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УДК: 633.11:631.816 + 632.4 (470)

сочетание фактоРов повышения пРодуктивности и защиты от 
болезней – необходимое условие Рационального возделывания 

пшеницы в Российской федеРации

с.л. тютерев
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Проведен анализ основных факторов, формирующих и сохраняющих урожай пшеницы, в том числе связанных с 
плодородием почвы, питанием растений и защитой их от болезней, а также агротехникой возделывания и генетическими 
особенностями сортов. Основной причиной низкой урожайности пшеницы в РФ является снижение доз вносимых под 
культуру удобрений, что привело к многолетнему отрицательному балансу питательных веществ в почвах большинства 
зернопроизводящих регионов. На основании собственных многолетних исследований делается вывод о том, что 
эффективное и рентабельное применение фунгицидов для защиты пшеницы от болезней возможно только на фоне 
сбалансированного внесения удобрений под планируемый урожай. 

ключевые слова: пшеница, защита от болезней, фунгициды, баланс питательных веществ в почве, сбалансированное 
внесение удобрений под планируемый урожай.

Пшеница, являясь одной из основных продовольствен-
ных культур, по площади посевов (317 млн /га) занимает 
первое место в мире. В настоящее время в мире выращи-
вается 95 % гексаплоидной мягкой (Triticum aestivum L.) и 
5 % тетраплоидной твердой (Triticum durum L.) пшеницы. 
Общий урожай зерна мягкой пшеницы составляет, по дан-
ным FAO, более 650 млн. тонн, из которых 40 % исполь-
зуется в качестве корма для животных. В РФ в 2014 году 
собрали 62 млн т. зерна пшеницы при средней урожайно-
сти 26 ц/га. Из этого следует, что при потенциальном био-
логическом урожае 100 ц/га и выше современных сортов 
озимой пшеницы, возделываемых в РФ, реальная урожай-
ность ниже более чем в 3.8 раза. 

Чтобы обеспечить внутренние потребности страны и 
экспортировать до 50 млн т. высококачественного зерна, 
в ближайшие 8–10 лет необходимо довести валовый уро-
жай зерновых культур до 140–160 млн т. без существенно-
го увеличения посевных площадей. Этого уровня можно 
достичь только совершенствованием технологий выращи-
вания, в первую очередь рациональным использованием 
удобрений и пестицидов на посевах зерновых культур на 
фоне оптимизации других факторов повышения урожай-
ности (высокопродуктивные сорта, сортовая агротехника, 
рациональные севообороты, борьба с сорными растения-
ми и вредителями).

Недоборы зерна от вредных организмов составляют в 
настоящее время не менее 25 % от оптимально возможной 
урожайности. Её увеличение только за счет применения 
минеральных удобрений может перекрываться влиянием 
болезней, засоренности посевов и вредных насекомых. 
Рентабельное производство зерна невозможно без при-

менения средств химизации, обеспечивающих получение 
стабильных валовых сборов и требуемого качества про-
дукции. В связи с этим остается актуальной задача повы-
шения эффективности пестицидов, применяемых на фоне 
минеральных удобрений, в том числе норм, не усиливаю-
щих предрасположенность к болезням.

В ВИЗР на протяжении ряда лет изучаются закономер-
ности влияния совместного применения удобрений и хи-
мических средств защиты на урожайность и качество зер-
на пшеницы. Результаты этих исследований обобщаются 
в данной статье.

Среди многих климатических, эдафических (механиче-
ский и химический состав почв, их физические свойства), 
агроэкологических и биологических факторов можно вы-
делить те, которые определяют формирование урожай-
ности пшеницы (генетически обусловленная продуктив-
ность сорта, почвенное плодородие и питание растений) 
и те, которые участвуют в сохранении урожая (защита от 
болезней, вредителей и сорных растений, снижение по-
терь при уборке и хранении), рис.

Урожайность пшеницы в большей степени зависит от 
климатических и погодных факторов, чем других культур, 
вследствие ее широкого географического распростране-
ния и выращивания озимых форм в холодные сезоны года. 
Современные научно обоснованные технологии возделы-
вания культуры позволяют снижать вредное воздействие 
не контролируемых человеком погодно-климатических 
условий, но для наиболее полного использования потен-
циала этих технологий необходимо понимать, взаимодей-
ствие каких факторов приводит к повышению урожайно-
сти качества зерна пшеницы. 

Рисунок. Факторы, формирующие и сохраняющие урожай пшеницы
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К числу основных факторов, формирующих урожай-
ность пшеницы и качество зерна, относятся плодородие 
почвы, условия питания растений, генетически обуслов-
ленная продуктивность сорта. Без применения удобрений 
урожайность снижается до уровня естественного плодо-
родия, не раскрываются генетические возможности со-
ртов интенсивного типа.

плодородие почвы и питание растений. В комплек-
се факторов, формирующих высокий урожай зерна пше-
ницы, решающее значение имеет плодородие почвы и 
обеспеченность растений сбалансированными элемента-
ми питания на протяжении всего периода вегетации. Не 
менее чем урожай, от условий выращивания зависит ка-
чество зерна пшеницы. Качество зерна – собирательное, 
сложное понятие, которое включает в себя, прежде всего, 
содержание белка и клейковины. Многократно доказано, 
что содержание белка в зернах злаков подвержено силь-
ным колебаниям под влиянием условий среды и в большей 
степени зависит от условий выращивания, чем от геноти-
па сорта по этому признаку. Так, сорта пшеницы для вы-
печки хлеба и производства кормового зерна различаются 
по содержанию белка на 2 % (14 % и 12 % соответственно), 
тогда как в зависимости от количества азотных удобрений 
содержание белка может различаться в 2 раза [Тютерев и 
др., 1973]. 

Для выпечки хорошего хлеба необходимо содержание 
в зерне не менее 23–27 % клейковины первой или второй 
групп качества. Содержание белка и клейковины в зерне, 
«сила» муки, водопоглотительная способность ее – гене-
тические признаки, имеющие широкую норму реакции, 
то есть существенно зависящие от условий выращивания, 
причем твердая пшеница (Triticum durum L.) ещё более 
требовательна к условиям произрастания, чем мягкая.

Генотип сорта хотя и определяет, но не является реша-
ющим в получении высокой урожайности зерна хорошего 
качества при любых условиях. Известно, что сорта с вы-
соким генетическим потенциалом продуктивности отли-
чаются и повышенными требованиями к технологии их 
возделывания.

Основным фактором, не позволяющим получать высо-
кие урожаи пшеницы в РФ, является снижение в послед-
ние 25 лет доз вносимых под с/х культуры удобрений, что 
привело к многолетнему дефициту питательных веществ 
в почвах большинства регионов. На протяжении 23 лет – с 
1990 по 2013 гг. этот дефицит нарастал и в 2013 году со-
ставил уже в пересчете на 1 га 114.2 кг д.в NPK. С этим и 
связано ухудшение качества почв и, как следствие, сниже-
ние урожайности [Кузьминова, 2012]. 

В период с 1979 по 1990 гг. в РФ органических удобре-
ний вносили 3.3–4.3 тонны на 1 га, что недостаточно для 
поддержания оптимального плодородия почв. Азотных, 
фосфорных и калийных удобрений в сумме в конце 80-х 
гг. в стране вносилось 122 кг на 1 га пашни. Начиная с 
1991 года положение с плодородием почв в РФ стреми-
тельно ухудшается. Применение минеральных удобрений 
снизилось в 10 раз, а в отдельных зонах РФ – в 20 – 30 
раз, органических удобрений – в 3.6 раза. За последние 
11 лет отмечено уменьшение содержания гумуса в сред-
нем по России на 0.4 %. Снижение этого показателя толь-
ко на 0.1 % приводит при прочих равных природно-эко-
номических условиях к уменьшению урожайности зерна 

на 0.8 –1.0 ц/га. В 2006 году была принята федеральная 
целевая программа “Сохранение и восстановление пло-
дородия почв земель сельскохозяйственного назначения и 
агроландшафтов как национального достояния России на 
2006 – 2010 годы и на период до 2013 года”. Однако, си-
туация с плодородием почв в РФ остается критической. В 
настоящее время 56 млн га пашни (45 %) характеризуется 
низким содержанием гумуса, 28 млн га (23 %) – дефици-
том фосфора и 11.5 млн га (9 %) – дефицитом калия [МСХ 
РФ, http://www.mcx.ru/documents, 2013]. При сегодняшней 
ситуации в земледелии большая часть урожая формиру-
ется за счет мобилизации естественного почвенного пло-
дородия без полной компенсации выносимых с урожаем 
элементов питания и, как следствие, постоянный отри-
цательный баланс питательных веществ истощает почву, 
разрушает гумус, в состав которого входит почти весь 
азот почвы – 98–99 %; около 60 % фосфора и серы, а так-
же значительная часть других питательных элементов. В 
ближайшее время велика вероятность того, что почвы на 
территории РФ достигнут уровня естественного плодоро-
дия с урожайностью зерновых, не превышающей 8 ц/га. 
Для того чтобы вести земледелие не в ущерб плодородию, 
иметь бездефицитный баланс гумуса, кроме минераль-
ных удобрений необходимо вносить на 1 га пашни 6–7 т. 
органических удобрений. Сегодня эта цифра составляет 
около 1 т. 

В сложных экономических условиях последнего вре-
мени стоимость приобретения минеральных удобрений 
зачастую превышает возможности сельскохозяйственных 
товаропроизводителей. Следует отметить, что практиче-
ски все концепции и программа долгосрочного социаль-
но-экономического развития России на период до 2020 г. 
предусматривают формирование рынка внутреннего по-
требления минеральных удобрений в объеме 3–5 милли-
онов тонн (до 130–150 д.в. кг/га пашни) [Иванов, 2014]. 
При этом разработка системы удобрений каждого поля 
должна вестись с учетом эффективного плодородия почв 
и потребности растений в питательных веществах на рас-
считанный урожай [Тютерев, 2012]. 

Эффективная защита от болезней – один из основ-
ных факторов сохранения урожайности зерновых куль-
тур в Рф. Многолетние исследования сотрудников ВИЗР, 
ВНИИФ, ВНИИБЗР и данные других исследователей сви-
детельствуют, что во всех зерносеющих регионах РФ в 
комплекс болезней, поражающих пшеницу, входят различ-
ные виды головни – твердая [Tilletia caries (DC.) Tul. & C. 
Tul. и Tilletia laevis Kuehn], пыльная [Ustilago tritici (Pers.) 
Rostr.], карликовая (Tilletia controversa Kühn), стебле-
вая (Urocystis tritici Koern.). Фузариозная [Microdochium 
nivale (Fr.) Samuels], тифулезная (Typhula idahoensis 
Remsberg), смешанная фузариозно-тифулезная снеж-
ная плесень и склеротиниозное выпревание (Sclerotinia 
borealis Bubak & Vleugel.) встречаются на озимой пшени-
це постоянно, а в годы эпифитотий приводят к значитель-
ным потерям урожая. Корни и стебли пшеницы поражают 
корневые гнили фузариозной (Fusarium spp.) и гельмин-
тоспориозной [Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker] 
природы, прикорневые и стеблевые гнили – офиоболезная 
[Gaeumannomyces graminis (Sacc.) var. tritici J. Walker], 
церкоспореллезная [Pseudocercosporella herpotrichoides 
(Fron) Deighton], ризоктониозная (Rhizoctonia spp.) и ги-
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беллинозная (Gibellina cerealis Pass.). Широко распро-
странены и вредоносны на яровой и озимой пшенице 
мучнистая роса Blumeria graminis (DC.) Speer f. sp. tritici 
Marchal, бурая (Puccinia triticina Eriks.), желтая (Puccinia 
striiformis Westend) и стеблевая (P. graminis Pers.:Pers. f. 
sp. tritici Eriks. & E. Henn.) ржавчины, септориоз листьев 
и колоса (Septoria tritici Roberge, Septoria nodorum Berk.), 
пиренофороз [Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs.], 
темно-бурая (гельминтоспориозная) пятнистость листьев 

и колоса [B. sorokiniana (Sacc.) Shoemaker], фузариоз ко-
лоса (F. graminearum Schwabe) [Захаренко и др. 2003; Ле-
витин, Тютерев, 2003; Санин и др., 2006; Долженко и др., 
2011]. 

В 2013–2014 гг. распространение и развитие основ-
ных болезней на озимых и яровых зерновых колосовых 
культурах в РФ существенно не отличалось от среднего 
многолетнего уровня (табл. 1) [ФГБУ «Россельхозцентр», 
Говоров, Живых и др., 2015]. 

Таблица 1. Площади посевов озимых и яровых зерновых культур, пораженные болезнями в РФ 2013–2014 гг.  
(По данным ФГБУ «Россельхозцентр, Говоров, Живых и др., 2015)

Болезнь
Площадь распространения болезней, тысяч га

2013 2014
Всего В том числе, выше ЭПВ* Всего В том числе, выше ЭПВ*

Снежная плесень 502.2– 31.2– 391.8– 24.9–
Тифулёз 32.4– – 10.1– –
Склеротиниоз 77.7– – 14.2– –
Корневые гнили 1394.1–858.3 705.8–67.5 1604.2–776.0 906.1–48.7
Мучнистая роса 2077.2–517.8 1305.6– 3104.1–589.0 1760.0–169.4
Бурая ржавчина 1781.5–564.4 1723.0–172.5 1033.7–521.6 382.6–147.6
Септориоз 2516.2–824.3 1715.6–211.2 2334.3–793.2 953.7–235.1
Пиренофороз 1814.0–8.4 1420.2–0.9 1942.8–10.9 529.3–7.8
Гельминтоспориоз 359.8–1041.2 175.8–395.5 394.6–1164.9 149.3–282.3
Фузариоз колоса 127.6–100.8 – 816.5–91.2 –
Твёрдая и пыльная головня 32.1–134.3 – 33.5–137.8 0.07–4.2

*ЭПВ – экономический порог вредоносности; левый ряд озимые, правый – яровые

В 2014 году болезни озимых зерновых культур были 
выявлены на площади 7.3 млн га (в 2013 г. – 6.8 млн га), 
с развитием выше экономического порога вредоносности 
на 3.5 млн га (в 2013 г. – 3.5 млн га). Известно, что в РФ 
озимая и яровая пшеница возделываются в трех почвен-
но-климатических зонах с широкой амплитудой агроэ-
кологических условий, существенно различающихся по 
сумме эффективных температур выше 10 °C, составу и ко-
эффициенту увлажнения почв, поэтому представленность 
и вредоносность отдельных видов возбудителей в различ-
ных регионах различны. Во всех регионах к потенциально 
наиболее опасным болезням пшеницы относятся твердая 
(T.caries, T.laevis) и пыльная (U. tritici) головня, способная 
при неограниченном развитии в отсутствие обработки се-
мян протравителями полностью уничтожать урожай. Го-
ловня встречается преимущественно на посевах, где высе-
вались непротравленные семена. 

Пыльная головня встречается во всех регионах, рас-
пространена по всей территории, главным образом на 
мягких яровых пшеницах. При сильном развитии потери 
урожая могут достигать 90 % и более. Стеблевая головня 
пшеницы очагами встречается в Ставропольском, Крас-
нодарском краях и в Крыму. Распространение карлико-
вой головни также имеет очаговый характер, в основном, 
в возвышенных предгорных районах Северного Кавказа. 
Поражает озимую пшеницу, на яровой, болезнь не зареги-
стрирована. В целом в РФ головневые заболевания сегодня 
не представляют большой опасности для урожая зерновых 
культур, так как качественное протравливание семенного 
материала стало фактически повсеместным и обязатель-
ным приемом при их выращивании. Распространение бо-
лезней из фитопатогенного комплекса пшеницы определя-
ется преимущественно климатическими особенностями 
региона, развитие – уровнем воспримчивости сорта. Так, 

по данным ВНИИФ и ВИЗР, в Южном и Северо-Кавказ-
ском федеральном округах (ФО) наиболее вредоносны 
бурая и желтая ржавчина пшеницы, пиренофороз, септо-
риоз листьев и колоса; в Центрально-Черноземном ФО – 
мучнистая роса, септориозы листьев и колоса, бурая ржав-
чина, корневые гнили; в Центральном ФО – септориоз 
листьев и колоса, бурая ржавчина, снежная плесень, гель-
минтоспориозные пятнистости, в Поволжском и Ураль-
ском ФО – бурая и стеблевая ржавчины, корневые гнили, 
головня, септориоз, в Волго-Вятском ФО – бурая и сте-
блевая ржавчины, снежная плесень, септориоз, корневые 
гнили. Частота эпифитотий, в результате которых потери 
урожая пшеницы превышали 20 %, в Северо-Кавказском 
ФО составляла 5–6 лет из 10, в Центральном, Приволж-
ском, Волго-Вятском ФО – 3–4 года; Уральском ФО – 2–3 
года из 10. Наиболее часты эпифитотии бурой ржавчины и 
септориоза [Sanin et al., 2006].

Для эффективной защиты от болезней пшеницы сфор-
мирован и рекомендован для применения ассортимент 
протравителей семян и фунгицидов, позволяющий защи-
тить урожай практически от всех болезней, даже в усло-
виях их эпифитотийного развития [Государственный ката-
лог химических средств защиты растений, разрешенных 
для применения в РФ, 2014]. При выборе протравителей 
семян необходимо руководствоваться тем, что наиболее 
вредоносными болезнями пшеницы являются твердая и 
пыльная головня, распространение которых без протрав-
ливания семян начинает быстро нарастать. Как уже от-
мечено выше, из-за крайне высокой вредоносности всех 
видов головни борьба с этими заболеваниями должна 
проводиться профилактически, поэтому протравливание 
семян противоголовневыми препаратами в РФ является 
обязательным приемом защиты пшеницы. 



8 Тютерев С.Л. / Вестник защиты растений 1(87) – 2016, с. 5–13

Против твердой головни в «Каталоге» много протра-
вителей с биологической эффективностью 98–100 %. 
Большинство из них содержат тебуконазол, действующее 
вещество из химического класса триазолов – ингиби-
торов синтеза стеринов в клетках грибов. В число этих 
протравителей входят раксил, к.с., препарат фирмы Бай-
ер Кроп Сайенс, отечественные препараты тебу 60, м.э. и 
террасил, к.с., препараты из Беларуси – ранчо, к.с. и старт, 
к.с., китайский протравитель агриксил, к.с. У всех пере-
численных препаратов действующим веществом является 
тебуконазол в концентрации 60 г/л. Протравитель раксил 
ультра, к.с. фирмы Байер Кроп Сайенс содержит в каче-
стве д.в. тебуконазол в 2 раза более высокой концентрации 
– 120 г/л, но рекомендуется к применению с нормой рас-
хода в 2 раза меньшей. 

Все эти препараты эффективны также и против пыль-
ной головни, борьба с которой затруднена тем, что ее 
возбудитель находится внутри семени в отличие от по-
верхностной инфекции твердой головни. Наиболее эф-
фективен против пыльной головни среди перечисленных 
препаратов раксил ультра, к.с., который в норме 0.2–0.25 
л/т практически полностью подавляет развитие головне-
вых болезней. Раксил ультра распространяется по тканям 
проростка, защищая всходы от семенной и почвенной ин-
фекции. Он эффективен также и против карликовой и сте-
блевой головни. Особенностью препарата Раксил ультра 
является наличие ретардантного действия – укорочение 
длины, тёмно-зелёная окраска побегов при более разви-
той, чем у необработанных растений, корневой системе, 
что типично для препаратов, содержащих триазолы. Он 
защищает проростки и всходы от гельминтоспориоза с эф-
фективностью 50–70 % (учет в фазу кущения).

Все препараты на основе тебуконазола действуют 
также против корневых гнилей и снежной плесени, но с 
меньшей эффективностью, чем против головни. Примене-
ние протравителей на основе смеси тебуконазола с други-
ми фунгицидами делает защиту семени более надежной 
и продолжительной, обеспечивает подавление инфекции 
не только в фазе всходов, но и на последующих стадиях 
развития озимых культур. К числу таких протравителей 
относятся препараты фирмы Байер Кроп Сайенс ламадор, 
к.с. (д.в. протиоконазол, 250 г/л + тебуконазол, 150 г/л), 
отечественные препараты – скарлет, м.э., фирмы Щелково 
Агрохим (д.в. тебуконазол, 60 г/л + имазалил, 100 г/л) и 
виал-ТТ, в.с.к., ЗАО Август (д.в. тебуконазол, 60 г/л + тиа-
бендазол, 80 г/л), протравители сертикор, к.с., фирмы Син-
гента Кроп Протекшн АГ, (д.в. тебуконазол, 30 г/л + мефе-
ноксам, 20 г/л), ориус универсал, т.к.с., фирмы ADAMA 
Registrations B.V., Нидерланды. (д.в. тебуконазол, 15 г/л + 
прохлораз, 60 г/л), сангар, в.р.к., фирмы ИП Инкраслав. 
Беларусь (тебуконазол, 60 г/л + полигексаметиленгуа-
нидин гдрохлорид). Все они высоко эффективны против 
твердой головни, в меньшей степени – против пыльной 
головни, плесневения семян, против инфекции корневых 
гнилей имеют более длительное действие, чем препараты 
на основе только тебуконазола. Ориус универсал инте-
ресен тем, что в дозе 2 л/т эффективен против снежной 
плесени при ее эпифитотийном развитии. Виал ТТ, кроме 
головни, действует против ранней инфекции септориоза. 
Ламадор, к.с. (протиоконазол, 250 г/л + тебуконазол, 150 
г/л) в дозе 0.15–0.175 л/т эффективен против пыльной и 

твердой головни (100 %), корневых и прикорневых гнилей, 
фузариозной снежной плесени, плесневения семян, листо-
вых пятнистостей на всходах. Второй компонент смеси 
протиоконазол – соединение из класса триазолинтионов, 
стимулирует рост проростков. Возбудитель септориоза 
листьев обладает продолжительным латентным периодом 
развития, поэтому обработка семян ламадором подавляет 
раннюю инфекцию септориоза. 

Тройные смеси, содержащие тебуконазол и фунгици-
ды других химических классов, сочетают эффективность 
против головни с более эффективным и длительным дей-
ствием на корневые гнили, спорынью, плесневение семян, 
раннюю инфекцию септориоза. К ним относится ламадор 
про, к.с. фирмы Байер Кроп Сайенс (д.в. протиоконазол, 
100 г/л + тебуконазол, 60 г/л + флуопирам, 20 г/л), два пре-
парата ЗАО Щелково Агрохим – бенефис, м.э. (имазалил, 
50 г/л + металаксил, 40 г/л + тебуконазол, 30 г/л) и пола-
рис, м.э. (прохлораз, 100 г/л + имазалил, 25 г/л + тебукона-
зол, 15 г/л). Два рекомендованных протравителя содержат 
в качестве действующих веществ тройную смесь, включа-
ющую тебуконазол, 60 г/л, имазалил, 125 г/л и тиабенда-
зол, 80 г/л. Это антал, т.к.с. ООО Нертус, Украина и клад, 
к.с. ООО Агро Эксперт Груп, Россия. 

Сохраняют значимость смесевые препараты, содер-
жащие карбоксин – витавакс 200 ФФ, в.с.к. (карбоксин, 
170 г/л + тирам 170 г/л) фирмы Кромптон Юнироял Ке-
микал, Великобритания, и витарос, в.с.к. (карбоксин, 
198 г/л + тирам, 198 г/л) ЗАО Август. Они эффективны 
на озимой и яровой пшенице не только против твердой, 
но и против пыльной головни, корневых гнилей, снеж-
ной плесени, спорыньи, септориоза, раннего проявления 
мучнистой росы. Однако у них высокая норма расхода 2 
–2.5 л/т семян. В то же время новый протравитель корри-
олис, к.с. (д.в. тритиконазол, 200 г/л) фирмы БАСФ Агро 
Б.В., Швейцария, эффективен на яровой и озимой пшени-
це против корневых гнилей, твердой и пыльной головни, 
спорыньи, мучнистой росы, септориоза, снежной плесе-
ни, плесневения семян в дозе всего 0.19 л/т. Как известно, 
эффективность протравителей против корневых гнилей 
не превышает 60 %. В последние годы в РФ прошли ис-
пытания и были рекомендованы для применения протра-
вители, более эффективные против корневых гнилей, чем 
старые препараты. Это протравители семян пшеницы на 
основе флудиоксонила и его смеси с стробилуринами и 
триазолами – максим форте, к.с. (д.в.флудиоксонил, 25 г/л 
+ азоксистробин, 10 г/л + тебуконазол, 15 г/л) и максим 
стар, к.с. д.в. флудиоксонил, 18.7 г/л + ципроконазол, 6.25 
г/л), оба препарата фирмы Сингента Кроп Протекшн АГ, 
Швейцария. Они сочетают эффективность против твердой 
головни с хорошей защитой растений от корневых гнилей. 
На озимой пшенице повышается количество перезимовав-
ших растений (при сравнении с другими препаратами в 
прочих равных условиях).

Комбинированные протравители семян пшеницы 
включают, кроме смеси фунгицидов, содержащей флуди-
оксонил и триазолы, инсектицид, действующий против 
злаковых мух и проволочников. Это сценик комби, к.с. 
(д.в. клотианидин, 250 г/л + флуоксастробин, 37.5 г/л + 
протиоконазол, 37.5 г/л + тебуконазол, 5 г/л), фирмы Байер 
Кроп Сайенс, 1.25–1.5 л/т и селест топ, к.с. (д.в.тиметок-
сам, 262.5 г/л + дифеноконазол, 25 г/л + флудиоксонил, 25 
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г/л) фирмы Сингента Кроп Протекшн АГ. Они рекомендо-
ваны на озимой пшенице против снежной плесени, корне-
вых гнилей, твердой головни, плесневения семян, прово-
лочников, злаковых мух.

Новые протравители семян пшеницы баритон, к.с. 
фирмы Байер Кроп Сайенс и иншур перформ, к.с., фир-
мы БАСФ Агро Б.В., Швейцария к.с. содержат в качестве 
действующих веществ смесь триазола и стробилурина. 
Баритон (протиоконазол, 37.5 г/л + флуоксастробин, 37.5 
г/л) в дозе 1.25–1.5 кг/т на озимой и яровой пшенице ре-
комендован против корневых гнилей, снежной плесени, 
плесневения семян, твердой головни, мучнистой росы, 
спорыньи. Иншур перформ, к.с. (д.в.тритиконазол, 80 г/л 
+ пираклостробин, 40 г/л) применяют на озимой и яро-
вой пшенице против корневых гнилей, снежной плесени, 
плесневения семян. Против церкоспореллезной корневой 
гнили действует новый протравитель фирмы БАСФ Агро 
Б.В., Швейцария – кинто Дуо, т.к. (д.в. тритиконазол, 20 
г/л + прохлораз, 60 г/л). Он рекомендован в дозе 2–2.5 л/т 
на яровой и озимой пшенице против корневых гнилей, 
твердой и пыльной головни, септориоза, мучнистой росы. 
Он интересен также тем, что действует против снежной 
плесени на озимой пшенице при ее эпифитотийном раз-
витии. Для защиты пшеницы от бурой ржавчины, мучни-
стой росы, септориоза листьев и колоса все еще широко 
применяют препараты с одним действующим веществом 
класса триазолов (тилт, к.э., и его аналоги отечественного 
производста – титан, атлант, профикс, тимус, пеон, про-
пи плюс, профи, пропи шанс, скиф, прогноз, у всех д.в. 
– пропиконазол, 250 г/л, фоликур, к.э., – д.в. тебуконазол, 
250 г/л, алькор, к.с., и рекрут у обоих д.в. ципроконазол, 
400 г/л, импакт, к.с. – д.в. флутриафол, 250 г/л, байлетон 
– д.в. флутриафол, 250 г/л, или смесью двух триазолов в 
качестве д.в. (титул дуо, к.к.р., колосаль про, к.м.э., у обо-
их д.в. – пропиконазол + тебуконазол, 300 + 200 г/л, альто 
супер, к.э., альто турбо, к.э – у обоих д.в. пропиконазол + 
ципроконазол, прозаро, к.э. – д.в. протиоконазол + тебуко-
назол, 125 + 125 г/л, импакт супер, к.с., д.в. – тебуконазол 
+ флутриафол, 225 + 75 г/л). 

Трехкомпонентный фунгицид на основе смеси мор-
фолина и триазолов фалькон, к.э. (д.в. спироксамин, 250 
г/л + тебуконазол, 167 г/л + триадименол, 43 г/л) в нор-
ме расхода 0.6 л/га проявляет профилактическое, лечеб-
ное и искореняющее действие против ржавчины, мучни-
стой росы, ринхоспориоза, септориоза, ломкости стеблей 
(Ps.herpotrichoides), темно-бурой пятнистости листьев 
(B.sorokiniana). Спироксамин проникает в растение в те-
чение 2–4 часов с момента обработки. Длительность за-
щитного действия 30 суток и более.

Однако наиболее современные и эффективные препа-
раты против болезней листьев и стеблей пшеницы в ка-
честве действующих веществ содержат двойные и трой-
ные смеси триазолов и стробилуринов (ингибиторов 
дыхания в клетках грибов). Стробилурины очень эффек-
тивны, если применяются профилактически, т.к. у них 
системная активность и лечебное действие выражены 
слабее, чем у триазолов, а триазолы высоко эффективны 
против раннесезонной грибной инфекции, т. к сочетают 
лечебное и профилактическое действие. К ним относят-
ся двухкомпонентные смеси стробилурина и триазола – 
амистар экстра, с.к. (д.в азоксистробин + ципроконазол, 

200 + 80 г/л) фирмы Сингента Кроп Протекшн АГ, и его 
аналог – аканто плюс, к.с., рекомендованные на яровой и 
озимой пшенице в дозе 0.5–1 л/га против бурой и стебле-
вой ржавчины, септориоза листьев и колоса, мучнистой 
росы, пиренофороза; абакус, с.э и его аналог абакус уль-
тра (д.в. пираклостробин + эпоксиконазол, 62.5 + 62.5 г/л) 
эффективны против мучнистой росы, бурой и стеблевой 
ржавчины, септориоза листьев и колоса, пиренофороза, 
темно-бурой пятнистости, спирит, с.к., (д.в. азоксистро-
бин + эпоксиконазол, 240 + 160 г/л), в дозе 0.5–0.6 л/га 
эффективен против мучнистой росы, бурой и стеблевой 
ржавчины, септориоза листьев и колоса, пиренофороза. 
Трехкомпонентный препарат амистар трио, к.э. на основе 
смеси двух триазолов и стробилурина – (д.в. пропикона-
зол + азоксистробин + ципроконазол, 125 + 100 + 30 г/л) 
применяется на яровой и озимой пшенице против бурой 
желтой и стеблевой ржавчины, септориоза, мучнистой 
росы, пиренофороза. Особый интерес представляет но-
вое поколение фунгицидов на основе смеси ингибиторов 
фермента сукцинатдегидрогеназы – ключевого фермента, 
контролирующего дыхание в клетках грибов, и триазолов. 
Первое поколение ингибиторов сукцинатдегидрогеназы в 
клетках грибов – оксатиин-карбоксамиды впервые посту-
пили на рынок в 1970 году. К их числу относится хорошо 
известный в нашей стране фунгицид карбоксин, действу-
ющее вещество препарата витавакс, обладающий высокой 
эффективностью против твердой и пыльной головни на 
пшенице. Фунгициды – ингибиторы фермента сукцинат-
дегидрогеназы происходят из разных химических групп 
и в зависимости от хозяина и патогена имеют защитное, 
трансламинарное или системное действие. Они включают 
соединения 7 химических классов – фенилбензамиды, пи-
ридинил этилбензамиды, а также фуран-, оксатиин-, тиа-
зол-, пиразол- и пиразол карбоксамиды. На базе этих фун-
гицидов в настоящее время фирмами Байер Кроп Сайенс 
и Сингента Кроп Протекшн разработаны новые молекулы 
с большей активностью, которые уже начинают поступать 
на рынок (биксафен, флуксапироксад, изопиразам, пенти-
опирад, седаксам). Появление второго поколения фунги-
цидов – ингибиторов фермента сукцинатдегидрогеназы 
в клетках грибов сравнивают по значимости с введением 
на рынок стробилуринов. Действующие вещества нового 
поколения ингибиторов сукцинатдегидрогеназы имеют 
две циклические структуры. Технология двойного свя-
зывания, во-первых, с грибом, что повышает его эффек-
тивность как ингибитора определенных мишеней в грибе 
и, во-вторых, с восковым слоем листьев, что повышает 
устойчивость к смыванию дождем, стряхиванию ветром и 
разложению солнечным светом. Все это обусловливает их 
более высокую полевую эффективность по сравнению с 
первым поколением карбоксамидов. Смесевые препараты, 
содержащие новое поколение фунгицидов – ингибиторов 
сукцинатдегидрогеназы в клетках грибов с триазолами, 
самые эффективные фунгициды для обработки растений 
пшеницы в период вегетации. К ним относится сегурис, 
содержащий в качестве действующего вещества изопира-
зам и триазол эпоксиконазол. Его применение в баковой 
смеси с Браво – лучший препарат для обработки растений 
в фазу появления флаг-листа (фаза Т2). Более длительное 
защитное действие, сочетание трех лучших против сеп-
ториоза фунгицидов из трех групп. Более эффективная 
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защита от болезней является основным преимуществом 
нового поколения фунгицидов.

Против фузариоза колоса в «Каталоге пестицидов» 
рекомендовано более 25 препаратов, в том числе препа-
раты на основе только одного действующего вещества из 
класса триазолов – тебуконазола: фоликур, к.э. (д.в., тебу-
коназол, 250 г/л) фирмы Байер Кроп Сайенс, ципрокона-
зола – алькор, к.с. (д.в. ципроконазол, 400 г/л)., 0.2 л/га и 
его аналоги рекрут, к.с. и цимус – оба препарата имеют 
в качестве д.в. ципроконазол в количестве 400 г/л. Пре-
параты на основе триазола флутриафола – импакт, с.к. 
(д.в. флутриафол, 250 г/л), расход против фузариоза – 0.5 
л/га, фирмы Кеминова ФС, и его аналоги разных отече-
ственных фирм – страйк, к.с., скальпель, к.с., инплант, 
к.с., триафол к.с, флуплант, к.с.– все содержат 250 г/л д.в. 
флутриафола и рекомендованы в норме расхода 0.5 л/га. 
В «Каталоге…., 2014) против фузариоза колоса пшеницы 
рекомендованы смесевые препараты, содержащие в каче-
стве д.в. два триазола – титул дуо, к.к.р. (д.в. пропиконазол 
+ тебуконазол, 200 + 200 г/л) в дозе 0.3 л/га, прозаро, к.э. 
(д.в. протиоконазол + тебуконазол, 125 + 125 г/л) с расхо-
дом 1 л/га, форус, к.э. (д.в. тебуконазол + триадимефон, 
125 + 100 г/л) в дозе 1.25 л/га, ракурс, с.к. (д.в. эпоксикона-
зол + ципроконазол, 240 + 160 г/л). 0.4 л/га, импакт-супер, 
к.с. (д.в. тебуконазол + флутриафол, 225 + 75 г/л), 0.9 л/
га. Смесевые препараты, содержащие в качестве д.в. смесь 
стробилурина и триазола – амистар экстра, с.к. (д.в азок-
систробин + ципроконазол, 200 + 80 г/л) фирмы Синген-
та, реомендованный в дозе 0.75–1 л/га, аканто плюс, к.с. 
(д.в.пикоксистробин + ципроконазол, 200 + 80 г/л), 0.6 л/
га, спирит, с.к. (д.в. азоксистробин + эпоксиконазол, 240 
+ 160 г/л), 0.7 л/га. Рекомендуются также тройные смеси, 
содержащие два триазола + стробилурин – амистар трио, 
к.э. (д.в. пропиконазол + азоксистробин + ципроконазол, 
125 + 100 + 30 г/л); тройные смеси, содержащие морфолин 
и два фунгицида из класса триазолоов – фалькон, к.э. (д.в. 
спироксамин + тебуконазол + триадименол, 250 + 167 + 
43 г/л) и ламантин, к.э. (д.в. спироксамин + тебуконазол 
+ триадименол, 250 + 167 + 43 г/л). Оптимальными фаза-
ми развития растений пшеницы для применения всех вы-
шеперечисленных фунгицидов против фузариоза колоса 
являются конец колошения – начало цветения. Эффектив-
ность фунгицидов против фузариоза колоса в настоящее 
время составляет 40–60 % [Гришечкина, 2012]. 

сочетание факторов, формирующих урожайность 
растений и снижающих потери от болезней. Много-
летними исследованиями лаборатории фитотоксикологии 
ВИЗР доказано, что наибольшее положительное влияние 
на урожайность с-х культур и качество оказывает только 
совместное применение средств защиты растений и рас-
четных доз минеральных удобрений. Без применения удо-
брений при низкой урожайности защита с-х культур от бо-
лезней с помощью фунгицидов экономически не выгодна, 
т.к. затраты на обработку превышают стоимость сохранен-
ного урожая при его высокой себестоимости. Применение 
одного из элементов, контролирующих урожай, не дает 
оптимального эффекта, а именно, даже целенаправлен-
ная борьба с болезнями незначительно повышает урожай 
и фактически является нерентабельной. удобрения в ус-
ловиях эпифитотий также не компенсируют затраты. 
Только комплексное применение удобрений и средств за-

щиты растений обеспечивает высокую прибавку урожая 
и высокую рентабельность. В условиях Нечерноземной 
зоны совместно с ВИУА на озимой пшенице было изучено 
влияния уровня азотного питания в сочетании с фунги-
цидными, инсектицидными и гербицидными обработками 
на урожай и качество зерна (содержание белка, клейкови-
ны, активности амилаз в зерне) (табл. 2). Опыты проводи-
ли на пшенице сорта Мироновская 808, выращенной по 
вико-овсу или по клеверу. Перед посевом семена протрав-
ливали фундазолом, 2 кг/т или байтаном У, 2 кг/т. На фоне 
Р90К120 в качестве азотного удобрения использовали ам-
миачную селитру в три срока: осенью, в начале весенней 
вегетации и в период образования второго узла. В фазу 
цветения проводили подкормку растений мочевиной. Для 
борьбы с сорняками в фазу начала выхода в трубку приме-
няли гербициды в виде смеси мекопропа с аминной солью 
2.4-Д. Обработку посевов фунгицидами байлетоном (25 % 
с.п.) или тилтом (25 % к.э.) проводили в фазы начала выхо-
да растений в трубку и колошения.

Таблица 2. Результаты многофакторного опыта по изучению 
влияния различного уровня минерального питания и 

химических средств защиты на урожайность и качество зерна 
озимой пшеницы сорта Мироновская 808.  

(Московская обл., средние данные за 3 года)

№ п/п

Варианты 
опыта Урожай-

ность,  
ц/га

Содержание, % Показатель 
числа  

падения  
(ед. прибора)

Белка
Сырой 
клейко-

виныА Г Ф И

1 0 0 0 0 18.6 9.7 24.7 203
2 0 0 2 0 44.4 10.2 25.0 196
3 0 2 2 2 45.4 10.3 27.3 192
4 1 1 1 1 53.0 11.4 28.9 226
5 1 2 2 2 61.6 11.5 31.4 253
6 1 1 3 1 52.7 11.1 28.9 232
7 2 0 0 0 49.0 12.7 34.9 288
8 2 2 0 2 53.9 – – –
9 2 0 2 0 63.8 – – –
10 2 2 2 2 63.0 13.2 35.1 246
11 3 1 1 1 58.1 13.9 36.9 250
12 3 2 2 2 64.4 14.3 38.6 317
13 3 3 3 3 64.9 14.5 38.2 250
НСР05 0.06 1.9

Примечание: А – азотные удобрения. Г – гербициды. Ф – фунги-
циды, И – инсектициды. Дозы: 0 – отсутствие фактора химиза-
ции, 1 – минимальная, 2 – средняя, 3 – максимальная.  
1 – минимальная доза: азот – 50–60 кг д.в./га, фунгицид (тилт) – 
0.075 кг д.в./га.. инсектицид (волатон) – 0.4 кг д.в./га; гербицид 
(М4ХП + 2,4 ДА) – 0.3+0.75 кг д.в./га; 2 – средняя доза: азот 
100–120 кг д.в./га, фунгицид (тилт) – 0.1 кг д.в./га, инсектицид 
(волатон) – 0.6 кг д.в./га; гербицид (М4ХП + 2,4 ДА) 0.6+1.5 кг 
д.в./га; 3 – максимальная доза: азот – 150–180 кг д.в./га, фунги-
цид (тилт) – 0.125 кг д.в./га., инсектицид (волатон) – 0.8 кг д.в./
га; гербицид (М4ХП + 2,4 ДА) – 0.9+ 2.25 кг д.в./га;

Результаты многолетних опытов показали, что из всех 
факторов интенсификации (удобрения, гербициды, фунги-
циды, инсектициды) ведущими для этого региона являют-
ся уровень минерального питания, особенно азотного на 
фоне Р90К120, и фунгициды. Так, урожай пшеницы на фоне 
без удобрений и без применения химических средств за-
щиты составлял 18.6 ц/га при содержании белка в зерне 
9.7 % и клейковины 24.7 %. С повышением уровня азот-
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ного питания существенно увеличивается урожай, количе-
ство белка и клейковины в зерне. Например, на фоне азота 
100–120 кг/га по д.в. без применения пестицидов урожай 
повысился на 30.4 ц/га, содержание белка на 3.0 %, а клей-
ковины – на 10.2 %. Двукратная обработка посевов пшени-
цы фунгицидами (байлетон, тилт) на этом фоне обеспечи-
ла сохранность 21 ц/га урожая зерна. При использовании 
азота в оптимальной дозе фунгициды (байлетон или тилт) 
обеспечили 90 %-ю эффективность в защите от септориоза 
листьев и колоса при однократном применении.

Применяемый на фоне двойной нормы азота (при 
дробном внесении) блок химической защиты в средних 
дозах позволил получить более высокую урожайность, 
улучшить показатели качества зерна и обеспечить вы-
сокую биологическую эффективность обработок. Такая 
закономерность проявилась независимо от предшествен-
ника и года выращивания культуры. Прибавка урожая в 
данном варианте опыта составила в среднем за 3 года бо-
лее 25 ц/га при содержании клейковины 34–40 % и белка 
13.2–14.5 %. Внесение тройной нормы азота (150–180 кг/

га) и использование химических препаратов в различных 
дозах не оказало заметного влияния на урожай в срав-
нении с двукратной нормой, однако качество зерна не-
сколько улучшилось. Исследованиями установлено, что 
под действием различного уровня азота в сочетании с пе-
стицидами качество клейковины не ухудшается. По всем 
вариантам опыта в течение ряда лет качество ее соответ-
ствовало первой группе. Наибольшее повышение урожай-
ности и технологических свойств зерна с (содержание 
белка до 14 % и клейковины свыше 34 %) можно получить 
лишь при комплексном использовании оптимальных доз 
удобрений (азота 100–120 кг/га, дробно, на фоне Р90К120) 
и пестицидов, особенно фунгицидов. Таким образом, ве-
дущими факторами повышения урожайности и качества 
зерна пшеницы являются уровень минерального питания, 
в основном азотного, и фунгициды. Аналогичные резуль-
таты по влиянию сочетания минеральных удобрений и 
средств защиты растений на возбудителей болезней и про-
дуктивность яровой пшеницы были получены в условиях 
Верхневолжья (Ивановская область) (табл. 3).

Таблица 3. Влияние комплексного применения средств защиты растений и минеральных удобрений на эффективность защиты 
яровой пшеницы от болезней и урожай зерна (средние данные за 2009–2011 гг.)

Вариант опыта

Биологическая  
эффективность, %* Количество 

растений к 
уборке, шт./м2

Число колосьев 
на 1 растение,

шт.

Число 
зерен в ко-
лосе, шт.

Масса 
1000 

зерен, г

Урожай-
ность,  
ц/гаБурая  

ржавчина
Септориоз

листьев колоса
Контроль** – – – 366.0 1.0 13.2 23.4 10.3
NPK – – – 379.1 1.07 25.0 30.2 26.9
NPK+ фитохит-Т, 
0.2 кг/т 41.6 10.0 3.3 386.2 1.09 26.6 30.7 29.1

NPK+ винцит фор-
те. 1.2 л/т 42.4 32.0 5.5 385.3 1.07 26.1 30.3 28.2

NPK+тилт. 0.5 л/га 93.5 85.8 61.9 380.9 1.08 26.3 31.7 29.5
NPK+ фитохит-Т 
+_тилт 98.1 91.5 67.4 392.0 1.08 28.0 32.8 32.0

NPK+ винцит фор-
те + тилт 97.0 90.0 65.3 384.4 1.08 27.0 31.9 30.5

НСР 0.05 1.9 1.3 4.7 0.1 1.5 1.3 1.1

*Биологическая эффективность рассчитывалась к варианту с внесением минеральных удобрений 
**Без удобрений, без обработок фунгицидами

Без применения минеральных удобрений отдача от 
средств защиты растений невелика (около 1.5–2 ц/га). На 
фоне азотно-фосфорно-калийных удобрений урожай зер-
на пшеницы возрастал более чем в 2.5 раза, а сохраненный 
урожай возрастал до 2.2–5.1 ц/га в зависимости от фун-
гицида. Дополнительный чистый доход получен только 
на фоне внесения минеральных удобрений. Применение 
средств защиты растений без внесения минеральных удо-
брений нерентабельно. В условиях Верхневоложья дока-
зана более высокая эффективность комплексного приме-
нения протравителей семян с расчетной дозой удобрений 
против таких болезней как гельминтоспориозно-фузари-
озная корневая гниль и септориоз (биологическая эффек-
тивность на 8.3–16.9 % выше, чем эффективность средств 
защиты растений на фоне без внесения минеральных удо-
брений). Установлено положительное влияние комплекс-
ного применения средств защиты растений и расчетной 
дозы минеральных удобрений на формирование урожая, 
его структуру и качество зерна пшеницы. Наибольшая 
прибавка урожая к контролю за все годы получена от со-
вместного применения средств защиты растений и ми-

неральных удобрений в вариантах со схемами: NPK + 
фунгицид – 19.6 ц/га (в контроле урожайность 10.3 ц/га). 
Доказана более высокая эффективность расчетной дозы 
минеральных удобрений при комплексном применении 
со средствами защиты растений: прибавка урожая от вне-
сения минеральных удобрений составила 9.6 ц/га и 11.1 
ц/га, а прибавка от внесения минеральных удобрений + 
фунгициды составила 13.7 и 16.3 ц/га. Выявлена высокая 
экономическая эффективность совместного применения 
фунгицидов и расчетной дозы минеральных удобрений. 

Научной основой полученных результатов являются 
наши исследования по взаимосвязи минерального питания 
растений и урожаем в зависимости от их пораженности 
болезнями. Наши исследования и данные литературы сви-
детельствуют, что азот поглощается в течение всей жизни 
растений пшеницы, при этом почвы в полевом севообо-
роте могут обеспечивать количество азота, достаточное 
лишь для формирования примерно половины урожая. Дру-
гая половина урожая формируется только при внесении 
азотных удобрений, которые определяют число побегов и 
развитие листьев. Современные сорта озимой пшеницы с 
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потенциальной урожайностью 100 ц/га поглощают около 
80 кг/га азота от посева до стадии роста 31 по Задоксу (СР 
31) – стеблевание, появление первого междоузлия, и 165 
кг/га – от стадии первого междоузлия до цветения. В це-
лом, у разных сортов пшеницы 30 % ассимилированного 
растениями азота поглощается перед появлением первого 
междоузлия (СР31), 40 % – между первым междоузлием 
и развертыванием флаг-листа (СР37-39), 20 % – между 
появлением флаг-листа и цветением, остальное медленно 
поглощается после цветения. Следует подчеркнуть, что 
основным источником при формировании зерна являет-
ся азот из белков 4-х верхних листьев, а не поглощаемый 
в этот период из почвы корнями. Во время налива зерна 
происходит перераспределение азота в растении, так как 
белки листьев гидролизуются протеазами и высвободив-
шийся азот перемещается в зерно, где используется на 
синтез запасного белка. В зерно при этом перераспреде-
ляется около 57 % азота, а 43 % остается в соломе, полове 
и стерне. Если растения голодают, то прекращают рост 
значительно раньше и площадь зеленой поверхности у 
них ниже оптимальной, а значит их продуктивность суще-
ственно ниже. Площадь зеленых листьев фактически яв-
ляется основным фактором формирования урожая, и при 
увеличении индекса поверхности зеленых листьев с 2 до 
3 растения поглощают на 15 % больше фотосинтетически 
активной радиации. Достижение оптимального размера зе-
леной площади листьев к фазе колошения – необходимый 
фактор получения хорошего урожая. Поскольку число ли-
стьев у сортов пшеницы контролируется генетически, уве-
личение площади зеленой поверхности возможно только 
за счет повышения коэффициента кущения, увеличения 
числа стеблей и, в меньшей степени, – увеличения размера 
листьев. В период колошения-цветения в общую площадь 

зеленой поверхности растений пшеницы основной вклад 
вносят 4 листа, в том числе флаг-лист – 20 %, второй лист 
сверху – 21 %, третий лист сверху – 18 %, четвертый лист 
сверху – 14 %. Зеленая поверхность стебля в этот период 
составляет 19 % и колоса – 7 % от общей зеленой площади 
растения. В этот период основную роль играет защита рас-
тений от листовых болезней – бурой, желтой и стеблевой 
ржавчины, мучнистой росы, фузариоза листьев и колоса, 
поражение которыми снижает содержание хлорофилла и 
фотосинтетическую активность листьев, стеблей и колоса. 
Применение для защиты растений в стадию формирова-
ния флаг-листа фунгицидов, имеющих в качестве действу-
ющих веществ смесь триазолов и стробилуринов, таких 
как амистар-экстра, аканто плюс, спирит, амистар трио, 
тройные смеси, содержащие морфолин и два фунгицида 
из класса триазолов – фалькон и ламантин, существенно 
снижает потерю хлорофилла, увеличивает длительность 
и площадь фотосинтетически активной поверхности ли-
стьев и налива зерновки, это синергетически повышает 
урожайность. Растения, обработанные фунгицидом авиа-
тор X pro (д.в. биксафен), относящегося к новому поколе-
нию ингибиторов сукцинатдегидрогеназы, лучше исполь-
зуют азот, имеют большую длину и ширину флаг-листа и 
более высокое содержание хлорофилла в верхних листьях 
[Berdugo et al., 2012, 2014]. Фунгициды этого класса по-
вышают длительность периода фотосинтеза флаг-листа 
до стадии восковой спелости зерна (СР85). Фунгицид изо-
пиразам, относящийся к новому поколению ингибиторов 
фермента сукцинатдегидрогеназы, в смеси с триазолом 
эпоксиконазолом увеличивает эффективность фотосинте-
за в растениях пшеницы, что приводит (в отсутствие бо-
лезней) к возрастанию биомассы на 28 % и урожайности 
зерна на 4 % [Ajigboye et al., 2014]. 

заключение
Получение высоких и стабильных урожаев качествен-

ного зерна пшеницы возможно только на фоне сбаланси-
рованного внесения удобрений под планируемый урожай. 
Наиболее перспективными фунгицидами для защиты 
пшеницы от комплекса болезней являются препараты на 
основе смесей триазолов, стробилуринов и ингибиторов 

фермента сукцинатдегидрогеназы в грибах. Кроме вы-
сокоэффективной защиты от болезней они проявляют 
прямое положительное действие на растения, повышают 
содержание хлорофилла и сохраняют фотосинтетически 
активную поверхность листьев пшеницы.
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Analysis of the main factors generating and saving wheat yield is carried out, including those associated with soil fertility, 
plant nutrition, plant protection from diseases, agrotechnics and genetic features of varieties. The main reason of low wheat 
productivity in Russia was shortage of fertilizers put under the culture that resulted in long-term negative balance of nutrients 
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fungicide use for wheat protection from diseases is possible only on the background of the balanced fertilizer application at 
projected yield. 
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фитосанитаРная оптимизация агРоЭкосистем белгоРодской области

в.а. павлюшин1, в.и. якуткин1, н.п. таволжанский2

1 Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург; 
2ООО Вейделевский научно-производственный сельскохозяйственный институт 

селекции и семеноводства подсолнечника Центрально-Чернозёмного региона, 
пос. Вейделевка Белгородской области

В аграрном секторе Белгородской области реализуется долгосрочная целевая программа биологической 
системы земледелия. Её внедрение может обеспечить коренную инфраструктурную перестройку производства 
сельскохозяйственной продукции с учетом агроэкологических особенностей территории области, демографического 
состояния, погодных условий, изменения систем обработки почвы и повышения её плодородия. Повышение плодородия 
почвы должно осуществляться за счёт повсеместного применения биологических удобрений, вырабатываемых из отходов 
животноводства и птицеводства. Дополнительным источником повышения плодородия почвы послужат растительные 
остатки в результате расширения применения технологий минимальной (No-till) и поверхностной её обработки почвы 
(Mini-till), посевов сидеральных культур и многолетних трав в новой структуре полевых севооборотов. С учётом 
повышения урожайности сельскохозяйственных культур предусматривается оптимизация применения минеральных 
удобрений. Особое внимание уделяется обеспечению хозяйств собственным семенным материалом по большинству 
полевых культур. В условиях биологического земледелия рост урожайности полевых культур и повышение качества 
продукции возможны только при оптимальной, экономически обоснованной интегрированной защите растений от 
вредных объектов на основе их мониторинга и прогноза вредоносности, регулирующей роли агроценозов, использования 
устойчивых сортов и гибридов интенсивного типа, подбора ассортимента более безопасных средств защиты растений, 
включающей расширенное применение биологических препаратов в полевых условиях и защищённом грунте. Создание 
в Белгородской области опорного пункта ВИЗР и совместного биотехнологического производства с группой компаний 
“Агробиотехнология” (г. Москва) с Научно-техническим центром “БИО” (г. Шебекино) является основой формирования 
современного биопарка по разработке и реализации новых научных и практических задач защиты растений в 
биологическом земледелии с целью фитосанитарной оптимизации агроэкосистем. 

ключевые слова: сельское хозяйство Белгородской области, биологическое земледелие, вредоносные объекты, 
фитосанитарная оптимизация агроэкосистем. 

В настоящее время в Белгородской области сложилось 
многоотраслевое сельскохозяйственное производство. В 
сравнении с другими областями России оно развивается 
более интенсивно, а область является лидером в произ-
водстве мясной продукции свинины и птицы. В последние 
годы формируется программа “Зелёная долина”, направ-
ленная на обеспечение расширенного воспроизводства 
крупного рогатого скота и увеличение производства мо-
лочной продукции. Интенсификация животноводства 
предполагает укрепление кормовой базы посредством по-
вышения урожайности зерновых культур. Доля сельского 
хозяйства области в валовом продукте приближается к 
25 %, в то время как 10 лет назад она не превышала 12 % 
[Савченко, 2013]. В настоящее время в аграрном секто-
ре области реализуется долгосрочная целевая программа 
биологической системы земледелия (БСЗ). Её внедрение 
должно обеспечить коренную инфраструктурную пере-
стройку производства сельскохозяйственной продукции с 
учетом агроэкологических особенностей территории об-
ласти, демографического состояния, погодных условий, 
изменения систем обработки почвы и повышения её пло-
дородия. Повышение плодородия почвы должно осущест-
вляться за счёт повсеместного применения биологических 
удобрений из отходов животноводства и птицеводства. 
Дополнительным источником её повышения должны по-
служить растительные остатки в результате применения 
технологий минимальной (No-till) и поверхностной об-

работки почвы (Mini-till), посевов сидеральных культур 
и многолетних трав в новой структуре полевых севообо-
ротов. Для повышения урожайности сельскохозяйствен-
ных культур предусматривается оптимизация примене-
ния минеральных удобрений. Особое внимание уделяется 
производству и обеспечению собственным семенным ма-
териалом большинства полевых культур и, в частности, 
многолетних трав, сидеральных и медоносных культур с 
целью развития пчеловодства, которые также являются 
важнейшими элементами БСЗ. В условиях биологизации 
земледелия рост урожайности полевых культур и повы-
шение качества продукции возможны только при опти-
мальной, экономически обоснованной интегрированной 
защите растений (ИЗР) от вредных объектов на основе 
мониторинга и прогноза вредоносных объектов, исполь-
зования устойчивых сортов и гибридов интенсивного 
типа, подбора ассортимента безопасных средств защиты 
растений, включающих расширенное применение биоло-
гических препаратов в полевых условиях и защищённом 
грунте. 

ВИЗР в Белгородской области реализовал ряд науч-
но-практических проектов. В результате завершения 
комплексных селекционно-иммунологических исследо-
ваний в рамках ТОС “Север” Белгородской ГСХА, ВИЗР, 
с участием других учреждений создан скороспелый ги-
брид кукурузы универсального назначения Коллективный 
181 СВ с групповой устойчивостью к головне и стебле-
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вым гнилям. Имея высокую холодостойкость и толерант-
ность к загущению, гибрид был районирован в 1991 г. в 
Центральном Черноземном регионе, а также допущен к 
использованию в Среднем Поволжье, Уральском, Запад-
но-Сибирском и Восточно-Сибирском регионах страны 
[Иващенко и др., 1991]. Для защиты озимой пшеницы в 
Центральной Черноземной зоне России, включая Белго-
родскую область, ВИЗР создал компьютерную инфор-
мационно-советующую систему SOVET-1 [Жаров и др., 
1997], получившую положительную производственную 
оценку. С целью обоснования защитных мероприятий на 
посевах кукурузы и дальнейшего совершенствования её 
селекции на устойчивость, по результатам многолетних 
исследований в области определена динамика численно-
сти, выживаемость и расообразовательные процессы в 
популяциях опасного вредителя - кукурузного мотылька 
[Фролов и др., 1998; Чумаков и др., 1998]. По результа-
там совместных многолетних исследований ВИЗР и Вей-
делевского института подсолнечника (ВИП) разработана 
технология мониторинга и прогноза, предложен комплекс 
экономически обоснованных защитных мероприятий про-
тив вредоносных болезней подсолнечника и цветкового 
паразита - заразихи для Белгородской области [Якуткин, 
2008; Якуткин и др., 2011]. В настоящее время ВИЗР на 
договорной основе с Департаментом агропромышленного 
комплекса Белгородской области и Белгородским государ-
ственным национальным исследовательским университе-
том расширяет исследования по разработке новой более 
совершенной экологически безопасной ИЗР важнейших 
культур в условиях биологического земледелия обла-
сти с интенсивным производством растениеводческой 
продукции. С этой целью в области реализуется проект 
биотехнологического производства с участием ВИЗР (г. 
Санкт-Петербург), Группы компаний “Агробиотехноло-
гия” (г. Москва) и Научно-технического центра “БИО” (г. 
Шебекино). В Шебекинском районе на площади до 40 га 
создаётся Опорный пункт ВИЗР, в задачу которого входит 
осуществление консультативно-диагностической помо-
щи по защите растений владельцам всех форм земельной 
собственности. Предусмотрено проведение научно-обра-
зовательной деятельности с повышением квалификации 
специалистов по защите растений, демонстрации разраба-
тываемых, новых локальных интегрированных систем за-
щиты растений с учётом агроэкологических особенностей 
территории области и современных требований в агро-
промышленном производстве. Создание опорного пункта 
ВИЗР и совместного биотехнологического производства 
следует рассматривать как формирование современного 
биопарка по разработке и реализации новых научных идей 
и практических задач защиты растений в системе биоло-
гического земледелия Белгородской области.

В работе использованы опубликованные материалы 
долгосрочной целевой программы “Внедрение биологи-
ческой системы земледелия на территории Белгородской 
области на 2011-2018 годы”, Государственной программы 
Белгородской области “Развитие сельского хозяйства и 
рыболовства в Белгородской области на 2014-2020 годы”. 
Включены материалы по Белгородской области из “Об-
зора фитосанитарного состояния посевов сельскохозяй-
ственных культур в Российской Федерации в 2013 году и 
прогноз развития вредных объектов в 2014 году”. Исполь-

зованы материалы Бизнес-предложения “Организация 
биотехнологического производства на территории Белго-
родской области”. Включены литературные источники и 
результаты собственных многолетних наблюдений в за-
щите растений с интенсификацией сельского хозяйства 
области с позиций фитосанитарной оптимизации агроэко-
систем [Павлюшин и др., 2015]. 

аграрно-климатический потенциал белгородской 
области. 

Область является составной частью Федерального 
Центрального округа, относящейся по экономическому 
районированию к Центральной Чернозёмной зоне. Её пло-
щадь 27.1 тыс. км2 и протяжённость с севера на юг – около 
230 км, с запада на восток – около 270 км. 

Климат области умеренно континентальный, с уме-
ренно холодной зимой и жарким летом. Морозные зимы 
сопровождаются оттепелями. Континентальность кли-
мата заметно возрастает к восточным и юго-восточным 
районам области. Безморозный вегетационный период 
отмечается с апреля до октября (155 -160 дней). Продол-
жительность солнечного сияния составляет до 1800 часов. 
Самый холодный месяц – январь. Среднегодовая темпера-
тура воздуха варьирует от +5.4 °C на севере и до +7 °C на 
юго-востоке. Абсолютный её минимум достигал - 38 °C, 
положительный максимумом - +42 °C. В вегетационный 
период наибольшая часть территории находится в усло-
виях неустойчивого увлажнения (ГТК 0.5 – 0.8). Осадки 
выпадают неравномерно, в северной и северо-западной 
возвышенной части их годовая сумма может быть в преде-
лах 500-570 мм, к югу она уменьшается до 380 мм, причем 
дождевые осадки достигают 2/3 их общей суммы, осталь-
ные – снеговые. Количество дней с осадками варьирует в 
пределах 140-150, а наибольшее их количество и частота 
выпадения приходится на июнь и июль. Иногда их сумма в 
этот период может достигать 260 мм. За последние 10 лет 
в период вегетации растений неоднократно наблюдались 
засухи (ГТК 0.5), что вызывало резкое снижение урожай-
ности и депрессию вредоносных объектов. 

Территорию области можно разделить на три агрокли-
матические зоны. Первая зона – это западные и северные 
части, наиболее обеспеченные влагой. Они являются бла-
гоприятными для возделывания яровых, озимых зерновых 
культур, многолетних трав, свёклы, картофеля и подсол-
нечника, рапса, плодово-ягодных культур и молочно-мяс-
ного скотоводства. Вторая зона - юго-западная часть об-
ласти с несколько меньшим увлажнением, но с высокой 
обеспеченностью теплом. Здесь в посевах преобладают 
кукуруза, подсолнечник, свёкла, а также возделывают-
ся другие культуры. Третья зона - юго-восточная часть, 
степная и более засушливая, где преобладают яровые зер-
новые, кукуруза на зерно, подсолнечник, соя, эфиромас-
личные (анис, кориандр, хмель), мясное скотоводство и 
овцеводство. 

Земельные угодья области изрезаны оврагами, воз-
вышенностями и водоёмами, и занимают 2713.4 тыс. га. 
Всего на территории области выделено около 320 разно-
видностей почв, среди которых более 70 % составляют 
черноземы (типичные, выщелоченные, обыкновенные, 
оподзоленные). Средняя мощность гумусового горизонта 
– от 73 до 87 см, содержание гумуса — 5.5-7.0 %, а его 
запасы 420-530 т/га.
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В настоящее время почвы Белгородской области, как и 
многих других областей России, подвергаются явлениям 
деградации, связанной с различными нарушениями поч-
венного покрова, химическим загрязнением и процесса-
ми, приводящими к потере ресурсо- и средовоспроизводя-
щих функций [Соловиченко и др., 2013]. К ним относятся: 
отрицательный баланс гумуса, обусловленный ведением 
сельскохозяйственного производства с постоянным вы-
носом питательных веществ урожаями культур, что при-
водит к резкому дефициту кальция, магния и других ми-
кроэлементов в почве и как результат – к расширению 
площадей кислых и менее плодородных почв; чрезмерное 
уплотнение почвы в условиях интенсивного ведения про-
изводства, при котором значительно усиливается динами-
ческое воздействие на неё сельскохозяйственных агрега-
тов с одновременным развитием эрозионных процессов 
и постоянным нарастанием в ней концентрации пестици-
дов. В связи с указанным, в Белгородской области начат 
процесс реализации оздоровления почв и воспроизводства 
их плодородия, основанный на минимизации затрат энер-
горесурсов и повышении эффективности системы земле-
делия, включающей переход на минимальную и нулевую 
обработки, с повышением их плодородия как основных 
направлений программы биологизации земледелия. 

Для сельскохозяйственного производства в области ис-
пользуется 2010.8 тыс. га. В посевах сельскохозяйствен-
ных культур зерновые и кормовые занимают 48 % и 32 %, 
соответственно, технические – 17 %, подсолнечник - ино-
гда более 10 %, картофель и овощебахчевые – 6 %.

Численность населения составляет 1 544 108 чел., из 
них сельского – 33.2 %. На душу населения приходится 
1.43 га сельхозугодий, в том числе пашни -1.1 га. Произ-
водство товарной продукции в стоимостном выражении 
на одного работника сельского хозяйства превышает 3 млн 
рублей [Савченко, 2013].

современное состояние и развитие сельскохозяй-
ственного производства области 

Ведущей отраслью агропромышленного комплекса 
является растениеводство, от состояния которого зависит 
дальнейшее развитие других его направлений. Уровень 
рентабельности производства растениеводческой продук-
ции за последние годы варьирует в заметных пределах и 
составляет для сахарной свёклы 32.3 %, картофеля 13.2 %, 
зерновых 10.9 %, подсолнечника 8.4 % [Савченко и др., 
2007]. Урожайность большинства сельскохозяйственных 
культур находится на среднем уровне федеральных пока-
зателей. В 2014 г. она составила для сахарной свеклы – 407 
ц/га, кукурузы – 60 ц/га, зерновых и зернобобовых 41 ц/га, 
подсолнечника – 22 ц/га, сои – 20 ц/га. В отдельных хозяй-
ствах Карочанского района урожайность озимой пшеницы 
в 2014 г. достигала 70 ц/га. 

В ближайшие годы планируется увеличение удельного 
веса зерновых культур в посевах области до 55-60 % при 
существенном повышении их урожайности. Появились 
новые урожайные сорта и гибриды. Так, среди сортов ози-
мой пшеницы наиболее перспективны сорта интенсивного 
типа с ценным сильным зерном – Одесская 267, Москов-
ская 39, Белгородская 12 и другие. Сорта пивоваренного 
ячменя Гонар, Скарлет, Толлар, а для фуражных целей 
– Зевс, Вакула, Донецкий-21 также могут существен-
но повысить уровень урожайности зерновых культур. В 

ООО “Вейделевский институт подсолнечника” и ООО 
“Эфко-Ресурс” проводят исследования по созданию ско-
роспелых сортов и гибридов, не требующих десикации, 
имеющих высокую урожайность и масличность в сочета-
нии с устойчивостью к болезням и заразихе. Внедрение 
в производство нового гибрида подсолнечника Вейделев-
ский 99 и сорта Эфко-10 обеспечивает годовой экономиче-
ский эффект в размере 1388 и 1708 тыс. руб. соответствен-
но [Савченко и др., 2007]. 

Защищённый грунт занимает 44 га. К 2020 г. его пло-
щадь может увеличиться до 500 га при повышении вало-
вого сбора овощной продукции не менее 500 т /га. Плодо-
вые сады расположены на площади около 10 тыс. га. 

Вместе с тем, существующий уровень урожайности 
полевых культур в области пока не удовлетворяет потреб-
ности интенсивно развивающегося животноводства мяс-
ного и молочного направлений. 

направления в развитии земледелия и его возмож-
ные ограничения

В настоящее время в процессе выполнения долгосроч-
ной целевой программы перехода на биологическую систе-
му земледелия в агропромышленном комплексе области 
происходит серьёзная перестройка производства сельско-
хозяйственной продукции, обусловленная агроэкологиче-
скими особенностями территории и её инфраструктуры, 
погодных условий, демографического состава населения. 
Предусмотрено освоение нескольких типов 4-5-польных 
севооборотов с учётом специализации производства, пло-
дородия и рельефа почв, способов обработки почвы, рын-
ков сбыта. Как полагают местные специалисты, наиболее 
рациональной будет следующая схема чередования куль-
тур в севообороте: 1 поле – предшественники озимых; 2 
– озимые; 3 – пропашные; 4 поле – яровые зерновые. В 
условиях, когда повсеместно не соблюдается севооборот, 
такая схема чередования культур может обеспечить повы-
шение продуктивности агробиоценозов, их защищённость 
от вредоносных объектов. 

Повсеместное внедрение в севооборотах посевов мно-
голетних трав и сидеральных культур рассматривается как 
дополнительный источник повышения плодородия почв. 
Реализуется программа повышенного обеспечения почв 
биологическими удобрениями, вырабатываемыми из отхо-
дов животноводства и птицеводства, а также оптимизации 
применения минеральных удобрений с учётом программи-
рования урожаев. Особое внимание уделяется собственно-
му семеноводству для большинства полевых культур и, в 
частности, многолетних трав, сидеральных и медоносных 
культур с целью развития пчеловодства, относящиеся к 
важным элементам указанной системы земледелия. 

в биологическом земледелии Белгородской обла-
сти определяющая роль отводится широкому внедрению 
энергосберегающих технологий с минимальной (Mini-till, 
нулевой (No-till) и поверхностной обработкой почвы. Для 
этого в области освоен выпуск нового усовершенство-
ванного посевного комплекса КП-6А, который является 
аналогом зарубежного комплекса John Deere. Отдельные 
специалисты полагают, что в перспективе Белгородская 
область полностью перейдёт на нулевую и поверхностную 
обработки почвы с чередованием культур в севообороте 
по схеме: кукурузы – соя – пшеница – подсолнечник [Го-
лосовский, 2012].
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Органическая мульча, которая в массе сохраняется на 
поверхности почвы при технологиях нулевой и поверх-
ностной её обработках, с одной стороны является допол-
нительным биологическим удобрением, с другой – может 
способствовать накоплению и размножению почвенной 
и аэрогенной инфекций, нарастанию потенциала сорной 
растительности. Так, при выращивании сои с примене-
нием нулевой обработки почвы и избыточным массиро-
ванным применения гербицидов против сорных растений 
происходит, как указывают специалисты, изреженность 
последующих посевов зерновых.

Наблюдения показывают, что продолжительное приме-
нение энергосберегающих технологий обработки почвы 
приводит к формировании в ней подошвы, которую можно 
удалить только глубокой вспашкой или приёмами чизеле-
вания. Эти технологии, как известно, могут способство-
вать нарастанию корневых гилей, особенно на зерновых 
культурах, удельный вес которых в посевах Белгородской 
области является наиболее значительным. Некоторые ис-
следователи полагают, что применение нулевых и поверх-
ностных способов обработки почв в Центральном Черно-
земном регионе не приводит к существенным изменениям 
плотности почвы. Засоренность посевов озимых в усло-
виях применения этих технологий не может превышать 
экономического порога вредоносности. В то же время 
установлено, что в южных регионах страны технологии 
нулевой и поверхностной обработки почвы могут снижать 
урожай кукурузы. Согласно экспериментальным данным 
ГНУ СИБНИИЗИХ, при начальном применении техноло-
гия No-till отмечается нарастание корневых гнилей пше-
ницы. В дальнейшие 7 лет выращивания пшеницы без 
обработки почвы существенных различий в проявлении 
корневых гнилей в сравнении с глубоким безотвальным 
рыхлением не наблюдалось [Власенко и др., 2015]. Как это 
проявится в зерновых агроценозах Белгородской области, 
где в качестве возбудителей корневых гнилей преоблада-
ют грибы р. Fusarium, а не B. sorokiniana, как в Новоси-
бирской области, покажут многолетние исследования их 
фитосанитарного состояния. 

Влияние энергосберегающих технологий на урожай 
и фитосанитарное состояние агроценозов пока изучено 
недостаточно. Следует ожидать, что органическая муль-
ча (растительные остатки), накапливающаяся в массе на 
полях в условиях применения этих технологий, может 
способствовать форсированному накоплению вредонос-
ных комплексов возбудителей болезней, насекомых и 
сорной растительности. Для биологического земледелия 
области обработка накопленных инфицированных орга-
нических остатков в технологиях Mini-till и No-till оста-
ётся проблемной из-за отсутствия эффективных биоло-
гических средств их подавления. Появились сообщения 
о возможности ограничения инфекционного потенциала 
органической мульчи с дополнительным протравливани-
ем посевного материала против корневых гнилей пшени-
цы биологическими фунгицидами нового поколения. Это 
почвенные фунгициды Стернифаг, Витаплан и Трихоцин 
[Рудаков и др., 2015]. 

Оценку имеющихся данных о влияния технологий No-
till и Mini-till на урожайность и фитосанитарное состояние 
полевых агроценозов в нашей стране следует рассматри-
вать пока как предварительную. Разработка подходов оп-

тимизации этих технологий в биологическом земледелии 
Белгородской области нуждается в дальнейшем изучении 
и обосновании путей улучшения плодородия почвы и фи-
тосанитарной стабилизации агроэкосистем с учётом тер-
риториальных конкретных условий.

фитосанитарное состояние посевов и посадок, по-
иск путей его оптимизации

На посевах и посадках сельскохозяйственных культур 
области распространенными и вредносными объектами 
являются многочисленные возбудители грибных, вирус-
ных и бактериальных заболеваний, вредители-насекомые, 
мышевидные грызуны, сорная растительность. на зерно-
вых повсеместно распространена сорная растительность, 
корневые гнили, мучнистая роса, листовые пятнистости, 
особенно пятнистости на посевах ячменя. Локально про-
являются ржавчина и головнёвые заболевания, фузариоз, 
вирусные заболевания. Опасность представляют клоп-че-
репашка, пьявица, хлебные жуки и хлебная жужелица, 
луговой мотылек, очаги которого в юго-восточной части 
области постоянно расширяются. Распространены тли, ко-
торые, кроме прямого вреда, являются дополнительными 
переносчиками вирусных инфекций. 

В области расширяются посевы кукурузы, которая 
в кормовом балансе животноводства является одной из 
основной зерновых культур. Кукурузу поражают возбу-
дители гельминтоспориоза листьев, ржавчины и других 
листовых пятнистостей, пузырчатая и пыльная головня, 
стеблевые гнили и фузариоз и другие болезни початков, 
бактериоз, вирусная мозаика. Постоянную опасность для 
культуры представляют кукурузный (стеблевой) и луговой 
мотыльки, потери урожая от которых в отдельных районах 
области являются ощутимыми. Необходимость совершен-
ствования технологии мониторинга и прогноза вредонос-
ности с целью внедрения более устойчивых и продук-
тивных гибридов кукурузы предполагает продолжение 
научно-исследовательских работ, проведённых ВИЗР`ом в 
области в 90-е годы [Иващенко, 2009].

подсолнечник в области занимает одно из ведущих 
мест. Белгородская область является родиной промышлен-
ного возделывания культуры не только в нашей стране, но 
и в мире. Первые коммерческие его посевы для производ-
ства пищевого растительного масла появились в Алексе-
евской слободе. Сейчас - это важнейший промышленный 
и аграрный центр области – город Алексеевка. 

В области на посевах подсолнечника проявляются 
многочисленные болезни. Наиболее распространенными 
и вредоносными являются белая и серая гнили, фомопсис, 
ложная мучнистая роса, фомоз, вертициллёз, фузариоз, 
альтернариоз, ржавчина, а также цветковый паразит зара-
зиха и др. В отдельные годы потери урожая и его качества 
от вредных объектов могут превышать 50 %. Засорённость 
полей при повышенной увлажненности заметно усилива-
ют недобор урожая подсолнечника от болезней. Постоянно 
нарастает численность и вредоносность подсолнечнико-
вой моли, гелихризовой тли, щелкунов, шипоноски, кло-
пов, кукурузного и лугового мотылька, различных видов 
долгоносиков. Высокая вредоносность опасных объектов 
сформировалась как результат крайнего сокращения рота-
ции подсолнечника в севооборотах и продолжительного 
его выращивания в монокультуре. Повсеместный и про-
должительный завоз в область неустойчивых зарубежных 
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и отечественных гибридов и сортов подсолнечника привел 
к нарастанию опасных популяций вредных объектов. Так, 
в область из-за рубежа были завезены новые заболевания 
и опасные штаммы фомопсиса, фомоза, альтернариоза, 
фузариоза, пепельной гнили, ржавчины и септориоза. По-
явились новые физиологические расы возбудителя лож-
ной мучнистой росы с широким спектром вирулентности, 
карантинные сорняки и другие вредные объекты. Потен-
циал их вредоносности и распространённости ежегодно 
нарастает. Для условий области ВИЗР совместно с ВИП 
разработали экономически обоснованную систему защи-
ты товарных и семеноводческих посевов подсолнечника 
от комплекса вредоносных болезней и сорняков. Её вне-
дрение может существенно повысить урожайность куль-
туры и качество семян при возможной рентабельности до 
240 % [Якуткин и др., 2011]. 

сахарная свекла - одна из наиболее рентабельных по-
левых культур в области. Её посевы поражают многочис-
ленные грибные и вирусные заболевания, наносят ущерб 
и вредители. Распространёнными болезнями являются 
корнеед и церкоспороз, на посевах культуры возможно 
присутствие ризомании. Свекловичные блошки и долго-
носики повреждают от 25 % растений и более. Повсемест-
но поля свёклы заселяют многочисленные сорные расте-
ния. Конкретные данные о вредоносности этих объектов 
на сахарной свёкле пока отсутствуют. 

В области расширяются посевы сои, поражаемой фу-
зариозом, бактериозом, вирусными и другие заболевани-
ями. Потери урожая сои от вредных объектов, включая 
сорные растения, могут достигать 25-30 %. Соя для обла-
сти является одной из важнейших пищевых и кормовых 
культур. В ближайшее время в городе Шебекино плани-
руется производство лизина для животноводческих целей, 
сырьем для которого могут быть соя и кукуруза. Следует 
отметить, что селекция кукурузы на качество зерна и ли-
стостебельной массы (перевод линий кукурузы на генети-
ческую основу спонтанных мутаций O2, fl 2), считавшаяся 
в 70-80-е годы в СССР и европейских странах чрезвычай-
но перспективной в решении проблемы кормового белка, 
переваримости корма для животноводства привела одно-
временно к улучшению роста и развития фитофагов, а 
также ряда фитопатогенов, в частности – к резкому увели-
чению распространенности болезней початков (преиму-
щественно фузариоза), накоплению в зерне микотоксинов 
и снижению посевных качеств семян [Иващенко, 2015]. 

Для ограничения ожидаемых потерь урожая и высоколи-
зиновой кукурузы от указанных вредных объектов и сои 
в области требуется разработка новой интегрированной 
защиты этих культур.

плодовые и ягодные культуры в области повсемест-
но поражаются паршой, плодовыми гнилями, мучнистой 
росой, раком, клястероспориозом, ржавчиной, антрак-
нозом, вилтом, бактериальными, вирусными и другими 
заболеваниями. Плодожорка, листовертки, моли, тли и 
медяницы, клещи, нематоды наносят заметный ущерб, 
снижают товарность продукции, вызывают существенные 
экономические потери. Дальнейшее совершенствование 
защиты плодовых культур на основе прогноза, оптими-
зации применения безопасных препаратов с учётом обо-
снованных экологических требований может существенно 
повысить рентабельность плодоводства. 

Мониторинг за видами вредных объектов на посевах и 
посадках культур Белгородской области согласно отчёту 
ФГУ Российского сельскохозяйственного центра за 2013 г. 
проведён двукратно. Защитные обработки против вреди-
телей были осуществлены в пределах 47.1 % от общей 
площади их посевов и посадок, в том числе биологиче-
ским методом – 0.1 %, против болезней – 29.5 %, включая 
0.7 % биологическим методом, против сорняков – 67.1 %, 
дефолиация и десикация – только 0.04 %. Авиационным 
методом обрабатывалось 3.8 % посевов, остальные – на-
земным способом. Как следует из этих данных, биоло-
гическая защита растений в области имеет крайне огра-
ниченное применение. Целесообразность проведённых 
защитных обработок растений и посадок в области против 
всех объектов, с учетом показателей их вредоносности, 
пока не обоснована. 

В условиях интенсификации сельскохозяйственного 
производства Белгородской области безопасная защита 
растений, включающая широкое применение биологиче-
ской защиты наряду с другими её компонентами, является 
важнейшей составляющей в становлении и развитии био-
логической системы земледелия в растениеводстве. ВИЗР, 
располагая обширным многолетним научным и практиче-
ским опытом в стране по защите растений и высоко квали-
фицированными специалистами, совместно с местными 
специалистами может внести существенный вклад в ста-
новление и развитие перспективного сельскохозяйствен-
ного производства Белгородской области в условиях со-
временных технологий и экономических отношений. 

заключение 
Отечественный и мировой опыт показывает, что мак-

симальный экономический эффект в снижении негатив-
ных последствий применения химических средств против 
вредных объектов достигается при реализации региональ-
ных систем интегрированной защиты, являющихся со-
ставными частями технологических карт возделывания 
сельскохозяйственных культур. 

Новая система интегрированной защиты растений в 
биологическом земледелии Белгородской области, кото-
рую предстоит разработать, должна базироваться на кон-
цепции фитосанитарной оптимизации местных агроэкоси-
стем [Павлюшин и др., 2015]. Она включает совокупность 
мероприятий, направленных на долговременное устойчи-
вое регулирование численности популяций вредителей, 

возбудителей болезней и сорной растительности за счёт 
повышения активации полезных организмов, использова-
ния сортов и гибридов с широким спектром устойчивости 
к вредным объектам, их рационального размещения в се-
вооборотах, включая широкое применение биологических 
и безопасных новых химических препаратов на основе 
фитосанитарного мониторинга и прогноза вредоносности 
объектов и экономической целесообразности. Научная и 
практическая оценка влияния энергосберегающих техно-
логий No-till и Mini-till на динамику вредных объектов в 
агроэкоценозах полевых культур области позволит сфор-
мировать объективное представление о динамике фито-
санитарного состояния посевов и посадок сельскохозяй-
ственных культур в настоящее время и на перспективу.
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В условиях интенсификации сельскохозяйственного 
производства зерновые культуры являются определяющи-
ми в продовольственном, кормовом и торговом балансах 
области. Поэтому фитосанитарная оптимизация зерно-
вых агроценозов должна определяться рядом факторов, 
из которых экономически важнейшими являются высоко-
продуктивные сорта с широким спектром устойчивости 
к опасным объектам, соблюдение региональных агротех-
нологий с повсеместным применением новых локаль-
ных экологически безопасных интегрированных систем 
защитных мероприятий. Как показывает мировой опыт, 
регулирующая роль культивируемого сортимента в сохра-
нении длительной фитосанитарной стабилизации в посе-
вах зерновых и других культур проявляется при наличии 
не менее 50 % сортов и гибридов, устойчивых к вредным 
объектам. Для области это позволит создать устойчивый 
фитосанитарный гомеостаз в агроэкоценозах культивиру-
емых культур и обеспечить устойчивый рост урожайности 
и качества зерна.

Стратегия создания сортов и гибридов, устойчивых к 
вредным объектам, их агроэкологическая оценка с раци-
ональным размещением на территории является важней-
шей предпосылкой фитосанитарной стабилизации агро-
экоценозов Белгородской области. Ассортимент сортов 
сельскохозяйственных культур в области формируется за 
счёт местной селекции, его интродукции из других регио-
нов России и зарубежных поставок. Местная селекция по-
левых культур, как следует из концепции биологического 
земледелия области, является приоритетной. Она позволит 
создать ассортимент полевых культур, наиболее адаптиро-
ванный к местным условиям, наладить семеноводство и 
обеспечить потребность области в посевном материале. 
Общеизвестно, что селекция местных сортов и гибридов 
на устойчивость к болезням и вредителям должна осу-
ществляться с учетом вредоносного спектра местных по-
пуляций опасных объектов полевых агроценозов. Методы 
изучения популяционного состава возбудителей болезней 
зерновых культур, поиск и создание доноров устойчиво-
сти, идентификация генов вирулентности и устойчивости 
к ним, разработанные в ВИЗР, были успешно реализова-
ны в ряде селекционных проектов в нашей стране и за 
рубежом. Так, в результате сотрудничества Белгородской 
сельскохозяйственной академии и Всероссийского НИИ 
защиты растений по программе ТОСС «Север» был соз-
дан устойчивый к стеблевым гнилям, головневым заболе-
ваниям, кукурузному мотыльку и шведской мухе гибрид 
Коллективный 181 СВ [Иващенко, Щелокова и др., 1991]. 
Он был районирован в Белгородской и других областях б. 
СССР. Дальнейшая разработка проектов селекции зерно-
вых культур на устойчивость к опасным объектам, вклю-
чая устойчивость к засухе, их реализация при участии 
специалистов ВИЗР может оказать существенный вклад в 
создании перспективного ассортимента важнейших поле-
вых культур для области. 

Защита подсолнечника от белой и серой гнилей, фо-
мопсиса, ложной мучнистой росы и некоторых других 
представляет серьезную проблему. Ассортимент хими-
ческих средств защиты, имеющийся в настоящее время 
в стране, является крайне ограниченным и недостаточно 
эффективным (не более 50 %), исключая препарат Апрон 
XL-протравитель семян против инфекции ложной муч-

нистой росы. Эффективные биологические препараты 
против болезней подсолнечника в настоящее время отсут-
ствуют. В условиях широкого применения энергосбере-
гающих технологий обработки почвы, продолжающейся 
повсеместной интродукции иностранных и восприимчи-
вых отечественных сортов и гибридов следует ожидать 
дальнейшего усложнения фитосанитарной обстановки в 
агроценозах с подсолнечником. Появление в области на 
подсолнечнике вредоносного фомопсиса, пепельной гни-
ли, септориоза, физиологических рас ложной мучнистой 
росы с широким спектром вирулентности, более виру-
лентных штаммов возбудителя фомоза связано с широким 
использованием иностранных гибридов. Снижение потерь 
урожая подсолнечника от болезней возможно только за 
счёт интенсификации местной селекции на устойчивость, 
как это аналогично предполагается в селекции зерновых, 
расширения и улучшения качества семеноводства, опти-
мального размещения и ротации в севооборотах с учетом 
скороспелости сортимента, с насыщением севооборота 
подсолнечником не более 9-10 %, обработки стерни био-
логическими препаратами для снижения инфекционного 
потенциала патогенов, сокращения в посевах удельного 
веса иностранных гибридов, а также разработки новой 
совершенной эффективной экологически безопасной ин-
тегрированной системы защиты подсолнечника с повсе-
местным её применением. Поиск, создание и применение 
в период вегетации подсолнечника эффективных био-
логических препаратов, когда происходит его массовое 
инфицирование возбудителями заболеваний, может су-
щественно обеспечить более высокий уровень экологиче-
ской защиты этой культуры от болезней и других вредных 
объектов. 

Посевы картофеля и овощных культур в области так-
же нуждаются в экологически безопасной новой интегри-
рованной защите от основных болезней и вредителей, в 
частности от фитофторы, альтернариоза, вирусных забо-
леваний и колорадского жука. ВИЗР располагает обшир-
ной информацией по подбору эффективных малотоксич-
ных средств защиты картофеля от колорадского жука с 
учётом его резистентности к инсектицидам [Васильева и 
др., 2013]. Все эти научные разработки планируется реа-
лизовать в условиях создаваемого Биопарка новых идей и 
достижений по защите растений в Белгородской области 
[Бизнес предложение, 2014]. На посевах сахарной свёклы 
наибольший вред причиняют сорные растения, успешная 
борьба с которыми осуществляется с помощью гербици-
дов. Болезни и вредители на свёкле пока ощутимого вре-
да не причиняют, но в условиях минимизации обработок 
почвы возможно появление новых опасных и нарастание 
вреда от уже паразитирующих на этой культуре объектов, 
что расширяет задачи мониторинга.

Защита плодового сада и закрытого грунта, размеры 
последнего могут быть увеличены в области от 44 га до 
500 га, которые нуждаются в снижении химического прес-
са и расширенном применении биологической защиты. 
Успешная реализация биологической защиты в плодовом 
саду и защищенном грунте области возможна на основе 
многолетних разработок ВИЗР. Совместно с ВИЗР, ООО 
“Агробиотехнология” и ООО “Биодан” в последнее вре-
мя было создано 15 новых перспективных биопрепаратов 
против болезней и вредителей. Следовательно, в настоя-
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щее время ВИЗР может предложить достаточный ассорти-
мент биологических и малотоксичных препаратов против 
комплекса вредных объектов, технологию их мониторин-
га и прогноза, например с использованием феромонного 
мониторинга и локальных полевых автоматических элек-
тронных станций. Кроме того, созданы технологии про-
изводства полезных энтомообъектов, их колонизации с 
биологической и экономической оценкой эффективности.

В биологическом земледелии области для реализации 
новых региональных систем защиты растений требуется 
инвентарная оценка распространенности и интенсивно-
сти проявления вредоносных объектов с учетом природ-
но-климатических градаций её территории, которая мо-
жет быть представлена в виде картографической схемы 
с использованием геоинформационных систем (ГИС). В 
общем виде подобная карта представляет собой многолет-
ний территориальный прогноз. В нашей стране она раз-
работана в ВИЗР в крупномасштабном формате в системе 
ГИС и представлена в Интернете в виде Интерактивного 
Агроатласа для различных агроэкоценозов сельскохозяй-
ственных культур на примере Российской Федерации и 
сопредельных стран (Агроатлас ...2008). Территориальный 
прогноз в сочетании с краткосрочным прогнозом вредо-
носных видов может обеспечить обоснованное и целена-
правленное применение защитных мероприятий в локаль-
ных зонах риска ожидаемых умеренных и повышенных 
потерь урожая от вредоносных объектов. Это позволяет 
целенаправленно использовать средства защиты растений 
и исключать их ненужное применение, как это предусмо-
трено в Кодексе добросовестного землепользования Бел-
городской области [Кодекс..., 2015]. Совместное сотруд-
ничество ВИЗР и Россельхознадзора области в разработке 
новых подходов и совершенствовании технологий мони-
торинга и прогноза за вредными объектами, и представле-
ние этих результатов на областном электронном сайте, ко-
торый предстоит разработать, позволит модернизировать 

защиту растений для разных уровней её применения. 
В условиях биологизации растениеводства области 

крайне важным является организация на сельхозугодьях 
экотоксилогического мониторинга с картированием тер-
ритории по концентрации составов действующих веществ 
средств защиты растений и остаточным количествам пе-
стицидов в почве, воде, продукции с дополнительными 
показателями уровней их деградации. В Белгородской об-
ласти особая значимость в модернизации и биологизации 
защиты растений должна отводиться саморегулирующей 
роли агроэкобиоценозов, подбору ассортимента средств 
защиты с показателями низкой токсичности, использова-
нию комплексных препаративных форм, новых биологи-
ческих эффективных препаратов, пригодных для разных 
систем землепользования. Биотехнологическое направ-
ление в модернизации защиты растений области должно 
быть ориентировано на подбор генетических эффектив-
ных комбинационно пригодных источников устойчивости 
в селекционных проектах, выявление и оценку эффектив-
ности интродуцированных и природных полезных энто-
мофагов и возбудителей эпизоотий фитофагов, массовую 
наработку энтомофагов для защищенного грунта и их 
полевой колонизации в агроценозах. Организация повсе-
местного, своевременного и постоянно действующего мо-
ниторинга вредных и полезных объектов, их достоверный 
прогноз являются одними из важнейших условий реализа-
ции экологически безопасной и экономически эффектив-
ной защиты растений в агроэкоценозах биологического 
земледелия Белгородской области.

Результаты разработки и внедрения новой экологиче-
ски безопасной интегрированной системы защиты рас-
тений для условий биологического земледелия Белго-
родской области могут явиться научной и практической 
основой в обосновании других интегрированных систем 
защиты растений против вредных объектов для различных 
регионов Российской Федерации.
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PHYTOSANITARY OPTIMIZATION OF AGROECOSYSTEMS IN BELGOROD REGION
V.A. Pavlyushin1, V.I. Yakutkin1, N.P. Tavolzhanskii2 

1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia  
2Veidelevskii Research and Production Agricultural Institute of Sunflower Selection and Seed Farming  

in the Central Chernozem Region, Veidelevka, Belgorod Region, Russia

A long-term target programs of biological farming systems are realized inhe Belgorod region. The introduction of biological 
agriculture should provide fundamental restructuring of agricultural production based on agro-ecological characteristics of the 
region, its population status, weather conditions, changes in tillage systems and increase of soil fertility. Improving the soil 
fertility must be due to the widespread use of biological fertilizers produced from livestock and poultry waste. An additional 
source of increasing the soil fertility is crop residues as a result of the widespread use of No-till and Mini-till technologies, 
planting green manure crops and perennial grasses in the new structure of field rotations. An optimization of fertilizer application 
is necessary because of the increase of crop yield. Particular attention is paid to the self-production of seed material for major 
field crops. The yield growth and increase of its quality at biological farming is only possible at using the optimal, economically 
justified integrated pest management on the basis of monitoring and forecasting dangerous organisms, the use of resistant varieties 
and hybrids of intensive type, the selection range of the safest means of plant protection, including expanded use of biological 
agents in field and protected conditions. Creating a regional reference point of the All-Russian Institute of Plant Protection, 
“Agrobiotechnology” group of companies (Moscow) and Scientific and Technical Center “BIO” (Shebekino) is the basis for 
the formation of modern BioPark aiming at the development and implementation of new scientific and practical tasks in plant 
protection in biological agriculture, stabilizing the agroecosystems of Belgorod region.

Keywords: Belgorod Region; agriculture; biological farming; pest organism; phytosanitary optimization; agroecosystem.
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особенности пищевой специализации паутинного клеща  
TeTRanychus uRTicae Koch: моРфо-анатомическое стРоение листьев 

Различных по устойчивости к фитофагу соРтообРазцов огуРца 

в.а. Раздобурдин, г.е. сергеев
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

На сортообразцах огурца Грибовчанка F1 и Вр. к-2732, различающихся по устойчивости к паутинному клещу, 
показано, что морфофизиологические особенности листьев разных ярусов, обусловленные их возрастным состоянием, 
влияют на пищевое поведение и развитие вредителя. С целью выяснения значения особенностей морфо-анатомической 
структуры листьев в устойчивости огурца к фитофагу проводился сравнительно-анатомический анализ поперечных 
срезов листовых пластинок различных ярусов на главном побеге, включающий определение размерных параметров 
мезофилла, нижнего и верхнего эпидермиса, числа устьиц и трихом на единицу поверхности листа. Установлены различия 
между генотипами огурца по толщине столбчатой и губчатой паренхимы листьев, по коэффициенту палисадности 
мезофилла, толщине нижнего эпидермиса, плотности, длине и ширине устьиц на нижнем эпидермисе, по плотности 
его опушения. На обоих сортообразцах толщина листовой пластинки, эпидермиса, губчатой, столбчатой паренхимы, 
толщина клеток столбчатой паренхимы на листьях верхних ярусов меньше, чем на нижних. Анализ корреляции 
показателей пищевого поведения и развития паутинного клеща на листьях с параметрами морфо-анатомической 
структуры листовых пластинок позволяет предполагать, что толщина нижнего эпидермиса и губчатой паренхимы имеет 
иммунологическое значение. Исследования показали, что онтогенетическая пищевая специализация паутинного клеща 
проявляется в его приуроченности в питании к молодым формирующимся листьям, морфо-анатомическая структура 
которых слабо препятствует пищедобывательной деятельности вредителя. 

ключевые слова: морфофизиология и анатомия листа, морфологический иммуногенетический барьер.

Огурец относится к растениям лиановидной жизнен-
ной формы с выраженной модульной морфофизиологи-
ческой организацией. Конус нарастания главного побега 
растения – индетерминантный, до конца вегетации остает-
ся на 2 этапе органогенеза, а репродуктивные побеги раз-
виваются в пазухах настоящих листьев и проходят все 12 
этапов морфогенеза. На побеге каждый его лист находится 
на определенном этапе собственного органогенеза и в той 
или иной мере отличается по морфофизиологическому 
состоянию от других. Исследования пищевого поведения 
и развития паутинного клеща на листьях разных ярусов 
главного побега огурца показали, что морфофизиологиче-
ские особенности метамера, обусловленные его возраст-
ным состоянием, могут влиять на вредителях [Раздобур-
дин, Сергеев, 2015]. Так, на различных по устойчивости 
к паутинному клещу сортообразцах Грибовчанка F1 и Вр. 

к-2732 установлено: листья нижних ярусов в сравнении с 
верхними меньше предпочитаются фитофагом для пита-
ния; на нижних листьях снижается плодовитость вреди-
теля. На Грибовчанке (в отличие от Вр. к-2732) на листьях 
нижних ярусов выживаемость ювенильных особей ниже, 
чем на верхних. Степень проявления по отношению к вре-
дителю иммунологических свойств листа зависит от пред-
ставленности механизмов устойчивости растения. 

В комплексе механизмов иммуногенетической систе-
мы, защищающих от биотрофов растение на всех уровнях 
его организации, обеспечивающих охрану структурной и 
функциональной целостности автотрофа, большую роль 
играют механизмы морфологического барьера [Вилкова 
и др., 2003]. На хлопчатнике показано, что морфо-анато-
мические особенности тканей листьев существенно вли-
яют на взаимоотношения растений с паутинным клещом. 
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Клещи при питании на листе предпочитают центральную 
зону на нижней стороне листовой пластинки и полноцен-
ную пищу получают в столбчатой паренхиме мезофилла. 
При этом вредитель прокалывает стилетами барьерные 
слои (кутикулярный слой эпидермиса, эпидермис и слой 
губчатой паренхимы), прежде чем стилеты достигнут 
столбчатой ткани. В тех случаях, когда суммарная высота 
барьерных слоев листа превышает длину стилетов, фито-
фаг питается содержимым клеток губчатой паренхимы. 
Это приводит к снижению плодовитости клещей в 2–5 раз, 

повышению их смертности в 1.5 раза, увеличению про-
должительности развития вредителя от яйца до имаго в 
1.5–2 раза [Талипов, 1976]. В литературе имеются данные 
по длине колющих стилетов взрослой самки Tetranychus 
urticae K.: 139.4 мк [Лебедев, 1958]; 132 мк [Sances et al., 
1979]. С целью выяснения значения механизмов морфо-
логического барьера в устойчивости огурца к паутинному 
клещу нами на сортообразцах Грибовчанка и Вр. к-2732 
изучалась морфо-анатомическая структура листьев раз-
ных ярусов.

материалы и методы
Исследования проводились в лабораторных условиях. Расте-

ния для эксперимента выращивались в теплице ВИЗР в вегетаци-
онных сосудах, содержащих 5 л почвы, и формировались в один 
стебель – все боковые побеги удалялись по мере их образования. 
Уход за растениями в течение опыта проводился в соответствии 
с технологией возделывания огурца в теплицах. Каждый сорто-
образец огурца был представлен тремя растениями. На растени-
ях в фазе начала плодоношения из центральной части модельных 
листьев (2, 6, 10, 14, 18 и 22 ярусы на побеге) брались высечки и 
помещались в 75 %-ый спирт. Зафиксированные в спирте высеч-
ки использовались для морфо-анатомического анализа листьев. 
Поперечные срезы делались с помощью лезвия безопасной 
бритвы. Препараты изготавливались по общепринятой методике 
ботанической микротехники [Прозина, 1960]. Для обесцвечива-
ния срезов использовалась жавелевая вода, для окрашивания – 
метиленовый синий. С каждого модельного листа делалось 2–3 
препарата (по каждому сортообразцу огурца – 7–9). На срезах на 

микроскопе МБИ-15 с помощью окуляр-микрометра измерялась: 
толщина листа, верхнего и нижнего эпидермиса, толщина слоев 
столбчатой и губчатой паренхимы, толщина клеток столбчатой 
паренхимы. Для изучения структур нижней и верхней поверх-
ности листа высечки обесцвечивались в жавелевой воде. Затем 
с помощью микроскопа измерялись длина и ширина устьиц, ко-
личество устьиц и волосков опушения на 1 мм². Учет волосков 
опушения проводился на поверхности высечек между жилками. 
Учитывались только те волоски, которые в своем основании в 
эпидермисе имели цистолиты (известковые слоистые тела).

Статистическая обработка полученных данных проводилась 
с использованием пакетов прикладных компьютерных программ: 
Statistica 6.0 и STAT (разработана в ВИЗР). При корреляционном 
анализе выполнялись предварительные линеаризующие преоб-
разования переменных, исходно связанных нелинейно [Sergeev 
et all., 2014].

Результаты и обсуждение
На огурце, как и на хлопчатнике, листья дорсовентраль-

ные, мезофилл листовой пластинки дифференцирован на 
столбчатую и губчатую паренхиму. Столбчатая паренхима 
представлена 2-мя слоями клеток, расположенных пер-
пендикулярно поверхности листовой пластинки. Губчатая 
паренхима состоит из 3–4-х рядов клеток разнообразной 
формы, часто неправильных, с боковыми выростами, со-
единяющими клетки между собой. На момент взятия вы-
сечек из листовых пластинок на растениях листья всех 
ярусов имели окраску, типичную для сортообразцов огур-
ца (на Грибовчанке – зеленую, на Вр. к-2732 – темно-зе-
леную). Цвет листьев Вр. к-2732, а также более округлая 
пятиугольная их форма указывают на гигрофильность 
сортообразца. Темно-зеленый цвет листьев определяет-
ся высоким содержанием хлорофилла а, округлая форма 
листовой пластинки – более равномерным развитием жи-
лок, что характерно для форм огурца из географических 
районов с влажным климатом [Филов, 1965]. По площади 
листьев одних и тех же ярусов изучаемые сортообразцы 
визуально не различались. Известно, что таксономиче-
скую специфику растений и особенности их экологии от-
ражает количественное соотношение столбчатой и губча-
той паренхимы в листе. Столбчатая ткань обычно сильнее 
развита в листовых пластинках светолюбивых растений. 
В сравнении со столбчатой паренхимой, клетки губчатой 
паренхимы отличаются более высоким содержанием крах-
мала. Губчатая паренхима, обеспечивая транспирацию и 
газообмен, также регулирует соотношение между актив-
ностью синтеза и оттока ассимилятов [Гамалей, 1980]. 
В таблице 1 приведены размерные значения показателей 
морфо-анатомических структур листовых пластинок 6 мо-
дельных ярусов. По средней толщине листовой пластин-

ки анализируемые сортообразцы огурца практически не 
отличаются. Достоверные различия между генотипами 
растений выявлены: по толщине столбчатой и губчатой 
паренхимы, по коэффициенту палисадности мезофил-
ла, по толщине нижнего эпидермиса, по длине, ширине 
устьиц и их плотности на нижнем эпидермисе, по плот-
ности его опушения. При этом на огурце Вр. к-2732 тол-
щина столбчатой паренхимы больше, губчатой – меньше, 
коэффициент палисадности – выше, чем на Грибовчанке. 
На обоих генотипах огурца суммарная толщина нижнего 
эпидермиса и губчатой паренхимы (на Грибовчанке – 84.5 
мк, на Вр.к-2732 – 76.3 мк) меньше длины стилетов кле-
ща. Размерные значения показателей структуры листа за-
висят от его местоположения на побеге, от яруса метамера 
(табл. 1–2). Характер связи на изучаемых сортообразцах 
параметров различных морфо-анатомических структур, 
размерные значения которых обусловленны местоположе-
нием листа на побеге, представлен в данных таблицы 3. 
В таблице приведены только коэффициенты с числовыми 
значениями от 0.82 и выше, статистическая достоверность 
которых равна или больше 95 %. При этом доля идентич-
ных сильных связей между показателями структуры листа 
от количества выявленных на каждом из сортообразцов 
достоверных корреляций составляет 66–70 %. 

На обоих анализируемых сортообразцах огурца пока-
зано, что толщина листовой пластинки, эпидермиса, губ-
чатой, столбчатой паренхимы и клеток последней умень-
шается от листьев нижнего яруса к верхним. В частности, 
толщина губчатой паренхимы листа 22 яруса в сравнении 
со 2-м ярусом на обоих сортообразцах огурца различается 
в 2 раза. Известно, что морфофизиологическое состояние 
листа на побеге определяется стадией собственного онто-
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генеза и связями с растением, с возрастным состоянием 
всего растительного организма [Кефели, 1994]. Ярусное 
изменение параметров морфо-анатомических структур 
листьев обоих сортообразцов огурца в целом соответству-
ет известному в физиологии растений «закону Заленско-
го». Чем выше по стеблю расположен лист, тем мельче его 
клетки, сильнее развита столбчатая паренхима, гуще сеть 
проводящих пучков, больше устьиц на единицу поверхно-
сти при меньших их размерах [Полевой, 1989]. 

Высокие значения плотности устьиц и волосков опу-
шения на эпидермисе листьев 18-го и, особенно, 22-го 
яруса, очевидно свидетельствуют о том, что рост их ли-

стовых пластинок еще не закончен. Продолжительность 
периода роста листа огурца, в течение которого по сигмо-
идной закономерности увеличивается его площадь – 2–3 
недели [Уоиринг, Филлипс, 1984]. Рост листовой пластин-
ки обеспечивается делением клеток и их увеличением в 
размерах растяжением. Растущие клетки характеризуются 
высокой фотосинтетической активностью, поэтому мак-
симальные показатели фотосинтеза приурочены к пери-
оду роста листа [Гамалей, 1980]. В губчатой паренхиме 
деление и растяжение клеток прекращаются раньше, чем 
в палисадной [Уоринг, Филлипс, 1984]. Фотосинтетиче-
ская активность листа начинает несколько снижаться, 

Таблица 2. Влияние генотипических свойств сортообразца огурца и местоположения листа на побеге на морфо-анатомическую 
структуру листовых пластинок (результаты двухфакторного дисперсионного анализа)

№ 
пп

Показатели морфо-анатомической  
структуры листа

Значения критериев Фишера (F) и детерминация факторов, % (P)
Генотипические  
свойства огурца

Местоположение 
листа на побеге

Совместное влияние 
факторов

Неучтенные 
факторы

F P F P F P P
1 толщина: – листа 0.1 0.1 123.3*** 91 10.9*** 8 0.7
2 – верхнего эпидермиса 2.09 3.7 49.39*** 87 4.4*** 7.6 1.8
3 – 1-го слоя столбчатой паренхимы 35.7*** 18.8 151.8*** 79.7 2.1* 1.1 0.5
4 – клеток 1-го слоя столбчатой паренхимы 3.82* 5.3 67.85*** 93.1 0.2 0.3 1.4
5 – 2-го слоя столбчатой паренхимы 12.82*** 27.1 31.19*** 66 2.22* 4.7 2.1
6 – клеток 2-го слоя столбчатой паренхимы 3.1* 9.1 29.34*** 85.9 0.71 2.1 2.9
7 – столбчатой паренхимы в целом 44.1*** 19.9 171.9*** 77.6 4.4*** 2 0.5
8 – губчатой паренхимы 25.25*** 28.3 53.67*** 60 9.46*** 10.6 1.1
9 – нижнего эпидермиса 7.76*** 17.9 31.96*** 73.6 2.69** 6.2 2.3
10 Коэффициент палисадности 66.14*** 79.3 12.14*** 14.6 4.11*** 4.9 1.2
11 верхний эпидермис: – длина устьица 0.94 1.3 55.89*** 74.4 17.33*** 27 1.3
12 – ширина устьица 2.9* 10.8 4.99*** 32.3 6.56*** 42.5 6.5
13 – плотность устьиц 0.04 0.1 57.45*** 78.1 15.05*** 20.5 1.4
14 – плотность опушения 169.4*** 56 95.9*** 31.7 36*** 11.9 0.3
15 нижний эпидермис: – длина устьица 7.02*** 9.1 52.91*** 68.6 16.17*** 21 0.1
16 – ширина устьица 10.77*** 53.1 3.97*** 19.6 4.56*** 22.4 4.9
17 – плотность устьиц 19.5*** 14.3 100.2*** 73.6 15.4*** 11.3 0.7
18 – плотность опушения 28.92*** 26.8 69.54*** 64.5 8.43*** 7.8 0.9

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

Таблица 3. Матрица знаков достоверных парных корреляций между 18 морфологическими показателями листьев разных ярусов:  
у сортообразца Вр.к-2732 (выше диагонали с номерами показателей) и у Грибовчанки (ниже диагонали)

№ 
пп

Показатели морфо-анатомической  
структуры листа 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 Толщина: листа 1 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) + ─ (+) (─) (─)
2 – верхнего эпидермиса (+) 2 (+) (+) (+) (+) (─) (─)
3 – нижнего эпидермиса (+) (+) 3 + (+) (+) (+) (+) + (─) (+) (─) (─)
4 – губчатой паренхимы (+) 4 (+) (+) (+) + + ─ (+) (─) (─)
5 –1-го слоя столбчатой паренхимы (+) (+) (+) (+) 5 (+) (+) (+) + (─) (+) (─) (─)
6 – клетки 1-го слоя столбчатой паренхимы (+) + (+) (+) (+) 6 (+) (+) + ─ (+) (─) (─)
7 – 2-го слоя столбчатой паренхимы (+) (+) (+) (+) (+) (+) 7 (+) + ─ ─ (+) (─) ─ (─)
8 – клетки 2-го слоя столбчатой паренхимы (+) (+) (+) (+) (+) (+) 8 + ─ (+) ─ (─)
9 Коэффициент палисадности 9 +
10 Длина устьиц на верхнем эпидермисе + 10 ─ (+) (─) ─
11 Ширина устьиц на верхнем эпидермисе + + 11
12 Плотность устьиц на верхнем эпидермисе (─) (─) (─) 12 ─ (+) (+)
13 Плотность волосков опушения на верхнем эпидермисе ─ ─ 13 (+)
14 Длина устьиц на нижнем эпидермисе (+) + (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) + ─ 14 (─) (─)
15 Ширина устьиц на нижнем эпидермисе + + + + + + + + ─ + 15
16 Плотность устьиц на нижнем эпидермисе (─) (─) (─) (─) (─) (─) (─) (─) (+) (─) ─ 16 (+)
17 Плотность волосков опушения на нижнем эпидермисе ─ ─ (+) ─ ─ 17
18 Ярус листа (─) ─ (─) (─) (─) (─) (─) (─) (+) (─) ─ (+) 18

Примечание: + – связь положительная; ─ – связь отрицательная; (+), (─) – связь, идентичная на обоих сортообразцах.
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когда площадь листовой пластинки составляет 0.4–0.8 от 
конечной [Полевой, 1989]. Ассимиляты, образующиеся в 
процессе фотосинтеза, молодые растущие листья расходу-
ют почти полностью на собственные потребности, но при 
достижении 30–50 % своего нормального размера они уже 
экспортируют продукты фотосинтеза на нужды всего рас-
тения [Жученко, 1988]. 

Поскольку паутинный клещ питается преимуществен-
но содержимым клеток мезофилла, от их возрастного со-
стояния может зависеть доступность пищи для фитофага. 
В период роста клетки имеют сравнительно тонкую пер-
вичную оболочку. После окончания их роста начинается 
формирование вторичной оболочки, которое включает об-
разование новых слоев целлюлозы и лигнификацию. Лиг-
нин придает оболочке жесткость [Эзау, 1980]. Очевидно, 
что вредителю легче прокалывать стилетами тонкие обо-
лочки растущих клеток, чем оболочки клеток, закончив-
ших рост.

Как указывает К.Эзау [1980], ткани листа дифферен-
цируются и созревают в базипетальном направлении. Из-
вестно, что топическая пищевая специализация паутин-
ного клеща на огурце проявляется в преимущественной 
избираемости для питания определенных частей листо-
вой пластинки. Наиболее предпочитаемой зоной является 
центральная часть листовой пластинки, у основания листа 
между основными жилками [Раздобурдин, 1984]. По-ви-
димому, в пределах листа в данной зоне ткани мезофилла 
являются относительно более молодыми. На формирую-
щихся листовых пластинках это для питания клеща может 
быть более значимым, чем на зрелых листьях. Так, пока-
зано, что на обоих сортообразцах огурца на полностью 
сформировавшихся листьях особи вредителя размеща-

ются по зонам листа в целом более равномерно, чем на 
листовых пластинках растущих метамеров. При этом на 
Грибовчанке корреляция среднего расстояния между ми-
кроочагами клеща на листовой пластинке с численностью 
на ней особей фитофага как на молодых, так и на зрелых 
листьях была отрицательной, а на Вр. к-2732 – положи-
тельной на молодых и отрицательной на зрелых. Среднее 
расстояние между особями в микроочагах не зависело 
от численности вредителя на листе и от генотипических 
свойств огурца, но на зрелых метамерах это расстояние 
было больше, чем на молодых [Раздобурдин и др., 2014]. 

Модельные листья на изучаемых сортообразцах раз-
личаются по физиологическому состоянию, что обуслов-
лено этапом онтогенеза метамеров. Это затрудняет интер-
претацию связи данных по избирательному поведению и 
развитию фитофага на листьях разных ярусов с морфо–
анатомическими особенностями листовых пластинок. В 
таблице 4 представлены результаты корреляции показа-
телей избирательного поведения при питании и развития 
паутинного клеща на высечках из листьев разных ярусов, 
количественные значения которых приведены в предыду-
щей публикации [Раздобурдин, Сергеев, 2015], с показа-
телями морфо-анатомической структуры листовых пла-
стинок. Приведены только коэффициенты с числовыми 
значениями от 0.82 и выше, статистическая достоверность 
которых равна или больше 95 %. На обоих генотипах огур-
ца не выявлено связи показателей поведения и развития 
фитофага с плотностью опушения листьев. Следует от-
метить, что С.Я.Поповым с соавторами [2009] также не 
выявлено связи устойчивости огурца к паутинному кле-
щу Tetranychus atlanticus McG. с плотностью опушения 
листовых пластинок. В таблице 4 наибольший интерес 

Таблица 4. Знаки достоверных парных корреляций между показателями морфо-анатомической структуры листьев разных ярусов  
и показателями избирательного поведения при питании и развития паутинного клеща на высечках из этих листьев

№ 
пп Показатели морфо-анатомической структуры листа

Показатели поведения и развития вредителя
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

грибовчанка вр. к-2732
1 толщина: – листа ─ ─ (─) + ─ + (─)
2 – верхнего эпидермиса ─ (─) (─)
3 – нижнего эпидермиса ─ (─) + ─ + (─)
4 – губчатой паренхимы ─ + + ─
5 – 1-го слоя столбчатой паренхимы ─ ─ (+) (─) + ─ (+) (─)
6 – клетки 1-го слоя столбчатой паренхимы ─ ─ (+) (─) + ─ (+) (─)
7 – 2-го слоя столбчатой паренхимы ─ ─ (─) + ─ + (─)
8 – клетки 2-го слоя столбчатойпаренхимы ─ (+) (─) + ─ (+) (─)
9 Коэффициент палисадности
10 верхний эпидермис: – длина устьица + ─ + ─
11 – ширина устьица
12 – плотность устьиц (+) ─ (+)
13 – плотность волосков опушения
14 нижний эпидермис: – длина устьица ─ (─) (─)
15 – ширина устьица ─ ─
16 – плотность устьиц ─ (+) + ─ (+)
17 – плотность волосков опушения
18 Ярус листа + (─) (+) ─ + (─) (+)

Примечание: показатели поведения и развития вредителя (см. табл. 5 в предыдущей публикации – [Раздобурдин, Сергеев, 2015]: 1 
– элиминация клещей с высечек в 1 варианте опыта; 2 – суточная плодовитость самок в 1 варианте; 3 – продолжительность эмбри-
онального развития клеща в 1 варианте; 4 – выживаемость ювенильных особей в 1 варианте; 5 – элиминация клещей с высечек во 2 
варианте на 4-е сутки ; 6 – суточная плодовитость самок во 2 варианте на 4-е сутки; + − связь положительная; ─ − связь отрицатель-
ная; (+), (−) – связь, идентичная на обоих сортообразцах.
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представляют связи показателей пищевой избирательно-
сти клеща, его плодовитости и выживаемости с толщиной 
нижнего эпидермиса и губчатой паренхимы листа. Эти 
связи могут быть функциональными непосредственно (не 
обусловливаемыми лишь связями с другими существен-
ными характеристиками).

На листьях всех модельных ярусов обоих генотипов 
огурца суммарная толщина нижнего эпидермиса и губ-
чатой паренхимы меньше длины стилетов фитофага. Тем 

не менее, анализ частной корреляции, сравнение частных 
коэффициентов с парными, позволяет предполагать, что 
толщина указанных тканей листовой пластинки имеет им-
мунологическую значимость. Частное влияние каждой из 
этих структур листа в его антиксенотическом и антибио-
тическом воздействии на фитофага при исключении влия-
ния другой снижается (табл. 5). Парные коэффициенты во 
всех случаях выше частных. 

Таблица 5. Парные корреляции показателей избирательного поведения при питании и развития паутинного клеща  
на листьях разных ярусов с толщиной нижнего эпидермиса и губчатой паренхимы листовой пластинки  

и соответствующие парным коэффициентам частные корреляции

Показатели поведения и развития вредителя
коэффициенты парной корреляции коэффициенты частной кор-

реляцииТолщина нижнего 
эпидермиса

Толщина губчатой 
паренхимы

1 2 3 12(3) 13(2)
грибовчанка F1 (корреляция толщины нижнего эпидермиса и губчатой паренхимы – r = 0.8*)

Плодовитость самок (2-й вариант опыта) ─ 0.89** ─ 0.81* ─ 0.69 ─ 0.36
Выживаемость ювенильных особей ─ 0.84** ─ 0.91** ─ 0.45 ─ 0.73*

вр. к-2732 (корреляция толщины нижнего эпидермиса и губчатой паренхимы – r = 0.94***)
Элиминация клещей с высечек (1-й вариант 
опыта) 0.82** 0.89** ─ 0.11 0.61

Элиминация клещей с высечек (2-й вариант 
опыта) 0.91** 0.98*** ─ 0.16 0.88**

Плодовитость самок (1-й вариант опыта) ─ 0.84** ─ 0.79* ─ 0.47 0.00
Плодовитость самок (2-й вариант опыта) ─ 0.93*** ─ 0.85** ─ 0.73* 0.19

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

Таким образом, на огурце толщина нижнего эпидерми-
са и губчатой паренхимы листа может иметь определенное 
иммунологическое значение во взаимоотношениях расте-
ния и паутинного клеща. В большей степени это относит-
ся к устойчивому сортообразцу (Вр. к-2732), несмотря на 
то, что Грибовчанка и Вр. к-2732 по суммарной толщине 
данных тканей листа мало различаются. Как отмечалось 
выше, в мезофилле листовых пластинок столбчатая парен-
хима, выполняющая основную нагрузку по ассимиляции 
углекислоты, на Вр. к-2732 представлена значительнее, 
чем на Грибовчанке (табл. 1). При этом продуктивность 
Грибовчанки в несколько раз выше. По-видимому, этот 
гибрид отличается высокой интенсивностью фотосинтеза 

в клетках не только столбчатой, но и губчатой паренхи-
мы листьев, и вклад последней в продуктивность расте-
ния весьма значителен. В этом случае содержимое клеток 
губчатой паренхимы листьев Грибовчанки – достаточ-
но ценная пища для паутинного клеща, добыча которой, 
в сравнении со столбчатой тканью, связана с меньшими 
энергетическими затратами вредителя при питании. Про-
веденные исследования показали, что онтогенетическая 
пищевая специализация паутинного клеща проявляется в 
его приуроченности в питании к молодым листьям с высо-
кой фотосинтетической продуктивностью, морфо-анато-
мическая структура которых слабо препятствует пищедо-
бывающей деятельности фитофага.
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PECULIARITIES OF FOOD SPECIALIZATION OF TETRANYCHUS URTICAE KOCH:  
MORPHOANATOMIC STRUCTURE OF LEAVES OF CUCUMBER GRADE SAMPLES  

DIFFERING BY RESISTANCE TO THE PHYTOPHAGE 
V.A. Razdoburdin, G.E. Sergeev

All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia
The study of cucumber grade samples Gribovchanka F1 and Vr. k-2732 differing by resistance to the spider mite has shown 

that the morphophysiological features of leaves of different circles and age influence on food behavior and development of the pest. 
The comparative anatomic analysis of cross cuts of leaf plates of various circles was carried out for the purpose of clarification of 
morphoanatomic leaf feature value for resistance of cucumber to the phytophage. The analysis included determination of dimensional 
parameters of the mesophyll, the lower and upper epidermis, the number of stomata and trichomes on leaf surface unit. Distinctions 
between cucumber genotypes by thickness of paxillate and cancellate parenchyma of leaves, by coefficient of mesophyll palisadity, by 
thickness of the lower epidermis, by density, length and width of stomata on the lower epidermis, by density of its pubescence were 
found. The thickness of leaf plate, epidermis, paxillate and cancellate parenchyma, and thickness of cells of paxillate parenchyma was 
less on leaves of the upper circles, than on leaves of the lower circles. The correlation between food behaviour and development of the 
spider mite on leaves and morphoanatomic structure of leaf plates was analyzed; it is assumed that the thickness of lower epidermis and 
cancellate parenchyma has an immunological value. The research has showed that the ontogenetic food specialization of the spider mite 
lies in its feeding on young leaves; the morphoanatomic structure of these leaves poorly prevents from the pest feeding.

кeywords: morphophysiology; morphology; anatomy; plant leaf; immunogenetics.

сведения об авторах Information about the authors
Всероссийский НИИ защиты растений, шоссе Подбельского, 3, 196608 
Санкт-Петербург, Пушкин, Российская Федерация 
*Раздобурдин Виктор Алексеевич. Ведущий научный сотрудник, 
кандидат биологических наук, e-mail: vrazdoburdin@mail.ru
Сергеев Глеб Евгеньевич. Ведущий научный сотрудник, кандидат 
биологических наук, e-mail: sergeev-gleb-marina@yandex.ru

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

*Razdoburdin Viktor Alekseevich. Leading Researcher, PhD in Biology,  
e-mail: vrazdoburdin@mail.ru

Sergeev Gleb Evgenievich. Leading Researcher, PhD in Biology,  
e-mail: sergeev-gleb-marina@yandex.ru

* Ответственный за переписку * Responsible for correspondence



29Крюкова Е.А., Скуратов И.В. / Вестник защиты растений 1(87) – 2016, с. 29–34

УДК 632, 630

культуРальные и патогенные свойства ceRaTocysTis kuBanicum  
в лесоРазведении засушливого Региона нижнего поволжья

е.а. крюкова, и.в. скуратов 
Всероссийский научно-исследовательский агролесомелиоративный институт, Волгоград 

Приведены данные многолетних исследований культуральных свойств и особенностей патологии возбудителя сосудистого 
микоза дуба Сeratocystis kubanicum (Scz.-Par.) Potl. Для выявления и изучения культуральных и патогенных свойств возбудителя 
болезни было детально исследовано 1550 пораженных деревьев, спилы с которых высевали на агаризованную питательную 
среду, а затем просматривали и идентифицировали культуру. Выделение возбудителя болезни и исследования культурально-
морфологических свойств гриба проводили на агаризованных водных вытяжках из здоровых веток дуба. В цикле развития 
выделенного возбудителя сосудистого микоза дуба С. kubanicum нами выявлено преобладание конидиальных стадий Verticillium- 
подобной, Cephalosрorium- подобной. Сумчатое спороношение – перитеции у штаммов гриба образуются реже. Проведены 
морфометрические исследования различных стадий спороношения, описание окраски, морфологии, сроков формирования 
и развития. Лабораторные исследования показали, что рост и развитие гриба С. kubanicum может проходить в довольно 
широкой амплитуде температур – от +5 °C до +33–34 °C. Гриб С. kubanicum предпочитает кислые среды: оптимальная реакция 
среды – pH=4.0–5.0 и низкие содержания сахаров. Наивысшая восприимчивость к болезни и активное развитие возбудителя в 
древесине зарегистрированы со II декады мая по I декаду июля, что определяет сроки проведения защитных мероприятий. Гриб 
С. kubanicum способен к локальной колонизации других древесных видов (вяз, клен, акация, тополь, береза). Груша лесная и 
ясень обыкновенный устойчивы к возбудителю болезни. Патогенные свойства гриба и его штаммов в засушливых условиях 
Нижнего Поволжья определяли путем искусственной инокуляции и обязательно при наличии спороношения Graphium, что 
приводило к развитию заболевания растений в острой или хронической формах, начиная с 3-летнего возраста.

ключевые слова: сосудистый микоз дуба, Нижнее Поволжье, спороношение, патогенность, паторезистентность, 
фитопатология, защита растений.

Род Ceratocystis был описан в 1890 году, он включает 
множество различающихся по экологии и трофической при-
уроченности грибов. Среди них описан ряд вредоносных 
патогенов растений, являющихся причинами увядания и 
усыхания лесной растительности, и наносящие существен-
ный экономический вред. Практически с момента описания 
грибов этого рода, его систематика бурно обсуждается. В 
последние два десятилетия, стало совершенно очевидно, 
что этот род представлен значительным разнообразием 
грибов объединенных в один род на основе сходства мор-
фологических структур. Становится очевидным, что их эво-
люция шла по пути конвергенции в тесной взаимосвязи с 
эволюцией растений-хозяев.

В лесоразведении засушливого региона Нижнего Повол-
жья основным лесообразующим видом является дуб череш-
чатый. В течение многих лет и в настоящее время серьезную 
опасность для дуба представляет инфекционное сосудистое 
заболевание – сосудистый микоз, распространенный на 
территории РФ и за рубежом. Возбудителями болезни яв-
ляются грибы из рода Ceratocystis. В европейских изданиях 
этот род считают синонимом Ophiostoma. В перечне валид-
ных синонимов, по данным электронного католога http://
www.mycobank.org зарегестрированы видовые названия: 
Ceratocystis kubanicum Potl. (1985), Ophiostoma kubanicum 
Shcherb.-Parf. (1953). В 80–90 гг. XX века Е.А. Крюковой 
возбудитель сосудистого микоза дуба черешчатого был 
определен как Ceratocystis kubanicum [Крюкова, 1992]. Ис-
следования, проведенные Joha W. Grobbelaar c соавторами 
и описанные в 2009 году опровергают родство изолятов 
O. Quercus и O. cubanicum [Beer, 2014]. Wilhelm de Beer на 
основе анализа данных о последовательностях ДНК с уче-
том морфологических признаков и экологических различий 
сделал выводы о филогении видов и провел четкие грани-
цы между ними. На основе анализов в род Ceratocystis во-
шли ранее самостоятельные Chalaropsis, Endoconidiophora, 
Thielaviopsis и Ambrosiella, одновременно с этим обнаруже-
ны и описаны два новых Davidsoniella и Huntiella [13]. В его 
работах отсутствуют сведения о систематической принад-

лежности и родстве Ceratocystis kubanicum, по-видимому, 
из-за анализа только микологических коллекций лаборато-
рий Африки, Латинской Америки и Нидерландов.

Изучению культурально-морфологической характери-
стики возбудителя сосудистого микоза дуба посвящены ряд 
работ отечественных авторов: A. Л. Щербин-Парфененко 
[1992], В. И. Потлайчук [1985], Е.А. Крюкова [1992], И. И. 
Минкевич [1972, 1992], Е.П. Кузьмичев [1983], Э.С. Гусей-
нов [1992], И.В. Скуратов [2009], относящие возбудителя 
сосудистого микоза дуба к роду Ceratocystis. 

Возбудителями cосудистого микоза дуба в России яв-
ляются грибы из рода Ceratocystis: C. roboris С. Georgescu, 
J. Teodorii et U. Badea; C. valachicum C. Georgescu [Щер-
бин-Парфененко,1954; Потлайчук, 1985; Крюкова, 1991]; C. 
kubanicum(Scz.-Par.) Potl. (табл. 1). В США возбудите-
лем сосудистого микоза дуба считают гриб Ceratocystis 
fagacearum [Amos, 1997], в Румынии – С. longirestellata 
и С. fagacearum [Grobbelaar, 2009] и др. В Америке гриб 
Ceratocystis fagacearum, вызывает острую форму течения со-
судистого микоза американских и европейских видов дуба и, 
следовательно, обладает большей агрессивностью в сравнении 
с грибами рода Ceratocystis в России. Проникновение этого гри-
ба в нашу страну в экологически ослабленные дубравы может 
вызвать катастрофические последствия.

Материалы, представленные в работе Т. Kowalski и Н. Butin 
[1989] дают картину распространения видов рода Ceratocystis 
на дубе в Европе и Америке.

Гриб С. kubanicum впервые был выделен из пораженных 
частей дуба на Кубани и определен А. Л. Щербиным-Пар-
фененко [1954], а позднее детально изучен Е.А. Крюковой 
[1992] в насаждениях дуба Волгоградской и Ростовской об-
ластей.

Цель исследований – изучение культурально-морфоло-
гических свойств наиболее вредоносного и распространен-
ного в засушливой зоне вида этого рода – C. kubanicum, а 
также оценка устойчивости к микозу основных видов расте-
ний, рекомендуемых для полезащитного лесоразведения.
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методика исследований
Выделение возбудителя болезни и исследования культураль-

но-морфологических свойств гриба проводились нами на агаризо-
ванных водных вытяжках из здоровых веток дуба, по методике И. И. 
Минкевич [1972] в модификации Е.А. Крюковой [1991].

В период с 2008 по 2014 гг. было детально исследовано 1550 
пораженных деревьев, спилы с которых высевали на агаризо-
ванную питательную среду для последующего изучения. Изо-
лированы для изучения более 500 местных штаммов из Урюпинско-
го, Новоаннинского, Камышинского и др. лесхозов Волгоградской 
области, лесополос опытного хозяйства ВНИАЛМИ г. Волгограда и 
лесоразведения Ростовской области.

Более 65 % изолятов были идентифицированы как возбудите-
ли сосудистого микоза дуба. В пределах вида C. kubanicum были 
выделены 2 штамма (Волгоградский и Ростовский), различные по 
культуральным признакам и симптомам при искусственном зараже-
нии дуба. Среди остальной части изолятов грибов с наибольшей ча-
стотой был представлен Fusarium pоae (Peck) Woll. и ряд других, не 
вызывающих характерных признаков сосудистого микоза. 

Определение и уточнение выделенного возбудителя болезни 
проводились ранее Е.А. Крюковой в ВИЗРе (лаборатория микологии 
и фитопатологии) с докторами биологических наук: профессором 
В.И. Потлайчук, профессором И.И. Минкевич. Консультативную 
помощь оказали доктор биологических наук А.Л. Щербин-Парфе-
ненко (автор сосудистых патологий дуба). Культуральные характе-
ристики штамма гриба C. kubanicum исследованы и обсуждены в 

рамках международного сотрудничества с Германией по программе 
болезни дуба [Крюкова, 2012].

Оценка устойчивости различных видов дуба к микозу, специ-
ализация возбудителя, изучение штаммового состава, определе-
ние сроков восприимчивости дуба к заболеванию проводились 
путем искусственного инфицирования по методике Г.П. Озолина 
[1981] и Е.А. Крюковой [1991].

Всего сделано 9 тыс. инокуляций. Титр, вводимой при инъекци-
ях суспензии (0.5 см3), составлял 104 КОЕ/мл. 

При изучении специализации гриба С. kubanicum инокуляция 
проводилась на 15-и ветвях трех модельных деревьев каждого вида. 
Заражали их споровой суспензией путем инъекции с помощью 
медицинского шприца в заболонь, через Т-образный надрез коры. 
На место укола накладывали вату, смоченную в дистиллированной 
воде, а место заражения на ветке обвязывали полиэтиленовой плен-
кой или лейкопластырем. Заражение проводили во II декаде мая, 
когда дуб наиболее восприимчив к заболеванию. Результаты опыта 
регистрировали через 45 суток после заражения. Ветки срезали, про-
сматривали на расстоянии 5, 10, 20, 50 см от места укола, а кусочки 
древесины с этих растений помещали на питательную среду. Вы-
деление гриба подтверждало наличие инфекции и положительную 
реакцию растения по отношению к грибу-возбудителю. Наблюдения 
за результатами заражения велись через 7 суток после инокуляции 
с последующими интервалами в 3–5 суток, фиксация конечных ре-
зультатов заражения через 45 суток. 

Результаты исследований
В цикле развития возбудителя микоза дуба С. kuban-

icum важное значение принадлежит конидиальным 
стадиям. Наиболее типичными конидиальными споро-
ношениями для гриба являются спороношения типа Ver-
ticillium-подобная, Cephalosрorium-подобная. Сумчатое 

спороношение – перитеции у штаммов гриба образуются 
реже. Здесь и далее приводятся данные о стадиях в разви-
тии С. kubanicum, подобных истинным родам Cephalospo-
rium, Verticillium, Graphium.

В мае – июне у гриба образуется конидиальное спороно-

Таблица 1. Грибы рода Ceratocystis (включая синонимы), установленные на дубе  
(по Т. Kowalski, Н. Butin [1989]; Е.А. Крюкова [1991]) 

Род Ceratocystis Распространение гриба Автор и год публикации
С. coerulescens (Munch) Bakshi. Северная Америка Davidson, 1935; Upadhyay, 1981

С. fagacearum (Bretz) Hunt. Северная Америка
Европа (Румыния)

Bretz, 1952; Hunt, 1956;
Haring, Crisan, Harsian, 1982

С. fimbriata Ell., Halst Северная Америка Werster, Bulter, 1967
als C. variospora (Davids) C. Moreau Европа (Румыния) Davidson, 1944
C. francke - grosmanniae Davids. Европа (Германия) Davidson, 1971
C. grandicarpa Kowalski, Butin;
C. introcitrina Olchow. Reid. Европа (Польша) Kowalski, Butin, 1989

Kowalski, Butin, 1989; Hesko, 1987

C. kubanicum(Scz. - Par.) Potl. Европа (Россия, Чехия)
Krukova, Plotnicova, 1979, 1991; Scherbin-

Parfinenco, 1953; Potlaichyk, 1973;
Minkevich,1962

C. leptographioides (Davids.) Hunt Северная Америка Davidson, 1942
C. megalobrunnea Davids., Toole Северная Америка Davidson, Hinds, Toole, 1964
Ceratostomella merolinense Georgev. Европа (Югославия) Georgevitch, 1930

C. microspora (Davids) Davids. Северная Америка Davidson, 1942;
Davidson, 1935

C. moniliformis (Hedge)
C. Moreau Европа (Польша) Kowalski, Butin, 1989

als C. wilsonii Bakshi; 
C. piceae (Munch) Bakshi

Европа (Шотландия)
Северная Америка

Европа (Германия, Австрия, Румы-
ния, Чехия, Словакия)

Bakshi, 1951;Wilson, 1959;
Butin, 1987; Cech (pers. Mitt.),

Hesko, 1987; Marcu, 1987; 
Scadow, Traue, 1986

als Ceratostomella quercus Georg. Европа (Германия, Чехия, Словакия, 
Югославия)

Georgevitch, 1927; Hesko, 1987;
Lehmann, 1932;

Ceratocystis (Ophiostoma) roboris Georg., Teodoru;
С. valachicum Georg.

Европа (Россия, Австрия, Румыния, 
Чехия, Словакия)

Mittmann, 1932;
Georgescu, Teodoru, Badea, 1948; 

Georgiev, 1986; Guseinov, 1984; Hesko, 1987; 
Minkevitch, 1962; Petrescu, 1974; Krykova, 1991, 

2001, 2013
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шение типа Graphium (коремии), что свидетельствует о боль-
шой агрессивности возбудителя в этот период (рис. 1). Кроме 
того, мицелий С. kubanicum способен образовывать кремова-

того цвета округлые хламидоспоры со слабоутолщенной обо-
лочкой. Зимует гриб в древесине пораженных деревьев дуба 
в виде мицелия и хламидоспор.

1  – перитеций; 2  – конидиеносцы типа вертициллиум ( а )  и цефалоспориум (б ); 3  –  коремия; 4  – конидии

Рисунок 1. Спороношения гриба C. kubanicum(Scz.-Par.) Potl.

В цикле развития гриба наблюдаются различные ста-
дии с преобладанием той или иной в зависимости от усло-
вий среды и физиологического состояния питающего рас-
тения-хозяина. При культивировании на агаризованной 
древесной вытяжке из дуба, гриб С. kubanicum образует 
колонии от белого до сероватого цвета с верхней стороны, 
реверзум – буроватый.

Мицелий стелющийся, слегка приподнят, с неярко вы-
раженной концентричностью, гифы разветвленные, с пе-
регородками (рис. 2).

Рисунок 2. Гриб C. kubanicum(Scz.-Par.) Potl. в чистой культуре

На 4-е сутки роста при температуре 25 °C колония 
гриба достигает 3 см в диаметре, на 7-e – 7 см. На 3–5-е 
сутки после посева появляются спороношения типа Verti-
cillium-подобная и Cephalosporium-подобная, на 7–10-е – 
Graphium-подобная.

Для спороношения типа Cephalosporium характерны оди-
ночные бесцветные конидиеносцы, отходящие от гиф. Кони-

диеносцы типа Verticillium мутовчато разветвленные в виде 
двойной, реже тройной вилки. Фиалиды с заостренными 
верхними концами без утолщений отходят от оси под острым 
углом.

Конидии одноклеточные 3.42–4.71×5.56–9.42 мкм, 
бесцветные, продолговато-эллипсоидальные, покоятся на 
концах конидиеносцев в виде склеенных головок, диаметр 
которых колеблется от 17.1 до 34.2 мкм. Часто близко рас-
положенные головки сливаются в одну, поддерживаемую 
несколькими конидиеносцами. 

Спороношение Graphium (коремии) представляет со-
бой пучки сросшихся конидиеносцев с головками. Нож-
ки от черного до черно-бурого цвета с меняющейся более 
светлой к головке окраской и расширяющиеся кверху 
веерообразно. Длина ножки коремии – 102.6–205.2 мкм, 
толщина ножки в срединной части – 12.9–20.5 мкм, ди-
аметр головок – 42.8–205.2 мкм, размеры спор – 2.5–3.5 
× 1.5–2 мкм. Две или три коремиальные головки способ-
ны сливаться в одну более крупную, достигая 359 мкм в 
диаметре. Из одного основания могут выходить от 1 до 4 
коремий (табл. 2).

Рост и развитие гриба С. kubanicum может проходить 
в довольно широкой амплитуде температур – от +5 °C до 
+33–34 °C. При температуре +5 °C гриб образует стериль-
ный мицелий. Температуры +3 °C и +36 °C являются для 
гриба критическими, а от +25 °C до +28 °C – оптимальны-
ми. Для прорастания спор необходимым условием явля-
ется наличие капельножидкой влаги. С. kubanicum пред-
почитает кислые среды: оптимальная реакция среды – pH 
=4.0–5.0. Оптимальная концентрация сахара для его роста 
и развития находится в пределах от 1 % до 3.2 %. Высокое 
содержание сахара нарушает нормальное развитие параз-
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ита на питательных средах, мицелий при этом образуется 
плотный, густой, однако спорообразование слабое.

Отмечаются некоторые различия изучаемых штаммов 
по морфологическим и культуральным признакам (табл. 
2). Волгоградский штамм превосходит по длине кониди-
еносцев и спор, по диаметру споровых головок. Колонии 
гриба ростовского штамма резко отличаются по морфо-
логии: мицелий сероватого оттенка, более редкий, стелю-
щийся, спороношение обильное, в росте колонии по диа-
метру наблюдается отставание почти в 2 раза.

Таблица 2. Характеристика культуральных признаков  
и патогенности у штаммов возбудителя микоза дуба  

C. kubanicum (Scz.-Par.) Potl.

Показатель
Штамм

волгоград-
ский ростовский

Длина конидиеносцев, мкм 79.48 ± 0.91 78.54 ± 1.63
Диаметр споровых головок, мкм 24.64 ± 0.84 17.23 ± 0.10
Размер спор (длина × ширина), 
мкм

8.42 ± 0.55 × 
×4.07 ± 0.12

8.52 ±0.15 × 
× 8.42 ± 0.16

Патогенные свойства: 
– поражение за 45 суток более 70 см более 90 см

– окраска древесины темно- 
коричневая

от темно- 
коричневой 
до черной

Особый интерес с точки зрения защиты дуба от сосуди-
стой инфекции представляет выявление периода восприим-
чивости к болезни. В условиях Волгоградской области нами 
проводилось искусственное инфицирование в течение всего 
года. При этом установлено, что заражение может происхо-
дить со II декады апреля, но распространение возбудителя 
болезни незначительно, локализовано и не превышает 5 см от 
места заражения. Активное развитие возбудителя проходит – 
со II декады мая по II декаду июня. В этот период мицелий 
возбудителя продвигался более чем на 50 см по ветке от ме-
ста инфицирования. В последующие сроки заражение дуба 
происходит, но продвижение инфекции от места заражения 
значительно падает.

Период активной восприимчивости дуба к сосудистому 
микозу совпадает с развитием весенней древесины и образо-
ванием широкой зоны весенних сосудов. С начала формиро-
вания летней древесины восприимчивость к инфекции сни-
жается. В зимний период развитие возбудителя в растении не 
происходит.

Известно, что вызывающие сосудистые заболевания дуба 
С. roboris и реже С. valachicum заражают также вяз и клен 
[Полайчук, 1985], а по данным И. И. Минкевича [1972] – и 
березу, ольху черную, даже ель и сосну.

При изучении специализации гриба (2008–2013 гг.) при-
менялось искусственное заражению С. kubanicum основных 
рекомендуемых для полезащитного лесоразведения видов: 
ильмовых, клена ясенелистного, ясеня обыкновенного, ака-
ции белой, тополя черного, груши лесной и акации желтой.

Все растения, за исключением груши лесной и ясеня 
обыкновенного, имели внутренние локализованные при-
знаки поражения, выражающиеся в изменении окраски 
древесины. Однако протяженность окрашенной зоны нео-
динакова и ограничена, что указывает на различную реак-
цию древесных видов к возбудителю (табл. 3).

Из испытанных видов локально восприимчивыми (окра-
шивание древесины на 20–23 см) к возбудителю микоза 
оказались ильмовые (вяз обыкновенный, берест, вяз мелко-
листный) и клен ясенелистный. Менее восприимчивы (окра-
шивание древесины 5–15 см) акация белая, акация желтая, 
береза повислая, тополь черный, осина. Не поражались (дре-
весина не окрашивалась) ясень обыкновенный и груша лес-
ная. На дубе, взятом за контроль, инфекция распространилась 
на 50 см (вдвое большее, чем у других видов) и в последую-
щем наблюдалось дальнейшее развитие болезни – продвиже-
ние окрашивания по сосудам древесины.

На агаризованных вытяжках наиболее близки по ха-
рактеристике к колониям, культивируемым на вытяжке 
дуба черешчатого, колонии, выросшие на вытяжке иль-
мовых и клена, в древесине которых гриб лучше развива-
ется при их заражении в естественных условиях. 

Спороношение на всех средах появляется на 3–5-е сут-
ки, его интенсивность коррелирует с плотностью мице-
лия, за исключением мицелия в колониях гриба на среде 
из акации. Здесь он более плотный при скуднм спороно-
шении, но конидиеносцы более крупные, чем в колониях 
на агаризованных вытяжках других древесных растений.

В результате опытов, проведенных на агаризованных 
вытяжках этих древесных растений, установлено, что 
гриб С. kubanicum наряду с основным хозяином – дубом, 
обладает в разной степени локальной специализацией к 
ряду других древесных видов. По проявлению ограничен-
ных признаков заражения в древесине и развития возбу-
дителя на агаризованной древесной вытяжке, наибольшей 

Таблица 3. Степень восприимчивости различных видов к С. кubanicum (по результатам исследований 2008–2013 гг.)

Вид
Продвижение инфекции 
от места заражения, см Окраска  

древесины
Протяженность пораженной 

(окрашенной) зоны, см
5 10 20 50

Вяз обыкновенный + + + – Черная 23
Берест + + + + Черная 20
Вяз приземистый + + + + Черная 20
Клен ясенелистный + + + + Светло-коричневая 23
Акация белая + + + – Черная 15
Акация желтая + + – – Темно-красная 15
Ясень обыкновенный + + + – Нет окрашивания –
Тополь черный + + + – Светло-коричневая 5
Осина + + + – Светло-коричневая 3
Береза повислая + + – – Светло-коричневая 5
Груша лесная – – – – Нет окрашивания –
Дуб черешчатый (контроль) + + + + Темно-коричневая 50
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восприимчивостью к возбудителю сосудистого микоза от-
личаются ильмовые и клен ясенелистный, менее воспри-
имчивы – акация белая, акация желтая, тополь черный, 
береза повислая, осина. Невосприимчивость к заболева-
нию отмечена у ясеня обыкновенного и груши лесной, на 

вытяжках этих видов возбудитель болезни не развивался. 
Отмечается корреляция между восприимчивостью дре-
весных растений к болезни и развитием возбудителя на 
вытяжках из этих видов. 

заключение
Возбудителем сосудистого микоза в засушливом ре-

гионе Нижнего Поволжья является гриб С. kubanicum 
(Scz.-Par.) Potl, представленный двумя основными штамма-
ми различающимися по морфолого-культуральным при-
знакам, патогенности и агрессивности.

В цикле развития гриба преобладают конидиальная ста-
дия типа Verticillium, а также агрессивная коремиальная ста-
дия типа Graphium. Наибольшая восприимчивость дуба 

к болезни и активное развитие возбудителя в древесине 
происходит со II декады мая по I декаду июля, что обосно-
вывает сроки проведения защитных мероприятий.

Гриб С. kubanicum, наряду с основным хозяином – ду-
бом, обладает в большей степени локальной специализа-
цией: наибольшей к ильмовым и клену ясенелистному, и 
слабой к другим видам древесных растений. Груша лесная 
и ясень обыкновенный иммунны к возбудителю болезни.
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CULTURAL AND PATHOGENIC PROPERTIES OF CERATOCYSTIS KUBANICUM  

AT FOREST-GROWING IN ARID REGION OF LOWER VOLGA
E.A. Kryukova, I.V. Skuratov

All-Russian Research Institute of Sylvicultural Reclamation, Volgograd, Russia

Data on long-term original research of cultural properties and characteristics of the causative agent of oak vascular mycosis 
Сeratocystis kubanicum (Scz.-Par.) Potl. are given. To identify and study cultural and pathogenic properties of the causative 
agent, 1550 affected trees were investigated; saw cuts were placed on agar medium, and then the derived agent was examined 
and identified. Isolation of the pathogen and studying cultural-morphological characteristics of the fungus were carried out 
on agar aqueous extracts from twigs of healthy oaks. During the С. kubanicum recovery, the predominance of Verticillium-
like and Cephalosporium-like conidial stages was revealed. The formation of perithecia was rarely observed. Morphometric, 
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morphological and colour characters, terms of formation and development of different sporulation stages were studied and 
described. Laboratory studies have shown that the growth and development of the fungus С. kubanicum can take place in a fairly 
wide range of temperatures, from +5 °C to +33–34 °C. The С. kubanicum prefers acidic environment (pH = 4–5) and low sugar 
content. The maximum susceptibility to the disease and the pathogen active development in timber were registered from the 
second third of May till the first third of July, optimal terms for protective measures. The С. kubanicum is also distributed at a 
number of other tree species (elm, maple, acacia, poplar, birch). Pear tree and European ash are resistant to the pathogen.

Keywords: oak vascular mycosis; Lower Volga; sporulation; pathogenicity; pathological resistance; plant pathology; plant 
protection.
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Эколого-таксономический анализ фауны нематод сахаРной свеклы  
в чуйской долине кыРгызстана

к.к. джунусов
Кыргызский национальный аграрный университет им. К.И.Скрябина 

Бишкек, Кыргызстан

Представлены материалы исследований по видовому составу и сравнительному анализу экологических групп 
нематод корней и прикорневой почвы сахарной свеклы в Чуйской долине Кыргызстана. 

ключевые слова: сахарная свекла, фитонематоды, типы почв, Чуйская долина Кыргызстана.

Основная задача агропромышленного комплекса – до-
стижение устойчивого роста сельскохозяйственного про-
изводства, надежное обеспечение населения качествен-
ными продуктами питания и промышленности сырьем. В 
решении этой задачи первостепенное значение приобре-
тает повышение культуры и эффективности земледелия, 
важнейшим звеном которого является защита растений от 
вредителей, болезней и сорняков.

К числу наиболее опасных патогенов растений отно-
сятся и фитогельминты – паразитические нематоды, кото-
рые не только снижают количество урожая ряда важней-
ших сельскохозяйственных культур, но и существенно 
ухудшают его качество. Они представляют собой группу 
почвенных патогенов, вредоносность которых проявля-
ется сильнее всего в условиях интенсивного земледелия 
и, что особенно важно, при его специализации. В связи с 
этим, в перспективе можно ожидать дальнейшего увели-
чения потерь урожая различных культур от фитопаразити-

ческих нематод.
Тенденция усиления вредоносности паразитических 

нематод на сельскохозяйственных культурах наблюдается 
и в Кыргызстане. Потери урожая по отдельным культурам 
(например сахарной свекле, картофелю) часто превышают 
треть урожая [Джунусов, 2003]. Обеспечение комплекс-
ной и эффективной защиты сельскохозяйственных куль-
тур от паразитических нематод является ключевой задачей 
в сложившихся условиях. 

Сахарная свекла – одно из ведущих и высокопродук-
тивных культурных растений Кыргызстана. Возделывание 
этой культуры имеет первостепенное экономическое зна-
чение для Чуйской области – основной зоне возделывания 
этой культуры в республике. Вместе с тем, достигнутая 
здесь урожайность сахарной свеклы не соответствует воз-
можностям этой культуры. Как показали исследования 
последних лет, снижение урожайности сахарной свеклы в 
Кыргызстане во многом связано с комплексным пораже-
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нием болезнями, немаловажную роль играют паразитиче-
ские нематоды [Джунусов, 2002]. 

По разным источникам, в настоящее время на куль-
туре сахарной свеклы зарегистрировано более 200 видов 
нематод, относящихся к 70 родам. Это, в первую очередь, 
уже упомянутая свекловичная цистообразующая немато-
да, а также галловая, стеблевая и большая группа черве-

образных паразитических нематод из родов Pratylenchus, 
Paratylenchus, Tylenchus и др. [Деккер,1972].

В наших исследованиях по фауне паразитических не-
матод сахарной свеклы определенное место заняло из-
учение распространения и, в особенности, характера 
распределения нематод по горизонтам почвы, что и 
определило цель данной публикации.

материал и методы исследований
Сбор, анализ и формирование баз фитогельминтологических 

данных, агро- и биоэкологических наблюдений и учетов прово-
дились в Чуйской долине, характеризующейся контрастными 
экологическими условиями. 

Все исследования проведены на полях экспериментально-
го хозяйства Кыргызского НИИ земледелия, расположенного в 
предгорной зоне Сокулукского района, и Машиноиспытатель-
ной станции (ОАО «МИС»), расположенного в низинной зоне 
Иссык-Атинского района Чуйской области в 2009–2011 гг. За 
указанный период проанализировано более 200 образцов корней 
сахарной свеклы и проб почвы прикорневой зоны.

Обследование полей под сахарной свеклой, отбор проб поч-
вы и образцов растений проведены выборочным и маршрутны-
ми методами, рекомендованными в «Методических указаниях по 
обследованию сельскохозяйственных культур на нематодные бо-
лезни» Н.М.Свешниковой и Т.Г.Терентьевой [1967]. Нематод из 
тканей растений и почвы выделяли модифицированным во-
роночным методом Бермана, подробно изложенным в работах 
Е.С.Кирьяновой и Э.Л.Кралля [1969], О.З.Метлицкого [1976].

Экологическое группирование нематод проводили по 
А.А.Парамонову [1952, 1962].

Результаты и обсуждение
Анализ образцов корней сахарной свеклы и проб при-

корневой почвы показал, что наиболее заселен нема-
тодами пахотный горизонт 0–30 см (табл.1). В нем по 
численности нематод, в свою очередь, выделяется гори-
зонт 10–20 см. Горизонты 0–10 и 20–30 см на различных 
почвах Чуйской долины по заселенности нематодами 
имеют присущую для каждого из них характеристику. Для 
горизонта 0–10 см на светлых сероземах эксперименталь-

ного хозяйства характерна меньшая по сравнению с гори-
зонтом 20–30 см численность особей и видов нематод, в то 
время как на лугово-сероземных почвах МИС эти показа-
тели для горизонта 0–10 см выше.

Значительная разница в заселенности прикорневой 
почвы на глубине 0–10 и 20–30 см в указанных хозяй-
ствах, по-видимому, объясняется особенностями этих 
почв, определяющих расположение корневой системы са-
харной свеклы – основного источника пищи фитонематод.

Корневая система сахарной свеклы состоит из главно-
го корня и массы боковых. Главный корень проникает 
глубоко в почву, значительно ниже пахотного горизонта, 
а основная часть боковых корней, особенно корешков, 
отходящих непосредственно от корнеплода, рас-
полагается в пахотном горизонте. Мощность их 
развития и сосредоточение по вертикали зависят от ряда 
факторов: плодородия, типа и механического состава 
почв, влажности, рыхлости и аэрации различных сло-
ев пахотного горизонта. Существенное влияние оказывают 

также глубина заделки удобрений, расстояние от внесен-
ных удобрений до рядка и т.д.

Визуальный осмотр вертикальных разрезов исследуе-
мых почв показал, что светлые сероземы с поверхности 
имеют чешуевидно-пластинчатую структуру, глубже 
комковатую со слабовыраженным уплотнением. В ре-
зультате слабой оструктуренности верхнего слоя почвы 
корневая система не получает в ней достаточного разви-
тия. Основная масса корней приходится на нижележащие 
слои (10–20 см).

Лугово-сероземные почвы исследуемого участка бо-
лее легкие по механическому составу. Структура с поверх-
ности комковатая, ниже комковато-глыбистая. В силу этих 
особенностей верхний слой (от 0 до 20 см) был наиболее 
благоприятен для развития в нем боковых корней и, вме-
сте с тем, служит основным местом локализации нематод.

Подпахотный горизонт 30–40 см как на светлых обык-
новенных сероземах, так и на лугово-сероземных почвах 
по количеству видов и особей нематод оказался наименее 
заселенным.

Сравнительный анализ экологического группирова-
ния нематод в прикорневой почве сахарной свеклы дает 
своеобразную меж- и внутригрупповую картину рас-
пределения нематод (табл. 2). При сравнении суммар-
ных данных между группами видно, что фитогельминты 
в видовом отношении представлены наиболее полно, но 
по количеству особей уступают на лугово-сероземных 
почвах девисапробионтам. Наименьшим количеством 
видов представлены девисапробионты, а наименьшей 
заселенностью почвы выделяется группа пара-ризобион-
тов. Почти такая же закономерность наблюдается и по го-
ризонтам почв.

Внутри каждой группы выявляются неко-
торые общие для обоих типов почвы особен-
ности в заселении нематодами отдельных ее 
горизонтов. На светлых сероземах наибольшей за-
селенностью эусапробионтами, девисапробионтами и 
фитогельминтами выделяется слой 10–20 см, на лугово- 
сероземных почвах эусапробионтами, девисапро-
бионтами, пара-ризобионтами – горизонт 0–20 см.

Таблица 1. Распределение нематод в прикорневой почве  
у растений сахарной свеклы сорта Киргизская О.С.70  

(Чуйская область, 2009–2011)

Типы почв
Пока-
зате-
ли

Горизонты почвы, см

0–10 10–20 20–30 30–40 0–40 

Обыкновенный свет-
лый серозем (ЭХ*) 

Виды 27 31 29 19 45 
Особи 26.7 38.9 36.2 21.6 31.5

Лугово-сероземные 
почвы (МИС**) 

Виды 39 36 16 16 46 
Особи 32.9 45.2 18.6 18.6 44.4 

*Экспериментальное хозяйство Кыргызского НИИ земледелия 
** Машиноиспытательная станция Чуйской области
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Показатель заселенности почвенного слоя 30–40 см 
по группам (кроме фитогельминтов) на обоих типах почв 
наименьший, а для группы пара-ризобионтов на светлых 
обыкновенных сероземах одинаков с показателем заселен-
ности почвенного слоя 0–30 см. На лугово-сероземных по-
чвах глубже 30 см нематод из группы пара-ризобионтов не 
обнаружили. Незначительно заселены этой группой нема-
тод нижние слои и на светлых обыкновенных сероземах.

По количеству видов большинство экологических 
групп нематод по вертикали исследуемых слоев пахот-
ного горизонта, а эусапробионты – по всему профилю, 
распределены сравнительно равномерно. Снижение 
количества видов в группах в основном начинается с глу-
бины более 30 см. В группе пара-ризобионтов и фитогель-
минтов на лугово-сероземных почвах количество видов 
заметно уменьшается с глубины 20 см. 

Фитогельминты по количественному и качественному 
составу не имеют больших отличий по горизонтам почвы, 
включая и подпахотный горизонт. Видимо, условия поч-
венной среды не оказывают на нематод этой группы 

существенного влияния, поэтому они распределяются 
почти одинаково по всей глубине почвы.

Список обнаруженных на различных типах почв ви-
дов нематод по горизонтам представлен следующим обра-
зом. На обыкновенных светлых сероземах доминирующи-
ми видами (по числу особей) являются: из эусапробионтов 
– Pelodera teres; девисапробионтов – Panagrolaimus 
rigidus, Acrobeloides buetschli; пара-ризобионтов – 
Monhystera vulgaris; фитогельминтов – Aphelenchus 
avenae, Aphelenchoides bicaudatus, Paraphelenchoides 
obtusicaudatus, Tylenchus ditissimus, Helicotylenchus 
dihystera. На лугово-сероземных почвах из эусапро-
бионтов – Pelodera teres, Mtsorhabditis inarimensis; де-
висапробионтов – Acrobeloides buetschli, Chiliplacus 
sclerovaginatus, Proteroplectus parvus; пара-ризобионтов 
– Monhystera vulgaris; фитогельминтов – Aphelenchus 
avenae, Paraphelenchoides limberi, Pratylenchus scribneri, 
Meloidogyne hapla. obtusicaudatus, Tilenchus ditissimus, 
Helicotylenchus dihystera. На лугово-сероземных почвах 
из эусапробионтов – Pelodera teres, Mtsorhabditis 
inarimensis; девисапробионтов – Acrobeloides 
buetschli, Chiliplacus sclerovaginatus, Proteroplectus 
parvus; пара-ризобионтов – Monhystera vulgaris; фи-
тогельминтов – Aphelenchus avenae, Paraphelenchoides 
limberi, Pratylenchus scribneri, Meloidogyne hapla.

В заключение необходимо отметить, что определя-
ющим фактором в распределении нематод по горизон-
там почвы является расположение корневой системы 
растений сахарной свеклы, которое, в свою очередь, 
зависит от механических, физико-химических и других 
особенностей почвы. В связи с этим наибольшая интен-
сивность заселения обыкновенных светлых сероземов по 
сравнению с лугово-сероземными почвами смещена к 
нижним слоям пахотного горизонта.

Видовой состав нематод по исследуемым слоям до 
глубины 30 м в группах почти не изменяется. Это об-
стоятельство предполагает, что в пахотном горизонте в 
силу наличия благоприятных условий (запасы пищи, хо-
рошая аэрация почвы и т. д.) происходит более оживлен-
ное непрерывное перемещение нематод. В связи с этим 
количество видов остается сравнительно стабильным по 
глубине, а в заселенности почвы по количеству особей 
наблюдается своеобразная «этажность», регулируемая 
различными экологическими факторами. 
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Таблица 2. Соотношение экологических групп нематод  
по горизонтам почв (Чуйская область, 2009–2011)

Экологические 
группы нематод

Пока-
затели

Горизонты почвы, см
0–10 10–20 20–30 30–40 0–40

Обыкновенный светлый серозем, ЭХ*

Эусапробионты 
Виды 2 3 2 3 3 
Особи 4.7 6.1 5.5 1.5 4.8 

Девисапробионты 
Виды 9 8 9 2 14 
Особи 8.0 11.1 8.6 3.0 8.2 

Пара-ризобионты 
Виды 2 3 3 5 7 
Особи 2.8 5.2 0.9 0.9 2.2 

Фитогельминты 
Виды 14 17 15 9 21 
Особи 11.2 16.5 21.2 16.2 16.3 

Лугово-сероземные почвы, МИС**

Эусапробионты 
Виды 2 2 2 2 2 
Особи 7.5 7.9 5.9 4.6 6.7 

Девисапробионты 
Виды 13 12 10 5 15 
Особи 15.0 17.8 11.1 6.0 13.2 

Пара-ризобионты 
Виды 6 5 2 – 8 
Особи 2.6 3.8 0.5 – 1.7 

Фитогельминты 
Виды 17 18 12 9 19 
Особи 7.8 16.2 5.4 8.1 9.5 

*Экспериментальное хозяйство Кыргызского НИИ земледелия 
** Машиноиспытательная станция Чуйской области
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динамика численности большого ильмового заболонника 
scolyTus scolyTus F. (coleopTeRa: ScolyTIdae) в вязовых насаждениях 

лесопаРкового биогеоценоза

м.о. петрова, т.д. черменская, е.а. степанычева
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Садово-парковые насаждения, особенно вблизи мегаполисов, имеют не только эстетическое значение, но выполняют 
и экологическую задачу. Учитывая потенциальное влияние деятельности насекомых-дендрофагов и фитопатогенов на 
биосферные функции лесопарковых экосистем необходимо проведение регулярных фитосанитарных обследований, 
с целью своевременного выявления очагов заболеваний или вредных членистоногих. В статье приведены результаты 
двухлетних исследований заселенности большим ильмовым заболонником Scolytus scolytus F. (Coleoptera: Scolytidae) 
деревьев в лесопарке Санкт-Петербурга. С помощью клеевых ловушек изучены особенности динамики численности 
вредителя. Наглядно продемонстрирована возможность использования клеевых ловушек с пищевыми аттрактантами 
для наблюдения за динамикой численности ильмового заболонника. Показано, что наиболее эффективным для отлова 
вредителя является экстракт коры вяза обыкновенного Ulmus laevis Pall. В составе аттрактивных экстрактов установлено 
присутствие дитиолана, цимола, эвкалиптола, метилового эфира 2,4-дигидрокси-3,6-диметил бензойной кислоты, 
ацетатов, эфиров, жирных кислот. Результаты отлова жуков в ловушки могут послужить сигналом для принятия мер по 
сокращению численности.

ключевые слова: ильмовый заболонник, пищевые аттрактанты, динамика численности.

Массовые размножения вредителей представляют со-
бой одну из форм реакции лесопарковых биогеоценозов 
на снижение или нарушение их устойчивости под влия-
нием внешних и внутренних факторов. Поэтому эффек-
тивное воздействие на насекомых возможно лишь опосре-
дованно через воздействие на экосистемы в целом, хотя 
это и не исключает применения для защиты мощного и 
разнообразного арсенала методов и средств [Воронцов и 
др., 1991]. Сложилось два стратегических направления за-
щиты – сохранение биологической устойчивости лесопар-
ковых биогеоценозов и снижение ущерба от вредителей 
и болезней путем поддержания уровня численности вре-
дителей и степени развития болезней ниже хозяйственно 
ощутимого порога.

В зеленых насаждениях городов средней полосы Рос-
сии и Санкт-Петербурга широко распространены вязовые 
заболонники и в последние годы их численность увеличи-
вается [Мозолевская и др., 1987; Крылова, 1987; Шарапа, 
1996, 2002; Власов, Мандельштам, 2005; Федорова, 2008]. 

Вероятно, причинами вспышек массового размноже-
ния заболонников в окрестностях Санкт-Петербурга могло 
стать потепление климата, а также отсутствие мер борьбы 
с вредителями. Во время дополнительного питания забо-
лонники распространяют голландскую болезнь (графиоз), 
вызывающую гибель деревьев [Дорофеева, 2002]. В по-
следнее время в насаждениях города неоднократно отме-
чалось образование локальных очагов графиоза, но сво-
евременных мероприятий не проводилось. В результате 
время было упущено, и ущерб, нанесенный зеленым наса-
ждениям, значительно превысил стоимость работ по над-
зору и разработке мер борьбы с вязовыми заболонниками. 

Поведенческие реакции заболонника обеспечиваются 
более сложной системой информационных взаимосвязей 
по сравнению с другими группами ксилофагов. Заболон-
ник обладает коротким циклом развития, длительность 
которого не превышает 1.5–2.5 месяцев. Ускоренное про-
хождение жизненного цикла должно обеспечиваться вы-
бором оптимального кормового объекта и достаточным 
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количеством питательных веществ, необходимых для раз-
вития личиночных фаз. 

В настоящее время для мониторинга и контроля чис-
ленности стволовых вредителей широко используются 
различные аттрактивные соединения и прежде всего фе-
ромоны. 

Феромоны короедов, половые и агрегационные, про-
дуцируются и самками, и самцами. Кроме того, близкие 
по действию и составу привлекающие вещества выделяют 
ослабленные и срубленные деревья. Они получили назва-
ние аттрактантов первичной привлекательности и служат 
для насекомых показателем снижения устойчивости де-
ревьев. У хвойных пород к их числу относятся монотер-
пеновые компоненты живицы α- и β-пинены, лимонен, 
камфен и другие соединения. У лиственных пород из при-
влекающих веществ известны ванилин, сиреневый альде-
гид и ряд других, входящих в состав продуктов окисления 
лигнина [Остроумов, 1986].

Создание и испытание отечественного феромонного 
препарата для ильмовых заболонников ведут и россий-
ские ученые [Лебедева и др., 2007]. Испытания препарата, 

состоящего из двух компонентов – 4-метил-3-гептанола и 
(–)-лимонена показали его эффективность как общим чис-
лом отловленных в ловушку жуков за период испытаний, 
так и их суточным уловом, на территории парка Сокольни-
ки (г. Москва) [Исмаилов, 2008].

Переход к практическому применению аттрактантов в 
борьбе с вредными насекомыми ставит перед исследова-
телями ряд новых проблем. Для определения дозировки, 
времени и места применения аттрактантов в системе ле-
созащитных мероприятий необходимо иметь четкое пред-
ставление о перспективах использования этого метода на 
различном численном уровне популяции насекомых. На-
ряду с выделением и синтезом новых аттрактантов необ-
ходимо продолжать изучение поведения насекомых и их 
реакции на запахи.

Целью данного исследования была оценка роли пище-
вых аттрактантов в повышении эффективности клеевых 
ловушек для оценки заселенности и ограничения числен-
ности большого ильмового заболонника Scolytus scolytus 
F. (Coleoptera: Scolytidae). 

материалы и методы
Выделение биологически активных веществ. Растение – 

вяз обыкновенный (гладкий) Ulmus laevis Pall. Сбор раститель-
ного материала осуществляли в период появления первых раз-
вернувшихся листьев (в начале мая). Собранные части растения 
сушили в сухом, проветриваемом помещении при t = 20–25 °C в 
течение 6–10 дней при рассеянном свете.

Экстракция. Выделение БАВ из растительного сырья про-
водили путем экстракции высушенного и измельченного расти-
тельного материала, помещенного в бумажный патрон, ацетоном 
в аппаратах Сокслета в течение 19–23 часов до тех пор, пока 
раствор не обесцвечивался. Выход экстракта из листьев – 7.2 ± 
1.8 %, из коры – 4.3 ± 0.74 %. Раствор декантировали, раствори-
тель отгоняли под вакуумом. Готовые экстракты хранили в холо-
дильнике при + 4 °C.

Хромато-масс-спектрометрический анализ осуществляли на 
приборном комплексе фирмы «Шимадзу» (Япония), включаю-
щем газовый хроматограф GC-17A, масс-спектрометр QP 5000 с 
квадрупольным анализатором и систему обработки данных.

Полевые эксперименты. Производственные эксперименты 
проводились в парке музея-заповедника г. Павловска (Санкт-Пе-

тербург) с июня по август.
На двух участках парка с посадками разновозрастного вяза 

(ильма) обыкновенного вывешивали клеевые ловушки размером 
25 х 25 см белого цвета, выполненные из водонепроницаемого 
ламинированного материала с нанесенным энтомологическим 
клеем. На опытные ловушки наносили растительный препарат. 
Ловушки вывешивались на штамб дерева, на высоту максималь-
но приближенную к кроне, на расстоянии не менее 5 м друг от 
друга, чтобы избежать перекрытия феромонных облаков, спо-
собных вызвать дезориентацию насекомых. В качестве препа-
ратов использовались экстракты растений, приготовленные из 
коры или листьев вяза. В 1-й год нами испытаны экстракты из 
молодых листьев, а во 2-й – экстракты листьев и экстракты коры. 
Экстракты применяли в следующих дозировках: в 2009 г. – 100 и 
200 мг/ловушку, а в 2010 г. – 100 мг/ловушку. Учеты проводили 
раз в неделю, после чего ловушки заменяли на новые. По каждо-
му варианту – 10 повторностей. 

Использованы стандартные методы статистического анализа. 
Достоверность различий средних проверяли по t-критерию или 
используя ANOVA анализ.

Результаты и обсуждение
Исследования показали, что на посадках вяза обык-

новенного присутствует популяция большого ильмового 
заболонника в количествах, способных причинить ущерб 
насаждениям. 

В 2009 году оценивали аттрактивность экстрактов кор-
мового растения (листьев вяза) для имаго вредителя.

В период наблюдений заболонник лучше отлавливал-
ся на контрольные ловушки, однако в период массового 
лета наметилась тенденция отлова жуков в ловушки со-
держащие экстракт (рис. 1). Менее аттрактивны оказались 
ловушки с экстрактом в дозировке 200 мг/ловушку. В пик 
лета при данной концентрации численность имаго на ло-
вушку была в 2 раза ниже по сравнению с концентрацией 
100 мг/ловушку. Более того, количество отловленных осо-
бей при дозировке 200 мг/ловушку было меньше, чем в 
контрольном варианте на все даты учета. В целом при ис-
пользовании экстракта в дозировке 100 мг/ловушку было 
отловлено 14 особей, а экстракта в дозировке 200 мг/ло-
вушку 8 особей, в контрольном варианте – 29.

На наш взгляд, это достаточно распространенное явле-
ние при применении БАВ, когда дозировка используемого 
химического стимула может быть завышена, поэтому ан-
тенны насекомого “забиваются”, и оно перестает реагиро-
вать на любые информационные сигналы. Это и привело к 
тому, что там, где дозировка была выше, отлавливаемость 
насекомых была значительно ниже, чем в других вариан-
тах опыта. 

Например, при отлове бабочек яблонной плодожорки 
наибольшей аттрактивностью обладали испарители, со-
держащие 0.1 мг феромона в ряду испытанных концен-
траций от 0.01 до 1.0 мг/ловушку [Филимонов, Богданова, 
1988]. Кроме того известно, что при применении много-
компонентных смесей некоторые компоненты ингибиру-
ют привлечение короедов, а другие усиливают притяже-
ние [Фролова и др., 2012]. 

В 2010 г. в качестве пищевых аттрактантов использова-
ли экстракт листьев и экстракт коры вяза обыкновенного, 
чтобы определить, что оказывает первостепенное влияние 
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на поведение короеда.
В начале лета жуки не реагировали на контрольные 

ловушки и активно привлекались на ловушки с экстракта-
ми (рис. 2). В пик лета поведение насекомых стало более 
избирательным, и предпочтение отдавалось экстрактам 
коры. Количество отловленных жуков в этом варианте 
достоверно превышало отлов в вариантах с экстрактами 
листьев и контрольным.

Рисунок 2. Отлов большого ильмового заболонника на ловушки 
с пищевыми аттрактантами. Дозировка 100 мг/ловушку, 2010 г.

Химический анализ экстрактов выявил в составе аце-
тонового экстракта коры вяза присутствие ацетатов, эфи-
ров, жирных кислот и метилового эфира 2,4-дигидрок-
си-3,6-диметил бензойной кислоты (синонимы – аtraric 
acid etc.). Это соединение, обнаруженное в составе коры 
ряда деревьев, преимущественно тропических зон, об-
ладает достаточно широким антимикробным действием 
[Al-Mekhlafi et al., 2013; Deskins et al., 2014]. В экстракте 
листьев вяза из летучих соединений установлены – дитио-
лан, цимол, эвкалиптол и др.

Таким образом, полевые эксперименты наглядно про-
демонстрировали возможность использования клеевых 
ловушек с пищевыми аттрактантами для наблюдения за 
динамикой численности ильмового заболонника. Наибо-
лее эффективно для отлова вредителя использовать экс-
тракт коры вяза обыкновенного в дозировке 100 мг/ло-
вушку. 

Основная масса летающих жуков скапливается в оча-
ге вредителя, они летают только вокруг объекта своего 
поселения. Аттрактивными веществами удается отвлечь 

в сторону ловушки только незначительную часть жуков 
[Якайтис, Гавялис, 1984]. Таким образом, испытанными 
нами веществами невозможно вывести основную массу 
вредителя с места очага. Этим объясняется небольшое ко-
личество отловленных жуков. 

В 2009 году появление первых жуков было отмечено в 
конце июня. В дальнейшем наблюдалось стабильное уве-
личение количества отлавливаемых насекомых вплоть до 
конца июля. Окончание лёта в 2009 г. было зарегистриро-
вано в начале августа. Максимальная численность жуков 
наблюдалась 15 июля (рис. 3). 

Рисунок 3. Двухлетняя динамика численности большого 
ильмового заболонника в Павловском парке при использовании 

клеевых ловушек с нанесенным на клей экстрактами  
кормового растения.

В 2010 году начало лёта имаго вредителя наблюдалось 
уже в середине июня, а завершился лёт, как и в предыду-
щем году, в начале августа (рис. 3). Пик лёта заболонника 
был зафиксирован раньше – 7 июля. 

Анализ полученных данных показал, что динамика 
лёта вредителя напрямую связана с погодными условия-
ми. В целом, лето 2010 г. было более жаркое и сухое по 
сравнению с 2009 г. (табл.). Сумма эффективных темпера-
тур, необходимая для начала лёта была достигнута уже к 
середине июня, чем и объясняется более ранний лёт вре-
дителя в 2010 году. 

Таблица. Особенности гидротермических показателей  
в годы исследований*

Показатель 2009 2010
Средняя температура июля, °С 18.0 23.2
1 декада 15.8 21.6
2 декада 19.4 23.8
3 декада 18.7 24.2
Сумма осадков в июле, мм 18.7 11.4
1 декада 17.7 19.5
2 декада 19.3 5.2

* – метеоданные станции Всероссийского института 
растениеводства им. Н.И.Вавилова

Успешное управление популяциями вредителей с по-
мощью аттрактантов представляется возможным лишь на 
основе глубокого и всестороннего изучения жизни лесных 
насекомых и их взаимодействия в системе лесного биогео-
ценоза. Насекомые подвергаются воздействию многочис-
ленных химических веществ среды обитания. Химическое 
опознание и взаимодействие такого типа распространены, 
без сомнения, широко и особенно наглядно проявляются у 
короедов [Бэрч, 1978].

Рисунок 1. Отлов большого ильмового заболонника в 2009 году 
при использовании клеевых ловушек с нанесенным на клей 

экстрактом листьев кормового растения.
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Наличие ловушек нужной конструкции, аттрактивной 
препаративной формы и хорошего клея несомненно спо-
собствуют повышению эффективности вылова насеко-
мых, но данные мониторинга при этом будут иметь объек-
тивный характер лишь при полном соблюдении методики 
его проведения, учитывающей особенности поведения 
особей изучаемого вида.

Уловистость ловушек в значительной степени зависит 
от метеорологических условий, так как они влияют не 
только на интенсивность выделения и распространения 
паров привлекающих веществ, но и на степень восприятия 
его насекомыми, а также на их локомоторную активность. 

На основании изложенного, можно прийти к выводу, 
что количество особей, вылавливаемых одиночно распо-
ложенными ловушками, является производной функцией 
от плотности популяции и характеризует суммарное вли-

яние всех факторов, обуславливающих вылов насекомых.
Таким образом, по результатам двухлетних наблю-

дений можно отметить, что гидротермические условия 
оказывают существенное влияние на динамику лета вре-
дителя. При более жаркой и сухой погоде лет происходит 
в более сжатые сроки. Наибольшую аттрактивность пока-
зал экстракт коры вяза обыкновенного. Показана возмож-
ность использования клеевых ловушек с растительными 
экстрактами для отслеживания динамики численности 
ильмового заболонника. Результаты отлова жуков в ло-
вушки могут послужить сигналом для принятия мер по 
сокращению численности.

Авторы выражают искренную благодарность д.х.н Са-
вельевой Елене Игоревне (НИИ гигиены, профпатологии 
и экологии человека) за помощь в проведении химическо-
го анализа экстрактов. 
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POPULATION DYNAMICS OF SCOLYTUS SCOLYTUS F. (COLEOPTERA: SCOLYTIDAE)  

IN ELM PLANTATIONS OF PARK BIOGEOCENOSIS
M.O. Petrova, T.D. Chermenskaya, E.A. Stepanycheva

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

Parklands, especially located near cities, perform an ecological task in addition to esthetic value. The potential impact 
of dendrophagous insects and plant pathogens activities in the forest park ecosystem with biosphere functions needs regular 
phytosanitary inspections for the purpose of early detection of foci of diseases or harmful arthropods. The results of two-years 
research of elm population of Scolytus scolytus F. (Coleoptera: Scolytidae) on trees in St. Petersburg are given. Peculiarities of 
population dynamics of the pest were studied with the help of glue traps. The possibility of using glue traps with food attractant 
is demonstrated to monitor the population dynamics of elm bark beetle Scolytus. It is shown that an extract from the bark of 
elm Ulmus laevis Pall. is the most effective for the pest trapping. The attractant composition of the extracts includes dithiolane, 
cymene, eucalyptol, methyl 2,4-dihydroxy-3,6-dimethyl benzoic acid, acetates, esters, fatty acids. The number of trapping 
beetles can signalize for starting control measure application.

Keywords: Scolytus scolytus; food attractant; population dynamics; forest park. 
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РазРаботка Экологически и Экономически пРиемлемых меР защиты 
льна от возбудителей болезней, вРедителей и соРных Растений 

в.н. лазарев, е.в. коваленко, н.а. кудрявцев, л.а. зайцева
Всероссийский НИИ льна, г. Торжок

Выявлена статистически достоверная относительно высокая эффективность инкрустирования семян льна 
иммунопротектором, индуктором фитосанитарной устойчивости Энергия-М против болезней всходов льна: бактериоза, 
антракноза, крапчатости. При этом отмечено снижение поврежденности всходов блошками льняными, по сравнению с 
контролем и стандартами, – позволившее не применять инсектициды против вредителей и снизить уровень загрязнения 
природы. Сочетание обработки семян препаратом Энергия-М и посевов – его композицией с гербицидами Кортес, 
Хармони и Тарга Супер (улучшая агроэкологические параметры фитосанитарных мероприятий сниженными нормами 
их применения), способствовало повышению эффективности защиты льна от сорных растений и возбудителей болезней, 
а также достоверно увеличивало урожайность льнопродукции. Применение препарата Энергия-М, как средства для 
инкрустирования семян и как добавки к гербицидам, – реализовано в 2014 г. в СПК «Восток» Гагаринского района 
Смоленской области на площади 100 га посевов льна при экономическом эффекте, по сравнению с базовым вариантом, 
+ 14 426 руб./га.

ключевые слова: лен, инкрустирование, иммунопротектор, гербицид, эффективность, сохранение урожая.

Защита растений льна – необходимое звено технологии 
возделывания этой культуры. До настоящего времени при 
протравливании семян и опрыскивании посевов льна-дол-
гунца широко применялись в основном пестициды и тех-
нологии их использования, представляющие повышенную 

опасность для природы и человека. В связи с принятием 
нашей страной современной международной глобальной 
концепции развития цивилизации в гармонии с природой 
(sustainable development), в центре внимания должно на-
ходиться не только получение сельскохозяйственной про-
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дукции, в частности, льносырья, но и общее состояние 
природы планеты. Тогда токсичные средства защиты рас-
тений могут применяться лишь в крайних случаях [Мои-
сеев, 1995].

Создание на полях благоприятной биоценотической об-
становки при невысокой угрозе со стороны вредоносных 
организмов и эффективной жизнедеятельности полезных 
видов – реальный фактор стабильного производства льно-
продукции без масштабных отрицательных последствий, 
связанных с безудержным применением пестицидов. До-
биться такого сочетания представляется возможным в слу-
чае применения современных биологически активных, но 
приемлемых по агроэкологическим параметрам препара-
тов взамен токсичных биоцидов.

Особую актуальность в последнее время приобретают 
разработка и реализация низкозатратных и эффективных 
технологий защиты растений, повышающих урожайность 

и качество продукции. Этим требованиям соответствует 
интегрированная система с включением препаратов, по-
зволяющих одновременно повышать устойчивость рас-
тений к болезням (путем активизации конституционного 
иммунитета) и другим стрессам (путем изменений в фи-
зиологическом состоянии растений), а также усиливать 
ростовые и формообразовательные процессы.

Народнохозяйственная значимость разработки опре-
деляется возможностью модернизации и рационализации 
элементов системы защиты льна от болезней, вредителей 
и сорняков в агроэкологическом и экономическом аспек-
тах при замене некоторых опасных химических пести-
цидов менее ядовитыми препаратами и вследствие этого 
– повышении уровня охраны природы в льноводческих 
регионах. Цель данной работы – разработать экологиче-
ски и экономически приемлемые меры защиты от возбуди-
телей болезней, вредителей и сорных растений. 

материалы и методы
Поисковые испытания новых средств и способов фитоса-

нитарной стабилизации в агроэкосистемах льна проведены в 
2010 – 2012 гг. на опытных полях Всероссийского НИИ льна 
(Торжокский район Тверской области). В дальнейшем выявлен-
ные наиболее экологизированные и эффективные варианты об-
работки семян и посевов льна изучались при постановке экспе-
риментов в условиях производства. В 2013 г. – на базе ВНИИЛ. 
В 2014 и 2015 гг. – в сельскохозяйственном производственном 
кооперативе «Восток» Гагаринского района и колхозе «Ново-
сельский» Вяземского района Смоленской области. 

Почва на участках опытов – дерново-подзолистая, легкосуг-
линистая, слабокислая, с содержанием подвижного фосфора и 
калия на уровне 150 – 250 мг/кг. Агротехника опытных участ-
ков включала зяблевую вспашку, ранневесеннюю и предпосев-
ную культивацию с последующим боронованием. Высевался 
лен-долгунец сорта Ленок. 

Природные условия Тверской и Смоленской областей РФ 
считаются благоприятными для возделывания льна-долгунца. 
Климат здесь умеренно континентальный, влажный, продолжи-
тельность вегетационного периода около 100 суток. Сумма поло-
жительных температур за это время составляет 1400–1800 °C. С 
мая по сентябрь температура воздуха, как правило, выше +10 °C. 
Осадков за год выпадает в среднем около 600 мм. Из них 300–350 
мм приходится на период вегетации льна. Погодные (агрометео-
рологические) условия 2010–2015 гг. в местах проведения наших 
полевых опытов были приемлемы для возделывания льна и по-
зволили ежегодно получить принятые методической комиссией 
ВНИИЛ экспериментальные данные. 

Схемы двухфакторные полевых опытов предусматривали 
контроли (без обработки), базовые варианты (с протравливанием 
семян и обработкой посевов стандартными /эталонными/ пести-
цидами), а также новые способы инкрустирования семян, опры-
скивания посевов и их все возможные сочетания по моделям с 
перекрестными делянками полных факториальных эксперимен-
тов (КРИСС-КРОСС ПФЭ). Расположение делянок опытов – 
рандомизированное, повторность – четырехкратная. Общая пло-
щадь каждой делянки поисковых опытов – 50 м2, учетная – 25 м2; 
опытов в производственной обстановке – не менее 1 га. 

На культуре льна в 2010–2015 гг. испытан регулятор роста, 
иммунопротектор, индуктор фитосанитарной устойчивости – 
препарат Энергия-М (кремнийорганический биостимулятор, д. 
в.: ортокрезоксиуксусной кислоты триэтаноламмониевая соль + 
1-хлорметилсилатран, КРП и ТАБ), зарекомендовавший себя ан-
тистрессовыми и рострегулирующими эффектами на различных 
сельскохозяйственных культурах. 

Его применение, по нашей рабочей гипотезе, индуцирует 
устойчивость растений льна к грибным и бактериальным болез-
ням, повышает эффективность гербицидов при сниженных нор-
мах их расхода.

Для улучшения удерживаемости препарата Энергия-М на се-
менах льна в процессе их инкрустирования применялась натрий 
карбоксиметил целлюлоза (Nа КМЦ).

Как эталон для обработки семян в опытах 2010–2013 гг. ис-
пользовали препарат Раксил (КС /концентрат суспензии/, д.в – 
тебукеназол) – системный фунгицидный протравитель семян, 
зарегистрированный в «Государственном каталоге пестицидов и 
агрохимикатов…» на культуре льна-долгунца. В производствен-
ном опыте 2014 г. стандартом был ТМТД (ВСК), содержащий 
тирам, которым ранее в основном протравливались семена льна 
в РФ. 

В качестве гербицидов изучалась композиция препаратов: 
Кортес (хлорсульфурон) и Хармони (тифенсульфурон-метил) – 
против двудольных сорняков, а, кроме того, Тарга Супер (хизало-
фоп-П-этил) – в случае засорения посевов злаковыми сорняками.

Названные средства защиты растений испытывались для вы-
явления и предложения производству мер рационализации фито-
санитарной стабилизации возделывания льна на экологически и 
экономически приемлемом уровне.

Методологию экспериментов в полевых и лабораторных ус-
ловиях предписывали методические указания по проведению 
полевых опытов со льном-долгунцом [ВНИИЛ, 1978], по реги-
страционным испытаниям пестицидов [ВИЗР, 2009; 2009 (2); 
2013]. Постановка опытов и статистико-агрономическая оценка 
их результатов уточнялись в соответствии с методикой научной 
агрономии [Кирюшин, 2004; 2005].

Результаты и обсуждение
Биологическая эффективность изучаемых препаратов 

(Энергия-М и др.) в опытах 2010–2012 гг. оценивалась в 
сравнении с контролем (без препаратов) при распростра-
ненности в посевах льна не менее 10 % больных растений 
каждой анализируемой болезни. Такие данные получены, 
например, по бактериозу, антракнозу и крапчатости всхо-

дов, проявлявшихся ежегодно с индексами развития бо-
лезней 5–7 % (показателями, учитывающими степени по-
ражения растений). Общая распространенность патологий 
льна на уровне не ниже 30 % (при их суммарном развитии 
15–20 %) обеспечивалась подбором для полевых опытов 
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партий семян, с высокими показателями их зараженности 
возбудителями болезней. 

На этом фоне в испытаниях 2010–2012 гг. выявлена 
относительно высокая статистически достоверная эффек-
тивность обработки семян льна индуктором фитосани-
тарной устойчивости Энергия-М (15 г/т) против болезней 
всходов: бактериоза (на уровне 78–90 %), антракноза (80–
84 %), крапчатости (86–90 %). Кроме того, инкрустиро-
вание семян этим препаратом обеспечивало достоверное 
снижение поврежденности всходов льна блошкой льняной 
(по сравнению с контролем – на 54–65 %). 

Опрыскивание посевов льна в фазу елочки компози-
циями гербицидов: Кортес (5 г/га) + Хармони (10 г/га) + 
Тарга Супер (1.5 л/га) и защитно-стимулирующего препа-
рата Энергия-М (10 г/га) обеспечивало: достоверное сни-
жение распространенности антракноза и пасмо льна (про-
явившихся в фазу созревания культуры), биологическую 
эффективность против двудольных и злаковых сорняков 
(по снижению их массы) – на уровне 96–98 % при поло-
жительном влиянии на густоту стеблестоя и морфологи-
ческие параметры растений льна. 

В испытаниях 2010–2012 гг. наиболее продуктивным 
сочетанием применения мер защиты растений при об-

работке семян и при опрыскивании посевов оказалось 
– использование препарата Энергия-М, как средства для 
инкрустирования семян и как добавки к гербицидам, обе-
спечившее урожайность льносоломы и семян достовер-
но выше не только контроля, но и стандартного варианта 
(протравливания семян препаратом Раксил и обработки 
посевов одними гербицидами). 

В условиях 2013 г. подтверждена статистически досто-
верная эффективность инкрустирования семян льна био-
логическим индуктором фитосанитарной устойчивости 
Энергия-М против бактериоза на всходах льна-долгунца 
при снижении распространенности этой болезни (по срав-
нению с применением химического протравителя семян 
Раксил), на 4 % (таблица 1). Против антракноза – досто-
верно (на 1.5 %), а против крапчатости – в пределах ошиб-
ки полевого учета (на 0.5 %) – новый вариант уступил 
стандартному. Обработка семян препаратом Энергия-М 
обеспечила и существенное снижение поврежденности 
всходов льна блошкой льняной (по сравнению с протрав-
ливанием Раксилом) – на 1 балл поврежденности (табл. 1), 
вероятно, за счет содержащегося в препарате биологиче-
ски активного кремния, укрепляющего кутикулу листьев 
растений.

Таблица 1. Распространенность антракноза, крапчатости, бактериоза всходов льна и их поврежденность блошками льняными  
в связи с применением препаратов Энергия-М и Раксил при обработке семян (ВНИИЛ, 2013 г.)

Вариант  
(обработки семян) Норма применения

Распространенность (%) Поврежденность (балл)
Антракноза Крапчатости Бактериоза Блошками

1.Раксил 0.5 л/т 0.5 0.5 5.0 1.83
2.Энергия-М +Nа КМЦ 0.015 кг/т +0.2 кг/т 2.0 1.0 1.0 0.83
m ± (ошибка полевого учета, %) 0.2 0.5 0.4 –
НСР05 0.3

Композиция гербицидов в сниженных /по отноше-
нию к традиционному уровню/ нормах расхода: Кортес 
(0.005 кг/га)+Хармони (0.01кг/га) + Тарга Супер (1.5 л/га) 
и защитно-стимулирующего препарата Энергия-М (0.01 
кг/га) обеспечила биологическую эффективность против 
двудольных и злаковых сорняков (по снижению их массы) 
– на уровне 98.3–98.7 %, а применение одних гербицидов 
– 97.4–97.6 %.

Сочетание обработки семян препаратом Энергия-М 
и посевов – композицией данного препарата совмест-

но с гербицидами Кортес (0.005 кг/га)+Хармони (0.01 
кг/га)+Тарга Супер (1.5 л/га) – обеспечило урожайность 
льнопродукции, достоверно превышающую уровень стан-
дарта: льносоломы и семян 33.6 и 6.0 ц/га (при показа-
телях стандартного варианта /с протравителем Раксил и 
гербицидами Кортес+Хармони+Тарга Супер/ – 26.4 и 4.6 
ц/га), вероятно, за счет относительно более высокой фито-
санитарной и рострегулирующей эффективности. Отме-
чена тенденция положительного влияния препарата Энер-
гия-М на качество льнопродукции (табл. 2).

Таблица 2. Влияние различных средств защиты растений при обработке семян и посевов на урожайность  
и качество льнопродукции (ВНИИЛ, 2013 г.)

Варианты
Урожайность (ц/га) Качество продукции

Соломы/Тресты Семян № тресты (ГОСТ) Всхожесть семян (%)
1.Стандарт. Обр. семян – Раксил,  
обр. посевов – Кортес + Хармони + Тарга Супер 26.4/21.1 4.6 1.0 97.5

2. Обр. семян – Раксил,  
обр. посевов – Энергия–М + Кортес + Хармони + Тарга Супер 29.1/23.3 5.1 1.5 98.5

3. Обр. семян – Энергия–М,  
обр. посевов – Кортес + Хармони + Тарга Супер 30.9/24.9 5.6 1.75 98.0

4. Обр. семян – Энергия–М,  
обр. посевов – Энергия–М + Кортес + Хармони + Тарга Супер 33.6/26.9 6.0 1.75 99.0

НСР05 1.6 0.2 0.5

В связи с увеличением урожайности и качества продук-
ции, наиболее высокий экономический эффект в 2013 г. до-
стигнут при сочетании обработки препаратом Энергия-М 
семян (норма расхода препарата 0.015 кг/т) и посевов льна 
(0.01 л/га) – в смеси с гербицидами Кортес (0.005 кг/га) + 
Хармони (0.01кг/га) + Тарга Супер (1.5 л/га), обеспечив-

шее экономический эффект нового варианта в сравнении 
со стандартным +4277 руб./га.

В условиях производства СПК КХ «Восток» Гага-
ринского района Смоленской области в 2014 г. еще более 
убедительно, чем ранее, подтверждена высокая эффектив-
ность обработки семян льна биопрепаратом Энергия-М 
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(0.015 кг/т) против наиболее проявившейся болезни – бак-
териоза: при снижении его распространенности в фазу 
всходов, по сравнению с применением традиционного 
химического протравителя семян ТМТД (ВСК, 4 л/т), – на 
12 %. С помощью нового средства было предотвращено 
существенное повреждение всходов блошкой льняной, 
что позволило не применять против нее инсектициды. 
Композиция гербицидов: Кортес (0.005 кг/га)+Хармони 
(0.01кг/га) + Тарга Супер (1.5 л/га) и защитно-стимули-
рующего препарата Энергия-М (0.01 кг/га) при обработке 
посевов обеспечила большую биологическую эффектив-
ность против сорняков, чем одни гербициды. Сочетание 
обработки семян и посевов льна биопрепаратом Энерги-
я-М положительно влияло на культурные растения, их гу-
стоту стеблестоя и морфологические признаки. В начале 
фазы созревания обработанный лен был практически не 
поражен болезнями (в контроле распространенность бак-
териоза в это время составила 65 %), имел относительно 
высокий уровень морфологических параметров.

Биологическая урожайность льносоломы в этом ва-
рианте составила 64.4 ц/га, семян – 8.7 ц/га (рисунок); 
при показателях стандартного варианта /с протравителем 
ТМТД и гербицидами без добавления к ним препарата 
Энергия-М – 46.4 и 5.6 ц/га; НСР05 = 1.8 и 0.2 ц/га.

Показатели экономической эффективности примене-
ния препарата Энергия-М для обработки семян и посевов 
льна в производственной обстановке 2014 г., свидетель-

ствуют, что наиболее результативным оказалось сочетание 
обработки им семян (при норме расхода препарата 0.015 
кг/т) и посевов льна (0.01 кг/га) – в смеси с гербицидами 
Кортес (0.005 кг/га) + Хармони (0.01кг/га) + Тарга Супер 
(1.5 л/га), обеспечившее экономический эффект нового ва-
рианта в сравнении с базовым +14426 руб./га (табл.3).

Таблица 3. Экономическая эффективность применения нового препарата (Энергия-М) для обработки семян и посевов льна  
по сравнению с базовым вариантом защиты растений (2014 г.)

Вариант
Затраты на об-

работку семян и 
посевов, руб./га

Затраты на 
уборку,  
руб./га

Прибавка урожая к 
стандарту (тресты/

семян), ц/га

Стоимость прибав-
ки урожая, руб./га

Экономическая
эффективность, 

руб./га
1.Базовый вариант. Обр. семян – 
ТМТД, ВСК (4 л/т); 
обр. посевов – Кортес + Хармони + 
Тарга Супер

1510 3630 – – –

2. Обр. семян – ТМТД; 
обр. посевов – Энергия–М + Кортес + 
Хармони + Тарга Супер

1605 4348 5.8 / 1.3 6684 5871

3. Обр. семян – Энергия–М; 
обр. посевов – Кортес + Хармони + 
Тарга Супер

1469 4469 7.0 / 1.5 7860 7062

4. Обр. семян – Энергия–М; 
обр. посевов – Энергия–М + Кортес + 
Хармони + Тарга Супер

1564 5363 14.4 / 3.1 16212 14426

В результате нашей работы препарат Энергия-М заре-
гистрирован на культуре льна в «Государственном катало-
ге пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к примене-
нию на территории Российской федерации».

Широкое практическое использование Энергии-М при 
сочетании обработки ею семян (при норме расхода пре-
парата 0.015 кг/т) и посевов льна (0.01 кг/га) – в смеси с 

гербицидами Кортес (0.005 кг/га) + Хармони (0.01кг/га) 
+ Тарга Супер (1.5 л/га) было реализовано в производ-
ственной обстановке 2014 г. на площади 100 га посевов 
льна-долгунца СПК КХ «Восток» Гагаринского района 
Смоленской области. Оно обеспечило экономический 
эффект нового варианта в сравнении с базовым по всему 
объему внедрения +1 442 600 руб.
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DEVELOPMENT ОF ECOLOGICALLY AND ECONOMICALLY ACCEPTABLE MEASURES  
ОF FLAX PROTECTION AGAINST DISEASES, PESTS AND WEEDS

V. N. Lazarev, E. V. Kovalenko, N.A. Kudryavtsev, L.A. Zaitseva 
All-Russian Flax Research Institute, Torzhok, Russia 

High efficiency of flax seed incrustation was shown with use of the resistance inductor Energiya-M against flax disease 
agents Bacillus macerans Schard., Colletotrichum lini Manns et Bolley, Ozonium vinogradovi Kudr. The reduction of sprouting 
flax damage by flea-beetles was observed; as a result, insecticides were not applied. It was shown that the seed treatment in 
combination with crop treatment by the composition including Energiya-M and reduced doses of herbicides Kortes, Kharmoni 
and Targa Super increased flax yield and efficiency of flax protection against pests and weeds as compared with common flax 
growing. The economic efficiency of the proposed method reached 14,426 rubles per 1 hectare in the Gagarinskii district of 
Smolensk Region (Vostok Company) on the area of 100 hectares of flax crops.

Keywords: flax; incrustation; inductor; phytosanitary; sustainability; herbicide; efficiency; saved yield.
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боРьба с соРной Растительностью в посевах пшеницы озимой  
пРи помощи новых комбиниРованных пРепаРатов

е.в. токарев, в.а. хилевский, т.а. маханькова, а.а. зверев
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

В статье представлены результаты полевой оценки биологической и хозяйственной эффективности применения 
новых комбинированных двухкомпонентных гербицидов: Спикер, КЭ (422 г/л дикамбы + 18 г/л флорасулама) 0.15 и 
0.3 л/га и Статус Гранд, ВДГ (500 г/кг трибенурон-метила + 104 г/кг флорасулама) 0.03, 0.035 и 0.04 кг/га в сравнении с 
однокомпонентным препаратом Банвел, ВР (480 г/л дикамбы). Исследования проведены в соответствии с Методическими 
указаниями по полевым испытаниям гербицидов в растениеводстве (1981 г., 2013 г.). Гербициды применяли в фазе 
выхода в трубку пшеницы озимой (BBCH 32) в Сальском районе Ростовской области в 2012–2014 гг. Виды сорных 
растений проявили разную чувствительность к гербицидам – снижение засоренности посевов однолетними и 
многолетними двудольными сорными растениями варьировало от 43 до 83 %. Наибольшую гербицидную активность 
проявляли препараты Спикер, КЭ и Статус Гранд, ВДГ. Величина сохраненного урожая достигала 4.3 центнеров с 1 
га. За весь период исследований не отмечено признаков фитотоксичности примененных препаратов по отношению к 
растениям пшеницы озимой.

ключевые слова: сорные растения, гербициды, биологическая эффективность, сохраненный урожай.

Получение зерна – основа всего сельскохозяйственно-
го производства. Важнейшей задачей зернового хозяйства 

является рост производства высококачественного зерна. 
Оно по праву считается национальным достоянием госу-
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дарства, одним из основных факторов устойчивости его 
экономики и гарантии продовольственной безопасности 
страны. От его уровня во многом зависит развитие осталь-
ных отраслей сельскохозяйственного производства [Голо-
ванев, 2004].

В мировом земледелии пшеница занимает первое место 
среди сельскохозяйственных культур, ее возделывают во 
всех частях света на площади 225.5 млн га. По посевным 
площадям и производству зерна пшеницы Российская Фе-
дерация (РФ) занимает одно из первых мест в мире, в 2014 
г. площадь, занятая данной культурой составила 23.6 млн 
га, а намолочено 61.5 млн т зерна. [Food and Agriculture 
Organization, 2015].

Во многих районах нашей страны пшеница озимая 
является главнейшей зерновой культурой. Этой культуре 
отданы плодородные черноземные и каштановые почвы 
Северного Кавказа, Нижнего Поволжья и Центрально-Чер-
ноземного региона, где сосредоточено порядка 3/4 ее по-
севных площадей. В этих регионах она дает более высокие 
урожаи, чем пшеница яровая [Павлюшин и др., 2015].

Так, аграрии Ростовской области в 2014 г. собрали ре-
кордный для региона урожай ранних зерновых культур – 
более 8.5 млн т, в том числе 7.2 млн т пшеницы озимой. 
Кроме того, собрано 926 тыс. т ярового и 126 тыс. т озимо-
го ячменя, а также более 240 тыс. т яровой пшеницы, овса, 
ржи и тритикале. Средняя урожайность пшеницы озимой 
составила 31 ц/га [Министерство сельского хозяйства …, 
2014].

Однако, в связи с неблагоприятным фитосанитарным 
состоянием, низким уровнем культуры земледелия и засо-
ренностью полей РФ пока отстает от многих других стран 
по показателям урожайности зерновых культур. Одним из 
факторов, лимитирующих урожайность зерновых культур, 
является конкуренция культурных и сорных растений [Ма-
ханькова и др., 2008].

Сорные растения, как элемент агрофитоценоза, фор-
мировались по мере развития земледелия. Хозяйственная 
деятельность человека бессознательно создает условия для 
их развития на посевах культурных растений. На забро-
шенных землях сорные растения не выдерживают конку-
ренцию с дикорастущими видами и постепенно вытесня-
ются последними. Полное уничтожение сорных растений 
в посевах сельскохозяйственных культур практически 
невозможно, но снижение их количества и ослабление их 
конкуренции с культурными растениями до экономически 
незначимого уровня вполне возможно [Ульянова, 1998].

В целом зерновые культуры, по сравнению с осталь-
ными, сейчас являются наиболее обеспеченными герби-
цидами. Однако проведенный анализ рекомендованного 
для применения на зерновых культурах ассортимента 
гербицидов позволяет сделать вывод о необходимости его 
дальнейшего совершенствования, поскольку ежегодно 
появляются новые проблемы, которые требуют решения. 
К числу таких проблем относится, например, появление 
устойчивых видов сорняков не только к 2,4-Д, триазинам, 
трефлану, препаратам, используемым достаточно давно, но 
и к сульфонилмочевинам, практическое применение кото-
рых началось сравнительно недавно. Кроме того, происхо-
дит не только смена видового состава на посевах отдель-
ных сельскохозяйственных культур за счет использования 
однотипных препаратов, но и внутри одного и того же 

вида появляются устойчивые биотипы. Поэтому поиск и 
предложение производству новых препаратов с более ши-
роким спектром действия, низкими нормами применения 
представляется чрезвычайно важным и актуальным. Это 
в конечном итоге приведет к повышению биологической 
эффективности защитных мероприятий, снижению затрат-
ности и токсической нагрузки на культурное растение и 
окружающую среду [Петунова и др., 1995; Государствен-
ный каталог пестицидов …, 2015].

В настоящее время наиболее перспективным является 
применение комбинированных препаратов в состав кото-
рых входит два или более действующих веществ.

Этими преимуществами в полной мере обладают новые 
гербициды Спикер, КЭ и Статус Гранд, ВДГ обладающие 
широким спектром действия, в том числе эффективные 
против сорных растений, устойчивых к 2,4-Д. В составе 
препарата Спикер, КЭ (422 г/л дикамбы кислоты + 18 г/л 
флорасулама) снижено содержание дикамбы, в сравнении с 
популярным гербицидом Банвел, ВР (480 г/л дикамбы кис-
лоты), что делает его более безопасным с экологической 
позиции [Государственный каталог пестицидов …, 2015].

Изучение биологической и хозяйственной эффектив-
ности гербицидов проводили в 2012–2014 гг. на посевах 
пшеницы озимой районированного в регионе сорта Ро-
стовчанка 3 на полях ООО «Успех Агро» (Ростовская об-
ласть Сальский район), а также на базе филиала Ростов-
ская НИЛ ФГБНУ ВИЗР. Учеты засоренности выполняли 
количественно-весовым методом на делянках площадью 
25 м2 в четырёх кратной повторности. Размер учетных пло-
щадок составлял 0.25 м2 [Методические указания …, 1981, 
2013]. Обработку проводили ручным опрыскивателем Solo 
456, расход рабочей жидкости составил 300 л/га. За время 
проведения исследований регулярно осуществляли наблю-
дения за культурными и сорными растениями, начиная со 
времени обработки посевов гербицидами и до уборки уро-
жая. За этот период времени не отмечено признаков фи-
тотоксичности примененных препаратов по отношению к 
растениям пшеницы озимой. Названия сорных растений на 
русском языке и на латыни даны согласно Н.Н. Луневой 
[2003] и Агроклиматическому атласу России [2015].

Схема опыта: Спикер, КЭ (422 + 18 г/л) 0.15 и 0.2 л/га, 
Статус Гранд, ВДГ (500 + 104 г/кг) 0.03, 0.035 и 0.04 кг/
га, Банвел, ВР (480 г/л) 0.15 и 0.3 л/га, контроль без при-
менения гербицидов. Обработку проводили в фазе выхо-
да в трубку культуры (BBCH 32) в третьей декаде апреля 
2012–2014 гг. 

Исходная засоренность посевов пшеницы озимой пре-
обладающими видами сорных растений была следующая: 
гречишка вьюнковая (Fallopia convolvulus (L.) A. Love.) 
– 10 экз./м2, дескурайния Софии (Descurainia Sophia (L.) 
Webb.) – 45 экз./м2, подмаренник цепкий (Galium aparine 
L.) – 7 экз./м2, мак самосейка (Papaver rhoeas L.) – 4 экз./
м2, марь белая (Chenopodium album L.) – 6 экз./м2, ярутка 
полевая (Thlaspi arvense L.) – 15 экз./м2 и многолетним дву-
дольным видом вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.) 
– 7 экз./м2.

Полученные результаты по биологической эффектив-
ности гербицидов представлены в таблице 1. В течение на-
ших исследований наименьшее снижение общего количе-
ства сорных растений в посевах пшеницы озимой на 30 и 
45 сутки после обработки наблюдалось при использовании 
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0.15 л/га препарата Банвел, ВР (43–50 %). Несколько силь-
нее снижалась общая засоренность посевов при внесении 
0.15 л/га препарата Спикер, КЭ (61–68 %), 0.03 кг/га Статус 
Гранд, ВДГ (65–69 %) и 0.3 л/га препарата Банвел, ВР (56–

62 %). Существеннее снижалось общее количество сорных 
растений при использовании 0.2 л/га препарата Спикер, 
КЭ (68–76 %), а также 0.035 и 0.04 кг/га Статус Гранд, ВДГ 
(74–76 и 77–83 %).

Таблица 1. Действие гербицидов на отдельные виды сорных растений в посевах пшеницы озимой (среднее за 2012–2014 гг.)

Вариант опыта,
норма расхода препарата
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1. Спикер, КЭ – 0.15 л/га
30 79 58 65 66 33 65 48 61
45 86 67 73 100 64 55 42 68

2. Спикер, КЭ – 0.2 л/га
30 73 72 61 83 71 65 53 68
45 89 69 91 100 79 76 63 76

3. Статус Гранд, ВДГ – 0.03 кг/га
30 76 63 65 66 63 50 52 65
45 89 68 68 83 43 67 63 69

4. Статус Гранд, ВДГ – 0.035 кг/га
30 83 72 76 100 58 57 62 74
45 84 72 82 100 74 76 63 76

5. Статус Гранд, ВДГ – 0.04 кг/га
30 89 72 85 93 67 80 67 77
45 96 76 86 100 74 94 79 83

6. Банвел, ВР – 0.15 л/га
30 53 43 23 66 29 39 23 43
45 72 53 36 75 32 40 26 50

7. Банвел, ВР – 0.3 л/га
30 66 58 37 49 58 59 28 56
45 77 56 59 58 59 66 58 62

8. Контроль
30 12 41 7 6 8 10 7 91
45 10 27 7 3 7 7 6 67

Примечание: В контроле приведены абсолютные значения количества сорных растений, экз./м2

Комбинированные препараты эффективнее Банвел, ВР 
угнетали такие вредоносные виды, как: дескурайния Со-
фии; мак самосейка; гречишка вьюнковая и подмаренник 
цепкий. Полученные результаты свидетельствуют о том, 
что в вариантах опытов с наибольшим влиянием гербици-

дов на однолетние и многолетние двудольные сорные рас-
тения величина урожая зерна пшеницы озимой была выше, 
чем в вариантах с меньшей эффективностью.

Данные по собранному урожаю зерна в опытах с ис-
пользованием гербицидов приведены в таблице 2.

Таблица 2. Урожайность зерна пшеницы озимой на фоне внесения гербицидов в фазу выхода в трубку культуры (2012–2014 гг.)

Вариант опыта,
норма расхода препарата

Урожайность по годам
2012 2013 2014 Среднее

ц/га
к контролю

ц/га
к контролю

ц/га
к контролю

ц/га
ц/га % ц/га % ц/га %

1. Спикер, КЭ – 0.15 л/га 24.0 1.4 106.2 27.1 2.3 109.3 35.6 3.8 111.6 28.9
2. Спикер, КЭ – 0.2 л/га 25.0 2.4 110.6 27.4 2.6 110.5 37.2 5.3 116.6 29.9
3. Статус Гранд, ВДГ – 0.03 кг/га 24.6 2.0 108.8 26.9 2.1 108.5 37.4 4.0 117.2 29.6
4. Статус Гранд, ВДГ – 0.035 кг/га 25.5 2.9 112.8 27.6 2.8 111.3 38.5 5.6 120.7 30.5
5. Статус Гранд, ВДГ – 0.04 кг/га 26.0 3.4 115.0 27.9 3.1 112.5 38.3 6.7 120.1 30.7
6. Банвел, ВР – 0.15 л/га 23.3 0.7 103.1 26.3 1.5 106.1 33.9 6.4 106.3 27.8
7. Банвел, ВР – 0.3 л/га 24.1 1.5 106.6 26.8 2.0 108.1 35.1 4.5 110.0 28.7
8. Контроль 22.6 – 100 24.8 – 100 31.9 – 100 26.4
НСР05 1.38 – – 1.27 – – 1.74 – – –

Значение сохраненного урожая во всех вариантах, кро-
ме Банвел, ВР 0.15 л/га в 2012 г. превышала НСР05 (1.4, 
1.3 и 1.7 ц/га) следовательно, влияние препаратов является 
существенным и такие прибавки будут достоверными.

За время проведения исследований наименьшее зна-
чение величины урожая пшеницы озимой наблюдалось в 
контрольном варианте (26.4 ц/га). Величина урожая зер-
на в 2012–2014 гг. во всех вариантах опыта колебалась на 
уровне от 27.8 до 30.7 ц/га. Уровень сохраненного урожая 
зерна при использовании препарата Статус Гранд, ВДГ со-
ставила от 3.2 до 4.3 ц/га. Немного ниже эти показатели 

были при использовании препарата Спикер, КЭ (2.5 и 3.5 
ц/га). Минимальные значения прибавки урожая отмечены 
в вариантах с применением гербицида Банвел, ВР (1.4 и 2.3 
ц/га). В результате анализа полученных данных (таблицы 
1 и 2) можно утверждать, что более приемлемым с точки 
зрения биологической и хозяйственной эффективности яв-
лялось внесение новых комбинированных двухкомпонент-
ных препаратов Спикер, КЭ и Статус Гранд, ВДГ во всех 
нормах применения. Использование однокомпонентного 
гербицида Банвел, ВР оказалось менее эффективным.
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WEED CONTROL IN CROPS OF WINTER WHEAT WITH NEW COMBINED PREPARATION

E.V. Tokarev, V.A. Khilevskii, T.A. Makhankova, A.A. Zverev
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

The article presents the results of the field evaluation of the biological and economic efficiency of the new two-component 
combination of herbicides Speaker, EC (422 g/l dicamba + 18 g/l florasulama), 0.15 and 0.3 l/ha and Status Grand, EDC (500 
g/kg tribenuron-methyl + 104 g/kg florasulama), 0.03, 0.035 and 0.04 kg/ha, in comparison with a one-component preparation 
Banvel, BP (480 g/l dicamba). Studies were carried out in accordance with the Guidelines for field trials of herbicides in crop 
production (1981, 2013). Herbicides were used in the phase of stem elongation of winter wheat (BBCH 32) in the Salsk district 
of Rostov Region in 2012-2014. Weed species showed different sensitivity to herbicides; reduced contamination of crops by 
annual and perennial dicotyledonous weeds varied from 43 to 83 %. The preparations Speaker, EC and Status Grand, WG showed 
the greatest herbicidal activity. The value of the saved yield reached 0.43 tons per 1 hectare. Over the entire study period, no 
phytotoxicity of the preparation was recorded for plants of winter wheat.

Keywords: weed; herbicide; biological efficiency; saved yield.
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хаРактеРистика обРазцов ячменя по устойчивости  
к вРедным оРганизмам и селекционно-ценным пРизнакам  

в условиях севеРо-запада России

а.в. анисимова1, а.г. семёнова2, н.в. иванова3, т.н. Радюкевич3, и.о. юдин2

1 Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург  
2 Санкт-Петербургский Государственный Аграрный Университет 

3 Ленинградский НИИ сельского хозяйства «Белогорка», д. Белогорка

Двухлетнее изучение 80 сортов ярового ячменя в двух районах Ленинградской области позволило выявить ряд 
форм, устойчивых к шведской мухе, мучнистой росе, сетчатой и темно-бурой пятнистостям, в том числе 2 образца с 
комплексной устойчивостью к названным вредным организмам. Данные агробиологической оценки образцов ячменя 
позволят специалистам целенаправленно использовать их в селекционном процессе.

ключевые слова: коллекция ячменя, овсяная шведская муха, мучнистая роса, листовые пятнистости, выносливость, 
устойчивость, селекция.

Яровой ячмень – универсальная культура, как по ши-
роте распространения, так и по использованию. Он выра-
щивается во всех зерносеющих областях России. Исполь-
зуется в пищевой промышленности, является основным 
сырьем для производства пива. Однако, в России это, 
прежде всего, важнейшая зернофуражная культура. Он 
используется на производство плющеного зерна, зерносе-
нажа, комбикормов, сухого кормового зерна. В Северо-За-
падном регионе ячмень занимает 37.8 % зернового клина, 
в Ленинградской области – 60.8 % [Архипов и др., 2014].

В Северо-Западном регионе к опасным организмам, 
развивающимся на ячмене, относятся шведская муха, воз-
будители пятнистостей листьев. При благоприятных ус-
ловиях поврежденность стеблей зерновых культур швед-
ской мухой в Ленинградской области достигает 30–50 %, 
это может обусловить потери урожая колосовых злаков до 

6–10 % [Беляев и др., 1981]. Наибольшую опасность сре-
ди листовых патогенов ячменя представляют возбудители 
сетчатой (гриб Pyrenophora teres Drechsl.) и темно-бурой 
(гриб Cochliobolus sativus Ito and Kurib) пятнистостей. На 
восприимчивых сортах в годы эпифитотий недоборы уро-
жая от этих болезней могут достигать 20–60 %. Наиболее 
экологически оправданным и эффективным приемом сни-
жения потерь урожая от указанных вредных организмов 
является выращивание сортов с комплексной устойчи-
востью [Плитыко, 1997]. Поиск и выявление источников 
устойчивости не только к отдельным видам вредных ор-
ганизмов, но и определение генотипов культур с группо-
вой и комплексной устойчивостью является необходимым 
условием для выведения сортов, устойчивых к болезням и 
вредителям.

методика исследований. 
С целью изучения исходного материала ячменя для 

селекции в 2014–2015 гг. была проведена оценка 80 кол-
лекционных образцов по устойчивости к шведской мухе 
и листовым пятнистостям, определен ряд других хозяй-
ственно-ценных признаков. 

Посев был проведен в двух географических точках Ле-
нинградской области. На опытном поле Ленинградского 
НИИСХ «Белогорка» (д. Белогорка, Гатчинский район) в 
оптимальные сроки и поздний посев – на опытном поле 
ВИР (г. Пушкин). Все образцы высевали однократно: на 
опытном поле ЛНИИСХ «Белогорка» на 1 м², на опыт-
ном поле ВИР – по два рядка. В качестве стандартов были 
использованы сорта ярового ячменя, районированные в 
Северо-Западном регионе, Суздалец и Ленинградский, 
которые высевали в 4-х кратной повторности. В таблицах 
указаны образцы с лучшими показателями устойчивости 
за 2 года исследований в двух географических точках Ле-
нинградской области.

В связи с ранней весной 2014 года на опытном поле 
ЛНИИСХ «Белогорка» посев культуры был проведен в 
конце апреля, однако наступившее похолодание в мае при-
вело к замедлению роста растений, что сдвинуло сроки 
учёта до второй декады июня. 

В 2015 году посев ячменя на опытном поле ЛНИИСХ 
«Белогорка» был проведен в оптимальные сроки (11 мая).

С целью создания максимально благоприятных ус-
ловий для развития фитофага в 2015 году те же образцы 
ячменя были посеяны 30 мая на опытном поле ВИР (г. 
Пушкин). Для повышения заселенности растений ячменя 
шведской мухой использовали провокационный фон, что 
предполагает кроме позднего, разреженный посев, кото-
рый размещают вблизи озимых злаков и лесополосы, где 
зимуют личинки вредителя [Чесноков, 1953; Заговора и 
др.,1980].

Оценку образцов на устойчивость к шведской мухе 
проводили в два срока по числу поврежденных стеблей от-
носительно общего их количества. Учеты: 1) в начале фазы 
кущения определяли процент повреждения главных стеблей; 
2) в фазу выход в трубку – поврежденность всех стеблей; 3) в 
фазу налива зерна – продуктивную кустистость как признак, 
коррелирующий с устойчивостью. Данный показатель ха-
рактеризует выносливость растений к повреждению фи-
тофагом (чем больше колосоносных стеблей формирует 
растение, тем больше возможность компенсации повреж-
дений, нанесенных шведской мухой). 

Оценку устойчивости сортов и образцов ячменя к ли-
стовым болезням на естественном инфекционном фоне 
проводили в фазу молочной спелости зерна по развитию 
болезней в % [Гешеле, 1971]. 
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Для изучения коллекции ячменя по хозяйственно-био-
логическим признакам использовали методические ука-
зания по изучению и сохранению мировой коллекции яч-
меня и овса [2012]. Оценку выраженности хозяйственных 

признаков проводили по Международному классификато-
ру СЭВ рода Hordeum L. [1983]. 

Математическую обработку полученных данных прово-
дили по В.А. Доспехову [1985], используя компьютерную 
программу Microsoft Excel.

Результаты исследований.
Поврежденность стеблей растений шведской мухой на 

посеве ячменя ЛНИИСХ в 2014 году в среднем составля-
ла 6.3 %. Сорта-стандарты были повреждены: Ленинград-
ский – 4.6 %; Суздалец – 7.3 %.

В результате полевой оценки не выявлено сортов ячме-
ня, непоражаемых патогенами. 

В 2015 году учет заселенности растений шведской 
мухой (5 июня) на опытном поле ЛНИИСХ «Белогорка» 
показал низкую поврежденность образцов (в среднем по 
опыту 3.6 %, сорта-стандарты – Ленинградский – 3.6 %, 
Суздалец – 2.2 %). 

Заселение ячменя шведской мухой на провокационном 
фоне (опытное поле ВИР) было высоким: главные (наи-
более продуктивные) стебли были заселены в среднем на 
11.5 %, все стебли – на 13.6 %. Поврежденность сортов – 
стандартов – Ленинградский и Суздалец – колебалась от 
9.6 до 15.5 %. 

На провокационном фоне выделено 17 сортов, которые 
имеют наилучшие показатели по указанным параметрам, 
из них только 5 сортов Беатрис (к-31175), Хаджибей (к-
30844), Amulet (к-30943), Саша (к-31110) и Арат (к-31200) 
имели показатели поврежденности главных и всех стеблей 

насекомым ниже, чем сорта-стандарты и в среднем по 
опыту. Продуктивная кустистость в среднем была около 
3, что обеспечивает способность компенсировать новыми 
колосоносными побегами стебли, утраченные растением 
в случае значительного проявления вредоносности швед-
ской мухи. Установлено, что 9 из изученных образцов 
имели показатели устойчивости к фитофагу на уровне со-
ртов-стандартов. При этом их продуктивная кустистость 
не превышала 2, что свидетельствует о возможных значи-
тельных потерях урожая. 

У трех сортов: Задел (к-31176), Quench (к-31241), 
Xanadu (к-30973) отмечена низкая поврежденность глав-
ных стеблей наряду со значительными повреждениями 
всех стеблей вредителем, что проявились в фазу начала 
выхода в трубку. Можно предположить, что растения этих 
сортов «ушли» от заселения личинками вредителя вслед-
ствие высоких темпов начального роста. Эти сорта харак-
теризуются также и высокой продуктивной кустистостью, 
свойством, обеспечивающим выносливость к шведской 
мухе (табл. 1). К сожалению, большинство образцов яч-
меня, устойчивых к шведской мухе, сильно поражались 
листовыми пятнистостями.

Таблица 1. Коллекционные образцы ячменя Ленинградского НИИСХ «Белогорка», выделившиеся по устойчивости к шведской мухе 
(провокационный фон, опытное поле ВИР, 2015)

№ каталога ВИР, 
сорт

Происхождение  
(страна, область, край),  

разновидность

Повреждено  
шведской мухой, % Продуктивная 

кустистость,  
колосьев/растение

Развитие болезни, %

главных 
стеблей

всех 
стеблей

мучнистая  
роса

сетчатая 
пятнистость

тёмно-бурая 
пятнистость

Мало повреждены шведской мухой главные и все стебли, высокая продуктивная кустистость
31175, Беатрис Германия, nutans 3.2 Х 11.4 3.6 Х* 60 5 10
30844, Хаджибей Белгородская nutans 9.5 10.3 Х 3.0 Х* 90 15 5
30943, Amulet Чехия, nutans 8.8 * 10.7 Х 3.0 Х* 60 5 5
31110, Саша Омская, medicum 10.3 8.1 Х* 2.9 Х* 90 30 0
31200, Арат Красноярский, nutans 11.3 9.2 Х* 3.1 Х* 80 10 0

Мало повреждены шведской мухой главные и все стебли, низкая продуктивная кустистость
22342, Nordic США, pallidum 6.3 * 10.2 Х 1.7 100 0 3
30593, Тарский 3 Омская, pallidum 5.6 Х* 9.7 Х 1.8 80 0 10
19065, Goliat Норвегия, nutans, 7.1* 4.9 Х* 1.5 90 0 10
Линия 1007-99 Кировская, pallidum 1.9 Х* 8.2 Х* 2.1 60 10 0
31233, Памяти Родиной Кировская, nutans 5.3 10.6 Х 2.1 80 0 0
30589, Балтика Ленинградская, nutans 8.9 8.5 Х* 1.8 60 1 5
31130, Чилл Германия, nutans 5.6 Х* 11.4 1.9 80 10 0
31198, Буян Красноярский, nutans 2.2 Х* 10.5 2.1 40 15 10
30925, Malva Латвия, nutans 10.5 * 10.6 Х 2.0 40 0 10

Мало повреждены шведской мухой главные стебли, высокая продуктивная кустистость
31176, Задел Алтайский, nutans 1.7 Х* 16.9 3.0 Х* 20 5 40
31241, Quench Дания, nutans 8.7 15.9 3.7 Х* 70 5 5
30973, Хаnadu Германия, nutans 7.5 12.8 3.0 Х 0 10 50

Сорта-стандарты
30975, Ленинградский Ленинградская, pallidum 9.6±1.1 15.5±1.4 1.5±0.3 90 10 20
30314, Суздалец Московская, nutans 11.7±0.9 13.4±1.5 1.7±0.3 90 15 5

Х отмечены показатели, статистически достоверно отличающиеся показателей сорта Ленинградский, при уровне значимости 0.05 
* отмечены показатели, статистически достоверно отличающиеся показателей сорта Суздалец, при уровне значимости 0.05
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Данные по устойчивости коллекционных образцов 
ячменя к мучнистой росе, сетчатой и темно-бурой пят-
нистостям приведены по итогам двухлетнего изучения в 
2014–2015 гг.

В 2015 году развитие мучнистой росы достигло эпифи-
тотийного уровня в Пушкинском районе. Сорта-стандар-
ты Ленинградский и Суздалец были поражены мучнистой 
росой до 90 %. Развитие листовых пятнистостей на от-
дельных сортах в условиях опытного поля Ленинградско-
го НИИСХ «Белогорка» было выше, чем на опытном поле 
ВИР. Так, развитие сетчатой и тёмно-бурой пятнистостей 
на сорте – стандарте Суздалец на опытном поле ЛНИИСХ 
составило 30–40 %, а на поле ВИР – 15–20 %. Сорт Ленин-
градский был поражён до 20 % сетчатой пятнистостью в 
двух районах области, однако наблюдали высокое разви-
тие (до 50–60 %) тёмно-бурой пятнистости в полевых ус-
ловиях ЛНИИСХ.

На фоне высокого развития мучнистой росы на опыт-
ном поле ВИР средней устойчивостью к патогену (до 
30–40 %) характеризовались сорта: Рахат (к-30591), Malva 
(к-30925), Княжич (к-30970), Messina (к-30967), Калита 
(к-30989), Аскольд (к-31095), Буян (к-31198), Оленек (к-
31199), Бровар (к-31246). Развитие листовых пятнисто-
стей на этих сортах составило 10–15 %. Однако в Гатчин-

ском районе (ЛНИИСХ «Белогорка») на сортах Аскольд, 
Княжич, Бровар, Messina было отмечено высокое (до 
50–70 %) развитие тёмно-бурой пятнистости. Среднюю 
устойчивость к мучнистой росе и листовым пятнисто-
стям в полевых условиях ВИР и Ленинградского НИИСХ 
«Белогорка» показали сорта Буян, Карат, Рахат, Оленёк, 
Malva. Отсутствие симптомов мучнистой росы или незна-
чительное развитие (единичные пятна) на таких сортах, 
как Xanadu (к-30973), Tea (к-30999), Анакин (к-31244) и 
Posada (к-31245) могло быть связано со средним и высо-
ким развитием на них листовых пятнистостей. Например, 
на сорте Xanadu в двух исследованных районах развитие 
тёмно-бурой пятнистости достигало 60–90 %, а на сорте 
Tea – до 30–40 % сетчатой и тёмно-бурой. Сорт Delphine 
(к-31000) был слабо поражён (до 15 %) изученными бо-
лезнями в двух районах области. Выделена группа сортов: 
Задел (к-31176), Княжич (к-30970), Messina (к-30967), Ка-
лита (к-30989), Бровар (к-31246), Tipple (к-31247), облада-
ющих средней устойчивостью к мучнистой росе, однако 
сильно поражаемых (до 40–70 %) тёмно-бурой пятнисто-
стью. Кроме этого, сорта Задел и Tipple были поражены 
до 30–50 % сетчатой пятнистостью. Все указанные сорта 
значительно повреждались шведской мухой (табл. 2).

Таблица 2. Поражение (%) мучнистой росой и листовыми пятнистостями коллекционных образцов ячменя Ленинградского НИИСХ 
«Белогорка» (Пушкинские лаборатории ВИР, 2015 г.; Ленинградский НИИСХ «Белогорка», 2014–2015 гг.)

№ каталога ВИР,  
сорт

Повреждено швед-
ской мухой, %

Развитие болезней, %

П
ро

ду
кт

ив
на

я 
ку

ст
ис

то
ст

ь,
  

ко
ло

сь
ев

/р
ас

те
ни

е

Мучнистая 
роса  

(опытное поле 
ВИР)

Тёмно-бурая пятнистость Сетчатая пятнистость

Главных 
стеблей

Всех  
стеблей

2014 г. 2015 г. 2014 г. 2015 г.

ЛНИИСХ ЛНИИСХ ВИР ЛНИИСХ ЛНИИСХ ВИР

Слабое поражение одновременно всеми болезнями

31000, Delphine 22.0 х* 16.8 15 15 15 15 0 0 15 1.7
Отсутствие поражения (слабое поражение) мучнистой росой и среднее пятнистостями

30966, Margret 13.5 13.8 15 30 30 5 0 10 0 3.1 х*
30999, Tea 16.3* 10.7 0 30 5 40 40 30 40 2.0

Отсутствие поражения (слабое поражение) мучнистой росой и высокое пятнистостями
30973, Хаnadu 7.5 12.8 0 90 20 60 10 1 10 3.0 х

31244, Анакин 11.8 13.9 0 60 10 20 10 15 10 2.3
31245, Posada 19.0 11.5 5 10 0 10 80 40 15 2.1

Средняя устойчивость к мучнистой росе, среднее (слабое) поражение пятнистостями
30591, Рахат 10.0 25.2 х* 40 15 15 1 15 5 1 3.1 х

30925, Malva 10.5 * 10.6 Х 40 40 5 10 0 1 0 2.0
31199, Оленек 5.1 х* 16.6 40 15 10 0 20 10 10 1.7
31196, Карат 21.4 11.3 30 15 10 0 20 3 0 3.2 х*
31198, Буян 2.2 х* 10.5 40 10 10 10 20 15 10 2.1

Средняя устойчивость к мучнистой росе и высокое поражение пятнистостями
31176, Задел 1.7 х* 16.9 20 0 10 5 50 40 40 3.0 х*
31247, Tipple 2.3 х* 17.1 20 70 30 15 30 0 0 1.6
30970, Княжич 13.8 14.6 30 70 5 15 0 10 15 2.9 х*
30967, Messina 10.5 15.5 30 50 5 10 0 3 10 2.8 х*
30989, Калита 20.9 х* 9.0 Х 40 50 10 10 0 5 10 2.2
31246, Бровар 12.0 13.0 40 50 20 5 0 3 3 2.4

Сорта-стандарты
30975, Ленинградский 9.6±1.1 15.5±1.4 90 60 60 20 20 20 20 1.5±0.3
30314, Суздалец 11.7±0.9 13.4±1.5 90 40 40 20 30 30 15 1.7±0.3

х отмечены показатели, статистически достоверно отличающиеся от показателей сорта Ленинградский, при уровне значимости 0.05 
* отмечены показатели, статистически достоверно отличающиеся от показателей сорта Суздалец, при уровне значимости 0.05
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Среди выделенных по устойчивости к шведской мухе 
и грибным заболеваниям отмечены сорта, ценные по дру-
гим хозяйственным признакам, определяющим продук-
тивность и адаптивность ячменя в условиях северо-запада 
России.

Высокой массой 1000 зерен отличались образцы дву-
рядного ячменя Хаджибей (65.3 г), Amulet (63.2 г), Памяти 
Родиной (59.6 г), Балтика (60.4 г), Xanadu (61.3 г), Margret 
(62.5 г), Tea (61.0 г), Delphine (63.4 г), Анакин (65.3 г), 
Рахат (63.3 г). Масса 1000 зерен у сортов-стандартов дву-
рядного Суздалец – 60.5 г, шестирядного Ленинградский 
– 47.3 г. 

По длине колоса выделились сорта Балтика (10.0 см), 
Карат (11.0), Amulet (9.0 см), Тарский 3 (9.0), Тандем (9.0), 
Xanadu (9.0). Перечисленные сорта превышали по данно-
му показателю стандарты Суздалец – 8.0 см, Ленинград-
ский – 6.0 см.

Короткий вегетационный период отмечен у сортов Ра-
хат (82 дня), Саша (82), Памяти Родиной (82), Тандем (82), 

Белогорский (81), Тарский 3 (79), Чилл (81), линии 1007-
99 (82); у стандартов Суздалец – 86 дней, Ленинградский 
– 78 дней.

По устойчивости к полеганию отмечены сорта Amulet, 
Карат, Margret, Анакин, линия 1007-99 (устойчивость к 
полеганию 7–9 баллов); у стандартов Суздалец и Ленин-
градский 7 баллов.

Короткостебельностью отличались сорта Margret (74 
см) и Анакин (77 см). У сортов-стандартов Суздалец и Ле-
нинградский длина соломины была, соответственно 83, и 
93 см.

Анализ результатов оценки селекционных сортов ячме-
ня по повреждаемости шведской мухой, поражаемостью 
мучнистой росой и листовыми пятнистостями позволил 
выделить только два сорта: Буян (Россия) и Malva (Лат-
вия), обладающих комплексной устойчивостью. Характе-
ристика хозяйственно-ценных признаков этих сортов при-
ведена в таблице 3.

Таблица 3. Агробиологическая характеристика образцов ячменя с комплексной устойчивостью к шведской мухе и фитопатогенам

№ 
каталога Сорт Разновид-

ность

Происхождение  
(страна,  

область, край)

Высота  
растений, 

см

Длина 
колоса, 

см

Вегетацион-
ный период, 

дней

Устойчивость 
к полеганию, 

балл

Масса 
1000 

зерен, г

Продуктивная 
кустистость, ко-
лосьев/растение

31198 Буян nutans Красноярский 96.0* 9.0 88 5 54.0* 2.1
30925 Malva nutans Латвия 90.0 8.0 84 9 58.7 2.0

30975 Ленинградский 
(стандарт) ^ pallidum Ленинградская 93.0 6.0 78 7 47.3 1.5

30314 Суздалец
(стандарт) nutans Московская 83.0 8.0 86 7 60.5 1.7

^ стандарт для двурядных и шестирядных ячменей по признаку скороспелости  
* отличие показателей выделившихся образцов от сорта Суздалец – стандарта для двурядных ячменей, при уровне значимости 0.05.

Из данных таблицы 3 видно, что из двух сортов, об-
ладающих комплексной устойчивостью, больший интерес 
для селекции представляет сорт Malva. Он характеризу-
ется скороспелостью, короткостебельностью, устойчив к 
полеганию и имеет крупное зерно.

Таким образом, двухлетнее изучение 80 сортов ярово-
го ячменя в двух районах Ленинградской области позво-

лило определить ряд форм устойчивых к шведской мухе, 
мучнистой росе, сетчатой и темно-бурой пятнистостям, а 
также выделить 2 сорта ячменя с комплексной устойчиво-
стью к названным вредным организмам. Агробиологиче-
ская оценка изученных образцов позволит специалистам 
целенаправленно использовать их в селекционном про-
цессе.

Работа поддержана грантом РФФИ № 15-54-12365.
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CHARACTERISTICS OF BARLEY SAMPLES BY RESISTANCE TO HARMFUL ORGANISMS  
AND SELECTION CHARACTERS IN NORTH-WEST RUSSIA

A.V. Anisimova1, A.G. Semenova2, N.V. Ivanova3, T.N. Radyukevich3, I.O. Yudin2

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

3Leningrad Research Agricultural Institute, Leningrad Region, Belogorka, Russia 

The resistance of 80 barley samples to frit fly (Oscinella frit L.), powdery mildew (Blumeria graminis), leaf blights 
(Pyrenophora teres, Cochliobolus sativus) and diseases has been estimated in 2014 – 2015. Some resistant barley varieties have 
been found; two of them had complex resistance. These barley varieties can be used in breeding as good sources of resistance. 

Keywords: barley collection; frit fly; powdery mildew; leaf blight; tolerance; resistance; breeding. 
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видовой состав соРных Растений в посевах полевых культуР  
степной зоны кРаснодаРского кРая

н.н. лунева, т.ю. закота
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Выявление видового состава сорных растений агроценозов полевых культур в степной зоне возделывания 
Краснодарского края осуществлено с использованием геоботанического учета засоренности. Систематический анализ 
видового состава сорных растений по данным собственных исследований и данным литературы свидетельствует о 
неизменности состава ведущих семейств сегетального элемента флоры. Выявлены виды сорных растений, наиболее 
часто и обильно представленные в обследованных агроценозах, а также группы видов сорных растений, доминирующих 
в агроценозах полевых культур: зерновых, пропашных, кормовых. Показатели флористического сходства между 
агроценозами на полях под одной культурой обусловливают необходимость предварительного изучения видового 
состава, прежде чем разрабатывать меры защиты культуры от сорных растений.

ключевые слова: флористический анализ, доминирующие виды, мониторинг, прогноз, база данных.

Сельскохозяйственная практика свидетельствуют, что 
в условиях интенсификации земледелия вред от сорняков 
не уменьшается, и поэтому необходимо вести решитель-
ную борьбу с ними. 

Химический метод борьбы с сорными растениями в 
посевах полевых культур базируется на данных о видовом 
составе сорных растений. Для разработки мероприятий по 
уничтожению сорняков в посевах необходимо проводить 
ежегодно учет засоренности полей вегетирующими сор-
ными растениями [Баздырев и др., 2004].

Сорные растения представляют собой динамичную 
часть флоры, поэтому их флористический состав посто-
янно претерпевает изменения, обусловленные как природ-
ными, так и антропогенными факторами. Актуальность 
всестороннего анализа видового состава сорных растений 
агроценозов полевых культур степной зоны Краснодар-
ского края на современном этапе не вызывает сомнений.

Материалами для анализа послужили результаты об-
следования полей в Славянском районе Краснодарского 
края в полевые сезоны 2012–2014 гг., проведенные по 
методике геоботанического учета засоренности посевов 
сельскохозяйственных культур, апробированной в лабо-
ратории гербологии ВИЗР в течение многих лет [Марков, 
1970; Лунева, 2002, 2009]. В соответствии с данной ме-
тодикой обследование полей проводилось в период цвете-
ния подавляющего большинства видов сорных растений в 
агроценозе и было направлено на изучение сформировав-
шейся в посеве культуры данного полевого сезона засо-
ренности с целью разработки прогноза засоренности дан-
ной территории поля в следующий полевой сезон. Анализ 
данных по засоренности полевых культур проведен с ис-
пользованием базы данных «Сорные растения во флоре 
России» [Лунева и др., 2011; Лунева, Лебедева, 2012]. Си-
стематический анализ сорного флороэлемента осущест-
влен по методике А.И. Толмачева [Толмачев, 1986]. Для 
оценки флористического сходства серий описаний был 
использован метод Коха [Koch, 1957].

В полевые сезоны 2012–2014 гг. был осуществлен мо-
ниторинг сорной растительности сегетальных местооби-
таний на территории трех хозяйств Славянского района 
Краснодарского края: «ООО Аспект», «КФХ Руднев» и 
«Учебное хозяйство славянского сельскохозяйственного 
техникума». Работа проводилась в посевах пропашных 

(кукуруза, подсолнечник, картофель, соя), зерновых (пше-
ница, овес) и кормовых (люцерна) культур. 

В результате анализа данных полевых обследований 
на территории района обнаружено 203 вида сорных расте-
ний. Выявленные виды относятся к 2 отделам, 3 классам, 
40 семействам, 143 родам. Отдел хвощевидные представ-
лен одним видом – хвощ полевой (Equisetum arvense L.). 
Среди покрытосеменных класс однодольные включает 36 
видов (17.7 %), класс двудольные – 166 (81.7 %).

Распределение видов сорных растений по семей-
ствам имеет ярко выраженный неравномерный характер. 
С большим отрывом по численности лидируют семей-
ства Asteraceae Dumort. (Астровые) (43 вида) и Poaceae 
Barnhart. (Мятликовые) (33 вида). Наибольшая часть за-
регистрированных семейств (72.5 %) имеет крайне низ-
кую представленность (1–3 вида). На долю 11 ведущих 
семейств (табл. 1) приходится 154 вида сорных растений 
(77 % от общего количества видов).

Коэффициент флористического сходства (Kj) между 
видовым составом сорных растений на территории Крас-
нодарского края за последние шестьдесят лет (468 видов, 
по данным научных публикаций, хранящихся в БД «Со-
рные растения во флоре России») и данными наших ис-
следований в степной зоне возделывания Краснодарского 
края (203 вида) имеет значение 0.3. Столь невысокий ко-
эффициент сходства объясняется как значительным отли-
чием площадей сравниваемых территорий, так и видовой 
динамикой в условиях разных временных периодов, раз-
ных уровней технологии выращивания культур. Тем не 
менее, выявлено 154 вида сорных растений, неизменно 
присутствующих в агроценозах на территории Краснодар-
ского края за весь анализируемый период, а состав веду-
щих семейств сегетального элемента флоры со временем 
практически остался неизменным (табл. 1).

Состав группы видов сорных растений, доминирующих 
в агроценозах полевых культур (7 видов) оставался неиз-
менным на протяжении трех лет исследований: амброзия 
полыннолистная Ambrosia artemisiifolia L., вьюнок поле-
вой Convolvulus arvensis L., горец почечуйный Persicaria 
maculosa L., горец вьюнковый Fallopia convolvulus (L.) A. 
Loeve., подмаренник цепкий Galium aparine L., ежовник 
обыкновенный Echinochloa crus-galli (L.) Beauv., бодяк 
щетинистый Cirsium setosum (Willd.) Bess.
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Менее стабильной была группа видов (22 вида) до-
минирующих в посевах в разные годы на отдельных 
полях: пастушья сумка обыкновенная Capsella bursa-
pastoris (L.) Medik,, горец птичий Polygonum aviculare 
L., овсюг персидский Avena persica Steud., латук ком-
пасный Lactuca serriola L., воробейник лекарственный 
Lithospermum officinale L., сердечница крупковая Cardaria 
draba (L.) Desv., горчак ползучий Acroptilon repens L., ще-
тинник сизый Setaria pumila (Poir.) Schult., плевел много-
цветный Lolium multiflorum Lam., щирица жминдовидная 
Amaranthus blitoides S. Wats., белена черная Hyoscyamus 
niger L., канатник ТеофрастА Abutilon theophrasti Medik., 
горошек мышиный Vicia crаcca L., марь белая Chenopodium 
album L., чина клубненосная Lathyrus tuberosus L., паслён 
чёрный Solanum nigrum L., дурнишник обыкновенный 
Xanthium strumarium L., дурман обыкновенный Datura 
stramonium L., лисохвост луговой Alopecurus pratensis L., 
мелколепестник канадский Conyza canadensis (L.) Crong., 
ромашка непахучая Tripleurospermum perforatum (Merat) 
M. Lainz., пырей ползучий Elytrigia repens (L.) Nevski. 

В целом отмечена тенденция снижения количества ви-
дов, доминирующих в агроценозах полевых культур от 28 
в 2012 г. до 20 в 2014 г. 

В большинстве обследованных агроценозов зерновых 
культур наиболее часто и обильно были зарегистрирова-
ны: амброзия полыннолистная, пастушья сумка обыкно-
венная, ежовник обыкновенный, вьюнок полевой, щирица 
запрокинутая. На отдельных полях под зерновыми культу-
рами с высокими показателями обилия встречались горец 
птичий, горчак ползучий Acroptilon repens L., канатник Те-
офраста, овес персидский Avena persica Steud. Всего же 
в посевах пшеницы озимой был выявлен 151 вид сорных 
растений, а в посевах овса – 98 видов.

Количественное соотношение видов сорных растений 
в посевах пропашных культур в годы обследований было 

следующим: в агроценозах кукурузы – 68 видов, подсо-
лнечника – 93 вида, сои – 80 видов и картофеля 73 вида. 
Наиболее часто встречающимися и обильно представлен-
ными видами были: амброзия полыннолистная, вьюнок 
полевой, бодяк щетинистый, ежовник обыкновенный, щи-
рица запрокинутая, марь белая, канатник Теофраста, горец 
почечуйный, дурнишник обыкновенный, чина клубненос-
ная, паслен черный.

За этот же период в посевах многолетних кормовых 
трав было выявлено 95 видов сорных растений. Наибо-
лее часто и обильно представлены: амброзия полынно-
листная, мелколепестник канадский, ромашка непахучая, 
вьюнок полевой, пырей ползучий, горец почечуйный, ли-
сохвост луговой.

Из многолетних видов сорных растений наиболее ча-
сто встречающимися и обильными в посевах большинства 
сельскохозяйственных культур в степной зоне возделыва-
ния Краснодарского края являются, главным образом, два 
вида – вьюнок полевой и бодяк щетинистый. Из однолет-
них – 3 вида: амброзия полыннолистная, просо куриное и 
горец почечуйный.

Коэффициент флористического сходства агроценозов 
многих полей под одной культурой для посевов пшеницы 
равен 17.2, овса – 21, кукурузы – 26, подсолнечника – 22, 
сои – 21.3, картофеля – 22.6, люцерны – 16. Подавляющее 
большинство значений индекса Коха (Kj), показывающе-
го сходство обследованных агрофитоценозов, находится 
в пределах 20–25. Это свидетельствует о том, что общих 
видов, засоряющих посевы одной и той же культуры на 
разных полях, в основном, не более 25 %. Такое различие 
в видовом составе сорных растений между полями под 
одной культурой обусловливает необходимость предва-
рительного изучения этого видового состава, прежде чем 
разрабатывать меры защиты культуры от сорных расте-
ний.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и администрации Краснодарского края  
в рамках гранта № 13-07-96508 р_юг_а.
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Семейство
БД «Сорные растения во флоре России» Полевые обследования 2012–2014 гг.

Число видов семейства Удельный вес, % Число видов семейства Удельный вес, %
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SPECIES COMPOSITION OF WEED PLANTS IN CROPS OF FIELD CULTURES  
IN THE STEPPE ZONE OF KRASNODAR TERRITORY

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

Species composition of weed plants in agrocenoses of field cultures in the steppe cultivation zone of Krasnodar Territory was 
studied with use of the geobotanical inventory of weediness. The systematic analysis of weed plant species composition based 
on original researches and literature data testifies to a structure constancy of the main families of segetal floral element. Species 
of weed plants, most abundant in the surveyed agrocenoses, and also groups of weed plant species dominating in the agrocenoses 
of grain, tilled and fodder cultures are revealed. Indices of floristic similarity between field monoculture agrocenoses show need 
of preliminary study of species composition before application of protection measures.

Keywords: floristic analysis; dominant species; monitoring; forecast; database.

сведения об авторах Information about the authors
Всероссийский НИИ защиты растений, шоссе Подбельского, 3, 196608 
Санкт-Петербург, Пушкин, Российская Федерация 
*Лунева Наталья Николаевна. Зав. сектором, кандидат  
биологических наук, e-mail: natalja.luneva2010@yandex.ru
Закота Татьяна Юрьевна. Аспирант, е-mail: bagira036@mail.ru

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

* Luneva Natal’ya Nikolaevna. Head of Sector, PhD in Biology,  
e-mail: natalja.luneva2010@yandex.ru

Zakota Tat’yana Yur’evna. PhD student, e-mail: bagira036@mail.ru 

* Ответственный за переписку * Responsible for correspondence



57Рожина В.И. и др. / Вестник защиты растений 1(87) – 2016, с. 57–60

Краткие сообщения / Brief Reports

УДК 632.731 
595.731

тРипсы (ThySanopTeRa, InSecTa) на кукуРузе  
в калинингРадской области

в.и. Рожина, а.м. дротикова, в.е. черницына, о.а. земскова
Калининградская межобластная ветеринарная лаборатория, Калининград 

В русскоязычной литературе описано 14 видов трипсов в комплексе вредителей кукурузы. Видовой состав обитающих 
на кукурузе трипсов в Калининградской области совершенно не изучен, что определило цель настоящей работы. 
Мониторинг посевов кукурузы проводили на 20 полях, трипсы собирались на стадии имаго, их фиксация проведена 
стандартными методами, определение согласно Mound (1976) и др. В течение 2014–2015 гг. собрано 974 имаго трипсов, 
идентифицировано 15 видов трипсов из трех семейств: Thripidae – 12 видов, Aeolothripidae – 2 вида, Phlaeothripidae – 1 
вид. В доминирующую группу видов входят Frankliniella tenuicornis (98.56 % образцов), Anaphothrips obscurus (35.21 % 
образцов), Thrips tabaci (23.94 % образцов), Thrips major (19.70 % образцов), Haplothrips aculeatus F. (18.30 % образцов), 
Thrips fuscipennis (18.30 % образцов), эти же виды являются самыми многочисленными по количеству собранных особей. 
Два из 15 выявленных видов –зоофаги, 13 – фитофаги, 6 из них вредители злаковых культур.

ключевые слова: кукуруза Zea mays L., злаковые трипсы, Frankliniella tenuicornis, Anaphothrips obscurus, 
Калининградская область.

Кукуруза – Zea mays L., одна из культур, выращивае-
мых с целью получения в различных хозяйствах Калинин-
градской области зерна и силоса на корм животным, одно-
го из наиболее эффективных кормов для молочного скота. 

В посевах кукурузы обитает целый комплекс вредите-
лей, влияющих на качество и количество будущего уро-
жая. В Польше, граничащей с Калининградской областью, 
известно около 30 видов насекомых, способных повреж-
дать эту культуру, и злаковые трипсы являются одними из 
потенциальных вредителей [Beres, 2013]. 

Из-за небольших размеров и скрытного образа жизни 
количество представленных видов трипсов, их влияние 
на рост и развитие растений относительно слабо изуче-
ны. Известно, что питание трипсов вызывает побеление 
листьев кукурузы, в связи с чем нарушается транспира-
ция, а личинки некоторых видов, первое время обитая 
во влажных свернутых листьях почки, повреждают точ-
ки роста, часто приостанавливая рост молодых растений 
[Дербенева, 1960]. Ослабляя растения трипсы повышают 
их восприимчивость к возбудителям болезней, в том чис-
ле и к грибам рода Fusarium. Так, установлена корреляция 
между количеством особей в популяциях трипсов и про-
явлениями на растениях признаков фузариоза початков 
[Parson, Munkvold, 2010].

В русскоязычной литературе описывается 14 видов 
трипсов, которые отмечались как вредители кукурузы 
или встречались в посевах [Дербенева, 1960]. Васильев 

В.П. в перечне основных вредителей кукурузы для УССР 
указывает 3 вида трипсов: полевой трипс – Chirothrips 
manicatus Haliday, пустоцветный трипс – Haplothrips 
aculeatus Fabricius и пшеничный трипс – Haplothrips tritici 
Kurdjumov [Васильев, 1989]. Однако, по мнению Дербене-
вой Н.Н. H. tritici в посевах кукурузы попадается случайно 
и не причиняет заметного вреда, хотя может рассматри-
ваться как потенциальный вредитель [Дербенева, 1960].

Видовой состав трипсов кукурузы изучен в некото-
рых странах Европы. В Польше проводилось исследова-
ние посевов сахарной кукурузы (Zea mays var. saccharata 
[Sturtev.] L.H. Bailey) и видовой состав представлен 16 ви-
дами [Beres, 2013], в Хорватии кукуруза приводится как 
растение-хозяин для 13 видов трипсов [Raspudic, 2009]. 
В Польше самыми распространенными видами являются 
тонкоусый трипс – Frankliniella tenuicornis Uzel, злаковый 
трипс – Anaphothrips obscurus Muller, пустоцветный трипс 
– H. aculeatus [Beres, 2013].

Данные о видовом разнообразии трипсов на посевах 
кукурузы в Калининградской области отсутствуют. Более 
того, этот отряд остается одним из наименее фаунисти-
чески изученных в регионе [Алексеев, Булгаков, 2011]. 
Имеющиеся сведения ограничиваются видовым составом 
трипсов на озимой пшенице (10 видов) [Рожина и др., 
2015].

Цель настоящей работы – выявление видового состава 
трипсов на кукурузе в Калининградской области. 

материалы и методы
Для выявления видового состава трипсов в 2014–2015 годах 

проводились обследования посевов кукурузы в Нестеровском 
районе Калининградской области. Сбор трипсов проводили 
разными методами. В 2014 году их собирали в начале августа, 
попутно с проведением феромониторинга 8 полей кукурузы, ме-
тодом стряхивания с растений на белые листы А4 (смоченные 
из пульверизатора 15–30 % раствором спирта), упаковывали их 
в полиэтиленовые пакеты, а в лаборатории, зафиксированные на 
листах особи переносили в пробирки с 70 % спиртом. В 2015 году 
проводили мониторинг посевов кукурузы, в ходе которого отби-
рали образцы растений с 12 полей в период с июля по сентябрь, с 

каждого поля отбиралось по 5 растений кукурузы в 5 различных 
его частях. Растения плотно упаковывали в пакеты из крафт-бу-
маги и разбирали в лаборатории над белым ватманом. Тщатель-
ному просмотру на наличие трипсов подвергались: внешняя и 
внутренняя часть листьев, пазухи листа, початки, промежутки 
между зернами, метелки и так далее. Трипсы собирались на 
стадии имаго, их фиксация проводилась согласно стандартным 
методам [Palmer et all., 1989; Mound, Kibby, 1998]. Определение 
проводили согласно Mound [1976], Мещеряков [1986], Strassen 
[2003]. Результаты заносили в электронную базу данных. 
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Результаты и обсуждение
В 2014 г. было собрано и определено 60 имаго трипсов. 

В 2015 году – 914 особей, относящихся к 15 видам из 2 по-
дотрядов (табл.). К подотряду Яйцекладные (Terebrantia)
относится четырнадцать видов: сем. Настоящие трипсы 
(Thripidae), – A. obscurus, C. manicatus, Frankliniella intonsa 
Trybom, F. tenuicornis, Limothrips denticornis Haliday, 
Limothrips consimilis Priesner, Thrips atratus Haliday, Thrips 
flavus Schrank, Thrips fuscipennis Haliday,, Thrips major 
Uzel, Thrips physapus Linnaeus, Thrips tabaci Lindeman; 
сем. Хищные трипсы (Aeolothripidae) – Aeolothrips 
fasciatus Linnaeus, Aeolothrips intermedius Bagnall.

К подотряду Трубкохвостые (Tubulifera) сем. Безжил-
ковые трипсы (Phlaeothripidae)относится один вид – H. 
aculeatus.

Таблица. Количество имаго трипсов 15-и видов выявленных 
на кукурузе (Калининградская область, Нестеровский район, 

2014–2015 гг.), шт

Вид 2014 2015 Итого
Aeolothrips fasciatus 2 0 2
Aeolothrips intermedius 1 0 1
Anaphothrips obscurus 5 31 36
Chirothrips manicatus 3 2 5
Frankliniella intonsa 1 6 7
Frankliniella tenuicornis 9 789 798
Haplothrips aculeatus 17 12 29
Limothrips denticornis 1 8 9
Limothrips consimilis 0 2 2
Thrips atratus 1 0 1
Thrips flavus 1 0 1
Thrips fuscipennis 10 20 30
Thrips major 1 18 19
Thrips physapus 0 3 3
Thrips tabaci 8 23 31
Итого 60 914 974

Среди собранных 974 имаго трипсов самок – 924 шт., 
и 50 – самцов. Самцы были найдены только 4 видов: F. 
tenuicornis (47 шт.), T. major (1 шт.), T. physapus (1 шт.), T. 
tabaci (1 шт.). По количеству собранных особей выделют-
ся виды F. tenuicornis, A. obscurus, T. tabaci, T. fuscipennis, 
H. aculeatus, T. major. 

Среди выявленных видов, два являются зоофагами – A. 
fasciatus, A. intermedius – хищники, питающиеся личинка-
ми других трипсов и, вероятно, сдерживающие размноже-
ние трипсов – вредителей кукурузы. Остальные фитофаги. 
Из них шесть видов типичные вредители злаковых куль-
тур (A. obscurus, C. manicatus, F. tenuicornis, H. aculeatus, 
L. denticornis, L. consimilis). Остальные – распространен-
ные виды, большей частью полифаги, встречающиеся на 
многих растениях. Среди них отмечены как вредители 
кукурузы широко распространенные многоядные виды 
T. tabaci (переносчик многих заболеваний растений), T. 
atratus [Дербенева, 1960]. 

В выявленной фауне трипсов большинство видов 
относится к европейско-сибирскому фаунистическому 
комплексу. Среди них виды европейского и северо-аме-
риканского происхождения: L. denticornis, F. intonsa, F. 
tenuicornis, T. atratus, T. physapus, T. fuscipennis, H. aculeatus 
и ориентального происхождения: A. obscurus, T. tabaci, T. 
flavus. Два вида – A. fasciatus, A. intermedius относятся к 

третичным транспалеарктическим реликтам. По одному 
виду относятся: лишь к европейскому фаунистическому 
комплексу – C. manicatus; южносибирскому фаунистиче-
скому комплексу – T. major; средиземноморскому фауни-
стическому комплексу – L. consimilis [Дядечко, 1964].

Наиболее часто встречающиеся виды F. tenuicornis 
(выявлен в 98.56 % образцов), A. obscurus (в 35.21 % об-
разцов), T. tabaci (в 23.94 % образцов), T. major (в 19.70 % 
образцов), H. aculeatus (в 18.30 % образцов), T. fuscipennis 
(выявлен в 18.30 % образцов). Частота встречаемости до-
минантных видов трипсов в исследованных образцах от-
ражена на рисунке. 

Рисунок. Частота встречаемости доминантных видов трипсов 
в исcледованных образцах: A.o. – Anaphothrips obscurus; F.t. 
– Frankliniella tenuicornis; H.a. – Haplothrips aculeatus; T.f. – 

Thrips fuscipennis; T.m. – Thrips major; T.t. – Thrips tabaci

Видовой состав трипсов посевов кукурузы в Калинин-
градской области во многом сходен с данными польских 
исследователей. В ходе их работы было выявлено 16 ви-
дов трипсов. Из которых в проведенных нами исследо-
ваниях не были обнаружены два вида рода Aptinothrips, 
Bolacothrips jordani Uzel и Thrips nigropilosus Uzel. Чер-
новолосистый трипс – T. nigropilosus широкораспростра-
ненный в Европе вид, полифаг, часто встречающийся на 
растениях сем. Сложноцветные – Asteraceae [Strassen, 
2003]. В Калининградской области этот вид, хоть и встре-
чается, но судя по всему достаточно редко Был найден 
авторами на лугах близ города Советска, имаго, 1 шт, на 
цикории обыкновенном – Cichorium intybus L. Виды рода 
Aptinothrips, Bolacothrips jordani являются обитателями 
дернины злаковых культур. Aptinothrips rufus Haliday, не 
выявленный нами в посевах кукурузы в 2014–2015 гг., так-
же не был выявлен и в посевах озимой пшеницы в 2014 г. 
[Рожина и др., 2015]. Однако при обследовании посевов 
озимой пшеницы в 2015 г. было выявлено 2 самки A. rufus 
в образцах сорта Корунд (п. Звеньевое Гвардейского рай-
она). Два вида, обнаруженных в ходе обследования посе-
вов кукурузы в Калининградской области, отсутствуют в 
списке выявленных видов на территории Польши [Beres, 
2013] и не указаны как вредители кукурузы в СССР [Дер-
бенева, 1960]. Это трипс желтый – T. flavus (1 самка со-
брана в посевах кукурузы в 2014 г), является повсеместно 
распространенным видом, обитающим в цветках различ-
ных растений, преимущественно желтоокрашенных [Ме-
щеряков, 1986]. И трипс похожий – L. consimilis (2 самки, 
собранные в 2015 г) – ксерофитный, термофильный вид, 
обитающий на злаках и различных травах, в частности на 
костре прямом – Bromus erectus Huds. [Strassen, 2003].

Важно отметить, что сборы 2014 и 2015 годов отлича-
ются по видовой представленности и встречаемости трип-
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сов. Так в сборах 2014 года, которые носили фрагментар-
ный характер, преобладает H. aculeatus. В 2014 г. собрано 
достаточно небольшое количество имаго тонкоусого трип-
са (в трех образцах он отсутствовал), тогда как в 2015 году 
этот вид преобладал на протяжении всего периода сбора. 
Надо полагать, что это объясняется различными методами 
сбора материала. При отборе растений кукурузы большое 

количество особей F. tenuicornis извлекалось из пазух ли-
стьев, между зернами, под оберткой початка, т.е. в тех ме-
стах, из которых их нельзя извлечь с помощью простого 
стряхивания. Следовательно, различия в численности это-
го вида объясняются не сезонными вспышками, а скрыт-
ным образом жизни, что не позволило выявить его с помо-
щью первого метода учета. 

заключение
В ходе обследования выявлено 15 видов трипсов из 

трех семейств: Thripidae – 12 видов, Aeolothripidae – 2 
вида, Phlaeothripidae – 1 вид. Большинство особей пред-
ставлено самками. Самцы найдены только у 4 видов, сре-
ди которых наибольшая численность у F. tenuicornis. Два 
вида относятся к зоофагам, остальные фитофаги; 6 видов 
– вредители злаковых культур, остальные полифаги. В вы-

явленной фауне 10 видов относятся к европейско-сибир-
скому фаунистическому комплексу.

В доминирующую группу входят F. tenuicornis (98.56 % 
образцов), A. obscurus (35.21 %), T. tabaci (23.94 %), T. major 
(19.70 %), H. aculeatus (18.30 %), T. fuscipennis (18.30 % об-
разцов), эти же виды являются самыми многочисленными 
по количеству собранных особей. 
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THRIPS (THYSANOPTERA, INSECTA) ON MAIZE IN KALININGRAD REGION
V.I. Rozhina, A.M. Drotikova, V.E. Chernitsina, O.A. Zemskova 
Kaliningrad Interregional Veterinary Laboratory, Kaliningrad, Russia

The pest complex of maize in Russia includes 14 thrips species. The thrips species composition inhabiting maize has not 
been studied in the Kaliningrad Region. Thrips were collected at the adult stage on 20 maize fields; their fixation was performed 
by standard methods. The key of Mound et al. (1976) was mainly used for species identification. Totally, 974 adult thrips were 
collected during 2014–2015, and 15 species were identified. These species belong to three families, Thripidae (12 species), 
Aeolothripidae (2 species), Phlaeothripidae (1 species). The dominant species were Frankliniella tenuicornis (98.56 % of studied 
samples), Anaphothrips obscurus (35.21 %), Thrips tabaci (23.94 %), Thrips major (19.70 %), Haplothrips aculeatus (18.30 %), 
Thrips fuscipennis (18.30 %), being also the most numerous. Two of the 15 identified species are zoophages, 13 – phytophages 
including 6 pests of cereal crops.

Keywords: cereal thrips; Zea mays; Frankliniella tenuicornis; Anaphothrips obscurus; Kaliningrad Region.
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УДК 632.35:633.11

аРеал и зона вРедоносности чеРного бактеРиоза пшеницы

а.м. лазарев1, е.н. мысник1, в.а. коробов2

1Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
2Белгородский государственный национальный исследовательский университет, Белгород 

Приведены сведения по симптоматике черного бактериоза пшеницы и биологическим свойствам его возбудителя. 
Описаны ареал и зона вредоносности этого заболевания на территории бывшего Советского Союза. Даны меры борьбы 
с черным бактериозом пшеницы. 

ключевые слова: черный бактериоз пшеницы, симптоматика, ареал, вредоносность, меры борьбы. 

Черный бактериоз пшеницы (возб. – Xanthomonas 
campestris pv. translucens (Jones, Jonson and Reddy) Dye) 
поражает листья, стебли и колосья. На первой стадии бо-
лезни на листьях появляются маленькие продолговатые 
водянистые просвечивающиеся пятна светло-зеленого 
цвета. Затем эти пятна разрастаются и приобретают окра-
ску от желтой до коричневой (даже черной). На пятнах вы-
ступает клейкая слизь (экссудат). При высыхании экссуда-
та образуется желтоватая пленка. При сильном поражении 
листья могут отмирать. На стеблях образуются черные 
или коричневые полосы, под колосом может возникнуть 
сплошное побурение. На колосьях отмечают почернение 
верхней части чешуй. Позднее появляются коричневые 
боковые полосы вдоль чешуй. Сильно пораженные расте-
ния не выколашиваются. Больные растения дают только 
щуплое зерно, на котором заметны желтые полосы. Воз-
будитель болезни сохраняется в больных семенах, собран-
ных с пораженных либо с визуально здоровых растений. 
Таким путем (наличие скрытой формы инфекции) патоген 
может передаваться из года в год без проявления харак-
терных внешних симптомов. Но при благоприятных для 
возбудителя бактериоза погодных условиях из такого ла-
тентно-инфицированного семенного материала могут раз-
виваться больные растения. Другим важным источником 
бактериальной инфекции являются пораженные расти-
тельные остатки, в которых патоген сохраняется в течение 
длительного времени. Максимальному проявлению (эпи-
фитотии) бактериоза способствуют высокая температу-
ра (25–30 °C) и относительная влажность воздуха 90 % и 
выше в июне–июле. В природных условиях возбудитель 

черного бактериоза пшеницы поражает также рожь и яч-
мень. 

Меры борьбы включают оптимальную агротехнику, 
соблюдение севооборота, выращивание относительно 
устойчивых сортов, тщательное уничтожение раститель-
ных остатков, очистку семенного фонда от щуплых се-
мян, протравливание семенного материала перед посевом, 
опрыскивание растений в период вегетации. 

При составлении границы ареала бактериоза на тер-
ритории б. СССР за основу взята карта распространения 
пшеницы, предложенная И.Д. Королевой и др. [2003], а 
также использованы опубликованные в открытой печа-
ти литературные источники. Карта векторная, состоит из 
двух тематических слоев, характеризующих зону распро-
странения и зону высокой вредоносности болезни на этой 
культуре [Афонин и др., 2008].

Бактериоз распространен на всей территории б. СССР, 
где выращивают пшеницу – в Центрально-Черноземной 
зоне РФ (Воронежская, Курская, Белгородская, Тамбов-
ская, Липецкая, Орловская области), в Ростовской, Сверд-
ловской, Саратовской областях, в Краснодарском и Став-
ропольском краях, Кабардино-Балкарской Республике и 
Республике Северная Осетия, в Республике Адыгея [Ога-
несян, 1952; Горленко, 1966; Илюхина и др. 1979; Гвоздяк 
и др., 1981; Лазарев, 2005, 2007, 2008; Дьяченко, 2006], на 
Украине (Одесская, Николаевская, Кировоградская, Киев-
ская, Черкасская, Харьковская и другие области), в Мол-
дове, Казахстане и Беларуси [Горленко, 1966; Гвоздяк и 
др., 1981; Лазарев, 2005; Афонин и др., 2008].

Выделена зона высокой вредоносности, включающая 
Центрально-Черноземную зону РСФСР (Воронежскую, 
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Курскую, Белгородскую, Тамбовскую, Липецкую, Орлов-
скую области), Краснодарский и Ставропольский края, 
Ростовскую и Саратовскую области, Кабардино-Балкар-
скую Республику и Республику Северная Осетия, Казах-
стан [Илюхина др., 1979; Гвоздяк и др., 1981; Дьяченко, 
2006; Афонин и др., 2008], в Центрально-Черноземной 
зоне РФ (Воронежская, Курская, Белгородская, Тамбов-

ская, Липецкая, Орловская области), в Ростовской, Сверд-
ловской, Саратовской областях, в Краснодарском и Став-
ропольском краях, Кабардино-Балкарской Республике и 
Республике Северная Осетия, в Республике Адыгея, а так-
же на Украине (Одесская, Николаевская, Кировоградская, 
Киевская, Черкасская, Харьковская и другие области), в 
Молдавии, Казахстане и Белоруссии. 

Рисунок. Векторная карта ареала и зоны вредоносности черного бактериоза пшеницы – Xanthomonas campestris pv. translucens

В зависимости от зоны выращивания культуры и по-
годных условий, благоприятных для развития возбудите-
ля бактериоза, эта болезнь может снижать урожай пше-
ницы на 5–90 %. Определено, что при 50 %-м поражении 
поверхности флагового листа пшеницы потери урожая 
могут достигать 13–34 % (в зависимости от восприимчи-
вости сортов и климатических условий). Развитие бакте-

риоза в условиях Краснодарского края достигает 30 % по-
раженных растений при его распространении на посевах 
до 40–67 %. В условиях Центрально-Черноземной зоны 
(Воронежская, Липецкая, Тамбовская и другие области) 
распространенность заболевания на разных сортах яровой 
пшеницы колеблется от 1 до 54 % (при развитии от 0.3 до 
33.3 %).

Работа выполнена в рамках проекта МНТЦ № 2625.
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The symptoms of black bacteriosis of wheat and biological properties of this pathogen are described. The area of distribution and 
zone of harmfulness of the disease is outlined on the territory of the former Soviet Union. Control measures against the black chaff 
bacteriosis are proposed. 
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Формулы строятся в стандартном редакторе формул 
Microsoft Word, либо предоставляются в виде черно-белых 
растровых изображений с разрешением не менее 600 dpi.

Латинские названия видов приводят полностью при 
первом их упоминании в тексте с указанием автора вида, 
повторно – в сокращенной форме. Следует придерживать-
ся современной номенклатуры. 

Примерный план статьи: краткое вступление, методика 
исследований, результаты исследований, обсуждение или 
выводы, библиографический список. В кратком сообще-
нии выделение разделов необязательно. 

в гост Р 7.0.5-2008 введены новые правила: ссылки 
(отсылки) на издание, включенное в библиографический 
список следует приводить только в квадратных скоб-
ках. В них проставляют первые слова библиографиче-
ского описания и год издания: [Петров, 2000], [Сидоров 
и др., 2005]. Внутритекстовые ссылки применяются в тех 
случаях, когда сведения об анализируемом источнике не-
возможно перевести в библиографический список или 
они являются частью основного текста. Их заключают в 
круглые скобки и приводят непосредственно в строке по-
сле текста, к которому они относится. Например: Бердяев 
с горечью пишет, что “старая Европа изменила своему 
прошлому, отреклась от него” (Смысл истории. М., 1990. 
С. 166). 

Все ссылки должны быть оформлены единообразно: 
только с точкой, без тире между частями описания. Для 
книг указывается издательство. Электронный документ и 
дата обращения к документу приводятся всегда. 

Примеры оформления в списке литературы статей из 
журналов и периодических сборников по ГОСТ Р 7.0.5-
2008: 

Боков В.К. Причины кризиса экономической модели 
США / В.К. Боков // РБК. 2014. N 4. С. 15–20.

Вагнер А.И. Правовые конструкции в экологическом 
праве / А.И. Вагнер, О.И. Кох, И.И. Иванов // Экологиче-
ское право. 2008. N 3. С. 4–12. 

Статья из непериодического сборника:
Любомилова Г.В. Определение алюминия в тантапони-

обиевых минералах / Г.В. Любомилова, А.Д. Миллер // Но-
вые метод. исслед. по анализу редкоземельн. минералов, 
руд и горн. пород. М.: 1970. С. 90–93.
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Электронный документ:
Бердяев Н.А. Смысл истории. [Электронный ре-

сурс]: Библиотека Якова Кротова. URL: http://krotov.
info/library/02_b/berdyaev/1923_019_4.htm (дата обраще-
ния:18.02.2014).

Статьи из продолжающихся или многотомных изда-
ний, книги, авторефераты диссертаций, аналитические об-
зоры, патенты, электронные издания и документы также 
оформляются по ГОСТ Р 7.0.5-2008.

Сокращение отдельных слов и словосочетаний приме-
няют для всех элементов библиографической записи, за 
исключением основного заглавия документа. Слова и сло-
восочетания сокращают по ГОСТ 7.11 и ГОСТ 7.12. 

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

После основного списка литературы приводят список 
всех цитируемых работ на кириллице в переводе на ан-
глийский язык (названия журналов и издательств трансли-
терируют, место издания не сокращают). Транслитерация 
на латинице (формат BGN), сайт www.translit.ru. Напри-
мер, Ivanov I.I. Title of the paper. Nazvanie zhurnala. 1995. 
V. 47. N 5. P. 20–32 (In Russian); Ivanov I.I. Title of the book. 
Moscow. Nauka. 1995. 320 p. (In Russian).

Количество пристатейных библиографических ссылок 
должно быть не более 5–7 – для кратких сообщений, по-
рядка 15–20 – для экспериментальных работ, и не превы-
шать 20% основного текста – для обзорных статей. 

В конце рукописи дается реферат на английском язы-
ке, включающий название статьи, фамилии авторов, ме-

сто работы, текст объемом порядка 100 слов для кратких 
сообщений, 200–250 слов – для полных статей, ключевые 
слова. Недопустимо использование машинного перевода 
Реферата на английский язык!!! 

В завершение на русском и английском языках приво-
дятся ученая степень и звание авторов, должности, почто-
вый адрес, тел/факс организации, личные e-mail. 

При направлении рукописи прилагаются разрешитель-
ные документы организации. Внешняя рецензия доктора 
или кандидата наук по направлению НИР желательна (в 
сканированном виде). Рецензент / рекомендатель указыва-
ет о себе необходимые данные.

Авторы гарантируют, что ранее рукопись не публико-
валась, в ней отсутствует плагиат и иные формы непра-
вомерного заимствования данных, а при заимствовани-
ях текста, таблиц, схем, иллюстраций – они надлежаще 
оформлены. Автор(ы) несут ответственность за точность 
приведенных фактов, цитат, статистических данных и 
иных сведений.

Заверенные и завизированные руководителем персо-
нальные рукописи аспирантов рассматриваются вне оче-
реди. Плата за публикацию не взимается. Рукописи статей 
не возвращаются. 

Авторам, указавшим e-mail, высылается pdf-файл ста-
тьи. 

Рукописи статей, написанных в форме отчетов и 
оформленные не по ГОСТ Р 7.05-2008, не принимаются. 
По всем возникающим вопросам обращайтесь через элек-
тронную почту по адресу vestnik@vizr.spb.ru.

Научное издание.

Индекс 36189

Подписано к печати 2 марта 2016 г.
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