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ПУТИ И ВОЗМОЖНОСТИ ФИТОСАНИТАРНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ АГРОЭКОСИСТЕМ 
СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО РЕГИОНА РОССИИ

М.В. Архипов,1 Т.А. Данилова,1 В.А. Павлюшин,2 С.М. Синицына,1  
Е.Н. Пасынкова,1 Ю.А. Тюкалов1

1Северо-Западный Центр междисциплинарных исследований проблем продовольственного обеспечения,  
Санкт-Петербург;  

2 Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Проведен анализ использования средств защиты растений в Российской Федерации (РФ) и Северо-Западном регионе 
и выявлен уровень возможных потерь урожая сельскохозяйственных культур от вредителей, болезней и сорных растений. 
Рассмотрены проблемы фитосанитарной оптимизации агроэкосистем и обоснована необходимость совершенствования 
стратегии и тактики борьбы с вредными организмами на основе использования в системах интегрированной защиты 
растений малоопасных средств и принципиально новых экологически безопасных технологий их применения для 
получения продуктов здорового питания. 

Ключевые слова: защита растений, агроэкосистемы Северо-Западного региона, системы управления защитными 
мероприятиями.

Современное ведение сельскохозяйственного про-
изводства при ускоренных темпах научно-технического 
прогресса ориентировано на получение максимальной 
урожайности сельскохозяйственной продукции при более 
эффективном использовании агропотенциала территории с 
учетом имеющихся в распоряжении у сельскохозяйствен-
ных предприятий агроресурсов. В тоже время, интенси-
фикация сельскохозяйственного производства, включая 
растениеводство, усиливает глубину и масштабы отрица-
тельного воздействия хозяйственной деятельности челове-
ка на биосферу в целом и, особенно, на агробиоценозы.

В таких условиях происходит прогрессирующее ухуд-
шение фитосанитарного состояния посевов сельскохо-
зяйственных культур в связи с наблюдаемой тенденцией 
уменьшения биоразнообразия агробиоценозов и агроланд-
шафтов. На таком фоне, в свою очередь, учащаются слу-
чаи массовых размножений ряда видов членистоногих 
вредителей, фитопатогенов и сорных растений из числа 
экологически пластичных, оптимально адаптированных к 
антропогенно трансформированной среде обитания и при-
обретающих статус доминантных и супердоминантных 
вредоносных объектов. В их числе саранчовые вредители, 
колорадский жук, клоп вредная черепашка, луговой и куку-
рузный мотыльки, возбудители бурой ржавчины зерновых 
культур, фитофтороза картофеля, борщевик Сосновского 
и т.п. [Павлюшин и др., 2008, 2010, 2013]. 

Известно, что в результате синергетического эффекта 
при совокупном негативном воздействии болезней, вреди-
телей и сорных растений в мире теряется весьма значитель-
ная часть урожая сельскохозяйственных культур, достига-
ющая в отдельные годы 50 % [Санин, 2015]. 

Растениеводческая отрасль агропромышленного ком-
плекса страны также несет огромные убытки из-за небла-

гополучной фитосанитарной обстановки агробиоценозов 
и как следствие нарушения их экологического равнове-
сия. Воздействие вредных организмов ведет к недобору 
урожая и снижению качества производимой продукции. 
Так, ежегодные потери урожая зерна в Российской Феде-
рации (РФ) только от болезней составляют 8.5–25 млн т, 
а в среднем 18.3 млн т [Санин, 2012]. В связи с этим, в 
современных условиях при возделывании сельскохозяй-
ственных культур особенно возрастает значение защиты 
растений от вредных организмов, как фактора повышения 
урожайности, улучшения качества и снижения себестои-
мости продукции. Материалы официальной статистики 
Министерства сельского хозяйства РФ (МСХ РФ) за пери-
од 1990–2015 гг. показывают тесную зависимость между 
динамикой объемов применения, в частности пестицидов, 
и уровнем урожайности сельскохозяйственных культур. 
Например, при снижении объемов защитных мероприя-
тий на посевах зерновых культур в целом по РФ с 1990 
по 1995 гг. на 30 % общая урожайность этих культур сни-
зилась более чем на 40 % [Гончаров, Чекмарев, 2009]. По 
данным экспертных оценок Всероссийского НИИ защиты 
растений (ВИЗР), проведение ежегодных мероприятий по 
защите растений позволяет сохранить около 17 % урожая 
картофеля, более 15 % урожая зерновых и овощных куль-
тур, а также 23 % урожая плодовых насаждений и полу-
чить высокий экономический эффект (табл. 1) [Гончаров, 
2010].

При этом рентабельность применения средств защиты 
растений резко возрастает на фоне более интенсивного 
и сбалансированного внесения удобрений и применения 
новых прогрессивных агроприемов, обеспечивающих по-
вышение урожайности основных сельскохозяйственных 
культур. Так, при повышении потенциальной урожай-

Таблица 1. Экономическая эффективность мероприятий по защите сельскохозяйственных растений в РФ в 2008 г.  
(данные экспертных оценок ВИЗР)

Культура
Сохраненный урожай Затраты на защиту растений, уборку 

и доработку сохраненного урожая, 
млн руб.

Рентабельность, %
млн т % к валовому 

сбору
стоимость,  
млн руб.

Зерновые 16.9 15.5 67600 30760 120
Картофель 6.2 16.8 62000 10056 516
Овощные 2.3 15.0 16790 5390 212
Плодовые 0.9 23.0 45000 10576 325
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ности озимой пшеницы с 20 до 40–50 ц/га уровень воз-
можных потерь и, соответственно, сохраненного урожая 
при эффективной защите растений, возрастает с 4.9 до 
27.3 ц/га (табл. 2). 

По данным МСХ РФ в последние годы масштабы про-
водимых мероприятий по защите сельскохозяйственных 

культур в агропромышленном комплексе всей России в це-
лом и, в частности в Северо-Западном федеральном окру-
ге (СЗФО), имеют позитивную динамику. При этом отме-
чается не только увеличение объемов поставок средств 
защиты растений (табл. 3), но и масштабы обрабатывае-
мых площадей (табл. 4). 

Таблица 2. Уровень возможных потерь в зависимости от потенциальной урожайности посевов озимой пшеницы, ц/га  
[Гончаров, Чекмарев., 2009]

Вредоносные объекты
Урожайность, ц/га

до 20 20–30 30–40 40–50
Комплекс болезней (протравливание семян) 1.1 2 4 6.2
Комплекс болезней (обработка посевов) 1.0 2.5 4.5 6.5
Комплекс вредителей 1.2 2.0 4.0 9.7
Сорная растительность 1.6 2.6 3.8 4.9
Итого: 4.9 9.1 16.3 27.3

Таблица 3. Объемы поставок средств защиты растений сельскохозяйственным предприятиям РФ в 2012–2015 гг., тонн

Регион, область 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2015 г. в % к 2014 г.
РФ в целом 53601.3 54566.0 55761.9 55904.6 100.3
СЗФО 1022.2 1063.1 1189.0 1233.1 103.7
Р. Карелия 2.0 1.8 2.2 2.9 131.4
Р. Коми 8.0 7.0 7.8 6.3 80.4
Архангельская 4.9 5.2 6.3 7.4 117.1
Вологодская 110.3 89.9 108.1 121.2 112.1
Калининградская 634.8 729.0 833.1 809.9 97.2
Ленинградская 129.0 99.5 116.9 150.4 128.7
Мурманская 0.4 0.4 0.1 0.1 61.5
Новгородская 46.2 48.2 45.4 59.9 131.9
Псковская 86.6 82.2 69.0 75.0 108.7

Таблица 4. Объемы проведенных мероприятий по защите посевов сельскохозяйственных культур  
от вредителей, болезней и сорняков, тыс. га

Регион, область

Посевные площади с проведением мероприятий  
по защите растений по годам:

Общая 
посевная 
площадь,  

2015 г.

Обработанные 
площади в % к 
общей, 2015 г.2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2015 г. в % 

к 2014 г.
РФ в целом 73449.4 77799.2 79553.4 81794.3 102.8 79319.0 103.1
СЗФО 910.0 984.7 1154.5 1198.5 103.8 1429.6 83.8
Р. Карелия 1.5 1.2 1.4 1.7 117.5 32.5 5.2
Р. Коми 2.8 2.9 2.5 2.4 94.0 40.7 5.8
Архангельская 3.3 3.4 4.5 4.6 102.0 77.0 6.0
Вологодская 114.1 103.3 125.5 135.0 107.6 372.4 26.1
Калининградская 590.3 662.2 773.9 786.2 101.6 245.6 320.0
Ленинградская 104.9 88.2 103.9 109.9 105.9 229.9 47.8
Мурманская 0.3 0.6 0.2 0.5 в 2.5 р. 7.7 6.5
Новгородская 45.2 56.7 61.1 66.4 108.7 178.5 37.2
Псковская 47.8 66.2 81.5 91.8 112.7 245.3 37.4

Это особенно характерно для сельскохозяйственных 
предприятий Ленинградской, Вологодской, Новгородской 
и Псковской областей, где в последние годы достаточно 
успешно развивается производство картофеля, овощей и 
зерна по интенсивным технологиям. 

Несмотря на то, что объемы проведения защитных 
мероприятий в регионе постоянно увеличиваются, в про-
центном отношении обрабатываемые площади от болез-
ней, вредителей и сорных растений составляют всего от 
5.2–6 % в республиках Карелия, Коми и Архангельской 
области, до 26.1–47.8 %, соответственно, в Вологодской, 
Новгородской, Псковской и Ленинградской областях. 

Только в Калининградской области посевные площади, 
занятые под зерновым, картофелем и озимым рапсом об-
рабатываются многократно и поэтому объемы защитных 
мероприятий в области достигают 320 %. 

Приведенные выше данные свидетельствуют о зна-
чительных резервах повышения объемов применения 
средств защиты растений и эффективности проведения 
истребительных мероприятий против вредных организ-
мов с использованием химических, биологических и дру-
гих защитных средств. По сведениям ФГБУ «Россельхоз-
центр» в 2014 году фитосанитарный мониторинг в СЗФО 
был проведен на площади 2382.2 тыс. га, фитоэксперти-
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за семян в объеме 68.2 тыс. т, картофеля – 67.3 тыс. т, а 
протравливание семян и клубней картофеля, соответ-
ственно, 39 и 28 тыс. т. Обработка посевов пестицидами 
осуществлена на площади 565.92 тыс. га, в том числе по 
вредителям 110.7 тыс. га, болезням 147.74 тыс. га и сор-
ным растениям 307.48 тыс. га, что составляет около 40 % 
всех посевных площадей в регионе [Чекмарев, 2014]. 

Дальнейшее совершенствование научных, организа-
ционных и практических направлений в защите растений 
должно быть неразрывно связано с усилением научного 
обеспечения этого направления в сфере сельскохозяйствен-
ного производства. В настоящее время в мире разработано 
и широко применяется в практике агропроизводства боль-
шое количество экспертных систем и систем управления 
защитой растений. В них используются новейшие дости-
жения науки и техники: экспресс-методы диагностики 
вредных организмов, электронные планшеты, полевые 
микрокомпьютеры, автоматические метеостанции, спут-
никовые навигационные системы, электронные хранили-
ща данных, оперативные спутниковые прогнозы погоды, 
технологии геостационарного позиционирования (ГПС), 
геоинформационные системы (ГИС), интернет-техноло-
гии и т.д. Однако, в РФ этим важнейшим направлениям, 
требующим проведения междисциплинарных исследова-
ний и определяющим эффективность фитосанитарии, до 
сих пор уделяется недостаточно внимания, тогда как под-
держание оптимальных фитосанитарных условий выра-
щивания сельскохозяйственных культур - залог получения 
конкурентоспособной продукции растениеводства.

Для успешного решения задач по повышению эффек-
тивности фитосанитарии в регионе необходимо осущест-
влять полное соблюдение комплекса мероприятий, пред-
усматриваемых зональными системами интегрированной 
защиты растений. Среди них применение пестицидов, 
далеко не единственный путь повышения эффективности 
данных систем. Важно особо отметить, что сложившаяся в 
настоящее время во всем мире фитосанитарная ситуация в 
агроэкосистемах предъявляет особые требования к выбо-
ру, как средств и технологий ограничения вредоносности 
наиболее опасных видов вредителей, патогенов растений 
и сорняков, так и путей предотвращения отрицательных 
экологических последствий применяемых против них тра-
диционных истребительных мероприятий. 

Негативные последствия применения пестицидов за-
ключаются не только в загрязнении ими получаемой про-
дукции и окружающей среды, но и одновременном фор-
мировании популяций доминантных и супердоминантных 
видов вредителей и возбудителей болезней растений с 
высокими показателями резистентности к регулярно при-
меняемым препаратам. Пестициды при этом теряют свою 
эффективность против вредных организмов, что вызывает 
неуклонное возрастание требуемых объемов их примене-
ния. Данные явления, осложняющие и обостряющие про-
блему повышения эффективности системных меропри-
ятий по защите растений, обусловлены самой природой 
агробиоценозов как рукотворных экосистем [Павлюшин и 
др., 2008, 2010].

Создаваемые в настоящее время агробиоценозы пред-
ставляют собой особую категорию искусственных сооб-
ществ, имеют сравнительно короткую историю по отно-
шению к природным биоценозам, создаются человеком 

по заранее намеченному плану на месте уничтоженных 
растительных сообществ и являются легко разрушаемым 
образованием, не способным сколько-нибудь длительно 
существовать без поддержки человека [Сукачев, 1974]. 

Такие агробиоценозы подвергаются особенно раз-
ностороннему и массированному влиянию человеческой 
деятельности, что зачастую отрицательно сказывается на 
их структурно-функциональной организации, фитосани-
тарном состоянии и продуктивности. Характер функци-
онирования и отклики разных типов агробиоценозов на 
экзогенные воздействия зависят от специфики возделы-
ваемых культур, свойств их сортов, а также от частоты и 
радикальности изменений экологической обстановки на 
полях, вызываемых технологиями растениеводства и за-
щиты растений [Шапиро, 1985].

Среди средств защиты растений наибольшее значение 
в дезинтеграции функционирования агробиоценозов име-
ют химические соединения, из которых наиболее экологи-
чески опасны инсектициды [Павлюшин и др., 2008, 2010]. 
Являясь в большинстве политоксичными соединениями, 
эти вещества, помимо загрязнения продукции и окружаю-
щей среды, нарушают и обедняют видовое биоразнообра-
зие экосистем, изменяют состав и структуру популяций 
членистоногих и разрушают биоценотические связи в це-
пях питания, что вызывает резкое ослабление регулятор-
ных механизмов агробиоценозов. На этом фоне выделя-
ется ядро доминирующих видов вредителей для наиболее 
широко возделываемых сельскохозяйственных культур 
с неуправляемым ростом численности отдельных видов 
членистоногих фитофагов, относимых к вредителям-су-
пердоминантам. В условиях большинства современных 
агробиоценозов и агроландшафтов, с ослабленным влия-
нием на вредителей биоценотических факторов сдержива-
ния, значительно ускоряется их адаптациогенез на уровне 
популяций к химическим и микробиологическим сред-
ствам защиты растений и другим стрессовым факторам 
агропроизводства, представляющий собой формообразо-
вательную адаптивность, т.е. процессы микроэволюции 
[Васильев, 2005]. 

Названные адаптивные процессы, независимо от вы-
зывающих их факторов-индукторов, максимально ускоре-
ны и происходят в первую очередь у наиболее изменчивых 
и экологически пластичных видов насекомых с широким 
спектром адаптационного полиморфизма генетической 
природы, что характерно для большинства доминантных 
и супердоминантных видов консументов в сложившейся 
структуре агробиоценозов – таких, как колорадский жук, 
клоп вредная черепашка и ряд других массовых вредите-
лей. Их местные популяции способны в течение несколь-
ких лет утрачивать чувствительность к регулярно приме-
няемым химическим и микробиологическим средствам 
защиты растений. Популяции, резистентные к инсектоака-
рицидам основных химических классов, уже к 2005 году 
были выявлены более чем у 600 видов вредителей в мире и 
у 38 видов членистоногих в России [Сухорученко, 2005]. В 
настоящее время данный показатель значительно возрас-
тает, например, у колорадского жука, который отличается 
особенно высоким приспособительным и эволюционным 
потенциалом в связи с широким спектром адаптационного 
полиморфизма, средний срок формирования популяциями 
резистентности к тому или иному препарату составляет 
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всего 3–5 лет [Вилкова и др., 2005]. При этом колорадский 
жук является одним из немногих видов насекомых-вреди-
телей, у которых в мире зарегистрированы резистентные 
популяции ко всем классам используемых инсектицидов 
[Сухорученко, 2005]. Приведенные факты подтвержда-
ют, что практика защиты растений во многом остается 
несовершенной. Применяемые системы интегрирован-
ной защиты растений, хотя и базируются в нормативных 
регламентах на использовании различных групп средств 
защиты растений, а также устойчивых к вредным орга-
низмам сортов сельскохозяйственных культур, биологиче-
ских, микробиологических препаратов и ряда малоопас-
ных для полезной биоты пестицидов, все же фактически 
остаются нацеленными на получение одноразового за-
щитного эффекта без всесторонней оценки экологическо-
го риска применения тех или иных препаратов и приемов.

Развитие защиты растений, как научной дисциплины, 
показало необходимость совершенствования стратегии и 
тактики борьбы с вредными организмами на основе ис-
пользования в системах интегрированной защиты расте-
ний новых экологически малоопасных средств и принци-
пиально новых технологий их применения в направлении 
повышения их эффективности, экологической безопасно-
сти и путем перехода к антропогенному управлению ди-
намикой численности и адаптивными процессами биотро-
фов в агроэкосистемах [Жученко, 1994; Танский, 2010]. 
Так, А.А. Жученко [1994] считает, что необходимо пере-
ходить к «конструированию» интенсивных экологически 
устойчивых агроэкосистем, поддержание равновесия в ко-
торых должно быть обеспечено, главным образом, за счет 
оптимизации системы трофических связей и других меха-
низмов биоценотической регуляции. Основу таких «кон-
струируемых» сообществ должны составлять генотипы 
растений с заданными свойствами, отвечающие требова-
ниям высокопродуктивного адаптивного растение водства, 
экологической и санитарно-гигиенической безопасности. 
К ним относится новые сорта и гибриды, которые сочетают 
высокую потенциальную продуктивность с комплексной 
устойчивостью к болезням, вредителям, неблагоприят-
ным абиотическим факторам и способствуют повышению 
эффективности полезной биоты, включая энтомофагов и 
энтомопатогенов.

Данный подход отражен в концепции фитосанитарной 
оптимизации агроэкосистем, разрабатываемой ВИЗР, ко-
торая в полной мере ориентирована на положения стра-
тегии адаптивного растениеводства, предполагающей 
максимальное использование естественных механизмов 
и структур биоценотической регуляции агроэкосистем с 
учетом особенностей онтогенетической и филогенетиче-
ской адаптации всех их компонентов [Новожилов и др. 
1993, 1995; Павлюшин и др. 2008, 2010, 2013]. В насто-
ящее время согласно этой стратегии, принципиальной 
особенностью развития защиты растений является био-
ценотический подход к построению систем защитных 
мероприятий, основанный на использовании приемов и 
методов регулирования взаимодействий растений-проду-
центов и консументов всех трофических уровней в агро-
биоценозах.

Такой подход делает возможным управление не толь-
ко динамикой численности вредных и полезных видов, их 
адаптивными реакциями на популяционном уровне, но и 

становится особенно важным фактором в условиях усиле-
ния экзогенного и антропогенного воздействия на агроэко-
системы при переходе на новые технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур в условиях «умного» сель-
ского хозяйства. Необходимость широкой экологизации 
защитных мероприятий требует опережающего развития 
таких научных направлений сельскохозяйственной фито-
патологии, энтомологии и защиты растений, как основы 
биологических, микробиологических методов, иммунитет 
растений к членистоногим вредителям и фитопатогенным 
микроорганизмам и других. В частности, важной эколо-
гической основой всех зональных систем интегрирован-
ной защиты растений должно являться преимуществен-
ное возделывание сортов сельскохозяйственных культур, 
устойчивых к основным болезням, вредителям и другим 
стрессовым факторам.

Таким образом, общей концепцией современного эта-
па развития сельского хозяйства является повышение его 
адаптивности и включение в процесс управления продук-
тивностью агробиоценозов экологических рычагов есте-
ственного регулирования их функционирования [Ново-
жилов, 2005; Павлюшин и др., 2010; Вилкова и др., 2009]. 
Стратегия и тактика защиты растений, как неотъемлемые 
части агропроизводства, должны в полной мере отвечать 
данной концепции и реализоваться на практике, путем 
использования усовершенствованных систем интегриро-
ванной защиты основных сельскохозяйственных культур 
от комплекса вредных организмов и всестороннего соблю-
дения регламентов и технологий их применения. Соглас-
но новым требованиям ГОСТ сам термин «интегрирован-
ная защита растений» определяется теперь как «система 
управления фитосанитарным состоянием экосистем пу-
тем комплексного использования различных средств и 
методов защиты растений с целью обеспечения фитоса-
нитарного благополучия территории» (ГОСТ 21507-2013).

В последние годы учеными и специалистами ВИЗР 
разработаны и опубликованы системы и технологии ин-
тегрированной защиты важнейших сельскохозяйственных 
культур применительно к полевым условиям различных 
агроклиматических зон РФ и к условиям защищенного 
грунта, а также методы и технологии отдельных элемен-
тов систем интегрированной защиты растений [Иванова и 
др., 2011; Гричанов и др., 2009; Гончаров и др., 2012; Вил-
кова и др., 2009; Гричанов и др. 2012; Данилов, Павлю-
шин, 2015]. Большинство из них отвечают приведенным 
выше требованиям, содержат экологические обоснования 
и регламенты применения. Таковыми являются следую-
щие разработки:

1. По картофелю – системы и технологические регла-
менты интегрированной защиты посадок продовольствен-
ного картофеля и репродукционного семенного картофеля 
в Северо-Западном регионе, а также производства и за-
щиты семенного картофеля в Калужской области [Фили-
пас А.С. и др., 2013; Сухорученко и др., 2011, 2016].

2. По зерновым и зернобобовым культурам – система 
и технологический регламент интегрированной защиты 
продовольственных посевов яровой пшеницы на Севе-
ро-Западе Нечерноземной зоны, а также технологии защи-
ты озимой и яровой пшеницы в Калужской области и ози-
мых и яровых зерновых культур и гороха в Воронежской 
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области [Лаптиев и др., 2008, 2009, 2010; Павлюшин и др., 
2013; Филипас и др., 2014].

3. По кормовым культурам – технологии интегриро-
ванной защиты кормовых культур в Нечерноземной зоне 
[Павлюшин и др., 2005]. 

4. По овощным и цветочным культурам – системы и 
технологии биологической защиты овощных и цветочных 
культур в условиях защищенного грунта [Данилов, Ивано-
ва, 1998; Асякин и др., 2010; Павлюшин и др. 2001].

В ряде научно-методических публикаций ВИЗР даны 
обоснования и подтверждения защитной роли и высокой 
биологической эффективности устойчивых к вредным 
организмам сортов возделываемых растений, других эле-
ментов структуры агробиоценозов, а также отдельных 
технологий растениеводства [Асякин и др., 2003; Асякин, 
2015; Иванова и др., 2015]. Кроме того, имеются также 
описания отдельных элементов систем и технологий ин-
тегрированной защиты растений, включающие: методы 
фитосанитарного мониторинга популяций вредителей, 
патогенов и сорных растений; методики оценки экономи-
ческой эффективности массового производства энтомо-
фагов; методики автоматизированного расчета стоимости 
экспериментальных работ по оценке эффективности и 
разработке регламентов применения пестицидов. Часть 
методических публикаций изданы как серия брошюр под 
единой рубрикой «Материалы к регламенту фитосанитар-
ного оздоровления агроэкосистем» под редакцией акаде-
мика РАН В.А. Павлюшина. 

Общими принципиальными положениями разработан-
ных систем интегрированной защиты любой возделыва-
емой культуры является то, что они содержат комплекс 
агротехнических, профилактических, организацион-
но-хозяйственных и истребительных мероприятий, на-
правленных на обеспечение оптимального развития воз-
делываемых растений и оздоровления фитосанитарного 
состояния полей за счет повышения сопротивляемости 
культуры к вредным организмам, предотвращения массо-
вых размножений и дальнейшего распространения вре-
дителей, болезней и сорных растений. Профилактические 
мероприятия включают: 

– оптимальный подбор сортов, обладающих устойчи-
востью к доминирующим видам вредителей и патогенов в 
фактических условиях выращивания данной культуры; 

– соблюдение оптимального севооборота для культуры 
и других обязательных элементов ее агротехники;

– обеспечение оптимально сбалансированного внесе-
ния минеральных удобрений, что наряду с повышением 
продуктивности растений повышает также степень устой-
чивости многих культур к болезням и вредителям.

Для принятия обоснованных решений о применении 
химических и микробиологических средств защиты обя-
зательным элементом системы интегрированной защиты 
растений должен быть мониторинг видового состава и 
численности популяций вредных организмов на всех эта-
пах возделывания любой культуры. В ВИЗР разработаны 
методы фитосанитарного мониторинга применительно 
к большинству вредоносных объектов, изданные в виде 
сборников и методических рекомендаций. По результа-
там мониторинга дается прогноз необходимости и сроков 
проведения защитных мероприятий с обязательным уче-
том общепринятых экономических порогов вредоносно-

сти (ЭПВ) насекомых, клещей, фитопатогенов и сорных 
растений. Учеными и специалистами ВИЗР обоснована 
также необходимость проведения биомониторинга вну-
тривидовой изменчивости членистоногих вредителей и 
фитопатогенных микроорганизмов как важного элемента 
систем интегрированной защиты растений. Это связано с 
явлениями адаптациогенеза популяций патогенов и вреди-
телей к применяемым пестицидам и другим неблагопри-
ятным для них факторам современного агропроизводства.

Разработанные параметры ЭПВ применительно к боль-
шинству вредоносных объектов как открытого [Танский, 
1988], так и защищенного грунта [Павлюшин и др., 2002; 
Яркулов и др., 2006] позволяют резко сокращать объемы 
применения пестицидов, вплоть до отсутствия потреб-
ности в проведении тех или иных открытых химических 
обработок по вегетирующим растениям, и в первую оче-
редь на посевах и посадках устойчивых к вредителям и 
(или) патогенам сортов растений, на которых численность 
вредителей и степень развития заболеваний значительно 
ниже, чем на неустойчивых сортах. В качестве примера 
можно привести сравнительные средние показатели засе-
ленности и поврежденности колорадским жуком посадок 
устойчивых и неустойчивых к вредителю сортов картофе-
ля в условиях Ленинградской области (табл. 5).

В целом анализ выше названных методических и тех-
нологических разработок ВИЗР показывает, что приме-
нительно к условиям Северо-Западного региона и всей 
Нечерноземной зоны РФ наиболее полно отвечают совре-
менным требованиям руководства по системам интегри-
рованной защиты от комплекса вредных организмов по-
садок продовольственного и репродукционного семенного 
картофеля, посевов яровой пшеницы, кормовых культур, а 
также по биологической защите овощных культур в тепли-
цах и ее экологическим основам. Данные методические 
пособия содержат расчеты показателей экономической 
эффективности применения предлагаемых технологий в 
условиях открытого грунта (табл. 6–8), либо расчеты био-
логической эффективности применения биопрепаратов с 
приведением показателей прибавки урожая (табл. 9) и эко-
номической эффективности их применения по показателю 
чистого дохода при биозащите овощных культур в тепли-
цах [Гончаров и др., 2012].

Следует особо отметить пример эффективности усо-
вершенствованной технологии интегрированной защиты 
кормовых культур (табл. 8), как отчетливо экологизиро-
ванной, в которой экономический эффект достигается за 
счет реализации резервов сокращения кратности химобра-
боток и норм расхода препаратов, что позволяет в 7–10 раз 
снизить инсектицидную нагрузку на агробиоценозы по 
сравнению со стандартной технологией. При этом под-
черкивается, что только за счет устойчивости культур и 
их сортов к вредителям (например, гибридного и белого 
клевера – к клеверным семеедам, турнепса и брюквы – к 
крестоцветным блошкам) норма расхода инсектицидов 
снижается на 30 %. [Танский, 1988].

К сожалению, аналогичные примеры оценки прямого 
экономического эффекта, получаемого благодаря исполь-
зованию устойчивых сортов растений, во всех остальных 
названных методических разработках, крайне немного-
численны. Применительно к защите растений овощных 
культур, как в открытом, так и в защищенном грунте весь-
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Таблица 5. Средние показатели заселенности и поврежденности колорадским жуком сортов картофеля  
в условиях Ленинградской области в 2005–2012 гг. [Иванова, Фасулати, 2015]

Сорта картофеля
Среднее количество особей вредителя на 100 растений: Средний балл повре-

жденности ботвы по 
шкале ВИЗР

перезимовавшие 
жуки кладки яиц личинки  

Ш-IV возрастов
Устойчивые сорта

Свитанок киевский 5–10 15–20 70–100 0.1–0.5
Петербургский 3–7 10–20 50–100 0.1–0.5
Ладожский 7–10 20–30 50–100 0.2–0.5
Радонежский 5–8 20–25 80–150 0.2–0.7
Елизавета 5–10 10–20 70–100 0.2–0.6
Холмогорский 7–15* 30–40 70–150 0.4–1.0
Виктория 7–10 25–30 100–150 0.3–0.8
Рябинушка 3–5 15–20 50–80 0.1–0.5
Добрыня 4–8 20–25 100–150 0.3–0.8
Лига 6–10 25–40 100–200 0.5–1.3
Наяда 3–5 10–20 50–100 0.2–0.5
Гала, Даная, Реал, Янка, Сифра, 
Алый парус, Сиреневый туман,  
Дельфине, Эл Мундо, Музыка

Выделены по результатам полевой оценки 
(Гатчинский ГСУ) и экспериментальным 

данным 2012–2015 гг.

100–400 0.5–1.2
(Гатчинский ГСУ, 2012 г.)

Сорта, наиболее сильно заселяемые и повреждаемые жуком
Луговской 25–40* 80–100 500–1000* 1.5–2.5*
Невский 20–40* 70–100 1000–1500* 1.5–2.5*
Чародей 30–50* 90–120* 700–1000* 0.7–1.5
Аврора 25–40* 70–100 1000–1500* 1.5–2.5*
Латона 20–30* 60–80 500–800* 1.6–2.3*
Скарб 25–40* 70–100 800–1300 1.5–2.5*

Примечание - * Показатели выше значений ЭПВ

Таблица 6. Экономическая эффективность применения интегрированной системы защиты картофеля в ФГУП «Каложицы» 
Ленинградской области (в среднем за 2004, 2005 и 2007 гг.) [Система интегрированной защиты …, 2016]

Наименование Интегрированная защита 
картофеля

Базовый вариант защиты 
картофеля

Полученный урожай, ц/га 228.6 212.2
Сохраненный урожай, ц/га 16.4 -
Стоимость сохраненного урожая, руб./га 19817.7 -
Затраты на защиту растений и уборку сохраненного урожая, руб./га 11049.6 5178.1
Дополнительные затраты на защиту растений 5871.5 -
Чистый доход, руб./га 13946.2 -
Рентабельность,% 237.5 -

Таблица 7. Экономическая эффективность системы интегрированной защиты продовольственных посевов пшеницы яровой  
на полях Меньковского филиала АФИ [Региональная система интегрированной защиты…, 2013]

Показатели
Сорта, годы, дозы удобрений

Эстер, 2012 г. Дарья, 2013 г.
N - 60 N - 20 N - 60

Урожайность, ц/га 33.4 24.0 42.2
Сохраненный урожай, ц/га 9.1 2.4 7.3
Стоимость сохраненного урожая, руб./га 5005 1560 4745
Затраты на защиту растений, руб./га 2473.8 2473.8 2473.8
Затраты на уборку и доработку сохраненного урожая, руб./га 394 96 292
Чистый доход, руб./га 2167.2 -990.2 1979.2
Рентабельность, % 76.4 - 71.6

Таблица 8. Экономическая эффективность защиты кормовых культур от вредителей, болезней и сорняков  
(на примере бобовых трав) [Технология интегрированной защиты кормовых культур…, 2005]

Системы защиты растений Число обработок Инсектицидная нагрузка 
(л/га, кг/га)

Экономический эффект, 
усл.ед./га*

Энергоемкость защиты 
растений, МДж/га

Стандартная 3–4 1.2–2.0 11–16 3900–5200
Усовершенствованная 1–2 0.1–0.3 28–34 900–2600

*В расчетных ценовых единицах того времени
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ма ценна также методика определения экономических по-
казателей массового производства энтомофагов [Гончаров 
и др., 2012], предназначенная для обоснования соответ-
ствующих бизнес-планов.

Ценными сторонами обеих систем интегрированной 
защиты посадок картофеля является особое внимание к 
проведению комплекса агротехнических и профилакти-
ческих мероприятий с их детальным описанием, наличие 
достаточно подробных сведений об основных вредонос-
ных объектах с биологическими характеристиками вредо-
носности и рекомендованных для данной зоны сортах кар-
тофеля с характеристиками их устойчивости к основным 
вредоносным объектам [Сухорученко и др., 2011, 2016]. 
Это убеждает в хорошей обоснованности предлагаемых 
защитных мероприятий. В частности, их обязательным 
элементом является предпосадочная обработка семен-
ных клубней смесями с включением неоникотиноидных 
инсектицидов по причине почти повсеместно высокой 
(превышающей ЭПВ) в регионе численностью и вредо-
носностью многоядных почвообитающих вредителей 
– проволочников, в борьбе с которыми иные технологии 
применения инсектицидов непригодны. При этом отмеча-
ется, что данный технологический прием, как правило, од-
новременно обеспечивает достаточный защитный эффект 
и от колорадского жука, в результате чего против него уже 
не требуются открытые обработки инсектицидами вегети-
рующих растений.

В текстах других названных выше систем и технологий 
интегрированной защиты растений, разработанных при-
менительно к условиям как открытого, так и защищенно-
го грунта, технологические регламенты в виде наглядных 
таблиц, которые отражают последовательность рабочих 

этапов и операций практически отсутствуют и тем самым 
создают объективные неудобства пользования этими цен-
ными методическими пособиями.

Преимуществами ряда названных изданий перед дру-
гими является наличие в них списков сортов той или иной 
культуры (картофеля, пшеницы, огурца, томата, перца, 
баклажана и других), включенных в Государственный 
реестр селекционных достижений РФ, с характеристика-
ми их устойчивости к болезням и вредителям в виде на-
глядных таблиц. Такие списки сортов имеются в системах 
интегрированной защиты картофеля, яровой пшеницы и 
биологической защиты овощных культур в теплицах, раз-
работанных ВИЗР. Обращает на себя внимание то, что 
доля как сортов картофеля с комплексной устойчивостью 
к колорадскому жуку и особо вредоносным заболевани-
ям одновременно (Елизавета, Ладожский, Лига, Наяда, 
Петербургский, Рябинушка, Сиреневый туман и др.), так 
и сортов яровой пшеницы с групповой устойчивостью 
к основным болезням (Амир, МИС, Эстер, Приокская, 
Сударыня, Ленинградская 6, Ленинградская 97, Иргина, 
Иволга) значительно выше среди сортов отечественной 
селекции, чем зарубежных. В то же время известно, что 
доля фактически возделываемых устойчивых к вредным 
организмам сортов картофеля и других важнейших сель-
скохозяйственных культур в посевных площадях РФ как 
была, так и остается низкой – особенно сортов, устойчи-
вых к вредным членистоногим. В связи с этим защитный 
и фитосанитарно-оздоровительный потенциал систем ин-
тегрированной защиты растений, как основы экологиче-
ской оптимизации состояния агроэкосистем, реализуется 
в отечественном сельскохозяйственном производстве еще 
крайне недостаточно.

Заключение
Сложившаяся ситуация в области защиты растений, 

характеризующаяся как фитосанитарная дестабилизация, 
является следствием не всегда обоснованной политики по 
реформированию сельского хозяйства, которая проводи-

Таблица 9. Биологическая эффективность и прибавка урожая тепличных культур при использовании биопрепаратов  
в теплицах Приморья [Павлюшин и др., 2002]

Биопрепараты,  
штаммы-продуценты Заболевания с.-х. культур Биологическая  

эффективность, % Культура Прибавка урожая, кг/м²

T. lignorum Корневая гниль, фузариоз 68–72 Огурцы
Томаты

0.9–2.6
0.6–0.9

T. lignorum
Б-10 Корневая гниль, фузариоз 72–77 Огурцы

Томаты
1.1–2.3
0.6–1.4

T. lignorum
Л-17 Ризоктониоз, аскохитоз 69–88 Огурцы

Томаты
0.7–1.6
0.8–1.7

T. lignorum
Истокский Корневая и серая гнили 72–84 Огурцы

Томаты
1.7–2.3
0.8–1.7

T. lignorum
81/17 Широкий спектр действия 68–80 Огурцы

Томаты
1.3–1.8
0.6–1.3

T. lignorum
СК-14-85 Корневая и стеблевая гнили, антракноз 67–84 Огурцы

Томаты
1.2–1.7
0.5–1.2

T. harzianum
«У» Аскохитоз, гнили листьев, плодов и стеблей 67–72 Огурцы

Томаты
1.2–1.8
0.7–1.2

Трихотеция
T. roseum Мучнистая роса 74–86 Огурцы

Томаты
0.8–1.7
0.6–1.0

Ампеломицин
A. artemisia Мучнистая роса 52–62 Огурцы

Томаты
0.6–0.9
0.5–1.0

Бактофит
B. subtilis Мучнистая роса, прикорневая и серая гнили 74–78 Огурцы

Томаты
1.2–1.9
0.7–1.3

Алирин Б
B.subtilis B-10 Мучнистая роса, стеблевая и серая гнили 72–86 Огурцы 1.2–1.6
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лась в агропромышленном комплексе (АПК) РФ в течение 
двух последних десятилетий.

В результате была во многом нарушена система науч-
ного обеспечения АПК РФ, включая сокращение числа 
аграрных дисциплин и подготовку специалистов по защи-
те растений, селекции, семеноводству и другим специаль-
ностям в ВУЗах РФ, реформирование Российской акаде-
мии сельскохозяйственных наук и сельскохозяйственной 
науки в целом, сокращение ряда подведомственных служб 
МСХ РФ, в том числе за счет уменьшения числа специ-
алистов аграрного профиля в ФГБУ «Россельхозцентр», 
«Россельхознадзор» и др.

Принятие действенных мер со стороны государства для 
исправления сложившейся ситуации и минимизации нега-

тивных последствий в сфере производства растениеводче-
ской продукции, способно обеспечить ее биобезопасность 
и сделать более конкурентоспособной на мировом рынке 
продуктов здорового питания.

Решение задач по совершенствованию научного обе-
спечения АПК РФ в плане оптимизации фитосанитарного 
состояния агроэкосистем Северо-Западного региона РФ 
будет способствовать выполнению основных положений 
Доктрины продовольственной безопасности РФ и указов 
Президента от 22 июля и 1 декабря 2016 г. по обеспечению 
научно-технологического развития страны и поддержки 
Программы развития сельского хозяйства до 2025 года и 
направленных на получение здоровой сельскохозяйствен-
ной продукции с минимальными экологическими рисками.
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Analysis of the use of plant protection products in the Russian Federation is held and the North-Western region, and potential 
crop losses of agricultural crops from pests, diseases and weeds are evaluated. The problems of phytosanitary optimization of 
agroecosystems are considered, and the necessity of improving the strategy and tactics of harmful organism control based on the 
use of low-hazard means in integrated pest management and fundamentally new environmentally safe technologies for obtaining 
healthy food products is discussed. 

Keywords: plant protection; agroecosystem, North-West Russia; integrated pest management.

Сведения об авторах Information about the authors
Северо-Западный Центр междисциплинарных исследований проблем 
продовольственного обеспечения (СЗЦППО), шоссе Подбельского, 7, 
196608 Санкт-Петербург, Пушкин, Российская Федерация
*Архипов Михаил Вадимович. Заместитель директора,  
доктор биологических наук, профессор, e-mail: szcentr@bk.ru 
Данилова Татьяна Алексеевна. Ведущий научный сотрудник, кандидат 
сельскохозяйственных наук, e-mail: danilovata2@bk.ru
Синицына Светлана Михайловна. Старший научный сотрудник, 
кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, e-mail: smsin@bk.ru
Пасынкова Елена Николаевна. Главный научный сотрудник,  
доктор биологических наук, e-mail: pasynkova.elena@gmail.com
Тюкалов Юрий Алексеевич. Ведущий научный сотрудник, кандидат 
технических наук, e-mail: yuat@mail.ru
Всероссийский НИИ защиты растений, шоссе Подбельского, 3, 196608 
Санкт-Петербург, Пушкин, Российская Федерация 
Павлюшин Владимир Алексеевич. Директор института, доктор 
биологических наук, профессор, академик РАН, e-mail: vizrspbz@mail.ru

North-West Centre of Interdisciplinary Researches of Problems  
of Food Maintenance (N-W CIRPFM), Podbelskogo shosse, 7,  

196608, St. Petersburg, Pushkin, Russian Federation
*Arkhipov Mikhail Vadimovich. Deputy Director, DSc in Biology, Professor, 

e-mail: szcentr@bk.ru 
Danilova Tatyana Alekseevna. Leading researcher, PhD inAgriculture,  

e-mail: danilovata2@bk.ru
Sinitsyna Svetlana Mihailovna. Senior Researcher, PhD inAgriculture, 

Associate Professor, e-mail: smsin@bk.ru
Pasynkova Elena Nikolaevna. Chief Scientific Officer, DSc in Biology, 

e-mail: pasynkova.elena@gmail.com
Tyukalov Yuri Alekseevich. Leading researcher, PhD in Technical Sciences, 

e-mail: yuat@mail.ru
All-Russian Institute of Plant Protection, Podbelskogo shosse, 3, 196608,  

St. Petersburg, Pushkin, Russian Federation 
Pavlyushin Vladimir Alekseevich. Director of VIZR, DSc in Biology, 

Professor, Academician, e-mail: vizrspbz@mail.ru

* Ответственный за переписку * Responsible for correspondence



15Раздобурдин В.А., Кириллова О.С. / Вестник защиты растений 2(92) - 2017, с. 15–22

УДК 632.654/.938.1+582.681.71

РЕАКЦИИ ОГУРЦА ПРИ ПОВРЕЖДЕНИИ СЕМЯДОЛЬНЫХ ЛИСТЬЕВ 
ОБЫКНОВЕННЫМ ПАУТИННЫМ КЛЕЩОМ TETRANYCHUS URTICAE KOCH.

В.А. Раздобурдин, О.С. Кириллова
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Изучение взаимодействий в системах «растение – фитофаг» необходимо для понимания механизмов устойчивого 
функционирования агроэкосистем. В условиях вегетационного опыта в теплице на 4–х генотипах огурца исследовали 
влияние на рост семядольных листьев паутинного клеща при 3-х значениях его плотности (6, 18 и 54 особи на 
растение). Установлено, что изменения в размерах и темпах роста семядольных листьев зависят от генотипических 
свойств растений и от плотности фитофага. Исходная численность 18 клещей на растении в дальнейшем приводила 
к максимальному в опыте воспроизводству вредителя. Выявленная положительная корреляционная связь между 
показателями интенсивности роста семядольных листьев и воспроизводства паутинного клеща предполагает зависимость 
плодовитости самок вредителя от особенностей органогенеза семядолей. Показано, что определенное значение для 
развития вредителя имеет наличие кукурбитацинов в семядольных листьях; в эксперименте негативное влияние этих 
веществ вторичного обмена на численность паутинного клеща не зависело от плотности фитофага. 

Ключевые слова: генотипы огурца, рост семядольных листьев, плотность и воспроизводство фитофага.

В течение всей жизни растение приспосабливается к 
изменяющимся условиям внешней среды. Его адаптация 
в онтогенезе обеспечивается за счет модификационной 
изменчивости путем перестройки в пределах нормы реак-
ции комплекса физиолого-биохимических и морфо-анато-
мических признаков растительного организма.

Фитофаги для растений являются одним из факторов 
внешней среды. Особенности ответных реакций растений 
на повреждающее воздействие биотрофов связаны с тем, 
что они, как автотрофы, являются продуцентами органи-
ческого вещества на планете и создают экологическую 
базу для существования различных форм живых организ-
мов. Эти реакции имеют приспособительный характер и 
являются результатом сопряженной эволюции взаимодей-
ствующих организмов. Степень их выраженности зависит 
от специфики наносимых повреждений, силы и продол-
жительности воздействия повреждаю щего агента, а так-
же сущест венно меняется в онтогенезе, что обусловлено 
возрастными разли чиями в обмене веществ, направленно-
стью синтетиче ских и органообразовательных процессов 
[Куперман Ф.М., 1973; Слепян, 1973; Вилкова, 1975; Ру-
бин и др., 1975]. Наибольшую чувствительность к небла-
гоприятным факторам растения проявляют, как правило, 
на стадии всходов и первых этапах роста; диапазон и ха-
рактер адаптивных реакций в онтогенезе специфичен для 
вида, экотипа, сорта растения [Жученко, 1988].

Паутинный клещ Tetranychus urticae Koch. – один из 
наиболее часто встречаемых видов растительноядных чле-
нистоногих в тепличных агроценозах. В связи с быстрыми 

темпами развития и, как следствие, приобретением рези-
стентности ко многим биоцидным препаратам, данный 
фитофаг приобрел статус опасного вредителя овощных 
и декоративных культур в защищенном грунте. Поиск 
путей, снижающих прессинг пестицидов на вредителя 
весьма актуален, а исследования его взаимоотношений с 
кормовым растением необходимы для разработки эколо-
гически безопасных методов управления численностью 
фитофага, сохраняющих сложные биоценотических связи 
и регуляторные механизмы в тепличных агроэкосистемах.

Как полифаг паутинный клещ способен жить за счет 
широкого круга видов кормовых растений, среди которых 
огурец – один из наиболее благоприятных. В настоящее 
время в научной литературе имеется большое количество 
публикаций, посвященных различным аспектам взаимо-
отношений огурца с паутинным клещом. Однако, взаимо-
отношения фитофага с растениями в начальный период 
их роста и развития изучены недостаточно, но такие ис-
следования необходимы для понимания закономерностей 
становления и функционирования консортных систем, 
роли механизмов устойчивости растения и биоэкологи-
ческих особенностей вредителя в этих процессах. Целью 
наших исследований являлось изучение особенностей 
взаимодействия растения и паутинного клеща, реакций 
автотрофа в ответ на повреждение вредителем в ювениль-
ный период онтогенеза огурца. В частности, оценивалось 
влияние фитофага на рост семядольных листьев и воздей-
ствие ответных реакций растений на развитие вредителя. 

Методика исследований
Исследования проводились в теплице ВИЗР на растениях 4–х 

образцов огурца: Апрельский F1, Гинга F1, Изумрудный поток 
F1 и Вязниковский 37. Первые 2 образца партенокарпические, 
остальные – пчелоопыляемые. В отличие от остальных, гибрид 
Изумрудный поток – длинноплодный. Образцы различались по 
наличию в семядольных листьях кукурбитацинов, определен-
ному органолептическим методом. Эти вещества содержались в 
семядолях гибрида Изумрудный поток и сорта Вязниковский 37.

Растения выращивались в горшках с 0.5 л почвы. Заселение 
растений паутинным клещом в 3 вариантах его плотности про-
водили на 4 сутки после развертывания семядольных листьев. 
На верхнюю сторону каждого семядольного листа кисточкой 
помещали по 3, 9 или 27 самок вредителя (на каждое растение, 

соответственно, по 6, 18 или 54 особи). Паутинного клеща пред-
варительно разводили на растениях бобов, с которых для опыта 
брались случайные самки, но одинаковой окраски. Контроль-
ные растения фитофагом не заселяли. Количество растений в 
каждом варианте плотности вредителя составляло: Апрельский 
F1, Гинга F1 и Вязниковский 37 – 9, Изумрудный поток – 6. По-
сле заселения растений клещом с интервалом в одни сутки было 
проведено 3 учета количества самок фитофага на верхней сто-
роне семядольных листьев. Через 5 и 8 суток после заселения 
фитофагом на растениях подсчитывали количество клещей и 
определяли долю особей, оставшихся на растении, от исходного 
их количества. Через 1, 2, 3 и 5 суток после заселения растений 
клещом измеряли длину и ширину семядольных листьев. 
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На 14–е сутки на растениях подсчитывали количество самок 
клеща дочернего поколения, развившихся из яиц, отложенных 
исходными самками на семядольных листьях. Степень повреж-
дения листьев вредителем оценивали по 5–балльной шкале: 0 
баллов – повреждений листа нет; 1 балл – повреждено до 25 % 
поверхности листа; 2 балла – повреждено до 50 %; 3 балла – по-
вреждено до 75 %; 4 балла – повреждено более 75 % поверхности 

листа, но листовая пластинка еще зеленая; 5 баллов – повреж-
дено 100 % листа, листовая пластинка пожелтела. Определяли 
количество молодых самок, приходящееся на 1 исходную самку 
(воспроизводство) в каждом варианте плотности фитофага. 

Статистическая обработка полученных данных проводилась 
по общепринятым методикам с использованием компьютерной 
программы Statistica 6.0. 

Результаты исследований
Семядольные листья – первые листовые органы расте-

ния, формируются еще до образования апекса и не явля-
ются метамерами. В фазе семядольных листьев растение 
переходит с гетеротрофного питания за счет материнского 
семени на автотрофное. С фазы развернутых семядольных 
листьев до фазы 1–го настоящего листа для проростка рас-
тения характерно мезотрофное питание. Исследованиями 
на хлопчатнике установлено, что на семядольных листьях 
для паутинного клеща более значимы продукты фотосин-
теза, чем содержащиеся в них запасные вещества мате-
ринского семени [Karban, Thaler, 1999]. 

Семядольные листья огурца после их развертывания 
растут 8–11 дней, далее их рост останавливается, но они 
могут сохраняться на растении почти в течение всей его 
жизни [Болотских, Даус, 1983]. У тыквенных культур ко 
времени образования на проростке 1–го настоящего листа 
в семядольных листьях происходит активное образование 
и накопление промежуточных продуктов распада белков, 
жиров и углеводов – ди- и трикарбоновых кислот (ли-
монной, яблочной, янтарной, фумаровой, малоновой). В 
семядольных листьях огурца отмечено также высокое со-
держание аскорбиновой кислоты [Белик, 1967]. Показано, 
что удаление одного семядольного листа через 2 дня после 
появления всходов сильно задерживает рост проростков, 
но почти не влияет на дифференциацию почек и бутониза-
цию. После образования настоящих листьев через 2–3 не-
дели после всходов удаление даже обоих семядольных ли-
стьев не влияет на рост и развитие растений [Белик, 1970]. 

Несмотря на сравнительно короткую продолжитель-
ность активного роста семядольных листьев, их размер, 
как и размеры других вегетативных органов у растений, 
является экологически пластичным признаком. В табли-
це 1 приведены данные по длине семядольных листьев 
изучаемых образцов огурца, которые измеряли в тече-
ние 5 суток до образования на растениях 1–го настояще-
го листа. Показано, что длина семядольных листьев мо-
дельных образцов обусловлена генотипом и варьировала 
в зависимости от плотности клеща. По длине семядолей 
– от самых коротких до самых длинных, образцы распо-
лагались в следующей последовательности: Апрельский, 
Вязниковский 37, Гинга, Изумрудный поток. На 5–е сутки 
после начала эксперимента у первых 3–х образцов длина 
семядольного листа положительно коррелировала с его 
шириной во всех вариантах эксперимента, в том числе и 
на контрольных растениях (r = 0.73–0.94; p ≤ 0.05). На ги-
бриде Изумрудный поток положительная корреляция дли-
ны и ширины семядольных листьев наблюдалась только 
в контрольном варианте (r = 0.95; p ≤ 0.05); на растени-
ях, заселенных клещом, достоверной связи длины семя-
долей с их шириной не выявлено. Согласно результатам 
двухфакторного дисперсионного анализа данных, в экс-
перименте воздействие плотности фитофага на длину 
семядольных листьев достоверно проявлялось на третьи 

сутки после заселения семядолей клещом (табл.1). Как 
видно из рисунка 1, в отличие от остальных образцов, на 
гибриде Гинга рост семядольных листьев в меньшей сте-
пени зависел от плотности паутинного клеща.

Рисунок 1. Длина семядольных листьев,  
заселенных паутинным клещом, в сравнении с контролем  

на различных генотипах огурца 

Установлено, что темпы роста семядольных листьев, 
как и их длина, зависели от генотипических свойств огур-
ца и плотности фитофага, однако влияние этих факторов 
на относительный прирост семядолей в длину в период 
наблюдений проявлялось только с 1 по 3 сутки (табл. 2). 
При этом действие плотности вредителя на данный по-
казатель с высокой достоверностью выявлено только на 
гибридах Апрельский и Гинга. Изменения в темпах роста 
семядольных листьев модельных образцов огурца, по-ви-
димому, связаны с особенностями их органогенеза, с про-
цессами метаболизма в тканях семядолей при поврежде-
нии вредителем.

На 5–е сутки после начала эксперимента растения на-
ходились в фазе 1–го настоящего листа. Формирование 
настоящего листа (как в дальнейшем и 2–го листа) на 
растениях изучаемых образцов во всех вариантах опыта 
происходило достаточно дружно – визуальных отличий 
не выявлено. Доля клещей, оставшихся на растении от их 
исходного количества, мало зависела от генотипических 
свойств огурца и плотности вредителя и составляла око-
ло 60–70 %. (рис. 2). Поскольку в опыте были использо-
ваны самки фитофага, не выровненные по возрасту, их 
элиминация, по-видимому, соответствовала естественной 
смертности особей. Только на гибриде Апрельский, отли-
чающемся наиболее короткими семядольными листьями, 
в варианте с 54 исходными особями была заметна более 
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существенная элиминация самок в сравнении с варианта-
ми низкой их плотности.

На 8–е сутки эксперимента количество самок на рас-
тениях составляло 30–40 % от их исходной численности 
(рис. 2). В целом, очевидно, что клещи в период роста 
семядольных листьев не стремились покинуть растения 
даже в условиях высокой собственной плотности. Это 
дает основание предположить, что клещи становятся ча-
стью системы «продуцент – консумент» и приобретают 
более тесные связи с растением в сравнении с другими ос-
новными видами вредителей огурца в теплицах (трипсы, 
тли, тепличная белокрылка), значительно более мобиль-
ными на стадии имаго.

На пятые и последующие сутки опыта происходило от-
рождение личинок из яиц, отложенных самками клеща на 
семядольных листьях. Поскольку растения были компакт-
ными (черешки листьев и междоузлия короткие), личинки, 
несмотря на их слабую мобильность, имели возможность 
расселения с семядолей на настоящие листья, где разви-
вались до имаго. На 14 сутки после заселения растений 
клещом был проведен учет численности самок вредителя 
дочернего поколения и поврежденности листьев фитофа-
гом. Численность молодых клещей в опыте является од-
ним из интегральных показателей влияния растений на 

Таблица 1. Длина семядольных листьев образцов огурца при различной плотности паутинного клеща

Образец Исходное кол-во клещей 
на растении, экз

Длина семядольного листа, мм (среднее ± ст. ошибка)
Через 1 сутки Через 2 суток Через 3 суток Через 5 суток

Апрельский F1

0 (контроль)  − − 46.4 ± 1 49.8 ± 1.2
6 40.3 ± 1.1 43.2 ± 1.4 45.6 ± 1 49.3 ± 1.2
18 40.4 ± 1 42.7 ± 1 45.3 ± 1.4 50.2 ± 1.2
54 39.3 ± 0.8 42 ± 1 42 ± 1.1 46.6 ± 1

Вязниковский 37

0 (контроль) − − 44.1 ± 2.5 47.1 ± 2.3
6 43.1 ± 1.9 45.7 ± 1.5 47.1 ± 1.9 51.8 ± 1.8 
18 41.8 ± 1.5 45.2 ± 1 46.2 ± 1.8 50.2 ± 1.7
54 42 ± 1.4 43.4 ± 1.7 43.9 ± 1.8 48 ± 2

Гинга F1

0 (контроль) − − 49.9 ± 1.9 53.8 ± 2.1
6 44.4 ± 1.6 46.6 ± 1.5 49.7 ± 2.1 54.9 ± 1.6 
18 43.1 ± 1.2 47.2 ± 1.2 49.7 ± 1.6 55.3 ± 1.5
54 45.3 ± 1.5 48.4 ± 1.6 49.7 ± 1.8 55.3 ± 2

Изумрудный поток 
F1

0 (контроль) − − 53.2 ± 1.5 59.8 ± 1.4
6 48 ± 1.1 53 ± 0.9 56.8 ± 1 62.5 ± 1.4 
18 48.3 ± 1.9 52.7 ± 0.8 57 ± 1.4 64 ± 1.5
54 44 ± 1.1 48.7 ± 1.2 51.5 ± 1.4 57.5 ± 0.8

Безотносительно к плотности клеща
Апрельский 40 ± 0.5 42.6 ± 0.6 44.9 ± 0.6 49.1 ± 0.6
Вязниковский 37 42.3 ± 0.9 44.8 ± 0.8 45.3 ± 1 49.3 ± 1
Гинга F1 44.3 ± 0.8 47.4 ± 0.8 49.7 ± 0.9 54.8 ± 0.9
Изумрудный поток 46.6 ± 0.9 51.4 ± 0.7 54.6 ± 0.8 61.1 ± 0.8 

Безотносительно к генотипическим особенностям огурца
Исходное кол-во клещей - 0 − − 47.8 ± 1.1 51.7 ± 1.2 
Исходное кол-во клещей - 6 43.6 ± 0.9 46.6 ± 0.9 49.2 ± 1.1 53.9 ± 1.1 
Исходное кол-во клещей - 18 42.6 ± 0.8 46.4 ± 0.8 48.9 ± 1.1 54.1 ± 1.2
Исходное кол-во клещей - 54 42.5 ± 0.7 45.4 ± 0.9 46 ± 1 51.3 ± 1.2

Результаты 2-х факторного дисперсионного анализа
Влияние фактора генотипических свойств 
огурца (1), F 10.99*** 21.78*** 22.21*** 

(22.42***) 36*** (33.61***)

Влияние фактора плотности клеща (2), F 0.88 1.46 2.76** (4.09**) 2.98** (4.34**)
Совместное влияние факторов 
(1 х 2), F 0.88 1.04 0.72 (0.6) 0.78 (0.89)

Примечание: − - учет не проводился; ( ) - коэффициенты F при исключении из анализа контрольных вариантов;  
* - p ≤ 0.1; ** - p ≤ 0.05; *** - p ≤ 0.01

Рисунок 2. Элиминация исходных особей паутинного клеща  
на различных образцах огурца 
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жизнедеятельность вредителя. На дату учета численность 
потомства была обусловлена количеством яиц, отложен-
ных исходными самками только на семядольных листьях, 
а также выживаемостью и скоростью развития неполо-
возрелых особей при питании на настоящих листьях. 
Плодовитость самок, как и развитие личинок и нимф, в 
той или иной мере могла зависеть от плотности фитофа-
га, влияние которой на численность потомства отражает 
показатель количества молодых самок, приходящееся на 1 
исходную самку (воспроизводство).

В литературе по данной проблематике имеются сведе-
ния, показывающие, что повреждение семядольных ли-
стьев влияет на иммунный статус растения. В частности, 
на хлопчатнике показано, что как искусственные повреж-
дения семядольных листьев (царапины, нанесенные по-
рошком корунда), так и повреждения семядолей паутин-
ным клещом, приводили к снижению роста численности 
популяции этого вредителя [Karban, Carey, 1984; Karban, 
1985]. Кроме того, повреждение семядольных листьев 
хлопчатника паутинным клещом в дальнейшем способ-
ствовало снижению поврежденности растений гусеница-
ми свекловичной совки [Karban, 1988] и меньшей поража-
емости возбудителем вертициллиозного увядания [Karban 
et all., 1987]. 

Результаты нашего исследования показывают, что чис-

ленность потомства клеща существенно зависела от гено-
типических свойств огурца. На гибридах Гинга и Апрель-
ский количество молодых клещей, как во всех вариантах 
плотности фитофага, так и безотносительно к плотности, 
было выше в сравнении с образцами Вязниковский 37 и 
Изумрудный поток (табл. 3). На всех образцах числен-
ность особей потомства на растениях коррелировала с 
поврежденностью листьев (r = 0.76–0.9, p = 0.001). Это 
позволяет рассматривать сорт Вязниковский 37 и гибрид 
Изумрудный поток как устойчивые к вредителю в сравне-
нии с гибридами Апрельский и Гинга.

Известно, что устойчивость растений к вредителям 
может определяться различными механизмами иммуноге-
нетических барьеров: атрептического, морфологического, 
ростового, органогенетического, физиологического, ин-
гибиторного [Павлюшин и др., 2013]. Иммуногенетиче-
ские свойства огурца в отношении паутинного клеща, в 
частности, могут определяться устойчивостью крахмала 
в листьях к расщеплению ферментами вредителя [Способ 
оценки устойчивости…: пат. 2137355, 1998], а также мор-
фо-анатомическими особенностями листовых пластинок 
[Раздобурдин, Сергеев, 2016]. Иммунологическое значе-
ние могут иметь вещества вторичного обмена растений, 
относящиеся к разным классам химических соединений. 
Как указывалось выше, сорт Вязниковский 37 и гибрид 

Таблица 2. Прирост длины семядольного листа (в %) в зависимости от плотности паутинного клеща на различных образцах огурца

Образец Исходное кол-во клещей  
на растении, экз.

Увеличение длины семядоли 
(%, среднее ± ст. ошибка) в период:

1–3 сутки 3–5 сутки

Апрельский F1

0 (контроль) − 7.3 ± 0.9
6 13.1 ± 1.4 8.3 ± 1.4
18 12.1 ± 2.1 11.1 ± 2
54 7 ± 1.3 12.3 ± 2.3

Вязниковский 37

0 (контроль) − 7.2 ± 1.3
6 9.5 ± 1.6 10.1 ± 1
18 10.7 ± 2.1 9.1 ± 2.5
54 5.7 ± 1.8 9.7 ± 2.6

Гинга F1

0 (контроль) − 8.3 ± 1.4
6 11.6 ±1.4 11.1 ± 1.9
18 15.2 ± 1.7 11.6 ± 1
54 9.5 ± 1.5 11.4 ± 0.9

Изумрудный поток F1

0 (контроль) − 12.5 ± 1.6
6 18.7 ± 3.2 10 ± 1.9
18 16.2 ± 2.4 12.4 ± 2.6
54 17.1 ± 0.6 11.9 ± 2

Безотносительно к плотности клеща
Апрельский F1 10.7 ± 1 9.6 ± 0.9
Вязниковский 37 8.6 ± 1.1 9 ± 1
Гинга F1 12.1 ± 1 10.5 ± 0.7
Изумрудный поток F1 17.4 ± 1.3 12 ± 1

Безотносительно к генотипическим особенностям огурца
Исходное кол-во клещей - 0 − 8.4 ± 0.7
Исходное кол-во клещей - 6 12.7 ± 1 9.9 ± 0.8
Исходное кол-во клещей -18 13.1 ± 1.1 10.9 ± 1
Исходное кол-во клещей -54 9.2 ± 1 11.5 ± 1

Результаты 2-х факторного дисперсионного анализа:
Влияние фактора генотипических свойств огурца (1), F 9.85*** 1.88 (0.6)
Влияние фактора плотности клеща (2), F 5.01*** 1.97 (0.62)
Совместное влияние факторов (1 х 2), F 0.85 0.5 (0.36)

Примечание: − - учет не проводился; ( ) – коэффициенты F при исключении из анализа контрольных вариантов;  
* - p ≤ 0.1; ** - p ≤ 0.05; *** - p ≤ 0.01.
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Изумрудный поток отличаются от остальных образцов 
наличием в семядолях кукурбитацинов. Известно, что 
присутствие в листьях огурца кукурбитацинов – веществ 
вторичного обмена из класса тетрациклических тритерпе-
ноидов может негативно влиять на рост численности по-
пуляции паутинного клеща [DePonti, 1978; Agrawal et all., 
1999; Balkema-Boomstra et all., 2003]. У генотипов огурца, 
способных к образованию кукурбитацинов, содержание 
этих веществ в семядольных листьях может быть в 8–10 
раз выше в сравнении с настоящими листьями [Agrawal 
et all., 1999]. 

Известно, что количество кукурбитацинов в растении 
зависит от генотипа огурца и может повышаться в не-
благоприятных условиях – при интенсивной инсоляции, 
сильном понижении ночной температуры, при недостатке 
влаги [Демакова, 1980]. Показано, что вызванное недо-
статком влаги привядание семядольных листьев генотипа 
огурца, способного к образованию кукурбитацинов, при-
водит к повышению содержания этих веществ в 2 раза 
[Haynes, Jones, 1975]. На проростках разных сортов огур-
ца, испытывающих водный стресс, выживаемость паутин-
ного клеща снижалась только на генотипах, содержащих 
кукурбитацины [Gould, 1978]. Повреждение паутинным 
клещом семядольных листьев таких генотипов огурца 
может влиять на иммунологический статус растения. Так, 
повреждение фитофагом только семядольных листовых 
пластинок вызывало повышение концентрации кукурби-

тацинов непосредственно в семядолях на 30 %, а в первом 
настоящем листе – на 50 %. На растениях с поврежденны-
ми семядолями повышение содержания этих терпеноидов 
снижало численность паутинного клеща почти в 2 раза в 
сравнении с контролем При этом повреждение клещом 
семядольных листьев генотипов огурца, не способных к 
синтезу этих веществ, не влияло на развитие вредителя 
[Agrawal et all., 1999]. Однако, имеются данные, показыва-
ющие, что через 5–10 поколений вредитель может адапти-
роваться к кукурбитацинам, что проявлялось в отсутствии 
различий в плодовитости самок на растениях, содержа-
щих и не содержащих эти терпеноиды [Agrawal, 2000].

Согласно полученным данным, воспроизводство вре-
дителя в дочернем его поколении на всех изучаемых нами 
генотипах огурца максимально при средней его исходной 
плотности на семядольных листьях (18 особей) и мини-
мально – при наибольшей плотности (54 особи). Только 
на гибриде Изумрудный поток воспроизводство клеща 
при средней и минимальной его плотности статистически 
было одинаковым. По-видимому, в условиях проведения 
опыта в целом средняя исходная плотность клеща являлась 
оптимальной для развития вредителя. Зависимость вос-
производства фитофага от его плотности в эксперименте 
соответствует «принципу Олли», согласно которому, как 
низкая степень агрегации особей, так и высокая степень 
могут негативно влиять на численность популяции. Из-
вестно, что в процессе развития популяций образование 

Таблица 3. Численность потомства и воспроизводство паутинного клеща на различных образцах огурца  
в зависимости от исходной плотности вредителя на семядольных листьях

Образец
Исходное кол-
во клещей на 
растении, экз.

Кол-во клещей на  
растении, экз.  

(среднее ± ст. ошибка)

Поврежденность листьев 
растений клещом, балл  
(среднее ± ст. ошибка)

Кол-во дочерних самок, приходящееся на 
1 исходную самку, экз. (воспроизводство) 

(среднее ± ст. ошибка)

Апрельский F1
6 31.1 ± 4.1 1.5 ± 0.1 5.2 ± 0.7
18 122.1 ± 9.8 2.7 ± 0.2 6.8 ± 0.5
54 195.8 ± 13.7 3.2 ± 0.1 3.6 ± 0.3

Вязниковский 37
6 16.3 ± 2 1 ± 0.1 2.7 ± 0.3
18 69.2 ± 9 1.8 ± 0.2 3.9 ± 0.5
54 119.7 ± 11.6 2.6 ± 0.2 2.2 ± 0.2

Гинга F1
6 37.4 ± 4.3 1.3 ± 0.1 6.2 ± 0.7
18 160.8 ± 18.5 2.3 ± 0.1 8.9 ± 1
54 256.3 ± 24.7 3.1 ± 0.1 4.7 ± 0.5

Изумрудный 
поток F1

6 23.7 ± 3.8 1 ± 0.1 3.9 ± 0.6
18 76.8 ± 10.9 1.4 ± 0.2 4.3 ± 0.6
54 144.7 ± 13.1 2.6 ± 0.2 2.7 ± 0.2

Безотносительно к плотности клеща
Апрельский F1 116.3 ± 14.3 2.5 ± 0.2 5.2 ± 0.4
Вязниковский 37 68.4 ± 9.5 1.8 ± 0.2 2.9 ± 0.2
Гинга F1 151.5 ± 20.2 2.2 ± 0.2 6.6 ± 0.5
Изумрудный поток F1 81.7 ± 13.2 1.6 ± 0.2 3.6 ± 0.3

Безотносительно к генотипическим особенностям огурца
Исходное кол-во клещей - 6 27.5 ± 2.3 1.2 ± 0.1 4.6 ± 0.4
Исходное кол-во клещей -18 110 ± 9.1 2.1 ± 0.1 6.1 ± 0.5
Исходное кол-во клещей -54 182.2 ± 12.6 2.9 ± 0.1 3.4 ± 0.2

Результаты 2-х факторного дисперсионного анализа:
Влияние фактора генотипических 
свойств огурца (1), F 26.7*** 20.4*** 22.25***

Влияние фактора плотности 
клеща (2), F 137.8*** 134.8*** 20.05***

Совместное влияние факторов  
(1 х 2), F 4.4*** 1.5 1.34

Примечание: * - p ≤ 0.1; ** - p ≤ 0.05; *** - p ≤ 0.01.
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агрегаций особей может быть обусловлено различными 
причинами. Степень агрегации, при которой наблюдает-
ся оптимальный рост и выживание популяции, зависит от 
вида организма и условий среды [Одум, 1975].

Для паутинного клеща характерны колониальный об-
раз жизни, агрегированность в пространственном разме-
щении его особей на растениях и периодическое пере-
население в микропопуляциях. В нашем эксперименте 
популяции клеща, как и системы «растение – фитофаг», 
находились в начальной стадии их становления, а раз-
личная степень агрегации начальных особей вредителя 
создана искусственно. Сопоставление данных по интен-

сивности роста семядольных листьев в условиях различ-
ной плотности паутинного клеща и по воспроизводству 
фитофага в дочернем его поколении в вариантах по всем 
образцам огурца показывает, что между этими показате-
лями имеется положительная корреляционная связь. Ко-
эффициент линейной корреляции указанных показателей, 
взятых на каждом образце в процентах относительно ва-
рианта с минимальной плотностью вредителя (столбцы 1 
и 2 – в табл. 4), составляет 0.72 (p = 0.01). Регрессия не-
линейная, коэффициент криволинейной корреляции равен 
0.83 (p = 0.001). 

Таблица 4. Влияние плотности паутинного клеща на семядольных листьях на их рост и воспроизводство фитофага  
в дочернем его поколении на различных образцах огурца

Образец
Исходное кол-во 
клещей на расте-

нии, экз.

Прирост семядольного листа в длину  
за 1–3 сутки опыта

Кол-во дочерних самок, приходящееся  
на 1 исходную самку, экз. (воспроизводство)

мм
(1) Относительно варианта 
с минимальной плотностью 

клеща, % 
экз.

(2) Относительно варианта 
с минимальной плотностью 

клеща, % 

Апрельский F1
6 5.3 100 5.2 100
18 4.9 92.5 6.8 130.8
54 2.7 50.9 3.6 69.2

Вязниковский 37
6 4 100 2.7 100
18 4.4 110 3.9 144.4
54 1.9 47.5 2.2 81.5

Гинга F1
6 5.3 100 6.2 100
18 6.6 124.5 8.9 143.5
54 4.4 83 4.7 75.8

Изумрудный 
поток F1

6 8.8 100 3.9 100
18 8.7 98.9 4.3 110.3
54 7.5 85.2 2.7 69.2

В таблице 5 приведены корреляции показателей вос-
производство фитофага с показателями исходной числен-
ности самок клеща на растениях и прироста семядольных 
листьев в длину за 1–3 сутки опыта на гибриде Апрель-
ский. Показано, что коэффициенты частной корреляции 
ниже коэффициентов парной корреляции. При этом част-
ное влияние интенсивности роста семядольных листьев 
заметно снижает корреляцию воспроизводства вредителя 

с его начальной численностью на семядолях. Напротив, 
частное влияние исходной численности фитофага снижает 
корреляцию воспроизводства клеща с показателями роста 
семядольных листьев менее существенно. Это дает осно-
вание предположить, что особенности роста семядольных 
листьев, реакции их тканей в ответ на повреждение кле-
щом могут влиять на количество отложенных яиц, состав-
ляющих основу будущей численности фитофага. 

Таблица 5. Парные корреляции показателей воспроизводства паутинного клеща в дочернем поколении  
с численностью исходных самок фитофага на семядольных листьях и с показателями прироста длины семядольного листа  

за 1–3 сутки опыта (гибрид Апрельский)

Показатели
Коэффициенты парной корреляции

Коэффициенты частной 
корреляцииЧисленность самок на семя-

дольных листьях, экз.
Прирост семядольного листа в 

длину за 1–3 сут., мм
1 2 3 12(3) 13(2)

Корреляция показателей 2 и 3 – r = − 0.5***
Воспроизводство паутинного клеща − 0.47** 0.66*** − 0.22* 0.56***

Примечание: * – p ≤ 0.1; ** – p ≤ 0.05; *** – p ≤ 0.01.

Согласно результатам исследований показатель вос-
производства фитофага во всех вариантах плотности 
клеща выше на генотипах огурца, не содержащих кукур-
битацины. Влияние этих веществ на развитие вредителя 
очевидно. Однако, воздействие кукурбитацинов на вос-
производство клеща в зависимости от его плотности не 
выявляется. Так, на сорте Вязниковский 37 показатели 
воспроизводства паутинного клеща по 3 вариантам исход-
ной его плотности в сравнении с гибридом Гинга состав-

ляли 43.5, 43.8 и 46.8 % соответственно.
Таким образом, изучение взаимоотношений в системе 

«огурец – паутинный клещ» в ювенильный период онтоге-
неза растений показало, что взаимодействия в консорции 
определяются генотипом автотрофа, в частности, могут 
быть обусловлены его реакциями в ответ на поврежде-
ние фитофагом. Установлено, что изменения в темпах ро-
ста семядольных листьев вследствие питания вредителя 
при различной его плотности зависят от генотипических 
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свойств огурца и способны влиять на дальнейшую чис-
ленность фитофага. Выявленная положительная корреля-
ционная связь между показателями интенсивности роста 

семядольных листьев и воспроизводства паутинного кле-
ща предполагает зависимость плодовитости самок вреди-
теля от особенностей органогенеза семядолей.
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RESPONSES OF CUCUMBER TO COTYLEDONOUS LEAF DAMAGE  
BY SPIDER MITE TETRANYCHUS URTICAE

V.A.Razdoburdin, O.S.Kirillova
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

The study of «plant – phytophage» interactions is necessary to understand the mechanisms of sustainable functioning of 
agroecosystems. The influence of the spider mite at three densities (6, 18 and 54 individuals per plant) on the growth of seed 
leaves was studied at the greenhouse conditions for four genotypes of cucumber. It is established that changes in the size and 
growth of cotyledons depends on the genotypic properties of plants and density of the herbivore. Initial numbers 18 individuals 
per plant led in the future to a maximum pest reproduction in the experiment. There was a positive correlation between dates 
of intensity of cotyledon growth and reproduction of spider mites. It involves the dependence of the pest female fecundity on 



22 Раздобурдин В.А., Кириллова О.С. / Вестник защиты растений 2(92) - 2017, с. 15–22

characteristics of cotyledon organogenesis. It is shown that the presence of cucurbitacins in the cotyledons has a certain role 
in the pest development; the negative impact of these secondary metabolism substances on the number of spider mites did not 
depend on the phytophage density in the experiment.

Keywords: cucumber; genotype; cotyledon growth; population density; reproduction; phytophage.
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ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ СЕМЯН ПРИ ПОВРЕЖДЕНИИ ПШЕНИЦЫ  
ВРЕДНОЙ ЧЕРЕПАШКОЙ

А.В. Капусткина,  Л.И. Нефедова
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Основной целью проведенных исследований было изучение скрытой вредоносности вредной черепашки, 
проявляющейся при повреждении семян клопами, и установление причинно-следственных связей ухудшения их 
жизнеспособности. Обобщены результаты изучения вредоносности вредной черепашки в онтогенезе пшеницы. 
Составлена классификация жизнеспособности семян в разные возрастные периоды развития проростков в связи 
с их поврежденностью вредной черепашкой. Описаны изменения в проявлении реактивности семян на воздействие 
вредной черепашки в ходе их прорастания. Показано, что физиологически активные соединения клопов, в том числе 
гидролазы, введенные в зерновки при питании, приводят к нарушению метаболических, эмбриологических, морфо- 
и цитофизиологических, ростовых и органообразовательных процессов. Такие нарушения морфофизиологического 
состояния проростков вызывают значительное замедление роста и аномальное развитие зародышевых органов 
(зародышевой корневой системы и зародышевого побега), что в дальнейшем приводит к изменению посевных качеств 
семян, неполноценное развитие растений в полевых условиях и их продуктивности.

Ключевые слова: пшеница, сорта, вредная черепашка, поврежденность семян, ход прорастания семян, возрастные 
периоды, рост и развитие проростков.

Качество зерна – важнейшая составляющая его потре-
бительской стоимости, конкурентоспособности и агроэ-
кологической производительности. Это связано с тем, что 
высококачественные семена являются одним из важней-
ших факторов формирования высокопродуктивных посе-
вов сельскохозяйственных культур и получения прироста 
урожая. Только при посеве кондиционными семенами 
могут быть реализованы потенциальные возможности со-
ртов, так как семена служат носителями биологических 
и хозяйственных свойств будущего урожая. Именно поэ-
тому вопрос о получении качественного зерна пшеницы 
приобретает особую значимость.

Известно, что важнейшим фактором снижения каче-
ства зерна является ухудшение фитосанитарного состоя-
ния посевов в связи с учащением массовых размножений 
вредителей, фитопатогенов и сорных растений, что пре-
пятствует реализации продуктивности зерновых культур. 
Потери урожая от вредных организмов на территории 
России в среднем составляют от 71.3 до 100 млн. т. зерна, 
из них на долю потерь от возбудителей заболеваний при-

ходится 45.1 %, сорных растений – 31.4 % и вредителей – 
23.5 % [Мельников, Новожилов, Белан, 1995]. Несмотря 
на возрастающие масштабы применения защитных меро-
приятий, хлебные клопы ежегодно заселяют 20–26 % от 
всех посевных площадей мягкой пшеницы.

В основных зерносеющих регионах России значи-
тельный урон урожаю и качеству зерна пшеницы наносит 
вредная черепашка (Eurygaster integrictps Put.). Это эко-
логически и экономически опасный вредитель, имеющий 
существенное значение в снижении не только количества 
урожая, но и в ухудшении товарных, технологических, 
хлебопекарных и других свойств поврежденного им зерна.

У вредной черепашки пищеварительные процессы 
происходят не только в полости кишечника, но и частично 
осуществляются внекишечно непосредственно в зоне про-
кола растительных тканей с помощью выделяемых слюн-
ными железами физиологически активных ферментов. 
Высокая вредоносность клопа-черепашки, выражающая-
ся в ухудшении качества зерна, в основном определяется 
воздействием гидролаз клопов на основные биополимеры 
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растений (углеводы, белки, липиды). Изучению этих во-
просов посвящено много работ [Вилкова, 1980; Арешни-
ков, Старостин, 1982; Шапиро, 1985; Конарев и др., 2013; 
Павлюшин и др., 2015]. Но освещение вредной деятель-
ности клопов, касающихся влияния повреждений семян 
на их жизнеспособность в онтогенезе кормовых растений, 
остаются недостаточно исследованными. В связи с этим 
основной целью проведенных исследований было изуче-
ние скрытой вредоносности клопов, проявляющейся при 
повреждении семян клопами, и в установлении причин-
но-следственных связей в ухудшении их жизнеспособно-
сти и посевных качеств.

Жизнеспособность семян – это способность форми-
ровать нормальные проростки не только в благоприятных 
условиях, но и под воздействием различных экстремаль-
ных факторов окружающей среды, в том числе и вредных 
организмов. В понятие жизнеспособности следует вклю-

чать не только посевные качества семян, но и особенности 
прохождения ими периода раннего эмбриогенеза, цито-
логические и метаболические изменения в период созре-
вания и прорастания зерновок [Roberts, 1972]. В связи с 
этим был проведен цикл комплексных исследований важ-
нейших функций, обеспечивающих жизнеспособность 
семян и проростков в онтогенезе пшеницы. Исследования 
включали, помимо использования традиционных методов 
определения посевных качеств семян, оценку оплодотво-
ряющей способности пыльцы растений, выросших из по-
врежденных клопами зерновок в эмбриональный период 
их развития на материнском растении, особенности про-
хождения клеточного цикла в меристеме зародыша, осо-
бенности потребления мобильных форм запасных биопо-
лимеров эндосперма при прорастании семян, особенности 
роста и развития проростков в ювенильный период.

Материалы и методы
Объектом исследования служили сорта озимой и яровой 

пшеницы, имеющие регистрацию в Государственном реестре 
селекционных достижений по Южному, Северо-Кавказскому, 
Приволжскому, Центрально-Черноземному и Сибирскому феде-
ральным округам РФ.

Для проведения сравнительного анализа нарушений, воз-
никающих в процессе роста и развития растений, в качестве 
контроля использовали фракции зерновок, не имеющих повреж-
дений вредной черепашкой, в качестве вариантов опыта исполь-
зовали общие пробы, включающие зерновки с поврежденностью 
от 1 до 4 баллов.

Исследования проводились на основе универсальных ме-
тодов морфофизиологического анализа растений [Куперман, 
1963], методов световой, стереоскопической и инфракрасной 
микроскопии, компьютерного сканирования [Вилкова, Нефедова 
и др., 2006, Патент № 2278502], методов гистохимии, цитологии 
и гистологии, в том числе с помощью универсального ана-те-
лофазного метода анализа хромосомных аберраций [Батыгина, 
1974; Фурст, 1979; Паушева, 1988; Прохорова и др., 2003; Rank, 
2003]. Оценка жизнеспособности посевных качеств зерновок 
пшеницы, поврежденных вредной черепашкой, была проведе-
на в соответствии с ГОСТами (12038-84, 12039-66, 12040-66, 
Р 52325-2005) и Международными стандартами (ISTA). Для 
установления предикторов прорастания зерновок использова-
ли метод П. Веллингтона [1973] и метод, разработанный в ла-
боратории семеноведения ВИР [Лихачев, 1990]. Для описания 
особенностей прохождения митотического цикла и характера 
проявления реактивности зародышевых тканей зерновок на 
повреждения клопами, использовали цитологические и эмбри-
ологические методы, предложенные И.А. Аловым [1972], Н.Н. 
Ильинских, В.В. Новицкий, Н.Н. Ванчукова и И.Н. Ильинских 
[2003]; О.С. Машкиной, В.Н. Калаев, Е.С. Мурая и Е.С. Леликова 

[2009], Т.Б. Батыгиной, Н.Н. Круглова, В.Ю. Горбунова, Г.Е. Ти-
това и О.А. Сельдимирова [2015]. Продолжительность и сопря-
женность периодов митотического цикла в меристеме зародыша 
разных сортов пшеницы определяли в соответствии с общепри-
нятым цитогенетическим показателем – относительной частотой 
распределения клеток, находящихся в интерфазе (И) и клеток, 
находящихся на разных фазах митоза (М). Перечисленные ме-
тоды позволяют оценивать морфофункциональное состояние и 
характер проявления реактивности различных тканей здоровых 
и поврежденных зерновок.

Для определения влияния повреждений вредной черепашкой 
на полевую всхожесть семян, рост и развитие растений в поле-
вых условиях закладывались специальные модельные опыты на 
опытном поле ВИР. Повторность опыта двукратная. Для опреде-
ления этапов органогенеза производили отбор 5–10 растений в 
каждой повторности. Для анализа основных элементов продук-
тивности (высота растений, общая и продуктивная кустистость, 
длина колоса, число колосков в колосе, число зерновок в колосе, 
масса зерна с 1 колоса, масса 1000 зерен) отбирали по 25 расте-
ний в каждой повторности [Доспехов, 1985].

Оплодотворяющую способность пыльцы растений, вырос-
ших из поврежденных клопами зерновок пшеницы, определяли 
при помощи ее окрашивания ядерным красителем – ацетокарми-
ном. Процентное соотношение фертильных и стерильных пыльцевых 
зерен подсчитывали в 3–5 полях зрения микроскопа [Паушева, 1988; 
Батыгина, 1987; Барыкина и др., 2004].

Сравнительный статистический анализ результатов иссле-
дований был проведен на основе общепринятых методов с по-
мощью компьютерных программ Statistica 6.0 и Exсel 2010, до-
стоверность исследуемых параметров определяли при уровне их 
значимости p<0.05.

Результаты исследований
Семя – сложный организм, у которого все части вза-

имосвязаны между собой, хотя они различны по объему 
и функциям. В семени закодирован весь объем наслед-
ственной информации и запрограммированы общие за-
кономерности онтогенеза организма. Для осуществления 
функции размножения в семенах формируются значитель-
ные фонды запасных метаболитов, служащие единствен-
ным источником энергетических и пластических веществ 
в период их прорастания, роста и развития проростков. 
Исследуя процессы гаметогенеза и оплодотворения, А.А. 
Прокофьев [1968] показал, что формирование структур за-

родыша и эндосперма состоит из ряда последовательных 
этапов образования и отложения запасных биополимеров 
в соответствующих частях семени, в том числе и в гене-
ративных органах. Стабильное получение жизнеспособ-
ных семян во многом зависит от качества зрелой пыльцы. 
Формирование фертильной пыльцы является важнейшим 
фактором, обеспечивающим нормальное оплодотворение 
и дальнейшее развитие завязавшихся семян.

В результате изучения особенностей микро- и спорога-
метогенеза в пыльниках растений пшеницы, выросших из 
зерновок в разной степени поврежденных вредной чере-
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пашкой, были выявлены нарушения в оплодотворяющей 
способности пыльцы – увеличение доли нежизнеспособ-
ных или стерильных пыльцевых зерен от 18.4 до 44.5 % 

по сравнению с контролем, где этот показатель составляет 
13.8 % (табл. 1).

Таблица 1. Оплодотворяющая способность пыльцы растений пшеницы,  
выросших из зерновок поврежденных вредной черепашкой (p<0.05)

Вариант Анализировано
пыльцевых зерен, шт.

Стерильность 
пыльцы,% Фертильность пыльцы,% Средний размер  

пыльцевых зерен, мкм
Контроль 291 13.8 86.2 51.8±1 
Общая проба 273 23.1 76.9 49.3±0.85 
1–2 балл повреждения 236 32.2 60.8 41.7±0.69 
3–4 балл повреждения 319 58.3 41.7 43.1±0.69 

При этом у нежизнеспособных (частично или полно-
стью стерильных) пыльцевых зерен отмечалась деформа-
ция содержимого вегетативного ядра и отхождение зерни-
стой цитоплазмы от оболочек пыльцевого зерна. Большая 
часть нежизнеспособных пыльцевых зерен имела дегра-
дирующие микроспоры с недоразвитыми вегетативным 
и генеративным ядрами, при этом наблюдалась фрагмен-
тация спермиев и деформация вегетативного ядра. Из-
вестно, что комплекс факторов экзогенной и эндогенной 
природы влияет не только на качество (оплодотворяющую 
способность) пыльцевых зерен, но и на различные генети-
чески детерминированные морфологические характери-
стики пыльцы, такие как поверхность пыльцевого зерна, 
диаметр, размер и характер формирования генеративного 
ядра [Голубинский, 1974; Бессонова, 1997; Звягина, 2014].

Сравнение размерных генетически детерминирован-
ных параметров пыльцевых зерен показало статистиче-
ские различия между контролем и вариантами с различ-
ной степенью поврежденности зерна вредной черепашкой 
(рис. 1). Так, в контроле средний размер пыльцевых зерен 
составил 52.8 мкм, что на 10.1 мкм выше по сравнению 
с вариантом поврежденности зерновок по 1–2 баллам; на 
14.6 мкм в варианте с их поврежденностью по 3–4 баллам. 
Статистически значимые различия между средними раз-
мерами пыльцевых зерен в контроле и общей пробе отсут-
ствовали (p = 0.06).

Рисунок 1. Размерные характеристики пыльцевых зерен  
при различной степени поврежденности зерна  

вредной черепашкой (p<0.05)

Наступающие после успешного оплодотворения про-
цессы формирования, созревания семян и характер их 
прорастания, рост и развитие проростков связаны со слож-
ным комплексом протекающих в организме особенностей 
физиолого-биохимических преобразований.

Процессы распада запасных биополимеров, синтез 
жизненно необходимых соединений и их рациональное 
использование для полноценного формирования пророст-
ков могут изменяться при воздействии различных стресс 
факторов, в том числе и выделений (экструзий) слюнных 
желез вредной черепашки в ткани зерновки при питании, 
что может служить пусковым механизмом в тканевых пре-
образованиях при их прорастании [Rank, 2003; Batygina, 
2004].

Для изучения и выявления реактивности тканей заро-
дыша пшеницы на воздействие экструзий вредной чере-
пашки при прорастании зерновок был проведен сравни-
тельный анализ цитологических и морфофизиологических 
изменений в меристеме зародышевых корней. При этом в 
качестве критерия цито- и морфометрических изменений 
был использован показатель соотношения доли клеток, 
находящихся в интерфазе и на разных фазах митоза. Про-
веденный анализ позволил разделить исследуемые сорта 
пшеницы на три группы: 1 группа – сорта, характеризу-
ющиеся относительно короткой интерфазой (Юка, Крас-
нодарская 38, Гром) с показателем соотношения периодов 
интерфазы и митоза (И:М) = 1.07–1.5; 2 группа – сорта 
со средней интерфазой (Августа, Сила, Коллега) с пока-
зателем И:М = 2.3–2.5; 3 группа – сорта с относительно 
длинной интерфазой (Саратовская 55, Джангаль) и пока-
зателем И:М = 6.2–7.5.

В результате изучения скрытой вредоносности вред-
ной черепашки на клеточном уровне было установлено, 
что экструзии клопов, введенные в зерновку при питании, 
приводят к нарушению сопряженности периодов интер-
фазы (И) и митоза (М), торможению активности деления 
клеток в меристеме зародыша. Анализ частоты встреча-
емости клеток, находящихся на разных фазах митоза, у 
первой группы сортов показал, что при повреждении зер-
новок клопами по 1–2 баллу наблюдается снижение доли 
клеток в профазе от 3.8 до 10.7 % и увеличение доли кле-
ток, находящихся в анафазе и телофазе до 13.9 % по отно-
шению к контролю. У сортов второй группы, характеризу-
ющихся средней интерфазой, отмечается снижение доли 
клеток, находящихся в интерфазе от 2.1 % до 9.4 %. При 
этом наблюдается увеличение индекса профазы (Pi) от 2.6 
до 8.8 %, снижение метафазного индекса (Мi) на 0.2–2.2 %, 
и ана-телофазного индекса (A-Ti) от 1.8 до5.8 % по отно-
шению к контролю. У сортов третьей группы прослежи-
вается увеличение доли клеток, находящихся в профазе, 
на 4.6–16.9 %, снижение доли клеток в метафазе от 1.5 до 
5.1 %. При повреждении зерновок по 1–2 баллам происхо-
дит возрастание ана-телофазного индекса от 0.5 до 4.4 %, 
а при повреждении зерновок по 3–4 баллам от 6.0 до 6.9 %, 
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по сравнению с контролем сортов [Капусткина, Нефедова, 
2014].

Наряду с этим, нами было выявлено, что во всех опыт-
ных вариантах с разной степенью поврежденности зер-
новок вредителем также отмечается возрастание частоты 
встречаемости патологических отклонений, связанных с 
дезорганизацией структур клеточного аппарата. В част-
ности, у ряда исследуемых сортов в клеточной популяции 
меристемы зародыша зерновок повреждённых клопами 
наблюдалась фрагментация хромосом, приводящая к об-
разованию микроядер. Образование мостов в анафазе, 
наблюдаемое у сортов Джангаль и Августа, при повреж-
дении зерновок по 3–4 баллам приводит к разнородности 
клеток, а также нарушает течение завершающих фаз деле-
ния и задерживает цитокинез. Незавершенные митозы, ха-
рактеризующиеся увеличением доли клеток, находящих-
ся в анафазе и телофазе, приводят к запаздыванию или к 
прекращению цитокинеза и возникновению двуядерных 
и многоядерных клеток за счет объединения не разошед-
шихся наборов хромосом. Накопление клеток в анафазе и 
телофазе, запаздывание или отсутствие цитокинеза отме-
чено у большей части исследуемых сортов [Капусткина, 
Нефедова, 2014].

Нарушение нормального течения митоза, в частности 
увеличение или уменьшение доли клеток, находящихся в 
анафазе и телофазе, и появление нарушений в структуре 
клеточного аппарата может приводить к возникновению 
различного типа патологических изменений в развитии 
зародышевых корней и зародышевого побега. На основе 
расчета критерия корреляции Пирсона была установлена 
сильная линейная связь (rx=0.84–0.99) между величиной 
ана-телофазного индекса и количеством патологически 
развитых проростков (рис. 2).

В результате проведенных исследований были уста-
новлены также значительные изменения в расходовании 
крахмального комплекса эндосперма зерновок, повре-
жденных вредной черепашкой, в период гетеротрофного 
и мезотрофного питания проростков, что в дальнейшем 
приводит к нарушению рационального потребления мо-
бильных форм запасных биополимеров, обеспечиваю-

щих рост осевой части проростков и их нормальное раз-
витие. Это связано с тем, что у зерновок, поврежденных 
вредной черепашкой в различной степени, уже в начале 
набухания в зоне эндосперма, прилегающей к зародышу, 
заметно увеличивается гидролиз и потребление не только 
мелкой фракции, но и промежуточной и крупной фракций 
крахмала. Завершающий период прорастания поврежден-
ных зерновок характеризуется полным использованием 
запасных биополимеров, поступающих из эндосперма в 
зону их потребления, что сказывается на их посевных ка-
чествах [Капусткина, 2010, 2011; Капусткина, Нефедова, 
2013; Павлюшин и др., 2015]. Полученные данные свиде-
тельствуют, что снижение посевных качеств поврежден-
ных зерновок определяется сортом пшеницы и зависит от 
характера и степени их поврежденности клопами. Энер-
гия прорастания неповрежденных зерновок в среднем по 
анализируемым сортам озимой и яровой пшеницы соста-
вила 98.2 %, лабораторная всхожесть – 93.2 %, сила роста 
4–5 балла (табл. 2, 3). Зерновки, поврежденные клопами в 
различной степени, характеризуются снижением энергии 
прорастания на 8–58 %, по сравнению с неповрежденны-

Таблица 2. Посевные качества зерна разных сортов озимой пшеницы при повреждении вредной черепашкой

Сорт Типы повреждений 
зерновок

Энергия прорастания Лабораторная всхожесть Сила роста,  
средний балл% % к контролю % % к контролю

Августа
контроль 93 - 95 - 5

1–2 балл повреждения 62 31 68 27 3
3–4 балл повреждения 84 9 88 7 3

Гром
контроль 100 - 88 - 4

1–2 балл повреждения 92 8 76 12 4
3–4 балл повреждения 42 58 34 54 2

Коллега
контроль 98 - 98 - 4

1–2 балл повреждения 96 2 94 4 2
3–4 балл повреждения 94 4 84 14 3

Краснодарская 38
контроль 100 - 100 - 5

1–2 балл повреждения 72 24 64 36 3
3–4 балл повреждения 56 44 40 60 2

Юка
контроль 98 - 98 - 5

1–2 балл повреждения 99 -1 97 1 4
3–4 балл повреждения 98 0 94 4 4

Сила
контроль 100 - 80 4

1–2 балл повреждения 98 2 86 -6 4
3–4 балл повреждения 96 4 72 8 3

Рисунок 2. Соотношение ана-телофазного индекса и количества 
аномально развитых проростков у разных сортов пшеницы: 
Вариант 1 – контроль, вариант 2 – 1–2 балл повреждения; 

вариант 3 – 3–4 балл повреждения
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ми зерновками. Лабораторная всхожесть зерновок, по-
врежденных по 1–2 баллам, в среднем составляла 80.8 %, 
что на 12.4 % ниже контроля, а при повреждении по 3–4 
баллам, соответственно, на 68.7 % и на 24.5 %. Сила роста 
проростков, выросших из поврежденных зерновок, неза-
висимо от степени поврежденности снижалась на 1–2 бал-
ла по сравнению с контролем.

Детальный анализ структур проростков показал, что 
при повреждении зерновок пшеницы вредной черепашкой 
в результате нарушения механизмов, обеспечивающих за-
родыш запасом питательных веществ, необходимых для 
прорастания семени и развития автотрофного растения, 
возникают различного типа аномалии в развитии зароды-
шевых корней, зародышевого побега и комбинированное 
аномальное развитие корневой системы и зародышевого 
побега [Капусткина, 2009, 2010, 2011].

Проведенные нами полевые исследования показали, 
что в фазу всходов в контроле отмечалось прорастание 
90–93 % зерновок, а в вариантах опыта – 74.5–85.5 %. При 
этом выявлено снижение силы роста проростков на 0.2–
0.9 балла, количества сформировавшихся зародышевых 
корней от 4.2 % до 13.4 %, уменьшение длины колеоптиле 
от 9.8 % до 25.6 %, длины зародышевого побега на 13.3–
23.7 % по сравнению с контролем.

К моменту полного кущения и начала выхода растений 
в трубку биологическая масса листового аппарата расте-
ний, выросших из поврежденных клопами зерновок, сни-
зилась на 14.1–20.6 %, масса узловых корней на 31.8 % по 
сравнению с аналогичными показателями у контрольных 
растений (рис. 3). Известно, что проростки, формирую-
щие короткое колеоптиле и слабо развитые зародышевые 
листья, в полевых условиях оказываются нежизнеспо-
собными и часто погибают, особенно при несоблюдении 
соответствующих профилактических и агротехнических 
приемов возделывания пшеницы.

Рисунок 3. Морфофизиологическая характеристика растений 
яровой пшеницы сорта Саратовская 55 в период всходы–начало 

колошения при повреждении зерновок вредной черепашкой: 
Контроль – пробы, не содержащие зерновок, поврежденных 
вредной черепашкой; Опыт – пробы, содержащие зерновки, 

поврежденных вредной черепашкой (1–4 балл)

К периоду наступления полной спелости пшеницы ко-
личество растений, выросших из поврежденных зерновок 
и сохранившихся к уборке урожая, сократилось на 31.5 %, 
количество продуктивных стеблей на 18.6 % масса зерна 
на 42.7 % по отношению к показателям у растений, вырос-
ших из зерновок, не имеющих повреждений вредной чере-
пашкой [Капусткина, 2011; Павлюшин и др., 2015].

Классификация жизнеспособности семян в связи с 
проявлением скрытой вредоносности вредной черепаш-
ки, описание ответной реактивности поврежденных тка-
ней репродуктивных и вегетативных органов пшеницы 
материнского растения и на начальных этапах онтогенеза 
растений следующего поколения, охватывающая эмбрио-
нальный период, период прорастания семян и ювениль-
ный возрастные периоды, представлена в таблице 4.

Таблица 4. Классификация изменений жизнеспособности семян при их повреждении вредной черепашкой  
в разные возрастные периоды онтогенеза пшеницы

Возрастные периоды Жизнеспособность семян и их ответные реакции при повреждении клопами
Эмбриональный 
(9–12 этапы органогенеза)

Нарушения процессов гаметогенеза и оплодотворения, в том числе формирования полноценной 
оплодотворяющей способности пыльцы в пыльниках материнского растения

Формирование зародышевых 
органов проростков  
(1–2 этапы органогенеза)

Количественные и качественные изменения матаболизма запасающих тканей при прорастании 
зерновок и их рациональное использование для полноценного формирования проростков;
Морфофизиологические и цитоморфометрические изменения сопряженности периодов  

митотического цикла в клетках апикальной меристемы зародыша. Дезорганизация структур  
клеточного аппарата;

Патологические отклонения в дифференциации и специализации клеток меристемы зародыша  
в качественно новые ткани будущего проростка;

Ювенильный  
(образованием вегетативных 
органов проростков,  
3–4 этапы органогенеза)

Аномальное развитие зародышевой корневой системы и зародышевого побега проростков.
Изменение стандартных показателей посевных качеств семян.

Снижение полевой всхожести семян.

Таблица 3. Посевные качества зерна различных сортов яровой пшеницы при повреждении вредной черепашкой

Сорт Типы повреждений 
зерновок

Энергия прорастания Лабораторная всхожесть Сила роста, 
средний балл% % к контролю % % к контролю

Алтайская 325
контроль 100 - 94 - 4

1–2 балл повреждения 78 20 64 30 4

Алтайская жница
контроль 98 - 98 - 4

1–2 балл повреждения 76 22 62 36 2
3–4 балл повреждения 98 0 88 10 3
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Заключение 
В результате изучения скрытой вредоносности вред-

ной черепашки в онтогенезе пшеницы было установлено, 
что гидролазы клопов, введенные в зерновки при питании, 
приводят к нарушению процессов, вызывающих и сопрово-
ждающих ход их прорастания, роста и развития растений. 
Изменения, происходящие в эмбриональный возрастной 
период, заключаются в увеличении доли нежизнеспособ-
ных или стерильных пыльцевых зерен в пыльниках от 18.4 
до 44.5 % растений, выросших из зерновок, поврежденных 
клопами. При набухании семян и в начале их прорастания 
наблюдаются нарушения сопряженности периодов мито-
тического цикла, дезорганизация структур клеточного ап-
парата, патологические отклонения в дифференциации и 
специализации клеток меристемы зародыша в качествен-
но новые ткани будущего проростка.

Комплексное изучение особенностей процесса про-
растания и морфогенеза пшеницы при повреждении вред-
ной черепашкой зерна позволило установить, что описан-
ные выше нарушения, сопровождающие интенсивность 

метаболических, ростовых и органообразовательных 
процессов, в дальнейшем определяют изменение посев-
ных качеств семян, приводят к значительному замедле-
нию темпов роста и аномального развития зародышевых 
органов проростков (зародышевой корневой системы и 
зародышевого побега), к неполноценному развитие расте-
ний в полевых условиях и снижению их продуктивности. 
Показано, что изменения элементов продуктивности под 
воздействием повреждений вредной черепашки в значи-
тельной степени связаны с нарушением коррелятивных 
связей между ростом и развитием вегетативных органов 
и сложных процессов дифференциации репродуктивных 
органов, а также с уровнем содержания и свойствами ос-
новных биополимеров растений, особенно углеводов, ко-
торые в значительной степени определяют особенности 
протекания метаболических процессов и морфофункци-
ональных изменений в морфогенезе пшеницы, главным 
образом, в процессе эвокации цветения и формирования 
зерновок. 
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VIABILITY OF SEEDS AT DAMAGE OF WHEAT BY SUNN PEST
A.V. Kapustkina,  L.I. Nefedova
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The main purpose of the research was to study the latent harmfulness of the Sunn pest (Eurygaster integriceps) at wheat seed 
damage to establish causality of the degradation of their vitality. The negative effects of damage by bugs are studied during their 
feeding on grains of different wheat varieties. The results of a study of the latent harmfulness of the Sunn pest in the ontogenesis 
of wheat are summarized. A classification of seed viability is proposed in different age periods of development of seedlings in 
respect of their damage by the Sunn pest. The changes in the manifestation of the reactivity of the seeds to the impact of the Sunn 
pest during germination are described. It is established that physiologically active compounds of bugs, including hydrolases, 
introduced in grain diet cause metabolic, embryological, morphological, cytophysiological, growth and organogenetic processes. 
Such violations of morpho-physiological status of seedlings cause significant growth retardation and abnormal development 
of embryonic organs (embryonic root system and embryonic shoots) that further defines the changing determinants of sowing 
qualities of seeds, poor plant development in field conditions and their productivity.
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ СОВМЕСТНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МИКРОБОВ-
АНТАГОНИСТОВ И ХИТОЗАНОВЫХ КОМПЛЕКСОВ В ЗАЩИТЕ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ 

ПШЕНИЦЫ ОТ КОРНЕВОЙ ГНИЛИ И ЛИСТОВЫХ ПЯТНИСТОСТЕЙ

Л.Е. Колесников1, И.И. Новикова2, Э.В. Попова2, Н.С. Прияткин3, Ю.Р. Колесникова4

1Санкт-Петербургский государственный аграрный университет, Санкт-Петербург, Пушкин;  
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Несмотря на наличие широкого ассортимента химических фунгицидов, поражаемость пшеницы возбудителями 
болезней остается серьезной проблемой. В настоящее время особенно актуальны исследования, направленные на 
разработку новых альтернативных и экологически безопасных средств защиты пшеницы. В работе приведены данные 
по оценке влияния биопрепаратов и хитозановых составов («Гамаир, СП», «Витаплан, Ж», «Хитозан I», «Хитозан II», 
комплекс: «Витаплан, Ж» + «Хитозан II») на развитие корневой гнили, мучнистой росы, бурой ржавчины, септориоза 
пшеницы. Наиболее выраженным комплексным действием обладал хитозановый состав «Хитозан II», снижавший 
интенсивность развития мучнистой росы (на 60 %), бурой ржавчины (на 74.3 %) и септориоза (46.8 %) по сравнению 
с контролем. Добавление к хитозановому составу «Хитозан II» биопрепарата «Витаплан, Ж» приводило к повышению 
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его эффективности в отношении гельминтоспориозной корневой гнили (на 60 %). В результате применения хитозановых 
составов («Хитозан I», «Хитозан II») отмечалось достоверное снижение развития септориоза пшеницы (на 66.9 %), 
при этом биопрепараты «Гамаир, СП» и «Витаплан, Ж» оказались малоэффективными в отношении септориоза. При 
использовании биопрепарата «Гамаир, СП» на 60 % снижалось развитие гельминтоспориозной корневой гнили, однако 
он не оказывал достоверного влияния на развитие мучнистой росы и бурой ржавчины. Проведенные исследования 
показали перспективность использования в практике защиты пшеницы от болезней полифункциональных препаратов: 
хитозановых составов – против мучнистой росы, бурой ржавчины и септориоза, а в отношении гельминтоспориозной 
корневой гнили – комплексов, объединяющих полезные свойства штаммов микроорганизмов-антагонистов 
фитопатогенов и хитозановых композиций.

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, биопрепараты, хитозан, корневая гниль, болезни листьев, бурая ржавчина, 
мучнистая роса, септориоз.

Введение
Развитие ресурсосберегающих и экологически безо-

пасных технологий сельскохозяйственного производства 
в значительной степени зависит от рационального исполь-
зования удобрений и средств защиты растений от вредите-
лей и болезней. Несмотря на высокую эффективность по-
давления численности вредных организмов, химические 
пестициды могут негативно влиять на полезные нецеле-
вые объекты, а также вызывать развитие резистентности 
у фитофагов и фитопатогенов, что приводит к нежелатель-
ному увеличению норм расхода и кратности их приме-
нения. Постепенное накопление остатков синтетических 
химических средств защиты растений в почве, водоемах и 
растительной продукции отрицательно влияет на здоровье 
человека и животных [Гончар и др., 2013].

Для решения проблем фитосанитарии и экологии в 
защите растений необходимо использовать менее ток-
сичные для человека, флоры и фауны, избирательные и 
быстро разлагаемые в природе вещества. Альтернативой 
химическим пестицидам могут стать препараты на основе 
микроорганизмов и их метаболитов, а также других при-
родных соединений [Павлюшин, 2005; Штерншис, 2012; 
Кузина и др., 2009; Новикова, 2016]. Однако, несмотря на 
эффективность и экологическую безопасность биопрепа-
ратов, объем их применения составляет всего 1–1.5 % от 
рынка химических пестицидов. В этой связи очевидно, 
что одним из наиболее перспективных и актуальных на-
правлений научных исследований в сельскохозяйственной 
биотехнологии является разработка новых полифункци-
ональных микробиологических препаратов и технологий 
их применения.

В качестве микробов-антагонистов возбудителей бо-
лезней растений большое внимание уделяется бактериям 
p. Васillus [Логинов, 2007; Чеботарь, 2009; Воронкович 
и др., 2011; Новикова и др., 2013]. Продуцируемые ими 
антибиотики полипептидного и аминогликозидного ряда, 
такие как субтилин, субтилозин, бациллизин, микобацил-
лин и некоторые ферменты, лизирующие клеточные стен-
ки грибов [Berg et al. 2001], подавляют рост и развитие 
возбудителей целого ряда болезней сельскохозяйственных 
культур. Бациллы стимулируют рост и развитие растений 
за счет образования веществ-иммунизаторов, усиливают 
фиксацию растениями атмосферного азота, растворяют 
труднодоступные для растений минеральные соединения 
почвы (в первую очередь, фосфаты), увеличивают числен-
ность микроорганизмов ризосферы, потребляющих аммо-
нийный азот и минерализующих растительные остатки, в 
частности, целлюлозу.  Некоторые антагонистические 
механизмы видов р. Bacillus обусловлены их эффективной 

конкуренцией за питательные элементы и пространство, и 
индукцией болезнеустойчивости растений [Соколова и др., 
2011; Guerra-Cantera et al., 2005; Vanloon et al., 1998; Knox 
et al., 2000; Leelasuphakul et al., 2006]. Важная особенность 
бактерий рода Bacillus как основы биопестицидов – устой-
чивость к неблагоприятным условиям внешней среды за 
счет способности к спорообразованию [Гаврилов, Бойко, 
2001; Thangavelu, Mustaffa, 2012]. Например, выявлена 
антагонистическая активность в отношении возбудителей 
корневых гнилей и снежной плесени, а также способность 
к активизации защитных реакций в растениях пшеницы у 
некоторых эндофитных изолятов B.subtilis [Bing Liu et al., 
2009; Lu-Yao et al., 2015; Moubarak, Abdel-Monaim, 2011], 
септориоза (S. tritici, S. nodorum), B. sorokiniana, D. tritici-
repentis [Perelló, Mónaco, 2007; Веселова и др., 2015], фу-
зариоза колоса Fusarium graminearum, F. culmorum [Imen 
et al., 2016], мучнистой росы (Blumeriagraminis f. sp. tritici 
(Bgt) [Xiaoning Gao et al., 2015], желтой ржавчины [Hui Li 
et al., 2013] и бурой ржавчины [Kalappanavar et al., 2008].

Новая тенденция в разработке технологий фитосани-
тарной оптимизации агроэкосистем – использование ме-
тода защиты растений, который основан на повышении 
иммунного потенциала растений, а не на подавлении 
плотности популяций фитопатогенных видов, как это 
происходит в случае использования пестицидов [Зимогля-
дова и др., 2009; Старикова, 2014]. Широко обсуждаются 
практические достижения и перспективы использования 
природного полимера хитозана для создания препаратов 
нового поколения – индукторов болезнеустойчивости на 
его основе [Тютерев, 2014, 2015]. Созданы модификации 
биологически активного водорастворимого синтетиче-
ского комплекса хитозана с медью (CS-Cu), обладающие 
биоцидной и индуцирующей активностью, при введении 
которых в состав препарата Хитозар, МЭ существенно 
повышается его эффективность как индуктора болезнеу-
стойчивости. Разработан ассортимент новых фунгицидов 
на основе хитозана (АПВ 1, АВП4/8, АВП X, АВП XC, 
хитозар Ф, хитозар П1, П2, ПЗ) и катапола (катазар) [Дол-
женко, Захаренко, 2010]. Как показали исследования, обра-
ботка листьев пшеницы хитозаном стимулировала синтез 
прекурсоров лигнина, таких как п-кумаровая, феруловая и 
синаповая кислоты, а также фенольных кислот, обладаю-
щих антимикробной активностью, например, бензойной, 
п-кумаровой, кофеиновой, протокатеховой, хлорогеновой, 
феруловой и галловой [Bhaskara et al., 2014; Orzali et al., 
2014].

Особенно перспективны для защиты от болезней ком-
позиции микробов-антагонистов возбудителей болезней 
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и активаторов болезнеустойчивости растений – хитоза-
на и его производных. Высокий защитный эффект таких 
комплексных полифункциональных биопрепаратов обу-
словлен сочетанием антагонистических свойств штаммов 
микроорганизмов и способности хитозана совместно с 
биологически активными веществами повышать болез-
неустойчивость растений. В ФГБНУ ВИЗР разработана 
технология получения ряда таких полифункциональных 
препаратов в виде композиций микробов-антагонистов с 

хитин-хитозановыми носителями методом иммобилиза-
ции [Павлюшин и др., 2010, 2012].

Цель настоящей работы – оценка эффективности по-
лифункциональных препаратов на основе штаммов ми-
кроорганизмов-антагонистов возбудителей болезней и ак-
тиваторов болезнеустойчивости растений – хитозановых 
комплексов для защиты пшеницы от корневой гнили и 
возбудителей болезней листьев (бурой ржавчины, мучни-
стой росы, септориоза).

Материалы и методы
Место проведения работы – лаборатория фитотоксикологии 

ФГБНУ ВИЗР, кафедра защиты и карантина растений ФГБОУ 
ВО СПбГАУ. 

Экспериментальные исследования выполнены в условиях 
опытного поля Пушкинских лабораторий ФГБНУ “ФИЦ Все-
российский институт генетических ресурсов растений им. Н.И. 
Вавилова” (ВИР). Объект изучения – сорт яровой мягкой пшени-
цы Ленинградская 6, к-64900, предоставленный отделом генети-
ческих ресурсов ВИРа.

Посев яровой мягкой пшеницы в соответствии с приведен-
ной ниже схемой опыта осуществлен 7 мая 2016 г. Образцы 
пшеницы были высеяны на делянках площадью 1.0 м2 рядовым 
способом посева с междурядьями 15 см и расстоянием в ряду 
1–2 см (400 семян/м2). Глубина заделки семян: 5–6 см. Полевой 
опыт по определению влияния биопрепаратов и хитозановых 
комплексов на продуктивность пшеницы и интенсивность раз-
вития корневой гнили выполнен в 2-кратной повторности. Схема 
опыта включала 6 вариантов: без обработки (контроль), «Гамаир, 
СП», «Витаплан, Ж» – культуральная жидкость штамма B.subtilis 
ВКМ В-2604D и штамма B.subtilis ВКМ В-2605D при соотноше-
нии 1:1 с титром живых клеток и спор/г B.subtilis – 1010, Хито-
зановый комплекс «Хитозан I», Хитозановый комплекс «Хито-
зан II», комплекс: «Витаплан» + «Хитозан II». 

Для обработки семян пшеницы Ленинградка 6 перед посевом 
использовали:

1. Контроль – без обработки;
2. «Гамаир, СП» (10 г препарата на 300 л воды);
3. «Витаплан, Ж» – культуральная жидкость штаммов 

B.subtilis ВКМ В-2604D и B.subtilis ВКМ В-2605D (1:1), титр жи-
вых клеток и спор/г – 1010. Замачивание 50 г семян осуществлено 
в 100 мл культуральной жидкости в течение 1 часа.

4. Хитозановый комплекс «Хитозан I» – 0.1 % раствор 
по хитозану: Хитозан мМ 100 кДа, Хитозан мМ 50кДа (1:1), 
янтарная кислота, глутаминовая кислота, 0.025 % салициловая 
кислота. 

5. Хитозановый комплекс «Хитозан II» – 0.1 % раствор по 
хитозану: Хитозан мМ 50кДа, янтарная кислота, глутаминовая 
кислота; 0.0015 % индолилуксусной кислоты. 

6. Комплекс: «Витаплан, Ж» + «Хитозан II» – культураль-
ная жидкость с титром клеток 1010 КОЕ /мл (разведение 1:10).

Обработка вегетирующих растений пшеницы препаратами 
проведена в 3-кратной повторности: 24 июня; 9 и 19 июля. Схема 
опыта предусматривала использование следующих препаратов:

1. Контроль – без обработки;
2. Стандарт «Гамаир, СП» – из расчета 10 г препарата на 

300 л воды;
3. «Витаплан, Ж»: культуральная жидкость с титром кле-

ток 1010 КОЕ/мл в разведении 1:10. 

4. Хитозановый комплекс «Хитозан I» – 0.1 % раствор 
по хитозану: Хитозан мМ 100 кДА; Хитозан мМ 50кДа (1:1); 
янтарная кислота, глутаминовая кислота; 0.025 % салициловая 
кислота.

5. Хитозановый комплекс «Хитозан II» – 0.1 % раствор по 
хитозану: Хитозан мМ 50кДа; янтарная кислота, глутаминовая 
кислота; 0.0015 % индолилуксусной кислоты; расход жидкости 
100 мл/м2. 

6. Комплекс: «Витаплан, Ж» + «Хитозан II». 
Расход жидкости во всех вариантах опыта – 100 мл/м2.
Оценка степени поражения растений корневой гнилью про-

ведена в полевых условиях в фазу кущения пшеницы (15 июля 
2016 г.) по общепринятой шкале: 1 – эпикотиль без поражения, 
1 – единичные пятна на эпикотиле; 2 – сильное поражение; 3 –
сильное поражение, растение погибло. В каждом варианте опы-
та оценивали по 20 растений в 2-кратной повторности. Развитие 
корневой гнили по вариантам опыта оценивали по средневзве-
шенной величине степени поражения растений [Попов Ю.В., 
2011]

где а – число растений с одинаковыми признаками поражения; b 
– соответствующий балл; А – число растений в учете (здоровых 
и больных); К – высший балл учетной шкалы.

Интенсивность поражения пшеницы возбудителем мучни-
стой росы (Blumeria graminis Speer.) учитывали в фазы кущения 
пшеницы, выхода в трубку, созревания (молочной спелости зер-
на) по показателям: условная величина развития болезни [Геше-
ле Э.Э., 1978], число и площадь пятен с налетом.

Развитие бурой ржавчины (Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. 
sp. tritici Eriks.) на флаговых и предфлаговых листьях учитывали 
в фазу выхода в трубку и молочной спелости зерна как по об-
щепринятым фитопатологическим показателям – интенсивности 
поражения (по шкале Р.Ф. Петерсона), так и с использованием 
дополнительных параметров: числа пустул, площади пустулы. 

Интенсивность поражения образцов септориозом (Stagono-
spora nodorum Castell.et Germano) определяли в фазы молочной 
и восковой спелости зерна по условному развитию болезни на 
флаговой и предфлаговой листовой поверхности в соответствии 
со шкалой Джеймса [James W.O.,1971].

Размер инфекционных структур возбудителей бурой ржав-
чины и мучнистой росы определяли с помощью окулярного 
микрометра. Значения площади пустулы и пятен с налетом 
рассчитывали в предположении об их эллиптической форме с 
использованием выражения: S п.м. = m πab, где а и b – значения 
полуосей эллипса (в линиях окулярного микрометра), m – мас-
штабный коэффициент микроскопа.

Статистический анализ данных был проведен с использова-
нием пакетов прикладных программ SPSS 21.0 и Statistica 6.0.

Результаты и их обсуждение

На первом этапе исследований нами была проведе-
на оценка эффективности биопрепаратов и хитозановых 
составов, разработанных в ФГБНУ ВИЗР, в отношении 

корневой гнили пшеницы в фазе выхода в трубку. Как 
показали исследования, основным возбудителем болезни 
был Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. Изменения интен-
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сивности развития гельминтоспориозной корневой гнили 
при использовании биопрепаратов и хитозановых ком-
плексов по сравнению с контролем приведены на рис. 1. 
Максимальной эффективностью в отношении Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) Shoem. обладал биопрепарат Витаплан, 
Ж и комплекс Витаплан, Ж + Хитозан II, использование 
которых снижало развитие болезни на 83.3 % и 80 % по 
сравнению с контролем, соответственно.

На втором этапе исследований была проведена оцен-
ка эффективности биопрепаратов и хитозановых составов 
в отношении мучнистой росы, бурой ржавчины и септо-
риоза. В таблице 1 отражены результаты сравнительного 
анализа интенсивности развития (%), числа и площади 
пятен возбудителя мучнистой росы (мм2) на флаговых и 
предфлаговых листьях в вариантах опыта с применением 

биопрепаратов и хитозановых комплексов, и без их приме-
нения (контроль). Максимальной эффективностью в отно-
шении комплекса показателей болезни обладал биопрепа-
рат Витаплан, Ж. Остальные препараты по эффективности 
могут быть ранжированы следующим образом: Витаплан, 
Ж+ Хитозан II =>Хитозан I =>Хитозан II =>Гамаир, СП.

Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов на 
интенсивность поражения яровой мягкой пшеницы воз-
будителем бурой ржавчины было изучено по показателям 
развития болезни (%), числу пустул и площади пустулы, 
учитываемых на флаговых и предфлаговых листьях пше-
ницы (рис. 2–4).

В таблице 2 отражены изменения комплекса показате-
лей патогенеза, формирующегося при развитии возбуди-
теля бурой ржавчины, в вариантах опыта с применением 
биопрепаратов, хитозановых комплексов и без их приме-
нения (контроль). Максимальной эффективностью в отно-

Рисунок 1. Эффективность биопрепаратов и хитозановых 
комплексов в отношении развития гельминтоспориозной 

корневой гнили по сравнению с контролем

Рисунок 2. Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов 
на степень поражения флаговых и предфлаговых листьев 

пшеницы возбудителем бурой ржавчины

Рисунок 3. Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов 
на число пустул флаговых и предфлаговых листьев пшеницы 

возбудителем бурой ржавчины

Рисунок 4. Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов 
на площадь пустулы возбудителя бурой ржавчины  

на флаговых и предфлаговых листьях пшеницы

Таблица 1. Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов на показатели патогенеза пшеницы  
при развитии возбудителя мучнистой росы по сравнению с контролем

Варианты опыта
Флаговый лист Предфлаговый лист

Развитие,  
%

Число пятен,  
шт.

Площадь пятен,  
мм2

Развитие,  
%

Число пятен,  
шт.

Площадь пятен,  
мм2

Гамаир, СП -46.67 -53.74 189.84 -75.25 -67.80 141.17
Витаплан, Ж -76.67* -67.35 -39.24 -67.50 -20.73 -63.38
Витаплан, Ж и Хитозан II -16.67 -12.93 34.37 -53.13 -43.29 -46.01
Хитозан I -10.00 -37.41 -5.80 -60.63 -40.24 31.28
Хитозан II -90.00 -78.23 -72.38 30.50 33.54 -30.42

* – достоверные изменения по сравнению с контролем в соответствии со значениями критерия Стьюдента (P<0.05)
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шении комплекса показателей возбудителя бурой ржавчи-
ны обладал хитозановый комплекс Хитозан II. Остальные 
препараты по эффективности могут быть ранжированы 
следующим образом: Витаплан, Ж=>Хитозан I =>Вита-
план, Ж + Хитозан II =>Гамаир, СП. 

Результаты оценки эффективности биопрепаратов и хи-
тозановых комплексов относительно септориоза пшеницы 
представлены в таблице 3. Наибольшую эффективность 
в отношении болезни проявили хитозановые комплексы 
Хитозан I и Хитозан II. Остальные препараты по эффек-
тивности могут быть ранжированы следующим образом: 
Витаплан, Ж + Хитозан II =>Гамаир, СП =>Витаплан, Ж.

На следующих этапах работы была проведена оценка 
эффективности биопрепаратов и хитозановых составов 
в отношении комплекса возбудителей болезней листьев 
пшеницы. На рис. 5 обобщены данные, отражающие вли-
яние биопрепаратов и хитозановых составов на вышепе-
речисленные 14 показателей патогенеза различного типа, 
связанного с развитием возбудителей мучнистой росы, бу-
рой ржавчины и септориоза на флаговых и предфлаговых 
листьях пшеницы (по числу суммарных отрицательных 
изменений к контролю, по числу отрицательных и стати-
стически достоверных изменений к контролю с использо-
ванием критерия Стьюдента при P<0.05). 

Таблица 3.Эффективность биопрепаратов и хитозановых комплексов в отношении развития возбудителя септориоза пшеницы 

Варианты опыта Стат.  
показатель

Флаговый лист Предфлаговый лист

Развитие, % Критерий 
Стьюдента

Изм. по сравнению 
контролем., % Развитие, % Критерий 

Стьюдента

Изм. по сравне-
нию контролем., 

%

Контроль (вода)
Среднее 62.50 27.50

Стд. ошибка 12.50 2.50

Гамаир, СП
Среднее 33.33 -1.94 -46.67 38.00 0.28 38.18

Стд. ошибка 8.33 37.00

Витаплан, Ж
Среднее 50.00 -0.45 -20.00 50.00 1.54 81.82

Стд. ошибка 25.00 14.43
Витаплан, Ж  
и Хитозан II

Среднее 69.17 0.03 10.67 2.00 -10.00 -92.73
Стд. ошибка 16.09 0.50

Хитозан I
Среднее 8.00 -3.80 -87.20* 3.00 -9.80 -89.09

Стд. ошибка 7.00 0.00

Хитозан II
Среднее 27.50 -2.75 -56.00* 17.50 -2.83 -36.36

Стд. ошибка 2.50 2.50

* – различия достоверны при P<0.05

По числу отрицательных изменений биопрепараты и 
хитозановые составы по эффективности могут быть ран-
жированы следующим образом: Витаплан, Ж (92.9 %) 
=>Хитозан I (86.0 %) =>Хитозан II (85.7 %) =>Вита-
план, Ж + Хитозан II (78.6 %) =>Гамаир, СП (71.4 %). 
Распределение биопрепаратов и хитозановых составов по 
числу отрицательных и статистически достоверных изме-
нений показателей патогенеза к контролю имеет следую-
щий вид: Хитозан II (71.4 %) =>Витаплан, Ж (50 %) =>Хи-
тозан I (21.4 %) =>Гамаир, СП (14.3 %) =>Витаплан, Ж + 
Хитозан II (7.14 %). Таким образом, наибольшей эффек-
тивностью относительно изученного комплекса фитопа-
тогенных микромицетов обладает хитозановый комплекс 
«Хитозан II».

Методом многомерного шкалирования выявлена со-
пряженность в изменении значений комплекса показате-

лей патогенеза пшеницы различного типа, формируемого 
при развитии возбудителей мучнистой росы, бурой ржав-
чины и септориоза с использованием биопрепаратов, хи-
тозановых составов и без их применения (контроль). Ре-
зультаты анализа приведены на рис.6. 

В соответствии со значением стресса Краскала (0 %), 
представляющего собой долю дисперсии, которая не учте-
на при многомерном шкалировании, модель полностью 
соответствует исходным данным. Выявлены сходства в 
эффективности действия биопрепаратов и хитозановых 
составов препаратов в вариантах опыта: Витаплан, Ж; 
Витаплан, Ж совместно с Хитозан II; Хитозан I. Наблю-
даются четкие отличия по сравнению с выявленной груп-
пой в действии биопрепарата Гамаир, СП и хитозанового 
комплекса Хитозан I на интенсивность поражения пшени-
цы возбудителями болезней листьев.

Таблица 2. Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов на показатели патогенеза пшеницы,  
формирующегося при развитии возбудителя бурой ржавчины, по сравнению с контролем 

Варианты опыта
Флаговый лист Предфлаговый лист

Развитие, 
 %

Число  
пустул, шт.

Площадь  
пустул, мм2

Развитие, 
 %

Число  
пустул, шт.

Площадь  
пустул, мм2

Гамаир, СП -55.92 -72.38 -81.80 -20.00 -3.24 32.07
Витаплан, Ж -70.61* -77.22 -58.01 -36.00 -46.07 -37.02
Витаплан, Ж и Хитозан II -86.53 -92.05 2.45 -50.00 -41.58 -32.36
Хитозан I -79.18 -77.09 -44.40 -57.00 -61.26 24.11
Хитозан II -63.27 -77.16 -66.39 -85.33 -91.86 -45.01

* – достоверные изменения по сравнению с контролем в соответствии со значениями критерия Стьюдента (P<0.05)
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Заключение
Проведенные исследования выявили высокую биоло-

гическую эффективность изученных полифункциональ-
ных препаратов на основе штаммов микроорганизмов и 
хитозановых комплексов в отношении болезней яровой 
пшеницы, и видоспецифичность их действия. Макси-
мальная биологическая эффективность в отношении раз-
вития гельминтоспориозной корневой гнили отмечена у 
биопрепарата «Витаплан, Ж» и комплекса «Хитозан II» + 
«Витаплан, Ж» (80–83 %). Выявлена тенденция снижения 
интенсивности поражения по большинству показателей 
патогенеза мучнистой росы, бурой ржавчины и септориоза 
при применении комплекса «Хитозан II» + «Витаплан, Ж». 
Максимальной эффективностью в отношении возбудите-
ля мучнистой росы обладал биопрепарат «Витаплан, Ж», 
бурой ржавчины – хитозановый состав «Хитозан II», сеп-

ториоза – оба хитозановых состава («Хитозан I», «Хи-
тозан II»). Наибольшую эффективность в отношении 
комплекса возбудителей болезней листьев показал хитоза-
новый состав «Хитозан II». Добавление к хитозановому 
составу «Хитозан II» биопрепарата «Витаплан, Ж» уси-
ливало его эффективность в отношении гельминтоспори-
озной корневой гнили. Проведенные исследования пока-
зали перспективность использования в практике защиты 
пшеницы от болезней полифункциональных препаратов: 
хитозановых составов – против мучнистой росы, бурой 
ржавчины и септориоза, а в отношении гельминтоспори-
озной корневой гнили – комплексов, объединяющих по-
лезные свойства штаммов микроорганизмов-антагонистов 
фитопатогенов и хитозановых композиций.
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BIOLOGICAL GROUNDS FOR COMBINED USE OF ANTAGONISTIC MICROORGANISM  
AND CHITOSAN COMPOSITIONS IN PROTECTION OF SPRING SOFT WHEAT  

FROM ROOT ROT AND LEAF SPOTS
L.E. Kolesnikov1, I.I. Novikova2, E.V. Popova2, N.S. Priyatkin3, Yu.R. Kolesnikova4

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

3 Agrophysical Research Institute, St. Petersburg, Russia;  
4 N.I.Vavilov Institute of Plant Genetic Resources (VIR), St. Petersburg, Russia 

The wheat vulnerability to disease agents remains a serious problem despite existence of the wide range of modern 
fungicides. The researches directed to development of new alternative and environmental-oriented methods of wheat protection 
are especially actual now. The data on biological preparations and chitosan compositions (“Gamair, SP», «Vitaplan, G», 
«Chitosan I», «Chitosan II», complex: «Vitaplan, G» + «Chitosan II») impact assessment on the development of the root rot, 
brown rust, powdery mildew, and wheat leaf blotch are presented in the work. The most expressed complex action was revealed 
for the chitosan composition «Chitosan II» reducing the development intensity of the powdery mildew (by 60 %), brown rust 
(74.3 %) and wheat leaf blotch (46.8 %) in comparison with the control. Addition of the biological preparation «Vitaplan» to the 
chitosan composition «Chitosan II» increased its protection efficiency from the helminthosporium root rot (by 60 %). The wheat 
leaf blotch development intensity was reliably suppressed (by 66.9 %) by the chitosan compositions («Chitosan I», «Chitosan 
II»), while the biopreparations “Gamair, SP», and «Vitaplan, G» were ineffective in the protection from the disease. The use 
of the biological preparation «Gamair, SP» led to decrease of the development intensity of the helminthosporium root rot (by 
60 %); however it did not exert a reliable impact on the development of the powdery mildew and brown rust. Prospects for the 
use of multifunctional preparations, i.e. chitosan compositions, from the powdery mildew, brown rust and wheat leaf blotch, 
and the complexes combining useful properties of strains of microorganisms – antagonists of phytopathogenes and the chitosan 
compositions, from the helminthosporium root rot was shown in the practice of plant protection from diseases.

Keywords: spring soft wheat; biopreparation; chitosan; root rot; leaf disease; brown rust; powdery mildew; wheat leaf blotch.
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ФОРМИРОВАНИЕ ВИДОВОГО СОСТАВА СОРНЫХ РАСТЕНИЙ НА ПРИМЕРЕ 
ПОСЕВОВ МОРКОВИ В ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

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

Обосновано формирование видового состава сорных растений в агроценозах посевов моркови, являющегося 
основой разработки стратегических направлений защиты этой культуры на территории двух агроклиматических районов 
Ленинградской области.

Ключевые слова: сорные растения, посевы моркови, поисковый прогноз.

Ленинградская область входит в десятку ключевых ре-
гионов по производству моркови. Территория посевных 
площадей моркови промышленного выращивания соста-
вила в 2014 г. 0.951 тыс. га, в 2015–0.7 тыс. га. Несмотря на 
то что за год производство моркови сократилось на 23.1 % 
(10.7 тыс. тонн), Ленинградская область заняла третье 
место по валовым сборам моркови – 35.8 тыс. тонн, или 
5 %. Кроме того, Ленинградская область входит в число 11 
регионов – доноров по моркови: объем производства пре-
вышает объем потребления на 34.4 тыс. тонн [Рынок…, 
2016].

Проблема засоренности посевов (посадок) сельско-
хозяйственных культур в настоящее время чрезвычайно 
актуальна. Успех защитных мероприятий во многом опре-
деляется знанием видового состава сорных растений, фор-
мирующих агроценозы отдельных культур. 

На основе эколого-географического подхода к распро-
странению сорных растений [Лунева, Афонин, 2011] нами 
было обосновано формирование видового состава сорных 
растений (87 видов), стабильно регистрируемых в агроце-
нозах на территории Ленинградской области из-за высоко-

го уровня соответствия условий тепло- и влагообеспечен-
ности вторичных местообитаний требованиям этих видов 
к теплу и влаге [Лунева, Мысник, 2013, 2013а]. Различия 
почвенно-климатических условий агроклиматических 
районов на территории области обусловили особенности 
распространенности видов сорных растений в пределах 
Ленинградской области, как на вторичных местообитани-
ях в целом [Лунева, Мысник, 2013 б], так и на сегетальных 
местообитаниях [Лунева, 2016]. Кроме того, нами [Луне-
ва, Мысник, 2016] с использованием эколого-географиче-
ского метода был смоделирован и подтвержден комплекс 
видов сорных растений, стабильно произрастающий в 
агроценозах картофеля и овощных культур на территории 
Северо-Западного экономического региона (СЗР), вклю-
чающий 39 видов сорных растений, которые составляют 
«ядро» формирования сорного компонента агроценозов 
картофеля и овощных культур.

Целью данного исследования является обоснование 
формирования видового состава сорных растений агроце-
нозов посевов моркови в Ленинградской области. 

Материалы и методы
Материалом для анализа послужили данные многолетних 

полевых обследований (1999–2015 гг.), осуществленных в агро-
ценозах посевов моркови (74 поля) на территории Ленинград-
ской области [Ерошина и др., 2004; Лунева и др., 2004, 2005] с 
использованием оригинальной методики описания агроценоза в 
период его полного формирования после проведения защитных 
мероприятий [Лунева, 2009]. Данные, хранящиеся в БД «Сорные 
растения во флоре России» [Лунева и др., 2011], были подго-
товлены для анализа с использованием оригинальной методики 
[Лунева, Лебедева, 2012]. Анализ проведен с использованием 
флористического метода, включающего составление общего 
списка видов сорных растений, формирование флористического 

спектра [Шмидт, 1980; Толмачев, 1986]. Осуществлено распре-
деление видов по классам постоянства присутствия [Казанцева, 
1971] в соответствии со следующими параметрами: вид зареги-
стрирован на 1–20 % местообитаний – I класс; на 21–40 % место-
обитаний – II класс; на 41–60 % местообитаний – III класс; на 
61–80 % местообитаний – IV класс; на 81–100 % местообитаний 
– V класс. В данном анализе учитывается только присутствие-от-
сутствие вида, без учета его численности.

Названия таксонов приводятся по сводке П.Ф. Маевского 
[2014), в которой они представлены в соответствии с современ-
ной систематикой и требованиями ботанической номенклатуры.

Результаты и обсуждение
За все годы исследования в агроценозах посевов мор-

кови было зарегистрировано 97 видов сорных растений 
из 26 семейств. В этот список вошли все виды выявлен-
ного ранее комплекса, произрастающего в агроценозах 
картофеля и овощных культур, кроме пупавки полевой 
(Anthemis arvensis L)., чрезвычайно редко встречающейся 
в настоящее время на территории применения СЗР. В соот-
ветствии с количеством полей, на которых был зарегистри-
рован тот или иной вид, виды распределились по классам 
постоянства присутствия. При этом виды, составляющие 
«ядро» формирования сорного компонента агроценозов в 
посадках картофеля и овощных культур распределились в 
агроценозах посевов моркови следующим образом.

На каждом поле, где возделывалась морковь (V класс 

постоянства присутствия), была зарегистрирована марь 
белая Chenopodium album L. 

В IV класс постоянства присутствия вошли 8 видов: 
пастушья сумка обыкновенная Capsella bursa-pastoris 
(L.) Medik., звездчатка средняя Stellaria media (L.) Vill. 
s.l., пырей ползучий Elytrigia repens (L.) Nevski, горец 
щавелелистный Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre, горец 
птичий Polygonum aviculare L. s. str., трехреберник не-
пахучий Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip.), осот 
полевой Sonchus arvensis L., ромашка пахучая Matricaria 
discoídea DC.

К III классу постоянства присутствия относятся 5 ви-
дов: гречишка вьюнковая Fallopia convolvulus (L.) A. Löve, 
подмаренник цепкий Galium aparine L., фиалка полевая 
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Viola arvensis Murray, крестовник обыкновенный Senecio 
vulgaris L., подорожник большой Plantago major L.

Ко II классу постоянства присутствия относится 11 
видов: торица полевая Spergula arvensis L., мята полевая 
Mentha arvensis L., чистец болотный Stachys palustris L., 
полынь обыкновенная Artemisia vulgaris L., желтушник 
лакфиольный Erysimum chieranthoides L., редька дикая Ra-
phanus raphanistrum L., ярутка полевая Thlaspi arvense L., 
бодяк седой Cirsium incanum (S.G. Gmel.) Fisch., чере-
да трехраздельная Bidens tripartita L., жерушник болот-
ный Rorippa palustris (L.) Bess., ежовник обыкновенный 
Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. Кроме этих видов, входя-
щих в «ядро» видов, формирующих агроценозы посадок 
картофеля и овощных культур в Ленинградской области, 
к этому классу постоянства в посевах моркови относится 
еще 4 вида: мятлик однолетний Poa annua L., одуванчик 
лекарственный Taraxacum officinale Wigg., горошек мы-

шиный Vicia cracca L., аистник обыкновенный Erodium 
cicutarium (L.) L. L’Herit.

Оставшиеся 13 видов «ядра» входят в состав I класса 
постоянства присутствия в агроценозах посевов моркови: 
горчица полевая Sinapis arvensis L., блитум сизый (марь 
сизая) Blitum glaucum (L.) W.D.J. Koch., пикульник кра-
сивый Galeopsis speciosa Mill., капуста полевая Brassica 
campestris L., яснотка пурпурная Lamium purpureum L., 
паслен черный Solanum nigrum L., сушеница топяная 
Gnaphalium uliginosum L., мать-и-мачеха обыкновенная 
Tussilago farfara L., вьюнок полевой Convolvulus arven-
sis L., хвощ полевой Equisetum arvense L., дымянка лекар-
ственная Fumaria officinalis L., пикульник двунадрезан-
ный Galeopsis bifida Boenner, щирица назадзапрокинутая 
Amaranthus retroflexus L.

Виды высоких классов постоянства присутствия 
(III–V) входят в ведущие семейства (первые 10 семейств) 
флористического спектра (табл.1). 

Таблица 1. Флористический спектр и распределение видов сорных растений агроценозов моркови  
по классам постоянства присутствия. Ленинградская область (1999–2015 гг.)

Названия семейств Видов в 
семействе

Распределение видов по классам постоянства
V IV III II I

Compositae Giseke, (Asteraceae Dumort.) – Сложноцветные 22 3 1 4 14
Cruciferae Juss., (Brassicaceae Burnett) – Крестоцветные 10 1 4 5
Gramineae Juss., (Poaceae (R. Br.) Barnh.) – Злаки 9 1 2 6
Labiatae Juss., (Lamiaceae Lindl.) – Губоцветные 7 2 5
Polygonaceae Juss. – Гречиховые 8 2 1 5
Caryophyllaceae Juss. – Гвоздичные 4 1 1 2
Chenopodiaceae Vent. – Маревые 4 1 3
Rubiaceae Juss. – Мареновые 4 1 3
Leguminosae Juss., (Fabaceae Lindl., Papilionaceae Giseke) – Бобовые 4 1 3
Boraginaceae Juss. – Бурачниковые 3 3
Umbelliferae Juss., (Apiaceae Lindl.) – Зонтичные 2 2
Convolvulaceae Juss. – Вьюнковые 2 2
Ranunculaceae Juss. – Лютиковые 2 2
Urticaceae Juss – Крапивные 2 2
Amaranthaceae Juss. – Амарантовые 1 1
Equisetáceae Michx. ex DC. – Хвощовые 1 1
Euphorbiaceae Juss. – Молочайные 1 1
Papaveráceae Juss. (incl. Fumariáceae DC.) – Маковые 1 1
Geraniaceae Juss. – Гераниевые 1 1
Onagráceae Juss. – Кипрéйные, или Ослиинниковые 1 1
Plantaginaceae Juss. – Подорожниковые 1 1
Primulaceae Vent. – Первоцветные 1 1
Rosáceae Adans. – Розоцветные 1 1
Scrophulariaceae Juss. – Норичниковые 1 1
Solanaceae Juss. – Пасленовые 1 1
Violaceae Batsch – Фиалковые 1 1
26 семейств 95 1 8 5 15 66

Наибольшее количество видов (67) относится к перво-
му классу постоянства присутствия. Из них чаще других 
(на 12.16–18.92 % полей под посевами моркови) отмеча-
лись: блитум сизый (марь сизая), крапива жгучая Urtica 
urens L., хвощ полевой, яснотка пурпурная, лютик полз-
учий Ranunculus repens L., пикульник двунадрезанный., 
лапчатка гусиная Potentilla anserina L., лютик ползучий 
Ranunculus repens L., ширица назадзапрокинутая, паслен 
черный, тысячелистник обыкновенный. 

В первую десятку видов первого класса постоянства 
присутствия входит щирица назадзапрокинутая – вид, яв-
ляющийся обременительным сорным растением в южных 
регионах России, в настоящее время активно завоевыва-
ющий не только рудеральные, но и сегетальные местоо-

битания на территории Ленинградской области. Такие же 
показатели встречаемости (13.52 %) у известного южного 
сорного растения – паслена черного – вида, для которого 
на территории Ленинградской области проходит север-
ная граница зоны основного распространения. К этому 
же классу относятся виды, также занесенные на террито-
рию области из более южных регионов: мелколепестник 
канадский Erigeron canadensis L., просо сорное Panicum 
miliaceum subsp. ruderale (Kitagawa) Tzvelev, щетинник 
зеленый Setaria viridis (L.) Beauv. s.l., селящиеся в насто-
ящее время на территории Ленинградской области, глав-
ным образом, на рудеральных местообитаниях и очень 
редко встречающиеся на полях.
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Сравнение видового состава сорных растений агроце-
нозов посевов моркови двух агроклиматических районов 
(II АКР – центральная часть ЛО и V-1 АКР – пригородные 
хозяйства), в которых, главным образом, сосредоточено 
возделывание моркови, показало, что общих для двух рай-
онов видов высоких классов постоянства встречаемости 
всего три: лепидотека душистая, трехреберник непахучий 
и осот полевой (табл. 2).

Наибольшее различие в составе агроценозов посевов 
моркови в двух сравниваемых районах обеспечивают 
виды, имеющие разницу в два класса постоянства присут-
ствия. Это ежовник обыкновенный, череда трехраздель-
ная, подмаренник цепкий, подорожник большой, мятлик 
однолетний, крестовник обыкновенный, горец птичий, с 
более высокими показателями встречаемости в агрокли-
матическом районе V-1. В агроклиматическом районе II на 
большом количестве полей зарегистрированы торица по-
левая, желтушник левкойный, чистец болотный. 

Высокие показатели постоянства присутствия вида не 
свидетельствуют о его вредоносности: вид может быть 
зарегистрирован на каждом поле, но его вредоносность 
будет обусловлена показателями его численности в агро-
ценозе. Анализ многолетних данных показал, что прак-
тически для всех видов высоких классов постоянства 
присутствия были отмечены высокие показатели встреча-
емости и проективного покрытия в агроценозах посевов 
моркови (табл. 3).

Исключение составляют гречишка вьюнковая, ромаш-
ка пахучая и торица полевая, отмеченные на всех полях 
посевов моркови в агроклиматическом районе II, но с низ-
кими показателями встречаемости и проективного покры-
тия на каждом поле.

Таблица 2. Распределение видов высоких классов постоянства 
присутствия в агроценозах посевов моркови  

в двух агроклиматических районах.  
Ленинградская область. 1999–2015 гг.

Названия видов
Агроклиматические районы

II АКР V-1 АКР
Виды одинаковых классов постоянства присутствия  

в V-1 и II АКР
Ромашка пахучая IV IV
Осот полевой IV IV
Трехреберник непахучий IV IV

Виды более высоких классов постоянства присутствия  
в V-1 АКР

Фиалка полевая III IV
Гречишка вьюнковая III IV
Звездчатка средняя III IV
Пастушья сумка обыкновенная III IV
Марь белая IV V
Ежовник обыкновенный II IV
Череда трехраздельная II IV
Подмаренник цепкий II IV
Подорожник большой I IV
Мятлик однолетний I IV
Крестовник обыкновенный I IV
Горец птичий I IV

Виды более высоких классов постоянства присутствия  
в II АКР

Горец развесистый V IV
Пырей ползучий V IV
Торица полевая IV I
Редька дикая III II
Мята полевая III II
Бодяк седой III II
Желтушник лакфиольный III I
Чистец болотный III I

Таблица 3. Показатели численности видов сорных растений, относящихся к высоким классам постоянства присутствия  
в агроценозах моркови, в сравниваемых агроклиматических районах. Ленинградская область. 1999–2015 гг.

Агроклиматический район II Агроклиматический район V-1
Названия видов % В ПП Названия видов % В ПП

Виды III класса постоянства встречаемости
Фиалка полевая 13.33 85.00 2.88 Фиалка полевая 8 59.73 3.03
Редька дикая 6.67 30.00  2.00 Ежовник обыкновенный 12 74.75 9.6
Мята полевая 26.67 55.00 8.00 Череда трехраздельная 4 50 1.73
Бодяк седой 33.33 60.00 9.9 Подмаренник цепкий 19 61.56 2.58
Желтушник лакфиольный 6.67 100.00 2.30 Подорожник большой 6 41.67 1.46
Звездчатка средняя 13.33 60.00 1.35 Мятлик однолетний 4 60 1.35
Пастушья сумка обыкновенная 13.33 45.00 2.5 Гречишка вьюнковая 4 15 2.75
Чистец болотный 20 42.65 7.37 Осот полевой 16 47.12 5.53
Гречишка вьюнковая 100 16.62 0.39 Крестовник обыкновенный 10 49.6 2.16

Пырей ползучий 12 52.45 1.84
Виды IV класса постоянства встречаемости

Осот полевой 26.67 58.75 7.68 Звездчатка средняя 28 66.79 3.03
Трехреберник непахучий 20 51.41 3.1 Ромашка пахучая 12 63 2.37
Марь белая 40 72.18 3.1 Горец развесистый 16 52.83 4.08
Ромашка пахучая 100 14.3 0.22 Пастушья сумка обыкновенная 16 51.88 1.66
Торица полевая 100 12.75 0.24 Трехреберник непахучий 12 26.4 1.41

Горец птичий 20 52.16 4.86
Виды V класса постоянства встречаемости

Пырей ползучий 33.33 55.85 2.72 Марь белая 34 62.73 2.51
Горец развесистый 33.33 46.15 3.19

Условные обозначения: % - процент полей с высокими показателями численности вида; 
В - среднее значение показателей встречаемости вида в одном агроценозе (%);  
ПП - среднее значение показателей проективного покрытия вида в одном агроценозе.
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Заключение
Особенностью мониторинговых исследований в защи-

те растений является выявление тенденций или законо-
мерностей не на заранее обусловленной базе эксперимен-
тальных данных, а на основе многолетних и обширных 
полевых обследований. Мониторинг видового состава со-
рных растений в Ленинградской области осуществлялся в 
течение 17 лет, в том числе в агроценозах посевов моркови 
в общей сложности на 74 полях. Обследования пришлись 
на так называемый постперестроечный период, характе-
ризующийся в Ленинградской области тенденциями вос-
становления уровня возделывания сельскохозяйственных 
культур, снизившегося в последнее десятилетие прошлого 
века. На всех обследованных полях проводились должные 
агротехнические мероприятия и осуществлялась химиче-
ская защита от сорных растений. 

На протяжении всех лет на обследованных полях регу-
лярно регистрировался комплекс видов сорных растений. 
Вероятность присутствия этих видов на территории Ле-
нинградской области в ближайшем будущем обусловлена 
соответствием уровня тепло- и влагообеспеченности об-
ласти уровню требований этих видов к теплу и влаге. При 
этом важно, чтобы уровень тепло- и влагообеспеченности 
области не изменился в течение 5-и лет, что обусловливает 

долгосрочный прогноз распространения этих видов на из-
учаемой территории (смена тенденций в развитии природ-
ных систем происходит за время от 200 лет) [Методы…, 
2014]. 

Вероятность участия вышеназванных видов в фор-
мировании сорного компонента агроценозов посевов 
моркови в ближайшем будущем обусловлена фактом за-
соренности посевов моркови этими видами на протяже-
нии всех лет обследования. Доля участия каждого вида 
в формировании засоренности обусловлена выявленной 
тенденцией распределения видов по классам постоянства 
присутствия. При условии сохранения уровня технологии 
возделывания этой культуры и защитных мероприятий на 
её посевах, вероятно сохранение показателей численности 
видов сорных растений. 

Полученные результаты дают возможность разра-
батывать стратегические направления защиты посевов 
моркови от вредного воздействия сорных растений на ре-
гиональном и АКР-уровне. При этом роль ежегодного мо-
ниторинга посевов, не только способствующего разработ-
ке краткосрочного прогноза формирования засоренности 
на каждом отдельном поле, но и позволяющего отследить 
многолетние тенденции – только усиливается.
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FORMATION OF WEED SPECIES COMPOSITION ON THE EXAMPLE  
OF CARROT CROP AGROCOENOSES IN THE LENINGRAD REGION

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

A short-term forecast of weed species distribution in the carrot crop agrocoenoses is proposed, being a basis for the 
development of strategic directions of this culture protection on the territory of two agroclimatic areas of the Leningrad Region.
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ПРИМЕНЕНИЕ БИОПЕСТИЦИДА БАКТАВЕН  
ДЛЯ ЗАЩИТЫ ПОСЕВОВ ОВСА ОТ БОЛЕЗНЕЙ

А.Г. Власов1, В.Н. Купцов2 С.П. Халецкий1, Э.И. Коломиец2

1РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию», Жодино;  
2ГНУ «Институт микробиологии НАН Беларуси», Минск

Представлены результаты исследований по изучению эффективности применения бактерий Bacillus subtilis БИМ 
В-760Д (основа Биопестицида Бактавен, Ж) в защите овса от фитопатогенов. В процессе работы в лабораторных 
условиях использовались микробиологические и фитопатологические методы исследования, а при оценке 
биологической и хозяйственной эффективности биопестицида Бактавен в полевых условиях – методические указания 
по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве. Лабораторными исследованиями установлено, 
что штамм БИМ В-760Д хорошо адаптирован к почвенным условиям, а также способен сохранять жизнеспособность 
в филлоплане овса на протяжении 16 суток. Испытания препарата Бактавен, Ж в полевых условиях показали, что 
обработка семян овса (3.0 л/т) на начальном этапе роста и развития растений уменьшала пораженность всходов красно-
бурой пятнистостью листьев на 14.4 % и снижала развитие корневых гнилей в фазе кущения на 38.9 %. Последующее 
применение биопестицида Бактавен в фазе появления флагового листа (6.0 л/га) уменьшало развитие красно-бурой 
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пятнистости листьев в фазе выметывания на 30.9 %. Применение этого препарата способствовало сохранению 3.5 ц/га 
или 6.4 % урожайности зерна овса.

Ключевые слова: овес, Bacillus subtilis, биопрепарат, биопестицид, фитопатогены, болезни, корневые гнили, красно-
бурая пятнистость листьев, урожайность. 

Овес возделывается человеком с древних веков и по 
сегодняшний день как ценная кормовая и продовольствен-
ная культура выращивается в большинстве стран мира. 
Несмотря на сокращение практически в четыре раза миро-
вых посевных площадей под овсом с середины прошлого 
века он продолжает оставаться одной из востребованных 
культур. Всего в мире засевается 9.6 млн. га с валовым 
сбором в 22.7 млн. тонн. Основные площади овса прихо-
дятся на Российскую Федерацию (3.1 млн.га), Канаду (0.9 
млн.га), Австралию (0.7 млн.га), Польшу (0.47 млн.га), 
Испанию (0.43 млн.га) и США (0.42 млн.га). Республика 
Беларусь по данному показателю (0.15 млн.га) входит в 
двадцатку стран производителей этой культуры.

В последние десятилетия овес наряду с использовани-
ем в качестве кормовой культуры широко популяризирует-
ся как источник диетического и функционального питания. 
Слова «овес» и «здоровье» становятся словами синонима-
ми. В то же время повышенное внимание к производству 
таких продуктов обуславливает использование экологиче-
ских технологий возделывания, одним из ключевых эле-
ментов которых является применение биопрепаратов.

Мировой опыт применения биологических препаратов 
показывает их достаточную эффективность против фито-
патогенов. Особая роль в защите отводится поддержанию 
ризосферы, а в последующем и филлопланы растений в 
здоровом состоянии. Привлекательно в этом отношении 
выглядит использование бактерий Bacillus subtilis. На ком-
мерческой основе препараты штаммов этих микроорга-

низмов появились в 1985 году в США, а в последующем в 
странах Европы. На территории СНГ B. subtilis использу-
ется в таких препаратах как Бактофит (изготовитель фирма 
Август, разработан в Государственном научно-исследова-
тельском институте прикладной микробиологии Россий-
ской Федерации), Фитоспорин-М (БашИнком, Институт 
микробиологии и вирусологии НАН Украины), Алирин Б и 
Алирин С (ЗАО «Агробиотехнология» и ООО «Агрополи-
мер», Всероссийский научно-исследовательский институт 
защиты растений), Фрутин, Фитопротектин, Бетапротек-
тин, Ксантрел (Институт микробиологии НАН Беларуси, 
РУП «Институт защиты растений», ГГАУ). Препараты на 
основе бактерий B. subtilis используются для контроля бо-
лезней зерновых, пропашных, овощных, плодово-ягодных 
и декоративных культур [Новикова и др., 2003; Смирнов и 
др., 1997; Кузьмина, Мелентьев, 2001; Галкина и др., 1997; 
Коломиец и др., 2008; Купцов и др., 2007; Коломиец и др., 
2006; Ryder et al., 1994; Stewart, 2001]. 

В виду того, что проявление фитопротекторных 
свойств бактерий B. subtilis на разных сельскохозяйствен-
ных растениях имеет свои особенности, нами исследова-
лась возможность применения данных микроорганизмов 
на посевах овса с целью снижения пестицидной нагрузки 
и экологизации технологии возделывания этой культуры. 
В этой связи в Институте микробиологии НАН Беларуси 
был отобран в лабораторных условиях и изучен в полевых 
опытах РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси 
по земледелию» штамм бактерий B. subtilis БИМ В-760Д. 

Материалы и методика исследований
В работе использовался штамм бактерий-антагонистов 

Bacillus subtilis БИМ В-760Д, основа биопестицида «Бакта-
вен», Ж, выделенный в лаборатории средств биологического 
контроля Института микробиологии НАН Беларуси. 

Основными тест-объектами для оценки фитозащитного дей-
ствия биопестицида Бактавен служили фитопатогенные грибы 
родов Alternaria, Fusarium, Bipolaris, Pyrenophora – возбудители 
болезней овса, полученные из Коллекции непатогенных микро-
организмов Института микробиологии НАН Беларуси.

Влияние химических протравителей на жизнеспособность 
бактерий оценивали методом лунок на агаризованной среде 1 с 
бульоном Хоттингера [Сэги, 1983]. Результаты учитывали после 
24 ч инкубации при температуре 28 °C по диаметру зон задержки 
роста тест-культуры. 

С целью изучения действия препарата на развитие корневой 
гнили овса готовили споровую суспензию гриба Fusarium culmo-
rum в концентрации 1·106 спор/мл, которую разводили водой в 
10 раз и вносили в сухую почву в соотношении 1:8.33. Тщатель-
но перемешивали почву со споровой суспензией, раскладывали 
в сосуды (пластиковые) и высевали семена овса. Учет пораже-
ния корневой гнилью проводили через 2 недели по количеству 
пораженных всходов. Перед посевом семена овса обрабатывали 
Бактавеном в концентрации 10 %, 20 %, 30 %. С целью изуче-
ния действия препарата на развитие красно-бурой пятнистости 
овса готовили споровую суспензию гриба Pyrenophora avenae в 
концентрации 1·106 спор/мл и опрыскивали всходы овса на ста-
дии 4-х листьев, предварительно обработанные Бактавеном в 
концентрации 1.3 %, 2.0 %, 5.0 %. Обработанные растения овса 
выдерживали в пластиковых пакетах в течение 3-х суток при 

комнатной температуре, после чего выращивали в течение по-
следующих 4-х суток и проводили учет поражения по развитию 
болезни.

Оценку биологической и хозяйственной эффективности био-
пестицида Бактавен на овсе проводили в РУП «Научно-практи-
ческий центр НАН Беларуси по земледелию» в 2014–2015 гг. 
Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, 
развивающаяся на легком пылевато-песчанистом суглинке, под-
стилаемая с глубины 1.0 м песком (рН (в КСL) – 5.8–6.3, под-
вижные формы Р2О5 – 230–340 мг/кг, К2О – 230–330 мг/кг почвы, 
гумус – 2.0–2.4 %). Предшественник – озимая рожь. Норма высе-
ва овса сорта Лидия 5.0 млн. всхожих зерен на гектар. Площадь 
учетной делянки 25 м2. Повторность четырехкратная, располо-
жение делянок рендомизированное. Минеральные удобрения 
Р80 (двойной суперфосфат) и К120 (хлористый калий) вносили 
с осени под вспашку, N90 (карбамид) весной под предпосевную 
культивацию. Обработка семян перед посевом проводилась Био-
пестицидом Бактавен, Ж (3.0 л/т), в качестве эталона использо-
вался химический протравитель Иншур перформ, КС (0.5 л/т). 
Применение Биопестицида Бактавен, Ж (6.0 л/га) во время ве-
гетации проводилось в фазе появления флагового листа овса 
(ДК 37–39) на фоне обработки семян этим препаратом, расход 
рабочей жидкости 300 л/га. В качестве эталона для биопрепарата 
использовался фунгицид Рекс дуо, КС (0.6 л/га). Учеты болезней 
проводили согласно методическим указаниям при регистрации 
протравителей и фунгицидов [Буга, 2007]. Уборку овса осущест-
вляли прямым комбайнированием с последующим пересчетом 
урожайности на 100 % чистоту и 14 % влажность зерна. 
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Результаты исследований и их обсуждение
В модельных опытах в вегетационных сосудах прове-

дена оценка фитозащитного действия препарата Бактавен 
в отношении фузариозной корневой гнили и красно-бурой 
пятнистости листьев овса. Установлено, что при обработ-

ке семян биопрепаратом (концентрация рабочего раствора 
30.0 %, норма расхода препарата 3.0 л/т семян) количество 
пораженных корневой гнилью двухнедельных всходов 
снижается на 14.0 % в сравнении с контролем (табл. 1). 

Таблица 1. Влияние биопестицида Бактавен на поражение всходов корневой гнилью  
и на развитие красно-бурой пятнистости листьев овса

фаза всходы (ДК 10–13) фаза флагового листа (ДК 37–39)

Концентрация рабочего раствора, % Пораженных всходов, % Концентрация рабочего 
раствора, %

Развитие красно-бурой  
пятнистости, %

Контроль (без обработки) 50.0 Контроль (без обработки) 40.0
10.0 43.5 1.3 20.0
20.0 39.5 2.0 16.0
30.0 36.0 5.0 10.0

Обработка вегетирующих растений препаратом Бак-
тавен при концентрациях рабочей жидкости 1.3 %, 2.0 % 
и 5.0 % снижала развитие возбудителя красно-бурой пят-
нистости на 20.0 %, 24.0 % и 30.0 % соответственно. При 
проведении фитоэкспертизы инфицированных семян овса 
методом рулонного проращивания установлено, что при-
менение препарата Бактавен при норме расхода 3.0 л/т се-
мян обеспечивает снижение зараженности семян фузарио-
зом на 20 % и гельминтоспориозом – на 60 %. Полученные 
данные согласуются с результатами шведских исследова-
телей, предложивших использовать бактериальный препа-
рат для снижения количества инфицированных растений 
овса, выросших из инфицированных семян [Gerhardson et 
al., 1999].

Для оценки возможности использования биопрепарата 
Бактавен в интегрированной системе защиты овса от бо-
лезней, изучалась выживаемость бактерий B. subtilis БИМ 
В-760 Д в присутствии химических протравителей. Выяв-
лено, что исследуемые бактерии устойчивы к химическим 
протравителям Иншур перформ, Премис двести и Винцит. 
Вместе с тем отмечено ингибирование роста бактерий в 
присутствии химических препаратов Ламадор и Баритон, 
которые не рекомендуется применять совместно с микроб-
ным препаратом Бактавен (табл. 2).

Таблица 2. Влияние химических протравителей на 
жизнеспособность бактерий B. subtilis БИМ В-760 Д

Протравитель Зона задержки роста  
бактериальной культуры, мм

Иншур перформ, КС 0.5 л/т 0
Премис двести, КС 0.19 л/т 0
Баритон, КС 1.5 л/т 12±0.1
Ламадор, КС 0.15 л/т 18±0.3
Винцит, КС 2.0 л/т 0

Пролонгированность действия биопестицида Бактавен 
оценивали в лабораторных условиях по приживаемости и 
сохранности бактерий-антагонистов в ризосфере и филло-
плане растений овса. В ходе исследований установлено, 
что бактерии B. subtilis БИМ В-760 Д обладают хорошей 
адаптированностью к почвенным условиям, их титр суще-
ственно не изменялся на протяжении 30-ти дней наблюде-
ний, снижаясь на 20 % лишь к 50 суткам (табл. 3). 

В опытах с вегетирующими растениями выявлено, что 
численность КОЕ бактерий B. subtilis, содержащихся в ри-
зосфере овса на стадии 4-х листьев, составила 1.7 ∙ 107/г, 

тогда как в почве, свободной от корней, титр антагониста 
был в 1.9 раза меньше, что свидетельствует о способности 
бактерий колонизировать корни. Следует отметить, что 
бактерии B. subtilis БИМ В-760Д сохраняют жизнеспособ-
ность и в филлоплане овса, но только на протяжении 16 
суток, после чего их численность резко падает (табл. 3).

Биологическую и хозяйственную эффективность био-
пестицида Бактавен оценивали в полевых условиях. Ана-
лиз используемых при проведении исследований семян, 
выявил, что семенной материал был инфицирован в ос-
новном грибами рода Alternaria (81.7–100.0 %), Fusarium 
(0.8–13.5 %). Признаки поражения семян Bipolaris (19.2 %) 
выявлены только в семенах урожая 2014 года. В период 
проведения исследований на посевах овса диагностирова-
ли преобладающее поражение фузариозной корневой гни-
лью (Fusarium spp. L.), отмечалось наличие гельминтоспо-
риозной корневой гнили (Bipolaris sorokiniana Shoemker). 

Распространенность корневых гнилей овса в контроль-
ном варианте нарастала с фазы кущения (ДК 20–21), где 
она в зависимости от года варьировала от 41.0 до 53.3 %. 
К фазе выхода в трубку (ДК 30–31) значение этого показа-
теля достигало 43.1 и 66.7 %. Применение препарата Бак-
тавен при обработке семян снижало распространённость в 
среднем за 2 года до 26.0 % в стадии ДК 20–21 и до 33.4 % 
в стадии ДК 30–31. В тоже время при использовании хи-
мического протравителя Иншур перформ, КС (0.5 л/т) 
значение этого показателя уменьшалось до 18.7 % и 
30.3 % соответственно. Обработка семян овса комплексом 
протравитель и биопрепарат уменьшало распространён-
ность корневых гнилей в посевах до 15.6 и 30.9 % (табл. 4).

Биологическая эффективность применения биопрепа-
рата Бактавен в среднем за 2 года против корневых гнилей 
овса в стадии ДК 20–21 и ДК 30–31 составляла 38.9 % и 

Таблица 3. Оценка жизнеспособности бактерий-антагонистов B. 
subtilis БИМ В-760 Д, интродуцированных в почву  

и филлоплану растений овса

в почве в филлоплане
Время  

учета, сут.
КОЕ в  

1 г почвы
Время  

учета, сут
КОЕ на 1 см2 поверх-

ности флагового листа
0 7.5 ∙ 106 0 1.4 ∙ 104

10 6.8 ∙ 106 9 3.7 ∙ 104

20 8.2 ∙ 106 16 1.4 ∙ 104

30 7.6 ∙ 106 25 1.8 ∙ 103

40 6.7 ∙ 106 35 2.2 ∙ 102

50 6.0 ∙ 106
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45.4 %. Эффективность химического протравителя семян 
Иншур перформ была выше и достигала 65.6 % и 49.7 %. 
Следует отметить, что наибольшая биологическая эффек-
тивность против корневых гнилей (71.1 %) была при со-
вместном использовании Бактавена и Иншур перформа 
на начальных этапах развития растений овса ДК 20–21, в 
дальнейшем биологическая эффективность снижалась. 

Степень развития и распространенности корневых 
гнилей в посевах овса зависела от погодных условий. В 
связи с этим развитие всех болезней в 2014 г. (ГТК 1.43) 
носило умеренный характер с переходом в депрессивное 
состояние, а в 2015 г. (ГТК 0.86) непосредственно депрес-
сивное. Так, значения этих показателей к фазе кущения в 

контрольном варианте в 2014 г. составило 16.7 % и 53.3 %, 
а в 2015 г. – 10.3 % и 41.0 % соответственно. 

Растения овса в зависимости от погодных условий 
в период вегетации в разной степени поражались крас-
но-бурой пятнистостью листьев (Pyrenophora avenae S. Ito 
& Kurib). В фазе всходов (ДК 10–13) развитие болезни в 
2014 г. составляло 18.4 %, в 2015 г. – 1.0 %. Было отмечено 
положительное воздействие всех препаратов по обработке 
семян на снижение развития данного заболевания на всхо-
дах культуры. В среднем за два года исследований биоло-
гическая эффективность биопестицида Бактавен состави-
ла 14.4 %, а химического протравителя 22.2 % (табл. 5).

Таблица 5. Биологическая эффективность применения Бактавена против красно-бурой пятнистости листьев овса

Вариант

ДК 10–13 ДК 55–59 ДК 61–65 

Развитие, 
%.

Биол. 
эффектив-
ность, %

Развитие, 
%.

Биол. 
эффектив-
ность, %

Развитие, 
%.

Биол.
эффектив-
ность, %

наличие красно-бурой пятнистости листьев в 20141 и 20152 гг.

Контроль (без Бактавена, протравителя, фунгицида) 18.41

1.02  – 20.6
6.3  – 28.6

12.7  – 

среднее за 2014–2015 гг.
Контроль (без Бактавена, протравителя, фунгицида) 9.7  – 13.5  – 20.7  – 
Бактавен 3.0 л/т (ДК 00) + Бактавен 6.0 л/га (ДК 37–39) 8.3 14.4 9.3 30.9 16.5 20.1
Иншур перформ 0.5 л/т и Бактавен 3л/т (ДК 00) + Бактавен 
6 л/га (ДК 37–39) 7.7 20.6 8.6 36.4 14.0 32.4

Иншур перформ 0.5 л/т (ДК 00) 7.6 22.2 11.3 16.0 17.6 15.0
Иншур перформ 0.5 л/т (ДК 00) + Рекс дуо 0.6 л/га  
(ДК 37–39) 7.8 20.1 3.4 74.7 6.4 69.0

На момент применения в стадии ДК 37–39 биопести-
цида Бактавен и фунгицида Рекс дуо развитие красно-бу-
рой пятнистости листьев овса в посевах составляло 1.0–
4.9 %. Биологическая эффективность фунгицида в фазе 
выметывания была равна 74.7 %, а биопрепарата Бактавен 
– 30.9 %. На фоне обработки семян биопестицидом и хи-
мическим протравителем применение биопестицида Бак-
тавен в период вегетации было более эффективно (36.4 %), 
чем на фоне обработки семян только биопрепаратом. 

Применение биопестицида Бактавен при обработке 
семян овса (3.0 л/т) и в последующем в фазе появления 
флагового листа (6.0 л/га) способствовало достоверному 
сохранению урожайности овса от 3.0 до 4.0 ц/га, в среднем 
за 2 года исследований – 3.5 ц/га или 6.4 %. Протравлива-

ние семян препаратом Иншур перформ, КС (0.5 л/т) повы-
шало урожайность на 4.0 ц/га (7.4 %). Обработка семен-
ного материала Бактавеном (3.0 л/т) и Иншур перформом 
(0.5 л/т) на фоне защиты листьев биопестицидом (6.0 л/
га) позволило повысить урожайность в среднем на 4.8 ц/га 
или 8.7 % (табл. 6). 

Анализ биометрических показателей растений сви-
детельствует о том, что в среднем за 2 года под влияни-
ем биопестицида на основе штамма B. subtilis (Бактавен 
3.0 л/т, ДК 00 + Бактавен 6.0 л/га, ДК 37–39) все они уве-
личивались: количество растений на 3.3 шт. и продуктив-
ных стеблей на 7.5 шт. на м2, число зерен в метелке на 2.2 
шт., масса 1000 зерен на 1.5 г. 

Таблица 4. Биологическая эффективность Бактавена против корневых гнилей овса

Вариант 

ДК 20-21 ДК 30-31 

Развитие, 
%

Биол. 
эффектив-
ность, %

Распро-
странен-
ность, %

Развитие, 
%

Биол. 
эффектив-
ность, %

Распро-
странен-
ность, %

наличие корневых гнилей в 20141 и 20152 гг.

Контроль (без Бактавена, протравителя, фунгицида) 16.71

10.32 - 53.3
41.0

23.3
13.3 - 66.7

43.1
среднее за 2014-2015 гг.

Контроль (без Бактавена, протравителя, фунгицида) 13.5 - 47.2 18.3 - 54.9
Бактавен 3.0 л/т (ДК 00) + Бактавен 6.0 л/га (ДК 37-39) 8.3 38.9 26.0 10.0 45.4 33.4
Иншур перформ 0.5 л/т и Бактавен 3.0 л/т (ДК 00) + Бактавен 
6.0 л/га (ДК 37-39) 3.9 71.1 15.6 9.4 48.6 30.9

Иншур перформ 0.5 л/т (ДК 00) 4.7 65.6 18.7 9.2 49.7 30.3
Иншур перформ 0.5 л/т (ДК 00) + Рекс дуо 0.6 л/га  
(ДК 37-39) 5.1 62.2 16.0 7.7 57.9 26.9
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Таблица 6. Влияние биопрепаратов и химических пестицидов на биометрические показатели и урожайность овса

Вариант
Число 

растений 
на 1 м2

Число про-
дукт. стеблей 

на 1 м2

Число 
зерен в ме-
телке, шт.

Масса 
1000 зерен, 

г

Урожай-
ность,  
ц/га

Сохраненный  
урожай, ц/га
ц/га %

показатели урожайности в 20141 и 20152 гг.

Контроль (без Бактавена, протравителя, фунгицида) 340.11

364.32
369.3
382.3

56.2
66.8

33.6
33.0

60.3
48.3  –  – 

среднее за 2014–2015 гг.
Контроль (без Бактавена, протравителя, фунгицида) 352.2 375.8 61.5 33.3 54.3  –  – 
Бактавен 3.0 л/т (ДК 00) + Бактавен 6.0 л/га  
(ДК 37–39) 355.5 383.3 63.7 34.8 57.8 3.5 6.4

Иншур перформ 0.5 л/т и Бактавен 3.0 л/т (ДК 00) + 
Бактавен 6.0 л/га (ДК 37–39) 355.2 389.4 66.2 34.8 59.1 4.8 8.7

Иншур перформ 0.5 л/т (ДК 00) 355.4 389.1 67.0 34.4 58.3 4.0 7.4
Иншур перформ 0.5 л/т (ДК 00) + Рекс дуо 0.6 л/га 
(ДК 37–39) 358.2 384.2 70.4 36.9 61.6 7.3 13.4

НСР05 2.4–3.1

Заключение
Обработка семян овса биопестицидом Бактавен, Ж 

(3.0 л/т) способствовала уменьшению пораженности всхо-
дов красно-бурой пятнистостью листьев на начальном эта-
пе роста и развития растений на 14.4 %, а также снижала 
развитие корневых гнилей в фазе кущения на 38.9 %. Вне-
сение препарата (6.0 л/га) в фазе появления флагового ли-
ста (ДК 37–39) снижало развитие красно-бурой пятнисто-
сти в фазе выметывания на 30.9 %. В совокупности была 
достигнута прибавка урожайности зерна 3.5 ц/га (6.4 %), 
что позволяет рекомендовать использование разработан-
ного биопрепарата в системе защиты овса от болезней с 
целью снижения пестицидной нагрузки и получения эко-
логически чистого зерна.

Вместе с тем следует учитывать, что применение 
агрохимикатов (Иншур перформ, КС (0.5 л/т) ДК 00 и 
Рекс дуо, КС (0.6 л/га) ДК 37–39) позволяет сохранить до 
13.4 % урожайности зерна (7.3 ц/га). В целях экологизации 

сельскохозяйственного производства наиболее предпочти-
тельной представляется интегрированная система защиты 
овса, включающая обработку семенного материала Бак-
тавеном (3.0 л/т) и Иншур перформом (0.5 л/т) на фоне 
защиты листьев биопестицидом (6.0 л/га), что повышает 
урожайность в среднем на 4.8 ц/га или 8.7 %. 

В Институте микробиологии НАН Беларуси раз-
работаны и утверждены технические условия ТУ BY 
100289066.123-2015 на биопестицид «Бактавен» и опыт-
но-промышленный регламент на его получение. Разрабо-
таны методические рекомендации по применению Бакта-
вена для защиты овса от комплекса болезней. Биопестицид 
«Бактавен» внесен в Государственный реестр средств за-
щиты растений (пестицидов) и удобрений, разрешенных 
к применению на территории Республики Беларусь (гос. 
регистрация № 06-0093).
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APPLICATION OF BACTAVEN BIOPESTICIDE IN OAT CROP PROTECTION AGAINST DISEASES
A.G. Vlasov1, V.N. Kuptsov2, S.P. Khaletsky1, E.I. Kolomiets2

1Research and Practical Centre of NAS of Belarus for Arable Farming, Zhodino, Belarus;  
2Institute of Microbiology of NAS of Belarus, Minsk, Belarus

Research results on the efficiency of bacteria Bacillus subtilis BIM B-760D (Biopesticide Bactaven) in oat protection 
against pathogens are presented in the article. For the assessment under laboratory conditions, methods of microbiology and 
phytopathology were used, while the practices recommended for fungicide tests in agriculture were applied for the assessment 
of biological and economical efficiency in field. The laboratory researches showed that BIM B-760D strain was well adapted to 
the soil conditions and could keep viability in oat phylloplane during 16 days. The testing Bactaven in field showed that oat seed 
treatment (3.0 l/t) at the initial stage of plant growth and development reduced the affection of the shoots by Helminthosporium 
leaf blotch by 14.4 % and lowered the development of root rots at the tillering stage by 38.9 %. The follow-on use of Bactaven 
biopesticide at the stage of flag leaf appearance (6.0 l/ha) reduced the development of Helminthosporium leaf blotch by 30.9 %. 
The use of this product allowed to save 0.35 t/ha or 6.4 % of oat grain yield.

Keywords: oat; Bacillus subtilis; bioproduct; biopesticide; phytopathogen; disease; root rot; Helminthosporium leaf blotch; 
yield.
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ОЦЕНКА ПРИМЕНЕНИЯ ДИАПАУЗИРУЮЩЕЙ ТРИХОГРАММЫ TRICHOGRAMMA 
TELENGAE (HYMENOPTERA, TRICHOGRAMMATIDAE) В ЯЙЦАХ ЗЕРНОВОЙ МОЛИ 
SITOTROGA CEREALELLA (LEPIDOPTERA, GELEHIIDAE) В КАЧЕСТВЕ КОРМА ПРИ 

РАЗВЕДЕНИИ ХИЩНОГО КЛОПА ORIUS LAEVIGATUS (HEMIPTERA, ANTHOCORIDAE)

И.М. Пазюк, А.Л. Васильев
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

В лабораторных условиях при групповом содержании хищного клопа Orius laevigatus оценивали биологические 
показатели развития личинок, доли вышедших имаго, соотношения полов при кормлении диапаузирующей трихограммой 
в яйцах зерновой моли на фоне питания злаковой тлей. Контролем служили «свежие яйца зерновой моли+злаковая тля» 
и «злаковая тля». При массовом разведении O. laevigatus проводили оценку количества вышедших имаго с контейнера 
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при тех же вариантах кормления. В результате при групповом содержании личинки O. laevigatus развивались в варианте 
«диапаузирующая трихограмма+злаковая тля» 12.8, «яйца зерновой моли +злаковая тля» 13.3 и «злаковая тля» 14.5 
суток. Доля вышедших имаго составила 91.7 %, 69 % и 52.7 %, соответственно. Соотношение полов во всех вариантах 
было близким к 1:1. При массовом разведении количество вышедших имаго с контейнера в варианте «диапаузирующая 
трихограмма+злаковая тля» было в 2 раза ниже, чем в варианте «яйца зерновой моли+злаковая тля», а при содержании 
только на злаковой тле – в 10 раз ниже. Применение диапаузирующей трихограммы в яйцах зерновой моли в качестве 
корма для O. laevigatus обсуждается. 

Ключевые слова: корм-заменитель, массовое разведение, Orius laevigatus, трихограмма, зерновая моль, злаковая 
тля.

Хищный клоп Orius laevigatus Fieber в природе питает-
ся тлями, паутинными клещами, белокрылками, трипсами, 
яйцами и мелкими гусеницами различных чешуекрылых 
[Péricart, 1972, Миронова и др., 1998]. Он способен пи-
таться некоторыми видами пыльцы, например пыльцой 
сладкого перца, березы пушистой, лещины и сосны [Ани-
симов и др. 2005]. Имея широкую пищевую специализа-
цию, O. laevigatus отдает предпочтение питанию трипса-
ми [Montserrat et al., 2000; Venzon et al. 2000], в связи с чем 
его в основном применяют против этих сосущих вреди-
телей на некоторых овощных, ягодных и цветочных куль-
турах [Chambers et al., 1993; Frescata, Mexia, 1996; Skirvin 
et al., 2006; Weintraub et al., 2011; Сапрыкин, Пазюк, 2003; 
Доброхотов и др., 2011]. 

При массовом разведении хищных энтомофагов важ-
ным является подбор питательных, технологичных в 
производстве, способных длительное время храниться, 
дешевых кормов. К настоящему моменту накоплены дан-
ные по разведению хищного клопа O. laevigatus на различ-
ных видах корма: парализованных личинках Phthorimaea 
operculella, Anagasta kuehniella и Tribolium confusum [Zaki, 
1989], свежих и замороженных яйцах мельничной огневки 
Ephestia kuehniella [Arijs, De Clercq, 2001; Cocuzza et al., 
1997; Ito, 2007;], яйцах зерновой моли Sitotroga cerealella 
[Миронова и др., 1998], яйцах комнатной мухи Musca 
domestica [Степанычева, Щенникова, 2002], цистах рач-
ка Artemia franciscana [Arijs, De Clercq, 2001; Bonte, De 
Clercq, 2008], а так же на комбинации различных видов 
тлей и яиц чешуекрылых [Skirvin et al., 2007; Сапрыкин, 
Пазюк, 2003]. Осуществляются попытки разводить клопа 
O.laevigatus на искусственных питательных средах (ИПС) 
с различной степенью результативности. Так, содержание 
личинок клопа на диете, основанной на ливере и желтке 
куриного яйца, приводило к замедлению развития, а има-
го – к снижению репродуктивного потенциала [Bonte, De 
Clercq, 2010]. В тоже время, питание на мясной диете с до-
бавлением кукурузного масла сокращало сроки личиноч-
ного развития и увеличивало плодовитость самок ориуса 
в сравнении с этими показателями при питании яйцами 
мельничной огневки [Kabiri et al., 2010]. Тем не менее, ни 
один вид корма, изученный на данный момент, не соответ-

ствует всем вышеперечисленным критериям, что позво-
лило бы его определить как оптимальный для разведения 
хищного клопа O.laevigatus. Часто это связано с невоз-
можностью длительного хранения корма. Например, яйца 
зерновой моли – сроки их хранения при +1+2 °C и относи-
тельной влажности воздуха 85–90 % невелики и длятся до 
15 суток [Геннадиев и др., 1977]. Хранить яйца зерновой 
моли в жидком азоте, что позволило бы продлить сроки 
хранения до 1 года, технически трудоемко и экономически 
затратно в связи с необходимостью использования специ-
ального оборудования – сосудов Дьюара, периодически 
пополняемых азотом [Геннадиев и др., 1977; 1985]. 

Известно, что некоторые виды насекомых можно вво-
дить в состояние диапаузы и хранить таким образом живой 
биоматериал в течение продолжительного времени (около 
полугода) при минимальных затратах, используя для хра-
нения низкие положительные температуры (в бытовом хо-
лодильнике) [Виноградова, 2009; Бондаренко, Воронова, 
1989; Потемкина, 1990; и др.]. Кормление хищного клопа 
Podisus maculiventris диапаузирующими личинками синей 
мясной мухи (опарышами) Calliphora vicina оказалось 
пригодным и дешевым видом корма, который можно нака-
пливать и хранить при пониженной температуре (0 +5 °C) 
до 6 месяцев [Саулич, Мусолин, 2011]. Способ заражать 
яйца зерновой моли трихограммой и затем вводить ее в 
диапаузу позволит накапливать и хранить в условиях по-
ниженных температур в течение 4–6 месяцев [Руковод-
ство …, 1979]. Мы предполагаем, что такой биоматериал 
можно будет использовать в качестве корма для хищного 
клопа O. laevigatus. Таким образом, задачей данного ис-
следования является оценка биологических показателей 
продолжительности развития личинок, доли вышедших 
имаго и соотношения полов ориуса при питании диапау-
зирующей трихограммой в яйцах зерновой моли на фоне 
кормления злаковой тлей (1) в сравнении с питанием све-
жими яйцами зерновой моли на фоне кормления злаковой 
тлей (2) и при питании только злаковой тлей (3). А так же 
оценка технологического показателя – количества конеч-
ного продукта – выхода имаго ориуса с одного контейнера 
в среднем при тех же вариантах опыта.

Методика исследований
Объектом исследования является хищный клоп Orius laevi-

gatus, лабораторную культуру которого содержали по методике, 
описанной в работе Е.А. Степанычевой и др. (2014). Кормом для 
него служили свежие яйца зерновой моли, которые нарабаты-
вали по методике А.А. Чалкова (1986), паразитоид Trichogram-
ma telengae, которого разводили по методике А.П. Сорокиной 
[2001], вводили в диапаузу и хранили четыре месяца. Тест на ка-
чество трихограммы для питания личинок ориуса показал 46 % 
вылетевших имаго паразитоида в течение первых десяти суток 
после переноса в оптимальные условия. Так же кормом служила 

злаковая тля Schizaphis graminum, которую разводили по методи-
ке Н.А. Попова, Ю.В. Белоусова, (1988).

Оценку продолжительности развития, доли вышедших имаго 
и соотношения полов клопа ориуса проводили в климатической 
камере (Зоологический институт РАН) при постоянной темпера-
туре 23 °C и фотопериоде 16:8 L:D в чашках Петри диаметром 
4 см. Личинок ориуса, отродившихся не позднее, чем за 24 часа 
сажали группами по 5 особей. В качестве корма служили (1) све-
жие яйца зерновой моли и злаковая тля на ростках пшеницы, (2) 
диапаузирующая трихограмма в яйцах зерновой моли и злако-
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вая тля на ростках пшеницы. В варианте (3) клали только ростки 
пшеницы со злаковой тлей. Кормление личинок проводили 3 раза 
в неделю, учет биологических показателей оценивали ежеднев-
но. Опыт провели в 3-х кратной разновременной повторности.

Оценку количества конечного продукта при массовом раз-
ведении ориуса проводили в термостатированной комнате при 
температуре 22–24 °C по следующей методике: в пластиковые 
контейнеры 485 мл (сверху закрытые бязью) клали стебли фа-
соли с яйцами клопов из расчета 5 стеблей на контейнер (всего 
около 1000 яиц ориуса). Корневая система стеблей фасоли была 
обернута влажным ватным тампоном и целлофаном для предот-
вращения высыхания в течение эмбрионального периода (4–6 
суток). В каждый контейнер так же помещали корм в следую-
щих вариантах: (1) свежие яйца зерновой моли и злаковая тля на 
ростках пшеницы, (2) диапаузирующая трихограмма в яйцах зер-
новой моли и злаковая тля на ростках пшеницы. В варианте (3) 

клали только злаковую тлю на ростках пшеницы. Кормление ли-
чинок клопа ориуса производили три раза в неделю. При каждом 
кормлении свежие и паразитированные трихограммой яйца 
зерновой моли клали в одинаковом количестве (0.6 ± 0.05 мл на 
контейнер). Ростки пшеницы длинной около 8–10 см со злаковой 
тлей клали примерно по 50 штук. Затем при выходе более 90 % 
имаго ориуса учитывали их количество в каждом контейнере. 
Опыт провели в 4-х кратной разновременной повторности. 

Влияние вида корма на продолжительность развития личи-
нок при групповом содержании, выход имаго клопа с контейнера 
при массовом разведении оценивали с использованием ANOVA, 
различия между вариантами оценивали по критерию HSD Tukey. 
Влияние диеты на долю вышедших имаго и соотношение по-
лов при групповом содержании оценивалось с использованием 
Logistic Regression, различия между вариантами по χ2 Пирсона. 
Статистический анализ проводили в программе Systat 12.0.

Результаты и обсуждение
При групповом содержании личинок O. laevigatus 

в чашках Петри вид корма значимо влиял на продолжи-
тельность развития личинок (ANOVA, p<0.001) и долю 
вышедших имаго (Log.Reg., p<0.05) (табл.). При пита-
нии диапаузирующей трихограммой внутри яиц зерновой 
моли и злаковой тлей личинки ориуса развивались значи-
мо быстрее (12.8 ± 0.08 суток), чем при питании свежими 
яицами зерновой моли и злаковой тлей (13.3 ± 0.08), а так 
же при питании только злаковой тлей (14.5 ± 0.16) (HSD 

Tukey test, p<0.001). Доля вышедших имаго при питании 
диапаузирующей трихограммой и злаковой тлей была са-
мой высокой (χ2 Пирсона, p<0.05) и составила 91.7 ± 4.4 %, 
при питании свежими яицами зерновой моли и злаковой 
тлей составила 69 ± 14 %, а при питании только злаковой 
тлей – 52.7 ± 13 %. Соотношение полов при всех вариантах 
кормления личинок было близким к 1:1, т.е. доля самцов 
не менялась в зависимости от диеты (Log. Reg., p>0.05) и 
составляла около 0.5. 

Таблица. Продолжительность развития личинок, доля вышедших имаго и соотношение полов клопа Orius laevigatus  
при питании на различных видах корма

Вариант опыта Количество 
личинок, n

Продолжительность развития 
личинок, дни (mean±SE)

Доля вышедших имаго, 
(mean±SE) %

Соотношение по-
лов (доля самцов)

Яйца зерновой моли + злаковая тля 39 13.3 ± 0.08 b 69 ± 14 % b 0.64 а***
Диапаузирующая трихограмма  
+ злаковая тля 50 12.8 ± 0.08 a* 91.7 ± 4.4 % a** 0.46 а

Злаковая тля 29 14.5 ± 0.16 c 52.7 ± 13 % c 0.52 а
*a, b, c – различия значимы по HSD Tukey test, p < 0.001 
** – различия значимы по χ2 Пирсона, p<0.05 
*** – Logistic Regression, p = 0.256

При массовом содержании личинок O. laevigatus в 
контейнерах вид корма влиял на количество полученных 
имаго (ANOVA, P<0.001) (рис.). Однако, в среднем боль-
ше всего имаго было получено при кормлении свежими 
яйцами зерновой моли и злаковой тлей (595.3±41.25 осо-
бей на контейнер), примерно в два раза меньше хищных 
клопов было получено при кормлении диапаузирующей 
трихограммой и злаковой тлей (305.8±33.58), и в 10 раз 
меньше было получено при кормлении только злаковой 
тлей (59.9±13.13). 

Диапаузирующая трихограмма в яйцах зерновой моли 
– благоприятный корм для питания личинок хищника 
O. laevigatus. Подтверждением этому являются показате-
ли продолжительности развития личинок и доли вышед-
ших имаго ориуса при групповом содержании хищника 
(табл.). При кормлении личинок клопа диапаузирующей 
трихограммой (вар. 2) через непродолжительное время в 
чашках Петри наблюдали вылет имаго части паразитои-
дов, что говорит об избытке подаваемого в этом экспери-
менте корма. При массовом разведении клопа O. laevigatus 
свежие яйца зерновой моли и паразитированные диапау-
зирующей трихограммой яйца зерновой моли подавали в 
одинаковом объеме (см. методику). При этом, при кормле-
нии диапаузирующей трихограммой не наблюдали вылета 

паразитоида, как это было при групповом содержании ли-
чинок хищника, что указывает на употребление хищными 
клопами паразитированных яиц зерновой моли в полной 
мере без остатка и, вероятно, даже с дефицитом этого вида 

Рисунок. Оценка количества вышедших имаго Orius laevigatus  
с одного контейнера в среднем при массовом разведении  

на различных видах корма 
*a, b, c - различия значимы по HSD Tukey test, p < 0.001
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корма. При одинаковом объеме подачи корма диапаузиру-
ющая трихограмма в яйцах зерновой моли оказалась ме-
нее подходящей, чем свежие яйца зерновой воли. Мы это 
связываем с меньшим весом яиц зерновой моли, парази-
тированных трихограммой по сравнению со свежими яй-
цами зерновой моли, и соответственно, с меньшим содер-
жанием питательных веществ на единицу объема. В связи 
с этим в результате выход имаго ориуса с контейнера при 
кормлении диапаузирующей трихограммой был в 2 раза 
ниже, чем при кормлении свежими яйцами зерновой моли. 
Таким образом, при массовом разведении для увеличения 
выхода имаго клопа на контейнер необходимо по крайней 
мере двукратное увеличение количества диапаузирующей 
трихограммы в качестве корма по сравнению с дозой яиц 
зерновой моли.

Злаковая тля является менее благоприятным (неоп-
тимальным) видом корма для питания личинок хищного 
клопа O. laevigatus в связи с полученными более низки-
ми показателями развития личинок хищника и количества 
имаго на контейнер при массовом разведении. Ее подача 
на ростках пшеницы при содержании ориуса обуславлива-

ется скорее как дополнительный элемент питания и источ-
ника влаги для клопа, а сами ростки пшеницы служат для 
увеличения полезной площади внутри контейнера, что 
способствует снижению каннибализма хищника. В ли-
тературе отмечается, что подача нескольких видов корма 
одновременно (злаковая тля и яйца зерновой моли) может 
способствовать более удовлетворительному рациону для 
развития личинок клопа и более быстрому его переключе-
нию на другие виды тлей при выпусках в теплицы [Henaut 
et al., 2000]. В связи с этим злаковую тлю целесообразно 
предлагать в качестве корма при содержании хищного 
клопа ориуса. 

Таким образом, полученные экспериментальные дан-
ные свидетельствуют о том, что кормление диапаузирую-
щей трихограммой в яйцах зерновой моли после длитель-
ного хранения возможно при содержании хищного клопа 
O. laevigatus. Однако требуются дополнительные исследо-
вания, которые бы позволили ответить на вопросы техно-
логической и экономической целесообразности примене-
ния данного вида корма для массового разведения ориуса.
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DIAPAUSING TRICHOGRAMMA TELENGAE (HYMENOPTERA, TRICHOGRAMMATIDAE) 
INSIDE SITOTROGA CEREALELLA (LEPIDOPTERA, GELEHIIDAE) EGGS AS A FOOD  

FOR PREDATORY BUG ORIUS LAEVIGATUS (HEMIPTERA, ANTHOCORIDAE)
I.M. Pazyuk, A.L. Vasilyev

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

The nymph development, survival and sex ratio of predatory bug Orius laevigatus feeding on diapausing trichogramma 
inside cereal moth eggs and greenbug were compared with feeding on “cereal moth eggs + greenbug” and “greenbug” at group 
rearing in lab conditions. The number of O. laevigatus per container was evaluated in mass rearing experiment at the same 
variants of diet. As a result, the nymph development was 12.8, 13.3 and 14.5 days in “diapausing trichogramma + greenbug”, 
“cereal moth eggs + greenbug” and “greenbug”; the survival was 91.7 %, 69 % and 52.7 %, respectively. The sex ratio was close 
to 1:1 at all variants. The number of O. laevigatus per container was twice less in “diapausing trichogramma + greenbug” than 
in “cereal moth eggs + greenbug” and 10 times less in “greenbug” than in “cereal moth eggs + greenbug”. The use of stored for 
a long time diapausing trichogramma as a food for O. laevigatus is discussed.

Keywords: food substitute; mass rearing; Orius laevigatus; trichogramma; cereal moth; greenbug. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИМЕНЕНИЯ  
СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ МЕТОДОМ ОПРЫСКИВАНИЯ

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

Приведены результаты исследований по разработке технологии внесения пестицидов методом опрыскивания с 
принудительным осаждением капель на обрабатываемую поверхность с целью уменьшения пестицидной нагрузки 
на окружающую среду и снижения экономических затрат в системах интегрированной защиты зерновых культур и 
картофеля. В работе представлен сравнительный анализ биологической эффективности применения гербицидов 
при традиционной технологии малообъемного опрыскивания и технологии ультрамалообъемного опрыскивания с 
принудительным осаждением мелких капель, с учетом полной нормы расхода препарата и сниженными нормами 
расхода препарата на 25 и 50 процентов. Показана возможность снижения норм расхода пестицидов на 25 и более 
процентов за счет повышения эффективности осаждения капель рабочей жидкости на обрабатываемую поверхность. 
Приведены данные по динамике разложения гербицида Гезагард 50 СП в почве и зеленой массе картофеля в зависимости 
от технологии опрыскивания. Новая технология опрыскивания с принудительным осаждением капель охарактеризована 
по экономической эффективности.

Ключевые слова: распылитель, принудительное осаждение капель, биологическая эффективность, технология 
опрыскивания, норма расхода препарата, норма расхода рабочей жидкости.

При реализации мероприятий систем интегрирован-
ной защиты растений основополагающими критериями 
являются их экономическая эффективность и экологиче-
ская безопасность для окружающей среды, а также обе-
спечение устойчивости развития сельскохозяйственного 
производства. При этом современные агротехнологии 
базируются на использовании систем интегрированной 
защиты сельскохозяйственных культур, предусматриваю-
щих управление фитосанитарным состоянием экосистем 
путем научно обоснованного использования севооборо-
тов. агротехнических мероприятий, эффективных методов 
и средств защиты растений, обеспечивающих снижение 
пестицидной нагрузки на агроценозы, устойчивых сортов 
с учетом видового разнообразия вредителей, болезней, со-
рных растений, а также территориального их размещения 
[Шпаар, 2003].

С учетом непрерывного роста масштабов применения 
пестицидов и агрохимикатов в России все более остро 
встает вопрос о снижении их потенциальной опасности 
для здоровья населения как одного из главных источников 
загрязнения окружающей среды и продуктов питания. Из-
вестно, что 75 % пестицидов применяется методом опры-
скивания. В связи с этим в нашей стране и за рубежом 
ведутся работы по совершенствованию агротехнологий, 
технических средств и эффективных методов контро-
ля для более рационального и безопасного применения 
средств защиты растений.

Основными направлениями совершенствования техно-
логии опрыскивания является повышение качества нане-
сения рабочей жидкости на обрабатываемую поверхность, 
сокращение норм расхода препарата и рабочей жидкости, 
снижения непроизводительных потерь препарата в окру-
жающую среду из-за сноса мелких капель и стекания 
крупных капель с обрабатываемой поверхности [Лысов, 
2014].

Кроме того, реализация технологии опрыскивания 
требует значительных материальных и энергетических 
затрат. Проведенный анализ энергозатрат технологий 
полнообъемного, малообъемного и ультрамалобъемно-
го опрыскивания показал, что при ультрамалообъемном 
опрыскивании энергоемкость технологического процесса 

снижается на 35 %, а при малообъемном опрыскивании на 
15.1 % по сравнению с базовой технологией полнообъем-
ного опрыскивания.

В полевых штанговых опрыскивателях для технологий 
малообъемного и полнообъемного опрыскивания в ос-
новном используются два типа распылителей: стандарт-
ные щелевые плоскофакельные и инжекторные щелевые 
плоскофакельные распылители. При использовании стан-
дартных щелевых распылителей в факеле распыла рабо-
чей жидкости содержатся капли в очень широком диапа-
зоне размеров, при этом доля мелких капель (до 50 мкм), 
подверженных сносу, в зависимости от типоразмера 
распылителей, составляет от 1 до 2 %. Для стандартных 
плоскофакельных щелевых распылителей медианно-мас-
совый диаметр (ММД) составляет 200–300 мкм. С целью 
уменьшения риска для окружающей среды из-за сноса 
мелких капель из зоны обработки полевые штанговые 
опрыскиватели оснащаются новым поколением инжектор-
ных щелевых плоскофакельных распылителей различных 
типоразмеров для применения гербицидов, инсектицидов, 
фунгицидов и микробиологических препаратов. За счет 
использования эжекции воздуха у данных распылителей 
в спектре распыла содержатся больше капель крупного и 
среднего размера, при этом доля мелких капель, подвер-
женных сносу, не превышает 0.4–0.6 %. Однако, меди-
анно-массовый диаметр капель у данных распылитель 
составляет 400–600 мкм. Увеличение в спектре распыла 
доли крупных и средних капель по оценке ряда специали-
стов должно привести к увеличению загрязнения почвы 
остатками пестицидов из-за стекания крупных капель с 
листовой поверхности.

В связи с этим в настоящее время все больше уделяет-
ся внимание исследованиям по разработке энерго- и ре-
сурсосберегающих технологий опрыскивания с.х. культур 
против вредных объектов с малыми нормами расхода ра-
бочей жидкости и сниженными нормами расхода препара-
тов. Для этих целей в опрыскивающей аппаратуре исполь-
зуются в качестве рабочих органов для распыла средств 
защиты растений вращающиеся дисковые распылители, 
перфорированные или сетчатые барабаны. Переход на 
технологию УМО, как уже отмечалось выше, обеспечива-
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ет снижение экономических затрат на обработку за счет 
применения малых гектарных норм расхода рабочей жид-
кости и исключения вспомогательных операций на подвоз 
воды и заправку опрыскивателя в течение рабочего време-
ни смены.

При данной технологии обеспечивается более высокая 
плотность покрытия каплями обрабатываемого объекта 
при малых нормах расхода рабочей жидкости на гектар 
в сравнении с традиционной технологией опрыскивания. 
Однако, при использовании вращающихся дисковых рас-
пылителей, сетчатых или перфорированных барабанов, 
создающих при распылении более однородный по капель-
ному составу спектр распыла, содержится значительная 
доля мелких капель (3–10 % от объема диспергируемой 
жидкости), которые подвержены сносу из зоны обработки. 
Для повышения эффективности применения и экологи-
ческой безопасности для окружающей среды технологии 
УМО нами была предложена конструкция вращающего-
ся распылителя с принудительным осаждением мелких 
капель.

На рисунке приведена конструктивная схема нового 
распылителя жидкости. В корпусе распылителя 1 уста-
новлен 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 электродви-
гателю, корпус которого снабжён направляющими 7 и на-
ходится в сборе с крыльчаткой вентилятора 5, обтекателем 

4 и распылительным диском, расположенным на нижнем 
выходе вала. Диаметр основания обтекателя 4 равен диа-
метру распылительного диска 3. Трубка для подачи жид-
кости 6 расположена сверху распыливающего диска.

Распылитель жидкости работает следующим образом:
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 
менее 20–30 капель на 1см. кв., инсектицидов – 30–40 ка-
пель на 1 см. кв., фунгицидов – 50–70 капель на 1см. кв. 
Стендовые испытания показали, что медианно-массовом 
диаметре капель распыла 52 мкм густота покрытия обра-
батываемой поверности превышает минимально допусти-
мую плотность покрытия в 4 и более раза.

С использованием нового распылителя были прове-
дены исследовательские испытания на опытных полях 
филиала Тосненская опытная станция ВИЗР новой техно-
логии в сравнении с технологиями малообъемного и пол-
нообъемного опрыскивания.

Биологическая эффективность технологии УМО опры-
скивания с принудительным осаждением капель опреде-
лялась при внесении гербицидов на посевах зерновых 
культур и посадках картофеля для подавления сорной 
растительности, а также против вредителей на посадках 
капусты. Оценка эффективности технологии включа-
ла определение следующих параметров: биологическая 
эффективность применения пестицидов; экологические 
показатели: динамика остаточных количеств гербицидов 
в почве на 1, 3, 7 и 21 сутки после обработки; загрязне-
ние остаточными количествами пестицидов вегетативных 
органов растений; возможное снижение норм расхода пе-
стицидов при различных технологиях внесения средств 
защиты растений.

Для сравнения были взяты: технология МО опры-
скивания при норме расхода 200 л/га с использованием 
стандартных щелевых плоскофакельных распылителей, 
инжекторных плоскофакельных щелевых распылителей и Рисунок. Распылитель жидкости 
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УМО опрыскивание с принудительным осаждением мел-
ких капель при норме расхода рабочей жидкости 10 л/
га. Закладка деляночных опытов предусматривала вне-
сение полных норм расхода препарата и сниженных на 
25 и 50 процентов норм расхода, используемых в опытах 
пестицидов.

Определение микроколичеств пестицидов в почве и 
зеленой массе растений при различных технологиях их 
внесения осуществлялось с помощью газохроматографи-
ческого анализа взятых проб. Краткая характеристика пе-
стицидов приведена ниже.

В сравнительных испытаниях различных технологий 
внесения пестицидов на зерновых применялся гербицид 
послевсходовый гербицид системного действия Дифезан 
ВР для борьбы с двудольными сорняками в посевах зерно-
вых колосовых культур.

Действующее вещество: 344 г/л дикамбы (диэтилэ-
таноламинная соль) + 18.8 г/л хлорсульфурона (диэтилэ-

таноламинная соль). Наличие в смеси двух компонентов 
позволяет контролировать более 200 видов сорняков, 
включая виды устойчивые к 2,4-Д и Диалену.

Препаративная форма: водный раствор.
Для уничтожения сорной растительности на картофеле 

в сравнительных испытаниях применялся: селективный 
довсходовый и послевсходовый гербицид Зино, СП для 
борьбы с двудольными и злаковыми сорняками в посадках 
пропашных и овощных культур. Препарат обеспечивает 
защиту посевов культуры от сорняков в течение 1–2 ме-
сяцев в зависимости от погодных условий и типа почвы

Действующее вещество: метрибузин, 700 г/кг.
Препаративная форма: смачивающийся порошок. Био-

логическая эффективность различных технологий внесе-
ния гербицидов на зерновых культурах и картофеле пред-
ставлена в табл. 1 и 2. 

Таблица 1. Биологическая эффективность гербицида Дифезан на овсе в зависимости от технологии внесения

Вариант Общее количество 
сорняков, экз/м2

Количество одно-
летних сорняков, 

экз/м2

Общая биологи-
ческая эффектив-

ность, %

Эффективность 
против однолет-
них сорняков, %

Технология МО
(стандартный
щелевой распылитель 
120 03)

50 % (0.2 л/га) 34 23 50 60.3
75 % (1.5 л/га) 27 20 60.3 65.5

100 % (1.) л/га) 22 17 67.6 70.7

Технология МО
(инжекторный щелевой 
распылитель120 03)

50 % (0.2 л/га) 23 20 66.2 65.5
75 % (1.5 л/га) 21 19 69.1 67.2
100 % (1.) л/га) 20 16 70.6 72.4

Технология УМО с при-
нудительным осажде-
нием капель

50 % (0.2 л/га) 17 12 75 79.3
75 % (1.5 л/га) 18 9 73.5 84.5
100 % (1.) л/га) 13 7 80.9 87.9

Контроль 68 58

Таблица 2.Биологическая эффективность препарата Зино, СП в зависимости от технологии внесения

Вариант Общее количество 
сорняков, экз/м2

Количество одно-
летних сорняков, 

экз/м2

Общая биологи-
ческая эффектив-

ность, %

Эффективность 
против однолетних 

сорняков, %
Технология МО
(распылитель стандарт-
ный щелевой 120 03)

50 % (0.2 л/га) 36 20 25 44.4
75 % (1.5 л/га) 24 16 50 55.6
100 % (1) л/га) 20 16 58.3 55.6

Технология МО
(распылитель инжектор-
ный щелевой 120 03)

50 % (0.2 л/га) 32 24 33.3 33.3
75 % (1.5 л/га) 28 20 41.7 44.4
100 % (1.) л/га) 16 12 66.7 66.7

Технология УМО
с принудительным 
осаждением капель

50 % (0.2 л/га) 16 12 66.7 66.7
75 % (1.5 л/га) 12 8 75 77.8
100 % (1.) л/га) 8 4 83.3 88.9

Контроль 48 36

Как показывают результаты опытов 2014 года, так и 
предыдущих лет, наиболее эффективной технологией вне-
сения гербицидов на картофеле и зерновых культурах яв-
ляется технология ультрамалообъемного опрыскивания с 
принудительным осаждением капель. При использовании 
данной технологии обеспечивается снижение ресурсов по 
воде в 20 раз, нормы расхода пестицидов на 25 % в сравне-
нии с традиционной технологией МО опрыскивания. В те-
чение нескольких лет была проведена оценка остаточных  
количеств в почве и растительности гербицида Гезагард 
50, СП при различных технологиях его внесения. Оценка 
динамики разложения пестицидов проводилась сотрудни-

ком лаборатории энтомотоксикологии ВИЗР Волгаревым 
С.А. на жидкостном хроматографе Waters acquity Upls 
(США). Установлено, что остаточные количества герби-
цида в почве на третьи сутки после обработки при полной 
норме внесения препарата для технологии ультрамало-
объемного опрыскивания составила – 0.6656 мг/кг, ма-
лообъемного опрыскивания с щелевыми инжекторными 
распылителями – 0.6015 мг/кг, с стандартными щелевыми 
распылителями – 0.6405 мг/кг. На седьмые сутки после 
обработки динамика разложения остаточных количеств 
гербицида по технологиям составила: ультрамалообъем-
ного опрыскивания с принудительным осаждением капель 
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– 0.5758 мг/кг, малообъемного опрыскивания с щелевыми 
инжекторными распылителями – 0.4010 мг/кг, с стандарт-
ными щелевыми распылителями – 0.2637 мг/кг. На 28 сут-
ки остаточные количества гербицида в почве практически 
были одинаковы и составили при ультрамалообъемном 
опрыскивании – 0.0374 мг/кг, с щелевыми инжекторными 
распылителями – 0.0375 мг/кг, с стандартными щелевы-
ми распылителями – 0.0371 мг/кг. Аналогичная динамика 
разложения остаточных количеств препарата наблюдалась 
и при сниженных нормах расхода препарата на 25 и 50 %. 
Оценка динамики разложения гербицида Гезагард 50, СП 
в зеленой массе картофеля показала, что остаточные ко-
личества препарата при полной норме внесения на третьи 
сутки составляют: для технологии ультрамалообъемного 

опрыскивания с принудительным осаждением капель – 
0.7481 мг/кг, технология малообъемного опрыскивания с 
щелевым инжекторным распылителем – 0.5355 мг/кг, и 
щелевым стандартным распылителем – 0.3561 мг/кг. На 
28 сутки остаточные количества препарата практически 
во всех вариантах одинаковы и составили: при техноло-
гии ультрамалообъемного опрыскивания с принудитель-
ным осаждением капель 0.0338 мг/кг, малообъемного 
опрыскивания с щелевым инжекторным распылителем 
– 0.0281 мг/кг и щелевым стандартным распылителем – 
0.0295. При этом остатки препарата в урожае были не об-
наружены. Аналогичная динамика разложения препарата 
наблюдалась и при сниженных нормах расхода препарата 
на 25–50 % [Лысов, Волгарев, 2014].
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IMPROVEMENT OF SPRAYING TECHNOLOGY OF PLANT PROTECTION MEANS
A.K. Lysov, T.V. Kornilov

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

The results are provided on the development of technology for application of pesticides by spraying with forced droplet 
deposition on the surface to reduce the pesticide load on the environment and reduce economic costs in the systems of integrated 
protection of grain crops and potatoes. The paper presents a comparative analysis of the biological effectiveness of herbicide 
application with traditional technology of low volume spray technology and ultra-low volume spraying with forced deposition 
of small droplets subject to the full rate of consumption of the drug and reduced consumption of the drug by 25 % and 50 %. The 
possibility of reducing the consumption of pesticides by 25 % or more by improving the efficiency of droplet deposition fluid 
onto the surface is shown. The data on the dynamics of decomposition of the herbicide, Gesagard 50 WP in the soil and green 
mass of potatoes depending on the technologies of spraying. The data on economic efficiency of the new technology of spraying 
with forced droplet deposition are given.

Keywords: atomizer; forced droplet deposition; biological efficacy; technology of spraying; flow rate of drug; working fluid.
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УДК 636.4.087.8.615

ЗАЩИТА КАРТОФЕЛЯ ОТ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ

С.И. Редюк 
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

В соответствии с Методическими указаниями по полевым испытаниям гербицидов в растениеводстве (1981 г., 
2013 г.). в Ленинградской области проведена полевая оценки биологической эффективности применения различных 
гербицидов на посадках трех сортов картофеля: Невский, Луговской и Елизавета. Исследованиями в период 
2001–2015 гг. усовершенствована технология применения производных метрибузина и оптимизирован регламент 
использования отечественного препарата Лазурит, СП; разработан прием разового его применения в норме 0.7 кг/га 
путем опрыскивания вегетирующих культурных и сорных растений при высоте ботвы картофеля 5 см. Виды сорных 
растений проявили разную чувствительность к гербицидам – снижение засоренности посадок картофеля однолетними и 
многолетними сорными растениями варьировало от 64 до 100 %. Установлено, что быстрый гербицидный эффект новой 
препаративной формы метрибузина – концентрата коллоидного раствора (Зонтран, ККР) достигается при обработке 
сорных растений на ранних стадиях развития, что привело к изменению технологии применения препарата. За весь 
период исследований не отмечено признаков фитотоксичности примененных препаратов по отношению к растениям 
картофеля, за исключением ранних и среднеранних сортов, которые более чувствительны к гербицидам на основе 
метрибузина. Послевсходовое применение препарата Титус, СТС позволяет уничтожить одним опрыскиванием широкий 
спектр злаковых и двудольных сорняков. Высокую чувствительность к действию препарата проявляют многолетние 
злаковые (пырей ползучий, гумай), однолетние злаковые (куриное просо, виды щетинника, овсюг и др.). Из двудольных 
сорняков это виды щирицы, горчицы, пастушья сумка обыкновенная, галинсога мелкоцветковая, подмаренник цепкий, 
виды ромашки, горчица полевая, крестовник обыкновенный, осот полевой, виды бодяка и др. Среднечувствительны к 
действию препарата виды горцев, марь белая, устойчив паслен черный. Низкая норма внесения препарата Титус, СТС 
(50 г/га) позволяет снизить токсическую нагрузку, сократить затраты на хранение и транспортировку.

Ключевые слова: картофель, сорные растения, гербициды, нормы внесения.

Картофель – ценная продовольственная культура для 
питания человека во многих странах мира. Он служит сы-
рьем для получения спирта, крахмала, другой продукции, 
используется на корм животным. 

На посевах культурных растений может расти более 
1000 видов диких растений, из которых около 400 видов 
причиняют вред, а 100–120 видов считаются стабиль-
но вредоносными сорными растениями. Прямые потери 
урожая сельскохозяйственных растений от них в среднем 
составляют 10.3 % валового сбора, а при сильной засорен-
ности достигают 30 % и более [Шпаар, 2004].

В посадках картофеля весьма трудно искоренить мно-
голетние корневищные и корнеотпрысковые сорные рас-
тения, особенно в период вегетации культуры, даже не-
сколько экземпляров этих растений (2–3 экземпляра на 
1 м2) могут нанести ощутимый урон культурным растени-
ям. Довольно часто отмечается засорение посадок карто-
феля такими многолетними видами сорных растений, как 
пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) Nevski), виды бодяка 
(Cirsium spp.) и осот полевой (Sonchus arvense L.). Унич-
тожение многолетних сорняков в период вегетации куль-
туры путем междурядных обработок почвы трудоемко и 
в большинстве случаев недостаточно эффективно. Для 
эффективной борьбы с пыреем ползучим, видами бодяка 
и осотом полевым, как показывает практика, наиболее 
перспективно комплексное применение агротехнических 
приемов и гербицидов. Последние поражают не только 
надземную часть сорняков, но и проникают в корневую 
систему, иссушают ее и воздействуют на точки роста, ли-
шая возможности возобновления роста в дальнейшем.

Обеспечить чистоту посадок картофеля от много-
летних сорных растений можно при последовательном 
применении гербицидов против пырея ползучего, видов 
бодяка и осота полевого весной и летом на посевах пред-

шествующей культуры. Борьба против однолетних дву-
дольных сорняков проводится на посадках культуры.

В интенсивной технологии возделывания картофеля 
значительное место занимают мероприятия по борьбе с 
сорными растениями. В последние годы отмечается рез-
кое увеличение засоренности посадок картофеля злаковы-
ми и двудольными сорняками. 

Успешное решение проблемы борьбы с сорняками 
в настоящее время возможно только при рациональном 
применении интегрированной системы, включающей в 
себя картирование полей на засоренность, своевременное 
применение агротехнических способов борьбы с сорны-
ми растениями, а также подбор селективных гербицидов 
с научно-обоснованными нормами и сроками обработки 
[Редюк и др., 2005; Долженко и др., 2011, 2014]. 

Проведение своевременной основной и предпосевной 
обработки почвы в оптимальные сроки позволяет не толь-
ко создать благоприятный для роста и развития культуры 
пахотный слой, но и существенно снизить засоренность 
посадок. Кроме того, очищение посадок картофеля от сор-
ных растений ухудшает условия благоприятного развития 
возбудителей болезней, служащих резерваторами их мас-
сового накопления, в том числе фитофтороза. Уничтоже-
ние сорняков в посадках картофеля осуществляется, как 
до появления всходов, так и по всходам культурных и сор-
ных растений. Обработка почвы в рядах и в междурядьях 
позволяет существенно снизить засоренность посадок. 
Всходы однолетних сорняков, находящихся в фазе «белых 
нитей», хорошо уничтожаются боронованием: проводят 
1–2 боронования до всходов картофеля – примерно через 
2 недели после посадки и, повторно, через такой же срок. 
При необходимости применяют боронование и по всхо-
дам культуры. Но, как показывает практика, с помощью 
только агротехнических мер не всегда удается обеспечить 
в достаточной степени чистоту посадок картофеля от сор-
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няков. Часть из них, особенно в рядах, несмотря на мно-
гократные обработки почвы, остается неповрежденной и 
может оказать отрицательное влияние на развитие расте-
ний картофеля, а в конечном итоге на их продуктивность 
[Долженко и др., 2008].

Наиболее полное уничтожение сорных растений тре-
бует дополнительно к агротехническим мерам борьбы 
(достаточно дорогостоящим в настоящее время) исполь-
зовать гербициды. 

Материалы и методы
Изучение биологической и хозяйственной эффективности 

гербицидов проводили в 2001–2015 гг. на посадках картофеля 
различных сортов, районированных в Северо-Западном регионе 
на опытном поле ФГБНУ ВИЗР. Учеты засоренности выполняли 
количественно-весовым методом на делянках площадью 25 м2 в 
четырёхкратной повторности. Размер учетных площадок состав-
лял 0.25 м2 [Методические указания …, 1981, 2013]. Обработку 
проводили ручным опрыскивателем Resisten 3610 оборудован-

ным 2-х метровой штангой с 4-мя щелевыми распылителями, 
расход рабочей жидкости составлял 200–300 л/га. За время про-
ведения исследований регулярно осуществляли наблюдения за 
культурными и сорными растениями, начиная со времени об-
работки посадок картофеля гербицидами и до уборки урожая. 
Названия сорных растений на русском языке и на латыни даны 
согласно Н.Н. Луневой [2003] и Агроклиматическому атласу 
России [2015].

Результаты и обсуждение
Анализ фитосанитарного состояния посадок картофе-

ля в Ленинградской области показал, что они засорены 
пыреем ползучим, видами бодяка и осотом полевым чаще 
всего при их размещении после многолетних трав или по-
сле зерновых культур, идущих по пласту трав. На участ-
ках, предназначенных под посадку картофеля, в борьбе с 
многолетними сорными растениями в настоящее время 
успешно используются гербициды на основе действую-
щего вещества – глифосат, например, препарат Раундап, 
ВР и его аналогичные продукты. Это системные общеис-
требительные гербициды, которые проникают в растение 
через листья, а затем передвигаются в корневую систему. 
Благодаря этим свойствам они эффективны против много-
летних сорных растений – пырея ползучего, видов бодяка, 
осота полевого, одуванчика лекарственного и других ви-
дов. На полях, предназначенных под картофель, гербицид 
Раундап, ВР применяют в конце лета или в начале осени в 
нормах применения от 3 до 8 л/га в зависимости от вида и 
численности сорняков. 

Растения картофеля чувствительны к гербициду Раун-
дап, ВР, поэтому применять его по вегетирующей куль-
туре нельзя. На сильно засоренных многолетними кор-
невищными и корнеотпрысковыми сорными растениями 
полях, предназначенных под посадку картофеля, обработ-
ку этим препаратом проводят заблаговременно – по стер-
не предшествующей культуры, примерно за 2–3 недели 
до подъема зяби. Опрыскивание гербицидом проводят по 
отрастающим сорнякам. К этому времени растения долж-
ны иметь 3–5 листьев. Под влиянием глифосата, наряду 
с гибелью надземных органов многолетних корневищных 
и корнеотпрысковых сорняков, существенно подавляет-
ся рост и развитие корневищ. Зяблевую вспашку прово-
дят после гибели надземной массы сорняков, при этом их 
корневища запахиваются на большую глубину, чем они 
располагались ранее. В ходе ранневесеннего боронования 
и предпосевной культивации почвы корневища, находя-
щиеся на глубине 8–10 см, вычесываются на поверхность 
почвы, высыхают и теряют жизнеспособность [Долженко 
и др., 2001]. 

Препараты на основе глифосата иногда применяют и 
непосредственно на посадках картофеля. Этот прием ре-
комендуется в тех случаях, когда при прохладной погоде 
и длительном отсутствии всходов картофеля гребни начи-
нают зарастать сорняками. В целях обеспечения чистоты 
посадок ко времени появления всходов культуры прово-

дят обработку гребней рабочими растворами гербицидов 
по растущим сорным растениям. Работу проводят, когда 
всходов картофеля еще нет, иначе культурные растения 
будут повреждены. Этот прием оправдывает себя при 
сильной засоренности посадок, особенно позднеспелых 
сортов, и позволяет сохранять всходы культуры чистыми 
от сорняков на протяжении примерно 2–3 недель. По тако-
му же принципу в последние годы рекомендовано исполь-
зование десиканта Реглон супер, ВР (2–3 л/га) в качестве 
гербицида.

В Северо-Западной зоне посадки картофеля засоряют-
ся преимущественно однолетними сорняками – звездчат-
кой средней (Stellaria media (L.) Vill.), крестовником обык-
новенным (Senecio vulgaris L.), марью белой (Chenopodium 
album L.), фаллопией вьюнковой (Fallоpia convolvulus (L.) 
A. Love), редькой полевой (Raphanus raphanistrum L.), 
горчицей полевой (Sinapis arvensis L.), торицей полевой 
(Spergula arvensis L.), яруткой полевой (Thlaspi arvense L.), 
пастушьей сумкой обыкновенной (Capsella bursa-pastoris 
(L.) Medik.), видами горцев (Poligonum spp.), пикульника 
(Galeopsis spp.), ромашки (Matricaria spp.), желтушником 
лакфиольным (Erysimum cheranthoides L.) и другими. 

Более полное и длительное очищение посадок кар-
тофеля от однолетних сорных растений достигается при 
сочетании механических обработок с применением герби-
цидов до появления всходов культуры. В настоящее время 
для этой цели рекомендованы гербициды Гезагард, КС; 
Кратерр, КС; Зенкор, ВДГ; Лазурит, СП; Зонтран, ККР; 
Рейсер, КЭ и другие препараты.

Гербициды Гезагард, КС и Кратерр, КС (500 г/л проме-
трина) производятся в форме концентрата суспензии. Дан-
ные препараты применяют в нормах внесения 2.0–3.5 кг/га 
до появления всходов картофеля. Преимущественно дей-
ствуют они на однолетние двудольные сорняки. Прони-
кают в растение как через корни, так и через листья, не 
тормозят прорастание семян сорняков, но их проростки на 
фоне применения прометрина гибнут вскоре после появ-
ления. Более активно гербицид Гезагард, КС действует на 
проростки и молодые всходы сорных растений. В более 
позднем возрасте (4–6 листьев) ряд видов сорных расте-
ний становится слабовосприимчивым к нему. 

Гербицид Рейсер, КЭ (250 г/л флурохлоридона) активен 
против звездчатки средней, редьки полевой, мари белой, 
пастушьей сумки обыкновенной, горчицы полевой, видов 
ромашки, горцев и пикульника, а также, в отличие от дру-
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гих гербицидов, уничтожает подмаренник цепкий (Galium 
aparine L.). Гербицид Рейсер, КЭ угнетающе действует на 
осот полевой, виды бодяка, крестовник обыкновенный, 
хвощ полевой (Eguisetum arvense L.) и чистец болотный 
(Stachys palustris L.). В норме внесения 2.0–3.0 л/га вы-
зывал у обработанных сорных растений пожелтение вер-
хушек, обесцвечивание листьев, побегов и их гибель до 
92 %. При сильной степени засорения некоторые сорняки 
проявляют к нему довольно слабую восприимчивость. 
Применять его следует не позднее, чем за 7–10 дней до 
появления всходов картофеля. По отношению к культуре 
наибольшую селективность этот гербицид проявляет при 
внесении вскоре после посадки (примерно через 2–3 дня). 
Применение его непосредственно перед появлением или в 
момент появления всходов картофеля может вызывать по-
желтение верхушек и обесцвечивание листьев и побегов у 
картофеля.

Как показали исследования, гербициды Зенкор, ВДГ; 
Зенкор Техно, ВДГ, Лазурит, СП; Зино, СП и др. (700 г/кг 
метрибузина) обладают, по сравнению с предыдущими 
препаратами, более широким спектром действия. Активно 
действуют на большинство видов однолетних двудольных 
сорняков, поражают однолетние злаки и заметно угнета-
ют пырей ползучий. Менее восприимчивы к ним подма-
ренник цепкий, виды бодяка, чистец болотный и хвощ 
полевой. Проникают эти гербициды в растения через кор-
ни и листья. Избирательность и активность метрибузина 
зависят от типа почвы и содержания в ней органического 
вещества. Рекомендуются препараты в нормах внесения 
1.0–1.4 кг/га до появления всходов картофеля. На лег-
ких суглинистых почвах норма внесения не должна пре-
вышать 0.5–0.7 кг/га, на средних – 0.7–1.0 кг/га. В более 
высоких нормах внесения они используются на богатых 
органическим веществом почвах, особенно торфяниках. 
На почвах с содержанием гумуса менее 1 % метрибузин не 
применяется. Эффективность применения этих гербици-
дов составляла 93–100 %. Однако ранние сорта картофе-
ля проявляют повышенную сортовую чувствительность к 
препаратам на основе метрибузина.

В течение последних лет проводились работы по со-
вершенствованию технологии применения производных 
метрибузина на посадках картофеля. Так, при разработке 
оптимальных регламентов использования отечественного 
препарата Лазурит, СП был разработан прием однократ-
ного применения 0.7 кг/га данного препарата путем опры-
скивания вегетирующих культурных и сорных растений 
(при высоте ботвы картофеля 5 см). 

Одновременно было проведено изучение биологи-
ческой эффективности новой препаративной формы 
метрибузина – концентрата коллоидного раствора (Зон-
тран, ККР). Содержание метрибузина в данной препара-
тивной форме составляет 250 г/л. Максимально быстрый 
гербицидный эффект этой препаративной формы дости-
гается при обработке на ранних стадиях развития сорных 
растений, а также при благоприятных условиях роста (оп-
тимальной влажности и температуре). По сравнению со 
смачивающимися порошками, это позволяет существенно 
снизить норму внесения действующего вещества на еди-
ницу площади при применении по вегетирующим сорным 
растениям.

Особенности и свойства этой формы гербицида обу-
словили изменение технологии применения препарата. 
Рекомендовано проводить обработку только по вегетиру-
ющим сорным растениям даже при дробном опрыскива-
нии. Гербицид Зонтран, ККР при однократном и дробном 
применении по активности действия на однолетние сор-
няки в условиях опыта не уступал эталонному препарату 
Зенкор, СП. Он хорошо действовал на вышеприведенные 
виды однолетних сорных растений [Редюк и др., 2005]. 

Исследования были проведены на различных сортах 
картофеля: Невский, Луговской и Елизавета. Применение 
данного препарата обеспечивало статистически достовер-
ное увеличение урожая клубней. В то же время отмечалась 
повышенная чувствительность некоторых ранних и сред-
неранних сортов картофеля (например, сорт Елизавета) к 
метрибузину. Поэтому снижение гербицидной нагрузки 
на единицу площади для чувствительных сортов картофе-
ля оправдано.

В настоящее время в борьбе с пыреем ползучим при 
возделывании картофеля, помимо рассмотренного выше 
приема, можно использовать гербициды, которые вносят-
ся по вегетирующим культурным растениям. Это проти-
возлаковые препараты (граминициды) – Центурион, КЭ, 
Фюзилад супер, КЭ; Тарга супер, КЭ, Миура, КЭ и другие. 
Эти препараты безопасны для растений картофеля в лю-
бой фазе их роста. Наиболее эффективно они действуют 
против пырея ползучего в период активного роста, т.е. в 
начальные фазы роста растений. Поэтому их рекомендует-
ся применять, когда растения пырея находятся в фазе от 2 
до 6 листьев или достигают высоты 10–15 см. На взрослые 
растения пырея ползучего эти препараты оказывают более 
слабое действие. Наиболее эффективны данные герби-
циды при использовании в условиях теплой, без осадков 
погоды и нормальной влажности воздуха, при засухе рас-
тения пырея к ним менее восприимчивы [Голубев, Редюк, 
2013]. 

Для достижения высокой эффективности при исполь-
зовании противозлаковых гербицидов их рабочие рас-
творы следует наносить современным опрыскивателем 
мелкими каплями равномерно по всей обрабатываемой 
площади. Если растения пырея ползучего сравнитель-
но молоды, а погодные условия благоприятны, растения 
культуры в хорошем состоянии, препараты можно исполь-
зовать в меньших нормах внесения. Более высокие нормы 
внесения используют, когда растения пырея ползучего бо-
лее развиты и слабо угнетены культурными растениями. 
Как показали наши исследования, применять противозла-
ковые препараты в смеси с другими гербицидами нецеле-
сообразно, поскольку сроки обработки против пырея полз-
учего и однолетних двудольных сорняков, как правило, не 
совпадают.

Наряду с вышеперечисленными препаратами для борь-
бы с сорной растительностью в посадках картофеля все 
более широко применяется послевсходовый гербицид ши-
рокого спектра действия Титус, СТС (250 г/кг римсульфу-
рона). Послевсходовое применение препарата Титус, СТС 
позволяет уничтожить одним опрыскиванием широкий 
спектр злаковых и двудольных сорняков. Его внесение 
позволяет полностью заменить довсходовые обработки 
гербицидами. Римсульфурон проникает в растения через 
листья и быстро перемещается к точкам роста сорняков, 
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где блокирует деление клеток. Наилучший результат до-
стигается при обработке молодых, быстро растущих со-
рняков. Видимые симптомы начинают проявляться через 
2–3 недели, что не снижает эффективности препарата, а 
является следствием специфического механизма действия 
гербицидов сульфонилмочевинной группы. Эффектив-
ность гербицида повышается при влажной теплой погоде, 
в то время как при холодной сухой погоде его воздействие 
на сорные растения замедляется [Редюк и др., 2008]. 

Этот гербицид можно применять по мере необходимо-
сти в любое удобное время (высота культуры от 5 до 20 см). 
Возможно дробное внесение гербицида для подавления 
нескольких волн сорняков, отпадает необходимость в про-
ведении культивации. Низкая норма внесения препарата 
Титус, СТС (50 г/га) позволяет снизить токсическую на-
грузку, сократить затраты на хранение и транспортировку.

Высокую чувствительность к действию препарата про-
являют многолетние злаковые (пырей ползучий, гумай), 
однолетние злаковые (куриное просо, виды щетинника, 
овсюг и др.). Из двудольных сорняков это виды щирицы, 
горчицы, пастушья сумка обыкновенная, галинсога мелко-

цветковая, подмаренник цепкий, виды ромашки, горчица 
полевая, крестовник обыкновенный, осот полевой, виды 
бодяка и др. Среднечувствительны к действию препарата 
виды горцев, марь белая, устойчив паслен черный [Ма-
ханькова и др., 2011]. 

Таким образом, комплексное использование гербици-
дов наряду с агротехническими методами борьбы с сор-
няками позволяет устранить их негативное воздействие на 
картофель. При этом повышается урожайность и усили-
вается потребление ими питательных веществ из почвы и 
удобрений, повышается качество продукции и существен-
но уменьшаются затраты на выращивание картофеля. 

Определяющим фактором при применении гербици-
дов должна быть их экологическая безопасность, особен-
но в нынешних условиях, когда к химическому методу 
предъявляются строгие требования. Для сокращения со-
хранности остаточных количеств гербицидов в почве и 
снижения опасности повреждения последующих культур 
севооборота рекомендуется использовать такие приемы, 
как внесение их в форме баковой смеси или дробно – по-
ловинными нормами (до всходов культуры и по всходам). 

Заключение
Как показали исследования, гербициды Зенкор, ВДГ, 

Зенкор Техно, ВДГ, Лазурит, СП, Зино, СП и др. (700 г/кг 
метрибузина) обладают, по сравнению с противозлако-
выми препаратами (Центурион, КЭ, Фюзилад супер, КЭ, 
Тарга супер, КЭ и др.), более широким спектром действия. 
Они активно действуют на большинство видов однолет-
них двудольных сорняков, поражают однолетние злаки и 
заметно угнетают пырей ползучий. Менее восприимчивы к 
ним подмаренник цепкий, виды бодяка, чистец болотный 
и хвощ полевой.

Установлено, что быстрый гербицидный эффект новой 
препаративной формы метрибузина – концентрата колло-
идного раствора (Зонтран, ККР) достигается при обра-
ботке сорных растений на ранних стадиях развития, что 
привело к изменению технологии применения препарата и 
позволило применять его при высоте растений картофеля 
от 5 до 10 см.

Из послевсходовых гербицидов широкого спектра дей-
ствия достоин более широкого применения Титус, СТС. 
Его внесение позволяет уничтожить одним опрыскивани-
ем широкий спектр злаковых и двудольных сорняков. Вы-
сокую чувствительность к действию препарата проявляют 
многолетние злаковые (пырей ползучий, гумай), однолет-
ние злаковые (куриное просо, виды щетинника, овсюг и 
др.). Из двудольных сорных растений это виды щирицы, 
горчицы, пастушья сумка обыкновенная, галинсога мелко-
цветковая, подмаренник цепкий, виды ромашки, горчица 
полевая, крестовник обыкновенный, осот полевой, виды 
бодяка и др. Среднечувствительны к действию препарата 
виды горцев, марь белая, устойчив паслен черный. Низкая 
норма внесения препарата Титус, СТС (50 г/га) позволяет 
снизить токсическую нагрузку, сократить затраты на хра-
нение и транспортировку.
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PROTECTION OF POTATOES FROM WEEDS
S.I. Redyuk 

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

Experiments were conducted in the Leningrad Region in 2001–2015 to assess the efficacy of herbicides in crops of three 
potato varieties (Nevsky, Lugovskoy and Elizaveta). The technology of using metribuzin derivatives has been improved. The use 
regulations of the herbicide Lazurit, SP was also optimized; one-time use of 0.7 kg/ha at a height of potato 5 cm is recommended. 
Weed species showed different sensitivity to herbicides; the efficiency was 64 to 100 %. A rapid herbicidal effect of Zontran KKR 
occurred during the treatment at early stages of weed development. Early and middle-early varieties of potatoes could be damaged 
by metribuzin herbicides. Elytrigia repens (L.) Nevski, Sorghum halepense (L.) Pers., Echinochloa crusgalli (L.) Beauv., Avena 
fatua L., Setaria spp., Amaranthus spp., Sinapis spp., Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Galinsoga parviflora Cav., Galium 
aparine L., Matricaria spp., Sinapis arvensis L., Senecio vulgaris L., Sonchus arvensis L., Cirsium spp. and others showed high 
sensitivity to herbicide Titus STS. Persicaria spp., Chenopodium album L. were medium-sensitive. Solanum nigrum L. was 
resistant to herbicide Titus STS. Low dose herbicide Titus STS (50 g / ha) reduced storage and transportation costs.

Keywords: potato; weed; herbicide; dose.
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АРЕАЛ И ЗОНА ВРЕДОНОСНОСТИ СЕРДЦЕВИННОГО НЕКРОЗА ТОМАТА

А.М. Лазарев1, Е.Н. Мысник1, А.Н. Игнатов2

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург;  
2ИЦ «ФитоИнженерия» ООО, с. Рогачево, Московская область

Приведены сведения по симптоматике сердцевинного некроза томата и биологическим признакам его возбудителя. 
Описаны ареал и зона вредоносности этого заболевания на территории бывшего Советского Союза. Даны меры борьбы 
с сердцевинным некрозом томата. 

Ключевые слова: сердцевинный некроз томата, симптоматика, ареал, вредоносность, меры борьбы. 

Томат играет важную роль среди употребляемых насе-
лением Российской Федерации овощей. Однако эту важ-
нейшую сельскохозяйственную культуру поражают мно-
гочисленные заболевания, в том числе и бактериальные, 
среди которых с каждым годом приобретает все большее 
значение по своей вредоносности сердцевинный некроз 
(возб.: Pseudomonas corrugata Roberts and Scarlett 1981) 
[Билай и др., 1988; Лазарев, 1993; Матвеева и др., 1999; 
Ахатов и др., 2002; Афонин и др., 2008; Лазарев, Быкова, 
2004; Pekhtereva et al., 2008; Лазарев, 2009, 2015]. В стра-
нах южной Европы заболевание также вызывается близ-
ким видом P. mediterranea [Catara et al., 2002]. Болезнь 
была впервые описана С.М.Скарлетт с коллегами на то-
мате [Scarlett et al., 1978], а позднее патоген был выделен 
из пораженных растений перца, хризантемы, герани и из 
ризосферы ряда других растений [Trantas et al., 2015]. Ге-
нетически, эти два патогена образуют группу, примыкаю-
щую к бактериям видов P. brassicacearum и P. fluorescens, 
а также имеют ряд факторов вирулентности, общих с фа-
культативным патогеном P. aeruginosa (синегнойная па-
лочка) [Trantas et al., 2015]. 

Первые симптомы этого бактериоза наблюдают во вре-
мя плодоношения. На листьях отмечают большие продол-
говатые пятна. Доли листа скручиваются вверх; особен-
но эти симптомы заметны в солнечные дни. Пораженные 
листья имеют вид «обваренных», хотя сохраняют зеленый 
цвет. На больных стеблях развиваются некротические по-
лосы темно-зеленого цвета, длиной 25–50 мм. Возможна 
сильная мацерация пораженных тканей с разрушением 
сердцевины. Позднее у таких стеблей нередко отмечают 
трещины с пустотами внутри с побуревшей сердцевинной 
тканью. Чередование высоких дневных (выше 25 °C) и 
низких температур способствуют развитию заболевания. 
Бактериальный некроз стебля томата распространен в те-
плицах с повышенной влажностью (90–95 %) и температу-
рой воздуха (25–28 °C) и почвы. Резкие колебания дневных 
и ночных температур, применение повышенных доз азот-
ного удобрения при недостатке калийных, фосфорных и 
особенно борных удобрений способствуют развитию этой 
болезни. Потери урожая зависят от культивируемого со-
рта и условий выращивания растений. Инфекция находит-
ся в семенах и пораженных растительных остатках. Меры 
борьбы включают оптимальную агротехнику, соблюдение 
севооборота, выращивание относительно устойчивых со-
ртов, тщательное уничтожение растительных остатков, 

выбраковку щуплых семян, протравливание семян перед 
посевом химическими препаратами с бактерицидным 
действием, использование биопрепаратов, сдерживающих 
развитие бактериоза в период вегетации [Попкова, Носо-
ва, 1991; Pekhtereva et al., 2008; Попов и др., 2013].

Сердцевинный некроз стеблей томата выявлен в Ан-
глии, Франции, Греции, Италии, Испании, Голландии, 
Португалии, Чехии, Турции, Бразилии, Аргентине, Новой 
Зеландии и других странах [Билай и др., 1988; Быкова, 
1992; Лазарев, 1993, 2015; Ахатов и др., 2002; Гвоздяк и 
др., 2011]. В нашей сводке отмечена распространенность 
указанного заболевания томата на территории Российской 
Федерации – в Ленинградской, Кемеровской, Саратов-
ской, Волгоградской, Московской, Вологодской областях 
и в республике Татарстан [Билай и др., 1988; Попкова, Но-
сова, 1989, 1991; Носова, 1990; Быкова, 1992; Пехтерева, 
1994; Матвеева и др., 1999; Ахатов и др., 2002; Лазарев, 
Быкова, 2004; Лазарев, 2005, 2015; Игнатов, Лазарев, 2013; 
Pekhtereva et al., 2008; Лазарев, Попов, 2013]. Бактериоз 
был отмечен в Армении [Быкова, 1992], Беларуси [Пех-
терева, Матвеева, 1989; Сидляревич и др., 1989; Попкова, 
Носова, 1991; Пехтерева, 1994; Прищепа, Певец, 2004], 
Латвии [Попкова, Носова, 1991] и на Украине [Гвоздяк и 
др., 2011]. При составлении ареала и зоны вредоносности 
бактериоза на территории Российской Федерации и сопре-
дельных государств за основу взята карта распростране-
ния томата, предложенная Н.В.Тереховой [2004] [цит. по 
А.Н. Афонин и др., 2008], а также использованы опубли-
кованные в открытой печати литературные источники. 
Векторная карта распространения бактериоза (рис.) в мас-
штабе 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 сло-
ев, характеризующих зону распространения и зону высо-
кой вредоносности болезни на томате. Зона вредоносно-
сти определена в тех регионах, где возбудитель болезни 
вызывает потери урожая выше 5 % экономического порога 
вредоносности. Зона высокой вредоносности включает 
Московскую и Кемеровскую области, Латвию, Татарстан, 
где спорадически возникают эпифитотии и могут пора-
жаться до 60 % растений в условиях закрытого грунта 
[Попкова, Носова, 1989, 1990, 1991; Носова, 1990]. В от-
дельных теплицах в Татарстане наблюдают до 100 % по-
раженных растений [Пехтерева, 1994], в Латвии – до 35 % 
[Попкова, Носова, 1991]. 

Основная часть работы выполнена в рамках проекта МНТЦ N 2625.
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Рисунок. Векторная карта ареала и зоны вредоносности сердцевинного некроза стеблей томата  
Pseudomonas corrugata Roberts and Scarlett 
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AREA AND HARMFULNESS ZONES OF PITH NECROSIS OF TOMATO
A.M. Lazarev1, E.N. Mysnik1, A.N. Ignatov2

1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia;  
2Reasearch Center «PhytoEngineering», Rogachevo, Moscow region, Russia

Symptoms of pith necrosis of tomato (Pseudomonas corrugata) and biological properties of the pathogen are described. The 
area of harmfulness of this disease on the territory of the Russian Federation and neighboring countries are discussed. Control 
measures against pith necrosis of tomato were suggested. 

Keywords: pith necrosis of tomato; tomato; symptom; range; harmfulness; control measures.
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ПАМЯТИ  ВЛАДИМИРА  АЛЕКСАНДРОВИЧА  КОЛОБАЕВА 
(1931 — 2017)

[IN MEMORY  OF  VLADIMIR  ALEKSANDROVICH  KOLOBAYEV  (1931 — 2017)]

29 мая 2017 года на 87 году жизни скончался доктор 
биологических наук, академик Петровской академии наук 
и искусств Владимир Александрович Колобаев. 

В. А. Колобаев окончил Ленинградский государствен-
ный университет в 1954 г. и в течение 52 лет работал во 
Всесоюзном, а затем Всероссийском институте защиты 
растений в лабораториях вирусных и микоплазменных бо-
лезней растений и иммунитета растений к болезням. 

Его широкие научные интересы, глубокая эрудиция и 
высокая работоспособность позволили внести значитель-
ный вклад в вирусологию, фитопатологию и науку об им-
мунитете растений к болезням. 

Важный период в жизни Владимира Александровича 
связан с работой на Кубе в Институте сахарного тростни-
ка (INICA), где он являлся научным руководителем отдела 
защиты тростника от болезней и вредителей. Владимир 
Александрович четыре раза был командирован в этот ин-
ститут и проработал в нем в общей сложности 8 лет. Со-
вершенное знание испанского языка позволило В. А. Ко-
лобаеву осуществить подготовку кубинских специалистов 
как на Кубе, так и в России. Его ученики стали высоко-
квалифицированными специалистами и навсегда сохрани-
ли благодарность за полученный  научный опыт. Кубин-
цы высоко оценили вклад В. А. Колобаева в разрешение 
важнейшей проблемы – селекционной защиты сахарного 
тростника от болезней и вредителей и подготовку кубин-
ских специалистов. В октябре 1989 г., в честь 25-летия соз-
дания Института сахарного тростника были изготовлены 
4 юбилейные медали. Одна из них, была присуждена В. А 
Колобаеву. Среди награжденных, были также Фидель Ка-
стро и директор INICA. 

Огромный экспериментальный материал, полученный 
во время работы на Кубе, позволил Владимиру Алексан-
дровичу блестяще защитить докторскую диссертацию, 
посвященную проблемам защиты сахарного тростника от 
болезней.  В выступлениях кубинских специалистов, при-
сутствовавших на защите диссертации, было замечено, 
что полученный им за время работы в институте сахар-
ного тростника исходный материал обеспечил селекцию 
устойчивых сортов сахарного тростника к болезням и вре-
дителям более чем на полвека. 

Одаренность и уникальный научный опыт, огромный 
объем экспериментальной работы, последовательность 
и методичность в выполнении поставленных задач по-
зволили В. А. Колобаеву создать уникальную коллекцию 
доноров горизонтальной устойчивости картофеля к фито-
фторозу путем межвидового и межродового скрещивания. 
Эта коллекция до настоящего времени является базовым 
материалом для молекулярно-генетического изучения 
признака устойчивости картофеля к болезни. 

В. А. Колобаевым опубликовано более 100 научных 
работ. Он являлся блестящим популяризатором научных 
знаний, приверженцем острых научных дискуссий и сме-
лых гипотез.

Владимир Александрович относился к тому поколе-
нию русских ученых, для которых преданность науке, 
высокая гражданская ответственность и патриотизм явля-
лись образом жизни.

Коллеги и друзья навсегда сохранят светлую память о 
Владимире Александровиче Колобаеве. 

Коллектив Всероссийского НИИ защиты растений. 
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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, т.е заголовок не сле-
дует набирать прописными буквами, они должны быть 
лишь там, где необходимо – в именах собственных, аббре-
виатурах и т.п.)

В 3-м – инициалы и фамилии авторов (а)
В 4-м – наименование и электронный адрес организа-

ции, город, страна
В 5-м размещается структурированный Реферат. На-

звание статьи в нем не повторяется, текст на абзацы не раз-
бивается. Структура реферата кратко отражает структуру 
работы. Вводная часть минимальна. Место исследования 
уточняется до области (края). Изложение результатов со-
держит 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 ключевых слов или словосочета-
ний, не входящих в название статьи.

Далее идет основной текст статьи.
Примерный план статьи: краткое вступление, методика 

исследований, результаты исследований, обсуждение или 
выводы, библиографический список. В кратком сообще-
нии выделение разделов необязательно. 

Иллюстрации, таблицы и подписи к ним размещают 
в тексте, непосредственно после абзаца с первой ссылкой 
на них. Рекомендуемая ширина рисунков и таблиц – 8.7 см  
(по ширине колонки), либо 18.1 см (во всю страницу). 
Диаграммы и графики строятся без использования цвет-
ных элементов, стандартными средствами Microsoft Word, 
либо (предпочтительно) в программе Microsoft Excel (в 
этом случае необходимо предоставить дополнительные 
файлы (.xls) с оригиналами). Они должны оставаться до-
ступными для редактирования. Растровые изображения 
(фотографии и т.п.), помимо размещения в тексте статьи, 
также предоставляются в виде отдельных файлов в форма-
те TIF или JPEG (максимального качества), в черно-белом 
(Grayscale) исполнении, с разрешением не менее 300 точек 
на дюйм (dpi). Рисунки не должны дублировать содержа-
ние 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. Названия видов и родов 
выделяются курсивом. 

В ГОСТ Р 7.0.5-2008 введены новые правила: ссыл-
ки (отсылки) на издание, включенное в библиографи-
ческий список следует приводить только в квадратных 
скобках. В них проставляют первые слова библиографи-
ческого описания и год издания: [Петров, 2000; Сидоров 
и др., 2005; Система интегрированной защиты..., 2016]. 
Внутритекстовые ссылки применяются в тех случаях, 
когда сведения об анализируемом источнике невозможно 
перевести в библиографический список или они являются 
частью основного текста. Их заключают в круглые скоб-
ки и приводят непосредственно в строке после 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). 

После основного текста размещают библиографиче-
ский список.

Все описания в нем должны быть оформлены единоо-
бразно: только с точкой, без тире между их частями. Для 
книг указывается издательство. Электронный документ и 
дата обращения к документу приводятся всегда. 

В журнале применяется алфавитный способ составле-
ния библиографического списка (без нумерации), сначала 
на кириллице, затем – на латинице. 
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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.

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. 

После основного списка литературы приводят спи-
сок всех цитируемых работ на кириллице в переводе 
на английский язык (названия журналов и издательств 
транслитерируют, место издания не сокращают). Трансли-
терация на латинице (формат BGN), сайт www.translit.ru. 
Например, 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 приводят на английском языке на-

звание статьи (в нормальном регистре, т.е его не следует 
набирать прописными буквами, они должны быть лишь 
там, где необходимо), инициалы и фамилии авторов, места 
их работы, реферат (текст объемом порядка 100 слов для 
кратких сообщений, 200–250 слов – для полных статей), 
ключевые слова. Недопустимо использование машинного 
перевода на английский язык! 

В завершение даются сведения об авторах на русском 
и английском языках в следующем порядке: почтовый 
адрес организации, ФИО полностью, должность, ученая 
степень и звание, e-mail. Перед фамилией автора, ответ-
ственного за переписку ставится знак *.

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 9 июня 2017 г.
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