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ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ АГРОБИОЦЕНОЗОВ  
И ТИПЫ ИХ ОТКЛИКА НА АНТРОПОГЕННЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 

В.А. Павлюшин, Н.А. Вилкова, Г.И. Сухорученко, Л.И. Нефедова 
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Обобщены многочисленные данные антропогенного воздействия на cообщества биотрофов в агробиоценозах 
– видовой состав, изменения соотношения доминантных видов фитофагов, динамику их численности. Выделена 
особая группа консументов первого порядка – супердоминантов, биологические преимущества которых определяются 
экологической пластичностью, внутривидовым полиморфизмом, высокой численностью, вредоносностью и расширением 
ареалов. Приведены примеры ряда доминантных и супердоминантных видов вредителей сельскохозяйственных 
культур, обладающих ускоренными темпами формирования экологических адаптаций к изменениям абиотических 
и биотических факторов среды. Описаны отклики разных типов агробиоценозов, обусловленные спецификой 
иммунологических свойств сортов сельскохозяйственных культур, процессами адаптациогенеза растений и биотрофов. 
На основе принципов системного анализа описаны основные типы ответных реакций экосистем на интенсивность 
и длительность антропогенных воздействий, вызывающих широкий спектр внутрипопуляционного полиморфизма 
биотрофов, то есть формообразовательную адаптивность в виде микроэволюционных процессов. На основе анализа 
изменений видового, внутривидового и внутрипопуляционного биоразнообразия консументов всех уровней разработаны 
элементы агроэкологического мониторинга фитосанитарного состояния агробиоценозов за счет сдерживания процессов 
адаптациогенеза биотрофов к средствам защиты растений и другим факторам современных технологий растениеводства. 

Ключевые слова: экосистемы, агробиоценоз, антропогенные факторы, сообщества биотрофов, доминанты и 
супердоминанты, полиморфизм, адаптациогенез, типы реактивности, агроэкологический мониторинг, фитосанитарная 
оптимизация агроэкосистем. 

ЧАСТЬ 2 
Данная работа является продолжением ранее опубликованной в ж. «Вестник защиты растений, 2016, N 2, с. 5–15 ста-

тьи «Формирование агроэкосистем и становление сообществ вредных видов биотрофов», eё второй частью, где описаны 
функционирование и типы отклика агробиоценозов на экзогенные и эндогенные антропогенные воздействия.

Как сообщалось ранее [Павлюшин и др., 2015, 2016], 
широкая интродукция исходных форм культурных расте-
ний из первичных очагов в другие районы земного шара 
и большие площади возделывания различных генотипов 
с определенными иммуногенетическими свойствами обу-
словили не только специфику формирования видового соста-
ва (биоразнообразия) агробиоценозов в условиях различных 
природно-климатических поясов мира, но и особенности тем-
пов и направленности адаптациогенеза местных популяций 
гетеротрофного населения таких рукотворных сообществ, как 
агроэкосисткмы [Шапиро, 1966, 1988; Шапиро и др., 1976, 
1988; Вилкова и др., 1979, 2001, 2002, 2003].

В результате перехода к выращиванию на больших пло-
щадях той или иной новой культуры, родственной местному 
дикорастущему виду кормового растения, создались благо-
приятные условия для развития биотрофов, что привело к 
увеличению их плодовитости, численности и вредоносности. 
Многие виды биотрофов, появляющиеся в массе на диких 
стациях лишь эпизодически, в условиях агробиоценозов пре-
вратились в постоянных массовых вредителей. Это привело к 
необходимости проведения мероприятий по защите сельско-
хозяйственных культур и породило многие проблемы эконо-
мического и экологического характера.

Экологические условия агробиоценозов сформирова-
ли ядро сравнительно небольшого числа вредных видов 
членистоногих и фитопатогенов, относимых к доминант-
ным или фоновым (термин А.Г. Васильева, 2005), числен-
ность и вредоносность которых сохраняется на высоком 
уровне, несмотря на постоянно проводимые против них 
защитные мероприятия. Именно эти виды, являющиеся 
основными компонентами сообществ, в первую очередь 
реагируют на антропогенные воздействия. К числу массо-

вых вредителей сельскохозяйственных культур относятся 
более 60 видов членистоногих из 32 семейств, такие как 
саранчовые (Acrididae), подгрызающие совки (Lepidoptera 
Noctuidae), жуки-щелкуны (Elateridae), морковная листо-
блошка (Trioza apicalis Frst.), большая картофельная тля 
(Macrosiphon euphorbiae Thom.), большая злаковая тля 
(Sitobion avenae F.), хлебные клопы (Scutelleridae), хлеб-
ная жужелица (Zabrus tenebrioides Goeze), зерновые совки 
(Noctuidae), злаковые мухи (Chloropidae, Cecidomyiidae), 
красногрудая пьявица (Lema melanopus L.), яблонная 
плодожорка (Laspeyresia pomonella L.), яблонная моль 
(Hyponomeuta malinella Zeller.), растениеядные клещи 
(Acariformes) и многие другие.

Массовому размножению вредителей, возбудителей 
болезней и сорняков в агробиоценозах способствуют 
практически все основные факторы преимущественно хи-
мико-техногенной системы земледелия: крупномасштаб-
ные поля и укороченные севообороты, монокультура, ге-
нетически однородные сорта и гибриды с ослабленными 
иммунологическими свойствами, вегетативное размно-
жение растений, однотипные технологии возделывания 
культур, загущенные посевы, высокие дозы азотных удо-
брений, орошение, широкое нерегламентированное при-
менение пестицидов и т.д. [Новожилов, 1981, 1997; Ново-
жилов, Сухорученко, 1995, 1997; Слепян, 1981; Фадеев и 
др., 1981; Шапиро, 1985, 1988, 1989; Жученко, 2004, 2010; 
Павлюшин и др., 2008; Новожилов, Павлюшин, 2010]. 
Причиной этому послужило существенное улучшение в 
условиях агробиоценозов экологической обстановки как 
для обитания фитофагов-вредителей, так и оптимизация 
потребления ими пищи.
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Рассматривая подробно негативные последствия преи-
мущественно химико-техногенной интенсификации сель-
ского хозяйства, А.А.Жученко [2004, 2010] указывает в ка-
честве главнейших последствий «снижение разнообразия 
природных биотопов, исчезновение многих видов расте-
ний и животных, усиление экологической и генетической 
уязвимости агроэкосистем, появление более агрессивных 
и вирулентных рас различных фитопатогенов, усиление 
вредоносности многих видов членистоногих и сорняков, 
появление устойчивых к пестицидам видов вредителей, 
фитопатогенов и сорных растений, загрязнение природной 
среды остаточными количествами пестицидов, тяжелыми 
металлами, нитрозоаминами, миграция их по трофиче-
ским цепям». В результате этого происходит экспонен-
циальный рост затрат ресурсов, в том числе энергии на 
каждую единицу урожая и пищевую калорию. Все это по-
зволяет выделять трансформированные агроэкосистемы.

Деятельность человека, как важнейшего фактора воз-
действия на экосистемы в целом и, в частности, на их эн-
томофауну, стала привлекать внимание энтомологов еще в 
20-е гг. прошлого столетия, что повлекло за собой значи-
тельное число публикаций по различным аспектам фор-
мирования и функционирования агробиоценозов. Были 
обобщены многочисленные и разносторонние данные, по-
казавшие специфичность влияния деятельности человека 
на видовой состав, изменение соотношения доминантных 
и других видов фитофагов и энтомофагов, динамику их 
численности на возделываемых угодьях по сравнению с 
тем, что наблюдается в естественных биоценозах [Бей-Би-
енко, 1961; Филипьев, 1929; Рубцов, 1935; Арнольди, 
1953; Викторов, 1955, 1960; Шапиро, 1958; Медведев, 

1949; Элтон, 1960; Гиляров, 1963; Рафес, 1964; Поляков, 
1968, 1976; Сукачев, 1974; Шапиро и др., 1976; Вилкова, 
1980; Фадеев и др., 1981; Фадеев, Новожилов, 1984; Но-
вожилов, 1997; Зубков, 2000, 2005; Максимова, 2005; Пав-
люшин, 2000, 2011, 2013, 2015; Гусева и др., 2015; Мыс-
ник, Лунева, 2015; Шпанев, 2015; Наумова, 2015].

В результате исследований, проведенных в последнее 
десятилетие в области глобальной экологии, биоценоло-
гии и агробиоценологии, сформировалось новое научное 
направление в экологии – «стрессовая экология», пред-
метом изучения которой является трансформация экоси-
стем под влиянием деятельности человека, в том числе 
и характерные общие реакции биосистем на экзогенные 
воздействия.

Анализ изменений видового разнообразия и причин 
ухудшения фитосанитарного состояния агробиоценозов в 
экологических условиях их трансформации показал, что 
среди доминантных видов вредных организмов сформи-
ровалась особая группа консументов первого порядка – 
супердоминантов (табл. 1). Супердоминанты – это виды 
членистоногих-фитофагов, популяции которых находятся 
в постоянно высокой численности и вредоносности, без 
закономерной многолетней ритмики колебаний уровней 
их численности. Этим видам свойственно расширение как 
видовых ареалов посредством биологических инвазий в 
новые места обитания, так и ареалов вредоносности.

По ряду показателей (высокая численность и вредо-
носность) к видам супердоминантам, перечисленным в 
таблице, можно отнести лугового мотылька и саранчовых. 
Биологические преимущества супердоминантных видов 
обычно обусловлены их необычайно высокой экологиче-

Таблица 1. Супердоминантные виды вредителей сельскохозяйственных культур  
в некоторых систематических группах насекомых и клещей

Вид, систематимческое 
положение Пищевая специализаця Ареал Экономическое значение

Табачная белокрылка  
Bemisia tab aci Genn.
(Homoptera: Aleyrodidae)

Широкий полифаг - 600 ви-
дов растений-хозяев, 50 % 
из которых относятся к сем. 
бобовых, астровых, мальво-
вых, пасленовых, тыквен-
ных, молочайных и др.

Обнаружена на всех континентах, кроме 
Антарктиды

Экономические потери в 
защищенном и открытом 
грунте более 5 млрд руб. 
в год

Вредная черепашка
Eurygaster integriceps Put. 
(Heteroptera: Scutelleridae)

Полифаг –  
виды семейства злаков

Украина, Казахстан, Узбекистан, Таджики-
стан, Туркменистан, Кыргызстан, Афгани-
стан, Турция, Сирия. Россия – основные 
зоны возделывания зерновых культур

Количественные и каче-
ственные потери урожая, 
снижение технологиче-
ских, хлебопекарных и 
посевных качеств зерна

Западный кукурузный жук 
Diabrotica virgifera LeConte
(Coleoptera: Chrysomelidae)

Полифаг - кукуруза, 
питается также пыльцой 
растений сем. астровых, 
бобовых, маревых, пасле-
новых, тыквенных

США, 22 страны Европы. В России обна-
ружен в ловушках на границе Ростовской 
обл. и Украины. Потенциальный ареал РФ 
– Краснодарский и Ставропольский края, 
Карачаево-Черкесия, Дагестан, Ростовская, 
Волгоградская обл., север Курской, Воро-
нежской, Саратовской обл.

Экономические потери 
до 5 млрд руб. в год

Колорадский жук  
Leptinotarsa decemlineata Say  
(Coleoptera: Chrysomelidae)

Олигофаг – растения-хозяе-
ва сем. пасленовых 

США, Евразия, Турция, Иран, Ирак, Китай. 
Россия – от Балтики до Томской области, 
Хакасской и Горно-Алтайской республик, 
Красноярского края и Дальнего Востока

Потери урожая по РФ от 
13 % до 31 % 

Западный цветочный трипс 
Frankliniella occidentalis 
Perdante
(Thysanoptera: Thripidae)

Широкий полифаг-
500 видов растений-хозяев 
из 50 семейств (паслено-
вые, тыквенные, лилейные, 
розоцветные, бобовые, 
сложноцветные и др.,)

США, Евразия, Япония, Китай, Новая 
Зеландия, Австралия, Африка, Израиль, 
Россия – тепличные хозяйства 27 республик, 
краев, областей 

Снижение урожая овощ-
ных культур, ухудшение 
качества цветочных и 
декоративных культур, 
переносчик фитопато-
генных вирусов



7Павлюшин В.А. и др. / Вестник защиты растений 4(90) – 2016, с. 5–18

ской пластичностью, то есть способностью к ускоренному 
формированию широкого спектра экологических адапта-
ций, которая в свою очередь обусловлена еще более выра-
женным, чем у доминантных видов, внутривидовым поли-
морфизмом, определяемым рекомбинантной системой их 
генома [Жученко, 2004].

Сформировавшаяся биологическая специфика ви-
дов-супердоминантов в условиях трансформированных 
агроэкосистем по мнению ряда экологов характеризуется 
как состояние «экологического взрыва», которому свой-
ственны постоянно высокая численность, вредоносность 
и расширение ареалов [Элтон, 1960; Тишлер, 1971; Шапи-
ро, 1976; Шапиро, Новожилов, 1979]. 

Рассматривая реактивность природных экосистем на 
антропогенные воздействия, К.А. Куркин [1994] различа-
ет два аспекта устойчивости биогеоценозов – внутренний 
(экосистемный) и внешний по отношению к экзогенным 
воздействиям. При этом внутренняя устойчивость, по 
мнению автора, обусловлена устойчивостью к собствен-
ной средообразующей деятельности. По особенностям 
реакции на экзогенные воздействия автор выделяет ста-
бильно устойчивые, лабильно устойчивые и неустойчи-
вые экосистемы. Что касается агроэкосистем, то по на-
званным выше признакам они определенно причисляются 
к неустойчивым. Тем не менее, как указывает И.Д. Шапи-
ро [1988], характер функционирования и отклики разных 
типов агробиоценозов на экзогенные воздействия зависят 
от специфики возделываемых культур, свойств их сортов, 
а также от частоты и радикальности изменений экологи-
ческой обстановки на полях, вызываемых технологиями 
растениеводства и защиты растений.

Среди средств защиты растений наибольшее значе-
ние в дезинтеграции функционирования агробиоценозов 
имеют химические соединения – пестициды, в частности 
инсектициды. Являясь в большинстве своем политоксич-
ными соединениями, эти вещества, помимо загрязнения 
продукции и окружающей среды, обладая селективным 
действием, изменяют состав и структуру популяций чле-
нистоногих, нарушают биоразнообразие экосистем и раз-
рушают биоценотические связи. Таким образом, прямые 
и косвенные последствия широкого использования пести-
цидов в сельском хозяйстве приводят к существенному 
нарушению структурно-функциональной организации 
агробиоценозов, что сопровождается изменением состава 
доминирующих видов вредителей, неуправляемым ростом 
численности отдельных видов, развитием резистентности 
к применяемым средствам защиты, гибели отдельных ви-
дов биотрофов в окружающих экосистемах и т.д. В разрезе 
многолетнего применения химически средств защиты рас-
тений экономические последствия носят отрицательный 
характер и негативно сказываются на фитосанитарной оп-
тимизации агроэкосистем (ФОА) и природных экосистем. 
Однако следует подчеркнуть, что в условиях трансформи-
руемых агроэкосистем рентабельность и экономическая 
целесообразность защитных мероприятий в течение веге-
тационного периода достаточно высоки.

Э.В. Гирусов [1983], анализируя экологическую си-
туацию в различных типах экосистем, свидетельствует о 
пролонгированности действия ксенобиотиков. Он пишет: 
«любые вещества, попавшие в окружающую среду, могут 
очень долго путешествовать по цепям питания, накапли-

ваясь в каждом из звеньев и все более концентрируясь по 
мере перехода от продуцентов к организмам – консумен-
там различного порядка». 

Необходимо отметить, что во второй половине ХХ 
века произошли резкие качественные изменения в ассор-
тименте химических средств защиты растений, предпо-
лагающие интенсивное использование физиологически 
активных веществ (ФАВ) различной природы и химиче-
ской структуры. Это относится и к таким развиваемым 
в настоящее время направлениям защиты растений как 
применение индукторов устойчивости растений, исполь-
зование трансгенных форм растений, применение селек-
тивных препаратов (феромоны, ингибиторы синтеза хи-
тина, гормональные препараты и др.), воздействующих 
на специфические физиолого-биохимические и популя-
ционные процессы у вредных организмов. Стало очевид-
ным, что использование этих средств приводит к тем же 
негативным последствиям, что и применение традицион-
ных политоксичных пестицидов, так как помимо прямого 
защитного эффекта они вызывают глубокие нарушения 
структурно-функциональной организации агробиоцено-
зов, в том числе приводит к ускорению темпов и измене-
нию направленности адаптивных реакций в популяциях 
консументов. В этих случаях адаптивные реакции в агроэ-
косистемах протекают при преобладании движущей фор-
мы естественного отбора над стабилизирующим.

В связи с этим такие предполагаемые приемы защиты 
растений, как использование трансгенных сортов, проду-
цирующих токсины, и применение ФОА в качестве индук-
торов устойчивости растений, также не способны в долж-
ной мере решать задачи ФОА, как и большинство ныне 
применяемых химических средств. В целях предотвра-
щения негативных последствий применения этих средств 
требуется обязательная и всесторонняя научная оценка 
возможного экологического риска их широкого примене-
ния в агробиоценозах различных типов.

К сожалению, ответные реакции крупных экологиче-
ских систем, в том числе и агробиоценозов, на антропоген-
ные воздействия исследованы недостаточно. В настоящее 
время для этих целей используется целый ряд структурных 
и функциональных характеристик экосистем. Кроме того, 
известно, что крупные экосистемы характеризуются так 
называемым lag-эффектом – задержкой ответных реакций 
на внешние воздействия [Уатт, 1971; Федоров, Гильманов, 
1980], что затрудняет анализ их отклика на экзогенные 
воздействия. Любое воздействие на природную систему 
неминуемо влечет за собой длинный шлейф изменений и 
цепных реакций не только в вещественно-энергетической 
и информационной формах, но и в их системных динами-
ческих качествах. В то же время необходимо иметь в виду, 
что, исходя из принципа Ле Шателье-Брауна, – «всякое 
внешнее воздействие на систему стимулирует развитие 
процессов, стремящихся ослабить внешнее воздействие и 
свести к минимуму отклонение системы от состояния рав-
новесия» [по Негробову и др., 2010], поддерживаемыми и 
другими специалистами-экологами [Лекявичус, 2002]. 

Согласно представлениям Н.Ф. Реймерса [1983], ме-
ханизмы поддержания динамических свойств позволяют 
природным экосистемам адаптироваться к изменяющимся 
условиям внешней среды, в том числе и к нарушениям со 
стороны человека. По мнению автора, любая природная 
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система имеет границы возможных адаптаций и обладает 
лимитированными свойствами рабочей надежности. Все 
агроэкосистемы и урбосистемы, отличающиеся слабыми 
динамическими свойствами и практически лишенные воз-
можности самовосстановления и саморегуляции, харак-
теризуются иной формой надежности – «неустойчивой» 
[Реймерс, 1985]. В этом случае, способность сохранять 
целостность единства их составляющих (т.е. системных 
свойств) обеспечивается искусственной регуляцией, про-
водимой человеком. В этих условиях, как подчеркивает 
автор, любые нарушения, превышающие устойчивость 
системы, ведут к резкому падению надежности, а затем и 
к необратимой деструкции самой системы.

Анализируя отклики наземных и водных экосистем 
(как природных, так и искусственных) на всевозможные 
экзогенные воздействия, ведущие специалисты-экологи 
выделяют 4 класса динамических явлений, характери-
зующие степень трансформации экосистем [Камшилов, 
1970, 1974; Будыко, 1974, 1981; Завадский, Колчинский, 
1977; Федоров, 1977; Жерихин, 1979, 2003; Реймерс, 1983; 
Алимов и др., 2004; Голубков, 2004; Емельянов, 2004; 
Мамкаев, 1996; Васильев, 2005 и др.]. К ним относятся: 
снижение биоразнообразия, смена одних доминирующих 
в экосистемах видов консументов другими, сходными 
по экологическим и физиологическим характеристикам; 
биологические инвазии, приводящие к расширению ви-
довых ареалов, что считается одной из важнейших угроз 
биоразнообразию и классифицируется как «биологиче-
ское загрязнение» экосистем; интенсификация адаптаци-
огенеза в двух формах проявления реактивности – в виде 
модификационной ненаследственной изменчивости и в 
виде преобразований генотипической структуры популя-
ций, завершающейся формообразованием. Отмечается, 
что названные группы явлений, усилившиеся в настоящее 
время, особенно отчетливо прослеживаются в условиях 
агробиоценозов. 

Анализируя состояние энтомофауны экосистем в Ниж-
нем Поволжье, В.В.Аникин [2002] отмечает, что за 100–
120 лет в Астраханской, Волгоградской и Саратовской 
областях для большинства крупных отрядов насекомых 
прослеживается тенденция «выпадения» из биогеоцено-
зов целого ряда видов и сокращение численности других. 
Так, как сообщает автор, среди чешуекрылых не зареги-
стрировано ранее обитающих 35 видов, а 99 видов сокра-
тили численность; среди жесткокрылых не зарегистриро-
вано 49 видов, а 120 видов сократили численность; среди 
стрекоз не зарегистрировано 9 видов и 22 вида сократили 
численность. В целом, число исчезнувших видов коле-
блется по отрядам от 1 до 7 % от общего состава фауны 
данного региона. В качестве основного фактора измене-
ния структуры энтомофауны Нижневолжского региона 
В.В.Аникин считает антропогенное воздействие, которое, 
по мнению автора, приводит к необратимым процессам 
изменений фауногенеза.

Подробно рассматривая нарушение структуры и дина-
мических свойств различных экосистем при интенсивных 
и длительных антропогенных воздействиях, Н.Ф. Реймерс 
[1983], основываясь на принципах системного анализа, 
выделяет три основных типа их ответных реакций. Пер-
вый тип реактивности выражается в сравнительно бы-
стром «отклике» системы, проявляющемся в форме так 

называемого «дублирования», когда один доминирующий 
в сообществе вид заменяется другим, близким по эколо-
гическим (функциональным) характеристикам при об-
щем снижении биоразнообразия экосистемы. Второй тип 
реактивности проявляется так же быстро и выражается 
в интенсификации модификационной обратимой измен-
чивости, базирующейся на динамических свойствах ва-
риационности и иммобильности. Третий тип отклика, по 
мнению автора, – процесс более медленный, связанный с 
необратимыми эволюционными (микроэволюционными) 
перестройками генотипической структуры популяций ви-
дов сообщества, т.е. с проявлениями их дивергенции. Эта 
группа явлений рассматривается автором как коренные 
изменения системы. 

Реакции резервирования-дублирования и «фенотипи-
ческой» адаптации относят к основным механизмам под-
держания устойчивости функционирования экосистем в 
условиях резких антропогенных нарушений.

По мнению А.Г. Васильева [2005], при длительном 
антропогенном воздействии на экосистемы процессы 
генотипической изменчивости популяций консументов 
ускоряются. При этом происходит резкое направленное 
изменение их «реализованного эпигенетического ланд-
шафта», сопровождаемое изменениями фенооблика по-
пуляций. С позиций популяционной эпигенетики «эпи-
генетический ландшафт» (эпигенетическая система) 
популяций – это исторически сформировавшаяся попу-
ляционная программа развития – «адаптивная норма», 
включающая все основные пути ее онтогенетической 
реализации [Васильев, 2005]. По мнению автора, процес-
сы быстрых эпигенетических перестроек действительно 
происходят в техногенно нарушенной среде. Особенно 
наглядно это прослеживается на доминантных видах жи-
вотных и растений, которые могут служить индикаторами 
при биомониторинге негативных процессов, протекаю-
щих в трансформированных экосистемах.

Анализируя изменения структурных и функциональ-
ных характеристик современных агробиоценозов, можно 
обнаружить все описанные выше процессы. Имеющиеся 
в настоящее время сведения о процессах, протекающих в 
агроэкосистемах под влиянием хозяйственной деятельно-
сти человека, указывают на целый комплекс существен-
ных изменений их структуры и функций, в том числе: 
изменение их динамических качеств, нарушение систем-
ных свойств, дезинтеграцию межвидовых взаимосвязей и 
механизмов регуляции, обеднение видового разнообразия, 
кардинальное изменение состава ядра доминантных ви-
дов консументов, интенсификацию адаптациогенеза кон-
сументов, расширение ареалов и изменение цикличности 
их многолетней динамики численности и др. [Павлюшин 
и др., 2006, 2008].

В последние годы среди вредителей зерновых злаков 
на юге России отмечено значительное повышение числен-
ности и высокая вредоносность пшеничной мухи Рhorbia 
fumigate Meig. Этот вид превратился в доминантный вме-
сто ранее доминировавших шведских мух Oscinella frit L. 
и O. pusilla Meig. [Махоткин, 2000; Вошедский, Махоткин, 
2002]. В степной зоне Северного Кавказа, как отмечают 
Э.А. Пикушова, О.В. Роженцова и Л.Н. Хомицкая [2007], в 
последние 7–10 лет наблюдается стабильно высокая чис-
ленность ранее не имевшего здесь практического значения 
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пшеничного трипса Haplothrips tritici Kurd., резко возросла 
численность красногрудой пьявицы Lema melanopus L. на 
озимой пшенице, а также значительно расширилась зона 
вредоносности хлебной жужелицы Zabrus tenebrioides 
Goeze, которая ныне вредит не только в северной, но и в 
центральной и западной зонах Краснодарского края. В по-
следние годы в Беларуси значительно расширился ареал 
и усилилась вредоносность на озимых зерновых культу-
рах ржаного (Limothrips denticornis Hal.) и пустоцветного 
(Haplothrips aculeatus F.) трипсов и красногрудой пьявицы 
[Званкович и др., 2011]. В агробиоценозах овощных кре-
стоцветных культур Северо-Западного региона РФ ранее 
многочисленные капустная белянка Pieris brassicae L. 
и рапсовый клоп Eurydema oleracea L. из доминантных 
видов превратились в редко встречающиеся. Доминанта-
ми по численности и вредоносности здесь стали репная 
белянка P. rapae L. и крестоцветные блошки – жуки-ли-
стоеды рода Phyllotreta Fourd. [Асякин, Иванова, 1999]. В 
этом же регионе на овощных и цветочных культурах за-
щищенного грунта отмечено увеличение видового состава 
вредителей (до 20 и более), среди которых, помимо обык-
новенного паутинного клеща Tetranychus urticae Koch., 
табачного трипса Thrips tabaci Lind. и бахчевой тли Aphis 
gossypii Glov., доминируют оранжерейная белокрылка 
Trialeurodes vaporariorum Westw. и западный цветочный 
трипс Frankliniella occidentalis Perg. [Павлюшин и др., 
2001; Великань, Иванова, 2005]. В плодовых садах Крыма, 
Кавказа, юга Украины и Казахстана во второй половине 
ХХ века постепенно утратила практическое значение жел-
то-бурая ранняя совка Orthosia cerasi [Овсянникова, Гри-
чанов, 2007]. В то же время в плодовых садах Северо-Кав-
казского региона в комплексе растениеядных клещей 
наиболее значимым по численности и вредоносности ви-
дом в последние годы стал ржавый яблонный клещ Aculus 
schlechtendali Nal. [Сторчевая, 2005]. В последние годы на 
виноградниках Краснодарского края одним из вредонос-
ных видов стала хлопковая совка Heliothis armigera Hbn. 
[Хомицкая и др., 2013]. По данным Т.Е. Анцуповой и Ю.С. 
Худолей [2007], на посевах озимого рапса в предгорной 
зоне этого же региона возросла численность и вредонос-
ность рапсовой блошки Psylliodes chrysocephala L., ранее 
многочисленной и вредоносной лишь в Западной Европе. 
Имеются сведения Т.А. Автаевой [2007] о том, что такой 
антропогенный фактор, как нефтяное загрязнение залеж-
ных территорий в Северо-Кавказском регионе, приводит 
не только к снижению численности и динамической плот-
ности таких представителей почвенной мезофауны, как 
жужелицы (Carabidae), но и к уменьшению количества 
доминантных видов с 10 до 6 и, в то же время, нараста-
нию численности Pterostichus fornicatus или P. explodens в 
зависимости от степени загрязнения.

Согласно И.Б. Бурковскому и др. [2003] изменение ви-
дового состава на временной шкале функционирования 
экосистем происходит постепенно и является результа-
том индивидуальной реакции каждого вида на состояние 
среды и биоценотическое окружение. А.А.Горелов [2009] 
подчеркивает, что «в монокультурах межвидовое дублиро-
вание полностью меняется на внутривидовое». В связи с 
необходимостью разработки и совершенствования систем 
защиты растений в целях оптимизации фитосанитарного 
состояния агроэкосистем, наблюдаемая в настоящее вре-

мя смена доминант в ядре хозяйственно значимых видов 
вредных организмов на многих сельскохозяйственных 
культурах и формирование группы фитофагов-супердоми-
нантов требует детального их изучения. Можно предпо-
лагать, что одной из причин этих преобразований являет-
ся резкое снижение в 90 гг. прошлого столетия объемов 
химической защиты растений, что привело к увеличению 
численности и вредоносности малозначимых видов и пе-
реходу их в разряд доминантных, что сказалось на фитоса-
нитарной дестабилизации агробиоценозов.

Одновременно с изменениями видового состава функ-
циональных группировок в агроэкосистемах происходят 
также глубокие изменения в биологии ряда доминантных 
видов консументов [Павлюшин и др., 2008]. Характер-
ным проявлением этого является изменение типа много-
летней динамики их численности. В частности, у таких 
вредителей как хлопковая совка, вредная черепашка (на 
периферии ареала) и стадные саранчовые периоды между 
вспышками массовых размножений сократились с 9–12 до 
3–5 лет [Столяров, 2007; Пикушова и др., 2007 и др. ]. У 
капустной моли и колорадского жука в настоящее время 
в пределах всего ареала и вредной черепашки в центре 
ареала отмечается высокая численность без выраженных 
ее колебаний по годам [Павлюшин и др., 2009, 2010]. На 
своеобразие динамики численности вредной черепашки в 
разных частях ареала указывали Г.М. Доронина и Л.А.Ма-
карова [1976]. Существенную значимость подобных из-
менений в многолетней ритмике численности видов под-
черкивает Н.П. Наумов [1955, 1963], который считает, что 
«тип динамики населения – такая же характерная видовая 
или групповая особенность, как и их морфофизиологиче-
ские свойства».

Как отмечает М.И. Будыко [1977], все экологические 
системы находятся в условиях постоянных колебаний 
численности составляющих их популяций растений и 
животных. Эти колебания происходят как автоколебатель-
ный процесс и могут длительное время сохранять устой-
чивость. В связи с этим наблюдаемые нарушения эволю-
ционно сложившейся многолетней динамики численности 
вредителей свидетельствует о глубоких изменениях эпи-
генетического ландшафта популяций в разных частях их 
ареалов. К сожалению, в условиях глобального антропо-
генного воздействия на агробиоценозы организация про-
странственно-временной структуры популяций вредонос-
ных видов членистоногих, дающих вспышки массовых 
размножений, исследована недостаточно.

Одной из наиболее актуальных биоэкологических про-
блем отрицательных последствий усиления антропоген-
ных воздействий на агроэкосистемы является активизация 
проявлений адаптивной изменчивости как модификацион-
ной, так и генотипической, и у растений-эдификаторов, и 
у консументов всех уровней [Филипченко, 1926; Шмаль-
гаузен, 1940, 1964, 1968; Кожанчиков, 1948, 1951, 1958; 
Шапиро, 1964, 1966, 1985; Вилкова и др., 1979; Вилко-
ва, 1988; Шапиро и др., 1981; Фасулати, 1988; Вилкова, 
Фасулати, 2001; Жученко, 2004; Павлюшин и др., 2008, 
2011, 2013]. При этом аутоэкологические и популяцион-
но-динамические реакции компонентов ценоза имеют 
характер адаптациогенеза и проявляются на всех уровнях 
организации живых систем: молекулярно-генетическом, 
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организменном (индивидуальном), популяционном и 
биоценотическом.

Проблема разработки путей и средств управления 
изменчивостью живых организмов считается одной из 
важнейших проблем, стоящих в настоящее время перед 
биологической наукой. Это оказалось особенно важно 
для защиты растений в связи с интенсификацией процес-
сов адаптациогенеза вредных организмов в агроэкоси-
стемах, индуцируемых усилившимися антропогенными 
воздействиями.

На организменном уровне адаптациогенез формиру-
ется в пределах широты нормы реакции генотипа в виде 
модификационной адаптивности. Ранее мы отмечали, что 
активация фенотипической изменчивости фитофагов в ус-
ловиях трансформации агробиоценозов является одним 
из механизмов поддержания устойчивости их функцио-
нирования. На популяционном уровне она проявляется 
(при преобладании движущей формы отбора) в изменении 
генотипической структуры популяции и популяционных 
норм реакций по ряду взаимосвязанных адаптивных при-
знаков, то есть в виде формообразовательной адаптивно-
сти. Такие явления классифицируются как микроэволю-
ционные процессы формообразования – внутривидовой 
дивергенции. Они ведут к формированию популяций и над-
популяционных внутривидовых форм с новыми приспосо-
бительными свойствами [Шмальгаузен, 1968; Майр, 1974; 
Завадский, Колчинский, 1977; Тимофеев-Ресовский и др., 
1977; Шварц, 1980; Яблоков, 1987; Васильев, 2005; Васильев, 
Васильева, 2005 и др ].

Популяции видов в ненарушенных экосистемах харак-
теризуются высокой устойчивостью и инерционностью 
своей структуры и всего эпигенетического ландшафта. 
Однако при ослаблении регуляторных механизмов в эко-
системах, что, как отмечено выше, весьма типично для 
агробиоценозов, резко ускоряются темпы и изменяется 
направленность микроэволюционных процессов формо-
образования в популяциях биотрофов. В таких условиях 
при усилении действия движущей формы естественного 
отбора микроэволюционные преобразования в популя-
циях видов, населяющих экосистему, приобретают вид 
«некогерентной эволюции», скорость которой возрастает 
на несколько порядков по сравнению с нормальными тем-
пами «когерентной эволюции», протекающей в условиях 
ненарушенных равновесных экосистем при преобладании 
стабилизирующей формы отбора [Завадский, Колчинский, 
1977; Жерихин, 1979, 2003; Васильев, 2005; Васильев, Ва-
сильева, 2005 и др. ].

Ведущую роль в формировании быстрых репаратив-
ных адаптивных откликов сообществ и популяций доми-
нантных видов на антропогенную трансформацию среды 
выполняют эпигенетические процессы индивидуального 
развития [Васильев и др., 2000; Васильев, 2005; Драгав-
цев, 2006]. По мнению авторов, в основе популяционных 
и ценотических трансформаций лежат фундаментальные 
онтогенетические (эпигенетические) явления, от которых 
зависит, как осуществляются процессы становления, фор-
мирования, поддержания и изменения природных популя-
ций животных. При этом важное значение в детерминации 
дивергентных процессов в популяциях членистоногих 
вредителей имеют видовые и сортовые особенности воз-
делываемых растений и, прежде всего, механизмы опре-

деленных иммуногенетических барьеров. Так, по мнению 
А.А. Жученко [2004], каждый сорт, выступающий в каче-
стве растения-хозяина, не только селектирует и накапли-
вает определенные расы, штаммы, генотипы, но одновре-
менно является и фоном отбора, изменяя генетическую 
структуру популяции вредного вида.

Проведенные в ВИЗР исследования биоценотических 
функций иммунитета растений в разных типах агробиоце-
нозов показали, что наибольшим эффектом эволюционно-
го возмущения в популяциях биотрофов, индуцирующим 
и ускоряющим процессы их адаптивной изменчивости и 
микроэволюции, обладают механизмы физиологического 
и оксидативного барьеров иммуногенетической системы 
растений. Основу механизмов этих барьеров составляют 
физиологически активные вещества вторичного обмена 
растений (ФАВ) и продукты их окисления, воздействую-
щие избирательно на различные генотипические формы 
в популяциях биотрофов по аналогии с действием пести-
цидов и других физиологически активных соединений. В 
наименьшей степени формообразовательная реактивность 
у биотрофов выражена при воздействии на них таких ме-
ханизмов иммуногенетических барьеров устойчивости 
растений, как атрептический, морфологический, росто-
вой, органогенетический, которые в равной степени воз-
действуют на любые их биотипы (табл. 2).

Ответные реакции на названные выше механизмы 
иммуногенетической системы растений можно подразде-
лить на два типа, которые имеют общие закономерности, 
характеризующиеся возбуждением и реализацией каска-
да последовательно проявляющихся реакций. В то же 
время отмечается специфика этих типов реакций откли-
ка, обусловленная природой воздействующего фактора, 
интенсивностью и длительностью его действия, а также 
биологическими особенностями доминантных видов био-
трофов. При этом следует учитывать, что все изменения 
биологических систем, согласно теории систем, в зависи-
мости от повреждающего воздействия классифицируют-
ся или как компенсаторные, развивающиеся чаще всего в 
пределах «нормы реакций», или как расстройства регуля-
ции, связанные с существенным нарушением структуры и 
функции биологических систем.

Реактивность первого типа проявляется у растениеяд-
ных членистоногих наиболее полно на молекулярно-ге-
нетическом и организменном уровнях, мало затрагивает 
популяционный уровень и протекает при преобладающем 
действии стабилизирующего отбора. Важно отметить, что 
к факторам, вызывающим данный тип реактивности, от-
носятся такие механизмы иммуногенетической системы 
растений-продуцентов, как морфологический, атрепти-
ческий, органогенетический, ростовой и ингибиторный 
барьеры (табл. 2). Преобладание механизмов этих барье-
ров у растений существенно сказывается на обеспечении 
фитофагов жизненно необходимыми веществами, энерги-
ей и вызывает у них общее снижение жизнедеятельности, 
проявляющееся в понижении уровня обмена веществ, 
изменениях стереотипа пищевого поведения, компенса-
торно-приспособительных реакциях пищеварительной 
системы, что приводит к повышению энергозатрат на пи-
щедобывающую деятельность, сказывается на снижении 
КПД усвоения пищи и сопровождается функциональными 
гетерохрониями. При этом развивающиеся у фитофагов 
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онтогенетические адаптации [Покровский, 1974; Уголев, 
1985], в основном не способны обеспечить организм на-
секомого количеством нутриногенов, адекватным функ-
ционированию их физиологических систем. В результате 
действия механизмов атрептического и ингибиторного 
барь еров, проявляющееся в низкой атакуемости фермен-
тами потребителей основных биополимеров кормовых 
растений (белков, жиров и углеводов – стереоскопически 
комплементарных структур молекул), вызывает у фито-
фагов снижение жизнедеятельности, что характеризует-
ся как синдром «неполного голодания» и сказывается на 
уровне их плодовитости.

Перечисленные факторы обычно воздействуют на все 
генотипические формы в популяции фитофага примерно 
в равной степени, поскольку обычно ни один из геноти-
пов не имеет селективных преимуществ перед другими. 
В итоге происходит неизбирательная элиминация его чис-
ленности без выраженной индукции или активизации ми-
кроэволюционных процессов формообразования в попу-
ляции последнего, то есть с сохранением и поддержанием 
ее существующей генетической структуры. Все наблюдае-
мые биоценотические изменения при этом происходят по 
принципу упомянутой выше когерентной эволюции, про-
текающей плавно и относительно медленно при преобла-
дании стабилизирующего отбора [Жерихин, 1979]. Такой 
тип адаптациогенеза наблюдается у вредителей злаковых 
колосовых культур, в том числе и у такого экономически 
значимого для России объекта как вредная черепашка.

Второй тип реактивности проявляется при действии 
на фитофагов ФАВ. Это относится, в первую очередь, к 
кормовым растениям с высоким содержанием вторичных 
метаболитов, а также к генетически модифицированным 
растениям с включением в их генетический аппарат ток-
синов разной природы. В этом случае каскад реакций от-
клика на всех уровнях организации биологических систем 
характеризуется иными процессами. На уровне организма 
реактивность более специфична, характеризуется резким 
дисбалансом в определенных ключевых этапах обменных 
процессов и переключением тех или иных путей метабо-
лизма, в частности с углеводного на липидный. При этом 

происходит искажение хода аэробного обмена и активиза-
ции ферментов анаэробного обмена (каталазы, полифено-
локсидазы, пероксидазы, монооксигеназ, эстераз). Такие 
процессы сопровождаются повышением уровня содержа-
ния в организме фитофага биогенных аминов, что указы-
вает на развитие у них стресс-реакций [Прохорова, 1982; 
Вилкова, Иващенко, 2001; Вилкова и др., 2001]. Это свиде-
тельствует о включении защитных механизмов организма 
от повреждающего воздействия ФАВ, то есть механизмов 
детоксикации последних, что повышает сопротивляе-
мость выживших особей к их воздействию.

Описанный выше каскад ответных реакций членисто-
ногих на воздействие ФАВ имеет множество генетически 
детерминированных особенностей, характеризующих 
широкий спектр внутрипопуляционного полиморфизма 
по ряду физиолого-биохимических параметров. Реак-
ции отклика фитофагов на воздействие ФАВ проявляют-
ся и на биоценотическом уровне, приобретая характер 
формообразовательной адаптивности, то есть принимая 
вид микроэволюционных процессов. Происходит резкая 
элиминация численности особей одних генотипов и из-
бирательное выживание других, имеющих селективное 
преимущество. Это ведет к перестройке генетической 
структуры популяций консументов всех порядков, след-
ствием чего является нарушение экологической стабиль-
ности экосистем. При этом следует учесть, что, согласно 
положениям эволюционной экологии, в условиях разру-
шения ряда биоценотических структур формообразова-
тельные процессы, скорее всего, примут ярко выражен-
ный характер некогерентной эволюции. Она, как отмечено 
выше, отличается высокими темпами, так как не ограни-
чена прессом надпопуляционных систем, а определяется 
почти исключительно популяционно-генетическими ме-
ханизмами [Жерихин, 1979].

Соответственно, если при первом типе реактивности 
консументов в агробиоценозах преобладает стабилизи-
рующая форма отбора, сохраняющая исходный состав и 
генетическую структуру популяций гетеротрофов, то при 
втором типе реактивности доминирует движущая фор-
ма отбора, меняющая состав и структуру популяций за 

Таблица 2. Система иммуногенетических барьеров растений, ограничивающих повреждение вредителями,  
и типы реакций отклика фитофагов на их воздействие [Вилкова, 1980, Павлюшин и др., 2008]

КОНСТИТУЦИОНАЛЬНЫЕ БАРЬЕРЫ
вегетативных и репродуктивных органов

ИНДУЦИРОВАННЫЕ БАРЬЕРЫ
вегетативных и репродуктивных органов

Атрептический
(различия в молекулярной структуре  

основных биополимеров пищи)
1 Некротический

(отмирание клеточных комплексов тканей и органов) 1

Морфологический
(различия в структуре тканей и органов) 1 Галлогенетический

(формирование галлов) 1

Ростовой
(различия процессов роста) 1 Тератогенетический

(формирование терат) 1

Органогенетический
(различия в процессах дифференциации) 1 Репарационный

(процессы заместительного возобновления органов) 1

Физиологический
(различия физиологических процессов и обмена веществ) 2 Оксидативный

(процессы окисления продуктов обмена веществ) 2

Ингибиторный
(наличие конституциональных белков-ингибиторов) 1

Ингибиторный
(проявление ингибирующего эффекта  
у конституциональных соединений)

1

Типы реакций отклика фитофагов на воздействие механизмов барьеров:
1 – преобладание модификационной адаптивнности и стабилизирующей формы отбора (процессы микроэволюции замедлены);

2 – преобладание формообразовательной адаптивности и движущей формы отбора  
(индукция, ускорение, изменение направленности процессов микроэволюции)
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счет накопления форм, наиболее приспособленных к но-
вым, изменившимся условиям существования. Очевидно, 
именно поэтому, по сравнению с когерентной эволюцией, 
характеризующейся высоким буферным эффектом, при 
некогерентной эволюции формообразовательные процес-
сы в популяции протекают на 5–6 порядков быстрее [Же-
рихин, 1979]. Примерами быстрого микроэволюционного 
формирования внутривидовых форм под воздействием 
ФАВ служат такие полиморфные виды фитофагов как ко-
лорадский жук, хлопковая совка и др.

Еще более острая ситуация в агробиоценозах склады-
вается при совместном экзогенном и эндогенном воздей-

ствии на популяции гетеротрофов форм кормовых расте-
ний с высоким содержанием веществ вторичного обмена 
в сочетании с обработкой посевов в процессе вегетации 
пестицидами или индукторами устойчивости. В подобных 
случаях микроэволюционные преобразования популяций 
фитофагов еще более ускорятся и в конечном итоге при-
ведут к появлению более агрессивных форм вредителей. 
Сходные явления будут происходить и при возделывании 
трансгенных сортов растений, например, трансгенные со-
рта картофеля и хлопчатника, содержащие ВТ-токсин, о 
чем в литературе имеются сведения [Tabashnik, 1994; Пав-
люшин и др., 2008; Сухорученко и др., 2010 и др. ].

Таблица 3. Типы реактивности популяций консументов на воздействие антропогенных факторов в условиях агробиоценозов  
при питании на пшенице с различными механизмами устойчивости 

Индукторы  
адаптивных процессов  

у консументов

Характер 
воздействия 
индукторов 

на генотипи-
ческие формы 

вида-«мишени»

Особенности  
проявления  

реактивности  
у вида-«мишени»

Формы адаптациогенеза 
вида-«мишени»

Преоблада-
ющая форма 

естественного 
отбора

Биоценотические 
последствия

Первый тип реактивности:
Устойчивые формы 
растений с преобла-
данием механизмов 
атрептического, морфо-
логического, ростового, 
органогенетического и 
ингибиторного барье-
ров иммуногенетиче-
ской системы

Неизбиратель-
ное

Преимущественно 
на индивидуальном 
(организменном) 
уровне

Преобладание модифика-
ционной адаптивности: 
компенсаторно-приспо-
собительные реакции в 
пределах широты норм 
реагирования особей лю-
бых генотипических форм 
в популяции  
вида-«мишени»

Стабилизиру-
ющая

Замедление процессов 
микроэволюции (без 
изменений их вектора) 
в популяциях всех 
видов консументов;  
сохранение биоразноо-
бразия агробиоценозов

Второй тип реактивности:
Физиологически актив-
ные вещества (ФАВ), 
устойчивые формы 
растений с высоким 
содержанием ФАВ 
вторичного обмена, ин-
дукторы устойчивости 
растений, пестициды, 
трансгенные формы 
растений, продуцирую-
щие ВТ-токсины

Избирательное 
(селективное)

Преимущественно 
на популяционном 
и биоценотическом 
уровнях

Преобладание формообра-
зовательной адаптивно-
сти: изменение вектора 
и ускорение процессов 
микроэволюции с транс-
формацией состава, 
генетической структуры 
и адаптивных норм по-
пуляции вида-«мишени» 
(развитие резистентности 
к ФАВ)

Движущая

Смена вектора и 
ускорение процессов 
микроэволюции у всех 
консументов; обедне-
ние биоразнообразия 
и дезинтеграция всего 
агробиоценоза

Таким образом, наиболее типичными и распростра-
ненными индукторами микроэволюционных процессов 
в популяциях вредителей культурных растений являются 
в основном те факторы антропогенного воздействия на 
агробиоценозы, действующее начало которых вызывает 
селективный эффект. Это механизмы физиологического 
и оксидативного барьеров устойчивости растений-хозяев, 
то есть ФАВ вторичного обмена растений и продукты их 
окисления (табл. 2), а также инсектициды различных хи-
мических классов и микробиопрепараты, полученные на 
основе бактериальных токсинов [Новожилов и др., 1988; 
Вилкова, Иващенко, 2000; Сухорученко и др., 2000, 2010; 
Вилкова, Фасулати, 2001; Вилкова и др., 2001, 2002, 2003]. 
Но при этом важно иметь в виду, что процессы приспосо-
бительной микроэволюции, независимо от факторов-ин-
дукторов, ускоренно происходят у наиболее изменчивых 
видов насекомых, отличающихся широким спектром 
адаптационного полиморфизма. Доказано, что чем более 
изменчив вид, тем шире и спектр его экологической пла-
стичности, характеризующей широту того онтогенетиче-

ского и эволюционного адаптивного потенциала, который 
может быть реализован посредством микроэволюцион-
ных преобразований структуры популяций при измене-
ниях условий его обитания [Шмальгаузен, 1968; Шварц, 
1980; Яблоков, 1987; Васильев, 2005 и др.]. На наш взгляд, 
это характерно для большинства доминантных и супердо-
минантных видов консументов в сложившейся структуре 
агробиоценозов [Вилкова, Фасулати, 2000, 2001; Павлю-
шин и др., 2006, 2008; Фасулати, 2007].

В целом, наблюдаемые в настоящее время изменения 
популяционных характеристик гетеротрофов дают осно-
вании полагать, что условия большинства современных 
агробиоценозов и агроландшафтов способствуют ускоре-
нию процессов адаптациогенеза в популяциях наиболее 
изменчивых доминантных видов консументов, составляю-
щих основу сообществ, что нарушает их структуру и при-
водит к изменению «адаптивной нормы» эпигенетической 
системы популяций. Как показано на примерах колорад-
ского жука, хлопковой совки, вредной черепашки и др., 
это проявляется в ускоренном отборе их популяционных 
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форм, адаптированных к тем или иным лимитирующим 
факторам среды. В результате этого местные популяции 
фитофагов за весьма короткие сроки (несколько лет) утра-
чивают чувствительность, например, к отдельным имму-
ногенетическим механизмам возделываемых устойчивых 
сортов и регулярно применяемым химическим или ми-
кробиологическим средствам защиты растений [Вилкова, 
Фасулати, 2001; Вилкова и др., 2002, 2003, 2005; Павлюш-
ин и др., 2005а, 2006, 2011; Сухорученко, 2005; Sukoruchenko, 
Dolzhenko, 2008]. В связи с этим при построении систем за-
щиты растений возникает необходимость проведения биомо-
ниторинга за внутривидовой изменчивостью фитофагов, как 
обязательного элемента.

Одной из форм проявления эффекта трансформации 
экосистем под влиянием антропогенного пресса считают 
изменение ареалов видов растений и животных, принима-
ющее в настоящее время глобальные масштабы. Рассма-
тривая динамику ареалов насекомых под влиянием хо-
зяйственной деятельности человека, К.Б. Городков [1998] 
выделяет 3 группы таких изменений:

1) Сокращение ареалов; вымирание многих видов 
вследствие исчезновения природных биогеоценозов в 
результате их прямого уничтожения. По мнению автора, 
в ближайшие 50–100 лет значительно сократятся ареалы 
большинства видов насекомых, а 40–60 % видов в конеч-
ном итоге вымрут.

2) Сохранение ареалов. Автор считает, что к антропо-
генной среде адаптируется около 10 % видов насекомых.

3) Расширение ареалов. К этой группе видов членисто-
ногих автор относит и вредителей сельскохозяйственных 
культур и интродуцентов.

Проблема видов, расширяющих свои видовые ареалы, 
за последние два десятилетия выдвинулась в число наи-
более важных проблем охраны окружающей среды. Эти 
изменения в биогеоценозах и агробиоценозах по своей 
значимости и масштабам вызываемых изменений в сооб-
ществах во многих случаях превосходит такие формы ан-
тропогенного воздействия, как органическое загрязнение 
[Голубков, 2004]. Так, по материалам ЕОКЗР, за период с 
1995 по 2004 год в 29 странах Европы зарегистрировано 
8889 чужеродных (адвентивных) видов вредных организ-
мов, переселившихся с других территорий [Roques, Auger-
Rozenberg, 2006]. Среди выявленных адвентивных видов 
75.9 % составляют насекомые, из которых 30.7 % – дву-
крылые (в том числе 66.7 % – минирующие мухи), 30 % 
– равнокрылые хоботные (из них 82.7 % – белокрылки), 
17.8 % – жесткокрылые и 9.3 % – чешуекрылые. Только 
в европейской части России зарегистрировано более 150 
чужеродных видов среди свободно живущих беспозвоноч-
ных [Орлова, 2004]. 

Процессу территориального расселения видов, вызы-
вающим его причинам, а также механизмам и экологи-
ческим последствиям посвящено большое число фунда-
ментальных работ [Иоганзен, 1963; Старобогатов, 1970; 
Карпевич, 1998; Ижевский, 2002; Алимов и др., 2004; 
Голубков, 2004 и др.]. Территориальная экспансия видов 
(биологические инвазии) является, по мнению А.Ф. Али-
мова и др. [2004], главной составляющей процесса совре-
менной эволюции экосистем, приводящей к «гомогенеза-
ции биосферы», т.е. к «великому переселению» из одного 
региона в другой видов, которых там ранее не было. Счи-

тается, что это широко распространенный естественный 
процесс, масштабы и интенсивность которого усиливает 
хозяйственная деятельность человека, вызывает в экоси-
стемах массу нежелательных последствий экологическо-
го, экономического и социального характера.

По мнению многих исследователей, инвазийные или 
адвентивные виды относятся ко второй по значению (по-
сле разрушения мест обитания) угрозе биоразнообразию 
природных аборигенных экосистем, одной из угроз устой-
чивости биологических ресурсов и здоровью людей, а 
также могут приводить к серьезным экономическим поте-
рям [Алимов и др., 2004; Голубков, 2004; Васильев, 2005; 
Vitousek et al., 1997; Mack et al., 2000; Pimentel et al., 2000 
и др.].

Рассматривая подробно различные причины процес-
са современного интенсивного расселения видов, его 
стадии и последствия, А.Ф. Алимов с соавторами [2004] 
отмечают существенные различия между естественными 
и антропогенными изменениями их ареалов. Расселение, 
вызванное исключительно за счет естественных причин, 
происходит, по мнению авторов, сравнительно медленно, 
путем последовательного проникновения вида в новые 
местообитания, в то время как изменения ареалов, связан-
ные прямо или косвенно с хозяйственной деятельностью 
человека, протекают более высокими темпами. При этом 
считается, что на современном этапе естественный про-
цесс расширения ареалов чаще всего является частью или 
продолжением антропогенно индуцированного процесса.

Расширение видовых ареалов происходит двумя основ-
ными путями – диффузно и скачкообразно. В случае диф-
фузии скорость приращивания площади ареала сравни-
тельно невелика. Скачкообразный тип, осуществляемый 
преимущественно под действием природных факторов (с 
течениями, ветрами и др.) или антропогенным путем (за-
воз с продукцией, торговля и др.), способствует быстрому 
освоению видом больших территорий. Одним из ярких 
примеров антропогенного заноса вида в агроэкосистемы 
является картофельная моль Phthorimaea operculella Zell., 
опасный вредитель картофеля, завезенный на юг России с 
посадочным материалом в двадцатые годы прошлого века 
и ныне широко распространенный в Краснодарском, Став-
ропольском краях и других регионах страны [Юсупов, 
2006]. Еще одним видом, попавшим в Россию антропоген-
ным путем и представляющим угрозу для производства 
томата, является южноамериканская томатная миниру-
ющая моль Tuta absoluta Meyr. Этот вредитель, впервые 
обнаруженный в 2010 г. в одной из теплиц в г. Краснодаре 
[Ижевский и др., 2011], уже в 2012 г. был выявлен в тепли-
цах Майкопского района Адыгеи, в открытом и защищен-
ном грунте в нескольких районах Дагестана и Уфимского 
района Башкирии [Жимерикин, Миронова, 2013].

Согласно современным представлениям об основных 
закономерностях протекания биологических инвазий, ос-
воение видом-вселенцем новых для него экосистем-«ре-
ципиентов» – это процесс адаптациогенеза. Суть его за-
ключается в последовательном преодолении адвентивным 
видом в зоне инвазии различных абиотических и биотиче-
ских барьеров, в т.ч. и посредством микроэволюционных 
процессов в его популяциях. 

Отличительной особенностью зон инвазии многих 
адвентивных видов насекомых в фазу их адаптации к но-
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вым местам обитания является практическое отсутствие 
специализированных энтомофагов и энтомопатогенов и 
медленная адаптация к ним многоядных энтомофагов и 
патогенов. При этом как в природных экосистемах, так 
и в агроэкосистемах формируется неполная – редуциро-
ванная пищевая цепь, что при отсутствии устойчивых 
растений-хозяев снижает эффективность биоценотиче-
ской регуляции [Ушатинская, 1981; Вилкова и др., 2001]. 
Позднее натурализовавшийся адвентивный вид включает-
ся (интегрируется) в трофические цепи экосистемы и во 
все связанные с ними потоки вещества, энергии и обмена 
информации. Он, таким образом, становится постоянным 
компонентом консорций биоценоза.

Важно иметь в виду, что описанный процесс, особен-
но на этапах акклиматизации и натурализации, неизбежно 
сопровождается высокими темпами микроэволюционных 
изменений генетической и фенотипической структуры 
популяций адвентивного вида в зоне инвазии (вторичном 
ареале) по сравнению с их состоянием в его историческом 
(первичном) ареале, поскольку в подобных случаях всегда 
имеет место изменение экологических условий обитания 
вида. В связи с этим отмечается, что к натурализации и 
интеграции в «экосистемах-реципиентах» зоны инвазии 
адвентивного вида способны только экологически пла-
стичные виды-вселенцы, обладающие достаточной широ-
той адаптивного потенциала [Алимов, Богуцкая, 2004]. В 
агроэкосистемах в случае благополучной натурализации 
вида вредителя и его интеграции в зоне вселения создают-
ся предпосылки для его массового размножения и роста 
численности.

Анализируя последствия антропогенного расселения 
видов на новые территории, И.И.Николаев [1979] отмеча-
ет, что вслед за завершением периода акклиматизации на-
ступает фаза вспышки продуктивности нововселенца, т.е. 
фаза «популяционного взрыва». Обновление среды дей-
ствует в этом случае как неспецифический стимулятор, 
т.е. фактор своеобразного «экологического гетерозиса».

В настоящее время особое беспокойство у специали-
стов вызывает интенсивное расширение ареалов ряда 
доминантных и супердоминантных видов членистоно-
гих. В их числе такие серьезные вредители сельскохо-
зяйственных культур, как отмеченные выше колорадский 
жук, хлопковая совка, картофельная моль, вредная че-

репашка, западный цветочный трипс, а также кукуруз-
ный жук Diabrotica virgifera virgifera LeConte, хлопковая 
белокрылка Bemisia tabaci Genn., гороховый листовой 
минер Liriomyza huidobrensis Blanch. и др. Среди вреди-
телей декоративных древесных культур к таким видам, 
обосновавшимся в последние годы на Черноморском по-
бережье России, относятся самшитовая огневка Cydalima 
perspectalis Walker, цикадка белая Metcalfa pruinosa Say, 
южная можжевеловая моль Gelechia senticetella Stgr [Кар-
пун и др., 2015]. Для этих видов с широкой экологической 
пластичностью характерно ускоренное формирование 
широкого спектра экологических адаптаций к всевозмож-
ным изменениям абиотических и биотических факторов 
среды, включая антропогенные, и к активному внедрению 
в растительные сообщества зон инвазии.

В связи с отмеченными изменениями в структур-
но-функциональной организации агроэкосистем в усло-
виях усиленного антропогенного воздействия возникает 
необходимость проведения биомониторинга негативных 
процессов адаптивной генотипической изменчивости ге-
теротрофов. В первую очередь это касается изучения тем-
пов и факторов эпигенетических перестроек популяций, 
а также их морфогенетической устойчивости к техноген-
ным воздействиям [Васильев, 2005].

Каждая природная популяция, как сложная надорга-
низменная генетико-экологическая система, состоит из 
определенных структурно-функциональных групп особей, 
представленных в разных соотношениях в популяциях, 
обитающих в различных экологических условиях [Шварц, 
1973, 1980; Глотов, 1975, 1983; Васильев, 1988, 1992, 1996, 
2005; Васильев, Васильева, 2005 и др.]. Микроэволюци-
онное формирование популяционной структуры вида – 
процесс исторически длительный, сопряженный со ста-
новлением характерного для популяций фенооблика. При 
этом популяционная структура вида в ареале и специфика 
генетически детерминированного внутрипопуляционно-
го биоразнообразия каждой его популяции относительно 
устойчиво поддерживается в пространстве и во времени. 
Однако, при ослаблении регуляторных механизмов экоси-
стем вследствие антропогенных воздействий, резко уско-
ряются темпы и изменяется направленность микроэволю-
ционных процессов формообразования, что полностью 
отвечает общим положениям популяционной биологии. 

Заключение 
Представление о внутривидовой структуре можно по-

лучить путем целенаправленного изучения географиче-
ских и биотопических популяций в пределах ареала вида. 
С эволюционно-экологических позиций диверсификацию 
популяций можно представить как процесс, направлен-
ный на наибольшее их приспособление к местным усло-
виям, сопровождающийся возникновением экологиче-
ских, генетических и фенетических различий между ними 
[Васильев, 1996, 2005].

В связи с этим обязательным элементом современных 
технологий растениеводства должен быть агроэкологиче-
ский мониторинг последствий возрастающего антропо-
генного воздействия на агроэкосистемы. Он должен пред-
усматривать анализ изменений видового, внутривидового 
и внутрипопуляционного биоразнообразия консументов 
всех уровней в агроэкосистемах, и в первую очередь – у 

доминантных и супердоминантных вредителей. Эти виды 
могут служить тест-объектами (биоиндикаторами) для об-
наружения всевозможных последствий процессов антро-
погенной трансформации агробиоценозов. 

Результаты мониторинга должны учитываться при раз-
работке зональных систем управления фитосанитарной 
обстановкой в агроэкосистемах для обеспечения высокой 
эффективности защитных мероприятий за счет сдержива-
ния процессов адаптациогенеза консументов к средствам 
защиты растений и другим специфическим факторам аг-
ропроизводства.

Таким образом формирование зональных систем 
управления фитосанитарной обстановкой в агроэкосисте-
мах должно быть основано на многоуровневом подходе с 
учетом особенностей взаимодействий составляющих их 
элементов и соответствия следующим требованиям:
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1) использование результатов новых научных исследо-
ваний по важнейшим направлениям развития науки по за-
щите растений, способствующих научному обеспечению 
АПК и других отраслей народного хозяйства в области 
фитосанитарии;

2) устранение причин стрессовых трансформаций 
агроэкосистем путем целенаправленного фитосанитарно-
го проектирования (конструирования) агроэкосистем на 
основе смешанных посевов видов и сортов с длительной 
устойчивостью и высокими доместикационными свой-
ствами;

3) сохранение оптимального видового и внутривидово-
го биоразнообразия и биохорологической структуры агро-
биоценозов для повышения экологической устойчивости 
агроэкосистем;

4) снижение селективного действия средств защиты 
растений и на популяции вредных организмов в целях 
сдерживания микроэволюционных процессов и расшире-
ния ареалов вредоносности;

5) проведение регулярного биомониторинга фитосани-
тарного состояния агробиоценозов для прогнозирования 
необходимости проведения защитных мероприятий, спо-
собствующих росту величины и качества урожая; 

6) обязательное проведение агроэкологического мо-
ниторинга последствий антропогенного воздействия на 
агроэкосистемы и оценки фитосанитарных рисков при-
менения как общепринятых, так и новых средств защиты 
растений, использования новых технологий обработки по-
чвы и нарушенных севооборотов, а также наличия боль-
ших площадей заброшенных земель. 
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FUNCTIONING OF AGROBIOCENOSES  
AND TYPES OF THEIR RESPONSE TO ANTHROPOGENIC IMPACTS 

V.A. Pavlyushin, N.A. Vilkova, G.I. Sukhoruchenko, L.I. Nefedova
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

The data on anthropogenic impact on the community of biotrophs in anthropogenic ecosystems are summarized, including 
the impact on species composition, changes in the dominant phytophagous species ratio, their population dynamics. A group of 
superdominant consumers of the first order is allocated, having biological benefits based on ecological plasticity, intraspecific 
polymorphism, high abundance and harmfulness and expansion of areas. Examples of dominant and superdominant agricultural 
pest species are given, wich have accelerated formation of ecological adaptations to changes in abiotic and biotic environmental 
factors. The responses of different types of anthropogenic ecosystems are described, related to specific immunological properties 
of crop varieties, to processes of adaptiogenesis of plants and biotrophs. Based on principles of system analysis, the main 
types of responses of ecosystems to the intensity and duration of anthropogenic impacts are described that cause a wide range 
of intrapopulational polymorphism of biotrophs, i.e. morphogenetic adaptability in the form of microevolutionary processes. 
Based on the analysis of changes in the specific, intraspecific and intrapopulation biodiversity of consumers, the elements of 
agroecological monitoring of phytosanitary condition of anthropogenic ecosystems are developed, containing restraints of 
biotroph adaptiogenesis to means of plant protection and other factors of modern technologies of plant growing.

Keywords: ecosystems; agrobiocenosis; anthropogenic factor; community biotroph; dominant; superdominant; 
polymorphism; adaptation; reactivity; agroecological monitoring; phytosanitary optimization.

Сведения об авторах Information about the authors
Всероссийский НИИ защиты растений, шоссе Подбельского, 3, 196608 
Санкт-Петербург, Пушкин, Российская Федерация 
Павлюшин Владимир Алексеевич. Директор института, академик РАН
Вилкова Нина Александровна. Главный научный сотрудник, доктор 
сельскохозяйственных наук, профессор, e-mai: na-vilkova@yandex.ru
Сухорученко Галина Ивановна. Главный научный сотрудник, доктор 
сельскохозяйственных наук, профессор, e-mail: suhoruchenkogalina@mail.ru
*Нефедова Людмила Ивановна. Ведущий научный сотрудник, кандидат 
сельскохозяйственных наук, e-mail: Li-nefedova@yandex.ru

All-Russian Institute of Plant Protection, Podbelskogo shosse, 3, 196608,  
St. Petersburg, Pushkin, Russian Federation 

Pavlyushin Vladimir Alekseevich. Director of VIZR, Academician 
Vilkova Nina Aleksandrovna. Principal Researcher, DSc in Agriculture, 

Professor, e-mai: na-vilkova@yandex.ru 
Sukhoruchenko Galina Ivanovna. Principal Researcher, DSc in Agriculture, 

Professor, e-mail: suhoruchenkogalina@mail.ru
*Nefedova Lyudmila Ivanovna. Leading Researcher, PhD in Agriculture, 

e-mail: Li-nefedova@yandex.ru 

* Ответственный за переписку * Responsible for correspondence



19Дубина Е.В. и др. / Вестник защиты растений 4(90) – 2016, с. 19–24

УДК 633.18: 575.488.42

ИНТРОГРЕССИЯ ГЕНОВ РЕЗИСТЕНТНОСТИ К ПИРИКУЛЯРИОЗУ  
КАК ФАКТОР СТАБИЛИЗАЦИИ УСТОЙЧИВОСТИ РАСТЕНИЙ РИСА К ЗАБОЛЕВАНИЮ

Е.В. Дубина, В.Н. Шиловский, С.В. Гаркуша, М.Г. Рубан, Л.В. Есаулова
Всероссийский научно-исследовательский институт риса, г. Краснодар

В селекции риса (Oryza sativa L.) актуальная задача – создание сортов, устойчивых к пирикуляриозу, возбудителем 
которого является несовершенный гриб Pyricularia oryzae Cav. (половая форма Magnaporthe grisea (Herbert) Barr 
Yaegashi & Udagawa). Экономический ущерб, наносимый заболеванием, значителен во всех зонах мирового рисосеяния 
[Гаркуша, 2013]. В решении такого рода задач перспективным представляется применение ДНК-технологий. Цель 
работы – создать селекционный материал, а также высокопродуктивный сорт и линии риса с генами устойчивости 
к пирикуляриозу с использованием метода молекулярного маркирования. Проведено инкорпорирование генов 
устойчивости к пирикуляриозу Рi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-ta, Pi-b в отечественный сорт риса Флагман. Идентификация донорных 
аллелей переносимых генов устойчивости в гибридных растениях осуществлялась с помощью микросателлитных, а 
также внутригенных молекулярных маркеров. В результате ряда возвратных скрещиваний нами получен селекционный 
материал с интродуцированными и пирамидированными генами устойчивости к пирикуляриозу, что подтверждается 
ПЦР-анализом. Линия риса КП-171-14 с геном Pi-ta, адаптированная к условиям выращивания на юге России, устойчивая 
к краснодарской популяции патогена P. oryzae, а также имеющая высокую урожайность и качество крупы подготовлена 
для передачи в Государственное сортоиспытание. Внедрение и возделывание таких сортов в производстве позволит 
сократить применение химических средств защиты, получать экологически чистую сельхозпродукцию и избежать 
загрязнения экосистем.

Ключевые слова: рис, пирикуляриоз, гены устойчивости, ПЦР, SSR-маркеры, селекция.

Селекция растений основана на классических методах 
– гибридизации и отбора. В настоящее время разработа-
ны методы молекулярной генетики, которые позволяют 
идентифицировать генотипы, основанные на ДНК-марки-
ровании [Cho at al., 2003; Jena at al., 2003]. Благодаря это-
му в мировой практике возникло такое направление, как 
ДНК-маркерная селекция (marker assisted selection), осу-
ществляющая молекулярно-генетическое сопровождение 
селекционного процесса, начиная с подбора исходного 
материала, наличия желательных генов и заканчивая па-
спортизацией нового сорта.

Одним из современных методов ДНК-анализа является 
изучение микросателлитных локусов (SSR). SSR-маркеры 
весьма полиморфны, стабильны в соматических клетках, 
локусспецифичны, их наследование, как правило, имеет 
кодоминантный характер, что позволяет отличать гомо-
зиготное состояние исследуемого локуса от гетерозигот-
ного. Кроме того, они просты при использовании в реак-
ции ПЦР. Высокий уровень полиморфизма, выявляемый 
SSR-маркерами, определяет ценность этой маркерной си-
стемы и позволяет говорить о возможности создания на её 
основе эффективной универсальной технологии, пригод-
ной для контроля генов в селекции риса на устойчивость к 
биотическим и абиотическим факторам среды [Cho at al., 
2003; Остерман, 1981]. 

Пирикуляриоз считается одним из наиболее вредонос-
ных заболеваний риса на всей территории возделывания 
данной культуры. В связи с этим создание устойчивых к 
P. oryzae сортов – важное направление селекции, наряду с 
повышением урожайности риса и качеством зерна. 

Цель работы – создать селекционный материал, а 
также высокопродуктивный сорт и линии риса с генами 
устойчивости к пирикуляриозу с использованием метода 
молекулярного маркирования.

Работа методами классической селекции в данном на-
правлении довольно затруднительна. Главная сложность 
– определение присутствия целевого гена устойчивости, 
что связано с перекрывающимися фенотипическими эф-
фектами, а также трудностями в создании инфекционных 
фонов [Зеленский, 1993].

Идентификация донорных аллелей устойчивости мо-
лекулярными маркерами SSR, тесно сцепленных с гена-
ми резистентности к P. oryzae, облегчает селекционную 
работу [Jena at al., 2003]. 

По многолетним исследованиям фитопатологов, для 
юга России эффективны гены расоспецифической устой-
чивости к пирикуляриозу Pi-zt, Pi-ta2, Pi-b и Pi-ta [Коломи-
ец, 1990]. Гены Pi-ta и Pi-b сиквенированы. Гены Рi-1, Рi-
2, Рi-33 относят к генам широкого спектра устойчивости к 
P. oryzae [Ильницкая, 2007]. 

Материалы и методы исследований
Донорами для введения генов устойчивости к пирикуляри-

озу в отечественный сорт риса Флагман (материнская форма) 
стали сорта и линии зарубежной селекции IR-36 (донор гена Pi-
ta), BL-1 (донор гена Pi-b), C101LAC (донор генов Pi-1+Pi-33), 
C101A-51 (Pi-2), которые в условиях Краснодарского края проя-
вили себя как позднеспелые, с вегетационным периодом 140–155 
дней. В местной зоне рисосеяния предпочтительно возделыва-
ние сортов, созревающих не более, чем за 125 дней [Зеленский, 
1993], поэтому материнская форма для гибридизации была выса-
жена в три срока, с разницей в 10 дней, тем самым увеличивая 
вероятность совпадения периодов цветения родительских форм.

При гибридизации растений использовали пневмокастрацию 
материнских форм и опыление «ТВЕЛЛ» – известным методом 
[Лось, 1987]. Растения выращивали в камерах искусственного 
климата. 

Для контролирования наличия, а также аллельного со-
стояния целевых генов в гибридных растениях использовали 
ДНК-анализ на основе метода полимеразной цепной реакции 
(ПЦР). Экстракцию (выделение ДНК) осуществляли методом 
СТАВ [Murray at al., 1980]. Метод заключается в использовании 
цетилтриметиламмоний бромида (СТАВ) в качестве основного 
компонента буфера экстракции и преципитации.
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Для идентификации генов Pi-1, Pi-2, Pi-33 использовали из-
вестные из литературных источников праймерные пары фланки-
рующих микросателлитных SSR-маркеров (сиквенс праймерных 
пар доступен на сайте gramene.com) [Jena at al., 2003]. Микроса-
теллитные повторы, тесно сцепленные с генами Рi-1, Pi-2, Pi-33, 
были определены на генетическом материале донорных линий 

и уже эффективно использовались в селекции [Jiang at al., 2002; 
Berruyer at al., 2003; Correa-Victoria at al., 2003]. Для идентифи-
кации генов Pi-ta, Pi-b использовались внутригенные маркеры, 
созданные в нашей лаборатории [Мухина и др., 2003; Мухина и 
др., 2011]. (табл. 1).

Таблица 1. Нуклеотидная последовательность праймеров для идентификации генов Pi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-ta, Pi-b

Название  
локуса Хромосома Ген устойчивости Донор устойчивости Сиквенс Размер ПЦР-продукта,  

п.н.

Rm224 11 Pi 1 С104-lac С101-lac
F atcgatcgatcttcacgagg

124–158
R tgctataaaaggcattcggg

SSR140 6
Pi 2 

C101-lac –А51
F aaggtgtgaaacaagctagcaa

118–148
R ttctaggggaggggtgtagaa

Rm527 6 C101-lac
F ggctcgatctagaaaatccg

233
R ttgcacaggttgcgatagag

Rm72 8
Pi 33

С101-lac
F ccggcgataaaacaatgag

152–198
R gcatcggtcctaactaaggg

Rm310 8 С101-lac
F ccaaaacatttaaaatatcatg

85–120
R gcttgttggtcattaccattc

Pi-ta 12 Pi-ta IR-36,  
IR-64

F1 gccgtggcttctatctttacаtg

132
R1 atccaagtgttagggccaacattc
F2 ttgacactctcaaaggactgggat
R2 tcaagtcaggttgaagatgcatсga

Pi-b 2 Pi-b BL-1
F1 gaacagcttgctcggaatcca

302R2 tactgcattgtgcagcttgtg
R3 atacatcgaccagctatttgcc

ПЦР проводили с 40–50 нг ДНК, 0.1 µМ dNTPs, 25mM KCL, 
60 mM Tris-HCL (pH 8.5), 0.1 % Тритон Х-100,б 10 mМ 2-мер-
каптоэтанол, 1.5 mM MgClL2, 1 единица Taq-полимеразы и 0.3 
µМ праймеров в конечном объёме 25 мкл. 

Амплификацию осуществляли в ДНК-амплификаторе «Тер-
цик», оптимизировав при этом условия ПЦР: начальная денату-
рация – 5 минут при 94 °C – 1 цикл. Следующие 35 циклов: де-

натурация – 35 сек при 94 °C; отжиг праймеров 45 сек при 60 °C; 
синтез 30 сек при 72 °C. Синтез 5 мин при 72 °C – 1 цикл.

Для разделения ПЦР продуктов при электрофорезе использо-
вали 8 %-й полиакриламидный гель. Полиморфизм контрастных 
аллелей визуализировался после трёх часов электрофореза при 
напряжении 250V. После электрофореза гелевые пластины поме-
щали на 20–30 минут в раствор бромистого этидия и фотографи-
ровали в ультрафиолетовом свете. 

Результаты исследований
В 2007 году на основе использования технологии 

ДНК-маркерной селекции (marker assisted selection – 
MAS – селекция с применением ДНК маркеров к генам 
интереса) нами проведена гибридизация линий доноров 
генов устойчивости к пирикуляриозу, указанных в разде-
ле «Материалы и методы», с отечественным сортом риса 
Флагман. 

В результате гибридизации каждой комбинации полу-
чено F1 поколение, которое использовали в возвратных 
скрещиваниях с реципиентной родительской формой 
(сорт риса Флагман). Следует отметить, что растения F1 
имели высокую степень стерильности (до 95 %). После 
проведения первой серии беккроссов в 2008 году в каме-
рах искусственного климата получено ВС1 и ВС2 поколе-
ние. В ВС2-популяциях фертильность возросла и в сред-
нем составляла около 50 %. 

Начиная с первого возвратного скрещивания прово-
дился маркерный контроль на присутствие переносимых 
донорных аллелей в гибридном потомстве. Отбирали рас-
тения, которые по результатам ДНК-анализа несли донор-
ную аллель гена устойчивости к патогену, а также отме-
чали те растения, которые показали наименьший период 
вегетации до цветения. Растения, в генотипе которых ал-
лели устойчивости не были обнаружены, выбраковывали. 

В полученных ВС2-популяциях работа проводилась по 
той же схеме. Отобранные по молекулярным данным рас-
тения, несущие донорные аллели, вовлекали в следующий 
беккросс, предварительно выбраковав формы с нежела-
тельным морфотипом. 

По каждой комбинации было проведено три беккрос-
са, поскольку известно, что восстановление генома рекур-
рентного родителя (RP) при возвратных скрещиваниях в 
ВС3 составляет 93.75 % [Openshau at al., 1994]. 

В 2009 году получено ВС3 поколение, среди которо-
го были отобраны формы с наименьшим вегетационным 
периодом и наибольшей фертильностью метёлки. Семена 
этих растений высадили для получения сегрегирующей 
ВС3F2 популяции. Самоопыление растений риса, гетеро-
зиготных по селектируемым генам, даёт возможность пе-
ревести приоритетную аллель в гомозиготное состояние. 
Маркерный анализ полученной популяции выявил образ-
цы, несущие вводимые целевые гены в гомозиготном со-
стоянии (рис. 1).

Из электрофореграммы видно, что образцы под №№ 
7503-5, 7503-6, 7503-9 несут доминантную аллель гена 
устойчивости к пирикуляриозу Pi-1 в гомозиготном состо-
янии, образец № 7503-3 и 7503-15 – аллель материнской 
формы (сорт Флагман); остальные образцы являются гете-
розиготами по локусу RM224.
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На современном этапе для селекции риса желатель-
ным является низкорослый тип растений, с высокой ин-
тенсивностью первоначального роста, устойчивый к по-
леганию, с продуктивной метёлкой и неосыпающимися 
в фазу полной спелости колосками [Коротенко., 2006]. 
Среди растений, которые по результатам ДНК-анализа, 
несли доминантные аллели ? генов Рi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-ta, 
Pi-b в гомозиготном состоянии, удалось отобрать несколь-
ко форм, совмещающих в себе скороспелость, низкорос-
лость, неосыпаемость и фертильность колосков. Семена 
этих растений были высеяны и в потомстве отобрали луч-
шие экземпляры, которые в 2011 году были переданы в се-
лекционный процесс для оценки по хозяйственно-ценным 
признакам. Растения, не удовлетворяющие таким требова-
ниям, выбраковывали.

Однако, длительная устойчивость к пирикуляриозу не 
может быть обеспечена присутствием одного гена, так как 
популяции гриба обладают способностью быстро мутиро-
вать и поражать формально устойчивые сорта с конкрет-
ными генами устойчивости [Сonaway-Bormans at al. 2003]. 

Стабильную устойчивость проявляют сорта, в гено-
типе которых собрано несколько генов, определяющих 
непоражаемость разными расами гриба, а также сорта, 
несущие так называемые гены широкого спектра и QTL, 
придающие растениям устойчивость к значительному раз-
нообразию рас патогена [Bonman at al.,1992; Witcombe at 
al., 2000]. 

Зарубежными коллегами проведен ряд успешных се-
лекционных программ по созданию устойчивых к пири-
куляриозу сортов риса методом пирамидирования генов с 
использованием маркерной селекции [Tabien at al., 2000; 
Hittalmani at al., 2000; Kumar. at al., 2000; Correa-Victoria 
at al., 2003].

Поэтому мы одновременно вели работу и по несколько 
другой схеме, где главной задачей было получить расте-

ния риса с объединенными генами Рi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-ta, 
Pi-b в одном генотипе. Нами проведено скрещивание бек-
кроссных растений ВС3F2 между собой, несущих оди-
ночные гены резистентности Pi-ta, Pi-2, Pi-1+Pi-33, Pi-b. 
Получено F1, а затем F2 поколение, которое проверили 
маркерным анализом на наличие целевых генов. Отобра-
ны те растения, которые по результатам ДНК-анализа име-
ли в генотипе донорные аллели выше указанных генов.

Для повышения экономической эффективности мар-
керной системы ранее нами разработан ряд мультипрай-
мерных систем, позволяющих за одну реакцию идентифи-
цировать в гибридных растениях с пирамидированными 
генами резистентности одновременно два гена, что значи-
тельно снижает время и затраты на ПЦР-анализ (рис. 2).

На рисунке 2 представлены результаты мультиплекс-
ной ПЦР на присутствие в одном генотипе одновременно 
двух генов устойчивости к пирикуляриозу Pi-b+Pi-ta.

Из электрофореграммы видно, что образцы под №№ 
2642-39х556-10-1, 2642-39х556-10-3, №№ 2642-39х556-
10-4, 2642-39х556-10-1 имеют специфичный ПЦР-про-
дукт для гена Pi-ta; образцы под №№ 2645-143х124-11-1 
и 2645-143х124-11-1 являются гетерозиготой по гену Pi-b; 
образец под №1 имеет доминантную аллель гена Pi-ta и 
является гетерозиготой по гену Pi-b. 

Растения риса с генами устойчивости к пирикуляри-
озу передавались нами в селекционный процесс для из-
учения по комплексу хозяйственно-ценных признаков. В 
2011–2013 гг. в селекционном питомнике после оценки и 
жёсткой браковки отобрано 23 линии для контрольного 
питомника, из которых в 2014 году выделилась по ком-
плексу признаков устойчивая к пирикуляриозу, с хорошим 
качеством крупы и высокой урожайностью линия риса 
КП-171-14 с геном Pi-ta. Результаты оценки приведены в 
табл. 2.

Таблица 2. Характеристика линии риса КП-171-14 в контрольном питомнике

Название  
линии / сорта

Урожай-
ность,  

т/га

Вегетационный 
период,  

дней

Высота  
растения,  

см

Кол-во колосков  
в метёлке,  

шт.

Масса зерна  
с метёлки,  

г

Масса  
1000 зёрен,  

г

l/b  
зерна

Выход  
крупы,  

%

ИРБ, 
%

КП-171-14 7.14 118 77.8 110.5 2.96 30.1 2.5 70.6 15.6
Флагман (стандарт) 5.38 116 73.8 130.6 3.35 27.9 1.9 69.9 34.5

Примечание: l/b – отношение длины к ширине у зерновки; ИРБ-индекс развитие болезни.

В 2015 году эта линия изучалась в конкурсном сорто-
испытании. Характеристика сортообразца риса КП-171-14 
по результатам конкурсного испытания представлена в 
табл. 3.

Данные таблицы 3 показывают, что растения этой 
линии короткостебельные, 77–90 см, устойчивы к поле-
ганию, а также к пирикуляриозу. Метёлка прямостоячая, 
компактная, длиной 14–15 см. Зерно удлинённое (l/b – 

2.4), масса 1000 семян – 29–30 г. Выход крупы – 72 %. При 
пересчете на 1 га сформировала около 10 т зерна.

Изучение этой линии будет продолжено в конкурсном 
сортоиспытании с дальнейшей передачей её в государ-
ственное сортоиспытание. Кроме того, на разных этапах 
селекционного процесса будет продолжено изучение но-
вых линий риса с генами устойчивости к пирикуляриозу 
Pi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-ta, Pi-b.

Рисунок 1. Результаты ПЦР на ген устойчивости к пирикуляриозу Pi-1.  
Примечание: 7503-1……..7503-16 – гибридные растения ВС1; С101- линия С101Lac- донор гена Pi-1 (контроль «+»);  

Фл – сорт Флагман; Nb – сорт Nippon Bare (контроль «–»).
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Параллельно в условиях полевого опыта на рисовой 
оросительной системе ВНИИ риса лабораторией защиты 
риса ежегодно проводится фитопатологический тест по-
лученных линий с интрогрессированными и пирамидиро-
ванными генами резистентности к Pyricularia oryzae Cav. 
Pi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-ta, Pi-b на проверку их устойчивости к 
смеси изолятов возбудителя пирикуляриоза, выделенных с 
полей Краснодарского края.

Инокуляцию растений проводят культурой спор 
гриба в фазе кущения, а также в фазе вымётыва-
ние-цветение из расчета 0.5 мл на одно растение при 
105 конидий/мл. 

В качестве контроля используют устойчивый сорт 
риса Авангард, неустойчивого контроля – Победа 65. 
Учёт степени поражения растений проводят на 14 день 
после инокуляции.

Оценку осуществляют, учитывая два показателя: 
тип реакции (в баллах), используя при этом 10-бал-
льную шкалу Международного института риса [Коло-

миец, 1990]; интенсивность развития болезни ИРБ (в 
процентах) согласно экспресс-методу оценки сортовой 
устойчивости риса к пирикуляриозу: 

– устойчивые (0–1 баллов) – отсутствие поражения, 
мелкие коричневые пятна, покрывающие менее 25 % об-
щей поверхности листьев;

– среднеустойчивые (2–5 баллов) – типичные пирику-
ляриозные пятна эллиптической формы, 1–2 см длиной, 
покрывающие 25.1–50 % общей поверхности листьев;

– неустойчивые (6–10 баллов) – типичные пирикуля-
риозные пятна эллиптической формы, 1–2 см длиной, по-
крывающие 50.1 % и более общей поверхности листьев. 

В результате, при совместном сотрудничестве с селек-
ционерами и фитопатологами с использованием метода 
молекулярного маркирования на основе отечественного 
сорта риса Флагман, нами созданы сорта и сортообразцы 
с генами устойчивости к пирикуляриозу Pi-1, Pi-2, Pi-33, 
Pi-ta, Pi-b, Pi-z, Pi-40. 

Рисунок 2. Мультиплексная ПЦР на гены устойчивости к пирикуляриозу Pi-b+Pi-ta 

Примечание: 2645-143Х124-11-1……2642-39х556-10, ФлхVirgo – гибридные растения;  
Ф(b) – сорт риса Флагман, проверяемый на ген Pi-b; Ф (ta) – сорт риса Флагман, проверяемый на ген Pi-ta;  

Pi-b – линия риса Bl-1 – донор гена Pi-b; Pi-ta – линия риса IR-36 – донор гена Pi-ta.

Таблица 3. Характеристика линии риса КП-171-14 в конкурсном сортоиспытании

Название  
линии / сорта

Урожай-
ность,  

т/га

Вегетационный 
период,  

дней

Высота  
растения,  

см

Кол-во колосков  
в метёлке,  

шт.

Масса зерна  
с метёлки,  

г

Масса  
1000 зёрен,  

г

l/b  
зерна

Выход  
крупы,  

%

ИРБ, 
%

КП-171-14 9.2 116 89.2 164.6 4.13 29.0 2.4 72.3 27.8
Флагман (стандарт) 7.1 116 91.0 147.0 3.61 26.7 1.9 71.6 36.7

Примечание: l/b- отношение длины к ширине у зерновки; ИРБ-индекс развитие болезни.
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Обсуждение и выводы
Проведено введение генов устойчивости Pi-l, Pi-2, Pi-

33, Pi-ta, Pi-b к P. oryzae в генотип отечественного сорта 
риса Флагман методом возвратных скрещиваний с контро-
лем донорных аллелей ДНК-маркерами. Среди гибридных 
растений отобраны формы с оптимальным вегетационным 
периодом и наибольшей фертильностъю колосков метел-
ки. Маркерный анализ, а также фитопатологический тест 
полученных популяций выявил устойчивые к патогену об-
разцы риса, несущие целевые гены в гомозиготном состоя-
нии. Линия риса КП-171-14 подготовлена для передачи на 
государственное сортоиспытание. Она устойчива к крас-
нодарской популяции патогена Pyricularia oryzae Cav., 
адаптирована к условиям выращивания на юге России, 
имеет высокую урожайность и качество крупы. 

Созданные с помощью маркерной селекции линии и 
сорта риса могут служить хорошими донорами устойчи-
вости к заболеванию и выступать в качестве родительских 
форм. 

Устойчивые к пирикуляриозу сорта риса необходимы 
в производстве, а также для повышения конкурентоспо-
собности и импортозамещения. Они позволят увеличить 
урожайность и валовые сборы зерна, избежать развития 
эпифитотий болезни. При этом сократится применение 
химических средств защиты, что снизит фунгицидную на-
грузку на экосистему и позволит получать экологически 
чистую сельхозпродукцию.

Разработанная нами система мультипраймерной ПЦР 
идентификации одновременно двух генов устойчивости к 
P. oryzae Pi-b+Pi-ta внедрена в селекционный процесс по 
созданию иммунологически гетерогенных линий и сортов 
риса. Её использование позволит значительно сократить 
затраты на расходные материалы и время выполнения 
ДНК-анализов образцов с указанными пирамидированны-
ми генами резистентности к патогену, что повысит эконо-
мическую эффективность ДНК-маркерной селекции.

Исследования выполнены при поддержке гранта РФФИ р-а №16-44-230178 «Изучение генетической структуры  
популяции возбудителя Pyricularia oryzae Cav. и научное обоснование иммуногенетической защиты культуры риса».
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INTROGRESSION OF BLAST RESISTANCE GENES  
AS A FACTOR OF RESISTANCE STABILIZATION OF RICE PLANTS TO DISEASE

E.V. Dubina, V.N. Shilovskii, S.V. Garkusha, M.G. Ruban, L.V. Esaulova
All-Russian Rice Research Institute, Krasnodar, Russia

An urgent task in the selection of rice (Oryza sativa L.) is to create varieties resistant to blast disease, which is the causative 
agent of the imperfect fungus Pyricularia oryzae Cav. (Magnaporthe grisea (Herbert) Barr Yaegashi & Udagawa). The economic 
losses caused by the disease are high in all regions of the world rice cultivation. Aplication of a DNA technology is promising 
for solving the problem. The most common approach is based on the use of molecular markers. Their use holds a great promise 
for the detailed mapping of chromosomes, identification of genes responsible for economically valuable traits of the culture. The 
purpose of this work is the creation of highly productive varieties and rice lines with gene resistance to blast using a method 
of molecular marking to expedite this process, i.e. an incorporation of resistance genes Pi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-ta, Pi-b in the 
domestic rice cultivar Flagman. Identification of donor-borne resistance alleles of genes in the hybrid plants is carried out using 
microsatellite and intragenic molecular markers. As a result of a number of backcrossing breedings, the material is received with 
introduced and united genes resistant to blast, which is confirmed by PCR-analysis. The line CP-171–14 of the rice gene Pi-ta 
adapted to the conditions of cultivation in the south of Russia, resistant to the Krasnodar population of pathogen Pyricularia 
oryzae Cav., and having high yield and grain quality is prepared for transfer to the state variety trials. The introduction and 
cultivation of such varieties in rice growing will reduce the use of chemical means of protection, allow receiving ecologically 
clean agricultural products and avoid contamination of grain ecosystems.

Keywords: rice; resistance gene; PCR; micro-satellite marker; breeding.
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ШИРОКО РАСПРОСТРАНЕННЫЕ И ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫЕ ДЛЯ РОССИЙСКОГО 
АГРОПРОИЗВОДСТВА ВОЗБУДИТЕЛИ ВИРУСНЫХ БОЛЕЗНЕЙ КАРТОФЕЛЯ

Е.В. Рогозина¹, Н.В. Мироненко², О.С. Афанасенко², Ю. Мацухито³
¹ Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов растений  

имени Н.И.Вавилова (ВИР), Санкт-Петербург; 
² Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург; 
³ NARO Agricultural Research Center, Tsukuba, Ibaraki, Japan

Картофель относится к культурам, сильно поражаемым вирусными болезнями. Из известных 400 фитовирусов 
[Adams, Antoniw, 2006] картофель поражают 52, в том числе 36 – широко распространенные, а остальные встречаются 
только на территории стран Южной Америки [Jones, 2014]. Количество известных вирусов картофеля заметно возросло 
по сравнению с прошлым столетием, когда около 25 [Hooker, 1982], а затем 37 [Jeffries, 1998] вирусов относили к 
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возбудителям заболеваний картофеля. Наиболее изучены 35 вирусов, поражающих картофель в естественных условиях. 
По классификации Международного Комитета по Таксономии Вирусов (International Committee on Taxonomy of Viruses, 
ICTV), это представители 13 семейств в составе трех из шести основных групп, организованных в соответствии со 
строением генома и типом нуклеиновой кислоты вируса: с однонитевой РНК, плюс или минус полярности, или кольцевой 
ДНК. В XXI веке количество и распространение возбудителей вирусных болезней картофеля существенно увеличились 
за счет расширения круга хозяев у вирусов, ранее идентифицированных как возбудители болезней овощных, древесных 
и декоративных культур (род Tospovirus, Begomovirus), и обнаружения новых вирусов или их более опасных штаммов 
(род Carlavirus, Potyvirus). Изменение климата, расширение площадей возделывания картофеля, активное расселение 
переносчиков вирусов, в особенности «супер-векторов» – B. tabaci и F. occidentalis, являются основными причинами 
увеличения числа вирусов, поражающих картофель, и изменений в географии их распространения. Активизация 
торговых взаимоотношений и поставки зарубежной сельскохозяйственной продукции приводят к появлению в 
защищенном грунте северных стран (Россия, Финляндия) вирусов, типичных для тропической и субтропической зоны. 
Понимание глобальной ситуации, мониторинг распространения переносчиков вирусных болезней и фитосанитарный 
контроль необходимы для оптимизации всех звеньев интегрированной защиты, что позволит обеспечить в России 
устойчивое производство качественного урожая картофеля.

Ключевые слова: картофель, вирусы, распространение, вредоносность.

Картофель относится к числу культур, сильно пора-
жаемых вирусными болезнями, что было замечено сразу 
после его интродукции в Европу в 16 веке [Лебенштейн и 
др., 2000]. В настоящее время описано около 400 фитопа-
тогенных вирусов [Adams, Antoniw, 2006], из которых 52 
поражают картофель, в том числе 36 встречаются в разных 
регионах, а 16 – только на территории Южной Америки 
[Jones, 2014]. Количество известных вирусов картофеля 
заметно возросло по сравнению с прошлым столетием, 
когда около 25 [Hooker, 1982], а затем 37 [Jeffries, 1998] 
вирусов относили к возбудителям заболеваний картофеля.

Наиболее хорошо изучены 35 вирусов, инфицирую-
щих картофель в естественных условиях (таблица). В 
большинстве регионов мира, производящих картофель, 
встречаются 16 вирусов, из них в Российской Федерации 
наиболее вредоносны пять: вирус скручивания листьев 

картофеля, ВСЛК (potato leaf roll virus, PLRV); Y вирус 
картофеля, YВК (Potato virus Y, PVY); X вирус картофеля, 
ХВК (Potato virus X, PVX); S вирус картофеля, SBK (Potato 
virus S, PVS); M вирус картофеля, МВК (Potato virus M, 
PVM). Еще пять вирусов имеют меньшее значение по ши-
роте распространения в России и степени вредоносности: 
А вирус картофеля, АВК (Potato virus А, PVA); вирус ауку-
ба мозаики картофеля, ВАМК (Potato aucuba mosaic virus, 
PAMV); вирус метельчатости верхушки картофеля, ВМВК 
(Potato mop top virus, PMTV); вирус погремковости таба-
ка, «раттл вирус», ВПТ (Tobacco rattle virus, TRV); вирус 
черной кольцевой пятнистости томатов, ВЧКПТ (Tomato 
black ring virus, TBRV). Остальные 19 вирусов отмечены 
на территории разных континентов, из них 10 вирусов 
включены в перечень карантинных объектов Российской 
Федерации (таблица).

Классификация и группы вирусов, поражающих картофель
На сайте Международного Комитета по Таксономии 

Вирусов – International Committee on Taxonomy of Viruses, 
ICTV (http://www.ictvonline.org/virustaxonomy.asp) пред-
ставлена классификация более 3100 видов вирусов, пора-
жающих прокариоты, грибы, водоросли, растения, беспо-
звоночных и позвоночных животных. В биологической 
систематике вирусы выделяют в отдельный таксон, обра-
зующий в классификации Systema Naturae 2000 вместе с 
доменами Bacteria, Archaea и Eukaryota корневой таксон 
Biota [Brands, http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.
aspx]. Главной задачей классификации является описание 
разнообразия и группировка вирусов на основании общих 
свойств. В соответствии со строением генома и типом ну-
клеиновой кислоты выделяют шесть основных групп ви-

русов. Большинство поражающих картофель вирусов име-
ют геном, представленный однонитевой (ss) РНК, плюс 
полярности, это семейства: Secoviridae, Alphaflexiviridae, 
Betaflexiviridae, Tymoviridae, Bromoviridae, Closteroviridae, 
Potyviridae, Luteoviridae, Tombusviridae, Virgaviridae. К 
группе вирусов, имеющих геном – однонитевую РНК, 
минус полярности, относятся семейства Rhabdoviridae и 
Bunyaviridae. Вирусы из семейства Geminiviridae имеют 
геном – кольцевую ДНК (ssDNA).

Для выяснения генетического родства вирусов на уров-
не семейства и низших таксонов учитывают комбинацию 
признаков: морфологию вирионов, особенности генома, 
инфицируемый организм и способ трансмиссии, сероло-
гические свойства. 

Основные характеристики вирусов, поражающих картофель
Вирусы семейства Rhabdoviridae вызывают инфек-

ционные заболевания у позвоночных, беспозвоночных и 
растений. Вирионы фитовирусов (род Nucleorhabdovirus) 
имеют дополнительную белковую оболочку и бацилло-
видную форму. В США и Канаде сорта картофеля различа-
ются по степени восприимчивости в полевых условиях к 
рабдовирусу желтой карликовости картофеля – типовому 
представителю рода. Родственный вирус крапчатой карли-
ковости баклажана имеет широкий круг хозяев: полевые 
овощные культуры, в том числе из семейства Solanacea 
(баклажан, томат, картофель, перец, табак), а также деко-

ративные и сорные растения. Поражение картофеля ВККБ 
впервые отмечено в Иране в 1989 г., затем в Словении 
(2006 г.) и в разных областях Италии (2013 г.). На клубнях 
инфицированного сорта Vivaldi обнаружено некротиче-
ское поражение в области сосудистого кольца и прилегаю-
щих участков [Miglino et al., 2013].

В составе обширного семейства фитовирусов 
Secoviridae, подсемейство Comovirinae объединяет три 
рода и 56 видов. Все вирусы имеют изосферическую 
форму. Андийский комовирус крапчатости картофеля и 
неповирусы черной кольцевой пятнистости картофеля и 
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Таблица. Вирусы, заражающие картофель в естественных условиях  
(http://www.ictvonline.org/virustaxonomy.asp; http://www.dpvweb.net/)

Название вируса (сокращенное обозначение)
Систематика Год 

опи-
сания

Географиче-
ское распро-

странение
ВекторыСемейство Род

Рабдовирус желтой карликовости кар-
тофеля (ВЖКК) Potato yellow dwarf 
nucleorhabdovirus (PYDV) ¹

Rhabdoviridae Nucleo-
rhabdovirus 1922 Канада, США клеверные цикадки 

(Aceratagallia sanguinolenta)

Вирус крапчатой карликовости баклажана 
(ВККБ) Eggplant mottled dwarf virus (EMDV) “ “ 1969

Европа, север-
ная Африка, 

Азия

цикадки (подсемейства 
Agalliinae)

Aндийский комовирус крапчатости кар-
тофеля (АКВК) Andean potato mottle virus 
(APMoV) ¹

Secoviridae 
(Comovirinae) Comovirus 1975

Северная и 
Южная  

Америка
контактным путем

Неповирус черной кольцевой пятнистости 
картофеля (ВЧКПК) Potato black ringspot 
nepovirus (PBRSV) ¹

“ Nepovirus 1977 “ нематоды (Longidorus sp.)

Вирус черной кольцевой пятнистости томата 
(ВЧКПТ) Tomato black ring virus (TBRV) ¹ “ “ 1946 Европа нематоды (Longidorus sp.), 

семенами и пыльцой
U-вирус картофеля (UBK) Potato virus U 
(PVU) “ “ 1983 Перу “

Вирус аукуба мозаики картофеля (FBK) 
Potato aucuba mosaic virus (PAMV) Alphaflexiviridae Potexvirus 1921 Повсеместно контактно и тлями  

(Myzus persicae)
X-вирус картофеля (XBK) Potato virus X 
(PVX) “ “ 1931 ” контактно, возможно  

семенами

M-вирус картофеля (MBK) Potato virus M 
(PVM) Betaflexiviridae Carlavirus 1923 “

тлями (M. persicae, Aphis 
frangulae, A. nasturtii)  

и контактно
S-вирус картофеля (SBK) Potato virus S 
(PVS) “ “ 1952 “ контактно и тлями  

(M. persicae)

Potato virus H (PVH) “ “ 2013 Китай предположительно  
контактно

Латентный вирус картофеля (ЛВК) Potato 
latent virus (PotLV) “ “ 2002 Сев. Америка контактно и тлями

P-вирус картофеля (PВК) Potato virus P 
(PVP) синоним Вирус резкой карликовости 
картофеля (ВРКК) Potato rough dwarf virus 
(PRDV)

“ “ 1993–
1996

Бразилия, 
Аргентина неизвестны

Теповирус Т картофеля (ТВК) Potato virus T 
(PVT) ¹ “ Tepovirus 1977 Сев.и Юж. 

Америка
пыльцой и ботаническими 

семенами
Андийский латентный тимовирус картофеля 
(АЛВК) Andean potato latent virus (APLV) ¹ Tymoviridae Tymovirus 1966 “ блошки волосатые (Epitrix 

sp.), контактно, семенами.
Вирус мозаики люцерны (ВМЛ) Alfalfa 
mosaic virus (AMV) Bromoviridae Alfamovirus 1931 Повсеместно M. persicae и еще  

14 видов тли
Альфомовирус пожелтения картофеля 
(ВЖК) Potato yellowing alfamovirus (PYV) ¹ “ “ 1992 Южная  

Америка M. persicae, семенами.

Вирус огуречной мозаики (ВОМ) Cucumber 
mosaic virus (CMV) “ Cucumovirus 1934 Повсеместно M. persicae, Aphis gossypii  

и еще 80 видов тли

Вирус стрика табака (ВСТ) Tobacco streak 
ilarvirus (TSV) “ Ilarvirus 1936 ”

через пыльцу западный цве-
точный трипс (Frankliniella 

occidentalis) и табачный 
трипс (Thrips tabaci)

Вирус бронзовости томата (ВПВТ) Tomato 
spotted wilt virus (TSWV) ¹ Bunyaviridae Tospovirus 1919 “

T. tabaci, T. setosus, T. parmi, 
F. schultzei, F. occidentalis 

и др.
Вирус некротической пятнистости бальза-
мина Impatiens necrotic spot virus (INSV) ¹ “ “ 1990 “ неизвестны

Кринивирус пожелтения жилок картофеля 
Potato yellow vein crinivirus (PYVV) ¹ Closteroviridae Crinivirus 1943 Юж. Америка тепличная белокрылка 

(Trialeurodes vaporariorum)

Вирус курчавости верхушки свеклы (ВКВС) 
Beet curly top virus (BCTV) Geminiviridae Curtovirus 1909

Европа, Сев. и 
Юж. Америка, 

Азия

цикадки (Circulifer tenellus, 
C. tenellus, C. opacipennis)

Вирус свертывания верхушечных листьев 
томата Tomato leaf curl New Delhi virus 
(ToLCNDV)

“ Begomovirus 1983 Африка, Азия белокрылка (Bemisia tabaci)
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черной кольцевой пятнистости томата входят в перечень 
карантинных объектов РФ. TBRV имеет три типа вирио-
нов – частицы Т, М, В, разного размера. У TBRV иден-
тифицированы разные штаммы в соответствии с видами 
растений-хозяев, в том числе штаммы «псевдо-аукубы» и 
«букетной болезни» картофеля, которые относятся к раз-
ным серологическим группам. Вирус на картофеле выяв-
ляется редко [Jones, 2014], отмечены единичные случаи в 
Германии, Великобритании и Польше [Jeffries, 1998]. Еще 
один представитель рода – U-вирус картофеля обнаружен 
на картофеле в Перу [Jones et al., 1983]. Родственный ему 
Cherry leaf roll virus (CLRV) найден в растениях дикого 
картофеля Solanum acaule, выращенных из семян, импор-
тированных из Перу в США [Crosslin et al., 2010].

Семейство Alphaflexiviridae объединяет вирусы, имею-
щие нитевидную форму и паразитирующие на грибах и 
растениях. Род Potexvirus объединяет 37 видов, среди ко-
торых вирус аукуба мозаики картофеля (PAMV) и XВК. В 
структуре покровного белка PAMV и Potyvirus найден об-
щий DAG мотив, который обеспечивает векторный пере-
нос PAMV с помощью тли (Myzus persicae) при смешанной 
инфекции с PVA или PVY [Baulcombe et al., 1993]. Вирус 
аукуба мозаики ранее встречался повсеместно на опреде-
ленных сортах картофеля (например, Majestic), но в по-
следние годы (после сортосмены) в европейских странах 
обнаруживается редко, является экономически значимым 
для картофелеводства Индии, вызывая снижение урожая 
на 20–40 % [Kumar et al., 2014]. Симптомы поражения за-
висят от штамма вируса и сорта картофеля, проявляются в 
виде ярко-желтых пятен на нижних листьях, либо некро-
тических пятен c последующим системным некрозом. Во 
время хранения на клубнях могут появляться некрозы: на 

поверхности или в мякоти в виде неправильной формы ко-
ричневых пятен или углубленных сухих участков. 

ХВК распространен повсеместно, вызывает мозаичное 
поражение листьев или поражает картофель в латентной 
форме. Смешанная инфекция с другими вирусами может 
приводить к серьезным заболеваниям растений. Симпто-
мы поражения ХВК отчетливо проявляются в диапазоне 
температур от 10–12° до 28 °C. Штаммы ХВК различа-
ют по симптомам на одном из диагностических хозяев – 
Nicotiana tabacum, по реакции с моно- и поликлональными 
антителами или способности поражать сорта с разными 
генами устойчивости. Две основные серологические груп-
пы штаммов: PVXA и PVXO определяют методами ELISA 
с помощью моноклональных антител или гибридизации 
нуклеиновых кислот. Изоляты группы PVXO распростра-
нены повсеместно, а относящиеся к PVX A типу встреча-
ются только в Южной Америке. К этой группе относится 
штамм HB, способный поражать сорта с R-генами [Querci 
et al., 1995]. Однако в Аргентине найден штамм PVX MS, 
также способный преодолевать защитный эффект R-генов, 
но относящийся к серологической группе PVXO [Tozzini et 
al., 1994]. 

В семействе Betaflexiviridae, объединяющем также 
вирусы с нитевидной формой частиц, один из наиболее 
представительных родов – Carlavirus включает 52 вида. В 
составе рода пять видов, поражающих картофель: MВК, 
SВК, PVH, ЛВК и РВК, синоним которого – вирус резкой 
карликовости картофеля. 

MВК повсеместно встречается в посадках картофеля. 
Симптоматика поражения зависит от сортовых особен-
ностей и изолята, варьирует от слабой мозаики до силь-
ного закручивания верхних листьев и остановки роста 

Вирус деформирующей мозаики картофе-
ля (ВДМК) Potato deforming mosaic virus 
(PDMV) = Tomato yellow vein streak virus 
(ToYVSV)

“ “ 1985 Юж. Америка “

Вирус желтой мозаики картофеля (ВЖМК) 
Potato yellow mosaic virus (PYMV) = Tomato 
yellow mosaic virus (ToYMV)

“ “ 1986 Юж. и Цен. 
Америка “

Вирус скручивания листьев картофеля 
(ВСЛК) Potato leafroll virus (PLRV) Luteoviridae Polerovirus 1916 Повсеместно M. persicae

А вирус картофеля (АВК) Potato virus A 
(PVA) Potyviridae Potyvirus 1932 “ A. frangulae, A. nasturtii,  

M. persicae.

V-вирус картофеля (VВК) Potato virus V 
(PVV) “ “ 1971 Европа, 

Юж.Америка

M. persicae, 
Brachycaudus helichrysi, 
Macrosiphum euphorbiae, 

Rhopalosiphoninus latysiphon
Y-вирус картофеля (YBK) Potato virus Y 
(PVY) “ “ 1931 Повсеместно M. persicae A. nasturtii,

M. euphorbiae
Вирус некроза табака (ВНТ) Tobacco necrosis 
virus A (TNV) Tombusviridae Necrovirus 1935 ” гриб Olpidium brassicae

Вирус метельчатости верхушки картофеля 
(ВМВК) Potato mop-top virus (PMTV) Virgaviridae Pomovirus 1966

Европа, Сев. и 
Юж. Америка, 

Азия

гриб Spongospora 
subterranea

Вирус мозаики томата (ВМТо) Tomato 
mosaic virus (ToMV) “ Tobamovirus 1909 Повсеместно контактно

Вирус табачной мозаики (ВТМ) Tobacco 
mosaic virus (TMV) “ “ 1886 “ “

Вирус погремковости табака (ВПТ) Tobacco 
rattle virus (TRV) “ Tobravirus 1931 “ нематоды (Paratrichodorus 

ssp.,Trichodorus ssp.).
¹ выделены вирусы, включенные в список карантинных объектов, отсутствующих или ограниченно распространенных  
на территории Российской Федерации. 
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растений. В соответствии с нуклеотидной последователь-
ностью гена, кодирующего белок оболочки вируса, 11 изо-
лятов вируса распределяются на две группы, одна из кото-
рых включает PVM изоляты из Италии, Германии, Китая, 
Польши и России, а вторая – изоляты из США и Канады 
[Xu et al., 2010].

SBK также встречается во всех регионах, где вы-
ращивают картофель. Имеет узкий круг хозяев – в ос-
новном представителей двух семейств: Solanaceae и 
Chenopodiaceae. У большинства инфицированных сортов 
картофеля симптомы вирусного поражения не проявляют-
ся. Андийский штамм PVSA, в отличие от широко распро-
страненного PVSo, вызывает более серьезное поражение, 
приводящее к преждевременному отмиранию листьев, и 
эффективнее переносится тлями. Новый изолят SBK, по-
ражающий культурный картофель вида S. phureja, недавно 
обнаружен в Колумбии [Gutierrez et al., 2013]. Полагают, 
что изоляты SBK образуются в результате рекомбинации 
между PVSA и PVSo [de Sousa et al., 2012].

Новый вирус – представитель рода Carlavirus, назван-
ный Potato virus H, обнаружен в 2012 году на картофеле в 
автономном районе Внутренней Монголии КНР [Li et al., 
2013]. Вирус вызывает системное поражение у растений 
Nicotiana glutinosa, Solanum lycopersicum и не поражает 
растения рода Chenopodium. На инфицированном карто-
феле сорта Shepody отмечено легкое закручивание ли-
стьев. Электронная микроскопия подтвердила типичную 
для рода Carlavirus нитевидную, слегка изогнутую форму 
вирионов, средняя длина которых 570 нм. Геном PVH име-
ет наибольшее сходство (54 %) с геномом другого вируса 
рода Carlavirus – PotLV. PVH серологически отличается 
от PVM, PVS, PotLV, способен поражать картофель в сме-
шанной инфекции с PVS, PVX, PVY, PVM и PLRV [Li et 
al., 2013].

Латентный вирус картофеля впервые был обнаружен в 
микрорастениях сорта Red La Soda, импортированных из 
США в Шотландию [Brattey et al., 2002]. Вирион нитевид-
ной, слегка изогнутой формы, длиной 530–670 нм. В ПЦР 
с праймерами, специфичными для вирусов рода Carlavirus, 
данный вирус дает продукт амплификации размером 857 
п.н. Нуклеотидная последовательность гена белка оболоч-
ки PotLV имеет примерно 67 % подобия с другими вируса-
ми рода Carlavirus. Наибольшее сходство выявлено меж-
ду PotLV и изолятом PVSA. Но серологического сходства 
PotLV с другими вирусами рода Carlavirus не имеет. Выяв-
лены отличия в биологическом тесте: PotLV поражает рас-
тения рода Nicotiana (N. bigelovii, N. glutinosa, N. rustica, 
N. tabacum) и Physalis floridana. 

Обнаруженные в Аргентине и Уругвае РВК, а в Бра-
зилии ВРКК, являются разными изолятами одного виру-
са, принадлежащего к роду Carlavirus [Nisbet et al., 2006]. 
Сорта картофеля могут быть инфицированы в латентной 
форме или реагировать задержкой роста и появлением ше-
роховатости или утолщений на старых листьях. 

В семействе Betaflexiviridae существует род Tepovirus, 
единственным представителем которого является Тепо-
вирус Т картофеля, вирус редкий даже в странах Юж-
ной Америки. Андийский латентный тимовирус карто-
феля, который относится к роду Tymovirus в семействе 
Tymoviridae,, широко распространен в странах Централь-
ной и Южной Америки: Боливии, Колумбии, Эквадоре и 

Перу. Несмотря на название, вирусная инфекция вызыва-
ет на картофеле заметное поражение, симптомы которо-
го зависят от изолята, сорта картофеля и климатических 
условий (более выражены при пониженных температурах 
выращивания). На пораженных растениях появляется сла-
бая или явно выраженная мозаика, скручивание и некроз 
кончиков листьев. Более серьезные повреждения растений 
наблюдаются при смешанной вирусной инфекции [Jones, 
Fribourg, 1977]. 

В семействе Bromoviridae вирусы, поражающие кар-
тофель, представлены в составе трех родов: Alfamovirus, 
Ilarvirus и Cucumovirus. Род Alfamovirus объединяет виру-
сы, имеющие сегментированный (из 3-х частей) геном. В 
составе рода – ВМЛ, который встречается на картофеле 
не часто, но отмечен во многих регионах. У пораженных 
сортов возможно появление некрозов в мякоти клубня. В 
очищенном препарате вируса обнаружены шесть типов 
частиц: три бацилловидных (Тb, М, В), разного размера, 
и три сферических (Ta, To, Tz), которые по отдельности 
или вместе не являются инфекционными. Поражение рас-
тений вызывает смесь компонентов, число и соотношение 
которых зависят от штамма вируса и условий среды (http://
www.dpvweb.net/dpv/showdpv.php?dpvno=229). Родствен-
ный PYV обнаружен сравнительно недавно в Чили и Перу 
на культурном картофеле и диких видах Solanum [Fuentes, 
Jayasinghe, 1992]. Вызывает пожелтение листьев или ин-
фицирует картофель бессимптомно. 

Вирус огуречной мозаики – один из наиболее распро-
страненных фитовирусов, имеет самый большой круг 
хозяев: более 1200 видов, представители свыше 100 се-
мейств двудольных и однодольных растений. Поражает 
растения в странах умеренной и тропической зоны, чаще 
обнаруживается на картофеле в странах с теплым кли-
матом: Египет, Индия, Саудовская Аравия, Центральная 
Калифорния и Япония. Cорта картофеля, устойчивые к 
системной инфекции ВОМ при температуре выращива-
ния 24 °C, становятся восприимчивыми при 30 °C [Celebi-
Toprak et al., 2003]. Обнаружена географическая локали-
зованность штаммов вируса (http://www.dpvweb.net/dpv/
showdpv.php?dpvno=400). Очищенный препарат вируса 
содержит изометрические частицы не менее трех типов, 
сходной морфологии, но с разным количеством РНК. 

Вирус стрика табака также распространен повсемест-
но, поражает виды более 30 семейств однодольных и дву-
дольных растений, обнаружен на картофеле в Бразилии 
и Перу. Известно множество штаммов вируса. Вирионы 
представлены тремя типами изометрических частиц, со-
отношение которых меняется в зависимости от хозяина и 
вирусного штамма. 

В семействе Bunyaviridae объединены вирусы, геном 
которых – однонитевая РНК, минус полярности, а вирус-
ные частицы имеют дополнительную липидосодержащую 
оболочку с шипами. Вирусы этого семейства обнаружены 
у членистоногих, грызунов, некоторые иногда заражают 
людей. Фитовирусы семейства Bunyaviridae сгруппиро-
ваны в род Tospovirus, представители которого поражают 
многие продовольственные и декоративные культуры, а в 
последнее время обнаружены на картофеле. Вирус брон-
зовости томата найден на картофеле в США, Австралии 
и странах Европы, в основном в тропической или субтро-
пической зоне. В странах с умеренным климатом ВПВТ 
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поражает растения в условиях защищенного грунта. У ин-
фицированных растений на листьях появляются некроти-
ческие пятна разной величины и концентрический рису-
нок, напоминающий поражение альтернариозом [Crosslin 
et al., 2009]. Иногда наблюдаются кольца и полукольца, 
отставание в росте и отмирание терминальных участков 
листа. Стебли или все растение преждевременно отмира-
ют. Растения из инфицированных клубней обычно отста-
ют в росте, имеют розетковидную форму. В клубнях появ-
ляются черные некротические пятна или кольца, иногда 
видимые через кожуру или наблюдаемые только в мякоти 
[Abad et al., 2005]. Вирусные частицы имеют сферическую 
форму и трехчастный геном, в котором один сегмент ми-
нус-полярности, а два других – двусмысловая РНК.

Родственный – вирус некротической пятнистости баль-
замина обнаружен в США в теплицах на разных сортах 
картофеля [Perry et al., 2005; Crosslin, Hamlin, 2010]. Сим-
птомы на растениях напоминают поражение ВПВТ или 
альтернариозом. Тесты ELISA и ПЦР со специфическими 
к INSV антителами и праймерами дали положительный 
результат. Секвенированная последовательность амплико-
на размером 906 п.н. имела не менее 99.7 % подобия с из-
вестными депонированными последовательностями INSV. 
Вирус не передавался через клубни, и выращенные из них 
на следующий год растения не были инфицированы. 

В нескольких провинциях Ирана в 2004–2006 гг. при об-
следовании полевых посадок картофеля методами ELISA и 
ОТ-ПЦР диагностированы вирусы рода Tospovirus: Tomato 
yellow fruit ring virus (TYFRV), TSWV и INSV у 24 %, 4.1 % 
и 0.4 % листовых проб соответственно [Pourrahim et al., 
2012]. С 1990-х годов в Индии родственный Groundnut bud 
necrosis virus (GBNV) вызывает серьезный некроз стеблей 
картофеля. Иногда симптомы напоминают поражение фи-
тофторозом, потери урожая составляют от 29 % до 90 % 
[Jain et al., 2004; Ansar et al., 2015].

В странах Южной Америки (Колумбия, Эквадор и 
Перу) значительный ущерб (до 50 % урожая) причиняет 
кринивирус пожелтения жилок картофеля, представитель 
рода Crinivirus, семейства Closteroviridae [Salazar et al., 
2000]. Распространение тепличной белокрылки – пере-
носчика вирусов рода Crinivirus отмечено повсеместно, 
и поражение вирозами приводит к ежегодным потерям в 
мировом агропроизводстве, величина которых оценива-
ется в миллионы долларов. Многие Crinivirus способны 
взаимодействовать с другими неродственными вирусами 
и влиять на симптоматику поражения растений [Tzanetakis 
et al., 2013]. В Колумбии в посадках культурного картофе-
ля S. phureja и S. andigenum обнаружена смешанная ин-
фекция PYVV и PVY (N-штамм) у 21 % и 23 % образцов 
соответственно [Villamil-Garzón et al., 2014].

Вирусы семейства Geminiviridae имеют широкий круг 
хозяев и вирионы, представленные одиночными или сдво-
енными изометрическими частицами. Вирус курчавости 
верхушки свеклы поражает картофель во многих странах 
мира, в основном в засушливых регионах. Симптомы по-
ражения – угнетение роста, пожелтение и скручивание ли-
стьев, иногда изгибание черешков, появление карликовых 
побегов в верхней части растений. Штаммы вируса разли-
чаются по вирулентности, симптомам и хозяевам (http://
www.dpvweb.net/dpv/showdpv.php?dpvno=210).

Вирусы, сгруппированные в род Begomovirus, явля-
ются возбудителями болезней у значительного числа 
овощных и технических культур, в нескольких регионах 
поражают картофель. Вирус свертывания верхушечных 
листьев томата диагностирован на картофеле в Индии. 
Растения отставали в росте, имели верхние закрученные 
и гофрированные листья с заметной мозаикой [Usharani et 
al., 2003]. Установлено, что в Бразилии болезнь деформи-
рующей мозаики картофеля, впервые отмеченную более 
20 лет назад, и болезнь пожелтения жилок томата, вызыва-
ет один вирус – Potato deforming mosaic virus, или Tomato 
yellow vein streak virus. В настоящее время вирус распро-
странен на обеих культурах в штате Сан-Пауло [Ribeiro et 
al., 2005]. Болезни мозаичного пожелтения картофеля и 
томата в Венесуэле и Панаме вызывает также один вирус 
– Potato yellow mosaic virus, или Tomato yellow mosaic virus 
[Morales et al., 2001].

Подобно ВКВС, циркулирует во флоэме растений ви-
рус скручивания листьев картофеля, относящийся к роду 
Polerovirus семейства Luteoviridae. Этот вирус является 
одним из наиболее вредоносных и причиняет серьезный 
экономический ущерб картофелеводству в регионах с те-
плым климатом, вызывает не только значительное (иногда 
до 90 %) снижение урожая, но и ухудшает качество клуб-
ней. Как при первичном заражении, так и у вторично ин-
фицированных клубней в сосудистой системе появляется 
сетчатый некроз. Штаммы ВСЛК различаются по симпто-
мам поражения картофеля или растений-индикаторов, а 
также в зависимости от их трансмиссии персиковой тлей, 
серологических отличий между штаммами не выявлено.

Семейство Potyviridae является одним из наиболее 
многочисленных и объединяет более 30 % известных фи-
товирусов. В составе семейства 190 видов, сгруппиро-
ванных в 8 родов, из которых самый представительный 
– Potyvirus. Повсеместное распространение и наиболее 
ощутимый ущерб картофелеводству причиняет YВК, ко-
торый имеет широкий круг хозяев, поражает растения 9 
семейств, в том числе представителей 9 родов Solanacea. 
Симптомы поражения на картофеле варьируют в зависи-
мости от сорта, штамма вируса и условий выращивания. 
Различают три группы штаммов: обыкновенный PVYo 
распространенный во всех странах, некротический PVYN 

– поражает картофель в Европе, странах Африки и Юж-
ной Америки и PVYC – штамм, обнаруженный в Европе, 
Австралии и Индии. Некротический штамм подразделяют 
на группы PVYN, PVY NTN и PVY N-Wi. Изоляты группы PVY 
NTN вызывают появление некрозов в мякоти клубней. Изо-
ляты группы PVY N-Wi серологически сходны с изолятами 
обыкновенного штамма PVYo. Полагают, что их геном – 
результат рекомбинации между изолятами некротическо-
го и обыкновенного штаммов, которая произошла срав-
нительно недавно в результате специализации патогена 
к паразитированию на определенных сортах картофеля 
[Visser et al., 2012].

АВК (PVA) – другой представитель рода Potyvirus, 
обычно обнаруживают на картофеле при смешанной ин-
фекции с PVY. PVA распространен повсеместно, но пора-
жает определенные сорта картофеля [Jones, 2014]. VВК 
(PVV) обнаружен на картофеле во Франции, Ирландии, 
Нидерландах, Великобритании и Перу. Европейские изо-
ляты PVV генетически мало различимы и принадлежат к 
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одному штамму [Oruetxebarria et al., 2000]. В Колумбии на 
культурном картофеле S. phureja выделен изолят PVV, ко-
торый имеет большие генетические различия с остальны-
ми известными изолятами вируса [Gutierrez et al., 2016].

Единственный представитель рода Necrovirus в со-
ставе семейства Tombusviridae – вирус некроза табака на 
картофеле вызывает поражение клубней: появление тем-
но-коричневых пятен, впалых повреждений, иногда в виде 
колец или подков, или светло-коричневых трещин. На 
листьях симптомы не образуются. Вирус поражает карто-
фель, выращиваемый при орошении или в защищенном 
грунте. Наиболее благоприятны для развития инфекции 
пониженная температура (10–20 °C) и высокая влажность 
почвы.

В семействе Virgaviridae представлены фитовирусы, 
имеющие палочковидную форму. Они сгруппированы в 
6 родов, в том числе Pomovirus, Tobamovirus, Tobravirus, 
в составе которых – виды, поражающие картофель. 
Pomovirus имеют трубчатые палочковидные частицы и 
сегментированный (из 3-х частей) геном. ВМВК вызывает 
повреждения мякоти клубней картофеля в виде коричне-
вых крапинок, пятен, колец и полуколец. Вирус встречает-
ся в Северной Европе, странах Балтии [Santala et al., 2010], 
а также в Азии, Северной и Южной Америке, главным об-
разом в местностях с прохладным (около 15 °C) и влаж-
ным климатом. Проявление симптомов вирусной инфек-
ции зависит от условий выращивания: при повышенной 
температуре (более 20 °C) на листьях инфицированных 
растений характерные ярко желтые пятна не наблюдают-
ся, а появляются некрозы. Разные штаммы ВМВК раз-

личаются вирулентностью и симптомами поражения на 
растениях-индикаторах, но серологически довольно сход-
ны. ВМВК выявлен в России, на территории Татарстана в 
частных посадках картофеля [Замалиева, 2013].

Среди Tobamovirus – два вида способных поражать 
картофель: вирус мозаики томата и вирус табачной моза-
ики. Оба – наиболее детально исследованные среди фито-
вирусов, встречаются повсеместно, картофель поражают 
редко. 

Представитель рода Tobravirus – ВПТ встречается по-
всеместно, в том числе в российских регионах. Вирус вы-
зывает появление в мякоти клубней некротических пятен, 
колец и полуколец, похожих на поражения при инфициро-
вании ВМВК. Степень проявления симптомов зависит от 
сортовых особенностей и штамма вируса. Клубни многих 
европейских сортов могут быть бессимптомными носите-
лями ВПТ и/или ВМВК [Santala et al., 2010]. ВПТ обнару-
жен в Татарстане, как и ВМВК в частных посадках кар-
тофеля. Наиболее чувствительным оказался сорт Невский 
[Замалиева, 2013]. В Московской области найдены три 
вида нематод – переносчиков ВПТ, и полевые обследова-
ния выявили 5–32 % растений зараженных ВПТ. Установ-
лен прогрессирующий характер распространения вируса 
в течение 6 лет наблюдений [Козырева, Романенко, 2008]. 
Вирионы ВПТ существуют в виде частиц двух размеров: 
185–196 нм и 50–115 нм. Длина частиц зависит от изоля-
та, обнаружен широкий ряд серологических вариантов, 
специализация между серотипами вируса и отдельными 
видами нематод еще слабо изучена. 

Основные тенденции распространения вирусов картофеля и их значение для российского картофелеводства 
В XXI веке состав и распространение возбудителей 

вирусных болезней картофеля существенно расширились 
[Salazar, 2014]. Число диагностируемых в посадках карто-
феля вирусов возрастает за счет двух разнонаправленных 
процессов.

Расширяется круг хозяев у вирусов, ранее идентифи-
цированных как возбудители болезней овощных, древес-
ных и декоративных культур. Так, вирусы EMDV и CLRV, 
впервые описанные в середине прошлого столетия, теперь 
обнаружены на картофеле в тех же регионах, где прежде 
встречались только на баклажане, томате или древесных 
растениях. Обнаружение в посадках картофеля других 
вирусов, например рода Tospovirus, связывают с расшире-
нием ареала возделывания картофеля, в основном, с его 
интродукцией в регионы субтропического климата [Jones, 
2014]. Так, картофель в конце прошлого столетия поражал 
единственный из рода Tospovirus – TSWV. А за последние 
20 лет родственные вирусы: INSV, TYFRV, GBNV выяв-
лены на картофеле в Индии, Иране, Бразилии, Аргентине, 
Северной Америке. Другой пример быстро эволюциони-
рующих вирусов – род Begomovirus, новые представители 
которого – ToLCNDV и ToYVSV так же стали причиной 
заболеваний картофеля в субтропических регионах, в ос-
новном на территориях стран с быстро развивающейся от-
раслью картофелеводства (Индия, Бразилия). 

Кроме того, обнаружены новые возбудители вирусных 
болезней или их более опасные штаммы. Этот феномен 
связан, в первую очередь, с обширным родом Carlavirus, 
представители которого – новые, не известные ранее ви-

русы, найдены совсем недавно в Китае (PVH) или на сорте 
картофеля из Северной Америки (PotLV). У родственного 
им PVS выявлен новый высоковирулентный штамм. Так 
же новые вирулентные штаммы сравнительно недавно об-
наружены у других повсеместно поражающих картофель 
вирусов – PVX, PVY. Расширяется спектр вирусов, вызы-
вающих появление симптомов поражения на клубнях кар-
тофеля. Не только снижение урожая, но и ухудшение его 
качества может происходить в результате инфицирования 
картофеля 8 видами вирусов (EMDV, PAMV, AMV, TSWV, 
PVY, PMTV, TRV,TNV). 

Поражение картофеля вирусами рода Tospovirus и рода 
Begomovirus связано не только с увеличением площадей 
занятых под картофель в странах с теплым климатом, но и с 
расширением ареалов переносчиков этих вирусов: трипса 
и белокрылки. Повсеместное распространение за послед-
ние 10–20 лет получили два вида: B. tabaci и F. occidentalis, 
удостоенные звания «супер-векторов» [Gilbertson et al., 
2015]. Эти насекомые - полифаги, обладая высокой репро-
дуктивной способностью и адаптивностью к пестицидам, 
а также благодаря человеческой деятельности, стали при-
чиной распространения вирусных заболеваний на многих 
культурах в мировом агропроизводстве. Активное рассе-
ление B. tabaci (переносчика вирусов рода Begomovirus, 
Ipomovirus, Torradovirus) привело к росту заболеваний то-
мата, перца, фасоли, тыквенных культур. Распространение 
F. occidentalis вызвало расширение круга хозяев вирусов 
рода Tospovirus и вспышку переносимых с пыльцой виру-
сов рода Ilarvirus.
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Глобальное потепление является одним из важнейших 
факторов, влияющих на мировое агропроизводство. Из-
менение климата способствует распространению новых 
вирусов или их переносчиков в регионы, прежде неблаго-
приятные для их существования. Многие авторы отмеча-
ют связанную с климатическими изменениями заметную 
экспансию за последние 20 лет насекомых-переносчиков 
(тлей, белокрылки, трипса и цикадок) и ассоциированных 
с ними вирусов рода Potyvirus, Begomovirus, Tospovirus 
и др. [Jones, Barbetti, 2012; Krishnareddy, 2013]. Наблю-
даемое в последние десятилетия потепление климата, в 
общем, оценивают как благоприятное для сельского хо-
зяйства России. Вместе с тем необходимо усиление мер 
защиты растений при прогнозируемой более высокой 
уязвимости сельскохозяйственных культур к воздействию 
вредителей и болезней. Так, в последние десять лет в Не-
черноземной зоне России, как и в Скандинавии, наблюда-
ется рост численности насекомых-вредителей, их акти-
визация и распространение на большие расстояния при 
усиливающейся миграции некоторых видов в северном 
направлении. По итогам многолетнего (более 35 лет) мо-
ниторинга переносчиков вирусов картофеля в централь-
ной зоне России – Московской области установлено изме-
нение их видового состава. На посадках картофеля резко 
увеличилась численность самого вредоносного вида тлей 
– зеленой персиковой [Зейрук и др., 2008]. По наблюдени-
ям сотрудников ВИЗР на Северо-Западе, из выявленных 
на картофеле тлей доминируют крушинниковая, большая 
картофельная, обыкновенная картофельная, в отдельные 
годы бобовая и в наименьшей численности персиковая 

тля [Система интегрированной защиты…, 2016]. Актив-
ные поставки зарубежной сельскохозяйственной продук-
ции (овощных и цветочных культур) также являются для 
России потенциальным источником новых, экзотических 
вирусов, или более опасных вирусных штаммов. Монито-
ринг декоративных культур импортного происхождения 
уже выявил посадочный материал, зараженный TSWV и 
INSV, эти же вирусы обнаружены на цветах в защищен-
ном грунте [Шнейдер и др. 2010]. В Финляндии в период 
1997–2010 гг. на цветочных и овощных культурах иден-
тифицировано 8 новых вирусов, представителей Tospo-, 
Potex-, Poty, Timo-, Ilar, Allexiviruses. Фитовирусы, типич-
ные для тропической и субтропической зоны, в северных 
широтах были найдены в тепличной культуре. Основной 
причиной появления экзотических вирусов авторы счита-
ют расширение географии и активизацию торговых взаи-
моотношений [Lemmetty et al., 2011].

Вредоносность различных вирусов определяют в си-
стеме взаимодействия патогена, растения-хозяина и усло-
вий окружающей среды. Среди известных возбудителей 
вирозов, в России некоторые, мало вредоносные, могут 
привести к серьезным потерям в картофелеводстве при из-
менении условий выращивания. Возрастание количества 
вирусов - возбудителей болезней картофеля и изменения в 
географии их распространения отражают общий процесс 
взаимоотношений фитовирусов и их хозяев в современ-
ном агропроизводстве. Понимание глобальной ситуации 
необходимо для оптимизации всех звеньев интегрирован-
ной защиты, что позволит обеспечить в России устойчи-
вое производство высококачественного урожая картофеля. 
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WIDESPREAD AND POTENTIALLY DANGEROUS TO RUSSIAN AGRICULTURE  
CAUSATIVE AGENTS OF VIRAL DISEASES OF POTATO

E.V. Rogozina1, N.V. Mironenko2, O.S. Afanasenko2, Yosuke Matsushita3

1N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources, St. Petersburg, Russia 
2All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia 
³NARO Agricultural Research Center, Tsukuba, Ibaraki, Japan

Potato is one of the agricultural crops suffered from virus diseases heavily. Among 400 viruses infecting plants, 52 ones have 
been recorded as infecting potato; some of which affect potato worldwide, while others are restricted to the South American 
territory. Since the last century, the number of viruses infecting potato has increased significantly, from 25 to 37 viruses. The 
35 most studied viruses can infect potato in natural conditions. They belong to 13 families according with the classification of 
viruses proposed by the International Committee on Taxonomy of Viruses. Potato viruses are placed into one of the groups, 
which have genome with negative or positive sense single-stranded RNA or single-stranded circular DNA. In 21st century the 
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number and range of viruses infecting potato increased due to expanding the host range of viruses, which have been recorded 
previously on vegetables, forest or ornamental crops (genera Tospovirus, Begomovirus). Also, new viruses or new virulent strains 
have been found (genera Carlavirus, Potyvirus). Climate changes, expansion of potatoes into new areas and dispersal of vectors 
transmitting viruses, especially Bemisia tabaci and Frankliniella occidentalis, are the main reasons for appearance of viruses 
infecting potato. Intensification of global trade and delivery of agricultural products from abroad lead to virus introduction from 
tropic and sub-tropic zones into greenhouses in arctic countries (Russia, Finland). Understanding global situation, monitoring 
of virus vectors and phytosanitary control are necessary in order to organize the integrated pest management and to provide the 
sustainable potato growing in Russia.

Keywords: potato; virus; distribution; harmfulness.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ВИРУСОВ, ВЫЯВЛЕННЫХ НА РАСТЕНИЯХ  
СЕМЕЙСТВА ORCHIDACEAE В ПРИМОРСКОМ КРАЕ

В.Ф. Толкач
ФГБУН Биолого-почвенный институт ДВО РАН г. Владивосток, Россия

В статье приводятся результаты изучения свойств (биологических, морфологических и иммунохимических) 
вирусов, выявленных на растениях семейства Orchidaceae: Vanda spp., Cattleya spp., Brassovola nodosa, Cymbidium spp., 
Odontoglossum spp. и Laelia spp. в Приморском крае. На основании полученных данных можно предположить, что Vanda 
spp., Cattleya spp., Brassovola nodosa, Cymbidium spp. инфицированы вирусом кольцевой пятнистости одонтоглоссума 
Odontoglossum ringspot virus (род Tobamovirus, семейство Virgaviridae), а Odontoglossum spp. и Laelia spp. – вирусом 
мозаики цимбидиума Cymbidium mosaic virus (род Potexvirus, семейство Flexiviridae). Даны рекомендации по защите 
орхидных растений от вирусных болезней.

Ключевые слова: орхидеи, идентификация, вирусные болезни, виргавирида, флексивирида, профилактика, 
Приморский край.

Орхидеи из-за экзотической привлекательности, не-
обыкновенной окраски и продолжительности цветения, 
тонкого неповторимого аромата, не оставляют равнодуш-
ными практически никого.

В настоящее время семейство орхидные (Orchidaceae 
Juss.) насчитывает более 25000 видов растений, входящих, 
примерно, в 800 родов и имеющим 30000 природных ги-
бридов и более 1 млн выведенных в искусственных усло-
виях. Орхидеи выращивают во всем мире, кроме пустынь 
и арктических зон [Zettler et al., 1990].

Наиболее значимые орхидеи это те, которые выращи-
вают на срезку. К ним относятся растения из таких родов 
как фаленопсис (Phalenopsis Blume), арахнис (Arachnis 
Blume), аскоцентрум (Ascocentrum Schtlr.), каттлея 
(Cattley Lindl.), цимбидиум (Cymbidium Sw.), дендробиум 
(Dendrobium Sw.), лелия (Laelia Ldl.), онцидиум (Oncidium 

Sw.), ренантера (Renanthera Lour.), ванда (Vanda R.Br.) и 
их гибриды. Орхидеи этих родов наиболее распростране-
ны в Юго-Восточной Азии, где их выращивают на полях 
при минимальных затратах [Mc Millan, Vendrame, 2005]. В 
настоящее время стремительно развивается промышлен-
ное цветоводство и из-за рубежа ввозится огромное ко-
личество орхидей, в том числе и туристами. В результате 
неконтролируемого завоза растений, в нашу страну попа-
дают орхидеи, инфицированные различными болезнями, 
которые ослабляют их, вызывают ухудшение декоратив-
ных качеств у цветов, а иногда и гибель орхидей.

Грибные и бактериальные заболевания можно эффек-
тивно контролировать химическими препаратами, в то 
время как избавиться от вирусов в растении практически 
невозможно. 
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Растения, зараженные вирусами, как правило, менее 
стойкие к неблагоприятным условиям среды, часто те-
ряют товарный вид, количество цветов у таких растений 
гораздо меньше, чем у здоровых орхидей, причем цве-
ты очень часто бывают деформированными, а лепестки 
штриховатыми.

На орхидеях описано 24 вируса [Zettler et al., 1990], 
большинство из которых относятся к родам Potyvirus и 
Rhabdovirus. Наиболее распространенными и вредонос-
ными вирусами для орхидных растений являются мозаика 
цимбидиума Cymbidium mosaic virus (CyMV) и кольцевая 
пятнистость одонтоглоссума Odontoglossum ringspot virus 
(ORSV) [McMillan, Vendrame, 2005; McMillan et al., 2006]. 

CyMV и ORSV встречаются повсеместно, где орхидеи 
выращиваются как комнатные цветы [Lawson, Brannigan, 
1986; Wisler et al., 1987; Zettler et al., 1990].

Cymbidium mosaic virus является одним из предста-
вителей рода Potexvirus семейства Flexiviridae. Впервые 
вирус был описан в 1950 году на Cymbidium spp. в США 
[Jensen, 1950]. Вирус имеет широкое распространение на 
растениях семейства Orchidaceae [McMillan et al., 2006]. В 
естественных условиях наиболее подвержены заражению 
этим вирусом Cymbidium spp., Cattleya spp. и Phalenopsis 
spp. [Kado, 1965]. Вирусная инфекция на орхидеях прояв-
ляется в виде светло-зеленой полосчатости, затем поло-
ски становятся выпуклыми, постепенно чернеют и листья 
опадают. Цветки, как правило, у зараженного вирусом рас-
тения меняют окраску и деформируются. На Phalenopsis 
spp. вирус вызывает изменение зеленой окраски листьев 
на мраморную, кроме этого, появляются различного раз-
мера светлые участки ткани листа, которые со временем 
превращаются во вдавленные черные пятна. Листья силь-
но ослабевают и опадают. На Cattleya spp. вирусные сим-
птомы можно увидеть только у взрослых растений. Они 
реагируют на вирус тёмно-коричневыми или черными 
пятнами, которые могут быть различной формы: от кру-
глой до овальной. Эти пятна могут сливаться, образуя 
мозаичный рисунок. На цветах вирус вызывает черные 
пятна. Реже этот вирус встречается у Vanda spp., реаги-
рующей хлорозом и пятнистостью листьев. Орхидеи из 
родов эпидендрум (Epidendrum L.), Laelia spp., Oncidium 
spp., цигопеталум (Zygopetalum Hook.), пафиопедилум 
(Paphiopedilum Pfitz.), а также ваниль душистая (Vanilla 
planifolia Andr.) часто поражаются CyMV. На растениях 
вирус проявляется в виде изменения цвета участков листа 
(белые, желтые или светло-зеленые) [Hu et al., 1993].

CyMV не распространяется насекомыми-переносчи-
ками, однако контактно передается между растениями и 
механической инокуляцией соком зараженного растения. 
Экспериментально поражаются тест-растения из семейств 
маревые (Chenopodiaceae Vent.) – марь амарантоцветная 
(Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn.), свекла обык-
новенная (Beta vulgaris L.s.I.); тыквенные (Cucurbitaceae 
Juss.) – огурец посевной (Cucumis sativus L.); паслено-
вые (Solanaceae Juss.) – дурман обыкновенный (Datura 
stramonium L.); амарантовые (Amaranthaceae Juss.) – гом-
френа шаровидная (Gomphrena globosa L.); астровые 
(Asteraceae Dum.) – цинния элегантная (Zinnia elegans 
Jacq.); капуциновые (Tropaeolaceae DC.) – настурция боль-
шая (Tropaeolum majus L.). Не чувствительны к вирусу 
растения из семейств капустные (Brassicaceae Burnett.) и 

бобовые (Fabaceae Vent.). Не удалось инфицировать рас-
тения из семейства Solanaceae – перец ягодный (Capsicum 
frutescens L.), томат съедобный (Lycopersicon esculentum 
Mill.), табак клейкий (Nicotiana glutinosa L.), табак настоя-
щий (N. tabacum L.), петунию гибридную (Petunia hybrida 
Vilm.); из семейства зонтичные (Apiaceae Lindl.) – сельде-
рей пахучий (Apium graveolens L.). 

Из семейства злаковые (Gramineae Juss.) вирус механи-
чески поражал рис посевной (Oryza sativa L.), а кукуруза 
обыкновенная (Zea mays L.) являлась не восприимчивой к 
заражению.

Физические свойства вируса. Вирус стабильный. Точ-
ка термической инактивации вируса (ТТИ) – 60–70 °C, 
предельное разведение сока (ПРС) – 10-6–10-7, а период 
сохранения инфекционности (ПСИ) составляет 25 суток.

Вирионы представляют собой гибкие нити, размером 
480 нм [Brunt et al., 1997].

Odontoglossum ringspot virus – представитель рода 
Tobamovirus семейства Virgaviridae. Впервые вирус обна-
ружен на одонтоглоссуме большом (Odontoglossum grande 
Lindl.) в США [Jenson, Gold, 1951]. Встречается реже, чем 
CyMV, однако для орхидей является в экономическом пла-
не очень важным, кроме того широко распространенным 
в странах, где выращивают эти растения [Wang, Xu, 1993; 
Sherpa et al., 2006]. 

Известно, что более чем 20 родов орхидей заражается 
ORSV. На начальной стадии инфицирования вирусом рас-
тений на внешней стороне листьев появляются светло-зе-
леные или желтые кольца, как правило, середина которых 
остается зеленой. По мере развития болезни ткань на по-
раженных участках (ободок колец) становится вдавленной 
и чернеет, а участок внутри кольца все еще остается зе-
леным. Нередки случаи, когда, наоборот, чернел участок 
внутри кольца, а ободок оставался светло-зеленым или 
желтым, или же когда чернело все кольцо (и его ободок, 
и сердцевина) полностью. На Vanilla spp. ORSV встре-
чается в комплексе с вирусами некроза ванили (Vanilla 
necrosis virus) и кольцевой пятнистости цимбидиума 
(Cymbidium ringspot virus). Вирус вызывает пестролепест-
ность на Cattleya spp., Odontoglossum spp., Oncidium spp., 
Cymbidium spp., Vanilla spp., Epidendrum spp., энциклии 
(Ecyclia spp.), Phalenopsis spp. и у многих других родов 
орхидей [McMillan, Wagner, 2005]. У растений может быть 
и латентная форма инфекции. Очень часто ORSV и вирус 
огуречной мозаики (Cucumber mosaic virus) поражают 
растения одновременно, и могут вызывать непредсказуе-
мые изменения в форме и окраске листьев орхидей. Рас-
пространяется вирус без помощи переносчика. Передача 
ORSV от растения к растению происходит путем механи-
ческой инокуляции соком или посредством зараженных 
инструментов и рук [Brunt et al., 1997]. Вирус поражал 
растения из 9 семейств. Наиболее чувствительными к 
вирусу являлись тест-растения такие как N. tabacum cv. 
Xanthi, марь квиноа (Ch. quinoa Willd.), G. globosa, табак 
кливленский (N. clevelandii A.Gray), N. glutinosa, шпинат 
новозеландский (Tetragonia expansa Murr.), Z. elegans, B. 
vulgaris. Инфицируемые растения реагировали на зара-
жение локальными поражениями в виде некротических 
пятен и колец. Вирус устойчив. ТТИ – 90 °C, ПРС – 10-6. 
Вирионы палочковидные, около 300 нм длиной и 18 нм 
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шириной. В цитоплазме клеток пораженных растений об-
наружены кристаллические вирусные включения.

В Приморском крае орхидеи довольно легко найти в 
цветочных салонах, у многих дальневосточников, зани-
мающихся выращиванием этих экзотических растений. 
Орхидеи привозят в Приморье чаще всего из Китая, Таи-
ланда и Вьетнама и, как правило, не всегда обращают вни-
мание на внешний вид растения.

Ранее на юге Дальнего Востока России нами впервые 
был идентифицирован Cucumber mosaic virus (CMV) (род 
Сuсumovirus, семейство Bromoviridae) на растениях се-
мейства Orchidaceae: Cattleya spp. с симптомами посвет-
ления жилок листьев, Cambria с деформацией листьев и 

карликовостью растения и Phalenopsis spp. с хлоротичной 
штриховатостью листьев [Толкач, Гнутова, 2007]. В насто-
ящее время вирусные заболевания орхидей создают много 
проблем дальневосточным цветоводам-орхидеистам. Они 
часто доставляют в лабораторию экземпляры растений с 
симптомами задержки роста растения, штриховатости ли-
стьев, коричневой пятнистости и растрескивания листьев 
для установления причины заболевания.

Цель настоящей работы заключалась в идентификации 
и изучении свойств патогенов, вызывающих симптомы на 
орхидеях родов Cymbidium spp., Odontoglossum spp., Vanda 
spp., Laelia spp., Cattleya spp. и на броссаволе узловатой 
(Brassovola nodosa [L] Lindley).

Материалы и методы исследований
Материалом исследования являлись растения орхидей – 

Cymbidium spp. с симптомами карликовости растения, хлоро-
тичной пятнистости и усыхания листьев; Odontoglossum spp. 
с симптомами некротической кольцевой мозаики; Vanda spp. с 
симптомами хлоротичной кольцевой мозаики и Laelia spp. c не-
кротической пятнистостью листьев, Cattleya spp. с симптомами 
некротических пятен стеблей и штриховатости лепестков цветов 
и Brassovola nodosa с симптомами деформации цветов, на кото-
рых позже появляются некротические точки и усыхает верхушка 
листьев (рис. 1–3). 

Пораженные растения орхидей были доставлены в лабора-
торию вирусологии Биолого-почвенного института ДВО РАН 
цветоводами-любителями.

При проведении изучения патогенов методом биологическо-
го тестирования применяли модификацию экспериментального 
подбора тест-растений в тепличных условиях. Изучали устой-
чивость изолятов к физическим факторам. ТТИ определяли при 
нагревании сока пораженных растений в ультратермостате в те-
чении 10 мин при температуре от 45–95 °C, ПРС – разведение 
in vitro сока больных растений в соотношении 10-1–10-12. Для 
установления периода сохранения инфекционности сока (ПСИ) 
изолятов вируса при комнатной температуре сок пораженного 
растения выдерживали в закрытом бюксе более 20 дней. Для 
изучения в электронном микроскопе формы и размеров вири-
онов в соке применяли метод негативного контрастирования 

2 % водным раствором уранилацетата. При постановке реакции 
двойной диффузии (РДД) использовали 1 % Бакто-агар в 0.15 М 
растворе хлористого натрия с добавлением 1.5 % ПЭГ для более 
четкого проявления линий преципитации.

Рисунок 1. Cymbidium spp. с симптомами карликовости, 
хлоротичной пятнистости и усыхания листьев

Рисунок 2. Лист Laelia spp. с симптомами некротической 
пятнистости

Рисунок 3. Растение Cattleya spp. с симптомами некротических 
пятен стеблей и штриховатости лепестков цветов
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Результаты исследований
Для выявления патогенов, вызвавших заболевание 

у Cymbidium spp., Odontoglossum spp., Vanda spp., Laelia 
spp., Cattleya spp. и Brassovola nodosa механически зара-
жали виды и сорта растений семейств: aизовые (Aizoaceae 
Rudolphi), Asteraceae Dum., амарантовые (Amaranthaceae 
Juss.), Chenopodiaceae Vent., Cucurbitaceae Juss., Fabaceae 
Lindl. и Solanaceae Juss.

Инокулировали тест-растения: белену черную 
(Hyocyamus niger L.); бобы конские (Faba bona Medic.); G. 

globosa, Datura stramonium, Ch. quinoa; марь стенную (Ch. 
murale L.); C. sativus; петунию гибридную (Petunia hybrida 
Vilm.); N. tabacum, cvs. Xanthi, Samsun; махорку (N. rustica 
L.); табак метельчатый (N. paniculata L.); N. glutinosa; 
шпинат новозеландский (Tetragonia expansa Murr.); щи-
рицу хвостатую (Amaranthus caudatus L.); фасоль обык-
новенную (Phaseolus vulgaris L.) и Z. elegans. Результаты 
восприимчивости тест-растений к инфицированию изоля-
тами из орхидей представлены в таблице.

Таблица. Реакция тест-растений на заражение изолятами из орхидей

Тест-растения Изолят из 
Cymbidium

Изолят из 
Odontoglossum

Изолят из 
Vanda

Изолят из 
Laelia

Изолят из 
Cattleya

Изолят из 
Brassovola nodosa

Amaranthus caudatus – L:N – L:N L:N –
Chenopodium murale L:NSp – L:NSp – L:N L:N
Ch. quinoa L:ClSP L:N L:ClSP L:N L:N L:N
Cucumis sativus – – – – – –
Datura stramonium – L:N – L:N – –
Faba bona – – – – – –
Gomphrena globosa L:NSp L:N L:NSp L:N L:N L:N
Hyoscyamus niger – – – – – –
Nicotiana paniculata L:NSp – L:NSp – – –
N. rustica L:NSp – L:NSp – – –
N. tabacum cvs. 

Xanthi
Samsun

L:NSp
–

–
–

L:NSp
–

–
–

L:N
–

L:N
–

N. glutinosa L:NSp – L:NSp – L:N L:N
Petunia hybrida – – – – – –
Phaseolus vulgaris – – – – – –
Tetragonia expansa L:NSp – L:NSp – – –
Zinnia elegans L:ClSP – L:ClSP – – –

Примечание: L: ClSP – локальные хлоротичные пятна, L:N – локальные некрозы, L:NSp – локальные некротические пятна,  
“– “ не заразились

Изучены физические свойства изолятов. У изолята из 
Vanda spp. ТТИ – 85–90 °C, ПСИ – 10-10–10-12, ПСИ>20 
cут; Cattleya spp. ТТИ – 90–95 °C, ПРС > 10-12, ПСИ>20 
сут; B. nodosa ТТИ – 90–95 °C, ПРС > 10-10, ПСИ>20 сут.; 
Cymbidium spp. ТТИ – 90–95 °C, ПРС > 10-10, ПСИ>20 
сут; Odontoglossum spp. ТТИ – 60–65 °C, ПРС – 10-7–10-8, 
ПРС –23 сут., Laelia spp.ТТИ – 70–75 °C, ПРС – 10-8–10-9, 
ПРС –15 сут.

В электронном микроскопе в исходном материа-
ле Vanda spp., Cymbidium spp., Cattleya spp., Brassovola 
nodosa установлено наличие коротких палочковидных ви-
рионов, размером около 300 нм, а у Odontoglossum spp. и 
Laelia spp. обнаружены извилистые палочковидные вири-
оны длиною около 500 нм.

Для того, чтобы исключить наличие в изучаемых об-
разцах CMV, в РДД была использована антисыворотка 
против CMV, полученная нами ранее к изоляту CMV из C. 
sativus. Отрицательный результат свидетельствовал об от-
сутствии в больных орхидеях CMV.

Определяли антигенное родство изучаемых изолятов 
в РДД с антисыворотками против вирусов желтой моза-
ики фасоли (Bean yellow mosaic virus), табачной мозаики 
(Tobacco mosaic virus, TMV) и Х- вируса картофеля (Potato 
X virus, PXV). 

Антисыворотка против PXV прореагировала с изоля-
тами из Odontoglossum spp. и Laelia spp., что свидетель-
ствует о присутствии в больных растениях вируса из рода 

Potexvirus. Антисыворотка против TMV дала положитель-
ный результат с изолятами из Vanda spp., Cymbidium spp., 
Cattleya spp. и Brassovola nodosa, что подтверждает при-
надлежность вируса, выявленного у исследуемых расте-
ниях, к роду Tobamovirus.

Согласно литературным источникам, на орхидеях 
из родов Potexvirus и Tobamovirus встречаются вирусы 
Cymbidium mosaic virus и Odontoglossum ringspot virus. 

Таким образом, на основании полученных результатов 
изученных свойств (биологических, морфологических и 
иммунохимических) изолятов и согласование их с литера-
турными данными можно предположить, что Vanda spp., 
Cattleya spp., Brassovola nodosa, Cymbidium spp. инфици-
рованы вирусом кольцевой пятнистости одонтоглоссума 
Odontoglossum ringspot virus (род Tobamovirus, семейство 
Virgaviridae), а Odontoglossum spp. и Laelia spp. – виру-
сом мозаики цимбидиума Cymbidium mosaic virus (род 
Potexvirus, семейство Flexiviridae) [Brunt et al., 1997]. Для 
получения более достоверных результатов идентификации 
вирусов необходимо продолжить работу с использованием 
современных методов диагностики вирусов (ELISA-тест, 
ПЦР).

Работа по выявлению и изучению вирусов, поражаю-
щих орхидеи в Дальневосточном регионе России ранее не 
проводилась. 

Защитить орхидеи от вирусов можно только при со-
блюдении профилактических мер. Перед тем как приобре-
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тать орхидеи необходимо осмотреть растение на наличие 
симптомов и насекомых-переносчиков.

При разведении орхидей основным условием является 
выращивание только здоровых растений. При появлении 
на листьях растений первых симптомов вирусного пора-
жения нужно незамедлительно удалять больное растение, 
так как пораженные вирусами растения неизлечимы. Ви-
русы могут передаваться контактным путем (Cymbidium 
mosaic virus, Odontoglossum ringspot virus), вирусы из рода 
Potyvirus легко распространяются от одного растения на 
другое многочисленными видами тлей, тем самым могут 
вызвать массовое заражение растений. Переносчиками ви-
русов орхидей из родов Nepovirus и Tobravirus являются 
нематоды. 

Главной задачей мероприятий по защите орхидей от 
вирусных болезней не допустить их распространение. 
Для этого необходимо при работе с растениями тщательно 
вести обработку рук и инструментария дезинфицирую-
щими препаратами, не допускать контакта между расте-
ниями, регулярно осматривать их на наличие насекомых. 
Растения, у которых наблюдаются на листьях симптомы, 
вызванные недостатком питательных веществ часто пута-
ют с вирусными. Поэтому, необходимо вовремя проводить 
подкормки сбалансированными удобрениями для орхи-
дей, что даст возможность правильно различать симпто-
мы. Следует помнить, что эти мероприятия имеют глав-
ным образом только профилактическое значение. 
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IDENTIFICATION OF VIRUSES FROM PLANTS OF THE FAMILY ORCHIDACEAE  
IN PRIMORSKII TERRITORY
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Institute of Biology and Soil Science, Vladivostok, Russia

The results of identification and study of viruses on plants of the family Orchidaceae are presented, i.e. on Vanda spp., 
Cattleya spp., Brassovola nodosa, Cymbidium spp., Odontoglossum spp. and Laelia spp. in Primorye. Based on these data we can 
assume that Vanda spp., Cattleya spp., Brassovola nodosa, and Cymbidium spp. are infected with Odontoglossum ringspot virus 
(genus Tobamovirus, family Virgaviridae), and Odontoglossum spp. and Laelia spp. are infected with Cymbidium mosaic virus 
(genus Potexvirus, family Flexiviridae). Recommendations are given for the protection of orchid plants against viral diseases.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ КУКУРУЗЫ КАК ФАКТОР РЕГУЛЯЦИИ УСТОЙЧИВОСТИ 
К СТЕБЛЕВЫМ ГНИЛЯМ (НА ПРИМЕРЕ FUSARIUM VERTICILLIOIDES (SACC.) 

NIRENBERG – ZEA MAYS L.)

В.Г. Иващенко
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург, Россия

При широкой изученности взаимоотношений F. verticillioides – Z. mays в бинарной системе, 3-видовая система, 
представленная эпифитотийно опасными возбудителями гнилей стеблей и початков (F. verticillioides – Z. mays – F. 
graminearum) исследованa недостаточно, как и сезонная вариабельность поражаемости самоопыленных линий 
фузариозной стеблевой гнилью. С этой целью определяли характер отношений между патогенами и их влияние на 
урожайность 26 гибридов кукурузы при инокуляции початков F. graminearum и естественном развитии стеблевых гнилей 
в зерновом севообороте предгорной зоны Ставропольского края. Эколого-генетическую экспрессию поражаемости 
66 линий стеблевыми гнилями определяли в 1994–2003 гг. Низкая вариабельность (11.6 %), но стабильно высокая 
поражаемость умеренно-восприимчивых линий (45.3 % в среднем) не могут служить гарантом стабильной урожайности 
в семеноводстве кукурузы. Напротив, устойчивым линиям свойственны высокая вариабельность (41 %) и низкая 
пораженность (4.1 % в среднем). Установлено, что при совместном развитии F. verticillioides и F. graminearum (на стеблях 
и початках соответственно) их отношения антагонистичны, причем F. graminearum эпистатичен, а F. verticillioides 
гипостатичен. Сдерживание развития фузариозной стеблевой гнили обусловлено изменением отношения source — sinc 
(источник – потребитель), то есть прогрессирующим снижением аттрагирующей способности завязей семян в процессе 
колонизации початка F. graminearum. Депонирование части метаболитов в стебле приводит к ингибированию развития 
стеблевой гнили. Слабое и умеренное развитие гиббереллёза початков у наиболее устойчивых гибридов практически не 
изменяет заболеваемость фузариозной стеблевой гнилью (особенно у ремонтантных форм) и повышает эффективность 
отбора на групповую устойчивость. Развитие гиббереллёза початков, уменьшая скорость развития и интенсивность 
поражения стеблевой гнилью, способствует проявлению ложной устойчивости, что снижает эффективность отбора 
на групповую устойчивость к двум патогенам, а также корректность разделения образцов по группам устойчивости. 
Рациональное использование модификационной изменчивости признаков устойчивости повысит корректность 
дифференциации гибридов и линий по устойчивости к болезням фузариозной этиологии и эффективность отбора 
генотипа по фенотипу.

Ключевые слова: кукуруза, F. verticillioides, F. graminearum, стеблевая гниль, фузариоз початков, поражаемость, 
вариабельность, отношения source – sinc, урожайность.

Многолетний опыт изучения в условиях Северного 
Кавказа патогенов и фитофагов кукурузы свидетельствует 
о формировании зональных комплексов вредных видов, 
представленных в большинстве зон её возделывания на 
зерно, преимущественно, возбудителями головни, болез-
ней фузариозной этиологии (гнили стеблей и початков) и 
фитофагами (проволочники, шведские мухи, кукурузный 
мотылек). Наиболее распространенными из них являются 
фузариевые грибы, паразитирующие на кукурузе в тече-
ние всех XII этапов органогенеза, и кукурузный мотылек 
(КМ) − с IV-V по XII этап. При сходной распространенно-
сти стеблевых гнилей(CГ) и кукурузного мотылька (КМ) 
на юге РФ (до 70–80 %), встречаемость 3-видовых ассо-
циаций составляет 49–64 %, 4-видовых (с учетом фузари-
оза початков-ФП) – порядка 30–50 % [Иващенко, 2010]. 
Произведение частот их совместной встречаемости на 
кукурузе характеризует распространенность патогенных 
ассоциаций, включающих: Fusarium verticillioides (Sacc.) 
Nirenberg − стабильно доминирующего уже несколько де-
сятилетий возбудителя СГ и ФП и Fusarium. graminearum 
Schwabe − эпифитотийно опасного возбудителя ФП, реже 
– СГ, а также кукурузного мотылька Ostrinia nubilalis Hbn. 
(КМ) – основной причины возникновения болезней почат-
ков. Как наиболее распространенные сочлены паразитоце-
ноза эти патогены и фитофаг постоянно взаимодействуют 
между собой и растением, вызывают различные патоло-
гии роста и развития кукурузы. 

В современной России, как и в б. СССР, значимость 
наиболее распространенного возбудителя болезней куку-

рузы сохраняется за F.verticillioides, роль F. graminearum 
в патогенном комплексе (порядка 4–6 видов) возрастает в 
годы развития фузариоза колоса хлебных злаков (Иващен-
ко и др., 2004). 

Если поражение кукурузы возбудителем пыльной го-
ловни (Sporisorium reilianum (Kuehn) Langdon et Full. сдер-
живает развитие СГ, то пузырчатой Ustilago maydis (D.C.) 
Corda – усиливает; в годы сильного развития гнилей сте-
блей пораженность ФП снижается, в годы слабого их раз-
вития распространенность ФП увеличивается [Иващенко, 
1992]. 

При анализе отношений в системе паразит-хозяин 
одни авторы стремятся избавиться от “фенотипических 
шумов“, обусловленных повреждениями насекомых [Kang 
et al., 1986], другие исследователи [Jarvis et al., 1982; Kann 
et al., 1983], изучая сопряженность развития стеблевых 
гнилей и кукурузного мотылька, приходят к необходимо-
сти отбора к обоим вредным организмам, основываясь на 
существенности корреляций. Разнообразие онтогенетиче-
ских консорций, типов зависимостей между патогенами, 
патогенами и фитофагами проявляется в процессе взаи-
модействия с кукурузой, уровень устойчивости которой 
определяет характер и направленность отношений в зави-
симости от экологической устойчивости линии и гибрида.

Обязательность широкой сезонной адаптивности для 
всех полевых культур, как и пространственной адаптив-
ности (приспособленности сортов или гибридов к разноо-
бразию региональных сред), рассматриваются как отдель-
ные селекционные задачи, решаемые разными методами. 
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В опытах В.Talbot [1984], изучавшего влияние сезонных 
и географических факторов среды на вариабельность уро-
жайности 15 сельскохозяйственных культур, была уста-
новлена большая роль особенностей сезона (сорт х год), 
чем увеличение количества географических центров. 
Однако многие селекционеры отдают предпочтение эко-
лого-географической сети в селекции и сортоиспытании, 
доводя число пунктов сортоиспытания до многих сотен 
[Borlaug, 1983], то есть методу, основы которого были в 
свое время разработаны Н.И. Вавиловым [1935]. Счита-
ется, что это позволяет ускорить темпы создания и райо-
нирования новых сортов, поскольку каждая точка сортои-
спытания в новой экологической зоне нередко равноценна 
ещё одному году испытания. Необходимо отметить, что 
применительно к кукурузе эффективно используются оба 
подхода: широкие эколого-географические сортоиспыта-
ния гибридов, а также изучение сезонной адаптивности 
исходного материала и родительских форм в зонах веде-
ния селекции и семеноводства. Как правило, основной 
признак, определяющий преимущества испытываемого 
гибрида, – урожайность и продолжительность вегетаци-
онного периода, тогда как связи продуктивности и устой-
чивости к вредным организмам не придается должного 
внимания.

Показано, что при оценке гибридов в конкурсном ис-
пытании НСР.05 варьирует в пределах 5–8 ц/га, предвари-
тельном – 6–10, тогда как потери от СГ достигают 11–40 
ц/га в зависимости от уровня устойчивости стандартов 
[Иващенко, Соколов, 1984]. В этой связи 2–3-летнее ис-
пытание не позволяет определить максимальные потери 
урожая (отмечаемые в эпифитотийные годы), так как ве-
личина их в экологически контрастные годы усредняется 
и часто не выходит за допустимые для умеренно устой-
чивых гибридов пределы. Сходная ситуация отмечается 
и при изучении самоопыленных линий, что приводит к 
необходимости более продолжительных испытаний для 
повышения достоверности иммунологической характери-
стики коллекционного материала. 

Значительные различия в методических подходах, 
представлениях о природе, типах устойчивости, её эколо-
го-генетической экспрессии у линий и гибридов обуслов-
ливают необходимость дальнейшего изучения указанных 
проблем. 

Цель данной работы – определение вариабельности 
поражаемости у самоопыленных линий разного уровня 
устойчивости к СГ; изучение в 3-видовой ассоциации от-
ношений F. verticillioides – наиболее распространенного 
на кукурузе возбудителя СГ и F. graminearum – наиболее 
агрессивного возбудителя ФП. 

Материалы и методы
В условиях предгорной зоны Ставропольского края (ВНИИ 

кукурузы, 1994–2003 гг.) изучали 66 самоопыленных линий ку-
курузы коллекционного питомника на устойчивость к стеблевым 
гнилям и паразитарной ломкости стеблей. 

В трехвидовой паразитарной системе ( Zea mays L. – F. 
verticillioides – F. graminearum) в 2002–2003 гг. на 26 эксперимен-
тальных гибридах разного уровня устойчивости оценивали про-
явление стеблевых гнилей в зависимости от развития фузариоза 
и гиббереллёза початков. Инокуляцию початков F. verticillioides 

и F. graminearum проводили методом «зубочисток» [Young, 
1943], наиболее близко копирующим инвазию гусениц в початок 
в природе. Площадь делянки 10 м2, повторность 4-кратная, агро-
техника, принятая для зоны.

В работе использованы методические подходы и способы 
оценки, изложенные автором и в соавторстве [Иващенко, 1989; 
Вилкова и др., 1989]. Экспериментальные данные cтатистиче-
ски обработаны [Доспехов, 1985; Xolm, 1979; пакет прикладных 
программ Microsoft Exel, 2003]. 

Результаты и обсуждение
Эколого-генетическая экспрессия устойчивости к СГ 

и проявления паразитарной ломкости, обусловленной 
скоростью и степенью деструкции грибами тканей па-
ренхимы и коры стеблей, дополняемой повреждениями 
КМ, характеризуется значительным варьированием оце-
ниваемых показателей при оценках и отборе источников 
устойчивости.

Д. Мок [1979] охарактеризована основная причина 
меньшей продуктивности устойчивых к СГ линий кукуру-
зы. Это генотипически предопределенная меньшая аттра-
гирующая способность завязей початка, медленные темпы 
старения и наступления состояния предрасположенности. 
Биологическая продуктивность и развитие болезни у та-
ких линий достоверно ниже, чем у восприимчивых, сход-
ных по скороспелости [Иващенко, 1992]. Сложившееся в 
70-е годы направление отбора линий, характеризующихся 
неполным исчерпанием метаболитов стебля на формиро-
вание початков, позволило создать ряд устойчивых линий 
с медленным старением стеблей и развитием СГ (slow 
rotting). Начиная с 80-годов в СССР были созданы и райо-
нированы устойчивые отечественные гибриды ремонтант-
ного типа. Наряду с расширением генофонда устойчивых 
линий, по-прежнему востребованы линии с высокой ОКС 
и СКС, устойчивостью к болезням початков, засухе, ста-

бильной устойчивостью и продуктивностью, характеризу-
ющиеся другими селекционно-ценными признаками.

Анализ данных 10-летнего изучения 66 самоопылен-
ных линий кукурузы разного уровня устойчивости к СГ 
(от высокоустойчивых до восприимчивых) позволил выя-
вить различную вариабельность их поражаемости (рис.1). 

Рисунок 1. Вариабельность поражаемости у линий разного 
уровня устойчивости к стеблевым гнилям (1994–2003 гг.)

Согласно приведенным на рисунке 1 данным вариа-
бельность поражаемости 20.9 % при среднемноголетней 
пораженности 19.4 % характерна для группы линий № 
18 – № 24, что позволяет с достаточно высокой вероят-
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ностью отобрать их среди коллекционного материала как 
перспективные. 

Как установлено ранее [Хукер, 1974; Иващенко, Нико-
норенков, 1989; Иващенко, 1992], проявление устойчиво-
сти к СГ отрицательно связанно с урожайностью и зна-
чительно модифицируется условиями вегетации, темпами 
старения растений. 

Согласно данным рисунка 2, наиболее высока (41 %) 
вариабельность пораженности в группе устойчивых ли-
ний, но поскольку на каждые 10 % прироста пораженности 
ломкость возрастает на 1–6.4 % [Иващенко, 1992], факти-
ческая ломкость достигает 2.6 %. К ним относятся: линии 
отечественной селекции Б 6 (к. 23018), Б 206 (к. 20084), Бг 
1081–3 (к. 22749), Кин 062 (к. 18595), Ом 228 (к. 23127), 
Чк 45 (к. 18518), Юв 150 ( к. 22751); и зарубежной – А 619 
(к. 15335), F2 (к. 18033), См 7 (к. 15374), P 343 (к. 20060), Р 
502 (к. 19507), W 401 (к. 15714), (к. P 502), F 115 (к. 16974). 

Рисунок 2. Пределы варьирования показателей поражаемости 
стеблей в различные по климатическим характеристикам годы 

(1994–2003 гг.)

При низкой вариабельности поражаемости у воспри-
имчивых линий (11.6 %) и стабильно высокой поражен-
ности (33.7–56.9 %), их использование допустимо при хо-
рошей комбинационной способности, и лишь в качестве 
отцовской формы. 

Рассмотрение устойчивости к стеблевым гнилям в си-
стеме общей и специфической адаптивности [Иващенко, 
1989] выявило более интенсивное (на 26.7 %) накопление 
сухого вещества зерна на единицу биомассы растения и 
большее отношение массы зерна к надземной массе рас-
тения (индекс урожайности) у восприимчивых линий, от-
личающихся более быстрыми темпами старения тканей 
стеблей. 

Выявление в процессе многолетней оценки линий 
достаточного уровня устойчивости (характеризующихся 
невысокой изменчивостью устойчивости, в значительной 
степени модификационной) позволяет стабилизировать 
их продуктивность в семеноводстве на юге РФ, снизить 
проявление болезни в ЦЧР и, практически, исключить раз-
витие СГ в Северо-Западном регионе и Западной Сибири. 

Анализируя модификационную изменчивость, Н.И.Ва-
вилов [1935] отмечал: «Все резкие изменения, вызывае-
мые влиянием различных условий среды, у растений не 
наследуются. Но в решении вопроса об устойчивости дан-
ного сорта и качества зерна эта ненаследуемая изменчи-
вость имеет решающее значение.»

В современной России, как и в б. СССР, значимость ос-
новного возбудителя сохраняется за F.verticillioides, роль 
F. graminearum в патогенном комплексе (включающем 4–6 
видов) возрастает в годы развития фузариоза колоса хлеб-
ных злаков, преимущественно в избыточно влажные, и в 
пшенично-кукурузных коротких севооборотах с частым 
использованием кукурузы в качестве предшественника 
[Иващенко и др., 2004]. 

Результаты анализа взаимосвязей возбудителей болез-
ней фузариозной этиологии (початков и стеблей) в систе-
ме кукуруза − патоген 1 − патоген 2 и их влияние на про-
дуктивность 26 экспериментальных гибридов приведены 
в таблице. 

Таблица. Влияние фузариозной* и гиббереллезной** гнили початков на развитие фузариозной стеблевой гнили  
и паразитарной ломкости стеблей кукурузы 

Варианты Контроль F. verticillioides* F. graminearum**

Стеблевая гниль 
и ломкость, %

CГ Ломкость КМ CГ Ломкость КМ CГ Ломкость
КМ

Среднеустойчивые, средневосприимчивые
19.0 а 10.45 24.6 а 18.78 12.25 б 6.6

Устойчивые
8.26 а 6.36 13.06 а 17.82 1.75 б 6.06

Различия между а и б достоверны, Р = 0.05 (Тьюки тест); *, ** инокуляция початков; 
СГ – фузариозная стеблевая гниль, КМ – кукурузный мотылек; контроль – естественный инфекционный фон

Согласно данным таблицы инокуляция початков F. 
verticillioides вызывает некоторое (недостоверное) уве-
личение пораженности СГ, в то время как инокуляция F. 
graminearum приводит к существенному снижению сте-
пени поражения среднеустойчивых и средневосприимчи-
вых гибридов. Это обусловлено более высокой агрессив-
ностью F. graminearum (высокой скоростью колонизации 
зерновок, стержня и оберток початка (до 50–90 % его 
величины), что приводит к преждевременной их гибели 
и резервированию части метаболитов в запасающих ор-
ганах, в норме используемых на формирование зерновок 
в полноценных початках. Темпы старения тканей стебля 
снижаются, что сдерживает развитие СГ. При инокуля-
ции F. graminearum** распространенность СГ снижается 
в сравнении с F. verticillioides* в 2, а ломкость в 3 раза 

у среднеустойчивых гибридов, в 7 и 3 раза у устойчивых 
соответственно. Показатели пораженности СГ и их ломко-
сти от повреждений КМ достоверно не различаются. 

Принцип использования отношений source – sinc 
(источник – потребитель), для регуляции оттока метаболи-
тов в репродуктивный период кукурузы успешно внедрён 
в селекционную практику для создания ремонтантных 
линий, менее продуктивных, но выдерживающих бóль-
шие загущения, а созданные на их основе продуктивные 
гибриды, как правило, более устойчивы к СГ гнилям и па-
разитарной ломкости. 

В патосистеме изменение отношения source – sinc, то 
есть прогрессирующее снижение аттрагирующей спо-
собности завязей семян початков, происходит в процессе 
колонизации тканей початка грибом F. graminearum. До-
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казательства связи повышенного содержания углеводов в 
стебле с устойчивостью к СГ [Мок, 1979] подтверждены 
данными о меньшей генотипически предопределенной 
(в норме) аттрагирующей способности завязей у расте-

ний устойчивых линий кукурузы [Иващенко, 1981], сорго 
[Dodd, 1980], тритикале [Saharan, Singh, 1982]. 

Это прослеживается по данным пораженности гибри-
дов, сформировавших в контроле полноценные початки 
(рис.3). 

Рисунок 3. Влияние гиббереллеза початков на развитие фузариозной стеблевой гнили кукурузы

При отсутствии различий по заболеваемости СГ в 
группе высокоустойчивых гибридов, они проявляются 
среди устойчивых (№ 11–14, № 16–18) и средневоспри-
имчивых (№ 20–25). У гибридов № 16 и 20 распростра-
ненность СГ снижается до показателей высокой устойчи-
вости. То есть развитие гиббереллёза початков, уменьшая 
интенсивность поражения СГ, способствует проявлению 
ложной устойчивости, что снижает эффективность отбора 
и корректность разделения образцов по группам устой-
чивости. Изучение вредоносности гиббереллеза початков 
(рис. 4) показало, что при 100 %-й распространенности 
болезни снижение урожайности от гиббереллеза початков 
составляет в среднем 28.75 %. Недобор урожая от фузари-
оза початков составляет в среднем 5 %, но роль фузариоза 
для семеноводства не менее значима вследствие широкой 
распространенности и скрытой зараженности семян, ви-
зуально регистрируемой лишь после обмолота початков. 
Анализ зависимости урожайности гибридов в контроле и 
при инокуляции F. graminearum (r = 0.75) и F. verticillioides 
(r = 0.73) позволяет судить о сходной вариабельности её 
величин у 50 % гибридов. Практически такая же степень 
связи (r = 0.72) проявилась в ответных реакциях гибридов 
на поражение указанными возбудителями.

Рисунок 4. Снижение урожайности гибридов кукурузы  
от гиббереллёза початков

Высокий уровень устойчивости к стеблевым гнилям 
обеспечивает наиболее полную реализацию потенциа-
ла продуктивности линий в семеноводстве и гибридов в 
производстве. Однако повреждаемость гусеницами куку-
рузного мотылька, приводящая к обламыванию стеблей 
над початком с периода налива зерна, и ниже початка – в 
период созревания и перестоя на корню, снижает преи-
мущества устойчивости к болезни, поскольку источни-
ков устойчивости ко второму поколению вредителя очень 
мало. 

Созданные и районированные в СССР (начиная с 
80-годов) устойчивые отечественные гибриды ремонтант-
ного типа более успешно реализуют потенциал продук-
тивности в зонах вредоносности КМ и ломкости от его 
повреждений. 

Вместе с тем успехи в селекции на устойчивость к бо-
лезням початков менее существенны. Особенно востребо-
ван исходный материал, устойчивый к F. graminearum.

Более раннее проявление гиббереллеза початков и луч-
шая визуальная диагностика болезни позволяют осущест-
влять браковку в предуборочный период, при переборке 
на току и после сушки, исключая початки, пораженные 
F. graminearum (отбраковка по четко выраженным сим-
птомам). Обнаружение небольшого фузариозного очага F. 
verticillioides позволяет удалить лишь пораженные зернов-
ки, тогда как скрыто зараженные (в области зародыша) по-
падают в семенную партию (браковка по початку визуаль-
но затруднена и реальна лишь после удаления обёрток). 

Воздействие головневых грибов на развитие стебле-
вых гнилей проявляется разнонаправленно. Характер 
этих воздействий определяется особенностями патогенеза 
болезней. Поражаемость пузырчатой головней и стебле-
выми гнилями чаще связаны положительно, поскольку 
разрастание вздутий пузырчатой головни сопровождает-
ся значительным снижением содержания сахаров в рас-
тениях и увеличением предрасположенности к болезни 
[Hurd- Karrer, 1926]; раннее заражение пыльной головней 
и системный характер её поражения обусловливают зна-
чительное ингибирование роста стебля [Грисенко, Дуд-
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ка, 1975], а уменьшение величины биологически скорре-
лированного отношения стебель − корни приводит, надо 
полагать, к резервированию в стебле и меньшему расходо-

ванию углеводов, что положительно связано с устойчиво-
стью к загниванию.

Заключение
Селекционный отбор на повышение у кукурузы убо-

рочного индекса (УИ) и переход на гетерозисную селек-
цию привели к значительному увеличению плодонагрузки 
на растение, что в условиях аридизации климата обусло-
вило снижение адаптационных возможностей культуры, 
усиление предрасположенности к поражению возбудите-
лями стеблевых гнилей и развитию эпифитотий во многих 
странах. Преодоление противоречия между продуктивно-
стью и устойчивостью решалось путем снижения УИ, то 
есть создания линий ремонтантного типа, характеризую-
щихся неполным исчерпанием метаболитов на формиро-
вание початков, созревающих при зеленом стебле и ли-
стьях, отличающихся устойчивостью к стеблевым гнилям. 

Широкое использование таких линий позволило со-
здать гетерозисные гибриды ремонтантного типа, способ-
ные формировать более высокий урожай при существенно 
возросшей густоте стояния растений, что привело к не-
которому повышению влажности под пологом листьев и 
улучшению условий для развития кукурузного мотылька 
и выживания инфекционного начала грибов, в том числе 
возбудителей фузариоза и гиббереллёза початков. 

F. verticillioides и F. graminearum патогены одного тро-
фического уровня, но обитающие на растении в разных 
экологических нишах. В полевых условиях Ставрополь-
ского края распространенность 3-видовых ассоциаций на 
кукурузе составляет 49–64 %. Многолетние исследования 
и анализ литературы привели нас к заключению, что тре-
хвидовая паразитарная система система Zea mays — F. 
graminearum – F. verticillioides характеризуется следую-
щими особенностями: F. graminearum выступает как пато-
логический фактор сокращения жизнеспособных завязей, 
(гормонально регулирующих в норме приток метаболитов 
в початок), и как индуктор повышения устойчивости к 
СГ через увеличение уровня их депонирования в стебле 
и листьях. 

При совместном паразитировании на кукурузе F. 
verticillioides и F. graminearum (на стеблях и початках со-
ответственно) их отношения антагонистичны, причем F. 
graminearum эпистатичен, а F. verticillioides гипостатичен; 
сдерживание развития фузариозной СГ обусловлено мень-
шим оттоком метаболитов в зараженный и раньше отми-
рающий початок. Большая их часть резервируется в сте-
бле, ингибируя веществами вторичного обмена (DIMBOA, 
MBOA) развитие СГ и повреждаемость стеблей КМ, что 
приводит к меньшей паразитарной ломкости растений (у 
менее продуктивных растений) в предуборочный период. 
Развитие гиббереллёза початков, снижая скорость разви-
тия и интенсивность поражения СГ, способствует прояв-

лению ложной устойчивости. Это предполагает проведе-
ние оценки одновременно к двум патогенам и корректного 
разделения образцов по группам устойчивости для отбора 
среди устойчивых к СГ образцов, наименее поражаемых 
фузариозом и гиббереллезом початков. 

Рассмотрение функциональных связей в онтогене-
зе растений в 3-видовой системе, позволяют судить, что 
объем плодоношения при патологии [Иващенко, 1981] и 
в норме [Левина, 1981], регулируется лишь физиологиче-
скими механизмами. В норме устойчивость достигается 
за счет селекции (эндогенное регулирование), в патологии 
– как следствие модификации обмена в репродуктивный 
период.

У гибридов среднего уровня устойчивости к фузариоз-
ной СГ развитие гиббереллеза початков способствует по-
вышению устойчивости к загниванию и ломкости стеблей, 
тогда как слабое и умеренное распространение и развитие 
ФП (в том числе и при поражении F. verticillioides) прак-
тически не изменяет уровень развития фузариозной СГ и 
результативность отбора на групповую устойчивость. 

Таким образом, установление взаимосвязей в отмечен-
ных выше консортных системах и их рациональное приме-
нение в технологии отбора исходного материала является 
необходимым условием корректного толкования результа-
тов мониторинга, позволяет избавляться от «фенотипиче-
ских шумов», включая проявление ложной устойчивости 
к СГ у восприимчивых к гиббереллёзу початков линий и 
гибридов.

Оценка влияния каждого из них и паразитоценоза в 
целом на продуктивность растения-хозяина (включая 
повреждаемость КМ как фактор распространения ФП) 
расширяет возможности целенаправленного изменения 
состава и численности сочленов паразитоценоза путем 
использования стабилизирующей роли устойчивости ку-
курузы и её продуктивности как фактора регуляции отно-
шений в системе паразит-хозяин. Отбор линий, характе-
ризующихся неполным исчерпанием метаболитов стебля 
на формирование початков (ремонтантных, то есть с более 
действенным физиологическим барьером), обеспечивая 
устойчивость к СГ в системе семеноводства, позволяет по-
высить продуктивность посева при большей густоте стоя-
ния гетерозисных гибридов, полученных из таких линий. 
При условии увеличения объёмов применения биометода 
в защите початка от повреждений фитофагами (и от ФП), 
увеличении доли устойчивых к стеблевым гнилям гибри-
дов, технология биозащиты кукурузы от вредных организ-
мов прогнозируется более эффективной и экологичной.
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MAIZE PRODUCTIVITY AS A FACTOR IN REGULATION OF RESISTANCE TO STEM ROT  
(WITH FUSARIUM VERTICILLIOIDES (SACC.) NIRENBERG – ZEA MAYS L. AS AN EXAMPLE)

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

The relationships between F. verticillioides and Z. mays in the binary system is well studied, but the three-species system 
(F. verticillioides – Z. mays – F. graminearum), as well as seasonal variability of susceptibility of autophilous lines to Fusarium 
stem rot, have not been adequately studied. The aim of the study was determination of the relationship between pathogens and 
their impact on the yield of 26 maize hybrids under inoculation of ears with F. graminearum, and natural stalk rot development 
in grain crop rotation of the foothill area of the Stavropol territory. In 1990–2003, the ecological and genetic expression of stem 
rot affection on 66 lines was studied. Low variability (11.6 %), but consistently high vulnerability of moderately susceptible lines 
(45.3 % on the average) cannot guarantee stable yields in seed corn production. The resistant lines, in contrast, are characterized 
by a high variability (41 %) and low vulnerability (4.1 % on the average). At joint development of F. verticillioides (on stalks) and 
F. graminearum (on cobs), their relationship is antagonistic; F. graminearum is an epistatic, but F.verticillioides is a hypostatic. 
It is found that the restraint of the Fusarium stem rot development is caused by the change of attitude source — sinc (source — 
consumer), i.e. a progressive decrease attrahent ability of the seed ovaries in the process of ear colonization by F. graminearum. 
Deposition of some metabolites in a stalk leads to inhibition of the stem rot development. Weak and moderate development 
of Gibberella on ear of the most stable hybrids does not change the incidence of Fusarium stem rot (especially on remontant 
forms) and increases the efficiency of selection on group resistance. It may be stated that the development of Gibberella on cobs, 
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reducing the rate of development and intensity of the lesion of stem rot, contributes to the manifestation of false resistance, which 
reduces the efficiency of selection on group resistance to two pathogens, as well as the correctness of the separation of samples 
by group sustainability. Rational use of modification variability of signs of stability will increase the accuracy of differentiation 
of the hybrids and lines for resistance to Fusarium disease etiology and the effectiveness of the selection of the genotype on the 
phenotype. 

Keywords: Z. mays; F. verticillioides; F. graminearum; stem rot; ear rot; vulnerability; variability; source–sinc relationship; yield.
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СКРИНИНГ ЭНТОМОФАГОВ ДЛЯ ЗАЩИТЫ СЕМЕННОГО КАРТОФЕЛЯ  
ОТ ТЛЕЙ-ПЕРЕНОСЧИКОВ ВИРУСОВ В СОВРЕМЕННЫХ ТЕПЛИЦАХ

Н.А. Белякова, Ю.Б. Поликарпова 
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

На основе анализа особенностей возделывания безвирусного картофеля в современных теплицах определены 
основные качества энтомофагов, определяющие их эффективность в борьбе с тлями-переносчиками вирусов. Исходя 
из пищевых связей и морфологических особенностей для защиты семенного картофеля пригодны следующие 
кокцинеллиды из коллекции ВИЗР: Harmonia dimidiata Fabr. и H. axyridis Pall. для использования на стадии личинки, 
Cheilomenes sexmaculatus Fabr., Adalia bipuctata L., Cycloneda sanguinea limbifer Casey и Propylea 14-punctata L. для 
использования на стадии имаго. 

Ключевые слова: биологический контроль вредителей, Coccinellidae, гидропонные технологии растениеводства, 
превентивная колонизация, репродуктивный потенциал.

Защищенный грунт широко используется при крупно-
масштабном круглогодичном производстве элитного без-
вирусного картофеля, а также в маркер-ориентированной 
селекции. Поэтому разработка системы биологической 
защиты посадок картофеля в теплицах является весьма 
актуальной. 

В настоящее время на территории РФ происходит 
расширение площади посадок картофеля в защищенном 
грунте с использованием в основном современных техно-
логий гидропонного растениеводства. Крупнейшие оте-
чественные производители семенного картофеля вводят 
в строй индустриальные теплицы для круглогодичного 
выращивания картофеля. Например, новый тепличный 
гидропонный комплекс ООО «Дока-Генные Технологии» 
позволил повысить мощность производства миниклубней 
до 400 тыс. штук в 2016 г. 

Семенные миниклубни получают от пробирочных 
растений меристемного картофеля (6–8 полностью раз-
вернутых листьев) высаженных в гидропонную установ-
ку «Картофельное дерево» (КД). Производственный цикл 
получения миниклубней составляет 3–4 месяца. Это нуле-
вая репродукция, которую используют в дальнейшем для 
получения семенного материала категории элита. Продук-
тивность растений картофеля на гидропонной установке 
достаточно велика: за один период вегетации с 300 про-
бирочных растений можно собрать до 10000 мини-клуб-
ней весом 5–7 грамм. При круглогодичном производстве 
на одной установке выращивают до четырех поколений 
растений.

В современных теплицах изоляцию от внешней среды 

нередко рассматривают, как основной способ избежать 
потерь от вредителей. Для экранирования системы вен-
тиляции широко используют сетки, на которых идет на-
копление статического электричества. Форточки, система 
вентиляции экранированы, вход снабжен тамбурами. Все 
эти приемы и приспособления снижают вероятность про-
никновение насекомых извне. Изоляция оттягивает время 
появления вредителей в новых теплицах, минимизирует 
частоту их проникновения, однако заселение фитофагами 
неизбежно, особенно в летний период, когда активизиру-
ются их природные популяции. Основным переносчиком 
вредителей является обслуживающий персонал. Кро-
ме того, использование в качестве источника освещения 
ламп мощностью 400–600 Вт приводит к сильному пере-
греву растений картофеля. Необходимо постоянное вен-
тилирование для охлаждения помещения, что повышает 
риск проникновения вредителей через вентиляционные 
каналы.

Исключить человека из производственного процесса 
или отказаться от вентиляции теплиц невозможно, поэто-
му в защите тепличных культур, в том числе картофеля 
рассчитывать только на изоляцию и карантинные меры 
нецелесообразно. Многолетний опыт тепличного расте-
ниеводства свидетельствует о том, что индустриальные 
теплицы заселяются вредителями в течение первых 5–12 
месяцев после ввода в эксплуатацию, несмотря на изоля-
цию и регулярные мероприятия по дезинфекции в период 
между оборотами. Усложняет ситуацию крайняя неста-
бильность тепличных агроценозов. При попадании даже 
единичных особей вредителей существует угроза вспы-
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шек их размножения на фоне оптимальных климатиче-
ских условий, искусственно поддерживаемых в теплицах 
[Павлюшин и др, 2001; Яркулов, Белякова, 2007].

Перенос большинства вредоносных вирусов картофеля 
происходит с помощью тлей. Основную долю в суммарной 
векторной активности составляет персиковая тля Myzus 
persicae Sulzer. Менее значимыми являются крушинная 
Aphis nasturtii Kalten., крушинниковая Aphis frangulae 
Kalten., обыкновенная картофельная Aulacorthum solani 
Kalten., большая картофельная Macrosiphum euphorbiae 
Thomas и бобовая Aphis fabae Scopoli тли [Анисимов и др., 
2009]. Кроме того вирусы на картофеле способны перено-
сить гороховая Acyrthosiphon pisum Harr., гелихризовая 
Brachycaudus helichrysi Kalt., хмелевая Phorodon humuli 
Schrk. и черемухово-злаковая Rhopalosiphum padi L. тли 
[Дьяконов, 2000].

Тли хорошо переносятся воздушными потоками, поэ-
тому даже при значительном удалении семеноводческих 
теплиц от посадок продовольственного картофеля или 
иных овощных культур остается высокой вероятность за-
носа переносчиков вирусов, особенно в период миграций 
тлей. Поэтому наряду с системой тщательной изоляции от 
окружающей среды, карантинными мерами необходимо 
превентивное применение биоцидных средств защиты для 
уничтожения единичных особей вредителей, занос кото-
рых в теплицы неизбежен. 

Существующие рекомендации по борьбе с вредителя-
ми на семенном картофеле предписывают проведение ре-

гулярных профилактических обработок системными пе-
стицидами против тлей в течение всего периода вегетации 
культуры [Сухорученко и др., 2013]. Однако применение 
химического метода защиты от переносчиков вирусов в 
индустриальных теплицах имеет серьезные негативные 
последствия. При круглогодичном выращивании картофе-
ля в стабильном искусственном климате регулярные об-
работки инсектицидами значительно повышают риск фор-
мирования резистентности у насекомых-переносчиков по 
сравнению отрытым грунтом, где вегетационный период 
ограничен, а погодные условия не столь благоприятны для 
тлей. Кроме того, высокая пестицидная нагрузка негатив-
но влияет как на растения, так и на обслуживающий пер-
сонал, работающий в теплицах.

Очевидна необходимость создания экологически без-
опасной системы биологической защиты картофеля от 
насекомых-переносчиков вирусов в теплицах. Построе-
ние системы защиты невозможно без анализа механизмов 
биоценотической регуляции в искусственных экосистемах 
и оценки адаптаций насекомых-энтомофагов к современ-
ным технологиям тепличного растениеводства. Критерии 
отбора видов и популяций, а также отработка техноло-
гий их совместного применения с препаратами разного 
фитосанитарного назначения в составе системы защиты 
растений должны основываться на анализе жизненных 
стратегий энтомофагов, реализующихся в условиях инду-
стриальных теплиц, и выявлении адаптивных механизмов, 
за счет которых эти стратегии осуществляются. 

Материалы и методы
При выработке критериев отбора энтомофагов для защиты 

безвирусного картофеля учитывали технологические особен-
ности производства миниклубней на гидропонных установках 
«Картофельное Дерево» (КД-10 и КД-130). 

Отбор энтомофагов потенциально пригодных для защиты 
безвирусного картофеля в теплицах проводили из коллекции ла-
бораторных культур ВИЗР, адаптированных к массовому разве-

дению, в том числе на заменителях природного корма. Для видов 
из сем. Coccinellidae проводили анализ пищевых связей с тлями, 
наиболее часто встречающимися в агроценозах картофеля.

В опытах по оценке репродуктивного потенциала перспек-
тивных видов коровок использовали лабораторные культуры из 
коллекции ВИЗР (табл. 1). 

Таблица 1. Лабораторные культуры энтомофагов сем. Coccinellidae из коллекции ВИЗР

Вид Происхождение лабораторной популяции Лабораторная жертва для личинок
Harmonia dimidiata Ю-Вост. Китай, 1990; Непал, 2013 злаковая тля, зерновая моль
Harmonia axyridis Приморский край, 2012 злаковая тля, зерновая моль
Cheilomenes sexmaculata Непал, 2013 злаковая тля, зерновая моль 
Cycloneda sanguinea limbifer Куба, 1972 злаковая тля
Propylea 14-punctata Приморский край, 2012 злаковая тля 

В качестве корма для жуков и личинок использовали обык-
новенную злаковую тлю Schizaphis graminum Rond. и яйца зер-
новой моли Sitotroga cerealella Oliv., которые приклеивали при 
помощи меда на карточки из плотной бумаги. 

Интегральный показатель репродукции коровок рассчитыва-
ли как произведение объема яйца на число овариол, деленное на 
массу самки.

Имаго взвешивали в течение суток после выхода из кукол-
ки. Использовали весы Vibra HT-80CE с точностью ±0.0001 г. До 
взвешивания жукам не давали воды и пищи. Объемы выборок по 
каждому из видов не менее 50 самок.

Объем яйца определяли по формуле эллипсоида вращения 
LW2π/6, где L – длина яйца (мм), W – ширина яйца (мм). Измере-
ния яиц проводили под микроскопом Zeiss Axiostar Plus. Объемы 
выборок по каждому из видов не менее 200 яиц.

Для определения числа овариол самок вскрывали под бино-
куляром МБИ-11 в физиологическом растворе. Подсчитывали 
число яйцевых трубок в правом и левом яичниках в проходящем 
свете. Объемы выборок по каждому из видов не менее 20 вскры-
тых самок.

Ошибку тестированных показателей рассчитывали с помо-
щью пакета статистических программ Statistica v.9.

Результаты и обсуждение
На культуре картофеля в теплицах необходимо создать 

систему долгосрочного превентивного биологического 
контроля, который обеспечит полное отсутствие вредите-
лей. Стратегической задачей биологической защиты явля-
ется стабилизация межвидовых взаимодействий в системе 

триотрофа «растение-фитофаг-энтомофаг» [Павлюшин и 
др., 2001]. В тепличных агроценозах семенного картофеля 
наличие тлей и других переносчиков вирусов недопусти-
мо. Следовательно, при построении системы биозащиты 
нам необходимо заменить в классическом триотрофе цен-
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тральный элемент – фитофага. Вместо вредителей основ-
ным пищевым ресурсом для энтомофагов должны стать 
заменители природного корма, безвредные для растений 
картофеля. Подбор суррогатных кормов является важней-
шим аспектом при создании системы защиты картофеля в 
теплицах.

Высокие требования к системе защиты картофеля в 
теплицах и анализ особенностей его возделывания по 
гидропонной технологии позволяет выделить ключевые 
характеристики агентов биологического контроля. Энто-
мофаги должны быть рентабельны при профилактиче-
ской колонизации, так как превентивное использование 
средств защиты является единственным приемлемым ва-
риантом контроля вредителей-переносчиков вирусов на 
картофеле. Пресс хищников и паразитов при отсутствии 
вредителей должен быть стабильным в течение всего про-
изводственного цикла (3–4 месяца) до получения семен-
ных мини-клубней от пробирочных растений. 

1. Специализированные хищники и паразиты  
(олиго и монофаги)

Наиболее эффективными агентами биологического 
контроля считаются специализированные энтомофаги 
– тлевые наездники (чаще всего используется Aphidius 
colemani Vier.) и галлица Aphidoletes aphidimyza Rond. Рас-
смотрим перспективы их превентивного использования в 
системе защиты безвирусного картофеля.

В отсутствие вредителя специализированные энто-
мофаги лишены своего основного преимущества — спо-
собности размножаться в теплице, что делает их столь 
эффективными в защите овощных культур [Красавина и 
др., 1999]. Поэтому при профилактической колонизации 
специализированных афидофагов для их сохранения в 
теплице используют растения-накопители – это пшеница, 
заселенная злаковой тлей, которая безвредна для защища-
емых культур. 

Широко используют растения-накопители на салат-
ных линиях, которые технологически схожи с установкой 
«Картофельное дерево». Пшеницу высаживают непосред-
ственно на гидропонную линию между защищаемыми 
растениями или в вегетационные сосуды по краю теплицы 
[Козлова, 2009]. Однако для использования этого высоко-
эффективного приема на культуре картофеля необходимо 
предварительно оценить риск переноса вирусов злаковой 
тлей. 

По литературным данным в единичных случаях (5 %) 
обыкновенная злаковая тля переносит Y-вирус картофе-
ля [Halbert et al., 2003]. Если эти сведения подтвердятся, 
растения-накопители придется полностью исключить 
из технологии биологической защиты картофеля, и, как 
следствие, необходимо будет в 2–3 раза повысить нормы 
и кратность внесения галлицы и наездников для стабиль-
ного поддержания необходимой плотности имаго энтомо-
фагов в теплице. 

На этом сложности применения специализированных 
афидофагов на картофеле не ограничиваются. Следует от-
метить, что галлица и наездники отличаются значитель-
ной инерционностью биоцидного действия. В случае с 
галлицей – между моментом, когда самка, обнаружив тлю, 
отложит яйца, и моментом, когда вылупившиеся личики 
уничтожат тлю, должно пройти 2–3 дня в зависимости от 
температуры. Личинки галлицы с гарантией уничтожают 

потомство тли-основательницы, но сама крылатая самка 
имеет возможность перелететь на другое растение и про-
должить перенос вирусов.

Аналогично, паразитированая наездником тля поги-
бает только через 5–7 дней. Хозяин продолжает питаться, 
при этом у него отмечается повышение двигательной ак-
тивности. Считается, что миграцию тли из колонии мо-
жет индуцировать сам паразит для того, чтобы избежать 
перезаражения другими наездниками [Chow, MacKauer, 
1999]. В результате возрастает риск распространения ви-
русов по теплице зараженными тлями, что было выявлено 
при математическом моделировании процессов в системе 
«растение-вирус-переносчик-паразит» [Jeger et al., 2011]. 
Однако следует учитывать, что авторы проводили расче-
ты для соотношения паразит-хозяин 2:100. В теплицах 
на семенном картофеле ситуация предполагается совер-
шенно иная: в соотношении паразит-хозяин наездники 
существенно преобладают над тлями, плотность которых 
стремится к нулю. Будут ли паразиты в данных условиях 
способствовать распространению вирусов – неизвестно. 

Следует подчеркнуть основные качества наездников 
и галлицы, благодаря которым их следует считать весьма 
перспективными для применения в защите картофеля:

1) Массовые культуры этих энтомофагов высокотехно-
логичны в разведении. Поэтому их применение методом 
наводнения (массовые выпуски каждые 5–7 дней), вполне 
приемлемо с экономической точки зрения. 

2) Имаго отличаются высокой поисковой и расселитель-
ной способностью, откладывают яйца при наличии еди-
ничных особей тли. 

Эти качества весьма актуальны при использовании эн-
томофагов в системе защиты картофеля так как при его 
выращивании по гидропонной технологии доступ к рас-
тениям возможен только по периметру стеллажных уста-
новок, особенно при использовании КД-130 со значитель-
ной площадью рабочей зоны, не разделенной проходами. 
В этих условиях затруднен мониторинг и равномерное 
внесение энтомофагов по всей площади посадок. Вы-
сокая поисковая активность энтомофагов-специалистов 
может отчасти скомпенсировать низкую разрешающую 
способностью методов фитосанитарного мониторинга на 
тепличных посадках картофеля. 

2. Многоядные хищники (полифаги)
Учитывая все слабые стороны наездников и галлицы, 

очевидна необходимость усиления системы защиты карто-
феля энтомофагами, которые способны без промедления 
уничтожить первичный очаг заселения, не давая возмож-
ности тле оставить потомство или продолжить расселение 
по теплице. Данному требованию соответствуют такие 
хищники как кокцинеллиды, клопы-мириды, клопы-анто-
кориды, златоглазки и др. 

Многоядных хищников в отсутствии целевого вре-
дителя можно подкармливать заменителями природного 
корма (яйца чешуекрылых, веслоногих раков, углеводные 
подкормки и другие адаптогены), что позволит энтомо-
фагам сохраняться длительное время в теплицах и даже 
в некоторых случаях давать потомство [Белякова, Поли-
карпова, 2014]. 

Учитывая специфику поставленной задачи – защита 
меристемного картофеля – необходимо выяснить: 1) како-
вы будут взаимодействия многоядных хищников с безви-
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русными растениями; 2) будет ли влиять присутствие дан-
ных энтомофагов в теплице на распространение вируса. 

Известно, что клопы из сем. Miridae и Anthocoridae от-
кладывают яйца в ткань растения. Слепняки помимо этого 
еще питаются растительным соком. Необходимо оценить 
возможность переноса вирусов картофеля хищными кло-
пами. Пока ответа на данный вопрос у нас нет. Поэтому 
обсуждать перспективы применения клопов в защите кар-
тофеля преждевременно.

Коровки-афидофаги растения не повреждают, яйца 
откладывают на поверхность растений. Поэтому риск пе-
реноса вирусов самими энтомофагами близок к нулю. В 
отличие от наездников, коровка убивает тлю сразу, что ис-
ключает дальнейшее распространение вирусов. Однако, с 
нашей точки зрения, необходима оценка опосредованного 
воздействия хищников на миграционную активность тли. 
Есть сведения о том, что коровки выделяют вещества, 
отпугивающие крылатых самок. Тля избегает заселять 
растения со следами пребывания коровок [Ninkovic et al., 
2013]. Это явление может иметь как положительный, так 
и негативный эффект на распространение вирусов тлями в 
теплице. Предварительные данные были получены в опы-
тах на Coccinella septempunctata L., присутствие которой 
не оказало существенного влияния на распространение в 
теплице вируса скручивания листьев картофеля, перено-
симого персиковой тлей [Sewell et al., 1990]. 

Представители семейства Coccinellidae являются одни-
ми из наиболее подходящих кандидатов на усиление си-
стемы защиты семенного картофеля в теплицах. Поэтому 
мы начали скрининг коллекции энтомофагов ВИЗР с реви-
зии именно этой группы. 

Из состава коллекции ВИЗР были выбраны 6 видов 
коровок-афидофагов: Adalia bipunctata L., Ceilomenes 
sexmaculata Fabr., Cycloneda sanguinea limbifer Casey, 
H. axyridis Pall., Harmonia dimidiata Fabr., Propylea 
14-punctata L. 

В качестве целевых жертв мы рассматривали наибо-
лее распространенные и вредоносные виды тлей, которые 
встречаются во всех основных регионах возделывания 
семенного меристемного картофеля, а именно на Севе-
ро-Западе, в Татарстане, Северном Кавказе и Централь-
ном регионе России, где расположены теплицы основных 
производителей миниклубней (табл.2). 

Был проведен анализ пищевых связей коровок-афидо-
фагов из коллекции ВИЗР, с тлями, которые наиболее ча-
сто встречаются в агроценозах картофеля. Были выделены 
виды, у которых в списках жертв отмечено наибольшее 
количество целевых видов тлей (табл. 3). 

По пищевым связям, известным из литературных 
источников, мы выделили 6 видов, которые потенциально 
пригодны для защиты картофеля от тлей в теплицах:

1) H. dimidiata – субтропический вид из крупного раз-
мерного класса (вес имаго 50–80 мг); 

2) H. axyridis – палеарктический вид из среднего размер-
ного класса (вес имаго 20–30 мг);

3) Ch. sexmaculata и C. sanguinea limbifer – субтропиче-
ские виды, A. bipunctata – палеарктический вид из мелкого 
размерного класса (вес имаго 10–18 мг)

4) P. 14-punctata – палеарктический вид из мелкого раз-
мерного класса (вес имаго 5–10 мг).

Все отобранные нами коровки питаются персиковой 

тлей – основным переносчиком вирусов. У 4-х видов в спи-
ске жертв отмечается 70–90 % целевых видов тли (табл. 2). 
У C. sanguinea и H. dimidiata показатель ниже (60 %). Сле-
дует отметить, что оба вида встречаются в агроценозах 
картофеля [Azeredo, 2000; Saljoqi et al., 2016]. Поэтому 

Таблица 2. Виды тлей, наиболее часто встречающиеся  
в агроценозах картофеля

Регион
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К
ра

сн
од

ар
ск

ий
 к

ра
й

С
ев

ер
ны

й 
Ка

вк
аз

Бр
ян

ск
ая

 о
бл

ас
ть

С
мо

ле
нс

ка
я 

об
ла

ст
ь

Ка
лу

ж
ск

ая
 о

бл
ас

ть
С

ев
ер

о-
за

па
д

Та
та

рс
та

н
Ке

ме
ро

вс
ка

я 
об

ла
ст

ь
П

ри
мо

рс
ки

й 
кр

ай

Acyrthosiphon pisum Harris ×
Aphis fabae Scopoli × × × × × × ×
Aphis frangulae Kalten. × × × × × ×
Aphis gossypii Glover × ×
Aphis nasturtii Kalten. × × × × × × × ×
Aulacorthum solani Kalten. × × × × × ×
Brachycaudus helichrysi Kalten. ×
Macrosiphum euphorbiae Thomas × × × × ×
Myzus persicae Sulzer × × × × × × ×
Rhopalosiphum padi L. ×
Ссылка на литературный  
источник 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Примечание: Серым цветом выделены виды, отмеченные авто-
рами как отличающиеся высокой численностью.  
Ссылки: 1 – Отчет ВНИИБЗР, 2014; 2 - Гериева и др., 2014;  
3 - Молявко и др., 2012; 4 - Чехалкова, Новиков, 2011; 5 - Улья-
ненко, 2015; 6 - Берим, 2015; Мартынушкин, Зенькевич, 2006; 
Kozlov et al., 2003; 7 - Прищепко, 2013; 8 - Лапшинов, 2011;  
9 - Плешакова, Козловская, 2015.

Таблица 3. Список целевых жертв  
коровок-афидофагов из коллекции ВИЗР

Вид коровки
Вид тли 
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Acyrthosiphon pisum × × × × × ×
Aphis fabae × × × × × ×
Aphis frangulae * ×
Aphis gossypii × × × × × ×
Aphis nasturtii × × × × ×
Aulacorthum solani × ×
Brachycaudus helichrysi × × × ×
Macrosiphum euphorbiae × × × × ×
Myzus persicae × × × × × ×
Rhopalosiphum padi × × × ×
Ссылка на литературный  
источник 1 2 3 4 5 6

Примечание: * - A. frangulae является близкородственным ви-
дом A. gossypii. Многие авторы считают второй вид – подвидом 
A. frangulae (Cocuzza et al., 2008).  
Ссылки: 1 - Семьянов, 2006; Chaudhary, Singh, 2012;  
www.nbaii.res; 2 – Vandereycken et al., 2012; Vandereycken et al., 
2013; 3 - Gordon, 1985; Isıkber, Copland, 2002; Valencia, Cardenas, 
1973; 4 - Chaudhary, Singh, 2012; www.nbaii.res.in; 5 - Тюмасева, 
2013; Gordon, 1985; Hodek, Honěk, 1996; 6 - Тюмасева, 2013; 
Gordon, 1985.
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мы считаем нецелесообразным исключать данные виды 
из числа перспективных энтомофагов для использования 
на картофеле в теплицах. В целом все отобранные виды 
коровок пригодны для дальнейшего тестирования.

Есть два основных способа применения коровок в 
биологической защите растений: 1) выпуск личинок II–III 
возраста; 2) выпуск половозрелых имаго. При профилак-
тической колонизации оптимально использовать имаго 
коровок, так как для уничтожения единичных особей тли 
(как правило, это – крылатые самки расселительницы) не-
обходима, прежде всего, высокая поисковая активность, в 
том числе способность к полету. Прожорливость энтомо-
фага при профилактической колонизации вторична. Поэ-
тому с экономической точки зрения рентабельнее выпу-
скать имаго мелких коровок, массовое разведение которых 
требует меньше затрат материалов и времени [Белякова, 
Поликарпова, 2014]. 

Частота профилактических выпусков определяется 
продолжительностью жизни энтомофагов. Мелкие виды 
коровок, такие как C. sanguinea limbifer и Ch. sexmaculata 
на имагинальной стадии живут среднем 1–1.5 месяца, что 
в 5–10 раз дольше, чем галлица афидимиза и наездники. 

Крупные и средние виды коровок оптимально исполь-
зовать на стадии личинки, подобно тому, как это практи-
куют при выращивании салата. При дополнительных под-
кормках яйцами зерновой моли личинки окукливаются 
через 15–20 дней в зависимости от температуры. Этот срок 
определяет интервал между выпусками личинок коровок. 

Личинки H.dimidiata и H. axyridis хорошо удержива-
ются на субстрате, что особенно важно для выживания 
на гидропонных стеллажных установках, где растения 
размещаются на высоте 1–1.2 м от бетонного пола тепли-
цы. При падении на пол личинки, как правило, не могут 
вернуться на растения и гибнут. Наличие специальных во-
лосков на лапках, присоска на абдоминальном сегменте и 
отсутствие dropping-эффекта (в случае опасности энтомо-
фаг не падает с растения), все это обеспечивает личинкам 
H.dimidiata и H. axyridis надежное сцепление с субстра-
том. Данные морфоэкологические особенности обуслав-
ливают высокую эффективность коровок рода Harmonia 
в биологической защите зеленных культур на салатных 
линиях, которые, как уже отмечалось, сходны с гидропон-
ными установками «Картофельное дерево». 

На следующем этапе отбора оценивали биотехнологи-
ческий потенциал перспективных видов коровок-афидо-
фагов. Для первичной оценки отобрали 4 вида из разных 

размерных классов. Поскольку плодовитость является 
чрезвычайно изменчивым показателем, виды сравнивали 
по интегральному показателю, который отражает произ-
водительность репродуктивной системы самки (см. Мате-
риалы и методы). 

Как видно из рисунка, один из мелких видов – Ch. 
sexmaculatus по уровню репродукции весьма близок к 
наиболее крупному виду H.dimidiata, несмотря на суще-
ственную разницу (в 6 раз) по массе тела. Этот пример 
показывает, что по биотехнологическому потенциалу не-
которые мелкие коровки не уступают крупным. Высокая 
способность к репродукции Ch. sexmaculatus является 
важнейшей предпосылкой для масштабирования его про-
изводства в объемах, необходимых для профилактической 
колонизации в теплицах. 

Рисунок. Репродуктивный потенциал коровок-афидофагов  
из разных размерных классов

Наибольшим репродуктивным потенциалом отличает-
ся H.axyridis (рис.). Однако, учитывая неоднозначное от-
ношение экологов к акклиматизации данного энтомофага 
на европейской части РФ, мы рекомендуем использовать 
H.axyridis в пределах ее нативного ареала, прежде всего 
в Сибири, где располагаются крупные производители се-
менного картофеля и ведутся работы по маркер-ориенти-
рованной селекции.

По результатам первичного скрининга энтомофагов 
для защиты семенного картофеля можно рекомендовать 
следующий комплекс афидофагов: галлица A. aphidimyza, 
наездник Aphidius colemani, коровки H.dimidiata и H. 
axyridis для использования на стадии личинки, коров-
ки Ch. sexmaculatus, A. bipuctata, C. sanguinea limbifer, P. 
14-punctata для использования на стадии имаго.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 16-16-04079).
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ENTOMOPHAGES FOR BIOLOGICAL CONTROL OF SEED POTATO AGAINST APHID VECTORS 
OF VIRUSES IN MODERN GREENHOUSES

N.A. Belyakova, Yu.B. Polikarpova
The basic screening criteria of entomophages were identified for improving their effectiveness in conditions of intensive 

cultivation of the virus-free potato in greenhouses. Based on the food relationships and morphological features, six species 
of ladybirds were selected from the VIZR collection, i.e. Harmonia dimidiata and H. axyridis for use on the larval stage, 
Cheilomenes sexmaculatus, Adalia bipuctata, Cycloneda sanguinea limbifer and Propylea quatuordecimpunctata for use on the 
adult stage.

Keywords: biological control; pest; Coccinellidae; hydroponic technology; plant growing; preventive colonization; 
reproductive potential.
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ТОПИЧЕСКАЯ СПЕЦИФИЧНОСТЬ ХЛЕБНЫХ КЛОПОВ  
И ПОВРЕЖДЕННОСТЬ ЗЕРНА РАЗНЫХ СОРТОВ ПШЕНИЦЫ

А.В. Капусткина 
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург, Россия

Представлены результаты анализа топической специфичности вредной черепашки при питании на колосе и 
зерновках, анализа поврежденности зерна коллекционного материала и современных сортов пшеницы, включенных 
в государственный реестр селекционных достижений РФ, в основных зонах ее возделывания. В работе использованы 
методы инфракрасной микроскопии, компьютерного сканирования и методы диагностики поврежденности зерна 
разными видами хлебных клопов, разработанные в лаборатории энтомологии и иммунитета растений к вредителям 
ВИЗР. В результате исследований выявлена топическая приуроченность вредной черепашки к зоне среднего и нижнего 
ярусов колоса, определены иммунологически значимые параметры структур колоса, затрудняющие доступ клопов к 
получению полноценной пищи, необходимой для их жизнедеятельности. Выявлено, что слабо повреждаемые (0.1–
0.3 %) вредной черепашкой сорта характеризуются плотным (20–25 колосков на 10 см колосового стержня) колосом, 
имеющим грубые ости или остевидные отростки, овальные, яйцевидно-овальные и яйцевидные колосковые чешуи, 
охватывающие зерновку полностью и плотно прилегающие к ней. Установлено, что более 60 % в исследуемом нами 
ассортименте составляют сорта, поврежденность зерна которых достигает 20 % и более, в том числе содержание 
зерновок с повреждениями по 3 баллу составляет 10.1–15.0 %, по 4 баллу – от 4.1 до 12.0 % и выше, средневзвешенный 
балл – 0.75–1.5 и более. Выявлено, что степень поврежденности вредной черепашкой зерна, при возделывании пшеницы 
в севообороте по различным предшественникам, определяется её генотипом.

Ключевые слова: пшеница озимая и яровая, сорт, вредная черепашка и другие виды хлебных клопов, топическая 
специфичность, поврежденность зерна, предшественники, реактивность сортов.

Пшеница является одной из важнейших продоволь-
ственных культур, так как в ее зерне содержится большое 
количество ценных веществ необходимых для жизнедея-

тельности человека. В связи с этим вопрос о получении 
высококачественного зерна является главным для всех 
категорий хозяйств России. Основным фактором, опреде-
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ляющим величину и качество урожая, является фитоса-
нитарное состояние посевов. Ежегодные потери урожая 
зерновых культур в результате повреждений наносимых 
комплексом биотрофов оцениваются в России в 101.6 млн 
т, в том числе потери урожая от вредителей составляют 
27.4 млн т [Мельников, Новожилов, Белан, 1995; Глинуш-
кин А.П., 2009]. При этом особое значение имеет кон-
троль качества зерна при его использовании на семенные 
цели. Одной из причин снижения количества и качества 
урожая хлебных злаков в основных зерносеющих реги-
онах страны является повреждение зерна клопами-чере-
пашками сем. Scutelleridae. Среди клопов этого семейства 
особое экономическое значение в снижении производства 
зерна и ухудшении его качеств имеет вредная черепашка 
Eurygaster integriceps Put.

Имаго и личинки клопа связаны с зерновыми злака-
ми на протяжении всего вегетационного периода расте-
ний. Повреждения, наносимые клопами, разнообразны 
как по своему характеру, так и последствиям. Основным 
«инструментом» процесса питания и пищеварения вред-
ной черепашки и одним из главных факторов воздействия 
на растение являются гидролазы, вводимые вредителем 
в зону питания и способные расщеплять основные био-
полимеры растений – белки, углеводы, липиды. Это при-
водит резкому ухудшению товарных, технологических, 
хлебопекарных и посевных свойств зерна [Вилкова, 1980; 
Critchley, 1998; Вилкова, Нефедова, 2007; Капусткина, 
2011; Павлюшин и др., 2008, 2015]. Известно, что свыше 
пяти 5 млн т поврежденного вредной черепашкой зерна  
переводят из продовольственного в разряд фуражного [За-
харенко, Захаренко, 2005].

В последнее десятилетие в основных зерносеющих 
регионах России отмечается рост численности и вре-

доносности популяции вредной черепашки, несмотря 
на возрастающие масштабы применения защитных ме-
роприятий против клопов. Ежегодно вредитель заселя-
ет 6442.74–7114.9 тыс. га посевов пшеницы, в т.ч. выше 
экономического порога вредоносности до 4915.5 тыс. га 
[Говоров, Живых и др., 2013, 2015; Фоменко, Грабоевец, 
Мельникова, 2015]. В многочисленных работах, посвя-
щенных вредной черепашке, перечисляется комплекс 
профилактических мероприятий и методов борьбы с нею, 
но только системный интегрированный подход к совмест-
ному использованию организационно-хозяйственных 
мероприятий, устойчивых высокопродуктивных сортов, 
агротехнических приемов, биологических и химических 
средств защиты позволяет уменьшить вредоносность кло-
пов и обеспечивает стабильные прибавки урожая.

Вредоносность насекомых это результат сложных вза-
имоотношений насекомых-фитофагов и их кормовых рас-
тений в агроэкосистемах, в частности вредной черепашки 
и пшеницы. Важную роль в этих взаимоотношениях име-
ет характер воздействия вредителя на жизнедеятельность 
растений. Сложность изучения взаимосвязей в биологиче-
ской системе «вредная черепашка-пшеница», особенно-
стей структуры её вреда в онтогенезе пшеницы требуют 
дальнейших исследований, связанных с совершенствова-
нием селекционного процесса и зональных систем инте-
грированной защиты растений. В связи с этим основной 
целью работы является анализ особенностей топической 
специфичности клопов и степени поврежденности зерна 
разных сортов озимой и яровой пшеницы при их возде-
лывании в севообороте по различным предшественникам 
в основных зонах выращивания – Краснодарском, Став-
ропольском и Алтайском краях, Ростовской, Саратовской, 
Волгоградской, Тамбовской и Курганской областях РФ.

Материалы и методы. 
При выполнении экспериментальной работы было использо-

вано зерно пшеницы коллекционных, селекционных образцов, а 
также зерно производственных партий и партий переходящего 
семенного фонда. Исследования проводились на 131 образцах 
пшеницы, включая 79 сорта озимой и яровой пшеницы, и 52 
образцах озимой пшеницы из мировой коллекции ВИР (2002–
2015 гг.). Среди них 48 генотипов пшеницы выращивались по 
следующим предшественникам – озимой пшенице, кукурузе на 
силос, пропашным культурам и чистому пару. Дифференциацию 
по степени поврежденности проводили по 5 балльной шкале, 
разработанной в лаборатории энтомологии и иммунитета расте-
нии к вредителям ВИЗР. При этом повреждения, оцениваемые 
1–2 баллами, занимают не более 1/4–1/5 части зерновки. При 

повреждении зерновок по 3–4 баллам зона питания клопов уве-
личивается и охватывает более 1/3 спинки и бочков эндосперма. 
При повреждении по 5 баллу вся зерновка грубо деформирована.

Изучение особенностей топической специфичности клопов 
при питании на колосе и зерновках разных сортов пшеницы 
проводилось при помощи диагностических методов, разрабо-
танных в лаборатории энтомологии и иммунитета растений к 
вредителям ВИЗР с использованием инфракрасной микроскопии 
и компьютерного сканирования (Патент № 2278502). Особенно-
сти архитектоники колоса (длина, плотность, остистость, форма 
колосковых и цветковых чешуй, плотность их прилегания к зер-
новке, количество колосков и др.) оценивали в соответствии с 
общепринятыми селекционными методами.

Результаты исследований. 
Особенности локализации повреждений клопов на 

колосе и зерновках пшеницы. В литературе, посвященной 
описанию вредоносности вредной черепашки, имеются 
лишь фрагментарные сведения о локализации мест пита-
ния клопов на различных частях колоса. По данным наших 
исследований у клопов разных видов обнаруживаются 
четко выраженные видовые различия в избирательности 
различных частей колоса и зерновок пшеницы, обуслов-
ливающие возможности добывания пищи [Капусткина, 
Нефедова, 2008].

Известно, что колос зерновых злаков представляет 
собой сложный орган, состоящий из простых соцветий 
и соплодий – колосков. Колоски расположены в выемках 

колосового стержня двурядно. Каждый колосок окружен 
колосковыми чешуями. Цветки, находящиеся в колоске и 
сформировавшиеся в них зерновки, защищены двумя цве-
точными чешуями (наружной и внутренней). Наружная 
цветочная чешуя довольно крупная, выпукло-вогнутая, 
может образовывать ости или остевидные отростки. Вну-
тренняя чешуя пленчатая, почти плоская, по своим разме-
рам равна наружной, или несколько меньше ее. Особенно-
сти строения колоса и его метамерных частей определяют 
возможности проникновения клопов и других видов био-
трофов к зерновкам. Выбор места для питания на колосе 
для клопов является сложным поведенческим актом. Не-
обходимость последовательного преодоления целого ряда 
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механических барьеров на пути к зерновке (колосковые и 
цветочные чешуи, покровные ткани самой зерновки) обу-
словило особенности пищевого поведения и топической 
специфичности разных видов хлебных клопов.

Топическая приуроченность вредной черепашки, свя-
занная с особенностями архитектоники колоса пшеницы, 
является наименее изученной. Проведенные нами иссле-
дования показали, что вредная черепашка при выборе 
мест питания на колосе предпочитает колоски определен-

ного яруса в связи с разнокачественностью их структур в 
пределах разных ярусов (рис. 1). Так, для 64 % из анали-
зируемых 25 сортов озимой пшеницы характерно преиму-
щественное расположение уколов клопов на колосковых, 
цветочных чешуях и зерновках колосков среднего и ниж-
него ярусов колоса. В то же время на сильно повреждае-
мых сортах (Кума, Актер, Зерноградка 11, Краснодарская 
99 и др.) уколы вредной черепашкой отмечены на чешуях 
колосков по всему колосу. 
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Рис. 1. Распределение зерновок, поврежденных вредной черепашкой, по ярусам колоса у озимой пшеницы 

Такая топическая приуроченность вредителя обуслов-
лена разновременной и разнокачественной закладкой мор-
фологических структур колосков и зерновок, формирова-
нием и их дифференциацией, т.е. возможностью более 
длительного периода питания вредителя на этих сортах. 
Выявлено, что у большинства анализируемых образцов 
пшеницы наибольшее число поврежденных зерновок в ко-
лосках преимущественно отмечено в среднем и нижнем 
ярусах колоса, что и определяет высокую вредоносность 
клопов, поскольку зерно из этих ярусов колоса составляет 
основную часть урожая пшеницы. У слабо повреждаемых 
сортов (Баир, Юнона и др.) отмечено преобладание по-
врежденных зерновок в среднем ярусе (до 36.7 %) и верх-
нем ярусе (до 45.0 %). У сильно повреждаемых клопами 
сортов (Велютинум 1, Донская полукарликовая и др.) по-
врежденные зерновки располагались преимущественно в 
среднем и нижнем ярусах колоса, суммарно их количество 
составляло 76 % от общего числа поврежденных зерен.

В результате анализа морфометрических параметров 
строения колоса выявлено, что слабо повреждаемые 
(0.1–0.3 %) вредной черепашкой сорта Северодонецкая 
юбилейная, Одесская 200, Ростовчанка 3, Есаул характе-
ризуются плотным (20–25 колосков на 10 см колосового 
стержня) колосом, имеющим грубые ости или остевидные 
отростки, овальные, яйцевидно-овальные и яйцевидные 
колосковые чешуи, охватывающие зерновку полностью 
и плотно прилегающие к ней. Такое строение колоса за-
трудняет доступ клопов к получению полноценной пищи, 
необходимой для их жизнедеятельности.

Особенности локализации мест питания клопов на 
зерновке могут служить одним из признаков при диагно-
стике зерна поврежденного различными видами хлебных 
клопов. У зерновок злаков различают основание, т.е. ту 
часть плода, где расположен зародыш и вершину – часть, 
противоположную основанию. Вершинная часть зерновки 
часто имеет «волоски», которые образуют так называемый 
«хохолок». Сторона, на которой расположен зародыш, на-
зывается спинкой, а противоположная ей – брюшком. На 

брюшке имеется бороздка, образовавшаяся в месте сраста-
ния плодолистиков. Зерновка со стороны спинки прикры-
та наружной (нижней) цветочной чешуей. Задняя – брюш-
ная сторона зерновки обращена к внутренней (верхней) 
цветочной чешуе. Зародыш, благодаря наличию целой 
системы покровных тканей и особенностям расположения 
зерновок в колосках, хорошо защищен от повреждений 
клопами. Зерновки в колоске чаще всего располагаются 
таким образом, что брюшная их сторона бывает менее до-
ступной для повреждений клопами, чем спинка.

В литературе имеются сведения, что вредная чере-
пашка наиболее часто располагает уколы в базальной ча-
сти зерновки, в то время как в апикальной ее части они 
обнаруживаются сравнительно редко [Борщова и др., 
1971; Вилкова, Шапиро, 1978]. Наибольшее число уко-
лов приходится на спинку и боковые стороны зерновки. 
При этом на наружном бочке зона максимального числа 
уколов располагается несколько выше, чем на внутреннем 
бочке. На брюшной части зерновки уколы, как правило, 
отсутствуют. Практически не повреждается клопами рода 
Eurygaster и зародыш. Предпочтение клопами зерновок с 
боковой стороны и со стороны спинки связано с более сла-
бой защитой этих зон чешуями колосков. Расположение 
зародыша у основания колосков обеспечивает его защиту 
наиболее толстыми и выпуклыми частями колосковых и 
цветочных чешуй. Известную защитную роль от повреж-
дений клопами играет и зазор, образующийся между че-
шуями колоса, плотность их прилегания к зерновке и опу-
шенность вершинной части зерновки.

Проведенные нами исследования топографии уколов 
вредной черепашки на зерновках показали, что поврежде-
ния, локализированные в призародышевой зоне эндоспер-
ма, являются наиболее травматичными и вызывают на-
рушение процессов дифференциации зачаточного конуса 
нарастания при прорастании, что сопровождается сниже-
нием посевных качеств семян и в дальнейшем отражается 
на росте и развитии растений. Показано, что с возраста-
нием степени поврежденности зерна клопами происходит 
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увеличение числа зерновок с наиболее вредоносными 
типами травм от 58.7 % до 95.1 %. Частота встречаемости 
зерновок с такими травмами у сильно повреждаемых об-
разцов достигает 92.0–95.1 %.

В то же время архитектоника колоса служит одним из 
важнейших признаков видов и внутривидовой системати-
ки злаков, и по данным наших исследований определяет 
характер и степень поврежденности зерновок клопами. 
Установлено, что образцы пшеницы, характеризующиеся 
плотным колосом цилиндрической формы, остистостью, 
опушенностью чешуй по войлочному типу, имеющие 
овально-яйцевидные колосковые чешуи плотно прилега-
ющих к зерновке, в меньшей степени (от 0 до 10 %) по-
вреждались вредной черепашкой. Генотипы пшеницы, 
имеющие безостый неопушенный рыхлый колос и лан-
цетовидные колосковые чешуи, сильнее (от 50 до 100 %) 
повреждались вредной черепашкой (рис. 2).

Рис. 2. Особенности архитектоники колоса селекционных 
образцов озимой пшеницы, поврежденных вредной 

черепашкой:  
I – Слабо повреждаемый (№56599) – плотный колос бархатисто-
шерстистый тип опушения; II – Средне повреждаемый (Аруана 
№ 60688) – рыхлый колос, мохнато-волнистый тип опушения; 
III – Сильно повреждаемый (Delos № 57290) – рыхлый колос,  

без опушения

Как видно из выше изложенного, выбор мест пита-
ния на репродуктивных органах пшеницы определяется 
особенностями архитектоники колоса – его формы, плот-
ности, особенностей строения метамерных структур и 
ярусного расположения колосков, ограничивающих вре-
доносность клопов.

Поврежденность зерна озимой и яровой пшеницы 
вредной черепашкой в основных зонах их возделывания. 
На основе статистического анализа показателей повре-
жденности зерна клопами исследуемые генотипы пшени-
цы были разделены на 3 группы: слабо, средне и сильно 
повреждаемые вредителем, степень достоверности разли-
чий которых находится на уровне значимости 0.1 %.

Первую группу составляют сорта, поврежденность 
которых не превышает 10 %, в том числе содержание в 
пробах зерновок с интенсивностью повреждения по 3 бал-
лу не более 3 %, по 4 баллу до 1.5 %, средневзвешенный 
балл – 0.04–0.3. Однако следует заметить, что показатель 
поврежденности зерна сортов пшеницы, входящих в эту 
группу, выше принятого экономического порога вредонос-
ности (ЭПВ-5 %). Представленность сортов этой группы в 
среднем по исследуемым зонам составляла 13.8 %, в том 
числе в Ростовской области 23.5 %, в Краснодарском крае 
26.1 %, в Тамбовской области – 33.3 % (табл. 1).

Более 60 % в исследуемом сортовом разнообразии со-
ставляют сорта, поврежденность зерна которых достигает 
20 % и более, в том числе содержание зерновок с интенсив-
ностью повреждения по 3 баллу составляет 10.1–15.0 %, 
по 4 баллу – от 4.1 до 12.0 % и выше, средневзвешенный 
балл – 0.75–1.5 и более. В качестве примера можно приве-
сти ряд широко распространенных в Северо-Кавказском 
регионе сортов озимой пшеницы – Зерноградка 9 (22.0 %), 
Подарок Дона (24.5 %), Донская безостая (26.5 %), Дока 
(26.4 %), Росинка тарасовская (27.2 %), Москвич (28.2 %), 
Прикумская 141 и Победа 50 (от 25.4 до 25.8 %); Юбилей-
ная 100, Батько (от 27.2 до 28.2 %); Гарант (30.8 %), Ер-
мак (30.8 %), Стрижамент, Пал Пич (от 32.2 до 38.8 %), 
Красота (17.8–33.8 %), Краснодарская 99 (34.4–49.8 %), 
Юка (35.8 %), Донской маяк (от 35.4 % до 57.2 %), Фор-
туна (36.0 %), Дельта (41.4 %), Украинка Одесская (41.4–
44.8 %), Памяти Калиненко (43.8 %), Русса (44.8 %), Зер-
ноградка (48.2 %), Безостая 1 (52.5 %), Зимородок (53.0 %), 
Миллениум (53.4 %), Княжна (57.4 %), Крошка (53.8 %), 
Сила (68.2 %), Краснодарская 38 (71.4 %), и др.

Сильная поврежденность зерновок клопами (50–
59.4 %) была отмечена у сортов озимой пшеницы Левобе-
режная 1 и Джангаль и сорта яровой пшеницы Саратов-
ская 55, поврежденность зерна которого в Саратовской 
области достигала 64.8 % при средневзвешенном балле 
1.3. В Алтайском крае наиболее сильно хлебными клопа-

Таблица 1. Поврежденность зерна пшеницы вредной черепашкой в основных зонах ее возделывания (2002–2015 гг.)

Область, край РФ
Поврежден-

ность 
зерна, %

Средне-
взвешенный  

балл повреждений

Распределение сортов по степени поврежденности зерновок клопами, %
слабо поврежденные  

(до 10 %)
средне поврежденные  

(10–20 %)
сильно поврежденные

(более 20 %)
Ростовская область 21.5 0.8 23.5 29.4 47.1
Тамбовская область 29.8 0.7 33.3 0 66.7
Волгоградская область 31.8 0.9 0 50.0 50.0
Саратовская область 45.3 1.1 0 16.7 83.3
Курганская область 14.2 0.2 0 100 0
Ставропольский край 21.3 0.7 0 51.8 48.2
Краснодарский край 35.0 0.9 26.1 8.7 65.2
Алтайский край* 12.5 0.4 66.6 16.7 16.7
В среднем: 26.5 0.7 18.7 34.1 47.2

Примечание: Различия между группами находится на уровне значимости 0.1 %  
*- В Алтайском крае, помимо вредной черепашки, на посевах пшеницы были отмечены Eurygaster maura L. и E. testudinaria Geoffr. 
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ми повреждались сорта яровой пшеницы Алтайская 325 
(до 18.62 %), Алтайская (26.6 %), Алейская (37.5 %).

Среди рассмотренного ассортимента генотипов пше-
ницы выделен ряд современных сортов селекции КНИ-
ИСХ, повреждаемых вредной черепашкой в меньшей сте-
пени: Подарок Дона (1.4 %), Утриш (4.4 %), Девиз (4.4 %), 
Станичная(6.8–10.2 %), Селянка (6.8 %), Восторг (7.2 %), 
Курень (8.8 %), Лебедь (10.2 %), Иришка (до 13.0 %), и др. 
Среди сортов яровой пшеницы селекции Алтайского НИ-
ИСХ – Алтайская 70, Алтайская 75, Степная нива повре-
жденность зерна хлебными клопами не превышала 10 %.

Оптимизация путей получения высоких урожаев пше-
ницы при максимальном снижении энергетических, тру-
довых и денежных затрат на получение единицы продук-
ции должна включать технологии получения здоровых 
растений оптимальной густоты, соблюдение чередования 
культур в севообороте с учетом применения оптимальных 
предшественников и оперативную защиту посевов пести-
цидами при численности фитофагов выше экономического 
порога вредоносности (ЭПВ). Это предусматривает защи-
ту агроэкосистем с преимущественным использованием 
нехимических средств, в том числе устойчивых сортов, 
соблюдение организационно-хозяйственных и агротех-
нических приемов, создающих оптимальный агрономи-
ческий фон, который будет максимально способствовать 
ограничению численности и вредоносности биотрофов 
[Шапиро, 1988; Павлюшин и др., 2008, 2015].

Особенности поврежденности клопами разных со-
ртов пшеницы отражают их реактивность на воздействие 
различных абиотических и биотических, в том числе и 
антропогенных факторов, включая современные техно-
логии возделывания зерновых культур в различных при-
родно-климатических зонах РФ. Изучение реактивности 
разных сортов пшеницы на воздействие антропогенных 
факторов должно основываться на глубоких знаниях фи-
зиологии защищаемых растений, связанных со сложным 
комплексом скоординированной последовательности 
метаболических и морфофункциональных изменений в 
формировании вегетативных и репродуктивных органов в 
онтогенезе растений, определяющих биотический потен-
циал и уровень жизнеспособности консументов.

В производственных условиях степень поврежденно-
сти зерна пшеницы во многом зависит от применения раз-
личных агротехнических приемов и средств химической 
защиты растений. В результате многолетнего направлен-
ного сбора информации нами была создана и ежегодно по-
полняется база данных о характере и степени поврежден-
ности хлебными клопами зерна озимой и яровой пшеницы 
в разных природно-климатических зонах РФ, в которой 
имеются сведения о применяемых на посевах агротехни-
ческих приемах, в частности о предшественниках, по ко-
торым высевалась пшеница.

Известно, что пшеница более требовательна к предше-
ственникам, чем другие зерновые культуры. Предшествен-
ники должны обеспечивать оптимальный агрономический 
фон, на котором формируются полноценные растения, ха-
рактеризующиеся развитой корневой системой и вегета-
тивной массой. При этом следует учитывать, что пищевая 
привлекательность растений для питания клопов зависит 
от физиолого-биохимических особенностей предшествен-
ника. Почва после предшественников должна иметь мел-
ко-комковатую структуру и оптимальное увлажнение, 
содержать в достаточном количестве в доступной форме 
для растений питательные вещества – азот, фосфор, калий, 
кальций, магний и др.

Анализ степени поврежденности зерна клопами, про-
веденный на основе информационной базы данных, пока-
зал разную реактивность сортов озимой и яровой пшени-
цы на воздействие предшественников (табл. 2). Средняя 
поврежденность зерна разных сортов озимой пшеницы 
при посеве после озимой пшеницы колебалась от 4.4 % 
(сорт Утриш) до 64.1 % (сорт Сила); по кукурузе на силос 
от 5.9 % (сорт Адель) до 33.9 % (сорт Гром); по пропаш-
ным культурам от 33 % до 38 %. Сорта с высокой повре-
жденностью зерна клопами Гром (33.9 %) и Сила (64.1 %) 
при их размещении по кукурузе на силос и озимой пше-
нице характеризуются разной нормой реактивности, как 
положительной, так и отрицательной.

Сорта Москвич и Фортуна, имеющие среднюю повре-
жденность зерна клопами 33.1 % и 38.4 %, при их разме-
щении по пропашным культурам по-разному реагируют 
на воздействие этих предшественников. Так, поврежден-

Таблица 2. Влияние предшественников на поврежденность вредной черепашкой зерна разных сортов пшеницы

Сорт Предшественники
Поврежденность зерна, %

средняя фактическая отклонения от средней поврежденности
Озимая пшеница

Утриш Озимая пшеница 4.4 4.0 - 0.4
Станичная - « - 10.2 6.8 - 3.4
Гром - « - 33.9 25.7 - 8.2
Сила - « - 64.1 68.2 + 4.1
Адель Кукуруза на силос 5.9 5.9 0
Вершина - « - 20.4 9.0 - 11.4
Гром - « - 33.9 53.3 + 19.4
Фортуна Пропашные культуры 38.4 39.6 + 1.2
Москвич - « - 33.1 19.2 - 13.9

Яровая пшеница
Степная нива Чистый пар 8.5 6.6 - 1.9
Алтайская 70 - « - 7.0 7.8 + 0.8
Алтайская 75 - « - 10.4 9.3 0
Алтайская жница - « - 9.4 9.4 0

Примечание: Различия между группами предшественников по критерию Стьюдента достоверны на 95 % уровне.
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ность зерна сорта Фортуна при размещении пшеницы по 
этим предшественникам практически не отличается от 
средних значений этого показателя и составляет 39.6 %. 
У сорта Москвич прослеживается тенденция к снижению 
поврежденности зерна на 13.9 %. Выявлено, что в усло-
виях Алтайского края при размещении яровой пшеницы 
по чистому пару как средняя поврежденность зерновок 
клопами, так и отклонения от средних значений этого по-
казателя у разных сортов были незначительными. Чистый 
пар является оптимальным предшественником для яровой 
пшеницы в засушливых почвенно-климатических услови-
ях Алтая. Это связано с тем, что чистый пар способствует 
сохранению оптимальной увлажненности почвы, необхо-
димой для развития более мощной корневой системы, обе-
спечивающей растения питательными веществами для их 
полноценного развития.

Таким образом, размах изменений показателей реак-
тивности разных сортов озимой и яровой пшеницы, выра-
щиваемых по разным предшественникам на воздействие 
клопов, прежде всего, определяется генотипом пшеницы 
и зависит от характера и степени их поврежденности зер-
новок клопами.

Заключение. Изучение особенностей проявления вре-
доносности опасных экономически значимых видов фито-
фагов – супердоминантов, к которым относится вредная 
черепашка, вызвано необходимостью использования в 
сельскохозяйственном производстве экологически безо-

пасных приемов агротехники, устойчивых сортов и хи-
мической защиты. Известно, что посев каждого из сортов 
и их сортовая агротехника, в том числе предшественники 
и другие факторы, создают специфический микроклимат, 
определяющий разную степень привлечения фитофагов, 
разные условия их питания и проявления вредоносности. 
В результате работы выявлена топическая приуроченность 
клопов при питании на колосе и зерновках разных сортов 
пшеницы. Показано, что архитектоника колоса, в частно-
сти, его форма, остистость или безостость, выраженность 
опушенности его частей, строение колосков, колосковых 
и цветочных чешуй определяют характер и степень повре-
жденности зерновок клопами.

Выявлено, что поврежденность зерна вредной чере-
пашкой, особенности проявления реактивности разных 
сортов пшеницы на воздействие предшественников опре-
деляются генотипом пшеницы. Следует отметить, что 
реакция слабо повреждаемых сортов на изменение эко-
логических условий в посевах пшеницы выражена значи-
тельно слабее по сравнению с сортами, сильно повреж-
даемыми вредной черепашкой. Это свидетельствует о 
том, что менее повреждаемые сорта, обладая генетически 
детерминированной стабильностью проявления защит-
но-компенсаторных механизмов на воздействие некото-
рых предшественников, характеризуются более высокой 
степенью проявления адаптивных реакций иммуногенети-
ческой системы пшеницы в ответ на повреждения клопов.
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TOPICAL SPECIFICITY OF CEREAL BUGS  
AND DAMAGE OF GRAIN OF DIFFERENT WHEAT VARIETIES

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

The results of the analysis of the Sunn Pest topical specificity on the ear and kernels are given, as well as the results of 
the analysis of grain damaged by the Sunn Pest. The varieties of winter and spring wheat are used from the State Register of 
Breeding Achievements of the Russian Federation. The techniques of infrared microscopy, CT scan and diagnostic methods 
of grain damage by different species of cereal bugs have been used, being developed in the Laboratory of Entomology and 
Plant Immunity of the All-Russian Institute of Plant Protection. As a result of the research, the topical distribution of the Sunn 
Pest on the middle and bottom levels of the ear is studied; immunologically relevant parameters of the structures of the ear 
are determined, impeding the access of the bugs to proper food necessary for their vital activity. It is revealed that the weakly 
damaged (0.1–0.3 %) by the Sunn Pest cultivars are characterized by thick ears (20–25 spikelets per 10 cm of spiked rod) with 
rough awns or processes, oval, ovate-oval or ovate glumes covering the caryopsis entirely and firmly attached to the latter. More 
than 60 % of the studied varieties have the damaged grain reaching 20 % or more, including 10.1 to 15.0 % seeds damaged by 3rd 
score, 4.1 to 12.0 % by 4th score, with weighted average score 0.75 to 1.5 and more. It is revealed that the degree of grain damaged 
by the Sunn Pest at the cultivation of wheat in crop rotation after various predecessors is determined by the wheat genotype.

Key words: winter wheat; spring wheat; variety; cereal bug; Sunn Pest; topical specificity; damage; grain; predecessor.
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ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА ПОРАЖЕНИЕ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ БОЛЕЗНЯМИ  
В IV АГРОКЛИМАТИЧЕСКОЙ ЗОНЕ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

Е.С. Рогожникова1, А.М. Шпанев1,2, М.А. Фесенко1

1Агрофизический научно-исследовательский институт, Санкт-Петербург; 
2Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

В результате проведенных исследований уточнен видовой состав фитопатогенов и степень поражения ярового ячменя 
грибными болезнями в Ленинградской области в 2012–2015 годы. К числу основных заболеваний культуры по-прежнему 
относятся корневые гнили и пятнистости листьев гельминтоспориозной этиологии. Внесение минеральных и нового 
органоминерального удобрения на основе куриного помета приводило к существенному росту урожайности ячменя, 
снижению степени поражения культурных растений корневыми гнилями, гельминтоспориозными пятнистостями 
и зараженности зерна гельминтоспориозной инфекцией. В то же время проявилась тенденция усиления развития на 
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листьях мучнистой росы и карликовой ржавчины, более сильного заражения зерна грибами родов Alternaria и Fusarium. 
На удобренных посевах в годы благоприятные для развития указанных патогенов возрастает потребность в применении 
фунгицидов по вегетирующим растениям ярового ячменя.

Ключевые слова: яровой ячмень, болезни ячменя, органоминеральные удобрения, минеральные удобрения.

В литературе накоплено достаточно сведений о влия-
нии удобрений на распространение вредных организмов 
в посевах с.-х. культур. Принято считать, что внесение 
удобрений приводит к более сильному развитию болезней 
культурных растений, в том числе ярового ячменя [Ваули-
на, Тимофеев, 2001; Бесалиев, Райов, 2006; Старыгина и 
др., 2008; Ткаченко, 2008]. Можно предположить, что та-
кие же последствия наблюдаются и в Северо-Западном ре-
гионе, где из-за низкого содержания основных элементов 
питания в дерново-подзолистых почвах внесение удобре-

ний имеет особое значение. Недостаточная изученность 
этого вопроса делает обоснованным проведение иссле-
дований, нацеленных на выявление изменений ситуации 
с фитопатогенами на посевах ярового ячменя, происходя-
щих под действием вносимых удобрений. Нуждаются в 
изучении и новые виды удобрений, например, органоми-
неральные удобрения на основе куриного помета, которые 
эффективны в решении задач улучшения плодородия и 
физико-химических свойств почв [Иванов и др., 2014].

Материалы и методы исследований
Влияние удобрений на поражение ярового ячменя болезнями 

изучалось в агроэкологическом стационаре Меньковского фи-
лиала Агрофизического научно-исследовательского института в 
период 2012–2015 гг. (IV агроклиматический район Ленинград-
ской области). Почвенный покров опытного участка сформиро-
ван дерново-слабоподзолистыми легкосуглинистыми почвами, 
развитыми на лёгком моренным суглинке. Мощность пахотного 
слоя – 23 см, рНKCl – 4.6, содержание органического вещества 
– 3.41 %, подвижных соединений фосфора и калия – 257 и 92 мг/
кг, соответственно. Схемой опыта было предусмотрено изучение 
эффективности равномерного и дифференцированного внесения 
нового органоминерального удобрения на основе куриного по-
мета (табл. 1), а также возрастающих доз минеральных удобре-
ний (N0Р0К0, N65Р50К50, N100Р75К75). При равномерном внесении 
доза органофоски составляла 4 т/га, при дифференцированном 
– 6 т/га на низком уровне минерального питания (N0Р0К0), 4 т/
га – на среднем (N65Р50К50), 2 т/га – на высоком (N100Р75К75). В 
исследованиях был использован сорт ярового ячменя Ленин-
градский, включённый в реестр селекционных достижений, 
допущенных к возделыванию в Северо-Западном регионе РФ. 
Ультраскороспелость, кислотоустойчивость, высокая потенци-
альная урожайность, повышенное содержание белка и незаме-
нимых аминокислот делают этот сорт очень привлекательным 
для сельхозпроизводителей данного региона, занимающихся 
животноводством.

Наблюдения за развитием болезней ярового ячменя велись 
на постоянных площадках 0.1 м2, устанавливаемых в фазу всхо-
дов и находящихся в посеве до полного созревания культуры. 
Постоянные площадки размещались с учетом схемы опыта в 
равном количестве на каждом изучаемом варианте опыта. Общее 
их количество за 4 года исследований составило 168. С помощью 
постоянных площадок удавалось оценить влияние удобрений на 
густоту продуктивного стеблестоя и степень развития культур-
ных растений, что помогало правильно интерпретировать влия-
ние удобрений на фитопатогены. Интенсивность поражения яч-
меня листовыми болезнями определялась по унифицированной 

9-балльной шкале с привычным качественным описанием сте-
пени проявления признака и с нечетным обозначением баллов: 
балл 0 – признак не проявился, балл 1 – до 5 %, балл 3 – 6–25 %, 
балл 5 – 26–50 %, балл 7 – 51–75 %, балл 9 – более 75 % [Зубков, 
1983]. Для учета развития корневых гнилей рядом с постоян-
ными площадками брались разовые пробы из 30 растений для 
лабораторного анализа. Зараженность зерна ячменя фитопато-
генами определялась с использованием метода рулонов [ГОСТ 
12044-93]. Такая же работа была проведена с использованием 
питательных сред научным сотрудником Всероссийского НИИ 
защиты растений Шипиловой Н.П., за что авторы выражают ей 
искреннюю благодарность. 

Результаты исследований
За годы исследований в посевах ярового  ячменя 

было  выявлено  18 видов фитопатогенов,  поража-
ющих корневую систему, листья, стебли, колосья и зерна 
[Шпанев,  Рогожникова,  2015].

Корневая система поражалась корневыми гнилями 
гельминтоспориозно-фузариозного типа. Первые призна-
ки поражения корневой системы отмечались уже на всхо-
дах ярового ячменя. За две последующие недели развитие 
болезни возросло в 10 раз. В фазу стеблевания ячменя 
фиксировалось еще более сильное поражение, которое 

примерно на этом же уровне продолжало оставаться и на 
более поздних фазах развития культуры. В фазу кущения 
культуры корневыми гнилями обычно поражается около 
60 % растений, а развитие составляет 15–40 %. В годы с 
засушливым маем, как это было в 2015, данная болезнь 
проявляется значительно слабее и ее развитие не превы-
шает 5 %.

Из листостеблевых болезней на растениях ячменя ре-
гулярно проявлялись гельминтоспориозные пятнистости 

Таблица 1. Физико-химическая характеристика  
нового органоминерального удобрения (2012 г.) 

Анализируемый показатель Единица
измерения Значения

рНводн ед. рН 9.0
Зольность % 25.56
Влага % 2.18
Nвал % 2.46
Nамм. % 0.32
Р2О5 вал % 4.51
К2О вал % 3.36
Са % 1.74
Мg % 0.47
Cu мг/кг 97
Zn мг/кг 484
Ni мг/кг 7.9
Pb мг/кг 21
Cd мг/кг 0.1
Сумма N, Р2О5, К2О кг/т 107
Нейтрализующая способность СаО % 26.0
Сумма питательных веществ кг/т 12.9
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и ринхоспориоз, периодически – мучнистая роса, карли-
ковая и стеблевая ржавчины (табл. 2).

Одним из самых распространенных и опасных забо-
леваний ячменя в регионе является гельминтоспориоз, 
включающий несколько видов пятнистостей. Из литерату-
ры известно, что в Северо-Западном регионе преобладает 
сетчатая пятнистость, а полосатая и темно-бурая пятни-
стости имеют второстепенное значение [Ишкова, Наза-
ровская, 2002]. Однако в отдельные годы ситуация может 
быть иной. Так, по данным 2015 г. сетчатая пятнистость 
по доле пораженной листовой поверхности (16 %) уступа-
ла темно-бурой (22 %) и полосатой (21 %) пятнистостям. 
По нашим наблюдениям для гельминтоспориозных пят-
нистостей характерно раннее появление в посеве. Первые 
симптомы можно обнаружить уже на всходах культуры. В 
фазу выхода в трубку признаки поражения гельминтоспо-
риозом встречаются в среднем ярусе листьев, в фазу нали-
ва зерна – на верхнем ярусе. При этом флаговый лист всег-
да поражался слабее ниже расположенных, что во многом 
было связано с ультраскороспелостью изучаемого сорта, 
созревание которого проходило быстрыми темпами.

Сильное развитие гельминтоспориозных пятнистостей, 
которое соответствует уровню 15–20 %, отмечалось в 2013 
г., когда в фазу налива зерна на 1-м подфлаговом листе оно 
составило 19.1 %. Предыдущие случаи сильного поражения 
ярового ячменя гельминтоспориозом в Ленинградской об-
ласти наблюдались в 2005, 2006 и 2007 годах [Афанасенко 
и др., 2013]. Слабое развитие гельминтоспориоза фиксиро-
валось в 2012 и 2015 годах (0.6 и 1.9 %), а в 2014 г. – умерен-
ное (8.2 %). В фазу молочной спелости на флаговом листе 
показатель развития болезни достигал значения, равного 
0.6, 31.5, 20.6 и 3.8 % соответственно в 2012, 2013, 2014 и 
2015 гг.

Ринхоспориоз, хотя и проявляется ежегодно на расте-
ниях ячменя, но в слабой степени и очажно по площади 
посевов. В фазу налива зерна на 1-м подфлаговом листе 
развитие болезни изменялось по годам в пределах от 0.001 
до 0.5 %, в фазу молочной спелости на флаговом листе 
увеличивалось до 1.6 %. Из литературы известны случаи, 
когда развитие ринхоспориоза на посевах ярового ячменя 
Ленинградской области достигало 40–50 % и более. Так 
было в 1999 и 2007 годах [Ишкова, Назаровская, 2002; 
Афанасенко и др., 2013].

Устойчивыми низкими показателями развития в посе-
вах ячменя характеризуются мучнистая роса, карликовая 
и стеблевая ржавчины. В самом благоприятном по погод-
ным условиям 2014 году развитие данных заболеваний 
составило 0.6, 0.02 и 0.03 %. В 2013 г., который отличался 
более высоким температурным режимом и недостатком 
влаги в период вегетации культуры, мучнистая роса и оба 
вида ржавчины на растениях ярового ячменя не были об-
наружены. К среднемноголетним значениям по среднесу-
точным температурам и сумме осадков наиболее близок 
был 2012 год, в котором развитие болезней составило 0.1, 
0.002 и 0.01 %.

Из болезней колоса на ячмене фиксировалась пыльная 
головня. В обследуемых нами посевах практически еже-
годно встречались пораженные единичные растения. В 
2012 г. таких растений оказалось значительно больше, а в 
2015 г. их не было вовсе.

При анализе зерна чаще выявлялись виды грибов, вы-
зывающие чернь колоса. Так, на грибы рода Alternaria 
(28 %), Cladosporium herbarum (Pers.) Link. (20 %) и 
Epicoccum purpurascens Ehrenb. (9 %) суммарно при-
ходилось 57 % зараженных зерен. Доля гриба Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) Shoemaker., вызывающего корневые 
гнили и гельминтоспориозные пятнистости, составляла 
26 %. Фузариевые грибы встречались на 7 % зерновок и, 
примерно, в равной степени, они были представлены тре-
мя видами – F. sporotrichioides Sherb., F. avenaceum (Fr.) 
Sacc., F. poae (Peck) Wollenw. Плесневые грибы фиксиро-
вались на зернах в единичных случаях. Общая заражен-
ность зерен грибами в 2012 г. составила 37 %, в 2013 и 
2014 гг. – 63 %.

Таблица 2. Поражение ярового ячменя болезнями  
в Ленинградской области (2012–2015 гг.)

Болезни
Годы

2012 2013 2014 2015 `х
Корневые гнили
- распространенность, % 60.9 60.0 63.0 5.8 47.4
- интенсивность поражения, % 24.8 63.5 52.1 41.1 45.4
- развитие, % 15.1 38.8 33.8 2.5 22.6
Гельминтоспориоз*
- распространенность, % 10.8 75.1 66.0 33.8 41.3
- интенсивность поражения, % 5.1 24.8 13.7 5.8 11.5
- развитие, % 0.6 19.1 8.2 1.9 6.5
Мучнистая роса*
- распространенность, % 2.2 0.0 11.4 7.5 4.9
- интенсивность поражения, % 5.0 5.4 5.0 5.1
- развитие, % 0.11 0.0 0.63 0.37 0.25
Ринхоспориоз*
- распространенность, % 2.3 0.5 3.7 0.04 1.7
- интенсивность поражения, % 6.3 15.0 16.1 5.0 10.9
- развитие, % 0.17 0.05 0.47 0.001 0.17
Карликовая ржавчина*
- распространенность, % 0.03 0.0 0.3 0.0 0.1
- интенсивность поражения, % 5.0 5.0 5.0
- развитие, % 0.002 0.0 0.02 0.0 0.01
Стеблевая ржавчина
- распространенность, % 0.1 0.0 0.4 0.0 0.1
- интенсивность поражения, % 5.0 5.0 5.0
- развитие, % 0.01 0.0 0.03 0.0 0.01

*Данные учета болезней на 1-м подфлаговом листе в фазу 
налива зерна.

Согласно полученным данным, внесение изучаемых 
удобрений оказывало сильное влияние на рост и развитие 
растений ярового ячменя, которое проявилось в повыше-
нии густоты и высоты продуктивного стеблестоя, за счет 
чего изменялись микроклиматические условия посева. 
Структурный анализ урожая показал значительный и ста-
тистически достоверный рост характеристик продуктив-
ности растений и урожайности ярового ячменя (табл. 3).

Равномерное внесение органоминерального удобре-
ния приводило к повышению урожайности ячменя на 
10.8 ц/га (61 %), густоты продуктивных стеблей – 112 шт./
м2 (35.7 %), массы и количества зерен в колосе – 0.15 г 
(28.3 %) и 4.2 шт. (27.3 %). При дифференцированном при-
менении органофоски отмечались еще более высокие по-
казатели продуктивности и урожайности ячменя. Величи-
на убранного урожая на этом варианте составила 33.3 ц/га, 
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что на 4.8 ц/га или 16.8 % больше по сравнению с равно-
мерным внесением. Таким образом, дифференцированное 
с учетом норм минеральных удобрений применение орга-
нофоски не только позволяет экономить денежные сред-
ства, но и оптимизировать питательный режим культур-
ных растений, что приводит к росту их продуктивности и 
урожайности в целом.

Еще более эффективным приемом оказалось внесение 
минеральных удобрений. Урожайность ячменя на вариан-
тах со средними дозами удобрений увеличилась почти в 
два раза, густота продуктивного стеблестоя на 51.5 %, про-
дуктивность 1 стебля – 29.1 %. Под влиянием высоких доз 
минеральных удобрений формировался еще более плот-
ный стеблестой и урожайность ячменя достигала 35 ц/га, 
что на 18.5 % больше по сравнению со средними дозами.

Таблица 3. Влияние удобрений на состояние культурных растений и элементы структуры урожая ярового ячменя

Показатели
Органофоска Минеральные удобрения

Без ОФК Равномерно Дифферен-
цированно N

0
Р

0
К

0
N

65
Р

50
К

50
N

100
Р

75
К

75

Урожайность, ц/га 17.7 28.5 33.3** 15.2 29.7 35.2**
Густота продуктивного стеблестоя, шт./м2 306 418 454** 268 406 495**
Число зерен в колосе, шт./колос 15.4 19.6 21.4** 16.9 21.1 21.3**
Масса зерна с колоса, г/колос 0.53 0.68 0.75** 0.55 0.71 0.72**
Масса 1000 зерен, г 32.6 33.8 34.4* 31.1 33.4 33.6**
Длина колоса, см 4.3 4.7 4.9** 4.3 4.9 5.0**
Высота стебля, см 62.3 84.4 85.1** 63.3 84.5 85.0**

Здесь и далее: ** различия существенны при Р≥0.99, * – при Р≥0.95.

Влияние удобрений распространялось не только на 
культурные растения, но и на поражение их болезнями. 
При этом обозначилось более слабое действие органо-
фоски, чем минеральных удобрений. Это можно видеть 
по показателям развития болезней на разных вариантах 
опыта и данным статистической обработки (табл. 4). От-
мечалось усиление развития большинства листовых бо-
лезней, чему способствовало изменение микроклимата 
в посеве. На внесение минеральных удобрений наиболее 
сильно возросла пораженность мучнистой росой и карли-
ковой ржавчиной, в меньшей степени – ринхоспориозом. 
Развитие гельминтоспориозных пятнистостей, наоборот, 

снижалось под влиянием вносимых минеральных удобре-
ний. Этому было получено статистическое подтверждение. 
Такая ситуация наблюдалась на протяжении 2012–2014 гг., 
тогда как в 2015 г. она была обратной. Это было связано с 
особенностями погодных условий, когда в мае и июне на-
блюдался дефицит влаги и пониженные температуры, из-за 
чего гельминтоспориозные пятнистости проявились в по-
севе позднее, а применение удобрений не принесло ожида-
емого эффекта. В то же время при внесении органофоски 
отмечалось усиление поражения ячменя гельминтоспорио-
зом, которое составило 2.5 раза при равномерном внесении 
и 2.8 раза – при дифференцированном.

Таблица 4. Влияние удобрений на развитие болезней корневой системы и листьев ярового ячменя. Ленинградская обл., 2012–2014 гг.

Болезни
Органофоска Минеральные удобрения

Без ОФК Равномерно Дифференци-
рованно N

0
Р

0
К

0
N

65
Р

50
К

50
N

100
Р

75
К

75

Корневые гнили 35.8 40.0 39.2 47.2 30.5 31.1*
Гельминтоспориоз 3.48 8.94 9.86* 12.1 5.9 5.2**
Мучнистая роса 0.07 0.06 0.08 0.01 0.16 0.50**
Ринхоспориоз 0.18 0.07 0.14 0.18 0.22 0.26
Карликовая ржавчина  –  –  – 0.0 0.002 0.014

Исследованиями было выявлено значительное, досто-
верное более сильное поражение ярового ячменя корне-
выми гнилями на вариантах, где отсутствовало внесение 
удобрений и растения испытывали недостаток основных 
элементов питания. Такие же сведения можно встретить и 
в литературе [Попов, 2005; Семынина, 2008]. Объясняет-
ся это более сильным поражением физиологически осла-
бленных и угнетенных растений, которое может быть как 
при недостатке влаги, так и элементов питания [Чулкина, 
1979; Крутова, 1981; Рябчикова, 1984]. С другой стороны, 
внесение любых видов удобрений в значительной степени 
улучшает микробиологические процессы в почве и созда-
ет неблагоприятные условия для жизнедеятельности воз-
будителей корневой гнили [Косенок, 1984].

Сходное с поражением листьев ярового ячменя B. 
sorokiniana отмечалось его присутствие в убранном зерне 
с неудобренных делянок. В то же время с внесением воз-
растающих доз минеральных удобрений увеличивалась 

доля и интенсивность поражения зерен ячменя грибами 
родов Alternaria и Fusarium (табл. 5).

Таблица 5. Влияние удобрений на зараженность семян ярового 
ячменя патогенами Ленинградская обл., 2013–2014 гг.

Болезни
Дозы минеральных удобрений

N0Р0К0 N65Р50К50 N100Р75К75

P, % R, % P, % R, % P, % R, %
Гельминтоспориоз 93.8 57.2 95.5 51.9 70.3* 36.8**
Альтернариоз 6.5 2.4 9.3 3.0 21.8** 7.3**
Фузариоз 9.5 2.8 21.5 8.3 29.8** 9.3**

Р – распространение, R – развитие.

Дисперсионный анализ данных опыта показал, что ве-
личина урожайности ярового ячменя определялась в пер-
вую очередь влиянием минеральных удобрений, во вто-
рую очередь – органофоски. Их вклад составил 26 и 18 % 
соответственно. Взаимодействие двух видов удобрений 
проявилось на уровне 4.2 % в формировании урожайно-
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сти. Развитие гельминтоспориозных пятнистостей в боль-
шей степени зависело от погодных условий, ринхоспори-
оза – минеральных удобрений, мучнистой росы – от обоих 
этих факторов (табл. 6). На поражение ячменя корневыми 

гнилями наиболее сильное влияние оказывал уровень ми-
нерального питания. Нельзя не отметить большую долю 
влияния случайного варьирования как на урожайность яч-
меня, так и на развитие мучнистой росы и ринхоспориоза.

Таблица 6. Вклад факторов в формирование урожайности и развитие болезней ярового ячменя

Фактор Урожайность Корневые 
гнили

Гельминто
спориоз

Мучнистая
роса Ринхоспориоз

Год (погодные условия) 7.9 1.1 58.3 7.3 2.5
Минеральные удобрения (МУ) 25.7 34.0 6.8 7.4 5.8
Органофоска (ОФК) 17.9 2.2 10.6 0.3 0.8
Взаимодействие Год-ОФК 0.3 6.0 10.2 0.3 1.0
Взаимодействие Год-МУ 0.01 3.2 6.8 7.4 2.7
Взаимодействие МУ-ОФК 4.2 15.8 0.8 2.1 2.3
Взаимодействие Год-МУ-ОФК 1.2 22.0 0.8 2.1 5.2
Случайное 42.9 15.7 5.7 73.2 79.7

В результате проведенных исследований на посевах 
ярового ячменя в Ленинградской области выявлено зна-
чительное варьирование развития грибных болезней в 
зависимости от погодных условий года и обеспеченно-
сти растений основными элементами питания. Внесение 
минеральных и нового органоминерального удобрения 
на основе куриного помета приводило к существенному 
росту урожайности ячменя, снижению степени поражения 
культурных растений корневыми гнилями, гельминтоспо-
риозными пятнистостями и зараженности зерна гельмин-
тоспориозом. В то же время проявилась тенденция к уси-

лению развития на листьях мучнистой росы и карликовой 
ржавчины, более сильному заражению зерна грибами ро-
дов Alternaria и Fusarium. Как следствие, на удобренных 
посевах в годы благоприятные для развития указанных 
патогенов возрастает потребность в применении фунгици-
дов по вегетирующим растениям ярового ячменя. В этом 
случае может быть получен еще более высокий хозяй-
ственный эффект от вносимых удобрений и более высокая 
урожайность этой важной для Северо-Западного региона 
кормовой культуры.
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THE INFLUENCE OF FERTILIZERS ON THE AFFECTION OF SPRING BARLEY  
BY DISEASES IN LENINGRAD REGION

Е.S. Rogozhnikova1, А.М. Shpanev1,2, М.А. Fеsеnkо1

1Agrophysical Research Institute, St. Petersburg, Russia 
2All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

The research clarifies the species composition of pathogens and affection of spring barley by fungal diseases in the Leningrad 
region in recent years. The main diseases of crops include the root rot and Helminthosporium leaf spot. The application of 
mineral and new organic-mineral fertilizers based on chicken manure has led to significant increase in the barley yield, reduction 
of plant affection by the root rot, Helminthosporium spots, and grain contamination with Helminthosporium. At the same time, 
there has been a trend to increased development of powdery mildew and dwarf rust on leaves, to stronger contamination of grain 
by fungi of the genera Alternaria and Fusarium. Fertilized crops in the years favorable for the development of those pathogens 
increase the need for application of fungicides on vegetative plants of spring barley.

Keywords: spring barley; disease; organic mineral fertilizer; mineral fertilizer.
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УДК 631.348

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОСАЖДЕНИЯ КАПЕЛЬ ДИСПЕРГИРУЕМОЙ 
РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ВРАЩАЮЩИХСЯ ДИСКОВЫХ 

РАСПЫЛИТЕЛЕЙ, ПЕРФОРИРОВАННЫХ ИЛИ СЕТЧАТЫХ БАРАБАНОВ

А.К. Лысов
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

В работе анализируются результаты исследований в секторе механизации по оценке эффективности осаждения капель 
диспергируемой рабочей жидкости на обрабатываемую поверхность при использовании традиционных гидравлических 
форсунок и вращающихся дисковых распылителей, сетчатых или перфорированных барабанов с принудительным 
осаждением мелких капель. Обоснована необходимость использования принудительного осаждения мелких капель при 
создании новых рабочих органов к опрыскивающей техники на основе вращающихся дисковых распылителей, сетчатых 
или перфорированных барабанов. Разработан распылитель жидкости, зарегистрированный в Государственном реестре 
изобретений РФ 13 января 2016. Патент на изобретение №2574678. 

Ключевые слова: распылитель, осаждение капель, снос капель, спектр распыла, дисперсность распыла, 
гравитационное осаждение, скорость осаждения, физические потери рабочей жидкости. 

В настоящее время основными технологиями приме-
нения средств защиты растений на полевых культурах 
являются: технология малообъемного опрыскивания с 

нормами расхода рабочей жидкости 50–200 л/га и техно-
логия полнообъемного опрыскивания с нормами расхода 
рабочей жидкости 300–600 л/га. Для внесения указанных 
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норм расхода рабочей жидкости используются гидрав-
лические форсунки различных типоразмеров в соответ-
ствии со стандартом по цветовому кодированиюISO|FDIS 
10625$2005(E). При использовании гидравлических деф-
лекторных, центробежных распылителей и наиболее ши-
роко используемых стандартных и инжекторных щелевых 
распылителей в опрыскивающей технике, в факеле распы-
ла рабочей жидкости образуются капли в очень широком 
диапазоне [Лысов, Корнилов, 2010].

Фракционный состав капель в факеле распыла дис-
пергируемой рабочей жидкости определяет качественные 
показатели осаждения рабочей жидкости на целевые объ-
екты, а также физические потери рабочей жидкости во 
время осаждения капель от источника распыла до объекта 
уничтожения, вследствие испарения и сноса мелких ка-
пель из зоны обработки, а также стекания крупных капель 
с обрабатываемой листовой поверхности на почву.

Для оценки качества диспергирования рабочей жид-
кости распылителями используется среднеобъемный и 
медианно-массовый диаметры капель и кривые распре-
деления по их числу и по количеству заключенной в них 
жидкости (дифференцированные и интегрированные 
кривые распределения), а также коэффициент полидис-
персности распыла, характеризующий диапазон разброса 
размера капель. У стандартных щелевых распылителей 
медианно-массовый диаметр составляет 210–270 мкм, у 
инжекторных щелевых распылителей от 400 до 600 мкм. 
(табл.1) [Шпаар и др., 2004]. При этом у гидравлических 
распылителей коэффициент полидисперсности фракцион-

ного состава капель спектра распыла находится в преде-
лах от 4 до 6 в зависимости от типоразмера распылителя и 
рабочего давления. 

Во время осаждения капель рабочих жидкостей препа-
ратов на обрабатываемую поверхность происходит про-
цесс их испарения и снос мелких неиспарившихся капель 
за пределы обрабатываемой площади под воздействием 
ветра и набегающего воздушного потока при движении 
опрыскивателя по полю. Скорость осаждения капель под 
действием гравитационного притяжения определяется 
уравнением Стокса [Daries, 1966]:

Vs= d2g(ρж –ρв)/18 μв
где:  g – постоянная гравитационного притяжения; 

d – диаметр капли; 
ρж – плотность жидкости капли; 
ρв – плотность воздуха; 
μв – вязкость воздуха.

При гравитационном оседании мелких капель разме-
ром до 60 мкм мы имеем очень малую скорость их осажде-
ния на обрабатываемую поверхность (табл. 2). Вследствие 
этого часть объема диспергируемой жидкости в виде 
фракции мелких капель находится в воздушной среде во 
взвешенном состоянии. На мелкие капли, находящиеся в 
указанном состоянии, кроме гравитационных сил воздей-
ствуют сила ветра и набегающий воздушный поток при 
движении опрыскивателя по полю. 

Зная высоту установки распылителя относительно 
обрабатываемой поверхности, скорость падения капли и 
скорость бокового ветра, можно определить на какое рас-

Рисунок 1. Спектр распыла гидравлической форсунки, полученный на лазерном стенде фирмы Лехлер
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стояние уносятся капли определенного размера из зоны 
обработки. Расстояние, на которое уносятся капли ветром 
определенного размера можно определить по формуле:

L= Hu/VS
где:  L – расстояние, пройденное каплей из зоны  

обработки, м;
H – высота установки распылителя относительно 
обрабатываемой поверхности, м;
u – скорость ветра, м/с;
Vs – скорость падения капли, м/с;

Расчеты показывают, что капли размером в 10 мкм при 
скорости ветра 3 м/с и высоты установки распылителя к 
обрабатываемой поверхности 0.5 метра при гравитацион-
ном оседании уносятся из зоны обработки на 500 метров, 
а при скорости ветра 5 м/с на 833 метра. При высоте уста-
новки распылителя к обрабатываемой поверхности 0.7 м 
капли данного размера при равных условиях уносятся на 
700 метров и 1166 метров соответственно. С учетом ве-
личин параметров метеоданных в зоне внесения средств 
защиты растений и показателей дисперсности распыла 
можно определить время жизни капель мелкой фракции, а 
также потери объема средних и крупных капель в резуль-
тате испарения.

Время испарения капли определяется по следующей 
формуле:

τ = ρк Rп Т/2 Dм(Ек –е) ּ d1
2 – d2

2/4(1+F)
где:  τ – время испарения капли;

ρк – плотность жидкости капли;
Rп – удельная газовая постоянная;
Т – абсолютная температура капли;
Dм – коэффициент молекулярной диффузии пара;
d1 и d2 – соответственно начальный и конечный 
диаметр капли;
Ек – насыщающая упругость пара в атмосфере;
е – упругость пара в атмосфере;
F – ветровой коэффициент.

Для расчетов физических потерь средств защиты при 
опрыскивании из-за испарения необходимо знать значения 
констант Rп Dм и Eк рабочих жидкостей или применяемых 
препаратов без разбавления водой а также спектр распыла 
капель, работающего на заданном режиме распылителя. 
Предварительные расчеты испарения водорастворимых 
препаратов показывают, что при критических параметрах 
метеоданных( температура окружающего воздуха -25 °C, 
относительная влажность воздуха 50 %, скорость ветра 4 
м/с) критический размер полностью испарившихся капель 
может достигать до 75 мкм при использовании штанго-
вых опрыскивателей со стандартными щелевыми распы-
лителям, до 90 мкм при использовании вентиляторных 
опрыскивателей с боковым дутьем и до 120 мкм при авиа-
опрыскивании при высоте полета 5 метров [Лысов, 2014]. 
Принято считать, что крупные капли размером более 250 
мкм и более в зависимости от листовой поверхности и фи-
зико-химических свойств рабочей жидкости скатываются 
с обрабатываемой поверхности, загрязняя почву.

Вместе с тем установлено, что содержащиеся в спек-
тре распыла фракции крупных капель за счет удара при 
контакте с обрабатываемой поверхностью распадаются 
на более мелкие капли, увеличивая тем самым плотность 
покрытия. Условием проявления данного эффекта явля-
ется соотношение кинетической и поверхностной энер-

Таблица 1. Дисперсность распыла  
различных типоразмеров распылителей

Название  
распылителя

Давление,  
бар

Размер  
капель

СВД,  
μм

Стандартные плоскоструйные распылители
ХR 80 04
XR 80 04
XR 110 02
XR 110 02
XR 110 02
XR 110 04
XR 110 04
XR 110 04
XR 110 06
XR 110 06
XR 110 06

3
4
2
3
4
2
3
4
2
3
4

средний
средний
средний
тонкий
тонкий
средний
средний
средний
средний
средний
средний

270*
250*
241**
210**
200**
292**
268**
247**
365**
314**
307**

Крупнокапельные плоскоструйные распылители
DG 110 04
DG 110 04
DG 110 05
DG 110 05

2
4
2
4

грубый
средний
грубый
средний

382**
309**
440*
340*

Плоскоструйные распылители с эжекцией воздуха
AI 110 03
AI 110 03
AI 110 04
AI 110 04
TD XL 110 03
TD XL 110 03

3
4
3
4
1
3

грубый
грубый
грубый
грубый
грубый
грубый

518**
470**
486**
450**
660*
455*

* Данные производителя;**- данные ВВА (Берлин, Далем)

Таблица 2. Время гравитационного осаждения капель  
с высоты 0.5 и 5 метров

Диаметр
капель, мкм

Скорость
осаждения, м/с

Время падения с высоты, с
0.5 м 5.0 м

1
5
10
20
40
60
100
200
300
400
500
600
700
800
900

0.000035
0.00076
0.003
0.012
0.148
0.103
0.259
0.775
1.315
1.81
2.25
2.65
3.00
3.33
3.62

14285
657.9
166.7

40
10.4
4.83
1.93
0.65
0.38
0.28
0.22
0.19
0.17
0.15
0.14

142850
6578.9
1666.7

400
104
48.3
19.3
6.5
3.8
2..8
2.2
1.9
1.7
1.5
1.4

Таблица 3. Расстояние, пройденное каплей до остановки 

Размер капли, 
d, (мкм)

Скорость падения 
капли, VS ((см/с)

Расстояние, пройденное 
каплей до остановки, dS (см)

1 0.0035 0.00036
5 0.076 0.00795
10 0.30 0.0306
20 1.2 0.122
30 2.7 0.275
50 7.2 0.734
100 25 2.55
150 46 4.69
200 70 7.14
300 115 11.7
500 200 20.4
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гий капель при осаждении. При величине кинетической 
энергии больше энергии поверхностного натяжения капли 
происходит ее дробление при контакте с обрабатываемой 
поверхностью. Данное условие определяется следующей 
зависимостью:

WК /WП = γ d v2 / 12 δ
где:  γ – плотность жидкости;

δ – поверхностное натяжение жидкости;
d – диаметр капли;
v – скорость осаждения капли.

Расчеты показывают, что при поверхностном натя-
жении водного раствора рабочей жидкости 72.7 мН/м и 
стационарной гравитационной скорости осаждения на 
обрабатываемую поверхность кинетическая энергия кап-
ли превосходит поверхностную при диаметре 200 и более 

мкм. Отсюда следует, что капли размером 200 и более мкм 
за счет удара при контакте с обрабатываемой поверхно-
стью распадаются на более мелкие, увеличивая тем са-
мым плотность покрытия обрабатываемой поверхности. 
Полученные данные косвенно подтверждаются результа-
тами сравнительных испытаний по влиянию технологий 
крупнокапельного и мелкокапельного внесения рабочих 
жидкостей пестицидов на величину загрязнения почвы 
с использованием стандартных и инжекторных плоско-
факельных щелевых распылителей и разработанной кон-
струкции вращающегося перфорированного барабана с 
принудительным осаждение капель. Как и ранее получен-
ные результаты [Лысов, Волгарев, 2014] они показывают, 
что при крупнокапельном и мелкокапельном опрыскива-
нии происходит одинаковое загрязнение почвы (табл 4).

Таблица 4. Динамика разложения гербицида Гезагард 50 СП в почве при обработке посадок картофеля

Сутки

норма расхода препарата
3.5 кг/га 2.62 кг/га 1.75 кг/га

УМО с 
принуди-
тельным 

осаждением 
капель

инжек-
торный 
щелевой 
распыли-

тель

стан-
дартный 
щелевой 
распыли-

тель

УМО с 
принуди-
тельным 

осаждением 
капель

инжек-
торный 
щелевой 
распыли-

тель

стандарт-
ный

щелевой 
распыли-

тель

УМО с 
принуди-
тельным 

осаждением 
капель

инжек-
торный 
щелевой 
распыли-

тель

стан-
дартный 
щелевой 
распыли-

тель
00 0.748 0.7431 0.7541 0.5593 0.5569 0.5644 0.3741 0.3719 0.37705
33 0.6656 0.6015 0.6405 0.4982 0.4503 0.4794 0.3328 0.3007 0.3203
77 0.5758 0.401 0.2627 0.431 0.3002 0.1969 0.2879 0.2005 0.1312
114 0.4862 0.3415 0.2025 0.3639 0.2557 0.1513 0.2431 0.1707 0.1012
221 0.3066 0.0891 0.1263 0.2295 0.0667 0.0937 0.1533 0.0445 0.0626
228 0.0374 0.0371 0.0375 0.0279 0.0278 0.02807 0.0187 0.01856 0.01875

Вместе с тем, реализация прогрессивных энергосбе-
регающих технологий опрыскивания с малыми нормами 
расхода рабочей жидкости и сниженными нормами расхо-
да препаратов базируется на возможности использовании 
опрыскивающей аппаратуры с вращающимися дисковы-
ми распылителями, перфорированными или сетчатыми 
барабанами.

Вращающиеся дисковые распылители в сравнении с 
традиционными гидравлическими распылителями для 
внесения пестицидов имеют ряд неоспоримых преиму-
ществ, а именно:

– обеспечивают диспергирование рабочей жидкости на 
более однородный, близкий к монодисперсному, спектр 
капель распыла с коэффициентом полидисперсности в 
пределах 1.4–2.2; 

– возможность регулировки размеров основных капель в 
диапазоне от 40 до 400 мкм;

– позволяют применять малые нормы расхода рабочей 
жидкости на гектар;

– обеспечивают большую плотность покрытия каплями 
верхней и нижней стороны листовой поверхности обраба-
тываемых растений;

– позволяют получать качественный распыл при подаче 
рабочей жидкости при низких давлениях менее 1 бара или 
самотеком, что исключает применение в опрыскивающей 
технике насосов высокого давления.

Для получения более однородного с узким спектром 
распыла капель разработаны различные конструкции вра-
щающихся дисковых распылителей (сетчатых или пер-
форированных барабанов). Широкое их применение, в 
качестве рабочих органов в опрыскивающей технике, для 

распыления средств защиты растений сдерживается по 
целому ряду причин. При распылении рабочих жидкостей 
средств защиты растений вращающимися дисковыми рас-
пылителями образуется горизонтальный факел распыла, в 
спектре распыла которого содержатся основные однород-
ные по размеру капли и мелкие капли спутники [Дунский 
и др., 1982]. При этом, осаждение капель на обрабатывае-
мую поверхность происходит под действием сил гравита-
ции. Из-за малой скорости гравитационного оседания (для 
20 мкм капель скорость оседания составляет 0.012 м/с, 
для 60 мкм – 0.103 м/с) происходит снос мелких капель за 
пределы обрабатываемого участка ветром и набегающим 
воздушным потоком при движении опрыскивателя. Снос 
мелких капель из зоны обработки приводит к загрязнению 
окружающей среды, а также вызывает ожоги других куль-
тур и растений рядом с зоной обработки при применении 
гербицидов. При горизонтальном факеле распыла данных 
распылителей неравномерность распределения рабочей 
жидкости на эффективной ширине захвата, выраженная 
коэффициентом вариации составляет по данным испыта-
ний 20 %, что не соответствует требованиям европейской 
нормы по данному показателю – 7–9 %.

Для устранения указанных недостатков, в секторе ме-
ханизации ВИЗР, на основе проведенных исследований, 
разработана конструкция нового вращающегося распыли-
теля с принудительным осаждения мелких капель на об-
рабатываемую поверхность, а также возможности регули-
ровки размера образующихся капель для разных режимов 
опрыскивания.

На рис.2 приведена конструктивная схема нового вра-
щающегося дискового распылителя, защищенного па-
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тентом РФ [Лысов и др., 2016]. В корпусе распылителя 1 
установлен электродвигатель 2 с двумя выходами вала, на 
нижнем выходе которого, расположен распылительный 
диск 3, который может быть выполнен в форме сетчато-
го или перфорированного барабана, трубка 6 – подающая 
рабочую жидкость. На верхнем выходе вала электродви-
гателя между крыльчаткой вентилятора 5 для создания 
направленного воздушного потока, установлен обтекатель 
4, выполненный в форме конуса. Корпус распылителя 1 
выполнен в виде усеченного конуса с открытой верхней и 
нижней поверхностями. Корпус распылителя прикреплен, 
с возможностью перемещения по вертикали, к электро-
двигателю, корпус которого снабжён направляющими 7 
и находится в сборе с крыльчаткой вентилятора 5, обте-
кателем 4 и распылительным диском, расположенным на 
нижнем выходе вала. Диаметр основания обтекателя 4 ра-
вен диаметру распылительного диска 3. Трубка для подачи 
жидкости 6 расположена сверху распыливающего диска.

При подаче рабочей жидкости по трубке 6 на враща-
ющийся диск 4, за счет центробежной силы происходит 
диспергирование жидкости на основные и мелкие кап-
ли – спутники. Создаваемый крыльчаткой вентилятора 5 
воздушный поток, благодаря установленному обтекателю 
4 и его конусной форме, обеспечивает направленное при-
нудительное осаждение мелких капель непосредственно 
на выходе с кромки распылительного диска 4, вследствие 
чего исключается их снос из зоны обработки. Корпус рас-
пылителя 1 выполнен в виде усеченного конуса, что по-
зволяет изменять объем воздушного потока, создаваемо-
го вентилятором, за счет возможности его перемещения 
относительно электродвигателя 2, в сборе с крыльчаткой 
вентилятора и распылительным диском 4, вниз. Для этого 
на корпусе электродвигателя 2 установлены направляю-
щие 7. При смещении вниз, за счет конусности корпуса 
распылителя 1, увеличивается кольцевой зазор между его 
внутренней поверхностью и крыльчаткой вентилятора 5, 
что дает возможность изменять объем воздушного пото-
ка для эффективного осаждения капель диспергируемой 
жидкости и увеличения равномерности плотности распре-
деления капель на обрабатываемой поверхности. Кроме 
этого, обеспечивается возможность регулировки эффек-
тивной ширины захвата факела распыла от 0.8 до 1.2 ме-
тра, а также плотности покрытия обрабатываемой поверх-
ности в зависимости от используемых режимов обработки 
пестицидами, которая для гербицидов должна быть не ме-
нее 20–30 капель на 1см2, инсектицидов – 30–40 капель на 
1 см2, фунгицидов – 50–70 капель на 1см2. 

Стендовые испытания нового распылителя с диаме-
тром диска 52 мм, частотой вращения 6080 об/мин и ме-

дианно-массовым диаметром капель 52 мкм показали при 
температуре 21 °C и относительной влажности воздуха 
68 %, что при принудительном осаждении капель (ско-
рость воздушного потока на выходе из обечайки венти-
лятора 4.1 м/с) количество осевшей жидкости на ширине 
захвата распылителя увеличивается на 24.51 % по сравне-
нию с работой аналогичного распылителя без принуди-
тельного осаждения капель. При наличии бокового ветра 
с допустимой скоростью ветра 3м/с при выполнении тех-
нологического процесса опрыскивания количество осев-
шей жидкости в зоне обработки было выше на 39 %, чем 
при работе распылителя без принудительного осаждения 
капель. Также установлено, что при наличии бокового 
ветра факел распыла от центра оси вращения дискового 
распылителя смещается в сторону без принудительного 
осаждения на 85 %, а с принудительным осаждением этот 
показатель составляет 70 %. На основании результатов ис-
пытаний можно сделать вывод, что за счет принудитель-
ного осаждения капель факела распыла вращающегося 
дискового распылителя повышается плотность отложения 
рабочей жидкости в зоне обработки за чет снижения не-
производительных потерь из-за сноса.
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ОСОБЕННОСТИ ПОВЕДЕНИЯ И ИНВАЗИОННОЙ АКТИВНОСТИ 
ЭНТОМОПАТОГЕННЫХ НЕМАТОД В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УСЛОВИЙ  

ИХ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ НА ИСКУССТВЕННЫХ ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕДАХ

Л.Г. Данилов1, В.С. Турицин2

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
2Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

При использовании энтомопатогенных нематод (ЭПН) в биологическом контроле знание особенностей поведения 
свободно живущей инвазионной стадии не вызывает сомнения. В этой связи наиболее актуальны сведения о том, каким 
образом на поведении инвазионных личинок отражается многократное культивирование этих паразитов на искусственных 
питательных средах (ИПС). В лабораторных экспериментах изучена инвазионная активность культур нематод вида 
S. carpocapsae штамм “agriotos” после многократного их культивирования на искусственной питательной среде в 
условиях промышленного производства. Среди культур нематод после 1–20 пересевов на ИПС доля активных личинок, 
то есть способных инвазировать хозяина, составила 45–55 %. Количество же инвазионных личинок, проникших в тест-
насекомое после 40 их пересевов на ИПС в среднем не превышало 28 % от общей численности нематод, присутствующих 
в зоне нахождения насекомых – хозяев, ожидаемого роста интенсивности гибели насекомых с увеличением дозы 
нематод практически не наблюдается. Такое снижение активности культур нематод будет сопровождаться снижением 
эффективности нематодных препаратов, что определяет необходимость корректировки норм их расхода в процессе 
испытаний, либо при практическом их использовании.

Ключевые слова: энтомопатогенные нематоды, Steinernema carpocapsae, инвазионная активность, культивирование 
нематод, искусственная питательная среда.

Энтомопатогенные нематоды (ЭПН) из семейств 
Steinernematidae и Heterorhabditidae рассматриваются как 
перспективные агенты биологического контроля числен-
ности многих видов насекомых-вредителей [Lawrence, 
Hoy, Grewal, 2006]. Эти нематоды только в последние годы 
стали рассматриваться многими исследователями как ор-

ганизмы, отвечающие на многие вопросы паразитической 
биологии. Имея активную третью стадию инвазионной 
личинки (как у многих видов нематод) они отличаются от 
других нематод-паразитов наличием мутуалистической 
связи с бактериями и представляют собой отличную мо-
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дель для изучения вопросов паразитологии [Lewis et al., 
2006].

Знание особенностей экологии ЭПН в будущем будет 
определять и успешность их использования в качестве 
биологических агентов и, что не менее важно, особого 
рассмотрения требуют вопросы, связанные с изучением 
особенностей экологии и поведения культур этих пара-
зитов после многократного их культивирования на искус-
ственных питательных средах (ИПС). 

Многократное культивирование нематод на искус-
ственной питательной среде, по мнению ряда иссле-
дователей, может привести к уменьшению полезных 
признаков, таких как вирулентность, экологическая толе-
рантность или репродуктивная способность [Shapiro et al., 
1996а; Wang, Grewal, 2002; Bai et al., 2004; Bilgrami et al., 
2006]. В качестве мер защиты при этом предполагается, 
например, сведение к минимуму серийности пассажей, 
введение свежего генетического материала и усовершен-
ствованных методов криоконсервации маточных культур 
[Bai et al., 2004] или создание гомозиготных инбредных 
линий, устойчивых к признакам ухудшения нематодных 

культур в процессе их массового производства [Bai et al., 
2005; Chaston et al., 2011].

В процессе изучения влияния неблагоприятных усло-
вий культивирования нематод S. glaseri на возможность 
проявления эффекта инбридинга, либо генетического 
сдвига и адаптации нематод к новым условиям существо-
вания было установлено, что после 12 пассажей нематод 
через вощинную моль и японского жука отмечается сни-
жение репродуктивного потенциала нематод и некоторое 
снижение инвазионной активности при культивировании 
на вощинной моли в отличие от культивирования их на ли-
чинках японского жука [Stuart, Gaugler, 1996]. 

В своих исследованиях мы сделали попытку изучения 
особенностей поведения нематод, прошедших многократ-
ные пересевы через искусственные питательные среды, с 
использованием оцениваемых показателей – поисковых 
способностей и инвазионной активности видов нематод. 

Для исследований в данном направлении мы выбрали 
те вопросы, которые могут быть проверены эксперимен-
тально и которые могут быть использованы в повышении 
эффективности применения биологических препаратов, 
изготавливаемых на основе ЭПН [Данилов, 2008].

Материалы и методы исследований. 
В лабораторных экспериментах оценивались по инвазионной 

активности в отношении насекомых-хозяев культуры нематод 
вида S. carpocapsae штамм “agriotos” после многократного их 
культивирования на ИПС в условиях опытно-промышленного 
производства [Данилов и др., 2003]. 

Особенности поведения инвазионных личинок нематод оце-
нивали путём заражения тест-насекомых – гусениц большой во-
щинной моли (Galleria mellonella). Гусеницы старших возрастов 
большой вощинной моли получены из лабораторной популяции.

Оценка зависимости инвазионной активности нематод S. 
carpocapsae от длительности культивирования на искусственных 
питательных средах проводилась по двум основным показате-
лям: по интенсивности гибели тест-насекомых в зависимости от 
дозы нематод и числа пересевов (LD50, LD90) и по интенсивности 
проникновения инвазионных личинок внутрь тела насекомых в 
зависимости от дозы нематод и числа пересевов. Первый показа-
тель позволяет определить минимальную дозу нематод, необхо-
димую для ограничения численности целевого объекта, второй 
показывает, какая часть нематод, составляющих основу препара-
та, определяет его эффективность, определяемую по снижению 
численности целевого объекта после применения нематодного 
препарата.

Инвазионную активность оценивали по интенсивности гибе-
ли зараженных насекомых, которая находится в прямой зависи-
мости от интенсивности проникновения (инвазионной активно-
сти) паразитов в тело хозяина [Веремчук, Данилов, 1978; Gaugler 
et al., 1990; Glaser, 1991]. Все культуры нематод испытывали в 
4 дозах: 10, 30, 60 и 90 личинок на чашку Петри. В контроле 
вносили на фильтры воду без нематод. Все варианты опыта и 
контроль имели 3–5- кратную повторность. Во время учётов по-
гибших насекомых выбирали из чашек, вскрывали на часовом 
стекле под бинокуляром МБС-10 и определяли причину их гибе-
ли. Обнаруженных нематод подсчитывали и таким образом уста-
навливали интенсивность их проникновния в хозяина, а оценку 
инвазионной активности энтомопатогенных нематод проводили 
по показателю LD50 в отношении гусениц вощинной моли.

Экспериментальные данные, получаемые в процессе иссле-
дований, подвергались статистической обработке, при этом в за-
висимости от характера распределения величин использовались 
параметрические (критерий Стьюдента) и непараметрические 
(критерий Вилкоксона-Манна-Уитни) критерии различий. При-
меняли дисперсионный и корреляционный анализы. 

Результаты и обсуждение. 
Результаты оценки интенсивности гибели насекомых в 

зависимости от дозы нематод и числа пересевов отражают 
зависимость доли погибших насекомых от дозы нематод 
(табл. 1, рис. 1).

Длительность культивирования нематодно-бактери-
ального комплекса, о чем свидетельствуют полученные 
нами экспериментальные данные на протяжении 20 пере-
севов, незначительно отражается на инвазионной актив-

ности нематод. Показатель LD50 для нематодных культур 
1, 3, 4, 5 и 6 пересевов составил в среднем от 25 до 34 
нематод (таблица 1), а LD95 – 75–81 соответственно. 

Уже при дозе 25 нематод на 10 насекомых отмечена их 
гибель на уровне 75 %, тогда как у культур 1–6 пересевов 
при этой дозе наблюдалась гибель лишь 50–55 %. С повы-
шением дозы нематод интенсивность гибели соответству-
ет показателям 1–6 пересева (рис.2). 

Таблица 1. Вирулентность инвазионных личинок S. carpocapsae для гусениц большой вощинной моли  
в зависимости от числа пересевов нематод на ИПС

Летальная доза
Номер пересева на ИПС

1 3 4 5 6 20 40
LD50 25.4 (6–45) 22.0 (7–38) 33.7 (11–56) 29.3 (14–44) 28.0 (13–44) - 32.9 (14–52)
LD90 65.5 (46–85) 73.9 (58–89) 73.6 (51–96) 67.7 (53–88) 72.8 (57–88) 66 (46–86) -
LD95 75.0 (35–95) 83.3 (68–98) 80.7 (58–103) 75.2 (60–90) 80.0 (64–96) 75 (55–95) -
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Культура нематод после 40 пересевов показала худшие 
результаты. При дозе приблизительно 30 нематод погибло 
около 50 % насекомых, что примерно соответствует пока-
зателям предыдущих пересевов. Однако ожидаемого ро-
ста интенсивности гибели насекомых с увеличением дозы 
нематод практически не наблюдается.

Так, в диапазоне доз от 50 до 100 нематод процент ги-
бели насекомых колебался между 65 и 68 %. 

Немаловажное значение при оценке активности куль-
тур нематод, полученных после многократного их культи-
вирования на ИПС, имеет показатель интенсивности про-
никновения их инвазионных личинок при определенной 
их численности в зоне обитания тест-насекомого.

Результаты оценки влияния длительности культиви-
рования нематод на ИПС на способность активно инва-
зировать насекомого-хозяина представлены в таблице 2 и 
рисунке 2. Среди культур нематод после 1–20 пересевов 
на ИПС доля активных личинок, то есть способных инва-
зировать хозяина, составила 45–55 %. И только у нематод 6 
пассажа этот показатель был несколько ниже (около 40 %).

Худшие результаты по активности проникновения в 
насекомых показали нематоды после 40 их пересева на 

ИПС. Количество инвазионных личинок, проникших в 
тест насекомое, в среднем не превышало 28 % от общей 
численности нематод, присутствующих в зоне нахожде-
ния насекомых – хозяев.

Таблица 2. Влияние числа пересевов S. carpocapsae  
на активность проникновения их инвазионных личинок  

в тест-насекомых (G. mellonella)

№ пересева Проникло в тест-насекомое инвазионных 
личинок нематод (% от дозы)

1 55.77±6.55 г
3 45.1±3.44 бвг
4 47.08±3.0 бвг
5 46.88±4.88 бвг
6 39.43±3.22 бв
20 52.5±3.16 г
40 27.88±3.62 а

Примечание: одинаковыми буквами обозначены достоверно не 
отличающиеся значения (р > 0.05 по критерию Стьюдента).

На основании экспериментальных данных нами также 
установлено, что количество личинок нематод, активно 
инвазирующих хозяина, зависит от численности нематод, 
находящихся в зоне нахождения насекомых (рис. 3).

У инвазионных личинок после разового культивиро-
вания нематод на ИПС отмечается рост процента особей, 
активно инвазировавших тест-насекомых до дозы 60 не-
матод. С увеличением численности нематод в зоне обита-
ния насекомых отмечается снижение количества нематод 
проникающих в насекомых. 

Аналогичные результаты поведения отмечены и у ин-
вазионных личинок после 5 и 40 пересевов нематод на 
ИПС. При этом количество проникших в тест-насекомое 
инвазионных личинок при дозе 100 экземпляров на 10 на-
секомых соответствовало таковому при дозе 50. 

В этой связи наиболее актуальны знания о том, каким 
образом на поведении этой стадии отражается многократ-
ное культивирования данных паразитов в условиях, отли-
чающихся от условий их существования в природе. 
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G. mellonella в зависимости от числа пересевов  
на искусственных питательных средах

20

30

40

50

60

70

80

90

100

10 25 30 40 50 60 70 80 90 100

доза нематод, экз

1 пересев

3 пересев

4 пересев

5 пересев

6 пересев

20 пересев

40 пересев

ги
б

е
л

ь
н
а
с
е
ко

м
ы

х
,%

Рисунок. 2. Зависимость вирулентности инвазионных личинок нематод S. carpocapsae от числа их пересевов на ИПС



69Данилов Л.Г., Турицин В.С. / Вестник защиты растений 4(90) – 2016, с. 66–71

В коммерческих целях ЭПН нарабатываются в ко-
личествах несопоставимых с другими паразитами или 
хищниками. Первоначально внимание исследователей 
было направлено на изучение возможностей повышения 
патогенности ЭПН в отношении насекомых в лаборатор-
ных условиях. Большим препятствием для генетического 
улучшения культур нематод является отсутствие иссле-
дований на генетической основе и определения связи эф-
фективности нематод с определенными генетическими 
показателями.

Большинство известных видов и штаммов нематод 
выделены из единичных трупов насекомых в одной гео-
графической зоне. Поэтому в исходном образце малого 
размера содержится недостаточное количество аллелей, 
что значительно снижает генетическое разнообразие вы-
деленного из природной популяции ЭПН изолята и ста-
новится реальной опасность возникновения инбридинга. 
Проблема инбридинга, возникающая в малых популяци-
ях, не рассматривается как серьезная в колониях большого 
размера в больших коммерческих программах наработок 
хищников и паразитов [Roush, 1990].

S. carpocapsae штамм “agriotos” в условиях опыт-
но-технологической линии ВИЗР постоянно обновляется 
из живой коллекции ВИЗР, которая пополняется путем от-
лова нематод на тест-объект из природной популяции этих 
паразитов [Данилов, Айрапетян, Турицин, 2001. При этом 
в одну выборку из природной популяции объединяются 
изоляты нематод, выращенные в трупах не менее 5–10 
тест-насекомых, то есть первоначальный изолят нематод 
из природной популяции содержит сотни тысяч особей. 

S. carpocapsae нарабатывается в одном биореакторе в 
количестве 2.14×108 инвазионных личинок [Данилов, Ай-
рапетян, 2004]. При таком количестве возможных скрещи-
ваний в выбранном изоляте нематод не может проявить-
ся инбридинг, даже если они выращиваются во многих 
генерациях. Однако здесь возникает опасность, что ал-
лели, детерминирующие адаптацию нематод к полевым 

условиям, при повышении гетерогенности популяции не 
проявляются. 

Для ЭПН возможность неуправляемой селекции, веро-
ятно, может иметь значение. Причиной может послужить 
то, что они редко культивируются в насекомом-хозяине, а 
культивируются в изолированных ёмкостях, что, возмож-
но, может привести к подавлению аллелей, ответственных 
за поведение нематод в полевых условиях. Подтверждает 
сказанное информация по изучению поисковых способно-
стей у различных щтаммов нематод S.carpocapsae в поле-
вых условиях. 

При изучении влияния S. carpocapsae штамм «agriotos» 
на численность членистоногих в плодовых садах хозяй-
ства «Виноградарь» (Ростовская область) нематоды были 
внесены в норме 500 тыс. инвазионных личинок на 1 м2 
поверхности почвы. При этом отмечалось максимальное 
снижение (до 50 %) общей численности насекомых фито-
фагов на обработанном участке. Увеличение и уменьше-
ние дозы нематод сопровождалось повышением числен-
ности фитофагов [Данилов и др., 2008]. В среде обитания 
II-го порядка, то есть вне тела насекомого-хозяина в почве, 
с возрастанием плотности популяции инвазионных личи-
нок выше оптимальной начинают действовать факторы, 
регулирующие поведение и инвазионную активность 
нематод на макропопуляционном уровне, приводящие к 
тому, что большая часть инвазионных личинок впадает в 
инактивированное состояние.

Ранее было установлено, что у нематод S.carpocapsae 
штамма A11, прошедшего многократные пассажи через 
ИПС в коммерческих условиях, поисковые способности 
инвазионных личинок снизились вдвое по сравнению с 
исходной культурой. При испытаниях таких нематод в 
полевых условиях при десятикратном увеличении нормы 
расхода инвазионных личинок в расчете на 1 м2 поверх-
ности почвы биологическая эффективность нематод про-
тив личинок японского жука не превышала 50 % [Gaugler, 
McGuire and Campbell, 1989]. 
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Рисунок 3. Инвазионная активность инвазионных личинок S. carpocapsae в зависимости от длительности культивирования в 
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В условиях промышленного производства препаратов 
на основе ЭПН, когда нематод длительно пересевают на 
искусственные среды без обновления культуры, неиз-
бежно наступает ситуация, когда при проверке партий 
препарата на соответствие заявленным свойствам леталь-
ные дозы оказываются гораздо выше ожидаемых. В этом 
случае, чтобы достичь ожидаемого эффекта применения 
нематодных препаратов. производители вынуждены су-
щественно повышать нормы расхода [Borgemeister et al., 
2002; Simard et al., 2006]. Однако это ведет, с одной сторо-
ны, к удорожанию препарата, а с другой стороны увели-

чение нормы расхода может и не привести к повышению 
эффективности, так как при высокой численности особей 
в популяции нематод в ограниченном месте их обитания 
увеличивается и численность инактивированных особей. 
Вскрытые нами некоторые закономерности поведения ин-
вазионной стадии ЭПН могут рассматриваться как значи-
мые при определении возможностей использования ЭПН 
в биологическом контроле насекомых. Производимые же 
нематоды для реализации должны быть адаптированы ко 
многим факторам, включая и культивирование на ИПС.

Заключение
Изучение особенностей экологии и поведения инвази-

онных личинок ЭПН, прошедших многократные пересевы 
через искусственные питательные среды, с оценкой инва-
зионной активности и поисковых способностей нематод, 
позволило выявить ряд практически значимых результа-
тов, которые могут быть взяты за основу при массовом 
размножении этих гельминтов и эффективном использо-
вании в качестве биологических агентов в борьбе с насе-
комыми вредителями. 

Существенное значение имеют полученные экспери-
ментальные данные о том, что в процессе производства 
нематодных препаратов на искусственных питательных 
средах качество нематодных культур, оцениваемых по 
инвазионной активности, не претерпевает существенных 
изменений на протяжении 20 пассажей. У инвазионных 
личинок даже после однократного культивирования нема-
тод на ИПС отмечается рост процента личинок, активно 
инвазировавших тест-насекомых. Однако после увеличе-
ния численности нематод в зоне обитания насекомых до 
оптимальной величины отмечается снижение количества 
нематод, проникающих в насекомых. 

Следовательно, с возрастанием численности инвази-
онных личинок в зоне обитания насекомых выше опти-
мальной начинают действовать факторы, регулирующие 

поведение и инвазионную активность нематод на макро-
популяционном уровне, приводящие к тому, что большая 
часть инвазионных личинок впадает в инактивированное 
состояние.

Многократные пересевы нематод на ИПС существенно 
отражаются на доле инвазионных личинок, активно про-
никающих в насекомого-хозяина в зависимости от их чис-
ленности в зоне обитания последнего. Такая активность 
снижается у культур нематод после 30–40 - кратного их 
культивирования на ИПС, что в свою очередь будет сопро-
вождаться снижением эффективности нематодных пре-
паратов и указывать на необходимость увеличения норм 
их расхода, однако повышения эффективности от приме-
нения нематодных препаратов в этом случае не следует 
ожидать. 

Вскрытые закономерности поведения инвазионных 
личинок ЭПН в почве свидетельствуют о необходимости 
постоянного контроля качества нематодной культуры в 
процессе её массового производства на ИПС и своевре-
менного обновления посевной культуры инвазионных 
личинок из коллекционного материала путем получения 
чистых отселектированных маточных культур симбиоти-
ческих бактерий и моноксенных культур инвазионных ли-
чинок нематод. 
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BEHAVIOUR AND INVASIVE ACTIVITY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES DEPENDING 
ON CONDITIONS OF CULTIVATION ON ARTIFICIAL NUTRIENT MEDIUM

L.G. Danilov1, V.S. Turitsyn2

1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia 
2Saint Petersburg State Agricultural University, Russia

When using entomopathogenic nematodes in biological control, the knowledge on free-living invasive stage behavior is 
important. In this context, the most relevant information on this stage is the repeated cultivation of those parasites on artificial 
nutrient media (ANM). In laboratory experiments, the invasive activity of Steinernema carpocapsae strain agriotos is examined 
after repeated cultivation on the ANM at the industrial production. During the cultivation of nematodes on the ANM after 20 
transfers, insignificant effect on invasive activity of nematode larvae is found, reaching 45–55 %. The number of invasive larvae 
migrating into test-insects after 40 transfers on the ANM does not exceed 28 % of nematodes, on the average, found in the area 
of host insects. This decline in the nematode number is accompanied by a decrease in the efficiency of nematode drugs that point 
out the necessity of adjustment of their dose during testing or in their practical use.

Keywords: entomopathogenic nematode; Steinernema carpocapsae; invasive activity; cultivation; artificial nutrient medium.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОДУКТОВ МЕТАБОЛИЗМА СИМБИОТИЧЕСКИХ БАКТЕРИЙ 
ЭНТОМОПАТОГЕННЫХ НЕМАТОД ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ КАРТОФЕЛЯ

Н.Е. Агансонова
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

В статье приведена оценка биологической эффективности продуктов метаболизма симбиотических бактерий 
(Xenorhabdus, Enterobacteriaceae) энтомопатогенных нематод при защите картофеля Solanum tuberosum L. против парши 
обыкновенной Streptomyces scabies Waks. & Henr., изучено влияние лабораторного образца нового микробиологического 
препарата на растение, урожайность культуры, товарность и качество клубней. Используемые методы исследований: 
спектрофотометрический, перманганатный, измерительный, сплошной копки, весовой, термостатно–весовой, 
кислотного гидролиза, титриметрический с визуальным титрованием и дисперсионный. На опытном поле ВИЗР 
установлено, что предпосадочная обработка почвы (из расчета 1000 л/га), клубней (10 л/т клубней) и вегетирующих 
растений в фазу всходов (200 л/га) продуктами метаболизма симбиотических бактерий энтомопатогенных нематод 
(водная суспензия, титр 107 клеток/мл, 30 мл/л) снижает распространенность и развитие парши обыкновенной на 
естественном инфекционном фоне на 96.9–97 %; увеличивает всхожесть посадочных клубней на 7.6 %; высоту растений 
в фазу всходов на 17 %, бутонизации – на 15 %, цветения – на 21 %; содержание в листьях фотосинтетических пигментов 
– хлорофиллов (а+b) на 3.9 в фазу всходов, на 4.3 % – в фазу бутонизации и каротиноидов на 1.9–2.6 %, соответственно; 
урожайность картофеля на 26 %; товарность клубней на 8 %. Обработка улучшает биохимические показатели качества 
товарных клубней, увеличивая содержание крахмала на 5.6 % и витамина С на 11.3 %. Перспективно применение 
продуктов метаболизма симбиотических бактерий энтомопатогенных нематод в интегрированной защите семенного и 
продовольственного картофеля против парши обыкновенной в период вегетации.

Ключевые слова: продукты метаболизма симбиотических бактерий энтомопатогенных нематод, картофель, парша 
обыкновенная, биологическая эффективность, хлорофилл, каротиноиды, урожайность, крахмал, витамин С.

В современных технологиях защиты картофеля, одной 
из важнейших сельскохозяйственных культур, против бо-
лезней, поражающих культуру до появления всходов, во 
время вегетации и в период хранения, существует огра-
ниченный ассортимент зарегистрированных экологически 
безопасных препаратов. 

Введение препаратов с коммерческим названием “Хи-
тозар“ в системы интегрированной защиты картофеля, 
составляющие основу современной защиты растений как 
одного из важнейших элементов растениеводства [Пав-
люшин и др., 2013], снижает биоцидную нагрузку на 
полезные микроорганизмы агробиоценозов и скорость 
формирования устойчивых к фунгицидам популяций 
возбудителей болезней [Тютерев, 2014]. Особый интерес 
представляют препараты, индуцирующие в растениях 
устойчивость к болезням и физиологическим стрессам 
[Тютерев, 2015]. 

Микробиологическая защита культур от вредите-
лей и болезней является важнейшей частью биологиче-
ской защиты [Павлюшин, 1998]. Продукты метаболизма 
Xenorhabdus – симбиотических бактерий энтомопатоген-
ных нематод (Rhabditida, Steinernematidae) обладают по-
лифункциональным действием и перспективны для по-
полнения ассортимента экологически безопасных средств 
защиты растений от болезней [Агансонова и др., 2009]. 

Так, в опытах in vitro в 2006–2007 гг. продукты ме-
таболизма симбиотических бактерий р. Xenorhabdus с. 
Enterobacteriaceae энтомопатогенных нематод показали 
высокую активность против 5 видов возбудителей болез-
ней: Fusarium solani, F. culmorum, F. oxysporum, Alternaria 
solani, Bipolaris sorokiniana, ингибируя рост фитопатоге-
нов на 75–90 % [Агансонова и др., 2008; 2009]. 

В 2008 г. в модельном опыте (метод влажной камеры) 
установлено, что предпосевная обработка семян томата 
продуктами метаболизма симбиотических бактерий эн-
томопатогенных нематод (ПМСБ ЭН) снижает зараже-
ние проростков фузариозной инфекцией, вызванной F. 
oxysporum, увеличивает энергию прорастания семян, всхо-
жесть, оказывает ростстимулирующее действие [Агансо-
нова и др., 2009].

Зарубежными исследователями отмечена эффектив-
ность симбиотических бактерий р. Xenorhabdus против 7 
видов патогенных грибов B. sorokiniana, F. graminearum, 
F. moniliforme, Cordana musae (Zimm) Hohn, Colletotrichum 
gloeosporiodies, A. solani and Alternaria alternata (Fries) 
Keissler [Huan Wang et all, 2011], а также против увядания 
томатов, вызванного F. oxysporum f. sp. lycopersici [Inam-
Ul-Haq et all, 2007]. 

При обработке картофеля ПМСБ ЭН установлено 
снижение распространенности и развития фитофтороза 
– возбудитель Phytophthora infestans (Mont.) de Вагу, уве-
личение активности ферментов антиоксидантной системы 
растений, урожайности, улучшение качества клубней но-
вого урожая [Агансонова, 2015a,b].

Разработка технологии применения новых перспектив-
ных микробиологических препаратов против возбудителя 
парши обыкновенной Streptomyces scabies Waks. & Henr., 
снижающей урожайность и ухудшающей качество клуб-
ней, для включения в системы интегрированной защиты 
картофеля особенно актуальна.

Цель работы – оценка биологической эффективности 
ПМСБ ЭН против парши обыкновенной на картофеле, 
изучение влияния на растение, урожайность и основные 
биохимические показатели качества клубней.

Материалы и методы исследований
Мелкоделяночные опыты проводились на картофеле сорта 

Памяти Осиповой на опытном поле Тосненского филиала ВИЗР 
(Ленинградская область, Тосненский район, с. Ушаки, 2011 г.) и 
опытном поле ВИЗР (Пушкинский район, г. Санкт–Петербург, 
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2015 г.). Размер опытных делянок 15 м2. Расположение делянок 
рендомизированное. Повторность опытов 4–кратная.

Лабораторный образец ПМСБ, представляющий бактериаль-
ную суспензию, состоящую из продуктов метаболизма симбио-
тических бактерий и клеток Xenorhabdus bovienii нового подвида 
энтомопатогенных нематод Steinernema feltiae protense subsp. N. 
[Иванова и др., 2001] (водная суспензия, титр 107 клеток/мл, 30 
мл/л) получен от группы по энтомопатогенным нематодам лабо-
ратории микробиологической защиты растений ВИЗР.

Водной суспензией ПМСБ ЭН проводили предпосадочную 
обработку почвы (расход рабочей жидкости из расчета 1000 л/
га), клубней (10 л/т клубней) и вегетирующих растений в фазу 
всходов (200 л/га) ПМСБ ЭН при совместном применении. Ва-
риант опыта сравнивали с обработкой ПМСБ ЭН отдельно по-
чвы (пролив борозды при посадке картофеля), клубней, почвы 
и клубней, вегетирующих растений в фазу всходов. В контроле 
оценивали растения картофеля, обработанные водой и без обра-
ботки, выращенные в тех же условиях.

Оценку эффективности применения ПМСБ ЭН на картофе-
ле проводили по следующим показателям: распространенность 
и развитие парши обыкновенной (клубневой анализ предпоса-
дочный и нового урожая); всхожесть клубней; высота растений в 

фазу всходов, бутонизации, цветения; содержание основных фо-
тосинтетических пигментов хлорофиллов (а+b), каротиноидов в 
листьях в фазу всходов и бутонизации; урожайность; товарность 
клубней; биохимические показатели качества товарных клубней 
(содержание крахмала, витамина С, суммы сахаров).

При оценке перечисленных показателей использовали ме-
тоды: спектрофотометрический – для определения содержания 
хлорофиллов (а+b), каротиноидов [Починок, 1976]; перман-
ганатный (Бертрана) –сумма сахаров [Минеев, 2001]; термо-
статно–весовой – сухого вещества для перерасчета содержания 
пигментов [Сибгатуллина и др., 2011]; кислотного гидролиза – 
крахмала [Петербургский, 1968]; титриметрический с визуаль-
ным титрованием – витамина С [ГОСТ 24556-89]; измеритель-
ный – при оценке высоты растений; сплошной копки и весовой 
– при учете урожайности картофеля.

Распространенность и развитие парши обыкновенной оце-
нивали по общепринятым формулам, биологическую эффектив-
ность – по Хендерсону и Тилтону.

Статистическую обработку экспериментальных данных про-
водили дисперсионным методом с использованием программы 
ANOVA. Значения с разными буквенными индексами внутри 
графы достоверно различались при p≤0.05. 

Результаты исследований
Предпосадочная обработка почвы, клубней и вегетиру-

ющих растений в фазу всходов картофеля ПМСБ ЭН про-
тив парши обыкновенной на опытном поле Тосненского 

филиала ВИЗР снижала распространенность и развитие 
парши обыкновенной на клубнях нового урожая картофе-
ля на 99 % (табл. 1). 

Таблица 1. Биологическая эффективность применения ПМСБ ЭН против парши обыкновенной Str. scabies на картофеле  
(опытное поле Тосненского филиала ВИЗР, 2011) 

Способ 
обработки

Парша обыкновенная Снижение распространен-
ности и развития болезни с 
поправкой на контроль, %

Распространенность,% Развитие,%
до обработки после до обработки после

1. Почвы, клубней при посадке и 
растений в фазу всходов* 23.0 0.25 (b) 9.2 0.2(b) 99–98.5

Контроль 20.8 27.0 (а) 9.6 13.8 (а) –
1а. Почвы, клубней при посадке и 
растений в фазу всходов* 23.0 0.5 (b) 7.2 0.4 (b) 99–96

Контроль (без обработки ПМСБ ЭН) 17.8 25.0 (а) 8.0 11.0 (а) –
2. Почвы при посадке клубней* 17.5 7.0 (b) 4.4 4.4 (b) 66–52
Контроль 20.5 24.0 (а) 5.6 10.8 (а) –
3. Клубней при посадке* 24.0 15.0 (b) 6.4 8.0 (b) 51–50
Контроль 19.8 25.5 (а) 7.8 12.4 (а) –
4. Почвы и клубней при посадке* 24.0 3.0 (b) 1.5 0.4 (b) 88–80
Контроль 25.3 26.0 (а) 8.0 11.0 (а) –
5. Растений в фазу всходов* 23.0 17.0 (b) 9.2 10.8(b) 37–30
Контроль 21.3 24.8 (а) 7.2 12.0 (а) –

*ПМСБ ЭН (водная суспензия, титр 107 клеток/мл, 30 мл/л). 

На опытном поле ВИЗР обработка почвы, клубней при 
посадке и вегетирующих растений в фазу всходов способ-
ствовала увеличению всхожести клубней на 7.6 % по срав-
нению с контролем (табл. 2). Необходимо отметить, что 
в опытном варианте всходы картофеля появились на 4–5 
дней раньше. ПМСБ ЭН стимулировали рост растений – в 
фазу всходов на 17 %, бутонизации – на 15 %, цветения – 
на 21 %. 

Представленные в таблице 3 результаты свидетель-
ствуют о том, что ПМСБ ЭН увеличивают содержание 
основных фотосинтетических пигментов (хлорофиллов 
а и b, каротиноидов) в листьях растений. Установлено 
увеличение содержания хлорофиллов (а+b) на 3.9 в фазу 
всходов, на 4.3 % – в фазу бутонизации и каротиноидов на 
1.9–2.6 % соответственно. 

Анализ результатов показал снижение распространен-
ности и развития парши обыкновенной на естественном 
инфекционном фоне на клубнях нового урожая на 96.9–
97 %, соответственно (табл. 4). 

Таблица 2. Влияние ПМСБ ЭН на всхожесть и рост растений 
картофеля (опытное поле ВИЗР, 2015)

Вариант Всхо-
жесть,%

Высота растений по фазам, см
всходов бутонизации цветения

Контроль 92±0.9(а) 12.8±0.8(а) 23.1±1.0(а) 37.0±1.2(а)
ПМСБ 
ЭН* 99±0.4(b) 15.0±1.0(b) 26.6±1.2(b) 44.8±1.5(b)

*Обработка почвы, клубней при посадке и вегетирующих 
растений в фазу всходов (водная суспензия, титр 107 клеток/мл, 
30 мл/л). 
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Урожайность картофеля после применения ПМСБ 
ЭН увеличилась на 26 % и товарность клубней – на 8 % 
(табл. 5). Результаты оценки биохимических показателей 
товарных клубней нового урожая свидетельствуют об уве-
личении содержания крахмала на 5.6 % и витамина С на 
11.3 %. Cодержание суммы сахаров не изменилось. 

Увеличение активности высокомолекулярного компо-
нента антиоксидантной системы – фермента пероксидазы 
[Агансонова, 2015b] и содержания низкомолекулярных 

антиоксидантов – каротиноидов, витамина С, а также 
содержания хлорофиллов а и b свидетельствует о пер-
спективности применения ПМСБ ЭН для активации есте-
ственных механизмов защиты растений и фотосинтетиче-
ского аппарата растений с целью повышения урожайности 
в системах интегрированной защиты картофеля семенно-
го и продовольственного картофеля.

Таким образом, обработка почвы (из расчета 1000 л/га), 
клубней (10 л/т клубней) и вегетирующих растений карто-
феля в фазу всходов (200 л/га) ПМСБ ЭН (водная суспен-
зия, титр 107 клеток/мл, 30 мл/л) против парши обыкно-
венной на опытном поле ВИЗР в условиях вегетационного 
периода 2015 г. снижала распространенность и развитие 
болезни на клубнях нового урожая; стимулировала рост 
растений; увеличивала всхожесть посадочных клубней, 
содержание фотосинтетических пигментов хлорофиллов 
(а+b) и каротиноидов, урожайность, товарность клубней; 
улучшала основные показатели качества товарных клуб-
ней, увеличивая содержание крахмала и витамина С.

Использование ПМСБ ЭН против парши обыкновен-
ной в экологизированной антирезистентной системе инте-
грированной защиты картофеля перспективно для защиты 
растений от болезни, предотвращения передачи фитопа-
тогенных стрептомицетов через почву и посадочный ма-
териал, повышения устойчивости растений к фитопато-
генам при выращивании культуры и получения высокого 
качественного урожая. 
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Таблица 3. Содержание фотосинтетических пигментов в 
листьях картофеля после применения ПМСБ ЭН  

(опытное поле ВИЗР, 2015)

Вариант

Содержание фотосинтетических пигментов в ли-
стьях, мг/г сухой массы

хлорофиллов а и b каротиноидов
(а+b) а b

в фазу всходов
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ЭН* 10.7±0.13(b) 8.0±0.04(b) 2.7±0.03(b) 3.26±0.01(b)
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*Обработка почвы, клубней при посадке и вегетирующих 
растений в фазу всходов (водная суспензия, титр 107 клеток/мл, 
30 мл/л). 

Таблица 4. Биологическая эффективность применения ПМСБ ЭН против Str. scabies на естественном инфекционном фоне  
(опытное поле ВИЗР, 2015)

Вариант
Распространенность болезни,% Развитие,% Снижение распространен-

ности и развития болезни с 
поправкой на контроль, %до обработки после до обработки после

Контроль 2.0±0.4(а) 16.3±2.1(а) 0.4±0.16(а) 7.6±0.18(а) –
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*Обработка почвы, клубней при посадке и вегетирующих растений в фазу всходов (водная суспензия, титр 107 клеток/мл, 30 мл/л). 

Таблица 5. Влияние ПМСБ ЭН на урожайность, товарность клубней и биохимические показатели качества товарных клубней нового 
урожая картофеля (опытное поле ВИЗР, 2015)

Вариант Урожайность, 
г./растение

Товарность  
клубней,%

Содержание в товарных клубнях
крахмала, % витамина С, мг% суммы сахаров, %

Контроль 760.0±9.1(а) 90.6±1.1(а) 12.5±0.2(а) 10.6±0.1(а) 0.8±0.05(а)
ПМСБ ЭН* 957.5±16.5(b) 98.1±0.4(b) 13.2±0.2(b) 11.8±0.3(b) 0.9±0.09(а)

*Обработка почвы, клубней при посадке и вегетирующих растений в фазу всходов (водная суспензия, титр 107 клеток/мл, 30 мл/л).
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EFFICIENCY OF METABOLIC PRODUCTS OF SYMBIOTIC BACTERIA  
OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES AT POTATO CULTIVATION

N.E. Agansonova
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The influence of metabolic products of symbiotic bacteria (Xenorhabdus, Enterobacteriaceae) of entomopathogenic 
nematodes on the yield and quality of potato Solanum tuberosum L. is studied. Biological efficiency of application of the 
metabolic products against common scab Streptomyces scabies Waks. & Henr. is shown. The use of metabolic products of 
suppresses the development of the common scab, increases the yield and improves its quality.
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ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕННОСТИ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ В АГРОЦЕНОЗАХ 
АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ РАЙОНОВ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

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

С использованием методов флористического анализа осуществлено изучение видового состава сегетальных 
сорных растений для выявления тенденций их распространенности в агроклиматических районах Ленинградской 
области. Выявлено значительное сходство сегетальных флор II, IV и V-1 агроклиматических районов по показателям 
флористического богатства, систематического разнообразия, сходства таксономического состава, а также по показателям 
меры включения и сходства видового состава сорных растений. Сегетальные флоры III и V агроклиматических 
районов по этим же показателям отличаются как от сегетальных флор соседних с ними районов, так и между собой. 
Сходные по вышеуказанным параметрам сегетальные флоры II, IV, V-1 агроклиматических районов различаются 
по первым двум «триадам» сравниваемых флористических спектров, что не способствует их объединению в один 
агроклиматический район. Выявленные особенности распространенности видов сорных растений подтверждают 
правомерность подразделения территории области на агроклиматические районы, выделенные ранее по почвенно-
климатическим различиям, и могут быть использованы в дальнейшем для агроэкологического зонирования пахотных 
земель Ленинградской области. Полученные результаты обусловливают нецелесообразность единого подхода к 
разработке защитных мероприятий на полях под одной культурой, возделываемой в различных агроклиматических 
районах области.

Ключевые слова: сегетальная флора, флористический анализ, флористическое богатство, систематическое 
разнообразие, меры вхождения и сходства, флористические спектры.

Исследования растительности на географическом 
уровне её организации базируются на признании исто-
рических и макроклиматических факторов в качестве ос-
новных, определяющих структуру растительного покрова. 
Этим обусловлены изменения видового состава расти-
тельных сообществ в однотипных экотопах на отдаленных 
друг от друга территориях [Уланова, 1995]. 

Территория Ленинградской области подразделяется 
(рис. 1) на несколько агроклиматических районов [Жу-
рина, 2002]. Каждый из районов представляет собой це-
лостную территорию, характеризующуюся определенны-
ми почвенно-климатическими условиями, отличающими 
его от остальных. Совокупности видов сорных растений 
в агроценозах каждого агроклиматического района пред-
ставляют сегетальные флоры, к изучению которых при-
менимы методы флористического анализа. Целью иссле-
дования явилось выявление сходства и различия видового 
состава сорных растений сегетальных местообитаний в 
разных агроклиматических районах Ленинградской обла-
сти. Район I был исключен из программы исследований, 

поскольку из-за совокупности климатических и почвен-
ных условий, мало пригодных для сельскохозяйственного 
использования, здесь крайне мало земель сельскохозяй-
ственного использования и большая часть этой террито-
рии покрыта лесами.

Материалом для анализа послужили данные многолет-
них исследований, осуществленных в посевах полевых 
культур на территории Ленинградской области [Лунева, 
Филиппова, 2011; Лунева, Мысник, 2011]. В анализе учи-
тывалось только присутствие-отсутствие вида в агроцено-
зе, без учета его численности (табл.1).

По показателям флористического богатства и система-
тического разнообразия агроклиматические районы рас-
полагаются следующим образом (в порядке убывания): II, 
IV, V-1, V, III. Показатели граничащих между собой цен-
тральных районов II,IV, V-1 довольно близки. В то же вре-
мя показатели V агроклиматического района значительно 
отличаются от показателей граничащих с ним агроклима-
тических районов IV, II и V-1, а показатели агроклимати-
ческого района III заметно ниже показателей граничащих 
с ним II V-1 агроклиматических районов. 

Для сравнения степени сходства таксономического 
состава (семейств, родов и видов) рассматриваемых сеге-
тальных элементов флор был использован коэффициент 
Жаккара [Jaccard, 1901] (табл. 2). 

Коэффициент сходства на уровне семейств между все-
ми агроклиматическими районами 0.77 и более, то есть 
засоренность формируется представителями практиче-
ски одних и тех же семейств. На уровне родов показате-
ли сходства ниже, чем на уровне семейств (0.52–0.74). 
Агроклиматический район V-1 имеет высокий показа-
тель таксономического сходства на уровне родов со все-
ми агроклиматическими районами (0.63–0.74), а район II 
– сходство с III и IV агроклиматическими районами (0.68 
и 0.69 соответственно). На уровне видов показатели фло-
ристического сходства значительно ниже, чем на уровне 
семейств и родов (0.44–0.62). Самые высокие показатели 
видового сходства отмечены между II, IV и V-1 агроклима-

Рис. 1. Агроклиматические районы на территории 
Ленинградской области (Журина, 2002).
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тическими районами, а самые низкие отмечены для III и V 
агроклиматических районов в сравнениях с остальными, 
что подтверждает тенденцию, выявленную при сопостав-
лении флористического богатства и систематического раз-
нообразия (см. табл.1).

Для более объективной характеристики сходства и 
различия сегетальных флор агроклиматических районов 
также были использованы показатели меры включения 
состава видов сорных растений в каждую из сегетальных 

флор [Семкин, 1981] (табл. 3) и меры сходства Сёренсе-
на-Чекановского [Шмидт, 1984] (табл. 4).

Показатели меры включения состава видов сегеталь-
ной флоры отдельных агроклиматических районов в парах 
сравнения находятся в пределах (0.49–0.93) Взаимосвязь 
сегетальных флор по этому показателю при принятом по-
роговом значении 72 % отражена на рисунке 2. 

Как видно, сегетальные флоры III и V районов являют-
ся наиболее ординарными по видовому составу по сравне-

Таблица 1. Флористическое богатство и систематическое разнообразие сегетальных флор агроклиматических районов. 
Ленинградская область, 2000–2015 гг.

Сравниваемые территории Область 
в целом

Агроклиматические районы
II III IV V V-1

Вид, род в р в р в р в р в р в р
Астровые — Asteraceae Dumort. 47 34 35 26 18 16 34 27 28 23 31 24
Мятликовые — Poaceae Barnhart 27 19 16 12 11 9 16 13 15 12 17 12
Капустные — Brassicaceae Burnett 18 14 11 11 10 9 11 11 9 9 16 13
Гвоздичные — Caryophyllaceae Juss. 17 9 12 8 7 5 11 7 11 8 7 5
Бобовые — Fabaceae Lindl. 16 7 15 7 7 3 16 5 9 4 12 6
Яснотковые — Lamiaceae Lindl. 14 7 12 5 6 4 11 6 8 5 9 4
Норичниковые — Scrophulariaceae Juss. 13 6 7 4 3 2 8 5 3 2 5 4
Гречишные — Polygonaceae Juss. 12 6 10 4 9 4 8 4 9 5 11 5
Сельдерейные — Apiaceae Lindl. 10 9 6 5 4 4 8 8 2 2 7 6
Маревые — Chenopodiaceae Vent. 9 2 4 2 2 1 3 1 5 2 9 2
Розоцветные — Rosaceae Juss. 9 4 6 2 4 2 7 3 4 2 5 2
Бурачниковые — Boraginaceae Juss. 8 6 6 5 2 2 7 5 2 2 3 3
Лютиковые — Ranunculaceae Juss. 7 3 5 2 2 2 3 1 3 2 4 1
Ситниковые — Juncaceae Juss. 6 2 5 2 4 2 1 1 2 2
Мареновые — Rubiaceae Juss. 6 1 4 1 2 1 4 1 2 1 5 1
Колокольчиковые — Campanulaceae Juss. 5 1 2 1 2 1 3 1 1 1 2 1
Ослинниковые — Onagraceae Juss. 5 2 4 2 2 2 2 2 2 2
Хвощевые — Equisetaceae Rich. ex DC. 3 1 3 1 2 1 1 1 1 1 3 1
Подорожниковые — Plantaginaceae Juss. 3 1 2 1 1 1 3 1 2 1 2 1
Пасленовые — Solanaceae Juss. 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1
Амарантовые — Amaranthaceae Juss. 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Вьюнковые — Convolvulaceae Juss. 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Осоковые — Cyperaceae Juss. 2 1 2 1 1 1
Молочайные — Euphorbiaceae Juss. 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1
Гераниевые — Geraniaceae Juss. 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1
Зверобойные — Hypericaceae Juss. 2 1 2 1 2 1 1 1
Мальвовые — Malvaceae Juss. 2 1 2 1
Маковые — Papaveraceae Juss. 2 2 1 1 1 1
Крапивные — Urticaceae Juss. 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
Фиалковые — Violaceae Batsch 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1
Бальзаминовые — Balsaminaceae A. Rich. 1 1 1 1
Повиликовые — Cuscutaceae Dumort. 1 1 1 1
Ворсянковые — Dipsacaceae Juss. 1 1 1 1
Дымянковые — Fumariaceae DC. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Заразиховые — Orobanchaceae Vent. 1 1 1 1
Первоцветные — Primulaceae Vent. 1 1 1 1 1 1
Валериановые — Valerianaceae Batsch 1 1 1 1
Количество видов 264 184 109 174 129 172
Количество видов (%) 100 69.43 41.13 65.66 48.68 64.91
Количество семейств 37 31 28 31 29 29
Количество семейств (%) 100 83.78 75.68 83.78 78.38 78.38
Среднее число видов в семействе 7.16 5.93 3.89 5.61 4.45 5.93
Количество родов 155 115 80 116 95 106
Количество родов (%) 100 72.90 51.61 74.84 61.29 68.39
Среднее число родов в семействе 4.19 3.65 2.86 3.74 3.28 3.66
Среднее число видов в роде 1.71 1.63 1.36 1.5 1.36 1.62
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нию с видовым составом остальных районов. Значитель-
ная доля видов сегетальных флор этих агроклиматических 
районов входит в состав сегетальных флор других райо-
нов. Показатели меры включения в паре сравнения III- V 
агроклиматических районов довольно низки (см. табл. 3), 
что говорит о значительном различии видового соста-
ва сегетальных флор, и также подтверждается анализом 
меры сходства (коэффициент Сёренсена-Чекановского) 
(табл. 4).

Показатели меры сходства видового состава сегеталь-
ных флор сравниваемых районов находятся в пределах 
0.61–0.76. При принятии порогового значения в 72 % наи-
более близки сегетальные флоры II-, IV и V-1 районов 
(рис. 3).

Одним из основных аспектов анализа флоры является 
свойственное каждой из них распределение видов между 
систематическими категориями высшего ранга, то есть 
систематическая структура флоры [Толмачев, 1974]. Чаще 
используется понятие флористического спектра [Шмидт, 
1980], представляющего собой состав и последователь-
ность расположения 10–15 ведущих семейств по числу 
входящих в них видов (табл. 5). Сравнение таксономиче-
ских спектров является одним из средств изучения флор 
самого разного типа, как естественных, так и антропоген-
ных для выяснения особенностей их состава [Хохряков, 
2000].

Как видно, последовательность расположения се-
мейств и количество входящих в них видов различно в 

сегетальных флорах каждого агроклиматического района. 
Визуальное сравнение спектров наглядно дает достаточно 
объяснимые результаты. Большое значение имеет сравне-
ние первых трех семейств, так называемой первой «три-
ады», а затем и второй [Шмидт, 1980; Хохряков, 2000]. В 
наших исследованиях выявлено три типа первой «триа-
ды»: 1 – Астровые, Мятликовые, Бобовые (II, IV агрокли-

Таблица 2. Показатели коэффициентов сходства (по Жаккару) 
таксономического состава сорного элемента флоры различных 

агроклиматических районов Ленинградской области

Тип сравнения Агроклиматические районы
По семействам II III IV V V-1
II + 0.90 0.82 0.82 0.82
III + 0.79 0.84 0.90
IV + 0.77 0.77
V + 0.81
По родам II III IV V V-1
II + 0.68 0.69 0.58 0.74
III + 0.53 0.52 0.63
IV + 0.61 0.63
V + 0.68
По видам II III IV V V-1
II + 0.53 0.57 0.47 0.62
III + 0.44 0.45 0.48
IV + 0.52 0.56
V + 0.54

Таблица 3. Мера включения состава видов сорных растений 
в каждую из сегетальных флор агроклиматических районов 

Ленинградской области в парах сравнения

Сравниваемые 
территории II III IV V V-1

Количество 
видов 184 109 174 129 172

II + 0.93 0.75 0.78 0.79
III 0.55 + 0.49 0.57 0.53
IV 0.71 0.79 + 0.81 0.72
V 0.54 0.68 0.60 + 0.61
V-1 0.74 0.83 0.71 0.82 +

Таблица 4. Коэффициенты меры сходства (коэффициент 
Сёренсена-Чекановского) состава видов сорных растений 
каждой из сегетальных флор агроклиматических районов 

Ленинградской области в парах сравнения  
(принятое пороговое значение 72 %)

Сравниваемые территории II III IV V V-1
Количество видов 115 80 116 95 106
II + 0.69 0.73 0.64 0.76
III + 0.61 0.62 0.65
IV + 0.69 0.72
V + 0.70
V-1 +

Рисунок 2. Мера включения состава видов сорных растений 
каждой из сегетальных флор агроклиматических районов 

Ленинградской области в парах сравнения  
(принятое пороговое значение 72 %)

Рисунок 3. Мера сходства видового состава сорных растений 
каждой из сегетальных флор агроклиматических районов 

Ленинградской области в парах сравнения  
(принятое пороговое значение 72 %)
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матические районы); 2 – Астровые, Мятликовые, Капуст-
ные (III, V-1); 3 – Астровые, Мятликовые, Гвоздичные (V).

Многочисленные ботанические исследования [Толма-
чев, 1974; Шмидт, 1980; Камелин, 1990] показали, что в 
семейственно–видовых спектрах Палеарктики – террито-
рия от Португалии и Северной Африки до Японии и Чу-
котки – состав первой «триады» сходен. В нее обязательно 
входят семейства Астровые и Мятликовые, а на третьем 
месте может располагаться только одно из следующих 
семейств: Бобовые, Осоковые, Розоцветные, Маревые, 
Капустные, Гвоздичные, Лютиковые, Яснотковые, Норич-
никовые. Причем, по третьему семейству в первой триа-
де ботаники выделяют особые «зоны» с географическим 
вектором, и по этому признаку северо-запад РФ входит 
в «зону розоцветных» [Хохряков, 2000]. Сегетальный же 
элемент флоры Ленинградской области, входящей в со-
став Северо-Западного региона, схож с таковым флоры 
региона вхождением семейств Астровых и Мятликовых 
в первую триаду, но отличается тем, что семейство Розо-
цветных не входит в состав ни первой, ни второй триады 
флористического спектра. Это можно объяснить незначи-
тельным числом видов травянистых растений семейства 
Розоцветных, входящих в состав агроценозов на террито-

рии Ленинградской области.
Третьи семейства в первой триаде определяют от-

несение семейственно-флористических спектров агро-
климатических районов к Fabaceae-, Brassicaceae- и 
Caryophullaceae-типам. Это не противоречит вышесказан-
ному в отношении Rosaceae-типа флоры региона: зачастую 
в глубине обширной зоны одного типа могут встречаться 
локальные флоры других типов [Цвелеев, 1988; Тихомиров 
и др., 1988]. Наоборот, структура первой триады семейств 
позволяет оценить отношение локальных (сегетальных) 
флор по отношению друг к другу. Сегетальные флоры II и 
IV агроклиматических районов сходны по структуре пер-
вой и второй триады семейственно-видового спектра. Так-
же близки по структурам двух «триад» сегетальные флоры 
III и V-1 регионов; а V район в этом отношении стоит не-
сколько особняком. Эталонным по отношению к частным 
спектрам сегетальных флор агроклиматических районов 
является спектр для всей области, в состав первых двух 
«триад» которых входят: Астровые (47), Мятликовые (27), 
Капустные (18), Гвоздичные (17), Бобовые (16), Яснотко-
вые (14). Спектры только III и V-1 агроклиматических рай-
онов относятся к тому же Вrassicaceae-типу, что и спектр 
сегетальной флоры области в целом.

Заключение
Засоренность полевых культур на территории всех 

агроклиматических районов Ленинградской области фор-
мируется видами сорных растений из одних и тех же ве-
дущих семейств, составляющих флористический спектр. 
Таксономическое различие между агроклиматическими 
районами отмечается на родовом и, особенно, видовом 
уровне. 

Сегетальные флоры II, IV и V-1 агроклиматических 
районов близки по показателям флористического богат-
ства и систематического разнообразия, по показателям 
сходства таксономического состава (коэффициент Жакка-
ра), а также по показателям меры включения и сходства 
(коэффициент Сёренсена-Чекановского) видового состава 
сорных растений. Сегетальные флоры III и V агроклима-
тических районов по этим же показателям отличаются 
как от сегетальных флор соседних с ними регионов, так 
и между собой.

Совокупность видов сорных растений посевов сельско-
хозяйственных культур, характерных для определенных 
почвенно-гидрологических условий изучаемой зоны, яв-
ляется ценоиндикационным комплексом, специфичность 
которого, как выявлено исследованиями В.А. Соломахи 
[1991], зависит от почв этой зоны. Этим же автором было 
осуществлено агроэкологическое зонирование пахотных 
земель, базирующееся на различиях ценоиндикационных 
комплексов, выявленных в регионе исследования. Наши 
исследования показали, что сегетальные местообитания 
территории агроклиматических районов II, IV, V-1, близ-
кие по вышеуказанным показателям, можно рассматри-
вать как более экологически однородные образования, а 
сегетальные местообитания на территории III и V агро-
климатических районов – экологически отличные от них 
и друг от друга. Подтверждение тому, что сходные по вы-
шеуказанным параметрам II, IV, V-1 агроклиматические 

Таблица 5. Флористические спектры сегетальных флор агроклиматических районов Ленинградской области 

Агроклиматические районы
II III IV V V_1

Астровые 35 Астровые 18 Астровые 34 Астровые 28 Астровые 31
Мятликовые 16 Мятликовые 11 Мятликовые 16 Мятликовые 15 Мятликовые 17
Бобовые 15 Капустные 10 Бобовые 16 Гвоздичные 11 Капустные 16
Гвоздичные 12 Гречишные 9 Гвоздичные 11 Бобовые 9 Бобовые 12
Яснотковые 12 Бобовые 7 Яснотковые 11 Гречишные 9 Гречишные 11
Капустные 11 Гвоздичные 7 Капустные 11 Капустные 9 Яснотковые 9
Гречишные 10 Яснотковые 6 Норичниковые 8 Яснотковые 8 Маревые 9
Норичниковые 7 Сельдерейные 4 Гречишные 8 Маревые 5 Гвоздичные 7
Сельдерейные 6 Розоцветные 4 Сельдерейные 8 Розоцветные 4 Сельдерейные 7
Розоцветные 6 Ситниковые 4 Розоцветные 7 Норичниковые 3 Норичниковые 5
Бурачниковые 6 Норичниковые 3 Бурачниковые 7 Лютиковые 3 Розоцветные 5
Лютиковые 5 Маревые 2 Мареновые 4 Сельдерейные 2 Мареновые 5
Ситниковые 5 Бурачниковые 2 Маревые 3 Бурачниковые 2 Лютиковые 4
Маревые 4 Лютиковые 2 Лютиковые 3 Мареновые 2 Бурачниковые 3
Мареновые 4 Мареновые 2 Ситниковые 1 Ситниковые 0 Ситниковые 2
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районы не подлежат объединению в один, выявляется на 
уровне анализа первых двух «триад» сравниваемых фло-
ристических спектров сегетальных флор. 

Полученные результаты подтверждают правомерность 
подразделения территории Ленинградской области на 
вышеназванные агроклиматические районы не только на 
основе различий почвенно-климатический условий [Жу-
рина, 2002], но также исходя из тенденций распростра-
ненности видов сорных растений. Распределение видово-
го разнообразия по агроклиматическим районам, наряду 
с фитоценотическим, может быть использовано в даль-
нейшем для агроэкологического зонирования пахотных 
земель Ленинградской области.

На землях сельскохозяйственного назначения всех 
агроклиматических районов Ленинградской области воз-
делываются одинаковые культуры: зерновые (ячмень, 
овес, пшеница яровая), пропашные (картофель и овощи) 
и кормовые (многолетние и однолетние кормовые сме-
си). Наши исследования показали, что не рекомендуется 
единый подход к разработке защитных мероприятий на 
полях под одной культурой, возделываемой в различных 
агроклиматических районах области, а фитосанитарный 
мониторинг, предусматривающий регулярные полевые 
обследования агроэкосистем, сопровождающийся диагно-
стикой сорных растений, является обязательным этапом 
системы защиты растений.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант № 14-04-00285)
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FEATURES OF WEED DISTRIBUTION IN AGROCENOSES OF AGRO-CLIMATIC ZONES  
ON THE TERRITORY OF LENINGRAD REGION

N.N. Luneva
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

Using the methods of floristic analysis, a study of the species composition of segetal weeds was made to identify trends in 
their distribution on the territory of agro-climatic zones of the Leningrad Region. There was a significant similarity of segetal 
floras in agro-climatic zones II, IV and V-1 according to indices of floristic richness and taxa diversity, in terms of similarity in 
taxonomic composition and in terms of measures of inclusion and similarity in species composition of weeds. Segetal flora of 
agro-climatic zones III and V for the same indicators differ from segetal floras of neighboring regions and among themselves. 
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Being similar to the above-mentioned parameters, the segetal flora of agro-climatic zones II, IV, V-1 differ in the first two «triads» 
of comparable floristic spectra, which is not allow joining them in one agro-climatic zone. The peculiarities of distribution types 
of weed plants confirm the validity of division the territory of the Region in agro-climatic zones allocated previously by the soil 
and climatic differences, and can be used in the future for agro-ecological zoning of arable land in the Leningrad Region. The 
results obtained determine the unreasonableness of a unified approach to the development of protective measures in the fields 
under the same culture cultivated in different agro-climatic zones.

Keywords: segetal flora; floristic analysis; floristic richness; biodiversity; occurrence; similarity; floristic spectrum.
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ХАРАКТЕРИСТИКА РУДЕРАЛЬНОГО КОМПОНЕНТА СОРНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

Е.Н. Мысник
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Цель исследования – сравнительный анализ рудерального компонента растительности Ленинградской области для 
разных типов местообитаний (полевые дороги, рудеральные местообитания агроэкосистем, обочины автомобильных 
трасс, селитебные территории, железнодорожные насыпи). В результате анализа данных обследований рудеральных 
местообитаний 2009–2015 гг. выявлено 264 вида сорных растений. Показано значительное сходство таксономической 
структуры видового состава местообитаний разного типа; постоянство состава группы ведущих семейств сорных 
растений вне зависимости от типа местообитания и агроклиматического района. Установлено высокое флористическое 
сходство растительности разных типов рудеральных местообитаний и селитебных территорий (KJ = 48.89–73.50 %). 
Наивысшим сходством отличаются видовые составы сорных растений полевых дорог и рудеральных местообитаний 
вокруг полей как компонентов агроэкосистем хозяйств. Сравнение видовых составов сорных растений полевых дорог и 
рудеральных местообитаний агроэкосистем агроклиматических районов с наибольшим развитием сельскохозяйственного 
производства (IV и V-1) выявило сохранение тенденций значительного сходства таксономической структуры, постоянства 
состава группы ведущих семейств, высокого флористического сходства видовых составов сорных растений между 
сравниваемыми типами местообитаний данных агроклиматических районов. Выделено 98 видов, общих для всех типов 
местообитаний, 26 из которых являются доминирующими для рудеральных местообитаний в целом. На разных типах 
местообитаний на уровне области в доминанты по встречаемости выходят 15–26 видов. Выявлена специфика состава 
группы доминирующих видов: помимо нескольких общих для всех типов местообитаний видов, в доминанты на каждом 
уровне рассмотрения (рудеральные местообитания в целом, тип местообитания на уровне области, тип местообитания 
на уровне агроклиматического района) выходят виды, не имевшие высокой встречаемости на предыдущем уровне. Даны 
рекомендации о необходимости проведения регулярного мониторинга видового состава сорных растений не только 
полей, но и рудеральных местообитаний разного типа.

Ключевые слова: сорные растения, рудеральные местообитания, селитебные территории, таксономическая 
структура, доминирующие виды, агроэкосистема, фитосанитарный мониторинг.

Традиционно объектом фитосанитарного мониторинга 
являлись сорные растения в посевах и посадках сельско-
хозяйственных культур. В настоящее время утилитарный 
подход к проблеме сорных растений как вредных бота-
нических объектов сменяется комплексным подходом, 
в рамках которого сорные растения позиционируются 
как растения вторичных местообитаний с нарушенным 
естественным покровом [Ульянова, 2005], к которым от-
носятся как пашня, так и рудеральные местообитания. 
Основываясь как на теоретических разработках, так и в 
связи с тенденцией к экологизации сельского хозяйства, 

появились предпосылки перехода на экосистемный уро-
вень защиты растений. На современном этапе агроэкоси-
стема понимается как экосистема на уровне агроландшаф-
та отдельно взятого сельскохозяйственного предприятия, 
охватывающая полевые севообороты, а также прилега-
ющие рудеральные местообитания, залежи и пастбища 
данного агроландшафта. [Миркин и др., 2003]. Согласно 
континуальному взгляду на природу растительности, рас-
тительные сообщества не являются обособленными, а по-
степенно переходят из одного в другое. Соответственно, 
агроэкосистемы отдельных хозяйств связаны друг с дру-
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гом через вторичные местообитания дорог и населенных 
пунктов. Этим обоснована необходимость мониторинга 
сорных растений не только на полях, но и на рудеральных 
местообитаниях в пределах агроэкосистем, а также сели-
тебных территорий и транспортных путей.

Цель исследования – провести сравнительный анализ 
рудерального компонента сорной растительности Ленин-
градской области в зависимости от типа местообитания.

Материалы и методы
Объектом исследования является рудеральный компонент 

сорной растительности Ленинградской области. Материалами 
для исследования послужили многолетние данные полевых об-
следований (2009–2013 гг.) рудеральных местообитаний разного 
типа (полевые дороги (ПД); рудеральные местообитания в пре-
делах территории агроэкосистем (АР) – канавы, межи, огрехи на 
поле, мусорные места; обочины автомобильных трасс (АД)), и 
селитебных территорий (местообитания в пределах населенных 
пунктов (СТ) – пустыри, мусорные места, газоны, клумбы, спор-
тивные площадки, прижилищные участки), а также данные об-
следований тех же типов местообитаний 2014–2015 гг. в Ленин-
градской области. Сбор фактических данных проведен методом 
маршрутного обследования территории [Лунева, Мысник, 2012]. 

Систематизация и хранение данных осуществлены с помощью 
блока «Распространение видов сорных растений», являющегося 
составной частью базы данных «Сорные растений во флоре Рос-
сии» [Лунева и др., 2011].

Оценка постоянства встречаемости видов сорных растений 
проводилась по методу Казанцевой А.С. [Казанцева, 1971]. Ма-
тематическая обработка данных проведена путем расчета коэф-
фициента флористического сходства Жаккара [Уланова, 1995], 
индекса биотической дисперсии Коха [Марков, 1972]. 

Таксономическая структура видовых составов сорных расте-
ний местообитаний разного типа установлена методом флори-
стического анализа [Толмачев, 1986].

Результаты исследований
В результате анализа многолетних данных полевых 

обследований рудеральных местообитаний и селитебных 
территорий в пределах Ленинградской области выявлено 
264 вида сорных растений, принадлежащих 165 родам из 
37 семейств.

Сравнение аналогичных показателей по типам местоо-
битаний (табл.1) показало, что число семейств различается 
незначительно (4–7 семейств) по всем типам местообита-
ний. Наименьшее число родов и видов зарегистрировано 
на железнодорожных насыпях и в пределах селитебных 
территорий. На остальных типах местообитаний разница 
по числу родов и видов невелика (1–9 родов и 1–7 видов).

Таблица 1. Таксономическая структура рудерального 
компонента сорной растительности Ленинградской области 

(2009–2015 гг.)

Число Без выделения ти-
пов местообитаний

Типы местообитания
АД ПД АР СТ ЖД

Семейств 37 32 35 33 33 28
Родов 165 126 134 135 118 93
Видов 264 198 205 199 172 128

Распределение видов по семействам неравномерное. 
На группу 10 ведущих семейств приходится 72 % от обще-
го числа видов. Состав группы ведущих семейств показан 
в таблице 2.

Таблица 2. Состав группы ведущих семейств сорных растений местообитаний разного типа на территории Ленинградской области 
(2009–2015 гг.)

Семейство
Удельный вес, %

ОБЩ АД ПД АР СТ ЖД
Астровые — Asteraceae Dumort. 20.08 20.71 20.77 19.60 23.26 24.22
Бобовые — Fabaceae (Bieb.) Fisch. 9.09 11.11 8.70 10.05 11.63 14.06
Мятликовые — Poaceae Barnhart 9.09 9.60 7.73 8.54 6.40 5.47
Капустные — Brassicaceae Burnett 7.58 6.57 8.21 9.05 9.30 9.38
Яснотковые — Lamiaceae Lindl. 5.68 5.05 6.76 6.03 5.23  – 
Гвоздичные — Caryophyllaceae Juss. 4.92 4.55 4.35 4.52 5.23 4.69
Гречишные — Polygonaceae Juss. 4.92 5.56 4.35 6.53 4.65 5.47
Сельдерейные — Apiaceae Lindl. 3.79 5.05 4.83 4.52 3.49 5.47
Маревые — Chenopodiaceae Vent. 3.41 3.54 3.38  – 3.49 3.91
Розовые — Rosaceae Juss. 3.41 4.55  – 4.02 2.91 2.34
Норичниковые — Scrophulariaceae Juss.  –  – 3.86 3.02  –  – 
Кипрейные — Onagraceae Juss.  –  –  –  –  – 3.13

Сравнение состава группы ведущих семейств сорных 
растений без выделения местообитаний (ОБЩ) и по ти-
пам местообитаний (АД, ПД, АР, СТ, ЖД) показало, что 
ее составляют 8 семейств. Первые две позиции по числен-
ности во всех случаях занимают семейства Астровые и 
Бобовые, при этом по всем позициям сравнения удельный 
вес семейства Астровые превышает соответствующий по-
казатель других семейств группы в 2–8 раз, остальные 6 
семейств только изменяют порядковое положение по чис-
ленности в ряду. Среди них лишь на железнодорожных 
насыпях семейство Яснотковые вытесняется из группы 

ведущих семейством Кипрейные. Оставшиеся 2 ведущих 
семейства не являются одинаковыми для всех типов ме-
стообитаний и комбинируются в разных сочетаниях из се-
мейств Маревые, Розовые, Норичниковые. 

На всех типах местообитаний отмечены 98 видов сор-
ных растений (37 % от общего числа видов). При этом 26 
видов из них являются доминирующими для рудеральных 
местообитаний в целом (III – V классы встречаемости): 
полынь обыкновенная (Artemisia vulgaris L.) – V класс; 
одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale Wigg.), 
подорожник большой (Plantago major L.), бодяк щетини-
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стый (Cirsium setosum (Willd.)Bess.), тысячелистник обык-
новенный (Achilleamillefolium L.), лепидотека душистая 
(Lepidotheca suaveolens (Pursh) Nutt.), ромашка непахучая 
(Tripleurospermum perforatum (Merat) M. Lainz), горошек 
мышиный (Viciacracca L.) – IVкласс; лопух паутинистый 
(Arctium tomentosum Mill.), горец птичий (Polygonum 
aviculare L.), мятлик однолетний (Poa annua L.), марь бе-
лая (Chenopodium album L.), клевер ползучий (Trifolium 
repens L.), купырь лесной (Antriscus sylvestris (L.) Hoffm.), 
мать-и-мачеха обыкновенная (Tussilago farfara L.), дон-
ник белый (Melilotus albus Medik.), клевер гибридный 
(Trifolium hybridum L.), крапива двудомная (Urtica dioica 
L.), лапчатка гусиная (Potentilla anserina L.), пастушья 
сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), 
пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) Nevski), кульба-
ба осенняя (Leonthodon autumnalis L.), хвощ полевой 
(Equisetum arvense L.), люцерна хмелевидная (Medicago 
lupulina L.), василек луговой (Centaurea jacea L.), ежа 
сборная (Dactylis glomerata L.) – III класс.

Ещё 33 вида отмечены на всех типах местообитаний, 
кроме железнодорожных насыпей. Встречаемость их 
сравнительно невелика и составляет 1.48–25.86 %.

Значение индекса биотической дисперсии Коха (IBD) 
показало, что общность видового состава сорных расте-
ний внутри групп типов местообитаний сравнительно 
невелика и составляет 11.89–21.09 %, причем самая низ-
кая в группе АР по причине наибольшей разницы в типах 
местообитаний внутри группы (канавы, мусорные места, 
огрехи на поле, межи), самая высокая – на железнодорож-
ных насыпях, что вызвано наибольшей степенью сходства 
условий произрастания видов (щебнисто-песчаные на-
сыпи). Следовательно, каждая из этих групп имеет свою 
специфику в составе группы доминирующих видов сор-
ных растений.

Исходя из вышесказанного, для каждого типа место-
обитания выделены доминирующие виды (III – V классы 
встречаемости): на обочинах автомобильных трасс – 24 
вида, на железнодорожных насыпях – 26, на полевых до-
рогах – 21, на рудеральных местообитаниях в пределах 
агроэкосистем – 15, на местообитаниях селитебных тер-
риторий – 26 видов. Из них 9 видов (тысячелистник обык-
новенный, лопух паутинистый, полынь обыкновенная, 
марь белая, лепидотека душистая, подорожник большой, 
одуванчик лекарственный, ромашка непахучая, горошек 
мышиный) доминируют как на рудеральных местообита-
ниях в целом, так и в каждой группе. 

В дополнение, на обочинах автомобильных трасс до-
минируют купырь лесной, бодяк щетинистый, ежа сбор-
ная, пырей ползучий, хвощ полевой, кульбаба осенняя, 
люцерна хмелевидная, донник белый, мятлик однолет-
ний, горец птичий, лапчатка гусиная, клевер гибридный, 
клевер ползучий, мать-и-мачеха обыкновенная, крапи-
ва двудомная, а также сныть обыкновенная (Aegopodium 
podagraria L.), полынь полевая (Artemisia campestris L.), 
не являющиеся доминирующими для рудеральных место-
обитаний в целом.

На полевых дорогах доминируют купырь лесной, па-
стушья сумка обыкновенная, василек луговой, бодяк ще-
тинистый, ежа сборная, люцерна хмелевидная, мятлик 
однолетний, горец птичий, клевер гибридный, клевер полз-
учий, мать-и-мачеха обыкновенная, крапива двудомная.

На рудеральных местообитаниях в пределах агроэко-
систем доминируют пастушья сумка обыкновенная, васи-
лек луговой, бодяк щетинистый, ежа сборная, пырей полз-
учий, горец птичий.

На местообитаниях в пределах селитебных территорий 
доминируют купырь лесной, пастушья сумка обыкновен-
ная, бодяк щетинистый, ежа сборная, пырей ползучий, 
кульбаба осенняя, люцерна хмелевидная, донник белый, 
мятлик однолетний, горец птичий, лапчатка гусиная, кле-
вер гибридный, клевер ползучий, мать-и-мачеха обыкно-
венная, крапива двудомная, а также пижма обыкновенная 
(Tanacetum vulgare L.), клевер луговой (Trifolium pratense 
L.), не являющиеся доминирующими для рудеральных ме-
стообитаний в целом.

На железнодорожных насыпях доминируют бодяк ще-
тинистый, хвощ полевой, кульбаба осенняя, люцерна хме-
левидная, донник белый, клевер ползучий, мать-и-мачеха 
обыкновенная, крапива двудомная, а также полынь поле-
вая, пижма обыкновенная, икотник серо-зеленый (Berteroa 
incana (L.) DC), ясколка дернистая (Cerastium holosteoides 
Fries), кипрей узколистный (Chamaenerion angustifolium 
(L.) Scop.), вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.), мел-
колепестник канадский (Conyza canadensis (L.) Crong), 
льнянка обыкновенная (Linaria vulgaris Mill.), лапчатка 
серебристая (Potentilla argenthea L.), не являющиеся до-
минирующими для рудеральных местообитаний в целом.

При сопоставлении списков доминирующих видов для 
местообитаний разного типа очевидно, что группы доми-
нирующих видов сорных растений имеют различия по 
видовому составу для разных типов местообитаний. Наи-
более отличен от других видовой состав группы домини-
рующих видов сорных растений железнодорожных насы-
пей по причине высокой специфичности условий данного 
типа местообитания. Также показано, что на отдельных 
типах рудеральных местообитаний в доминанты выходят 
виды сорных растений, не являющиеся доминирующими 
для рудеральных местообитаний Ленинградской области 
в целом.

Анализ значений коэффициента флористического сход-
ства Жаккара (КJ) (табл. 3) показал, что сходство видовых 
составов сорных растений рудеральных местообитаний 
разного типа довольно велико. Наибольшим сходством 
отличается растительность рудеральных местообитаний 
вокруг полей и полевых дорог (73.50 %), что объясняется 
их наиболее близким совместным положением как компо-
нентов агроэкосистем хозяйств. Более низким сходством 
характеризуются видовой состав сорных растений желез-
нодорожных насыпей по сравнению с остальными типами 
местообитаний (48.89–60.43 %) благодаря их обособлен-
ности и максимальному отличию микроклиматических 
условий. Сходство видовых составов остальных типов ме-

Таблица 3. Значение коэффициента флористического сходства 
Жаккара (КJ) для рудеральных местообитаний разного типа на 

территории Ленинградской области (2009–2015 гг.)

АД ПД АР СТ ЖД
АД * 67.36 66.96 64.44 50.23
ПД 67.36 * 73.50 69.96 48.89
АР 66.96 73.50 * 64.89 52.80
СТ 64.44 69.96 64.89 * 60.43
ЖД 50.23 48.89 52.80 60.43 *
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стообитаний между собой довольно близко и составляет 
64.44–67.36 %.

Согласно почвенно-климатическим условиям террито-
рия Ленинградской области подразделяется на 6 агрокли-
матических районов [Журина, 2002; Агроклиматические 
ресурсы …, 1972]. Наиболее развитыми в сельскохозяй-
ственном отношении являются IV агроклиматический 
район (район с наиболее плодородными дерново-карбо-
натными почвами – южная половина Ломоносовского 
района, Волосовский, Гатчинский районы) и V-1 агрокли-
матический район (район пригородного овощеводства – г. 
Санкт-Петербург с ближайшими пригородами, северная 
половина Ломоносовского района), где сконцентрировано 
основное число сельскохозяйственных предприятий реги-
она. Соответственно наибольший практический интерес 
для сельскохозяйственных производителей представляет 
видовой состав тех рудеральных местообитаний, которые 
входят в агроэкосистемы двух данных агроклиматических 
районов – полевых дорог и рудеральных местообитаний в 
пределах территорий хозяйств. 

Сравнение таксономических показателей видового 
состава сорных растений полевых дорог и рудеральных 
местообитаний в пределах агроэкосистем IV и V-1агро-

климатических районов (табл. 4) показало, что число за-
регистрированных семейств, родов и видов различается 
незначительно (разница составляет 2–3 семейства; 1–8 
родов, 4–14 видов) по всем типам местообитаний.

Таблица 4. Таксономическая структура видового состава 
сорных растений полевых дорог и рудеральных местообитаний 

агроэкосистем IV и V-1 агроклиматических районов 
Ленинградской области (2009–2015 гг.)

Тип место-
обитания

Агроклиматиче-
ский район

Число 
семейств

Число 
родов

Число 
видов

ПД IV 29 111 157
ПД V-1 33 110 153
АР IV 29 116 158
АР V-1 31 108 144

Неизменными компонентами группы ведущих се-
мейств сорных растений для обоих типов местообитаний и 
агроклиматических районов являются 8 семейств: Астро-
вые, Бобовые, Капустные, Мятликовые, Яснотковые, Гре-
чишные, Сельдерейные, Гвоздичные, что соответствует 
постоянному компоненту группы ведущих семейств дан-
ных типов местообитаний по Ленинградской области в це-
лом. Оставшиеся 2 семейства различаются в зависимости 
от агрорайона и типа местообитания (табл. 5).

Таблица 5. Состав группы ведущих семейств сорных растений полевых дорог и рудеральных местообитаний агроэкосистем  
IV и V-1 агроклиматических районов Ленинградской области (2009–2015 гг.)

Удельный вес. %

Семейство
ПД АР

Агроайон IV Агрорайон V-1 Агрорайон IV Агрорайон V-1
Asteraceae Dumort. 22.29 21.71 20.25 20.83
Fabaceae (Bieb.) Fisch. 10.19 9.21 10.13 9.72
Brassicaceae Burnett 8.92 8.55 8.86 10.42
Poaceae Barnhart 7.64 7.89 6.96 6.94
Lamiaceae Lindl. 5.73 7.24 7.59 4.86
Polygonaceae Juss. 5.10 4.61 6.33 4.17
Apiaceae Lindl. 4.46 5.26 5.70 4.86
Caryophyllaceae Juss. 4.46 5.26 5.70 4.86
Scrophulariaceae Juss. 3.82  –  –  – 
Chenopodiaceae Vent. 2.55 3.95  – 3.47
Rubiaceae Juss.  – 2.63 2.53 3.47
Boraginaceae Juss.  –  – 3.16  – 

Как и при анализе сходства видового состава внутри 
групп рудеральных местообитаний Ленинградской обла-
сти в целом, значение индекса биотической дисперсии 
Коха (IBD) свидетельствует о сравнительно небольшом 
его сходстве как на полевых дорогах, так и на рудеральных 
местообитаниях агроэкосистем; при этом видовая общ-
ность для обоих типов местообитаний несколько выше в 
V-1 агроклиматическом районе (ПД – 13.24 % и 20.50 %; 
АР – 13.15 % и 17.86 % соответственно), а также несколько 
ниже для рудеральных местообитаний агроэкосистем, чем 
для полевых дорог.

Значение коэффициента Жаккара (КJ) демонстрирует 
достаточно высокое флористическое сходство видовых 
составов сорных растений как между одним типом место-
обитаний разных агрорайонов, так и между разными ти-
пами местообитаний данных агроклиматических районов 
(табл. 6).

Число доминирующих видов сорных растений на по-
левых дорогах выше, чем на рудеральных местообитаниях 

агроэкосистем для сравниваемых агроклиматических рай-
онов, к тому же оно выше для обоих типов местообита-
ний в районе V-1 (ПД – 16 и 23 вида, АР – 18 и 32 вида 
соответственно). На обоих типах местообитаний в обоих 
агроклиматических районах доминируют 12 видов: тыся-
челистник обыкновенный, лопух паутинистый, полынь 
обыкновенная, пастушья сумка обыкновенная, марь бе-
лая, бодяк щетинистый, лепидотека душистая, подорож-

Таблица 6. Значение коэффициента флористического сходства 
Жаккара (КJ) для полевых дорог и рудеральных местообитаний 

агроэкосистем IV и V-1 агроклиматических районов 
Ленинградской области (2009–2015 гг.)

Агрорайон IV Агрорайон V-1
ПД АР ПД АР

Агрорайон 
IV

ПД * 63.21 57.36 56.77
АР 63.21 * 59.49 63.24

Агрорайон 
V-1

ПД 57.36 59.49 * 66.85
АР 56.77 63.24 66.85 *
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ник большой, горец птичий, одуванчик лекарственный, 
ромашка непахучая, горошек мышиный. Эти виды явля-
ются доминирующими как на рудеральных местообитани-
ях Ленинградской области в целом, так и на обоих типах 
сравниваемых местообитаний. В дополнение к ним на 
рудеральных местообитаниях агроэкосистем IV агрокли-
матического района в доминанты выходят ежа сборная; 
а также сныть обыкновенная, не являющаяся доминиру-
ющей для этого типа местообитаний на уровне всей Ле-
нинградской области; на рудеральных местообитаниях 
агроэкосистем V-1 района – хвощ полевой, мятлик одно-
летний, клевер гибридный, мать-и-мачеха обыкновенная, 
крапива двудомная; а также купырь лесной, марь сизая 
(Chenopodium glaucum L.), персикария щавелелистная 
(Persicaria lapathifolia (L.) S.F. Gray), крестовник обык-
новенный (Senecio vulgaris L.), осот полевой (Sonchus 
arvensis L.), ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), не являю-
щиеся доминирующими для этого типа местообитаний на 
уровне всей Ленинградской области. 

На полевых дорогах IV агроклиматического района в 
доминанты выходят купырь лесной, ежа сборная клевер 
ползучий, горошек мышиный; а также свербига восточная 
(Bunias orientalis L.), тимофеевка луговая (Phleum pratense 
L.), не являющиеся доминирующими для этого типа ме-
стообитаний на уровне всей Ленинградской области; на 

полевых дорогах V-1 района – купырь лесной, василек 
луговой, люцерна хмелевидная, мятлик однолетний, кле-
вер гибридный, клевер ползучий, мать-и-мачеха обык-
новенная, крапива двудомная; а также марь сизая, пырей 
ползучий, хвощ полевой, кульбаба осенняя, льнянка обык-
новенная, донник белый, персикария щавелелистная, лап-
чатка гусиная, крестовник обыкновенный, осот полевой, 
пижма обыкновенная, не являющиеся доминирующими 
для этого типа местообитаний на уровне всей Ленинград-
ской области. 

Проведенные ранее исследования показали, что на по-
лях Ленинградской области выявлено 199 видов сорных 
растений [Мысник, 2016], 25 видов из которых стабильно 
имеют высокую представленность в посевах и посадках 
различных сельскохозяйственных культур (III – V классы 
встречаемости). Из них 68 % видов являются доминирую-
щими и на рудеральных местообитаниях Ленинградской 
области: ромашка непахучая, марь белая, пастушья сумка 
обыкновенная, бодяк щетинистый, осот полевой, пырей 
ползучий, персикария щавелелистная, звездчатка средняя, 
ярутка полевая, горец птичий, лепидотека душистая, марь 
сизая, подорожник большой, одуванчик лекарственный, 
мятлик однолетний, тысячелистник обыкновенный, по-
лынь обыкновенная.

Заключение
Путем анализа многолетних данных полевых обсле-

дований выявлено 264 вида сорных растений, произрас-
тающих на рудеральных местообитаниях разного типа, а 
также в пределах селитебных территорий Ленинградской 
области. Таксономическая структура видового состава ме-
стообитаний разного типа характеризуется значительным 
сходством (разница по числу семейств, родов и видов не 
превышает 1–9 единиц). Состав группы ведущих семейств 
сорных растений также отличается постоянством вне за-
висимости от типа местообитания, на первом месте по 
численности всегда находится семейство Астровые. 

Значение коэффициента Жаккара показывает высокое 
флористическое сходство растительности разных типов 
рудеральных местообитаний и селитебных территорий 
(48.89–73.50 %). Наивысшим сходством отличаются видо-
вые составы сорных растений полевых дорог и рудераль-
ных местообитаний вокруг полей как компоненты агроэ-
косистем хозяйств. 

При сравнении видовых составов сорных растений 
полевых дорог и рудеральных местообитаний агроэко-
систем двух агроклиматических районов с наибольшим 
развитием сельскохозяйственного производства (IV и V-1) 
данные тенденции сохраняются: значительное сходство 
таксономической структуры, постоянство состава группы 
ведущих семейств, высокое флористическое сходство ви-

довых составов сорных растений как между одним типом 
местообитаний, так и между разными типами местообита-
ний данных агроклиматических районов (56.77–66.85 %).

Из 98 видов сорных растений, зарегистрированных на 
всех типах местообитаний, 26 являются доминирующи-
ми для рудеральных местообитаний в целом. На разных 
типах местообитаний на уровне области в доминанты по 
встречаемости выходят 15–26 видов, на уровне агрокли-
матического района – от 16 до 32 видов. При этом каждый 
тип местообитания имеет свою специфику в составе дан-
ной группы видов: помимо нескольких общих для всех ти-
пов местообитаний видов, в доминанты на каждом уровне 
рассмотрения (рудеральные местообитания в целом, тип 
местообитания на уровне области, тип местообитания 
на уровне агроклиматического района) выходят виды, не 
имеющие высокой встречаемости на предыдущем уровне.

Сравнение группы доминирующих видов сорных рас-
тений на рудеральных местообитаниях с аналогичной 
группой для сегетальных местообитаний показало, что 
68 % видов доминируют на обоих типах местообитаний. 
Данный факт подтверждает необходимость проведения 
регулярного мониторинга видового состава сорных рас-
тений не только полей, но и рудеральных местообитаний 
разного типа, являющихся как источником засорения по-
лей, так и путями расселения видов.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант № 14-04-00285.
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CHARACTERISTICS OF RUDERAL COMPONENT OF WEED VEGETATION  
IN LENINGRAD REGION

E.N. Mysnik
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

The research objective is the comparative analysis of a ruderal component of vegetation in the Leningrad Region for 
different types of habitats (field roads; ruderal habitats of agroecosystems; roadsides of automobile routes; territories intended 
for building; railway embankments). As a result of the analysis of the inspections of the ruderal habitats, 264 species of weed 
plants are revealed. The considerable similarity of species composition in habitats of different type, constancy of structure 
of groups of the dominant families of weed plants regardless of type of a habitat and the agro-climatic zone are shown. High 
floristic similarity of vegetation of different types in the ruderal habitats and territories intended for building is established (KJ 
= 48.89–73.50 %). Species composition of weed plants of the field roads and ruderal habitats around fields have the highest 
similarity as components of agroecosystems of farms. Comparison of species composition of weed plants of the field roads and 
ruderal habitats of agroecosystems of agro-climatic zones IV and V-1 with the greatest development of agricultural production 
revealed preservation of tendencies of the considerable similarity of taxonomical structure, constancy of structure of groups of 
the dominant families, high floristic similarity of species composition of weed plants between the compared types of habitats of 
these agro-climatic zones. Ninety eight species common for all types of habitats are allocated, 26 of which are dominating for 
the ruderal habitats. Specifics of structure of group of the dominating species are revealed. Some species, which have no high 
occurrence at the previous level, dominate at the next level of consideration (ruderal habitats in general, habitat type at the level 
of area, habitat type at the level of the agro-climatic zone). Recommendations on carrying out the regular monitoring of species 
composition of weed plants are five not only for fields, but also for the ruderal habitats of different type.

Keywords: weed plant; phytosanitary monitoring, agroecosystem; taxonomical structure; dominant species; ruderal habitat.
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ПОЛОЖЕНИЕ С ТЛЯМИ-ПЕРЕНОСЧИКАМИ  
ВИРУСНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ КАРТОФЕЛЯ В СЕВЕРО-ЗАПАДНОМ РЕГИОНЕ РФ

С.А. Волгарев, Г.П. Иванова Г.И. Сухорученко
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Приводятся результаты мониторинга численности тлей-переносчиков вирусной инфекции на картофеле при 
выращивании миниклубней и полевых репродукций в ЗАО «Октябрьское» Волосовского района Ленинградской области. 
Обсуждается необходимость снижения токсической нагрузки в теплицах и на территории вокруг них за счет увеличения 
доли использования биологичесих средств в системе защитных мероприятий в борьбе с тлями.

Ключевые слова: учеты на растениях, желтые водные ловушки, инсектициды, энтомофаги, микробиологические 
препараты. 

Получение безвирусного семенного материала карто-
феля является одной из основных задач семеноводства 
этой культуры не только в России, но и во всем мире. Это 
сложный и дорогостоящий процесс, учитывая особенно-
сти развития вирусной инфекции и её латентный характер. 
Ситуация осложняется многообразием симптомов прояв-
ления вирусного поражения растений, вызываемых сме-
шанной вирусной инфекцией, её источников, широкими 
возможностями передачи (с посадочным материалом, по-
средством контакта с пораженным растением, насекомы-
ми и другими видами переносчиков) [Власов и др., 2016]. 
Все это обуславливает необходимость контроля поражен-
ности растений картофеля вирусными заболеваниями раз-
ной этиологии на всех этапах семеноводства: от исходных 
маточных растений, микрорастений, миниклубней, выра-
щиваемых в условиях защищенного грунта, до полевых 
репродукций, включая элиту. 

Как правило, при выходе микрорастений из меристем-
ных лабораторий посадочный материал является свобод-
ным от явной вирусной инфекции. Однако не исключается 
наличие некоторого её количества в латентной форме не 
улавливаемого современными методами анализа. Это ве-
дет к накоплению вирусной инфекции при выращивании 
миниклубней и уже визуального её проявления в первом 

и последующих полевых поколениях, что повсеместно 
отмечается в семеноводческих хозяйствах Северо-Запада 
РФ [Сухорученко и др., 2013]. 

Известно более 8 видов вирусов, способных развивать-
ся на картофеле в условиях Северо-Западного региона: Х- 
вирус картофеля (ХВК, крапчатая мозаика), Y-вирус кар-
тофеля (YВК, морщинистая мозаика), L- вирус картофеля 
(LВК, скручивание листьев), M- вирус картофеля (MВК 
морщинистое закручивание листьев), S- вирус (SВК, обык-
новенная и складчатая мозаики) и др. [Власов и др., 2016]. 
Считается, что основными переносчиками этих вирусов, 
кроме ХВК, являются бобовая Aphis fabae Scop., персико-
вая Myzus persicae Sulz., большая Macrosiphum euphorbiae 
Thomas и обыкновенная картофельные Aulacortum solani 
Kalt., крушинная Aph. nasturtii Kalt. и крушинниковая Aph. 
frangulae Kalt тли, способные развиваться на посадках се-
менного картофеля всех типов репродукций. В этой связи 
важным элементом борьбы с вирусными болезнями се-
менного картофеля является мониторинг развития тлей на 
всех этапах выращивания оздоровленных растений, начи-
ная с микрорастений, для оптимизации системы защиты 
его посадок от повторного заражения вирусной инфекци-
ей, переносимой этими насекомыми. 

Методика исследований
Мониторинг развития тлей проводили на посадках мини-

клубней и полевых репродукций картофеля в семеноводческом 
хозяйстве ЗАО «Октябрьское» Волосовского района Ленинград-
ской области с использованием традиционные методов – учет 
численности на 100 листьях растений картофеля и применении 
жёлтых ловушек Мёрике. В 2013 г. ловушки располагали непо-
средственно перед теплицами, в которые высаживали меристем-
ные растения и на территории тепличного комплекса. В 2016 г. 
ловушки помещали непосредственно в теплицах. Наблюдения 

проводили в июле и августе перед десикацией листьев, то есть в 
период, когда тли накапливаются на посадках картофеля в мак-
симальной численности, и который является наиболее опасным 
моментом для проникновения вирусной инфекции из ботвы в 
клубни нового урожая. Отловленный в ловушки и собранный в 
поле энтомологический материал идентифицирован в лабора-
торных условиях ВИЗР старшим научным сотрудником, канди-
датом биологических наук М.Н. Берим, за что авторы выражают 
ей свою благодарность. 

Результаты исследований
ЗАО «Октябрьское» является одним из крупных хо-

зяйств Ленинградской области по производству семенного 
картофеля. В нем имеется биотехнологический комплекс, 
включающий меристемную лабораторию для культиви-
рования микрорастений картофеля и пленочные теплицы 
для получения миниклубней. Частично микрорастения 
выращивают и на территории возле теплиц. Система за-
щитных мероприятий в хозяйстве базируется на комплек-
се агротехнических мероприятий, направленных на со-

хранение хозяйственно-ценных свойств сортов в течение 
длительного времени культивирования, использовании 
современных средств защиты растений, обеспечивающих 
получение здорового семенного материала, свободного 
от наиболее опасной вирусной инфекции и других забо-
леваний [Степанова. 2013]. Количество химических обра-
боток, используемых в системе защитных мероприятий, 
достаточно высоко. Помимо применения препаратов ти-
аметоксама из класса неоникотиноидов, обладающих си-
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стемной активностью, путем внесения их в грунт при вы-
садке микрорастений или для обработки клубней полевых 
репродукций, проводят еще 4–5 и более обработок вегети-
рующих растений инсектицидами из класса пиретроидов. 
Известно, что токсическая нагрузка на агробиоценоз со-
единений практически одного химического класса может 
привести к снижению эффективности применяемых пре-
паратов из-за развития к ним резистентности. В этой связи 
число препаратов для обработки вегетирующих растений 
было рекомендовано расширить за счет включения в си-
стему борьбы фосфорорганических препаратов на основе 
диметоата, а также еще одного неоникотиноида – биская 
(действующее вещество тиаклоприд). 

На всех этапах выращивания семенного картофеля 
качество каждой его репродукции контролируется как 
специалистами самого хозяйства с использованием им-
муноферментного анализа (ИФА), так и независимыми 
экспертами – лабораторией ФГБУ «Россельхозцентр» по 
Ленинградской области, и институтом картофелеводства 
им. А.Г. Лорха, от которого хозяйство получает семенной 
материал ряда сортов. 

Результаты ежегодных анализов и сертификаты каче-
ства клубней свидетельствуют о том, что применяемая 
система защиты эффективна в борьбе с тлями-переносчи-
ками вирусной инфекции на семенном картофеле. Тем не 
менее, в 2013 г. при проведении нами учетов на посадках 
семенного картофеля полевых репродукций была выявле-
на 1–5 % заселенность растений различных сортов еди-
ничными особями бобовой, крушинной и большой карто-
фельной тли. Были обнаружены также отдельные особи 
крушинной тли на мини-растениях, выращиваемых возле 
теплиц. 

При этом на посадках суперсуперэлиты сортов Жуков-
ский ранний, Рябинушка, Альвара, и Каратоп было вы-
явлено 1–3 % проб растений и до 10 % проб растений на 
сортах Ред Скарлетт и Импала, зараженных вирусной ин-
фекцией различной этиологии (S-, M-, Y- вирусы). В этой 
связи представлялось важным определение общей карти-
ны афидной нагрузки на территории тепличного комплек-
са, где выращиваются миниклубни. 

В результате выполненных наблюдений с помощью 
жёлтых водных ловушек на территории тепличного ком-
плекса в течение 2013 и 2016 гг. было выявлено 22 вида 
тлей, связанных пищевыми отношениями с овощными 
культурами и сорными растениями (8 видов), плодовыми 
и ягодными культурами (3 вида), древесной и кустарнико-
вой растительностью, окружающей территорию теплич-
ного комплекса (9 видов). Участие в переносе вирусной 
инфекции этими видами тлей предположительно, так как 
специальными исследованиями не доказано. В качестве 
известных переносчиков вирусов, связанных с посадка-
ми картофеля, было обнаружено 5 видов тлей (таблица). 
Необходимо отметить, что как число этих видов, так и 
их численность существенно варьируют в зависимости 

от условий года. В крайне неблагоприятном для развития 
тлей 2016 г. (регулярные ливневые дожди, сильные ветры 
в период учетов) из 5 видов тлей-переносчиков вирусных 
заболеваний картофеля, обнаруженных в жёлтых водных 
ловушках в 2013 г., только один вид бобовая тля улавлива-
лась ими в 2016 г. 

Таблица. Видовой состав тлей на территории тепличного 
комплекса по выращиванию миниклубней картофеля  

в ЗАО «Октябрьское»

Кормовые 
растения Виды тли 2013 2016

Картофель, 
овощные, 
цветочные 
культуры, 
сорные  
растения 

Aph. fabae (бобовая) 
Aph.. nasturtii (крушинная)

M. persicae (персиковая)
M. euphorbiae (большая картофельная)
A. solani (обыкновенная картофельная) 

+
+
+
+
+

+
–
–
–
–

В то же время в теплицах, где выращиваемые микро-
растения подвергались интенсивным обработкам в тече-
ние сезона, не удалось обнаружить тлей какого-либо вида 
как при визуальных учетах на растениях, так и с помощью 
ловушек. Учитывая тот факт, что, несмотря на обработки 
посадок минирастений около тепличного комплекса, оба 
года исследований на его территории обнаруживались 
тли-переносчики вирусной инфекции, возможность их 
залёта в теплицы не исключается. Однако развитие тлей 
в теплицах сдерживается интенсивным применением 
инсектицидов. 

С целью снижения токсического пресса на агробиоце-
ноз картофеля в тепличном комплексе и околотепличных 
территорий необходимо вводить в систему защиты био-
логические средства (регулярные выпуски энтомофагов 
разных видов и микробиологические препараты с выра-
женным афицидным эффектом). Помимо повышения эф-
фективности борьбы с тлями путем сочетания химических 
и биологических средств, это будет способствовать улуч-
шению санитарно-гигиенических условий для работников 
тепличных комплексов, а также предупреждению разви-
тия резистентности к афицидам в популяциях тлей-пе-
реносчиков вирусной инфекции. В то же время, анализ 
ситуации с пораженностью семенного картофеля разных 
репродукций вирусными заболеваниями и сравнительно 
низкой численностью тлей-переносчиков вирусов в хо-
зяйстве позволяет предположить наличие, помимо тлей, и 
других переносчиков этой инфекции и мест её резервации 
вне картофельных полей, что требует проведения специ-
альных исследований. Требует также изучения вопрос, 
являются ли попадающие в ловушки виды тлей, помимо 
картофельных, посетителями растений картофеля или они 
привлекаются в ловушки желтым цветом. При этом все ис-
следования должны сопровождаться регулярным монито-
рингом численности тлей как в теплицах, выращивающих 
миниклубни, так и на полевых репродукциях семенного 
картофеля. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 16-16-04079).
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SITUATION WITH APHID VECTORS OF VIRAL POTATO DISEASES  
IN THE NORTHWEST OF RUSSIA

S.A. Volgarev, G.P. Ivanova, G.I. Sukhoruchenko
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

Results of aphid vectors of viral infection monitoring are given on potatoes at cultivation of mini-tubers and field reproductions 
in Oktyabrskoye Farm of the Volosovo district of the Leningrad region. The need of toxic loading decrease in greenhouses and 
adjacent territory is discussed by increasing the use of biological means for the aphid control in system of protective measures.

Keywords: monitoring; yellow water trap; insecticide; entomophage; microbiological preparation.
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УДК 595.782

ДИАПАУЗА У OSTRINIA NUBILALIS HBN. ИЗ СЕВЕРНОГО ОЧАГА РАЗМНОЖЕНИЯ  
НА КУКУРУЗЕ В УСЛОВИЯХ ДЛИННОГО ДНЯ

А.Н. Фролов1, М.Н. Берим1, И.В. Грушевая1, Ю.М. Малыш1, Т.А. Рябчинская2,  
Л.И. Трепашко3, А.В. Быковская3

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
2Всероссийский НИИ защиты растений, Рамонь Воронежской обл. 

3РУП «Институт защиты растений», Прилуки, Республика Беларусь

Гусеницы кукурузного мотылька из популяции, собранной с кукурузы на севере Воронежской обл., в массе уходили 
в диапаузу при благоприятных для развития этого вида условиях (фотопериод 16:8 час, температура 25 °C). Данный 
феномен, свидетельствующий о более сложных, чем ранее полагали закономерностях формирования экотипов у 
кукурузного мотылька по регуляции диапаузы, обсуждается в связи с низкой аттрактивностью стандартных композиций 
синтетического полового феромона в новых северных очагах массового размножения вредителя на кукурузе. 

Ключевые слова: кукурузный мотылек, Ostrinia nubilalis, кукуруза, диапауза.

Кукурузный мотылёк Ostrinia nubilalis (Hbn.) широко 
известен как один из наиболее опасных вредителей куку-
рузы [Фролов, 2006]. В последние десятилетия эта куль-
тура устойчиво лидирует в мировом сельскохозяйствен-
ном производстве по урожайности, занятым площадям и 
валовому сбору зерна; хозяйственное значение кукурузы 

растет также и на территории б. СССР [Надточаев, 2008; 
Сотченко, Горбачева, 2011]. Интенсивный рост посевных 
площадей кукурузы способствует усилению вредной дея-
тельности данного вида, в том числе расширению зоны его 
вредоносности, осуществляющемуся весьма быстрыми 
темпами. Так, хотя вред от кукурузного мотылька на ку-
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курузе был отмечен в Беларуси лишь несколько лет назад 
[Трепашко и др., 2010], в настоящее время очаги массово-
го размножения вредителя регистрируются повсеместно 
на всей территории республики [Трепашко и др., 2015]. На 
севере Воронежской обл. (п. Рамонь) кукурузный мотылек 
на кукурузе был обнаружен в 2011 г. (заселенность расте-
ний составила 0.4 %). Спустя 5 лет вредитель здесь засе-
лял уже от 6.8 до 25 % растений этой культуры. 

Кукурузный мотылек – один из наиболее изученных 
видов насекомых, биологии которого посвящены десятки 
тысяч работ [Brindley et al., 1975]. Как следствие, пред-
ставления о многих параметрах жизнедеятельности объ-
екта приобрели аксиоматический характер [Beck, 1987; 
Hudon et al., 1989]. Так, общепринято мнение, что диапау-
за у кукурузного мотылька факультативна и все популяции 
насекомого развиваются поливольтинно в условиях длин-
ного дня (16 час фото- и 8 час скотофазы) [Beck, 1989]. 

Материалы и методы исследований
Сбор завершивших питание на кукурузе гусениц кукуруз-

ного мотылька проводили осенью 2015 г. в новом очаге раз-
множения вредителя на севере ареала (Воронежская обл. пос. 
ВНИИСС и Новоживотинное Рамонского района, код популяции 
«ВР») и в районах стародавнего обитания насекомого (Красно-
дарский край: пос. Ботаника Гулькевичского района, «БК» и ху-
тор Слободка Славянского р-на, «СК»). Насекомые перезимовы-

вали в лаборатории, их разведение осуществляли в стеклянных 
садках на искусственной питательной среде (ИПС) С. Пуату и 
Р. Бю [Фролов, Вилкова, 1978], помещенных в термофотокамеру 
при постоянной температуре 25 ± 2 °C и фотопериоде 16 : 8 час. 
Подсчет числа живых гусениц и куколок проводили спустя 45 
дней после помещения отродившихся из яиц гусениц 1 возраста 
на ИПС. 

Результаты и обсуждение
Полученные результаты (таблица) свидетельствуют, 

что гусеницы популяции, происходящей из Воронежской 
обл., в отличие от особей из Краснодарского края, обна-
руживают явную склонность к формированию диапаузы 
даже в условиях длинного дня. 

Таблица. Окукливание гусениц кукурузного мотылька  
спустя 45 дней от помещения их в I возрасте на ИПС  

в условия длинного дня (фотопериод 16 : 8 час)

Популяция Начало  
питания

Количество  
живых особей Окукливание, %

ВР 01.06. 42 7.1
СК 28.05. 128 95.3
БК 28.05. 116 100.0

НСР05 16.5

Ранее было показано, что известные в качестве аттрак-
тантов композиции синтетического полового феромона 
кукурузного мотылька, активно привлекающие самцов в 
традиционных для вредителя зонах (например, Красно-
дарском крае), характеризуются весьма низкой аттрак-
тивностью или полным ее отсутствием в новых север-

ных очагах размножения вредителя (Воронежской обл. и 
Республике Беларусь) [Фролов и др., 2015; Рябчинская, 
2016]. Представленные нами экспериментальные данные 
об особенностях формирования диапаузы у популяции 
кукурузного мотылька с севера ареала дают основание 
предполагать, что феномен низкой аттрактивности стан-
дартных феромонных композиций для особей из новых 
северных очагов массового размножения вряд ли случаен. 
Вполне вероятно, что сохранение адаптаций у обитающих 
в новых очагах популяций насекомого к сезонной циклич-
ности нуждается в охране от вероятного разрушения в 
результате обмена генами с обитающими южнее попу-
ляциями. Впервые феномен скачкообразного изменения 
фотопериодической реакции у обитающих на севере на-
секомых был обнаружен Ду Чжень-вэнем [1961], однако 
изучавшиеся им популяции, очевидно, принадлежали к 
разным видам – O. nubilalis и O. scapulalis Wlk. Наши ис-
следования, выполненные на географических популяциях 
O. nubilalis, свидетельствуют о более сложном, чем ранее 
полагали [Beck, 1987], формировании экотипов у кукуруз-
ного мотылька по регуляции диапаузы.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант № 16-54-00144).
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DIAPAUSE IN OSTRINIA NUBILALIS FROM NORTHERN FOCUS OF PEST OUTBREAK ON 
MAIZE UNDER LONG DAY CONDITION

A.N. Frolov1, M.N. Berim1, I.V. Grushevaya1, Y.M. Malysh1, T.A. Ryabchinskaya2,  
L.I. Trepashko3, A.V. Bykovskaya3

1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia 
2All-Russian Institute of Plant Protection, Ramon District, Voronezh Region, Russia  

3Institute of Plant Protection, Priluki, Minsk District, Belarus 

Most of the European corn borer larvae originated from stock collected on maize plants grown in the north of the Voronezh 
Region enter diapause under conditions favorable for permanent development (photoperiod 16:8, 25 °C). This event is discussed 
in parallel with earlier published data on low attractiveness of commercial sex pheromones applied in new northern loci of pest 
harm, demonstrating more complicated regularities of ecotype formation in the European corn borer than earlier believed. 

Keywords: European corn borer; Ostrinia nubilalis; maize; diapause.
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УДК 632.35:635.63

АРЕАЛ И ЗОНЫ ВРЕДОНОСНОСТИ УГЛОВАТОЙ ПЯТНИСТОСТИ ЛИСТЬЕВ ОГУРЦА 

А.М. Лазарев1, Е.Н. Мысник1, Ю.Б.Рогачев2

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург, 
2Ботанический сад I Медицинского Института им. И.М. Сеченова, Москва

Приведены сведения по симптоматике угловатой пятнистости листьев огурца и биологическим признакам его 
возбудителя. Описаны ареал и зона вредоносности этого заболевания на территории б. Советского Союза. Даны меры 
борьбы с угловатой пятнистостью огурца. 

Ключевые слова: угловатая пятнистость огурца, симптоматика, ареал, вредоносность, меры борьбы. 

Огурец посевной (Cucumis sativus L., сем. Cucurbitaceae 
Juss.) поражается рядом заболеваний, среди которых 

специалисты считают угловатую пятнистость наиболее 
распространенным бактериозом этой культуры [Билай и 
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др., 1988; Джаймурзина, 1979; Сильванович, 1990; Лаза-
рев, 1993, 1995, 2005; Косова, 2006].

Болезнь поражает семядоли, листья, цветы и плоды. 
На семядолях появляются мелкие светло-коричневые пят-
на. Затем поражение распространяется на всю их поверх-
ность. Больные всходы с изуродованными семядолями 
обычно погибают. На листьях болезнь проявляется в виде 
угловатых маслянистых коричневых пятен. Такие пятна 
могут занимать значительную площадь листовой поверх-
ности. Затем больная ткань выкрашивается, и листья ста-
новятся дырявыми. На плодах бактериоз вызывает язвы. 
Молодые плоды искривляются и приобретают уродливую 
форму. Во влажную погоду на язвах появляется экссудат.

Меры борьбы включают комплекс агротехнических ме-
роприятий, направленных на выращивание здоровых рас-
тений, в том числе на соблюдение севооборота, правиль-
ное внесение минеральных удобрений (с преобладанием 
калийных), обработку семян перед посевом, обработку 
растений во время вегетации пестицидами и комплексом 
микроэлементов, тщательное уничтожение растительных 
остатков и подбор устойчивых сортов. Угловатая пятни-

стость листьев имеет распространение в США, Канаде, 
Уругвае, Англии, Ирландии, Венгрии, Румынии, Австра-
лии, в Северной и Южной Америке и других странах, а 
также на всей территории б. СССР, где возделывают эту 
сельскохозяйственную культуру в открытом и закрытом 
грунте [Билай и др., 1988].

При уточнении конфигурации границ ареала и зон вре-
доносности данного бактериоза на территории Российской 
Федерации и сопредельных государств за основу была 
взята карта распространения огурца, предложенная Н.В.
Терехиной [2005], на фоне размещения пахотных земель 
согласно И.Е.Королевой [2003], а также использованы 
опубликованные в открытой печати литературные источ-
ники [Афонин и др., 2008]. Векторная карта распростра-
нения бактериоза (рис.) приготовлена в масштабе 1:20 000 
000 в проекции Равновеликая Альберса на СССР, 9, 1001, 
7, 100, 0, 44, 68, 0, 0 с помощью средств ГИС-технологий. 
Она состоит из двух тематических слоев, характеризую-
щих зону распространения и зону высокой вредоносности 
болезни на огурце. 

Рисунок. Векторная карта ареала и зоны вредоносности угловатой пятнистости листьев огурца  
Pseudomonas syringae pv. lachrymans (Smith and Bryan) Yong et al. 

В данной сводке на всей территории стран б. Совет-
ского Союза, где выращивают эту культуру в открытом и 
закрытом грунте – в Российской Федерации [Билай и др., 
1988; Лазарев, 1995; Лазарев и др., 2003; Степановских и 
др., 2004; Косова, 2006], а также в других странах СНГ 
[Оганесян, 1964; Казенас, 1965; Элиашвили, 1971; Джай-
мурзина, 1979; Сильванович, 1990; Сидляревич и др., 
1998] зона высокой вредоносности определена в тех ре-
гионах, где спорадически возникают эпифитотии и могут 
поражаться 15 % и более растений. Она включает Респу-
блику Мордовия, Читинскую, Калининградскую области, 
Центральную, Центрально-Черноземную, Западно-Си-
бирскую и Дальневосточную зоны, а также Беларусь, 

Украину, Азербайджан, Молдавию, Грузию и Казахстан 
[Оганесян, 1964; Элиашвили, 1971; Джаймурзина, 1979; 
Билай и др., 1988; Сильванович, 1990; Лазарев и др., 2003; 
Косова, 2006]. Так, в Калининградской области фиксиру-
ют до 60–65 % больных растений. В Республике Мордо-
вия отмечают до 30–40 % пораженных растений и 14 % 
больных плодов. В Уссурийском и Чугуевском районах 
Приморского края пораженность растений ранних сроков 
посева достигает 100 %, в Амурской области поражен-
ность плодов до 40 %, в Сахалинской – до 90 % больных 
растений. В Черноземной (Курская и Воронежская обла-
сти), Центральной (Калужская и Московская области), Се-
веро-Кавказской (Краснодарский и Ставропольский края), 
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Западно-Сибирской зонах и Читинской области указыва-
ют до 30–90 % больных растений. На Украине отмечают 
от 25 до 90 % больных растений в зависимости от сорта и 
района возделывания огурца. В Беларуси поражение рас-
тений превышает 25–35 % растений. В Азербайджане бак-

териоз поражает 16.6–25.7 % растений в зависимости от 
культивируемого сорта. В Казахстане количество больных 
растений составляет 60 % и более (при развитии бактери-
оза 16 %). 

Работа выполнена в рамках проекта МНТЦ N 2625.
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AREA AND HARMFULNESS ZONES OF ANGULAR LEAF SPOT OF CUCUMBER
A.M. Lazarev1, E.N. Mysnik1, Yu.B. Rogachev2 

1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia;  
2Botanic Garden of I.M. Sechenov First Moscow State Medical University, Moscow, Russia

Symptoms of angular leaf spot of cucumber and biological properties of this pathogen are presented. The area and zone of 
harmfulness of this disease on the territory of the former Soviet Union are described. Control measures against the angular leaf 
spot of cucumber are proposed. 
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ОСНОВНЫЕ БОЛЕЗНИ НУТА В БОГАРНЫХ УСЛОВИЯХ УЗБЕКИСТАНА  
И МЕРЫ БОРЬБЫ С НИМИ

Ж.Х. Рахманов
Узбекский научно-исследовательский институт защиты растений, г. Ташкент

В условиях Узбекистана нут является основной бобовой культурой, используемой для удовлетворения потребности 
населения в белке, и входит в состав кормового баланса животных. В богарных условиях наиболее значимы следующие 
болезни: корневая гниль, фузариозное увядание, аскохитоз и мучнистая роса. Наиболее распространенным и 
вредоносным являются фузариозное увядание, вызывающее сильное изреживание всходов, обусловленное семенной 
и почвенной инфекцией. Суммарная распространенность зараженных возбудителями болезней растений в посевах 
изменялась и составила: 77.7 % в Фаришском районе, 56.9 % в Бахмалском, 48.7 % в Зааминском и 37.5 % в Галларалском 
районе Джизакской области. При этом фузариозное увядание отмечалось у 38.5–58.5 % растений и зависело от условий 
района. Протравливание семян фунгицидами позволило уменьшить выпады растений с 21.7 % в контроле, до 7.7 % 
(Геркулес), 6.3 (Раксил новый), 3.9 % (Виал ТрасТ). Биологическая эффективность протравителей семян против 
фузариоза составила: Геркулес – 52.8 %, Раксил новый – 55.5 %, Виал ТрасТ – 72.2 %.

Ключевые слова: нут, корневая гниль (Rhizoctonia solani), фузариозное увядание (Fusarium oxysporum f.sp.ciceris), 
аскохитоз (Ascochyta rabiei (Pass) Lab., мучнистая роса (Leveillula taurica f. ciceris), протравители, биологическая 
эффективность.

Нут – одна из древнейших высокобелковых зернобобо-
вых культур, которую сейчас возделывают почти во всех 
странах мира с кормовыми, пищевыми, декоративными и 
фармацевтическими целями [Свешникова,1979].

Возбудители болезней бобовых культур по В.А.Чул-
киной [1991] относятся к почвенной (корневые) и почвен-
но-воздушно-семенной инфекции. Основным фактором 
распространения данной инфекции служит почва, допол-
нительным – посевной материал, воздушные течения, кап-
ли дождя.

Важную роль в получении высоких урожаев бобовых 
играет технология возделывания. Подготовка семян к по-
севу начинается с фитоэкспертизы, на основании которой 
выбирается эффективный протравитель, биопрепарат или 
комбинированный протравочный состав [Яковлев, 1991].

До середины 90-х годов широкое распространение 
в большинстве областей Центральной России, а также 
в Прибалтике, Белоруссии, Татарстане, Краснодарском 

крае, на Украине имела афаномицетная корневая гниль 
[Котова, 1979]. К настоящему времени наиболее распро-
странена фузариозная корневая гниль бобовых, потери 
урожая от которых могут составлять 30–50 % и более, а в 
отдельные годы вызывать полную гибель посевов. Вредо-
носность заболевания в значительной степени варьирует 
по годам и районам в зависимости от накопления в почве 
вирулентных форм, от агроклиматических условий зоны и 
физиологического состояния растений-хозяев [Курилова, 
2013].

В Узбекистане нут (Cicer arietinum L.) является основ-
ной бобовой сельскохозяйственной культурой, выращива-
емой для удовлетворения потребности населения в расти-
тельном белке, она входит в основной состав кормового 
баланса животных. Нут накапливает более 40 кг/га азота 
в почве и повышает её плодородие. По данным 2015 года, 
в Узбекистане бобовые выращивается на площади 20099.0 
га, в том числе в фермерских хозяйствах 11483.0 га и в 
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личных хозяйствах 811.0 га. Однако в блогоприятных для 
разввития болезней экологических условиях урожайность 
нута на богаре составляет 7–8, а на поливных землях – 
12–19 ц/га. Зараженные возбудителями болезней растения 

отстают в росте и развитии, имеют низкое качество семян 
в результате накопления в них токсических метаболитов.

С целью разработки мер борьбы с возбудителями бо-
лезней нута проводилась оценка их распространения в бо-
гарных условиях Узбекистана. 

Материалы и методы исследований
В 2013–2015 гг. нами были проведены маршрутные обсле-

дования на площади 537.3 га посевов нута в Бахмалском, Галла-
ралском, Зааминском и Фаришском районах Джизакской области 
республики и проведены микологические анализы собранных 
493 экземпляров гербарных образцов.

Изучение биологической эффективности предпосевной об-

работки семян нута против фузариозов проводилось путем по-
становки вегетационных опытов в фермерском хозяйстве им. 
«Шерали ота Жахангир» в Галларальском районе с использо-
ванием следующих фунгицидов: Геркулес 6 % в.р.с. (тебукона-
зол) 0.5 л/т, Раксил новый 2.5 % в.р.к. (тебуконазол) 0.7 л/т, Виал 
ТрасТ 12.9 % в.с.к. (тиабендазол +тебуконазол) 0.3 л/т (табл.2).

Результаты исследований
Как показали результаты учета, весной происходит вы-

пад 10–12 % сеянцев всходов нута от полеганий. В ранний 
период вегетации у 7–11 % растений отмечаются корне-
вые гнили, у 10–15 % растений– болезни трахеомикозного 
типа и у 5–7 % – поражение семян. По результатам учетов 
полевой всхожести растений установлено, что всходы из 
зараженных и щуплых семян полегали сразу или в фазе 
образования двух семядольных листьев, больные расте-
ния чернели и загнивали. Согласно результатам миколо-
гических анализов больных растений нута, их поражение 
в богарных условиях вызывают в основном грибы рода 
Fusarium. Иногда из листьев, стеблей выделяется грибы 
родов Penicillium, Aspergillus. 

Корневые гнили сильнее всего проявляются в фазу 
всходов, но могут также вызывать гибель растений в тече-
ние всей вегетации. Они встречаются повсеместно, одна-
ко развиваются наиболее интенсивно на участках песчан-
но-серозёмных почв. Как видно из данных таблицы 1, в 
Джизакской области нами было обследовано 537.3 га пло-
щади посевов нута и собрано 493 растений нута с различ-
ными симптомами болезни. Самая высокая поражаемость 
нута была отмечено в Фаришском (77.7 %) и Бахмалском 
(56.9 %) районах, сравнительно ниже – в Галларалском 
(37.5 %) и Зааминском (48.7 %) районах. По географиче-

скому расположению Фаришский район расположен на 
северном склоне Нуратинской горной системы, Галларал-
ский район на южном склоне этой горной системы. Заа-
минский и Бахмалский районы расположены на северном 
склоне Туркестанской горной системы.

Установлено, что 279 проанализированных растений 
(55.2 %) поражены возбудителями различных грибных 
болезней. Среди них особое место занимает фузариоз 
(38.4 %). Немаловажную роль играет аскохитоз (6.2 %), 
корневая гниль (4.2 %), мучнистая роса (1.9 %). При этом 
корневая гниль и фузариозное увядание нута из года в год 
увеличиваются, в распространенности остальных болез-
ней просматривается тенденция к снижению. Это связано 
с тем, что в последние годы отмечается систематическое 
повышение температуры и сухости воздуха, а также сни-
жение влажности почвы из за маловодия и уменьшения 
осадков в весенний период. Согласно результатам наблю-
дений, всходы нута погибают от корневой гнили и часть 
растений увядает от фузариоза во время вегетации. При 
поражении, основную роль играет семенная и почвенная 
инфекция.

Изучение биологической эффективности предпосев-
ной обработки семян нута против фузариоза проведено в 
вегетационных опытах (табл. 2).

Таблица 1. Фитосанитарное состояние посевов нута в Джизакской области (2013–2015 гг.)

Районы

Обсле-
дованная 
площадь, 

га 

Проанали-
зировано 
растений,  

шт.

Больных 
растений В том числе

шт. / %

Корневая гниль 
(Rhizoctonia 

solani), 
шт. / % 

Фузариозное увядание 
(Fusarium oxysporum  

f. sp. ciceris),  
шт. / %

Аскохитоз 
(Ascochyta rabiei 

(Pass) Lab.,  
шт. / %

Мучнистая 
роса (Leveillula 

taurica f. ciceris),  
шт. / %

Галларал 102.0 120.0 45 / 37.5 5 / 4.2 24 / 20.0 6 / 5.0 3 / 2.5 

Бахмал 176.5 160.0 91 / 56.9 7 / 4.4 59 / 36.9 12 / 7.5 5 / 0.3 
Заамин 55.8 78.0 38 / 48.7 3 / 3.8 30 / 38.5 5 / 0.6  – 
Фариш 203.0 135.0 105 / 77.7 6 / 4.4 79 / 58.5 16 / 11.8 4 / 2.9 
Всего 537.3 493.0 279 / 55.2 21 / 4.2 19 2 / 38.4 39 / 6.2 12 / 1.9 

Таблица 2. Биологическая эффективность передпосевной обработки семян нута против фузариоза (Джизакская область, 
Галларалский район, Село Накрач, фермерское хозяйство “Шерали ота Жахангир” 2013–2015 гг.).

Варианты Норма расхода 
препарата,л/т

Растений на 
1м2, шт.

Здоровых растений Больных растений Биологическая эф-
фективность,%шт. % шт. %

Геркулес 6 % в.р.с. 0.5 22.0 18.0 81.8 1.7 7.7 52.8
Раксил новый 2.5 % в.р.к. 0.7 25.3 23.6 93.2 1.6 6.3 55.5
Виал ТрасТ 12.9 % в.с.к. 0.3 25.3 23.7 93.7 1.0 3.9 72.2
Контроль (без обработки)  – 16.6 11.6 69.8 3.6 21.7  – 
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Согласно приведенным в таблице 2 данным, предпо-
севная обработка семян нута фунгицидами приводит к 
существенному увеличению всхожести. При наличии в 
контроле к периоду уборки 16.6 шт. / м2 сохранившихся 
растений, в вариантах с протравителями их количество 
возросло до 22–25.3 шт. / м2. Количество больных расте-
ний в контрольном варианте 21.7 %, а в опытном варианте 

с протравливателем Геркулес 7.7 %, Раксил новый 6.3 %, 
Виал ТрасТ – 3.9 % растений.

Таким образом, предпосевное протравливание се-
мян приводит к увеличению непораженных растений на 
22–23.9 %. Биологическая эффективность протравителей 
семян против фузариоза составила: Геркулес – 52.8 %, Рак-
сил новый – 55.5 %, Виал ТрасТ – 72.2 %.

Библиографический список (References)
Котова В.В. Распространение и особенности паразитизма гриба 

Aphanomyces euteiches Drechsl. / Микология и фитопатология, 1979, 
т. 13, вып. 6. С. 485–488.

Курилова Д. А. Фузариоз сои и перспективные штаммы (Сhaetomium и 
рseudomonas) для микробиологической защиты культуры: Автореф. … 
канд. дисс. СПб. 2013. 24 с.

Свешникова И.Н. Цитогенетика рода Vicia. М.: Изд. Наука. 1979. 153 с. 
Чулкина В.А. Биологические основы эпифитотиологии. М.: Агропромиз-

дат. 1991. 286 с.

Яковлев Г.П. Бобовые земного шара. Л.: Изд. Наука. 1991. 144 с.
Dwivedi S. N., Shukla T.N. Effect of seed treatment on seed mycoflora, 

germination plant stand and vigour of gram (Cicer arietinum L.). Pesticides. 
1989. 23. N 2. C. 30–32.

Jimenez-Diaz R.M., Trapero-Casas A. Use of fungicide treatments and host 
resistance to control the wilt and root rot complex of chickpeas. Plant 
Disease. 1985.69. N7. P. 591–595.

Translation of Russian References
Kotova V. V. Distribution and peculiarities of the parasitism of the fungus 

Aphanomyces euteiches Drechsl. / Mycology and Phytopathology, 1979, 
vol. 13, issue. 6. P. 485–488. (In Russian).

Kurilova D.A. Fusarial soya and perspective strains (Сhaetomium и 
рseudomonas) sov microbiologic defense of crop dissertation on the 
research science degree of candidate biological science. Sankt-Peterburgh. 
2013. 24 p. (In Russian).

Sveshnikova I.N. Cytogenetic genus Vicia. Moscow Edition. Science. 1979. 
P. 153. (In Russian).

Chulkina V. A. Biological bases of epiphytotiology. Moscow Agropromizdat. 
1991. 286 p. (In Russian).

Yakovlev G.P. Legumes earth globe. L. Edition. Science. 1991. 144 p. (In 
Russian).

Plant Protection News, 2016, 4(90), p. 94–96

MAIN DISEASES OF CHICKPEA AND THEIR CONTROL AT DRY FARMING IN UZBEKISTAN 
Zh. Kh. Rakhmanov

Uzbek institute of Plant Protection, Tashkent region, Qibray district, Uzbekistan

Chickpea is the main legume culture in Uzbekistan, being rich in the protein, used by human and animals. At dry farming 
conditions, the following diseases are the most important: Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum f.sp.ciceris, Ascochyta 
rabiei, Leveillula taurica f. ciceris. The most common and harmful among the diseases of chickpea is the Fusarium wilt, which 
causes thinning of young crops due to seed and soil infection. The total distribution of infected plants varied in Farish (77.7 %), 
Bakhmal (56.9 %), Zaamin (48.7 %) and Gallaral (37.5 %) districts of the Jizzakh Region. The distribution of Fusarium wilt 
varied from 38.5 to 58.5 % of plants depending on the conditions of districts. Seed treatment with fungicides reduced the loss 
of plants from 21.7 % in the control to 7.7 % (Hercules), 6.3 (Raxil New), and 3.9 % (Vial Trast). Biological efficacy of seed 
treatments against Fusarium amounted to 52.8 % (Hercules), 55.5 % (Raxil New), and 72.2 % (Vial Trast).

Keywords: chickpea; Rhizoctonia solani; Fusarium oxysporum f.sp.ciceris; Ascochyta rabiei; Leveillula taurica f. ciceris; 
protectant; biological efficiency.
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Хроника / Chronicle
ПАМЯТИ ПРОФЕССОРА А.Ф. ЗУБКОВА  

(1938–2016)

[In memory of prof. A.F. Zubkov (1938–2016)] 

20 июля 2016 года ушел из жизни Аркадий Федоро-
вич Зубков – человек преданный науке и Всероссийскому 
НИИ защиты растений. Здесь он проработал 54 года, стал 
доктором биологических наук, профессором, известным в 
нашей стране и за ее пределами ученым. 

Родился он в Башкирии в обычной крестьянской се-
мье. После окончания школы поступил в Омский сель-
скохозяйственный институт, где довольно быстро увлекся 
исследовательской деятельностью и активно проявил себя 
в работе научного студенческого общества. В это время 
появились его первые научные работы и стойкое жела-
ние трудиться на ниве науки. После окончания в 1960 г. 
института некоторое время работал старшим агрономом 
наблюдательного пункта по вредителям и болезням сель-
скохозяйственных растений в Омской области, позже – 
ассистентом на кафедре защиты растений Омского СХИ, 
а с 1962 г. – старшим научным сотрудником на Новоси-
бирской станции ВИЗР. Здесь под руководством О.А. Ива-
нова в течение 7 лет проводил исследования по проблеме 
повреждаемости сахарной свеклы вредителями в средней 
полосе Западной Сибири и разработке эффективных мер 
борьбы с ними. В результате для защиты этой культуры 
им был рекомендован один-единственный прием – пред-
посевная обработка семян фунгицидами и инсектицида-
ми, позволивший эффективно бороться с основными вре-
дителями и болезнями всходов. По данной теме в 1967 г. 
он защитил кандидатскую диссертацию, в которой были 
корректно применены основные методы статистической 
обработки данных. Этим фактом был обусловлен выбор 
оппонентов, одним из которых являлся широко известный 
в научных кругах А.А. Любищев. Его работы по количе-
ственной оценке роли вредных организмов в агроценозах 
А.Ф. Зубков считал непревзойденными. Любищев стал 
для него кумиром и наставником.

В 1968 г. А.Ф. Зубков переезжает в Ленинград и ста-
новится научным сотрудником лаборатории энтомологии 
Всесоюзного института защиты растений, которой руко-
водила Т.Г. Григорьева, позже – лаборатории вредоносно-
сти насекомых и болезней, руководимой В.И. Танским. С 
2003 по 2013 гг. он руководил лабораторией агробиоцено-
логии, которая затем была преобразована в лабораторию 
интегрированной защиты растений.

В 1968–1970 гг. А.Ф. Зубков выдвигает гипотезу о фор-
мировании саморегулируемого агробиоценоза на площади 
большей, чем одно поле, а позже, в 1980-х годах на основе 
полевых исследований обосновывает концепцию форми-
рования агробиогеоценоза – целостной агроэкосистемы 
ранга биогеоценоза с устойчивым биогеохимическим и 
добавочным агрономическим круговоротом вещества на 
территории как минимум полевого севооборота. Она была 
опубликована в центральных биологических журналах.

Одновременно с теоретическими А.Ф. Зубков актив-
но занимался методологическими разработками количе-
ственной характеристики пространственной структуры 
агробиоценоза и биоценотических связей между его эле-
ментами. Им были предложены методики расчета трофи-
ческой структуры агроценоза, позволившие установить 
идентичность экосистемного устройства далеко располо-
женных друг от друга полевых севооборотов Северо-За-
пада РФ и Западной Сибири, а также унифицированные 
методики сбора и статистической обработки полевого 
материала с постоянных замаркированных с весны учет-
ных площадок с целью количественной характеристики 
биоценотических связей, оценки деятельности вредных 
организмов в формировании урожая с.-х. культур и энто-
мофагов в снижении численности фитофагов. По резуль-
татам исследований им был разработан новый раздел био-
ценологии – «Агробиоценологическая фитосанитарная 
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диагностика», написана одноименная монография (1995), 
защищена докторская диссертация (1996), издана книга 
«Агробиоценология» (2000).

Существенным вкладом в теоретическую агробиоце-
нологию можно считать научное положение А.Ф. Зубкова 
об одновременном развитии живого в двух формах – видо-
вой и экосистемной, опубликованное в журнале «Успехи 
современной биологии» (№3, 2005), и концепцию о са-
морегуляции агробиоценотических процессов, благодаря 
которым осуществляется функционирование с саморегу-
ляцией агроэкосистем (Вестник защиты растений, 2007). 
Наряду с ранее разработанной им концепцией организаци-
онно-пространственной структуры агробиоценоза данная 
концепция функциональной организации агробиоценоза 
завершает в полной мере теоретические взгляды на экоси-
стемное устройство сельской природы и методологию его 
изучения. Последнее особенно важно в связи с проблемой 
фитосанитарного оздоровления агроэкосистем.

Большое внимание он уделял распространению новых 
методов научных исследований в области защиты рас-
тений. За годы работы им было издано 15 методических 
пособий. В практическом плане предложено к внедрению 
в южной зоне Ставрополья разработанное уравнение ком-
плексной вредоносности сорняков, вредителей и болезней 
на озимой пшенице. Методические разработки были вне-
дрены в нескольких институтах защиты растений России, 
Польши, Вьетнама и Кубы. За успешное сотрудничество 
он был награжден медалью СРВ «Дружба».

А.Ф. Зубкова отличало стремление проводить ком-
плексные биоценологические исследования при участии 
сотрудников других научных учреждений. В 1970–1980 
гг. он координировал работу по изучению агробиоценозов 
на полигонах программированных урожаев институтов 
АФИ и СО ВАСХНИЛ. В период 2000–2010 гг. он являлся 
организатором и соисполнителем комплексных агробио-
ценологических исследований, проводимых на стацио-
нарах в НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева (Юго-Восток 
ЦЧЗ) и ВНИИМЗ (Центральная НЗ). По их итогам были 
получены новые данные о видовой, организационно-про-
странственной и функциональной структуре целостных 
севооборотных агроэкосистем, что, в свою очередь, позво-
лило выделить природные и антропогенные факторы фи-
тосанитарной устойчивости агроэкосистем и разработать 
подходы к их конструированию. Результаты исследова-
ний отражены в многочисленных статьях и монографиях 
в соавторстве с А.И. Лахидовым, А.Е. Родионовой, А.Б. 
Лаптиевым, А.М. Шпаневым, В.Н. Жуковым, С.В. Голубе-
вым. Все они в разные годы являлись аспирантами и док-
торантами А.Ф. Зубкова.

В период 2010–2015 гг. А.Ф. Зубковым были обобще-
ны разработки по концепции саморегулирования биоце-

нотических процессов в агроэкосистемах и модернизации 
защиты растений. Разработаны биоценологические пре-
дикторы модернизации защиты растений, которые вклю-
чают фундаментальные, методологические, методические 
и практические рекомендации креативной (на агробиоце-
нологическом уровне) модернизации защиты растений. 
Основные результаты этой работы отражены в серии статей, 
опубликованных в журнале «Вестник защиты растений» 
(2011–2012 гг.), и двух монографиях – «Биоценологические 
предикторы модернизации защиты растений» (2013 г.) и 
«Агробиоценологическая модернизация защиты растений» 
(2014 г.).

В 2015 г. к 80-летию агробиоценологических исследо-
ваний, проводимых в нашей стране, А.Ф. Зубковым были 
подготовлены и изданы две монографии: «80 лет разви-
тия агробиоценологии в институте защиты растений» 
и «Агробиоценология на 80-м году своего развития и ее 
методологическая роль в естествознании агроэкосистем».

А.Ф. Зубков оставил после себя большое творческое на-
следие. Он являлся автором около 200 научных работ, в том 
числе 10 монографий и 20 брошюр. А.Ф. Зубков всегда актив-
но участвовал в общественной жизни института: был пред-
седателем Совета молодых ученых ВИЗР, избирался в состав 
месткома, являлся членом редколлегии журнала «Вестник 
защиты растений», членом ученого и диссертационного со-
ветов ВИЗР. Велик его вклад в развитии научной школы агро-
биоценологических исследований ВИЗР, которые в разное 
время проводились Г.Я. Бей-Биенко, Т.Г. Григорьевой, В.И. 
Танским и другими учеными института. Им подготовлен и 
издан учебный курс «Агробиоценология» (2005). Под его ру-
ководством были подготовлены и успешно защищены 3 док-
торские и 4 кандидатские диссертации.

А.Ф. Зубкова отличало удивительное трудолюбие и целе-
устремленность. Он не мыслил своей жизни без работы, ко-
торой посвящал не только трудовые будни, но и выходные и 
праздничные дни. Его не могли остановить даже серьезные 
проблемы со здоровьем. Он был очень добродушный чело-
век, несмотря на свою занятость, всегда старался помочь дру-
гим людям не только словом, но и делом. В рабочем коллек-
тиве он пользовался большим уважением, у него было много 
друзей. А.Ф. Зубков обладал широким кругозором, активной 
жизненной позицией, в отличие от многих руководителей не 
боялся предоставлять творческую свободу своим ученикам 
и подчиненным. Он не заботился о признании, предпочитая 
просто добротно делать свое дело. Никогда не упускал случая 
благодарить людей, с которыми посчастливилось работать, 
а также многочисленных критиков, в спорах с которыми 
утверждалось желание продолжать трудиться. Светлая 
память о нем навсегда сохранится в сердцах его коллег и 
сослуживцев, дело его будет жить и развиваться в трудах 
его учеников и последователей.

Коллектив ВИЗР
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ
В “Вестнике защиты растений” публикуются результаты оригинальных исследований, теоретические обзоры, при-

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

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

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

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

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

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

В 1-м абзаце приводится УДК. Во 2-м абзаце должно 
быть указано название статьи (1–3 строки в нормальном 
регистре), в 3-м – инициалы и фамилии авторов (а), в 4-м 
– наименование и электронный адрес организации, город, 
страна, в 5-м размещается структурированный Реферат. 
Название статьи в нем не повторяется, текст на абзацы не 
разбивается. Структура реферата кратко отражает структу-
ру работы. Вводная часть минимальна. Место исследова-
ния уточняется до области (края). Изложение результатов 
содержит конкретные сведения (выводы, рекомендации 
и т.п.). Допускается введение сокращений в пределах ре-
ферата (понятие из 2–3 слов заменяется на аббревиатуру 
из соответствующего количества букв, в 1-й раз дается 
полностью, сокращение – в скобках, далее используется 
только сокращение). Избегайте использования вводных 
слов и оборотов! Не нужно подчеркивать личный вклад 
автора! Числительные, если не являются первым словом, 
передаются цифрами. Нельзя использовать аббревиату-
ры (например, названий учреждений) без расшифровки и 
сложные элементы форматирования (например, верхние и 
нижние индексы). Категорически не допускаются вставки 
через меню «Символ», знак разрыва строки, знак мягко-
го переноса, автоматический перенос слов. Все русские 
аббревиатуры передаются в расшифрованном виде, если 
у них нет устойчивых аналогов в англ. яз. (допускается: 
ВТО – WTO, ФАО – FAO и т.п.) В 6-м абзаце – до 8 клю-
чевых слов или словосочетаний, не входящих в название 
статьи.

Иллюстрации, таблицы и подписи к ним размещают 
в тексте, непосредственно после абзаца с первой ссыл-
кой на них. Обычный размер рисунка 6X8.6 см, ширина 
таблицы – 8.6 либо 17.8 см. Диаграммы и графики стро-
ятся без использования цветных элементов, стандартны-
ми средствами Microsoft Word, либо (предпочтительно) в 
программе Microsoft Excel (в этом случае необходимо пре-

доставить дополнительные файлы (.xls) с оригиналами). 
Они должны оставаться доступными для редактирования. 
Растровые изображения (фотографии, рисунки), помимо 
размещения в тексте статьи, предоставляются в виде от-
дельных файлов в формате TIF или JPEG (максимального 
качества), в черно-белом (Grayscale) исполнении, с раз-
решением не менее 300 точек на дюйм (dpi). Рисунки не 
должны дублировать содержание таблиц.

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

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

Примерный план статьи: краткое вступление, методика 
исследований, результаты исследований, обсуждение или 
выводы, библиографический список. В кратком сообще-
нии выделение разделов необязательно. 

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

Все ссылки должны быть оформлены единообразно: 
только с точкой, без тире между частями описания. Для 
книг указывается издательство. Электронный документ и 
дата обращения к документу приводятся всегда. 

Примеры оформления в списке литературы статей из 
журналов и периодических сборников по ГОСТ Р 7.0.5-
2008: 

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

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

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

обиевых минералах / Г.В. Любомилова, А.Д. Миллер // Но-
вые метод. исслед. по анализу редкоземельн. минералов, 
руд и горн. пород. М.: 1970. С. 90–93.
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Электронный документ:
Бердяев Н.А. Смысл истории. [Электронный ре-

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

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

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

В журнале применяется алфавитный способ составле-
ния библиографического списка (без нумерации), сначала 
на кириллице, затем – на латинице. 

После основного списка литературы приводят список 
всех цитируемых работ на кириллице в переводе на ан-
глийский язык (названия журналов и издательств трансли-
терируют, место издания не сокращают). Транслитерация 
на латинице (формат BGN), сайт www.translit.ru. Напри-
мер, Ivanov I.I. Title of the paper. Nazvanie zhurnala. 1995. 
V. 47. N 5. P. 20–32 (In Russian); Ivanov I.I. Title of the book. 
Moscow. Nauka. 1995. 320 p. (In Russian).

Количество пристатейных библиографических ссылок 
должно быть не более 5–7 – для кратких сообщений, по-
рядка 15–20 – для экспериментальных работ, и не превы-
шать 20% основного текста – для обзорных статей. 

В конце рукописи дается реферат на английском язы-
ке, включающий название статьи, фамилии авторов, ме-

сто работы, текст объемом порядка 100 слов для кратких 
сообщений, 200–250 слов – для полных статей, ключевые 
слова. Недопустимо использование машинного перевода 
Реферата на английский язык!!! 

В завершение на русском и английском языках приво-
дятся ученая степень и звание авторов, должности, почто-
вый адрес, тел/факс организации, личные e-mail. 

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

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

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

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

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

Научное издание.

Индекс 36189

Подписано к печати 28 ноября 2016 г.
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