменя будет 

включен в селекционный процесс. 

Итак, в условиях Приморского края искус-
ственное заражение ячменя P. teres не всегда 
оправдано, поскольку сужаются возможности 
отбора. В годы с достаточным увлажнением 
на селекционных посевах формируется высо-
кий фон естественного развития болезни, и 
при оценке необходимо использовать этот 
природный фон для первичного отбора 
устойчивых образцов и выбраковки воспри-
ичивых.  
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INITIAL MATERIAL OF SPRING BARLEY RESISTANT TO NET BLOTCH IN CONDITIONS 

OF PRIMORSKY TERRITORY  
O.G.Kalantayevskaya, G.A.Murugova 

326 samples of spring barley collection of the All-Russian Research Institute of Plant Production 
and 40 selection lines of spring barley collection of the Primorsky Research Institute of Agriculture 
were evaluated by resistance to the Net blotch (Pyrenophora teres), using highly infected back-
ground. Varieties with field resistance to the disease were defined, having other valuable characteris-
tics.  
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Краткие сообщения 
УДК 632.64/482.11:638.132(470.62)  
 

СОРТОВАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ ГИДРАНГЕИ КРУПНОЛИСТНОЙ К ГОЛЫМ СЛИЗНЯМ И 

МУЧНИСТОЙ РОСЕ В СУБТРОПИКАХ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 

Н.Н. Карпун, В.И. Маляровская 

Всероссийский НИИ цветоводства и субтропических культур, Сочи 

Десятилетний мониторинг на естественном фоне поврежденности гидрангеи крупнолист-

ной (Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser.) голыми слизнями и поражаемости мучнистой росой 

(Erysiphe polygoni DC) позволил выявить 18 устойчивых сортов. Установлено, что чем толще и 

грубее листовая пластинка, тем сорт устойчивее к указанным биотическим факторам.  

Ключевые слова: гидрангея крупнолистная, сорт, голые слизни, мучнистая роса, 

устойчивость, толщина листовой пластинки. 

Гидрангея крупнолистная (Hydrangea mac-

rophylla (Thunb.) Ser.), более известная под 

названием "гортензия", довольно распростра-

ненная и общепризнанная декоративная куль-

тура. В естественных условиях она растет в 

Японии и Восточном Китае, а многочисленные 

садовые формы широко культивируются по 

всему земному шару. В настоящее время в 

нашем регионе в открытом грунте культиви-

руется около 40 сортов гидрангеи крупно-

листной, но только 28 хорошо зарекомен-

довали себя в специфических климатиче-

ских условиях влажных субтропиков. В 

основном это сорта старой селекции: вы-

сокорослые, мелкобрактейные, с тонкими 

цветоносами, преимущественно с варьи-

рующей окраской - от розовой до синей в 

зависимости от кислотности почвы (Маля-

ровская и др., 2011).  

Несмотря на то что гидрангея крупнолист-

ная известна на Сочинском побережье со вто-

рой половины 19 века, многие аспекты ее 

культуры до недавнего времени оставались не 

вполне изученными, в т.ч. устойчивость сортов 

к болезням и вредителям. 

С помощью устойчивых сортов возможно 

многолетнее регулирование численности вре-

дителей и возбудителей болезней без приме-

нения химических средств (Шапиро и др., 

1986; Миско, 1986). Последнее имеет немало-

важное значение в курортных регионах, к ко-

торым относятся субтропики Краснодарского 

края, где запрещено применение пестицидов. 

Однако, в отличие от сельскохозяйственных, 

вопросы сортовой устойчивости декоративных 

культур (как древесных, так и травянистых) к 

стресс-факторам биотической природы изуче-

ны недостаточно. 

Материалы и методика 
Объект исследований - черенки, саженцы 1-3 

лет (контейнерная культура) и взрослые растения 

28 сортов гидрангеи крупнолистной. Мониторин-

говые исследования проводились в период 2003-

2012 гг. методом маршрутных обследований в го-

родских и санаторных парках, уличных посадках, 

частных садах, питомниках Большого Сочи (Кар-

пун, 2010). Детальные обследования проводились в 

насаждениях Субтропического ботанического сада 

Кубани и сада-музея "Дерево Дружбы" ГНУ 

ВНИИЦиСК Россельхозакадемии. Оценка устой-

чивости сортов к вредителям и болезням прово-

дилась по методике государственного сортоис-

пытания сельскохозяйственных культур (1985) 

применительно к красивоцветущим кустарникам; 

идентификация возбудителей - макро- и микро-

скопическими методами (Braun, 1995; Карпун, 

2010). 

Результаты исследований 
Результаты исследований показали, что в 

целом состояние культуры на Черноморском 
побережье России удовлетворительное, од-
нако не все сорта характеризуются устойчи-
востью к вредителям и болезням.  

Среди вредителей гидрангеи крупнолист-

ной наиболее распространенными и вредо-

носными являются голые слизни (представи-

тели родов Agriolimax, Arion и другие), среди 

болезней - мучнистая роса (Erysiphe polygoni 
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DC). Помимо них в урбоэкосистемах на рас-

тениях гидрангеи крупнолистной были от-

мечены серая гниль (Botrytis cinerea Pers.; на 

листьях, молодых побегах и соцветиях), пят-

нистости листьев (возбудители Ascohyta hy-

drangea Arn., Phoma exigua var. exigua Sacc. 

(син. Phyllosticta hydrangea Ell. et Ev.), Septo-

ria hydrangeae Bizz.), но эти виды менее рас-

пространены (Карпун, Маляровская, 2011). 

Голые слизни в открытом грунте в субтро-

пиках Краснодарского края встречаются по-

всеместно. Вредители овальной формы, серо-

вато-желтой или коричневатой окраски дли-

ной до 50 мм, с широкой пищевой специали-

зацией. В период вегетации прогрызают про-

долговатые отверстия с неровными краями в 

листьях, в зимний период выгрызают почки. 

Способны сильно размножаться в дождливые 

годы. Особенно активны они в условиях не-

высокой температуры воздуха и обильных осад-

ков, то есть в условиях субтропиков Краснодар-

ского края - в осенне-зимне-весенний период. 

Наибольшую опасность вредители пред-

ставляют для укореняющихся черенков и мо-

лодых саженцев первого-второго года. В этих 

случаях голые слизни могут объедать 100% 

листьев и почек, приводя растения к гибели. 

Результаты наших исследований позволили вы-

делить группу сортов, не повреждаемых голыми 

слизнями и, частично, мучнистой росой (табл. 1). 

Данные таблицы 2 показывают, что сорта 

устойчивые к повреждениям голыми слизнями 

и поражению мучнистой росой отличаются 

большей толщиной листовой пластинки. 

При этом внешне листовая пластинка вы-

глядит более грубой по сравнению с вос-

приимчивыми сортами.  

Результаты исследований в субтропи-ках 

Краснодарского края позволили выявить сорта 

гидрангеи крупнолистной, обладающие груп-

повой устойчивостью к биотическим стресс-

факторам. К ним относятся Admiration, Altona, 

Bouquet и другие. 

Установлена связь между толщиной листовой 

пластинки различных сортов гидрангеи крупно-

листной и их устойчивостью к голым слизням и 

мучнистой росе. Этот признак можно рассматри-

вать как один из факторов устойчивости. 

Таблица 1. Устойчивость сортов гидрангеи круп-
нолистной к вредителям  

и болезням в субтропиках Краснодарского края 

Устойчивые  
к вредителям и 

болезням 

Повреждаемые 
голыми слизня-

ми 

Поражаемые 
мучнистой  

росой 
Admiration, Bichon, Bichon, 
Altona, Joseph Banks, Joseph Banks, 
Bouquet Rose, Jogosaki, Jogosaki, 
Beaute Vendo-
moise, 

Madame de 
Vries, 

Madame de 
Vries, 

Draps Wonder, Madame Faustin 
Travouillon, 

Madame Faustin 
Travouillon 

Enziandom, Mariesii Silver,  
General Patton, Pensee,  
General Vicom-
tesse de Vibraye, 

Porzellan,  
Variegata 
Lutescens 

Hamburg, 
Le Cygne, 
Madame Maurice Hamard, 
Mariesii Grandifiora, 
Mariesii Lilacina, 
Mariesii Perfecta, 
Monsieur Ghys, 
Mousseline, 
Soeur Therese, 
Venus for. rosea 

 
Таблица 2. Толщина листовой пластинки  

у сортов гидрангеи крупнолистной  
в субтропиках Краснодарского края 

Наименование сорта 
Толщина листовой 

пластинки, мм 
Устойчивые сорта 

Admiration 0.254±0.005 
Altona 0.348±0.003 
Beaute Vendomoise 0.242±0.007 
Bouquet Rose 0.247±0.005 
Draps Wonder 0.358±0.002 
General Patton 0.351±0.002 
General Vicomtesse de Vibraye 0.239±0.004 
Hamburg 0.318±0.004 
Le Cygne 0.256±0.005 
Madame Maurice Hamard 0.255±0.004 
Mariesii Grandiflora 0.321±0.006 
Mariesii Perfecta 0.356±0.003 
Soeur Teresa 0.273±0.002 
f. rosea 0.351±0.003 

Восприимчивые сорта 
Bichon 0.210±0.003 
Jogosaki 0.217±0.004 
Joseph Banks 0.196±0.007 
Madame de Vries 0.221 ±0.004 
Madame Faustin Travouillon 0.158±0.006 
Mariesii Silver 0.217±0.005 
Pensee 0.205±0.003 
Porzellan 0.194±0.003 
Variegata Lutescens 0.176±0.004 
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RESISTANCE OF HYDRANGEA MACROPHYLLA VARIETIES TO SLUGS  

AND POWDERY MILDEW IN SUBTROPICS OF KRASNODAR TERRITORY 

N.N.Karpun, V.I.Malyarovskaya  

Resistance of Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser. varieties to slugs and powdery mildew is re-

vealed. Long-term researches have allowed allocating 18 resistant varieties. The correlation between 

thickness of leaf plate of various hydrangea varieties and their resistance to slugs and powdery mildew 

is proved. The thicker and rougher is the leaf plate of a variety, the higher is resistance of this variety to 

stress factors in the studied region.  
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РОЛЬ КАРАНТИННЫХ ВИДОВ В ЗАСОРЕНИИ ПОЛЕВЫХ КУЛЬТУР СТЕПНОЙ ЗОНЫ 
КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 

Т.Ю. Закота 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Сообщается о распространении карантинных сорных растений - амброзии полыннолистной и горчака 
ползучего в посевах полевых культур севооборота на территории Краснодарского края. Оценена значи-
мость этих видов в засорении полевых культур. На основе анализа показателей численности сорных расте-
ний с использованием базы данных "Сорные растения во флоре России" осуществлена прогностическая 
оценка ожидаемого вреда.  

Ключевые слова: карантин растений, амброзия полыннолистная, горчак ползучий, частный индекс 
ожидаемого вреда, мониторинг, прогноз, база данных. 

Карантинные сорные растения - особо 
вредные виды сорняков, не произрастающие 
или ограниченно распространенные на данной 
территории, но с большим потенциалом воз-
можной натурализации. Завезенные сорные 
растения часто более агрессивны в новых 
условиях обитания, чем на родине, где их рас-
пространение ограничивается болезнями, вре-
дителями и другими биологическими факто-
рами (Сельскохозяйственный…, 1989).  

Амброзия полыннолистная (Ambrosia 
artemisiifolia L., семейство Астровые 
Asteraceae Dumort., род Ambrosia L.) - поздний 
яровой однолетник, размножающийся только 

семенами, один из злостных карантинных 
сорняков на территории Краснодарского края. 
Завезен из Америки вместе с семенами клеве-
ра, суданской травы и огородных культур. За-
соряет практически все полевые культуры, 
особенно сильно поля, занятые овощными и 
пропашными (Архангельский, 1953; Никитин, 
1983). 

В отличие от амброзии полыннолистной, 
другой карантинный вид - горчак ползучий 
Acroptilon repens (L.) D.С. был зарегистриро-
ван в Краснодарском крае сравнительно не-
давно. Горчак ползучий - корнеотпрысковый 
многолетник, принадлежащий семейству Аст-
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ровые, роду Горчак Acroptilon Cass. (Моска-
ленко, 2001). В очагах сорняка практически не 
произрастает ни один вид культурного расте-
ния. Очень трудный вид для проведения лю-
бых защитных мероприятий (Артохин, 2004).  

Материалами для статьи послужили ре-
зультаты обследования полей в Славянском 
районе Краснодарского края в 2012-2013 гг., 
проведенные по методике геоботанического 
учета засоренности посевов сельскохозяй-
ственных культур (Марков, 1970; Лунева, 
2002). В соответствии с данной методикой об-
следование полей проводилось в период цве-
тения подавляющего большинства видов сор-
ных растений в агроценозе и было направлено 
на изучение сформировавшейся в посеве куль-
туры засоренности с целью разработки про-
гноза засорения конкретной территории в сле-
дующий полевой сезон.  

Анализ данных по засоренности полевых 
культур проведен с использованием базы дан-
ных "Сорные растения во флоре России" (Лу-
нева, Лебедева, 2012).  

Кроме того, была вычислена прогностиче-
ская оценка ожидаемого вреда от сорных рас-
тений (Лунева и др., 2012). Согласно данной 
методике для оценки роли доминирующих в 
посеве текущего полевого сезона видов сор-
ных растений и разработки прогноза их разви-
тия в следующий полевой сезон определяется 
частный индекс (ЧИ) засоренности посева од-
ним видом сорного растения, интегрирующий 
показатели его численности и коэффициент 
ожидаемого от этого вида вреда. Коэффициент 
ожидаемого вреда отражает неравнозначность 
видов разных биологических групп, выража-
ющуюся в том, что одни и те же количествен-
ные показатели для разных видов соответ-
ствуют разной степени засоренности посева. В 
этой связи сорным растениям из группы одно-
летних двудольных видов присвоен коэффи-
циент ожидаемого вреда равный 2, а из груп-
пы корнеотпрысковых двудольных многолет-
ников - равный 4. 

Значение частного интегрального индекса 
(ЧИ) определяется по формуле:  

ЧИ = Врк × Прк, 

где Врк - коэффициент ожидаемого вреда, в 
баллах; Прк - средний показатель проективно-
го покрытия, в баллах. 

Мониторинг сорной растительности осу-

ществлялся на базе трех хозяйств Славянского 
района: "ООО Аспект", "КФХ Руднев" и 
"Учебное хозяйство Славянского сельскохо-
зяйственного техникума". Работа проводилась 
в посевах пропашных (кукуруза, подсолнеч-
ник, картофель, соя), зерновых (пшеница, 
овес) и кормовых (люцерна) культур.  

Более высокие показатели ЧИ ожидае-
мого вреда у амброзии полыннолистной в аг-
роценозах всех культур при более низком по 
сравнению с горчаком ползучим коэффициен-
те ожидаемого вреда свидетельствуют как о 
высоких показателях встречаемости и обилия 
амброзии полыннолистной, так и о стабилиза-
ции этого вида в агроценозах степной зоны 
Краснодарского края (рис. 1). 

 

Рис. 1. Средние показатели ЧИ амброзии полынно-
листной и горчака ползучего в посевах полевых 

культур (Краснодарский край, 2012-2013) 

Наибольший частный индекс ожидаемого 
вреда у амброзии полыннолистной зареги-
стрирован в посевах озимой пшеницы (2.8 
балла при пороговом значении для этой био-
логической группы 3 балла). Высокий показа-
тель ЧИ у амброзии полыннолистной в посе-
вах пшеницы озимой не может быть поводом 
для тревоги на тех полях, где по схеме севооб-
орота после пшеницы озимой предполагается 
размещение той же культуры. Будучи поздним 
яровым видом, амброзия полыннолистная не-
конкурентоспособна по сравнению с пшени-
цей озимой, которая успевает укрепиться до 
того, как амброзия полыннолистная начнет 
расти и развиваться. Однако, беспрепятствен-
но развиваясь после уборки пшеницы, это 
сорное растение значительно пополняет поч-
венный банк семян, что негативно отразится 
на посеве следующей после озимой пшеницы 
культуры севооборота. Предпороговые значе-
ния ЧИ у амброзии полыннолистной отмече-
ны в посевах овса, кукурузы (2.5 балла) и под-
солнечника (2.4 балла). Минимальная засо-
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ренность амброзией полыннолистной отмече-
на в посадках картофеля (ЧИ= 1.6 балла) и по-
севах люцерны (ЧИ= 1.5 балла).  

Меньшие показатели ЧИ ожидаемого вреда 
от горчака ползучего в агроценозах всех, кро-
ме овса, культур при более высоком по срав-
нению с амброзией полыннолистной коэффи-
циенте ожидаемого вреда свидетельствуют о 
низких показателях встречаемости и обилия 
горчака ползучего в агроценозах степной зоны 
Краснодарского края. Тем не менее, он отме-
чен в посевах всех обследованных культур, 
причем в посевах овса с высоким показателем 
ЧИ= 2.5 балла (при пороговом значении для 
этой биологической группы 4 балла). 
Наименьшая засоренность (1.1 балла) данным 
карантинным видом отмечалась в посевах 
картофеля и люцерны. 

Показатели засоренности амброзией по-
лыннолистной и горчаком ползучим совокуп-
ности агроценозов обследованных хозяйств 
свидетельствуют о высоком уровне насыщен-
ности полей всех хозяйств амброзией полынно-
листной (рис. 2).  

Различия показателей засоренности обои-
ми карантинными видами в хозяйствах кроют-
ся в разном уровне защиты посевов от сорных 
растений. Высокие показатели засоренности 
агроценозов карантинными (и не только) ви- 

дами сорных растений в хозяйстве "КФХ Руд-
нев" обусловлены низким уровнем агротехни-
ческих мероприятий и неиспользованием гер-
бицидов для борьбы с сорными растениями. В 
учебном хозяйстве славянского СХТ приме-
няли гербициды, но обработки были сделаны с 
нарушением сроков внесения и кратности.  

 
Аспект               СХТ              Руднев 

Рис. 2. Средние показатели ЧИ амброзии полынно-
листной (1) и горчака ползучего (2)  

в обследованных хозяйствах  
Краснодарский край, 2012-2013 

Показано, что амброзия полыннолистная 
особо вредоносна в посевах пропашных куль-
тур. Горчак ползучий вносит наибольший 
вклад в засорение посевов овса и кукурузы. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ 
и администрации Краснодарского края в рамках гранта № 
13-07-96508 р_юг_а. 
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The distribution of quarantine weed plants Ambrosia artemisiifolia and Acroptilon repens in crop 

rotation of field cultures in the Krasnodar Territory is reviewed. The species role in contamination of 

field crops is estimated. An assessment of expected harmfulness is carried out with use of the "Weed 

Plants in Flora of Russia" database.  
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ВРЕДИТЕЛИ КУНЖУТА В УСЛОВИЯХ БОГАРЫ 

Ф.А. Гаппаров, Ш.Б. Аманов 

Узбекский НИИ защиты растений, Ташкент 

Исследованиями 2012-2013 гг. установлено, что в условиях Узбекистана кунжут повреждают 12 видов 
вредителей, основной вредоносный вид - кунжутная стеблевая златка (Acmaeodera ballionis Gangb.).  

Ключевые слова: кунжут, вредители.  

Кунжут относится к самым ценным мас-
личным культурам. Его семена содержат 50-
62% масла и до 24% белка. Кунжут, в силу его 
биологических особенностей, возделывается 
преимущественно на обеспеченной осадками 
богаре долинных и предгорных районов Узбе-
кистана. 

Урожайность кунжута на богарных землях 
составляет в среднем от 1.5 до 2.0 ц/га, в за-
сушливые годы еще ниже, что экономически 
невыгодно. Для повышения урожайности в 
первую очередь под культуру нужно отводить 
участки со структурными и плодородными 
почвами, проводить своевременную весеннюю 
обработку для сохранения влаги и уничтоже-
ния сорняков, сдерживать численность вреди-
телей.  

В целях разработки комплекса защитных 
мероприятий нами было начато изучение ви-
дового состава вредителей кунжута в условиях 
богарного земледелия Кашкадарьинской, Са-
маркандской и Джизакской областей (2012-
2013 гг.). 

Сбор вредителей проводили маршрутным 
способом в течение вегетационного периода с 
интервалом в 20 дней с использованием энто-
мологического сачка (кошение в пяти точках 
каждого участка по 10 взмахов) и при учетах 
на растениях (осмотр растений и вскрытие 
образующихся плодоорганов в 10 пробах 
по 5 растений, расположенных по диагона-
ли поля). 

Видовую принадлежность вредителей 
устанавливали с использованием "Определи-
теля сельскохозяйственных вредителей по по-
вреждениям культурных растений" (1976). 

Обследованиями выявлено значительное 
видовое разнообразие фитофагов, способных 
заселять и повреждать кунжут в период веге-
тации. Их хозяйственное значение неодно-
значно и изменяется в зависимости от погод-
ных, почвенных и иных условий. Зарегистри-

рованные нами 12 видов вредителей (табл. 1) 
мы разделили по вредоносности на 3 группы: 
опасные вредители (повреждающие культуру 
на уровне 27-100%), факультативно опасные 
(повреждения имеют очаговый характер и в 
целом не превышает 10%) и практически без-
вредные или нейтральные (данные ниже 
ЭПВ). Наиболее опасным вредителем оказа-
лась кунжутная златка.  

Таблица 1. Степень вреда фитофагов  
кунжута 

Вредители Вред 

Длинохвостый кузнечик  
   Tettigonia caudata Charp. 

+ 

Сверчок вертун Oecantus turanicus Uv. + 
Богарный посевной щелкун  
   Agriotes nadari Buyss. 

+ 

Кунжутная стеблевая златка  
   Acmaeodera ballionis Gangb. 

+++ 

Гороховая стеблевая златка  
   Acmaeodera cuprinula Rtt. 

+ 

Туркестанский кукурузный навозник 
   Pentodon dubius Ball. 

+ 

Богарный хрущ Rhizotrogus fortis Rtt. + 
Хлебный хрущ Cyriopertha glabra Gebl. ++ 
Бледнолобый кузнечик Decticus albifrons F. + 
Нарывник двупятнистый  
   Mylabris biguttata Gebl. 

+ 

Кузнечик зеленый Tettigonia viridissima L. + 
Рыжая цикада Cicadatra ochreata Mel. + 

+ безвредные или нейтральные, ++ факультативно 
опасные, +++ опасные вредители 

Кунжутная златка - небольшое насекомое 
длиной 4.5-5.5 мм, с выпуклым, не уплощен-
ным сверху вниз телом; переднеспинка с пря-
мым задним краем, вдоль которого проходит 
ряд густых тонких, коротких продольных 
морщинок; надкрылья с точечными бороздка-
ми, основание их окаймлено тонким, но резко 
возвышенным кантиком; боковой край 
надкрыльев с треугольной вырезкой под пле-
чевым бугром; усики и ноги очень короткие. 
Тело жуков бронзовое, без светлого рисунка 
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на надкрыльях, покрытое (особенно снизу) 
короткими, белыми, не плотно прилегающими 
чешуевидными волосками, расположенными 
продольными рядами на промежутках 
надкрыльев. 

Нами установлено, что Кунжутная златка, 
выходя из зимовки в середине мая, развивает-
ся на ряде сорных растений: василек беланже 
Certaurea belangeriana Lam., василек 
придавленный Certaurea depressa MB, василек 
иберийский Certaurea iberica Trev., василек 
растопыренный Certaurea sguarrosa Willd., 
цельнолистник широколистный Haplophyllum 
latifolium K. et K., цельнолистник 
разноцветный Haplophyllum versicolor F. et M. 
С указанных сорных растений вредитель рас-
селяется на посевы сельскохозяйственных 
культур. 

Кунжутная златка откладывает яйца по од-
ному в деревянистую часть стебля, а сверху 
прикрывает их плотной беловато-пористой 
крышечкой. Вышедшая из яйца личинка про-
грызает в сердцевине ход. В результате по-
врежденные растения кунжута засыхают или у 
них отмечается преждевременное раскрытие 
коробочек. 

Личинка желтая или беловатая, безногая, в 
редких волосках, длинная и узкая, с сильно 
расширенными грудными сегментами; два 
задних грудных сегмента и первого брюшного 
сегмента сверху и снизу с парными мозоле-

видными бугорками, служащими для пере-
движения; голова вытянутая, с полуперепон-
чатыми, но с ясным (наличником, наличием) 
верхней губы, с сильными острыми зубцами 
жвалами, но без зачатков усиков; средние и 
задние сегменты по бокам с продольной 
складкой, последний сегмент сужен назад, а на 
вершине плоско, выемчатый; длина до 7 мм. 

Зимуют личинки кунжутной златки в тех 
же стеблях, где и развивались, а следующей 
весной тут же и окукливаются. 

В целях изучения поврежденности кунжута 
кунжутной златкой 15 августа на поле обсле-
довались выбранные рендомизированным 
способом пробы по 100 растений в 4-х местах. 
Поврежденность растений кунжута устанав-
ливали по наличию беловато-пористой кры-
шечки, закрытой после откладки яиц. 

Зараженность кунжутной златкой состав-
ляет в среднем 40.0%, а гибель растений - 
9.25%. Размер погибших растений зависит от 
срока заражения и количества личинок в стеб-
ле. Следует отметить, что кунжутная стебле-
вая златка для откладки яиц выбирает в ос-
новном наиболее слабые растения. 

Таким образом, в условиях Узбекистана 
кунжут повреждают 12 видов насекомых, из 
которых кунжутная златка является основным 
вредителем. Вследствие заселения кунжута 
этим вредителем погибает в среднем 9.25% 
растений.  
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During the 2012-2013 researches in Uzbekistan, 12 insect pests were identified, damaging sesa-

me. The main pest of the sesame is Acmaeodera ballionis Gangb. 
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IGUTETTIX OCULATUS (HOMOPTERA, AUCHENORRHYNCHA, CICADELLIDAE) -  

ИНВАЗИВНЫЙ ВИД ЦИКАДКИ НА СИРЕНИ В ПАРКОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ  

САНКТ-ПЕТЕРБУРГА 

В.М. Гнездилов 

Зоологический институт РАН, Санкт-Петербург 

Приведены данные по распространению дальневосточного вида цикадовых - Igutettix oculatus (Lind-

berg, 1929) в Европе; обобщены сведения по его фенологии и кормовым растениям. Указано на необходи-
мость мониторинга этого вида в Санкт-Петербурге и Ленинградской области как вредителя декоративных 

видов сирени в городских парках и скверах. 

Ключевые слова: цикадка, инвазивный вид, вредитель сирени. 
 

По данным С.С.Ижевского и 

В.Ю.Маслякова (2008), в настоящее время на 

территории России каждый год фиксируется 

новый инвазивный вид растительноядных 

насекомых. В Санкт-Петербурге одним из та-

ких видов является цикадка Igutettix oculatus 

(Lindberg, 1929), относящаяся к трибе Dikran-

eurini подсемейства Typhlocybinae семейства 

Cicadellidae. Этот вид из Приморского края 

был описан Х.Линдбергом под названием 

Dikraneura oculata (Lindberg, 1929). Позже он 

был вторично описан как Dikraneura maculosa 

(Vilbaste, 1968). Однако вскоре была установ-

лена синонимия этих названий и описан от-

дельный род для этого вида - Vilbasteana (Anu-

friev, 1970). Наконец, сравнительно недавно, 

И.Двораковская (Dworakowska, 1993) устано-

вила синонимию Vilbasteana oculata (Lindberg, 

1929) и Igutettix pulverosus Matsumura, 1932 

(описан из Японии, о. Хонсю), что повлекло за 

собой и синонимию родовых названий Vilbas-

teana Anufriev, 1970 и Igutettix Matsumura, 

1932. Таким образом, естественный ареал 

Igutettix oculatus (Lindberg, 1929) включает 

Японию, Приморский и Хабаровский края, где 

этот вид встречается в долинных широколист-

венных и смешанных лесах на амурской сире-

ни (Syringa reticulata amurensis (Rupr.) 

P.S.Green et M.C.Chang) (Anufriev, 1970,1978; 

Ануфриев, Емельянов, 1988). В целом род 

Igutettix включает 2 вида: кроме упомянутого 

I. oculatus, еще I. fulvus (Chiang, Hsu et Knight, 

1990) c Тайваня (Dworakowska, 1993). 

В европейской части России I. oculatus был 

впервые отмечен Д.Ю.Тишечкиным в Москве 

и Московской области в 1984 г. (Тишечкин, 

1988,1989). В коллекцию Зоологического ин-

ститута РАН этот вид попал из Санкт-

Петербургского государственного универси-

тета (внутренний двор здания Двенадцати 

коллегий на Университетской набережной), 

где я собрал серию из 7 экземпляров на венгер-

ской сирени (Syringa henryi Schneid) 23 августа 

2002 г. С тех пор я регулярно отмечаю этот вид в 

парке “Муринский ручей” на севере Санкт-

Петербурга. Первое печатное упоминание 

этого вида в фауне цикадовых Санкт-

Петербурга принадлежит А.Ф.Емельянову 

(Emeljanov, 2004). 

За последние годы в Европе опубликован 

ряд статей, посвященных I. oculatus, в то вре-

мя как в нашей литературе по карантинным 

видам нет сведений по его распространению 

на северо-западе европейской части России и 

каких-либо данных мониторинга его числен-

ности и причиняемого им вреда декоративным 

видам растений. Однако наблюдения показы-

вают, что I. oculatus является массовым видом 

на сирени в Санкт-Петербурге с поздней вес-

ны (конец мая) и до поздней осени (начало но-

ября) и, вероятно, именно благодаря питанию 

имаго и личинок этого вида происходит ха-

рактерное пятнистое пожелтение и последу-

ющее увядание (по краям) листьев сирени 

(рис. А), что пагубно сказывается на декора-

тивных качествах кустов в городских и двор-

цовых парках Санкт-Петербурга и его окрест-

ностей. 

http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/taxon.pl?405013
http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/taxon.pl?405013


Вестник защиты растений, 2, 2014 75 

 

              
А       Б 

Рис. А- Венгерская сирень на стадии усыхания листьев, Санкт-Петербург, Муринский 

ручей, 12.08.2007, Б- Имаго Igutettix oculatus на листе венгерской сирени с хлоротическими пятнами, 

Санкт-Петербург, Муринский ручей, 04.09.2013 

Д.Ю.Тишечкин (1989) описал фенологию I. 

oculatus в Москве и Подмосковье, а финский 

энтомолог Г.Седерман (Söderman, 2005) изу-

чил этот вид в Хельсинки. Без сомнения дан-

ные, полученные этими авторами, могут быть 

экстраполированы и на популяции цикадки в 

Санкт-Петербурге. Суммарно это выглядит 

следующим образом. Самки I. oculatus откла-

дывают яйца в молодые побеги поздним ле-

том, то есть вид зимует на стадии яйца. Ли-

чинки появляются на листьях сирени в сере-

дине мая - начале июня. Имаго первого поко-

ления встречаются с начала июня по середину 

июля. После копуляции самки первого поко-

ления откладывают яйца в центральную жил-

ку листа. Личинки второго поколения появ-

ляются с конца июля по начало августа. Имаго 

второго поколения встречаются с августа до 

конца октября (рис. Б). 

Взрослые цикадки буровато-желтые с 2 

крупными темными пятнами на темени, общая 

длина (от вершины темени до кончиков перед-

них крыльев) - 4.4-4.9 мм. Личинки зелено-

вато-желтые. Экзувии белые. 
Личинки и имаго питаются на нижней сто-

роне листьев сирени, в Санкт-Петербурге - это 
уже упомянутая венгерская сирень (Syringa 
henryi Schneid) и сирень обыкновенная (S. 
vularis L.) (Gnezdilov et al., 2008). Также этот 
вид отмечен на ясене (Fraxinus) (Emeljanov, 
2004; Söderman et al., 2009), в то время как 
указание I. oculatus с Viburnum (Vilbaste, 1968) 
признано ошибочным (Anufriev, 1970). Ли-

чинки и имаго активно высасывают соки из 
клеток мезофилла листьев, при этом около 50-
70% площади листовой пластинки оказывает-
ся лишенной хлорофилла (Тишечкин, 1989). 

За 30 лет, прошедших с момента первой 

находки I. oculatus в Европе, ареал вида зна-

чительно расширился. К настоящему времени 

I. oculatus, кроме Московской и Ленинград-

ской областей, в России известен также из Ка-

релии (Sоderman, 2005), а за пределами нашей  

страны - из Беларуси (Бородин, 2009), Эсто-

нии (Söderman et al., 2009) и Финляндии (Al-

brecht et al., 2003). Распространение вида на 

север, вероятно, следует связывать с общим 

потеплением климата последних лет, в част-

ности, с поздней теплой осенью. Ночные за-

морозки могут быть главным лимитирующим 

фактором его дальнейшей экспансии (Söder-

man, 2005). Б.А.Коротяев (2013) указывает на 

изменение климата, как одну из причин, объ-

ясняющих расширение на Кубани ареала долго-

носика Otiorhynchus ovalipennis Boheman, 1843.  
Необходим мониторинг I. oculatus в Санкт-

Петербурге и картирование его распространения 

в Ленинградской области с последующей выра-

боткой экологически безопасных методов регу-

ляции численности этого вида. В качестве тако-

вых может быть использована обрезка молодых 

побегов, в которые цикадки откладывают зиму-

ющие яйца. 

Благодарности: О.И.Бородину (Минск, Беларусь) и 

А.Эндрестолу (Dr A.Endrestöl) (Осло, Норвегия) за по-

мощь с литературой. Фотографии выполнены 
М.А.Гнездиловой (Санкт-Петербург). 
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IGUTETTIX OCULATUS (HOMOPTERA, AUCHENORRHYNCHA, CICADELLIDAE)  

AS INVASIVE LEAFHOPPER SPECIES ON LILAC IN PARKS OF SAINT PETERSBURG 

V.M.Gnezdilov 

The data on distribution of the Far Eastern leafhopper species, Igutettix oculatus (Lindberg, 

1929), in Europe are provided along with summarized phenological and host plant records. The necessi-

ty of monitoring this species in Saint Petersburg and Leningrad Region on decorative lilacs in city parks and 

squares is emphasized. 
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ВРЕДОНОСНЫЕ ВИДЫ ТЛЕЙ В ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

М.Н. Берим 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Представлены виды тлей, наиболее распространенные и вредоносные на зерновых, картофеле, горохе 
на северо-западе России, даны сведения об их численности. Приведены экономические пороги вредонос-
ности для этих видов, а также рекомендуемые инсектициды. 

Ключевые слова: злаковые тли, тли на картофеле, горохе, мониторинг численности, экономические 
пороги вредоносности. 

 

На территории Северо-Запада европейской 
части России известно около 235 видов тлей 
(Шапошников, 1964). Тли обладают высокой ми-
грационной активностью, большой плодовито-
стью, при благоприятных погодных условиях 
могут быстро наращивать свою численность. 
Часть видов обитает на сельскохозяйственных 
культурах, нанося последним существенный 
вред. При сильном повреждении растения от-
стают в росте, листья и стебли деформируются, 
желтеют. Урожайность заметно снижается. 

На протяжении 16 лет (1998-2013) нами про-
водился мониторинг за численностью различных 
видов тлей-вредителей указанных выше культур 
с помощью всасывающей ловушки, желтых кле-
евых, водных ловушек, а также непосредственно 
на полях хозяйств западных, центральных и юж-
ных районов Ленинградской области. 

На зерновых культурах основными вредящи-
ми видами выступают злаковые тли: черемухо-
во-злаковая, большая злаковая, розанно-
злаковая. Особенно вредоносна черемухово-
злаковая тля Rhopalosiphum padi L., к тому же 
она является переносчиком опасного вирусного 
заболевания - желтой карликовости ячменя. 
Встречается на полях ежегодно, вспышки массо-
вого размножения отмечены в 1999 и 2002 гг.: 
25-40, до 70 особей на растение при заселении 
90-100% растений. Тля появляется на всходах 
зерновых во второй половине мая или в первой 
декаде июня. В большем количестве встречается 
в Лужском, Гатчинском, Кингисеппском, То-
сненском районах. 

Наибольшее число насекомых этого вида во 
всасывающей ловушке, функционирующей на 
опытном поле ВИЗР с 2002 г., в течение сезона 
выявлено в 2003 и 2004 гг. В 2003 г. наблюда-
лась активная миграция вида на черемуху в авгу-
сте и сентябре (отловлено 248 особей). Было от-
ложено большое количество яиц на первичного 
хозяина: 45-58 на 100 почек черемухи при засе-
лении 70% кустов. Предполагалась массовая 
вспышка объекта в 2004 г., однако сильные и 
продолжительные заморозки в мае значительно 

снизили численность насекомого. За весенний 
период в ловушке было отловлено 148 особей. 
На яровых пшенице и ячмене отмечено до 12 
особей на растение при заселении 50-65% расте-
ний - несколько выше экономического порога 
вредоносности (10 насекомых на растение при 
заселении 50% растений) (Тосненский район). 
Изначально численность предполагалась более 
высокой. В полевых условиях оценку количества 
тлей следует проводить либо с использованием 
9-балльной шкалы, либо подсчетом насекомых 
на модельных растениях (Берим, Радченко, 
2012). 

Большая злаковая тля Sitobion avenae F. в Се-
веро-Западном регионе появляется чаще в по-
следней декаде июня, пик численности прихо-
дится на I-II декады июля, количество насеко-
мых на полях зерновых культур не превышает 
ЭПВ (5-10 особей на растение при заселении 
50% растений). Больше всего особей данного ви-
да было отловлено всасывающей ловушкой в 
2003, 2004 и 2009 гг. В 2009 г. на 1 модельное 
растение приходилось до 9 особей, местами до 
12-14. На посевах ячменя и пшеницы в 2011 г. 
количество особей на одно модельное растение 
варьировало от 2 до 14 при заселении 51% рас-
тений, в 2012 - 4-17 при заселении до 62% расте-
ний. 

Розанно-злаковая тля Metopolophium dirhod-
um Walk. в регионе малочисленна и экономиче-
ского значения не имеет. 

Виды тлей, встречающиеся на картофеле в 

регионе: Macrosiphum euphyorbiae Thomas, 

Myzodes persicae Sulzer, Aphis fabae Scop., Au-

lacorthum Solani Kalt., Aphis nasturtii Kalt. 

Наиболее многочисленна на картофельных 

полях на северо-западе бобовая тля Aph. fabae . 

На ловушки в течение вегетационного сезона 

2013 года было отловлено более 40 особей, пре-

имущественно в июле; в 2012 - всего 7 особей 

(Гатчинский район). Во всасывающей ловушке 

число отловленных тлей доходило до 20 (2005 и 

2008 гг.). В 2008 г. количество насекомых на по-
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лях достигало 12-16 особей на растение при за-

селении более 25% растений. Достаточно часто 

встречалась также большая картофельная тля M. 

euphorbiae: в 2012, 2013 гг. ловушками выловле-

но более 15 особей. Единично на полях встреча-

ется персиковая тля M. persicae, во всасывающей 

ловушке в 2002 году отмечено 12 особей. В по-

следние годы существенно увеличилась числен-

ность крушинной тли Aph. nasturtii: в 2012-2013 

гг. ловушками отловлено 30 и 35 особей, соот-

ветственно, а также обыкновенной картофельной 

тли Aulacorthum solani. На семенных посевах 

картофеля даже при единичных особях тли ре-

комендованы обработки инсектицидами. Следу-

ет применять препараты из различных групп хи-

мических соединений: пиретроиды, фосфорорга-

нические соединения, неоникотиноиды, биоло-

гические препараты (Долженко, Сухорученко, 

2009). 
Наибольшая численность тлей на картофеле 

отмечается в Лужском, Кингисеппском, Гатчин-
ском, Волосовском районах. Мониторинг за фи-
тофагами можно проводить с помощью водных и 
желтых клеевых ловушек, визуальным подсче-
том количества тлей на 100 листьях. Листья при 
этом выбираются из разных ярусов, по листу с 
растения, желательно по диагоналям поля. 

А.Г.Зыкиным (1976) разработана шкала, харак-
теризующая численность вредителя: низкая-до 
100 особей на 100 листьев; от 100 до 300 - отно-
сительно низкая; 300-500 особей - средняя; вы-
сокая - 800-1500; очень высокая - выше 1500. 
Годы с высокой численностью вредителя, а так-
же большим числом зараженных вирусной ин-
фекцией растений: 1978, 1988, 1989, 1990 (Брян-
цева, 1976; Дамрозе, 1993), а также 2002 г. 

На посевах гороха наиболее часто встреча-
ются гороховая Acyrthosiphum pisum Harr. и бо-
бовая Aph. fabae тли. В 2008 г. число особей пер-
вого вида достигало 5-11 на одно растение, вто-
рого - до 20-35 при заселении до 25% растений. 
Существенной численность насекомых была в 
2002 году. Гороховая тля наиболее многочис-
ленна в ловушке была в 2002 и 2004 гг. Химиче-
ские обработки на горохе проводят при заселе-
нии колониями тлей до 25% листовой поверхно-
сти при колонизации 15-20% растений (Тан-
ский, 1985). Рекомендуемые препараты: 
неоникотиноиды, пиретроиды и др. 

Тли - переносчики вирусов: Aphis fabae Scop., 
Aphis nasturtii Kalt., Aulacorthum solani Kalt., 
Brachycaudus cardui L., Cavariella aegopodii 
Scop., Lipaphis erysmi Kalt., Macrosiphum euphor-
biae Thomas, Rhopalosiphum padi L., Sitobion 
avenae F. 
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HARMFUL APHID SPECIES IN LENINGRAD REGION 
 

The most widespread and harmful aphid species on grain, potato and pea in the Northwest of Russia are re-
viewed; and information on their numbers is provided. Economic harmfulness thresholds and recommended insec-
ticides for these species are listed. 
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