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ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ И ПРОГНОЗ МАССОВЫХ РАЗМНОЖЕНИЙ  
ВРЕДНЫХ НАСЕКОМЫХ: ИСТОРИЧЕСКИЙ ЭКСКУРС И ПУТИ РАЗВИТИЯ. 

АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР 

А.Н. Фролов
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Изучение динамики численности насекомых прошло в своем развитии более чем вековой путь, сопровождавшийся 
острыми дискуссиями по поводу того, каким факторам принадлежит ведущая роль в детерминации численности. 
Периодические колебания численности — одно из наиболее загадочных явлений популяционной биологии и нет 
недостатка в теориях, которыми пытаются объяснить их природу. Очевидно, что прогноз размножения вредных 
членистоногих, как основа для принятия оптимальных решений, направленных на управление популяциями вредных 
видов, нуждается в глубоком изучении природы динамики численности, и особенно природы цикличности колебаний. 
Математическое моделирование динамики численности остается одной из центральных проблем математической 
экологии и наиболее перспективны нелинейные модели, важная задача которых выявить точки неустойчивости системы, 
как эффективные состояния с точки зрения теории управления. 

Ключевые слова: вредители, периодичность, факторы и механизмы, математические модели.

Колебания численности (волны жизни) — неотъем-
лемое свойство популяционных систем [Викторов, 1967; 
Гиляров, 1990; Чернова, Былова, 2004; Шилов, 2009; 
Berryman, Kindlmann, 2008]. Сообщается, что эти коле-
бания могут индуцироваться различными факторами — 
условиями и ресурсами среды (температура, осадки, до-
ступность и качество пищи, т.н. “bottom-up effects”) или 
элементами ценоза того же или более высокого уровня — 
конкурентами, паразитами, хищниками, болезнями (т.н. 
“top-down effects”) [Strong et al., 1984; Power, 1992; Matson, 
Hunter, 1992; Hunter, Price, 1992; Myers, 1993; Ranta et al., 
1997; McCann et al., 2000, и др.] и их можно классифи-
цировать в соответствии с самыми разными принципа-
ми. Так, выделяют динамику многолетнюю и сезонную; 
стабильную, флуктуирующую и взрывную (эруптивную); 
колебания закономерные, т.е. повторяющиеся с опреде-
ленной периодичностью, и случайные, которые не имеют 
явно выраженной периодичности [Макфедьен, 1965]. 

Изучение динамики численности насекомых, как само-
стоятельное направление в энтомологии прошло в своем 
развитии длительный путь, включая период 1950–1970-
х годов (т.н. «великое противостояние» “Great Debate”) 
[Berryman, 1988; Turchin, 1999; Hixon et al., 2002], когда 
одни авторы доказывали, что в изменениях численности 
главными являются зависимые от плотности факторы 
[Nicholson, 1954; Ricker, 1954; Викторов, 1955, 1975; Utida, 
1957a; Solomon, 1957; Milne, 1962; Klomp, 1966; Royama, 
1977; Berryman et al., 1987], а другие обосновывали пер-
востепенную роль внешних, действующих независимо от 
плотности факторов [Thompson, 1939, 1956; Andrewartha, 
Birch, 1954; Поляков, 1954, 1976; Andrewartha, Browning, 
1961; Den Boer, 1968, 1981, 1991; Reddingius, Den Boer, 
1970; Liebhold et al., 2004]. Итогом дебатов стало осоз-
нание необходимости использовать более объективные 
критерии и адекватные методы изучения динамики чис-
ленности, благодаря чему начали широко практиковать 
составление таблиц выживаемости, больше внимания уде-
лять статистическому анализу причин смертности, поиску 
ведущих (т.н. «ключевых») факторов, изучению природы 
регуляции и ее механизмов [Morris, 1959; Varley, Gradwell, 
1960, 1970; Varley et al., 1974; Podoler, Rogers, 1975; Bulmer, 
1975; Den Boer, 1986; Royama, 1992, 1996; Turchin, 1990, 

1999; Turchin, Berryman, 2000; Hixon, Webster, 2002, и т.д.]. 
Наиболее остро дискуссии проходили среди энтомологов, 
что несомненно обусловлено экономической значимостью 
насекомых как вредителей сельского и лесного хозяйства 
[Викторов, 1967].

К концу XX века накопилось огромное количество 
фактов, свидетельствующих, что популяции находятся как 
под влиянием управляющих механизмов, действующих по 
принципу обратной связи, так и независимых от плотности 
факторов, характеризующихся возмущающим эффектом. 
В настоящее время подавляющее большинство экологов 
считает, что численность популяций так или иначе контро-
лируется в соответствии со следующими принципами: (1) 
регуляция осуществляется благодаря действию зависимых 
от плотности факторов (density dependence) [Hassell, 1986; 
Harrison, Cappuccino, 1995; Sharov, 1996; Hixon, Webster, 
2002], (2) регулирующие эффекты зависимых от плотно-
сти факторов перекрывают возмущающие эффекты неза-
висимых от плотности факторов [Turchin, 1995; Middleton 
et al., 1995], и (3) как паразитизм/хищничество/болезни, 
так и конкурентные отношения могут обеспечивать ре-
гуляцию благодаря зависимым от плотности эффектам; 
при этом конкуренция за ресурсы (“bottom-up” регуляция) 
является зависимой от плотности по определению, тогда 
как хищничество (в широком смысле) обнаруживает зави-
симость от плотности лишь при наличии численной или 
функциональной реакции хищника на плотность жертвы 
[Murdoch, Oaten, 1975; Taylor, 1984; Sinclair, Pech, 1996]. 
Таким образом, отрицательная обратная связь, обеспечи-
вающая регуляцию, возникает как благодаря внутренним 
по отношению к популяции (внутривидовая конкуренция), 
так и внешним (хищничество) воздействиям, эффекты ко-
торых оказывают либо прямое (direct density dependence), 
либо замедленное действие (delayed density dependence) 
на численность популяции [Sih et al., 1985], что являет-
ся следствием взаимодействий на экосистемном уровне 
[Pimm, 1991; Naeem, 2002].

Сложная организация экосистем объясняет парадок-
сальность их функционирования [Ланкин и др., 2012]. Так, 
схожие по внешнему виду колебания численности одних 
популяций могут вызываться эффектами зависимых от 
плотности (регулирующих по Г.А.Викторову [1967]) фак-
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торов, тогда как других — быть результатом воздействий 
независимых от плотности (модифицирующих) факторов. 
Обширный фактический материал, подкрепленный теоре-
тическими моделями [Sinclair, Pech, 1996; Turchin, 1995, 
Berryman, 1996, и др.], свидетельствует, что численность 
природных популяций большую часть времени находится 
под воздействием регулирующих факторов, однако в од-
них случаях плотность сохраняется постоянно низкой, а в 
других — растет экспоненциально, пока не достигнет пре-
делов, ограниченных объемом жизненно важного ресурса, 
обычно кормового. В целом, безусловно, основной вопрос 
заключается не в том, регулируется ли численность попу-
ляции, а в том, каким образом осуществляется регуляция 
и насколько она эффективна [Rhoades, 1985; Wallner, 1987; 
Underwood, 1999; Cappuccino, 1995; Hixon et al., 2002a]. 
Здесь уместно вспомнить, что механизмы биологической 
регуляции численности возникли как результат естествен-
ного отбора, в связи с чем единственный критерий, кото-
рому она должна удовлетворять, заключается в том, что-
бы колебания численности отдельных видов не нарушали 
устойчивого существования биоценозов [Викторов, 1975]. 
Поскольку основная задача защиты растений — ограни-
чить численность видов, наносящих урон посевам и по-
садкам сельскохозяйственных культур, руководствуясь 
при этом порогами их вредоносности, а также и обеспе-
чить сдерживание роста численности вредных видов в 
обозримом будущем, то уровень, на котором осуществля-
ется биологическая регуляция популяций вредных видов, 
далеко не всегда способен удовлетворять экономическим 
требованиям, которые предъявляются хозяйственной дея-
тельностью человека [Викторов, 1968]. При этом, однако, 
эффективное сдерживание и, особенно, управление чис-
ленностью вредных видов невозможно без глубокого зна-
ния закономерностей динамики их численности [Зубков, 
2014]. 

На современном этапе (90-е годы прошлого века — 
наше время) все больше появляется работ, нацеленных на 
строгое описание поведения численности популяций во 
времени и пространстве, все реже исследователи задают-
ся вопросом о природе фактора, ответственного за регуля-
цию, т.к. у разных видов или даже популяций одного вида 
в качестве регулирующих могут выступать совершенно 
разные факторы [Sutcliffe et al., 1996; Heino et al., 1997; 
Hunter et al., 1997; Kendall et al., 1999, 2000; Bjørnstad et 
al., 1999; Williams, Liebhold, 2000; Buonaccorsi et al., 2001; 
Bjørnstad, Grenfell, 2001; Peltonen et al., 2002; Turchin et al., 
2003; Raimondo et al., 2004; Ims, Andreassen, 2005; Rouault 
et al., 2006; Estay et al., 2014; Price, Hunter, 2015; Johnson 
et al., 2016]. Более актуальным стало выяснение обстоя-
тельств, при которых те или иные факторы становятся 
регулирующими [Berryman, 1999; Turchin, 1999]. Боль-
шую ценность приобретают многолетние исследования, 
«поскольку многие особенности динамики становятся 
очевидными лишь спустя 20 и более лет сбора данных» 
[Liebhold, Kamata, 2000; Brook, Bradshaw, 2006], при-
чем особое доверие вызывают работы, базирующиеся на 
40–60-летних сериях [Ylioja et al., 1999; Williams, Liebhold, 
2000]. При этом важно отметить, что интерпретация дан-
ных, полученных при анализе рядов численностей, встре-
чает определенные трудности, особенно выявление эф-
фектов регуляции [Sinclair, 1989; Murdoch, 1994; Shenk 

et al., 1998]; соответственно, неудивительно, что методам 
анализа рядов численностей посвящена обширная литера-
тура [Turchin, Taylor, 1992; Ellner, Turchin, 1995; Berryman, 
2001; Berryman, Turchin, 2001; Berryman et al., 2002; Clark, 
Bjørnstad, 2004, и др.]. Несмотря на очевидный прогресс 
в области изучения динамики численности, множество 
проблем еще ожидает своего решения [Logan, Allen, 1992; 
Bjørnstad, Grenfell, 2001; Berryman, 2004; Strogatz, 2014]. 

Энтомология обрела статус самостоятельной дисци-
плины не в последнюю очередь благодаря исключитель-
но важной роли объектов исследования в хозяйственной 
деятельности человека. Так, среди вредителей сельскохо-
зяйственных культур безусловно преобладают насекомые, 
потери урожая от которых в мире варьируют по основным 
продовольственным культурам в среднем от 5 до 15 % 
[Oerke, 2006; Oerke et al., 2012; Savary et al., 2006], но в от-
дельные годы и в некоторых регионах могут достигать 50 % 
и более [Cramer, 1967; Танский, 1975, 1988; Matson et al., 
1997; Losey, Vaughan, 2006; Dhaliwal et al., 2010; Oliveira, 
et al., 2014]. Учитывая важное экономическое значение эн-
томологических объектов для прикладной энтомологии, 
выяснение причин, вызывающих массовые размножения 
насекомых, представляет отнюдь не только академиче-
ский интерес. Известно, что применение средств защиты 
растений в современном сельскохозяйственном производ-
стве обеспечивает получение в среднем дополнительной 
сельскохозяйственной продукции в размере 15 и более % 
от общего валового ее сбора [Гончаров, 2010].

В своем развитии защита растений, как неотъемлемая 
часть растениеводства, прошла сложный и длительный 
путь [Glass, Thurston, 1978; Altieri, 1983; Павлюшин, 2010]. 
Так, эпоха эйфории в борьбе с вредными организмами, 
охватившая мир в 40–50-е годы прошлого века благодаря 
появлению высокоэффективных синтетических органи-
ческих пестицидов широкого спектра действия, весьма 
скоро столкнулась с серьезными вызовами: негативным 
влиянием ядохимикатов на здоровье людей, развитием 
резистентности у вредителей, гибелью насекомых-опы-
лителей, уничтожением энтомофагов, что провоцировало 
вспышки размножения как основных, так и ранее второ-
степенных вредных видов, снижением биологической 
активности почв и т.п. [National Research Council, 1986; 
Новожилов, Сухорученко, 1997; Harris, 2000; Den Hond 
et al., 2003; Wilson, 2004; Долженко, Новожилов, 2005; 
Whalon et al., 2008, и др.]. В острой полемической форме 
эти проблемы были впервые во всеуслышание озвучены в 
эпохальной книге Рэчел Карсон [Carson, 1962] и ее выход 
обозначил начало конца «варварского периода бездумного 
использования химических пестицидов» [Шпаар, 2003]. 

На фоне критики ДДТ и др. пестицидов в конце 1950-х 
— начале 1960-х годов стала формироваться новая страте-
гическая парадигма — интегрированная защита растений 
(Integrated Pest Management, IPM), предусматривающая 
отказ от вседозволенного и широкомасштабного примене-
ния химических средств и интеграцию основных подхо-
дов борьбы с вредными организмами в единую систему, 
начало разработке которой положила работа В.М. Штер-
на с соавторами [Stern et al., 1959]. Идеи биологизации и 
экологизации защиты растений были встречены с энту-
зиазмом, безусловно послужив серьезным стимулом для 
проведения работ по изучению динамики численности 
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насекомых, обитающих в агроценозах [Викторов, 1955], и 
получив свое дальнейшее развитие во множестве публика-
ций [Smith et al., 1976; Goldstein, Goldstein, 1978; Bottrell, 
1979; Flint, Van den Bosch, 1981; Pimentel, 1981; Фадеев, 
Новожилов, 1981; Perkins, 1982; Самерсов, 1998, и др.]. 
Вначале под IPM понималась лишь система рациональной 
организации борьбы с вредителями, учитывающая кон-
кретные условия среды и уровень численности вредителя 
[Coppel, Mertins, 1977]; упор при этом делался лишь на 
щадящее воздействие применяемых пестицидов [Фадеев, 
Новожилов, 1981]. Позднее, интегрированную защиту рас-
тений стали развивать как систему мер, направленных на 
управление популяциями вредных организмов в агробио-
ценозах, что достигалось за счет тщательного мониторин-
га фитосанитарной обстановки и прогноза численности 
и вредоносности вредных организмов, снижения уровня 
ожидаемого вреда до экономически неощутимого уровня 
путем использования устойчивых сортов, сохранения при-
родных энтомофогов и активизации их деятельности, вне-
дрения рациональных систем внесения пестицидов, и т.п. 
В настоящее время концепции IPM активно развиваются в 
самых разных направлениях — конструировании агроэко-
систем и агроландшафтов, разработке новых технологий 
внесения биологических и небиологических средств за-
щиты растений, концепций адаптивного, экологического 
и органического земледелия, возделывания генно-моди-
фицированных культур, чему посвящены тысячи публи-
каций [Новожилов и др.,1993; Elliott et al., 1995; Rechcigl, 
Rechcigl, 1999; Dent, 2000; Чернышев, 2001, 2012; Сорока, 
2003; Шпаар, 2005; Ciancio, Mukerji, 2007; Koul, Cuperus, 
2007; Vreysen et al., 2007; Hellmich et al., 2008; Romeis et 
al., 2008; Aluja et al., 2009; Kos et al., 2009; Peshin, Dhawan, 
2009; Ferry, Gatehouse, 2009; Сугоняев и др., 2010; Kole et 
al., 2010; Chen et al., 2011; Павлюшин и др., 2015, 2016; 
Сухорученко и др., 2016]. В том числе благодаря появле-
нию новых, т.н. биорациональных пестицидов (синтети-
ческие аналоги природных соединений и микробные ме-
таболиты, индукторы устойчивости растений — белки, 
гликопротеиды, полисахариды, жирные кислоты, продук-
ты гидролиза хитина и др.) [Kauffmann et al., 1990; Озе-
рецковская, 1994; Hahn, 1996; Тарчевский, 2002; Тютерев, 
2002; Алехин и др., 2010, и др.], постоянному расшире-
нию ассортимента средств защиты растений, включенных 
в Каталог пестицидов, разрешенных для применения на 
территории Российской Федерации [Шорохов, Долженко, 
2017], в Российской Федерации наметилась позитивная 
тенденция биологизации защиты растений: по сравнению 
с 90-ми годами прошлого века в 2010–15 гг. пестицидная 
нагрузка сократилась более чем в два раза и сейчас она 
существенно ниже, чем в Великобритании и Франции (7.5 
раза), Германии (5.5 раз), Китае (6 раз), США (4.5 раза) и 
Канаде (2.5 раза) [Михайликова и др., 2013, 2015]. 

Как известно, важнейший элемент защиты растений 
(как в современных интегрированных, так и прежних тра-
диционных системах) — прогноз и сигнализация числен-
ности вредных организмов, позволяющие с той или иной 
степенью заблаговременности судить о фитосанитарном 
состоянии посевов и насаждений, являясь основой для 
принятия оптимальных решений, направленных на управ-
ление динамикой популяций вредных видов [Поляков, 
1964; Поляков, Эберт, 1982; Hill, 1983; Dent, 2000; Heather, 

Hallman, 2009; Radcliffe et al., 2009; Павлюшин, 2010; 
Фролов, 2011; Prasad, Prabhakar, 2012]. В отечественной 
практике принято выделять три вида прогнозов: многолет-
ние, долгосрочные (годичные и сезонные) и краткосроч-
ные (на срок от нескольких дней до 1 месяца) [Поляков и 
др., 1975; Поляков, Семенов, 1979]. Каждый из этих ви-
дов прогноза имеет специфическое назначение, исполь-
зует своеобразные методы и подходы, соответствующие 
сбору и обработке нужной информации. Долгосрочные и 
краткосрочные прогнозы призваны обеспечить эффектив-
ную тактику защиты растений, а многолетние прогнозы 
необходимы для перспективного планирования объемов 
защитных мероприятий по регионам и в стране в целом. 
При составлении таких прогнозов вскрываются причины 
роста или снижения уровня вредоносности отдельных 
объектов, что используется для обоснования путей сдер-
живания негативных тенденций. Иными словами, на базе 
многолетних прогнозов совершенствуется общая страте-
гия защиты растений. Поэтому прогноз в защите растений 
можно квалифицировать как вероятностное научно-обо-
снованное суждение о динамике популяций вредных объ-
ектов в будущем с учетом закономерностей их развития в 
прошлом [Поляков, Семенов, 1979]. По своей природе та-
кой прогноз является экологическим, так как в его основе 
лежат знание известных сведений о межпопуляционных 
взаимодействиях, эффектах факторов среды, хозяйствен-
ной деятельности человека. Очевидно, что знание меха-
низмов динамики численности — краеугольный камень 
научно-обоснованных программ интегрированного управ-
ления численностью вредных организмов [Викторов, 
1968], а разработка теории динамики численности явля-
ется важнейшим условием для составления эффективных 
прогнозов вредных организмов [Поляков, Семенов, 1979]. 
В рамках реализации экологоцентрической концепции 
природопользования будущего, и ее неотъемлемой части 
— перехода к управлению биоценотическими процесса-
ми в агроэкосистемах (sustainable pest regulation) [Шпаар, 
2003; Altieri, Nicholls, 2004; Bianchi et al., 2006; Павлов и 
др., 2010, и др.], необходимость в глубоком знании зако-
номерностей динамики численности вредных насекомых 
еще больше возрастает. 

Прогнозирование в защите растений безусловно яв-
ляется частью общей прогностики — теории и практики 
разработки прогнозов в любой предметной области зна-
ний. Один из крупных специалистов в этой области И.В. 
Бестужев-Лада [1982] считает, что в структуре последней 
как науки о законах прогнозирования должны развиваться 
частные теории прогнозирования с «двойным подчине-
нием» по линии общей прогностики и соответствующей 
научной дисциплины. Он отмечает, что эффективность 
прогнозов нельзя сводить только к степени их достоверно-
сти и точности; «не менее важно знать, насколько тот или 
иной прогноз содействует повышению обоснованности, 
объективности, эффективности разработанных на его ос-
нове решений. Если новая научная информация опирает-
ся на научное мировоззрение, на теорию, эффективность 
которой в отношении аналогичных объектов исследова-
ния доказана, если эта информация получена в результате 
достаточно надежных методов, то она считается вполне 
обоснованной еще до подтверждения ее практикой» [Бе-
стужев-Лада, 1982].
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Отечественная система прогнозов и мониторинга раз-
вития вредных сельскохозяйственных объектов прошла 
длительный путь становления и к концу 70-х годов про-
шлого века получила мировое признание [Поляков, Эберт, 
1982]. При этом ее теоретическая база начала формиро-
ваться в 1940–1950-х гг. [Свириденко, 1934, 1950; Поляков, 
Шумаков, 1940; Поляков, 1949, 1950, 1954], т.е. в период 
активной борьбы с «метафизическим направлением в эко-
логии, являвшимся выражением того же самого процесса 
загнивания буржуазной биологии, который вызвал к жизни 
формальную генетику и формалистическое направление в 
систематике» [Иоганзен, 1959]. И еще немного цитат для 
полноты ощущений: «Игнорируя роль других внешних 
условий, сторонники метафизического направления в эко-
логии рассматривают колебания численности животных 
как автоматически регулирующийся процесс и выражение 
перманентно нарушающегося равновесия системы «жерт-
ва—хищник». Это привело к подмене изучения биологи-
ческой сущности взаимоотношений вида со средой (в том 
числе с другими организмами), математическими схемами 
и характеристиками, якобы выражающими биологические 
особенности вида» [Иоганзен, 1959]. «В вопросе изучения 
вредных животных (грызуны, насекомые) это направление 
создало «теорию» периодичности массовых размножений 
вредителей. Задачей исследования в этом случае выдви-
гается выявление циклов массовых размножений живот-
ных, якобы строго повторяющихся через определенные 
промежутки лет. Данная цикличность и рассматривается 
как основа прогноза численности. Этот созерцательный 
подход к решению проблемы численности вида неверно 
ориентирует народное хозяйство относительно перспек-
тив изменения численности вида и не указывает путей 
активной переделки природы» [Свириденко, 1950]. «Про-
гнозы численности грызунов, основанные на признании 
метафизической теории цикличности их массовых раз-
множений, не дают практике возможности предотвратить 
их вредоносность. Они ориентируют народное хозяйство 
на эмпирический поиск дорогостоящих и зачастую бес-
полезных истребительных мероприятий. Интересы на-
родного хозяйства России требуют очищения советской 
экологии от метафизических и идеалистических влияний, 
занесенных к нам, из-за рубежа. Победа в биологии идей 
И.В. Мичурина и И.П. Павлова открывает перед советски-
ми экологами широкие возможности действенной помощи 
великому делу реконструкции природы в интересах соци-
алистической Родины» [Иоганзен, 1959]. 

Таким образом, в основу отечественной системы про-
гнозов была положена разработанная на основе изучения 
динамики численности мышевидных грызунов концепция 
о жизненности популяций, суть которой состояла в том, 
что экологическая и морфофизиологическая структура 
популяции в данный момент времени определяется теми 
условиями, при которых развивались в прошлом те воз-
растные группы, из которых она состоит; т.е. предполага-
лось, что по состоянию кормовой базы, физической среды 
и морфофизиологической структуры популяции можно за-
благовременно судить о динамике ее численности в буду-
щем [Поляков, 1950]. Эти концептуальные представления 
легли в основу формирующейся отечественной системы 
фитосанитарного прогноза, но, как справедливо отмечает 
Е.Н.Белецкий [2015], несостоятельность этой системы об-

наружилась во время глобальной вспышки массового раз-
множения лугового мотылька на гигантской территории б. 
СССР, а также в Болгарии, Венгрии, Румынии, Чехослова-
кии, Югославии, Монголии и Китайской Народной Респу-
блики, которое «не было спрогнозировано и квалифициро-
валось как «неожиданное». Поскольку проф. И.Я.Поляков 
являлся не только крупным теоретиком, но и выдающимся 
организатором, создавшим научную школу прогнозистов 
в области защиты растений, его взгляды на проблему ди-
намики численности животных не могли не эволюциони-
ровать, поскольку вся деятельность его и его сотрудников 
была направлена на то, чтобы способствовать повышению 
надежности, точности и достоверности фитосанитарных 
прогнозов. Соответственно, в публикациях 1980-х годов 
можно найти рекомендации об использовании в качестве 
прогностических показателей смертности от энтомофа-
гов, эффекта солнечной активности и т.д. [Поляков, 1976; 
Поляков и др., 1980, 1984].

Рассматривая наиболее острые в плане актуальности и 
дискуссионности вопросы теории управления динамикой 
популяций, Г.А.Викторов [1975] писал: «Предметом из-
вечных споров в теории динамики численности был и до 
сих пор остается вопрос о природе регуляции плотности 
популяций». «Объективной предпосылкой для разногла-
сий между сторонниками стохастизма и регуляционизма 
служат существенные различия в динамике численности 
отдельных объектов, которые изучаются отдельными ис-
следователями. Экологи, посвятившие себя изучению 
видов, обитающих в условиях, близких к естественным, 
в частности, лесные энтомологи, явно склонны к регу-
ляционизму. Напротив, идеи стохастизма гораздо ближе 
специалистам, связанным с исследованием обитателей 
агроценозов, механизмы регуляции численности которых 
оказываются часто нарушенными хозяйственной деятель-
ностью человека…. Преодоление этих разногласий и со-
здание единой теории представляется вполне возможным 
при историческом подходе к динамике численности от-
дельных видов, основанном на сравнении ее особенно-
стей в естественных местообитаниях и в агроценозах» 
[Викторов, 1975]. Сказанные более 40 лет назад, эти слова 
актуальны и поныне. 

Так, оценивая степень изученности динамики числен-
ности хозяйственно значимых видов членистоногих, сле-
дует прежде всего отметить, что если по многим видам 
вредителей леса планомерно ведутся долгосрочные иссле-
дования на постоянной основе [Исаев и др., 1984, 2001, 
2015; Пальникова и др., 2002; Кондаков, 2002; Гурьянова, 
2006; Лямцев, 2011; Isaev et al., 2017, и др.], то примеры 
систематических и длительных по времени наблюдений 
за динамикой численности сельскохозяйственных вреди-
телей до сих пор единичны [Попов, 2003; Столяров, 2000; 
Фролов, 2015]. В этой связи В.Б.Чернышев [2012] пишет: 
«Значительная часть научных зоологических и ботаниче-
ских исследований была проведена и проводится до на-
стоящего времени в заповедниках или на мало затронутых 
человеком территориях. Наличие же громадного про-
странства, занятого под сельскохозяйственное производ-
ство, часто рассматривается только как источник загрязне-
ния и разрушения естественных биотопов. Однако именно 
на этих территориях, исключительно молодых по геоло-
гическим меркам, происходит интереснейший процесс 
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глобального приспособления растительного и животного 
мира к новым, совершенно необычным условиям. Поэ-
тому сельскохозяйственная энтомология — это не только 
набор рекомендаций и приемов, позволяющих сохранить 
урожай. Налицо глобальная фундаментальная проблема, 
лежащая в основе этой науки». Иными словами, сообра-
жение, озвученное Г.А.Викторовым [1975] в отношении 
острой необходимости проведения работ, посвященных 
долгосрочному изучению природных механизмов регуля-
ции численности вредных объектов и их трансформации 
под действием антропогенных факторов, до сих пор не 
утратило своей актуальности.

В настоящее время в масштабе страны практическую 
работу в области мониторинга и прогноза вредных сельско-
хозяйственных объектов (включая сбор, обработку, анализ 
и обобщение статистических данных о фитосанитарной 
обстановке на территории Российской Федерации) осу-
ществляет ФГБУ «Россельхозцентр» (официальный сайт 
организации — https://rosselhoscenter.com/) Министерства 
сельского хозяйства РФ. По итогам работ ФГБУ «Россель-
хозцентр» ежегодно публикует Обзоры фитосанитарного 
состояния посевов сельскохозяйственных культур в Рос-
сийской Федерации в текущем году и прогноз развития 
вредных объектов на следующий год. Специалистами 
этого учреждения проводится огромный объем работ по 
мониторингу вредных объектов, однако уровень анализа 
и обобщения накопленных материалов, реализуемых в 
виде прогнозов, пока сводится к трафаретным сообщени-
ям о том, что в случае благоприятных погодных условий 
и нарушений агротехники, численность вредителя будет 
расти, а если агротехника будет соблюдаться и к тому же 
погодные условия сложатся неблагоприятные, то числен-
ность будет снижаться. Безусловно, современный невы-
сокий уровень аналитики в фитосанитарной прогности-
ке связан с отсутствием разработанных отечественными 
специалистами адекватных моделей динамики популяций 
вредных видов, базирующихся на прочном фактическом 
фундаменте. Е.Н.Белецкий [1992, 2006, 2015] справедливо 
полагает, что низкая оправдываемость прогнозов фитоса-
нитарного состояния посевов сельскохозяйственных куль-
тур в основном обусловлена тем обстоятельством, что те 
не в достаточной степени учитывают феномен циклично-
сти колебаний численности вредных организмов. 

Периодические (циклические) колебания численности 
— одно из наиболее загадочных явлений популяционной 
биологии [Kendall et al., 1999; Berryman, 2002]: такие коле-
бания порой прослеживаются в течение сотен [Boulanger, 
Arseneault, 2004], а то и тысяч лет [Esper et al., 2007; Tian 
et al., 2011]. Нередко циклические колебания численности 
весьма значительны по амплитуде и проявляются в виде 
вспышек массового размножения, когда в градационном 
цикле можно выделить фазы депрессии, подъема, пика 
и спада численности [Schwerdtfeger, 1941; Рафес, 1978; 
Myers, 1993; Barbosa, Schultz, 1987]. Свидетельства регу-
лярной повторяемости вспышек массового размножения 
животных появились еще в 19-м веке, и одним из первых, 
кто обратил внимание на них, был отечественный гене-
тик-эволюционист, энтомолог С.С.Четвериков [1905]. В 
настоящее время существование циклических колебаний 
численности природных популяций животных вряд ли у 
кого-то вызывает сомнение. Например, А.А.Максимов 

[1984] приводит примеры таких колебаний у более чем 
70 видов млекопитающих и 30 видов насекомых. Порой 
и в строго контролируемых лабораторных условиях дина-
мика численности животных обнаруживает цикличность 
[Huffaker et al., 1963; Кравченко, 2004, и др.].

Впрочем, цикличность — фундаментальное свойство 
развития и функционирования не только природных, но и 
социальных явлений, т.е. всего сущего, начиная от звезд-
ной и солнечной активности, геомагнитного и электромаг-
нитного полей, тектонической, вулканической активности 
литосферы, изменений атмосферы (давления, температу-
ры, осадков, атмосферного электричества, и т.п.) и кончая 
социальной сферой — развитием общества в целом и от-
дельных его подсистем (экономики, социальной политики, 
культуры и т. п.) [Пюрвеев, 2013]. Феномену цикличности 
посвящена огромная литература, и в первую очередь — 
экономическим циклам [Schumpeter, 1939; Burns, Mitchell, 
1946; Lucas, 1987; Кондратьев, 1989; Hodrick et al., 1997; 
King, Rebelo, 1999, и др.]. Так, во временном аспекте в эко-
номической литературе различают краткосрочные циклы 
Китчина (2–4 года), среднесрочные циклы Жюгляра (8–10 
лет) и длинные волны конъюнктуры Н.Д. Кондратьева (50 
лет и более) [Коротаев, Цирель, 2009]. Понимание того, 
что циклические кризисы являются закономерной чертой 
капиталистической экономики и связаны с перепроизвод-
ством промышленного капитала, пришло в середине XIX 
столетия благодаря К. Марксу, который в своем фунда-
ментальном труде «Капитал» впервые описал фазы цик-
ла и высказал догадки о природе циклических кризисов 
[Андреев, 2012]. Однако, несмотря на очевидность факта 
цикличности экономического развития, нет недостатка в 
теориях, ее объясняющих [Бартенев, 2007; Тарасевич и 
др., 2012], и подходах, используемых для ее анализа: фун-
даментального (анализ множества финансовых показате-
лей, включая макроэкономические индикаторы и индексы 
деловой активности) [Грэм, 2014; Грэхем, Додд, 2016] и 
технического (анализ вероятных изменений экономиче-
ских показателей на основе закономерностей, характе-
ризующих изменения их поведения в прошлом) [Эрлих, 
1996; Мэрфи, 2011]. Подавляющее большинство профес-
сиональных трейдеров предпочитает пользоваться глав-
ным образом методами технического анализа, полагая, что 
вся необходимая информация, влияющая на цену товара, 
уже учтена в самом движении цен и объемов торгов, а ме-
тодологию фундаментального анализа использовать лишь 
в качестве дополнительного средства [Тарп, 2005]. Что же 
касается фитосанитарных прогнозов, то их технологии 
традиционно базируются на подобном фундаментальному 
анализу рынков принципе учета эффектов множества са-
мых разнообразных факторов — погодно-климатических 
(колебаний температуры, осадков, влажности и пр.), ан-
тропогенных (площади, средства защиты растений, агро-
технические мероприятия, технологии посева, уборки, и 
пр.), биотических (зараженность паразитами и патогенны-
ми организмами, активности хищников, и пр.) и даже кос-
мических (солнечная активность), а задача определения 
фазы динамики численности вредного объекта ставится 
лишь в качестве цели — многолетнего и в меньшей сте-
пени долгосрочного прогноза [Поляков, 1968; Поляков, 
Эберт, 1982]. Учитывая выше сказанное, представляется 
вполне логичным обратить особое внимание на анализ 
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собственно динамики численности популяций вредных 
видов как таковой во времени и пространстве безусловно 
важного прогностического критерия. К сожалению, слабая 
развитость математического аппарата и недостаток факти-
ческого материала препятствуют тому, чтобы оперировать 
при фитосанитарных прогнозах вероятностными характе-
ристиками трендов численности вредных видов. Следует 
отметить, что по крайней мере в отношении последнего 
обстоятельства наметился поворот к лучшему в связи с 
организацией службы Россльхозцентра, сотрудники кото-
рой приступили к планомерному сбору материалов, харак-
теризующих динамику численности вредных объектов в 
стране. В то же время, стоит иметь в виду, что разнообра-
зие прогностических методологий в социально-экономи-
ческой и финансовый сферах и, как результат, выработка 
множества самых разных прогнозов развития России той 
или иной перспективы [Бушуев, Голубев, 2002; Ивантер и 
др., 2007; Личко, Романюк, 2009; Глазьев, Фетисов, 2013; 
Бельских, 2014; Баранов и др., 2014; Садовничий и др., 
2014; Журавлева и др., 2017; Гончаренко, 2017] отнюдь не 
являются гарантией того, что большинству упомянутых 
прогнозов суждено сбыться. 

В связи со сказанным, неудивительно, что природа 
феномена цикличности в живой природе также вызы-
вает дискуссии, и нет недостатка в предположениях от-
носительно причин, его обуславливающих [Elton, 1924; 
Schwerdtfeger, 1941; Щербиновский, 1960; Turchin, 1999; 
Hunter, 2001; Бахвалов и др., 2010 и др.]. Для истолкова-
ния природы феномена предложено немало объяснений, 
среди которых Ю. Одум [1986] упоминает метеорологи-
ческие теории, теории случайных флуктуаций, взаимодей-
ствия популяций, и взаимодействия трофических уровней 
[Elton, Nicholson, 1942; Moran, 1953; Bowers et al., 1993; 
Berryman, Turchin, 1997; Turchin, Berryman, 2000; Hunter et 
al., 1997; Peltonen et al., 2002; Odum, Barrett, 2005]. Весь-
ма популярна точка зрения, что регулярность колебаний 
численности индуцируется эндогенно, являясь результа-
том взаимодействий, относящихся к разным трофическим 
уровням организмов [Berryman, 1996; Hunter, Price, 1998; 
Ims, Fuglei, 2005, и др.]. Благодаря эффекту запаздывания 
(временному лагу) негативно зависящих от плотности 
факторов либо более низкого (хозяин паразита, жертва 
хищника), либо более высокого (хищники, паразиты, па-
тогены) трофического уровней и могут возникать пери-
одические колебания [Berryman, 1996; Kaitaniemi et al., 
1998; Ruohomäki et al., 2000]. С другой стороны, циклич-
ность пытаются связать с экзогенными по отношению 
к биоценозам факторами, например, периодичностью 
солнечной активности [Белецкий, 1992; Столяров, 2000, 
2005, и др.], однако универсальность такой точки зрения 
многими авторами оспаривается [Викторов, 1967; Sharov, 
1996]. Важная роль погодно-климатических факторов в 
синхронизации массовых размножений животных в про-
странстве и времени была впервые показана П.Морэном 
[Moran, 1953], в честь которого эффекту присвоили его 
имя, затем с теоретических позиций обсуждена Т.Ройямой 
[Royama, 1992], а в настоящее время активно разрабаты-
вается, особенно в лесной энтомологии [Liebhold, Kamata, 
2000; Buonaccorsi et al., 2001; Peltonen et al., 2002; Liebhold 
et al., 2004; Allstadt et al., 2013, 2015; Price, Hunter, 2015; 
Li et al., 2015, и др.]. По сути, предложенные объяснения 

можно разделить на две категории: одни авторы колеба-
тельные явления связывают с внутренними по отношению 
к биоценозам факторами, другие — объясняют их возник-
новение внешними воздействиями. 

А.С. Мончадский [1962], по-видимому, был первым, 
кто классифицировал экологические факторы по признаку 
наличия или отсутствия закономерно повторяющейся пе-
риодичности их изменений, выделив первично-периоди-
ческие (солнечная радиация, свет, температура), вторич-
но-периодические (атмосферная влажность, растительная 
пища, внутривидовые отношения) и апериодические, т.е. 
носящие случайный характер факторы (осадки, парази-
ты, хищники, болезни, деятельность человека). Как уже 
говорилось выше, для объяснения причин циклических 
колебаний численности было выдвинуто немало различ-
ных «теорий»: метеорологическая, случайных колебаний, 
теория взаимодействия популяций (хищник — жертва и 
паразит — хозяин), трофических уровней, солнечной ак-
тивности, генетическая, и ряд других [Одум, 1986; Пи-
анка, 1981; Гиляров, 1990, и др.]. Теория взаимодействия 
популяций, имеющая немало подтверждений, представля-
ется большинству исследователей наиболее близкой к ис-
тине [Berryman, 1996, 2002; Hunter, Price, 1998; Inchausti, 
Ginzburg, 2009, и др.], однако имеется немало данных, 
которые с трудом объясняются в рамках данной «тео-
рии» [Максимов, 1984]. Концепция трофических взаи-
моотношений [Pitelka, 1973], выдвинутая для объяснения 
цикличности колебаний численности животных, в том 
числе насекомых, круговоротом биогенных элементов, ме-
няющих пищевую ценность растений-хозяев, в целом со-
звучна трофической теории динамики популяций и имеет 
немало сторонников среди экологов. Генетическая теория 
нацелена на объяснение циклов численности зависимым 
от плотности изменением генотипического состава особей 
в популяциях [Chitty, 1955, Krebs, 1978], а именно в перио-
дичности наследственных свойств вида в годы нарастания 
и депрессии численности [Tamarin, 1978; Boonstra, Krebs, 
1979; Sinervo et al., 2000; Чайка, 2002; Sinclair et al., 2003; 
Martínez-Padilla et al., 2014, и др.]. Хотя воздействие кли-
мата на цикличность колебаний численности во многих 
случаях доказано [Hone, Glutton-Brock, 2007; Ims et al., 
2008; Boggs, Inouye, 2012], все попытки доказать, что 
климатический фактор является основным индуктором 
циклических колебаний, оказались безуспешными [Одум, 
1986]. Развивая идеи А.Л.Чижевского [1995, 1976], немало 
авторов пыталось нащупать связь периодичности динами-
ки численности насекомых с цикличностью воздействий 
космических факторов, в первую очередь солнечной ак-
тивности [Белецкий, 1992, 2011]. О тесной связи вспышек 
размножения саранчовых с циклами солнечной активно-
сти писал еще Ф.П. Кеппен в 1870 г., затем этот факт был 
подтвержден работами Н.М. Кулагина и Б.П. Уварова в 
20-х гг. прошлого века и, наконец, Н.С. Щербиновским в 
1950-х. В мировой зоологической литературе негативное 
отношение к «теории солнечных пятен» сформировалось 
под влиянием итогов дискуссий о природе популяци-
онных циклов североамериканских видов позвоночных 
[MacLulich, 1937; Elton, Nicholson, 1942]. Соответствен-
но, Г.А.Викторов [1967] указывал, что стадные саранчо-
вые представляют собой вероятно единственный пример 
насекомых, периодичная динамика численности которых 



11Фролов А.Н. / Вестник защиты растений 4(94) – 2017, с. 5–21

обнаруживает определенную связь с циклами солнечной 
активности. В настоящее время получено немало матери-
алов, подтверждающих пространственную синхронность 
колебаний вспышек размножений [Raimondo et al., 2004], 
а применение новых, более совершенных технологий об-
работки данных (в том числе с использованием ГИС) за-
ставляет отнестись к «теории солнечных пятен» вполне 
серьезно [Klvana et al., 2004]. Статистическая достовер-
ность связи цикличности массовых размножений насе-
комых-фитофагов с периодичностью солнечной активно-
сти находит подтверждение в немалом числе публикаций 
[Myers, 1998; Ruohomäki et al., 2000; Selås et al., 2004, 
и др.], хотя, при желании, конечно, легко отыскать статьи, 
в которых связь колебаний численности с солнечной ак-
тивностью не подтверждается [Nilssen et al., 2007]. Таким 
образом, развитие исследований по проблеме вступило в 
нормальную академическую стадию, когда защищаются 
диссертации [Колесник, 2002; Бреус, 2003; Кравченко, 
2004], выходят монографии [Владимирский, Темурьянц, 
2000], публикуются статьи в научно-популярных журна-
лах [Бреус, Раппопорт 2005], однако основная проблема 
состоит в том, что физическая природа гелиогеофизиче-
ских воздействий на биологические объекты до сих пор 
неясна и является предметом серьезных дискуссий. 

Математическая экология как наука начала формиро-
ваться в начале XX столетия — ее возникновение ознаме-
новали труды В.Вольтерра и А.Лотки, а дальнейшее раз-
витие продолжили Г.Ф. Гаузе, А.Н.Колмогоров, Ю.Одум 
и др. [Вольтерра, 1976; Lotka 1925; Gause, 1934; MacArthur, 
1955; Rosenzweig, MacArthur, 1963; Holling 1965; Колмо-
горов, 1972; Одум, 1986; Полуэктов и др., 1980; Свире-
жев, Логофет, 1978; Петросян, Захаров, 1986; Розенберг, 
2013 и др.]. Наиболее глубоко математические методы 
проникли в исследование вопросов популяционной био-
логии [Бейли, 1970; Уатт, 1971; Петросян, Захаров, 1986 
и др.], включая изучение вопросов цикличности. Так, Г. 
Гаузе [Gause, 1934] в опытах с двумя видами инфузорий 
в системе «хищник-жертва» не смог получить устойчи-
вых колебаний. Под влиянием математической модели, 
построенной Г.Ф.Гаузе совместно с А.А. Витом [1934], 
был выдвинут до сих пор вызывающий дискуссии прин-
цип конкурентного исключения видов, занимающих сход-
ные экологические ниши [Hutchinson, 1957; Галл, 1979; 
Connell, 1980; Гиляров, 2002). В опытах С.Утиды [Utida, 
1957] с жуком зерновкой Callosobruchus chinensis L. и на-
ездником браконидой Heterospilus prosopidis Viereck при 
некоторых начальных условиях эксперимента удалось по-
лучить длительные флуктуации численности, но не обра-
зующие в строгом смысле замкнутого цикла. Колебания 
численности со значительной амплитудой были получены 
в опытах с изолированной популяцией австралийской зе-
лёной мясной мухой Lucilia cuprina (Wiedemann), где при 
изменении пищевого обеспечения наблюдались резкие не-
затухающие флуктуации [Nicholson, 1957]. В итоге была 
предложена математическая модель — дифференциаль-
ное уравнение с отклоняющимся аргументом, где в каче-
стве регулятора внутривидовой конкуренции использова-
лась функция Рикера, известная как «Nicholson’s blowflies 
revisited» [Gurney et al., 1980]. В уравнении после бифур-
кации Андронова-Хопфа возникает цикл, быстро прини-
мающий релаксационную форму, но для подобного типа 

решения необходима существенно выраженная запазды-
вающая регуляция. Дальнейшие улучшения характери-
стик уравнения с запаздыванием циклов были предложе-
ны в публикациях К. Гополсами [Gopalsamy, 1992] и С. 
Руан [Ruan, 2001]. Моделирование развития и завершения 
вспышки остается одной из центральных проблем мате-
матической экологии, в том числе из-за очевидного разли-
чия факторов, которые могут вызывать эти процессы при 
разных экологических условиях. Как феноменологиче-
ское явление вспышка рассмотрена в известной катастро-
фической модели Д.Людвига с соавторами [Ludwig et al., 
1978] на примере поведения еловой листовёртки-почкоеда 
Choristoneura fumiferana (Clemens). Полученная динами-
ческая система способна образовать одно или три устой-
чивых состояния. Дальнейшее развитие модель получила 
в ряде работ [Vaidya, Wu, 2008] и [Sharma et al., 2015], где 
дифференциальное уравнение динамики численности на-
секомого модифицировалось стохастическим возмущени-
ем. Общие проблемы подобного рода моделей кроются в 
слабом экологическом обосновании сценариев заверше-
ния вспышек, которые могут осуществляться различными 
путями и не обязательно сопровождаться столь же резким 
падением численности до некоторого ненулевого стабиль-
ного значения.

К настоящему времени в экологическом моделирова-
нии создано огромное количество самых разнообразных 
математических моделей, предназначенных для описания 
динамики популяций и экосистем [Malthus, 1798; Verhulst, 
1838; Васильев и др., 1973, 1975; Смит, 1976; Вольтерра, 
1976; Varley et al., 1974; Полуэктов и др., 1980; Семев-
ский, Семенов, 1982; Исаев и др., 1984, 2001; Базыкин, 
1985; Шаров, 1986; Апонин, Апонина, 2007; Hannon, Ruth, 
2008]. Обилие существующих моделей имеет обратной 
стороной проблему выбора модели, лучше всего подхо-
дящей к описанию динамики в том или ином конкретном 
случае [Недорезов, Садыкова, 2005]. Более того, стремясь 
достичь высокой степени обобщения и при этом прене-
брегая деталями механизмов, определяющих процессы 
динамики численности, математики порой предлагают 
модели, которые невозможно проверить в природе [Гурья-
нова, 2003]. В то же время ни одна из серьезных систем 
управления природной ситуацией, в т.ч. конструкция IPM 
не может считаться завершенной без ее анализа с помо-
щью математической модели [Шаров, 1986]. 

Биологическим системам свойственны сложные типы 
поведения, такие как ограниченность роста, мультиста-
бильность, периодические и квазистохастические изме-
нения переменных, характеризующих живую систему, 
данные обстоятельства обуславливают необходимость 
использования для их описания нелинейных уравнений — 
обыкновенных, разностных, с запаздывающим аргумен-
том [Ризниченко, 2010]. В обыденном смысле под хаосом 
понимают беспорядок и неразбериху. В математике хаос 
определяется как апериодическое детерминированное по-
ведение динамической системы, крайне чувствительное к 
начальным условиям, когда малое возмущение граничных 
условий приводит к конечному изменению траектории 
динамической системы в фазовом пространстве [Шустер, 
1988; Трубецков, 1998; Глейк, 2001; Малинецкий и др., 
2006]. Впервые строго математически эту зависимость, 
позже названную «эффектом бабочки» — «сегодняшнее 
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трепетание крыльев мотылька в Пекине через месяц мо-
жет вызвать ураган в Нью-Йорке», — обосновал один из 
основоположников теории хаоса американский метеоро-
лог и математик Э.Н.Лоренц [Lorenz, 1963]. Оказалось, 
что несмотря на кажущуюся простоту, одномерные дис-
кретные динамические системы могут демонстрировать 
достаточно сложное поведение [Братусь и др., 2017]. Так, 
известная логистическая модель П.Ферхюльста [Verhulst, 
1838] обнаруживает целый спектр возможных типов ре-
шений, включая колебательные изменения разного перио-
да [Ризниченко, 2010], раскрывая сущность таких понятий 
теории хаоса, как аттрактор, бифуркация, рождение цик-
ла, удвоение периода, переход к хаосу, универсальность, 
самоподобие [Ряшко, 2001]. Простейшие системы с тре-
мя переменными, типа модели Лоренца, демонстрируют 
всю палитру универсальных сценариев вхождения в хаос, 
например, сценарий Рюэля-Такенса, когда после бифур-
кации утроения периода возможно появление странного 
аттрактора. Анализ свидетельствует, что точки неустой-
чивости систем и есть самые эффективные состояния для 
управления ими. После вывода системы в неустойчивое 
состояние, она лишается своих адаптивных способно-
стей, управляемых отрицательными обратными связями, 
на преодоление которых уже не надо тратить энергии 
управляющего воздействия [Буданов, 2009]. Основываясь 
на теореме А.Н. Шарковского [Шарковский и др., 1989], 
показавшего, что в области хаоса на соответствующей би-
фуркационной диаграмме имеются окна периодичности, 
Т.Ли и Дж.Йорк [Li, Yorke, 1975] установили, что одно-
мерная система с регулярным тройным периодом цикла 
может отобразить регулярные циклы любой другой дли-
ны, что имеет важное значение для самых разных при-
кладных областей человеческой деятельности, связанных 
с явлением цикличности [Старостина, Тепляков, 2013]. 
В этой связи все чаще появляются работы, посвященные 
анализу динамики популяций насекомых, базирующиеся 
на положениях теории хаоса [Недорезов, 2007; Costantino 
et al., 1995; Logan, Bentz, 1999, и др.], что открывает новые 
перспективы для решения широкого круга задач управле-
ния численностью вредных членистоногих [Logan, Allen, 
1992]. 

В качестве примера рассмотрим сведения, характери-
зующие многолетнюю динамику численности кукурузно-
го мотылька Ostrinia nubilalis (Hbn). В отличие от севе-
роамериканских популяций [Chiang, Hodson, 1959, 1972; 
Hudon, LeRoux, 1986] в Краснодарском крае был обнару-
жен феномен периодических колебаний численности на-
секомого [Фролов и др., 2013]. Анализ таблиц выживаемо-
сти показал, что периодические депрессии численности 
хозяина связаны с повышенной смертностью от паразито-
идов, таких как Habrobracon hebetor Say и Trichogramma 
evanescens Westw. [Фролов и др., 2017], причем ключевая 
роль этих видов паразитоидов от цикла к циклу динамики 

численности хозяина резко меняется [Frolov et al., 1999; 
Фролов, 2004]. Данное обстоятельство на первый взгляд 
полностью противоречит классической модели биологи-
ческой регуляции, заставляя предполагать наличие управ-
ляющего воздействия некоего циклически меняющегося 
внешнего фактора, когда роль агента биометода сводит-
ся к функции триггера [Шаров, 1986]. Однако, в рамках 
концепции хаоса можно найти логичное объяснение фе-
номену сменяемости вида-регулятора в циклах неустой-
чивостью системы в момент прохождения ею состояния 
минимальной численности популяции, когда небольшие 
и случайные различия в численностях паразитоидов в 
начале цикла окажутся определяющими в отношении 
того, какой вид энтомофага будет оказывать управляю-
щее воздействие на хозяина в период завершения цикла. 
С другой стороны, в рамках нелинейной модели путем 
модификации ряда погодно-климатических параметров, 
вызывавших относительно небольшие изменения в ха-
рактеристиках выживаемости насекомого, было наглядно 
продемонстрировано каким образом циклическая дина-
мика численности кукурузного мотылька превращается в 
хаотичную и обратно [Cavalieri, Koçak, 1995]. После того, 
как популяция входила в состояние хаоса, ее численность 
достигала значений более высоких, чем при стабильных 
циклах вне зависимости от того, какой использовали спо-
соб контроля численности вредителя [Cavalieri, Koçak, 
1994]. Основываясь на результатах изучения модели дела-
ется вывод, что биологическая защита от кукурузного мо-
тылька в условиях, провоцирующих хаотичную динамику 
численности насекомого, может оказаться недостаточно 
эффективной [Cavalieri, Koçak 1995a].

Таким образом, представленный в обзоре материал 
наглядно свидетельствует, что прошедшая длительный 
исторический путь тема исследований, связанных с раз-
работкой проблем динамики численности насекомых, как 
одного из важнейших направлений в популяционной эко-
логии животных, не только не утратила своей актуально-
сти, но и находится на подъеме, что связано с появлением 
новых подходов, в первую очередь математическим моде-
лированием. Вместе с тем, сложность объектов моделиро-
вания и важность решаемых задач указывают на необхо-
димость дальнейшего накопления массива многолетних 
данных, которые будут содействовать появлению моделей, 
адекватно описывающих и прогнозирующих развитие 
природных явлений и процессов [Перцев, 1998]. В связи 
со сказанным становится очевидным, что изучение ди-
намики численности вредных членистоногих безусловно 
следует рассматривать в качестве одной из первоочеред-
ных фундаментальных задач современной сельскохозяй-
ственной энтомологии, которая должна быть поставлена в 
один ряд с остальными, рассмотренными в программной 
статье В.А.Павлюшина с соавторами [2008]. 

Выполнено при частичной финансовой поддержке РФФИ (грант № 15-04-01226). 
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Study of insect population dynamics developed more than century with sharp discussions concerning factors responsible 
for variation in population numbers. Periodic population fluctuations constitute a great challenge of modern population biology, 
and a lot of theories try to explain their nature. It is obvious that forecast of harmful arthropods as a basis to make optimal 
decisions in order to control harmful species needs in-depth study of the nature of population dynamics, and especially the nature 
of fluctuation recurrence. Mathematical modeling of population dynamics is considered to be one of the central problems of 
mathematical ecology and nonlinear models seem to be the most promising to find points of instability in a system as effective 
states from the viewpoint of their management. 
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ВОЗБУДИТЕЛИ МИКОЗОВ ЖУКОВ-КОРОЕДОВ  
И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ЧИСЛЕННОСТИ  

ДАННОЙ ГРУППЫ КСИЛОФАГОВ

Г.Р. Леднев1, А.М. Успанов2, М.В.Левченко1, М.Н. Сабитова1, А.С. Каменова2,  
Р. Абдукерим3, Д.С. Конурова4, Б.А. Дуйсембеков2, И.А. Казарцев1,5

1 Всероссийский НИИ защиты растений, С.-Петербург, Россия  
2 Казахский НИИ защиты и карантина растений, Алма-Ата, Казахстан  
3 Казахский национальный аграрный университет, Алма-Ата, Казахстан  

4 Киргизский национальный аграрный университет им. К.И.Скрябина, Бишкек, Киргизия  
5 Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет, Санкт-Петербург, Россия

Таксономический состав энтомопатогенных анаморфных аскомицетов в популяциях жуков-короедов включает 
Beauveria bassiana, B. pseudobassiana, Beauveria sp., Isaria farinosа, Paecilomyces sp. и Lecanicillium sp. Выявлены 
значительные различия в структуре видового состава грибов в зависимости от места изоляции. В предгорьях 
Заилийского Алатау (Казахстан) обнаружены представители четырех таксонов – B. pseudobassiana, B. bassiana, I. farinosа 
и Paecilomyces sp., при существенном доминировании первого из них (69.7 %), в Богемском лесу (Чехия) отмечено 
только два вида – B. bassiana (90 %) и I. farinosa (4 %). Азиатская саранча, короед-типограф и колорадский жук обладают 
высокой чувствительностью к культурам грибов, изолированных из жуков-короедов, а яблонная моль – повышенной 
устойчивостью к возбудителям микозов. Изоляты B. bassiana показали наибольшую устойчивость к повышенной 
температуре (30 °C), а у I. farinosa обнаружена тенденция к психрофильности.

Ключевые слова: энтомопатогенные анаморфные аскомицеты, видовой состав, вирулентность, термотолерантность.

Одной из наиболее опасных групп насекомых-ксило-
фагов хвойных лесов Евразии являются жуки-короеды 
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae). Преимущественно 
они поражают ветровальные или ослабленные деревья, 
однако в периоды вспышек массового размножения спо-
собны на значительных площадях уничтожать и здоровые 
деревья. Так, только за последние несколько лет в Москов-
ской и Ленинградской областях, в период вспышки мас-
сового размножения короедов, погибли тысячи гектаров 
хвойных лесов [Малахова, 2015; Селиховкин, Попови-
чев, 2017]. Подобная ситуация сложилась и на некоторых 
территориях Казахстана. После сильнейших ураганов в 
2011 г. в ущелье Медео (Заилийский Алатау) лесные на-
саждения были уничтожены на общей площади 480 га, 
что поспособствовало массовому размножению короедов 
[Исмухамбетов и др., 2013].

Одним из перспективных приемов снижения числен-
ности этой группы вредителей является использование 
биопрепаратов на основе энтомопатогенных аскомицетов 
из анаморфных родов (Ascomycota: Hypocreales). Пред-
ставители данной группы филаментных грибов, в первую 
очередь представители родов Beauveria и Isaria, достаточ-
но широко распространены в популяциях различных ви-
дов жуков-короедов практически во всех лесных экосисте-
мах Евразии [Novák, Samšináková, 1967; Wulf, 1983; Lutyk, 
Swiezynska, 1984; Wegensteiner et al., 1996; Wegensteiner, 
2000]. Было показано, что Beauveria bassiana sensu lato 
(Bals.) Vuill. (Hypocreales: Clavicipitaceae) является одним 
из ведущих факторов смертности значительного числа 
видов Scolytinae и, следовательно, способен выступать в 
качестве важного регулирующего фактора динамики их 
численности [Popa et al., 2012].

Исследования, направленные на разработку микоин-
сектицидов для контроля численности данной группы 
вредителей, широко проводятся во многих странах мира 
– Белоруссии, Болгарии, Германии, Грузии, Словакии 

и  др. [Прищепа и др., 2005; Takov et al., 2006, 2007; Чху-
бианишвили и др., 2003; Kreutz et al., 2004; Battay, 2007; 
Mudrončeková et al., 2013]. Так, Л.И.Прищепой с соавто-
рами [2005] было показано, что препарат Боверин зерно-
вой-БЛ, на основе гриба B. bassiana s.l., в условиях лесов 
Белоруссии обладает хорошей биологической активно-
стью (до 90 %) по отношению к различным стадиям раз-
вития короеда-типографа – от личинки до взрослого жука. 
Хорошие результаты получены в этой зоне и при совмест-
ном использовании этого вида гриба с химическим инсек-
тицидом Каратэ Зеон [Малый, Севницкая, 2008; Севниц-
кая, 2013]. Исследования, проведенные в Грузии показали, 
что при использовании местного штамма гриба B. bassiana 
итоговый уровень смертности имаго Ips typographus L. 
достигает 79.5–91.2 % [Burjanadze, 2008]. Австрийскими 
исследователями было показано, что в ходе лабораторных 
тестов на имаго Ips sexdentatus Börner уровень биологи-
ческой активности штаммов B. bassiana, изолированных 
из I. typographus, достигает 94 % [Steinwender et al., 2010]. 
При этом проведенные опыты по оценке вирулентности 
на имаго хищника короеда жука-пестряка Thanasimus 
formicarius L. (Coleoptera: Cleridae) показали, что послед-
ний оказался значительно более устойчивым к грибу в 
сравнении со своей жертвой. Комплексные исследования 
по разработке микоинсектицидов для снижения численно-
сти короедов проведены и в Словакии [Jakuš et al., 2011; 
Mudrončeková et al., 2013]. Авторами убедительно пока-
зана высокая биологическая эффективность грибов B. 
bassiana (до 99 %) и Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sor. 
(до 97 %) в борьбе с I. typographus. Есть сведенья о раз-
работке методов контроля численности с использованием 
грибов не только аборигенных видов, но и инвайдеров, в 
частности большого елового лубоеда Dendroctonus micans 
Kug. [Kocacevik et al., 2015].

В России и странах Центральной Азии до недавне-
го времени исследования такого рода практически не 
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проводились. В последние годы появились немного-
численные сообщения об энтомопатогенной микобиоте 
жуков-короедов в Западной Сибири (уссурийский поли-
граф Polygraphus proximus Blandf.) [Керчев и др., 2016] 
и Юго-Восточном Казахстане (короед Гаузера Ips hauseri 
Reitter) [Мухамадиев и др., 2012; Леднев и др., 2016].

Целью настоящей работы являлось определение ви-
дового разнообразия энтомопатогенных анаморфных 
аскомицетов в популяциях жуков-короедов в различных 
природно-климатических зонах Евразии, оценка виру-
лентности и термотолерантности культур грибов, изоли-
рованных из короедов. 

Материалы и методы
Сбор патологического материала (трупы имаго короедов 

с признаками микозов) под корой на заселенных ксилофагом 
различных видах елей (ель европейская, тянь-шаньская и др.) 
проводился в южной Чехии (Национальный парк “Шумава” 
(2016 г.)), в лесных массивах Ленинградской области и Каре-
лии (2017 г.), в юго-восточном Казахстане (Заилийский Алатау, 
урочище Медео (2015 г.)) и на севере Киргизии (Бишкек, Бота-
нический сад (2016 г.)).

В качестве тест-объектов для оценки вирулентности 
природных изолятов использовали следующие виды насе-
комых: имаго короеда-типографа I. typographus (южная Че-
хия); личинки младшх возрастов азиатской саранчи Locusta 
migratoria migratoria L. (Orthoptera: Acrididae), колорадского 
жука Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae), 
и яблонной моли Yponomeuta malinellus Zeller (Lepidoptera: 
Yponomeutidae). Особей последних трех видов собирали из 
природных популяций в Алма–Атинской области.

Выделение и идентификация грибов
Изоляция грибов из трупов короедов проводилась по об-

щепринятым методикам на модифицированную среду Сабуро 
[Леднёв и др., 2003]. 

Идентификация по морфологическим признакам проводи-
лась методом световой микроскопии [Коваль, 1974; Леднёв и 
др., 2003]. Для уточнения таксономического статуса части изо-
лированных культур был проведен молекулярно-генетический 
анализ по локусу ядерной ДНК – tef (фактор элонгации транс-
ляции Ef1a) [Rehner et al., 2011] с последующим BLAST- анали-
зом на сервере Генбанка [BLAST, 2016].

Оценка вирулентности
Для инокуляции тест-насекомых использовали конидии 

грибов, полученные путём смыва с поверхности мицелиаль-
но-конидиальной массы, выращенной на агаризованной среде 
Сабуро в течение трёх недель. Конидии суспендировали в воде 

с добавлением эмульгатора твин-20 (0.03 %). Титр рабочей су-
спензии – 1х×107конидий/мл. 

Заражение насекомых проводилось путём погружения их в 
суспензию конидий на 5 с, из расчета 2 мл на 20 особей. Кон-
трольные группы насекомых обмакивали в воде с дабавлением 
твина (0.03 %). Сразу после погружения тест-насекомых подсу-
шивали на фильтровальной бумаге для удаления лишней влаги. 
В опытах с имаго короедов обработанные особи помещали в 
чашки Петри 60 мм с увлажненными дисками из фильтроваль-
ной бумаги (10 особей на чашку). В качестве корма использо-
вали кору, взятую с заселенных короедами елей. Чашки Петри 
с насекомыми инкубировали в темноте при постоянной тем-
пературе 20 °C. Для других видов тест-насекомых применяли 
следующую методику: инокулированные особи помещали в 
пластиковые стаканы объемом 1000 мл, закрытые мельничным 
газом (5–10 особей на повторность) и инкубировали при темпе-
ратуре 25–30 °C и естественном освещении. Учёт смертности 
проводился ежедневно в течение 15 суток. Всех погибших осо-
бей отбирали и помещали во влажную камеру (чашка Петри со 
смоченным водой фильтром) с целью установления причины 
смерти и уровня обрастания погибших особей.

Оценка термических преферендумов
Определение влияния температуры воздуха (в диапазоне 

от 20 до 35 °C) на интенсивность радиального роста грибов 
проводилось в чашках Петри на модифицированной среде Са-
буро (инокуляция уколом в центр чашки). В течение 30 дней, 
с интервалом 2-е суток, колонии измерялись в двух направле-
ниях (крест-накрест) и определялся их диаметр. Повторность 
5- кратная.

Статистическая обработка данных проводилась методом 
однофакторного дисперсионного анализа (One way ANOVA, 
Sygma Plot 12.5). 

Результаты и обсуждение
В ходе проведенных полевых работ в лесных экоси-

стемах Евразии (южная Чехия, Ленинградская и Москов-
ская обл., юго-восточный Казахстан, север Киргизии) на 
поврежденных ксилофагами елях было собрано более ста 
пятидесяти трупов имаго короедов с признаками микозов. 
При этом подавляющее большинство пораженных особей 
в европейских регионах принадлежали к I. typographus, 
а в азиатских – к Ips hauseri. Указанные виды являются 
доминантными для данных территорий. Из этого патоло-
гического материала было выделено в чистую культуру 
130 изолятов эномопатогенных анаморфных аскомицетов. 
Встречаемость погибших от микозов особей в значитель-
ной степени варьировала. Обычно в небольшом количе-
стве, на многих проанализированных стволах под корой, 
где наблюдалась высокая плотность короедов, фиксирова-
лись имаго вредителей с явными признаками микоза. Мас-
совый эпизоотический очаг был обнаружен только один 
раз (Ботанический сад г. Бишкек). В этом случае практи-
чески на всех поврежденных короедами елях (площадь 

участка более 1 га) количество трупов короедов достигало 
3–5 экз./дм2.

Анализ группового состава изолированных культур по 
морфологическим признакам показал, что большая часть 
изолятов принадлежит к Beauveria bassiana sensu lato, дру-
гие культуры – к родам Isaria и Lecanicillium. При этом 
доля двух последних групп существенно варьирует в зави-
симости от региона выделения. Так, если в Казахстане и 
Чехии удельный вес грибов рода Isaria не превышал 15 %, 
то в Киргизии, Карелии и Ленинградской области их доля 
превышала 25 %. Грибы рода Lecanicillium были обнару-
жены только в последних двух регионах.

Поскольку в последнее время в связи с активным ис-
пользованием молекулярно-генетических методов в си-
стематике изучаемых грибов произошли значительные 
изменения, то для уточнения таксономического стату-
са природных изолятов, выделенных из имаго короедов 
казахского и чешского происхождения, был проведен 
ПЦР-анализ по локусу ядерной ДНК – tef (фактор элонга-
ции трансляции Ef1a) (рис. 1, табл. 1).
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В результате были выявлены значительные различия 
в структуре видового состава грибов в зависимости от 
места изоляции. В предгорьях Заилийского Алатау об-
наружены представители четырех таксонов – Beauveria 
bassiana, Beauveria pseudobassiana, Isaria farinosа Fr. и 
Paecilomyces sp. Подавляющее большинство культур от-
носится к B. pseudobassiana (69.7 %), на втором месте по 
встречаемости – B. bassiana (15.2 %) (рисунок 1 А). В Бо-
гемском лесу четко дифференцировалось только два вида 
– B. bassiana и I. farinosa. При этом доля первого из них 
превышала 90 % (рисунок 1 Б). Еще для двух изолятов при-
надлежащих, к роду Beauveria, видовую принадлежность 
установить не удалось, поскольку по локусу tef один из 
них показал 100 %-е сходство одновременно с B. bassiana 
и B. caledonica, другой с B. bassiana и B. pseudobassiana. 
Это подтверждает данные Рехнера с соавторами [Rehner 
et al., 2011] о том, что данный локус не всегда подходит для 
четкой дифференциации видов в пределах рода Beauveria. 
Выбор данного локуса был обусловлен тем, что он лучше 
подходит для таксономического разделения на уровне ро-
дов грибов, обсуждаемых в настоящей работе. Для четкой 
верификации не идентифицированных до вида изолятов 

Beauveria sp. в дальнейшем будет использован межгенный 
локус Bloc.

Эти результаты в значительной мере противоречат по-
лученным нами ранее данным по стациальному распреде-
лению двух криптических видов рода Beauveria, где было 
показано, что B. pseudobassiana приурочена к лесной зоне, 
а B. bassiana – к степной [Lednev et al., 2014]. В данном 
случае культуры в обоих регионах были изолированы в 
горных районах по высотному градиенту, соответству-
ющему зоне смешанных лесов. По всей видимости, рас-
пределение указанных таксонов обусловлено не только 
приуроченностью к конкретным стациям, но и связано с 
долготой места их обитания.

Оценка внутривидовой структуры выявленных таксо-
нов показала, что вид B. bassiana sensu stricto представлен 
двумя гаплотипами, при этом в обоих местах совпадает 
только один из них (табл. 1). B. pseudobassiana в урочище 
Медео также представлен двумя гаплотипами, а I. farinosa 
– одним, одинаковым для обоих районов исследований.

Анализ высотного распределения выявленных таксо-
нов показал, что в пределах Заилийского Алатау B. bassiana 
был обнаружен только в обследованных точках располо-
женных ниже 2000 м (1300 и 1900 м). Здесь доля данного 
вида составила 40.7 %. На площадке, находящейся выше 
(2000 м), где было собрано наибольшее количество образ-
цов (более 60 %), среди грибов рода Beauveria был отме-
чен только B. pseudobassiana. Выявленная закономерность 
в данном случае подтверждается полученными нами ра-
нее данными о том, что B. pseudobassiana приурочена к 
более влажным и психрофильным стациям по сравнению 
с B. bassiana [Lednev et al., 2014].

В целом полученные материалы соответствуют литера-
турным данным по групповому составу энтомопатогенных 
анаморфных аскомицетов на жуках-короедах некоторых 
регионов Европы и Азии [Takov et al., 2006; Wegensteiner 
et al., 1989; Керчев и др., 2016].

На следующем этапе исследований для оценки специ-
фичности тридцати двух природных изолятов грибов, 
выделенных из жуков-короедов, собранных в урочище 
Медео, в лабораторных условиях была определена их 
вирулентность на четырех видах тест-насекомых из раз-
ных отрядов: (азиатская саранча (Orthoptera), короед-ти-

Таблица 1. Каталог молекулярных гаплотипов tef, характеризующих штаммы анаморфных аскомицетов, изолированных  
из имаго жуков-короедов в урочище Медео (Заилийский Алатау) в 2015 г. и в национальном парке Шумава (Богемский лес) в 2016 г. 

в сравнении с записями, доступными в Генбанке

Вид гриба Гаплотип Типовой штамм  
в Генбанке

Номер доступа в 
Генбанке

Эталонный штамм  
рабочей выборки, кол-во

Уровень сходства  
с типовым штаммом 

из Генбанка, %Казахстан Чехия

B. bassiana  
sensu stricto

А (7518) ARSEF 7518 HQ880975 BbSc1-15 (3) 0 100 
В (10/72) EABb 10/72 KJ473860 BbSc2-15 (2) 0 100 
С (09/16) EABb 09/16 KX911197.1 0 Bcz1 (45) 100
D (492) L492BA JQ043236.1 0 Bcz35 (1) 100

B. pseudobassiana
А (2997) ARSEF 2997 HQ881000 BpSc1-15 (15) 0 100 
В (6229) ARSEF 6229 HQ881001 BpSc16-15 (8) 0 100

Beauveria sp.1 A (4302) ARSEF 4302 HQ881014.1
AY531912.1 0 Inc2 (1) 100

Beauveria sp.2 А (09/05) EABb 09/05 KJ536059.1
AY531911.1 0 Bcz31 (1) 100 

I. farinosa A (4029) ARSEF 4029 HQ881019 ISc1-15 (3) Isc1 (2) 100 
Paecilomyces sp. А (1849) ARSEF 1849 KC242682 Inc1-15 (2) 0 100 

Рисунок 1. Структура видового состава энтомопатогенных 
анаморфных аскомицетов, изолированных из имаго  

жуков-короедов. 
А – Заилийский Алатау (Казахстан); Б – Богемский лес (Чехия)
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пограф и колорадский жук (Coleoptera), яблонная моль 
(Lepidoptera)) (табл. 2).

Проведенные наблюдения показали высокую гетеро-
генность изучаемых культур грибов по признаку виру-
лентности на указанных видах вредителей. Итоговый уро-
вень смертности личинок (13-е сутки после заражения) 
варьировал от 15 до 100 %.

Наиболее однородными оказались изоляты, принад-
лежащие к B. bassiana. Для всех пяти протестированных 
культур этого вида, уровень смертности для первых трех 
указанных таксонов насекомых составил 95–100 %. Наи-
меньший уровень биологической активности показали 
культуры отнесенные к Paecilomyces sp. Для них уровень 
вирулентности варьировал в пределах от 15 до 73 %. 

В целом для азиатской саранчи, короеда-типографа и 
колорадского жука соотношение культур грибов по уров-
ню вирулентности было примерно одинаковым (рис. 2). 
Доли их высоковирулентных форм были примерно равны-
ми (от 63 до 66 %). Это свидетельствует о схожей воспри-
имчивости этих видов вредителей к энтомопаразитиче-
ским грибам. Следовательно, значительная доля культур, 
изолированных из короедов, обладает высокой агрессив-
ностью и в отношении представителей других таксонов 
насекомых. Принципиально другая картина наблюдалась 
на гусеницах яблонной моли. Здесь доля высоковирулент-
ных форм была существенно ниже по сравнению с пре-
дыдущими видами и не превысила 22 % (рис. 2 Г). Таким 
образом, яблонная моль обладает в сравнении с преды-
дущими тремя таксонами повышенной устойчивостью 
к возбудителям микозов. С прикладной точки зрения, в 
качестве перспективных штаммов-продуцентов для раз-
работки новых микоинсектицидов широкого спектра дей-
ствия можно рекомендовать пять изолятов B. bassiana и 
культуру ISc5-15 (I. farinosa).

Важным этапом при изучении биологических свойств 
микроорганизмов, и в частности энтомопатогенных гри-
бов, является оценка их гидротермических преференду-
мов.

В связи с этим нами был проведен эксперимент, на-
правленный на определение динамики радиального роста 
колоний 32 природных изолятов грибов, выделенных из 
имаго жуков-короедов (урочище Медео) в поверхностной 
культуре на модифицированной среде Сабуро при темпе-
ратуре воздуха (20, 25, 30 и 35 °C). 

Для данной выборки изолятов, за исключением куль-
тур относимых к I. farinosa, максимальный рост колоний 
наблюдался при 25 °C. При 30 °C интенсивность радиаль-

Таблица 2. Биологическая активность природных изолятов 
энтомопатогенных анаморфных аскомицетов,  

изолированных из имаго жуков-короедов в отношении 
насекомых из различных систематических групп

Изолят

Смертность, %, 13-е сут.
Orthoptera Coleoptera Lepidoptera

Locusta 
migratoria 

Ips 
typographus

Leptinotarsa 
decemlineata

Yponomeuta 
malinellus 

B. bassiana
BSc1-15 100 95.0±5.0 100 55.0±20.6
BSc3-15 100 100 100 95.0±5.0
BSc6-15 100 100 100 95.0±5.0
BSc9-15 100 100 100 85.0±9.6
ISc4-15 100 100 100 35.0±9.6

B. pseudobassiana
BSc2-15 60.0±11.6 77.5±10.3 95.0±5.0 40.0±14.1
BSc4-15 100 90.0±5.7 80.0±7.0 90.0±5.8
BSc5-15 93.3±6.7 85.0±9.5 95.0±5.0 100.0±0.0
BSc7-15 93.3±6.7 85.0±15.0 85.0±15.0 85.0±9.6
BSc8-15 100 92.5±4.7 67.5±10.3 25.0±5.0
BSc10-15 100 100 47.5±11.0 90.0±10.0
BSc11-15 100 80.0±16.8 50.0±12.9 90.0±10.0
BSc12-15 53.3±17.7 85.0±9.5 80.0±12.2 20.0±8.2
BSc13-15 73.3±6.7 95.0±5.0 95.0±5.0 60.0±18.3
BSc14-15 100 95.0±5.0 95.0±5.0 80.0±8.2
ISc1-15 100 80.0±14.1 80.0±14.1 45.0±12.6
ISc2-15 100 100 95.0±5.0 85.0±9.6
ISc3-15 100 75.0±25.0 75.0±25.0 100.0±0.0
ISc6-15 46.7±24.1 85.0±15.0 100 25.0±9.6
ISc7-15 73.3±6.7 100 100 40.0±20.0
ISc8-15 66.7±17.7 95.0±5.0 70.0±5.7 55.0±12.6
ISc9-15 93.3±13.3 90.0±5.7 85.0±15.0 60.0±8.2
ISc10-15 80.0±0.0 95.0±15.0 85.0±15.0 45.0±9.6
ISc11-15 100 100 95.0±5.0 85.0±9.6
ISc14-15 93.3±6.7 70.0±19.1 70.0±19.1 80.0±8.2
ISc15-15 100 100 95.0±5.0 60.0±8.2
ISc16-15 93.3±6.7 100 100 35.0±5.0

I. farinosa
ISc5-15 100 100 100 20.0±14.1
ISc12-15 40.0±20.0 100 100 45.0±17.1
ISc13-15 60.0±11.6 70.0±12.9 95.0±5.0 30.0±12.9

Paecilomyces sp.
InS1-15 53.3±13.3 32.5±8.5 47.5±11.0 15.0±5.0
InS2-15 73.3±13.3 45.0±20.0 37.5±12.5 15.0±9.6
Контроль 13.3±6.7 17.5±10.3 0.0 5.0±5.0
НСР.05 26.96 13.5 13.4 30.32

Рисунок 2. Соотношение культур энтомопатогенных анаморфных аскомицетов, выделенных из трупов жуков-короедов в 2015 г.,  
по признаку вирулентности на личинках азиатской саранчи (А), короеда-типографа (Б), колорадского жука (В) и яблонной моли (Г)
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ного роста у культур, принадлежащих к B. bassiana была 
существенно выше в сравнении с другими видами грибов 
(рис. 3). При 20 °C итоговый диаметр колоний у I. farinosa 
был существенно выше по сравнению с другими видами. 
При 35 °C ни у одного из изолятов мицелиального роста 
практически не наблюдалось.

Таким образом, проведенные исследования выявили 
значительную вариабельность изучаемых культур по при-
знаку термотолерантности. Наибольшую устойчивость к 
повышенной температуре проявили культуры, относимые 
к B. bassiana, напротив, у I. farinosa обнаружена тенден-
ция к психрофильности. Это в полной мере соответству-
ет литературным данным о более высокой устойчивости 
к пониженным температурам I. farinosa в сравнении с 
B. bassiana [Doberski, 1981, Zimmermann, 2008, Керчев и 
др., 2016].

Заключение
Представленные данные показали, что групповой со-

став энтомопатогенных анаморфных аскомицетов в по-
пуляциях жуков-короедов достаточно беден и включает в 
себя только пять таксонов: B. bassiana, B. pseudobassiana 
I. farinosа, Paecilomyces sp. и Lecanicillium sp. При этом 
выявлены значительные различия в структуре видового 
состава грибов в зависимости от места изоляции. В пред-
горьях урочище Медео (Казахстан) обнаружены предста-
вители четырех таксонов – B. pseudobassiana, B. bassiana, 
I. farinosа и Paecilomyces sp., при существенном домини-
ровании первого из них (69.7 %), в Шумаве (Чехия) от-

мечено только два вида – B. bassiana (90 %) и I. farinosa 
(10 %). Азиатская саранча, короед-типограф и колорад-
ский жук обладают высокой чувствительностью к культу-
рам грибов, изолированных из жуков-короедов (доля вы-
соковирулентных изолятов – более 60 %), а яблонная моль 
– повышенной устойчивостью к возбудителям микозов 
(слабовирулентные формы – 50 %). Изоляты B. bassiana 
показали наибольшую устойчивость к повышенной тем-
пературе (30 °C), а у I. farinosa обнаружена тенденция к 
психрофильности (наиболее активный рост при 20 °C).
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CAUSATIVE AGENTS OF BARK BEETLE MYCOSES AND PROSPECTS  
FOR THEIR USE IN THE XYLOPHAGE POPULATION CONTROL

G.R. Lednev1, A.M. Uspanov2, M.V. Levchenko1, M.N. Sabitova1, A.S. Kamenova2,  
R. Abdukerim3, D.S. Konurova4, B.A. Duisembekov2, I.A. Kazartsev1,5

1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Pushkin, Russia 
2Zh. Zhiembaev Kazakh Research Institute for Plant Protection and Quarantine, Almaty, Kazakhstan 

3Kazakh National Agrarian University, Almaty, Kazakhstan 
4K.I. Skryabin Kyrgyz National Agrarian University, Bishkek, Kyrgyzstan 

5Saint-Petersburg State Forest Technical University, St. Petersburg, Russia

The entomopathogenic anamorphic ascomycetes in populations of bark beetles belong to the following taxa: Beauveria 
bassiana, B. pseudobassiana, Beauveria sp., Isaria farinosа, Paecilomyces sp. and Lecanicillium sp. Considerable variation was 
revealed in fungal taxonomical composition depending on isolation region. Representatives of four taxa (B. pseudobassiana, 
B. bassiana, I. farinosа and Paecilomyces sp.) were found at the foothills of the Trans-Ili Alatau (Kazakhstan) with the essential 
domination of the first species (69.7 %). Only two species, B. bassiana (90 %) and I. farinosa (4 %), were noted in the Bohemian 
forest (Czech Republic). The migratory locust, the European spruce bark beetle and the Colorado potato beetle possessed 
high sensitivity to fungal cultures isolated from bark beetles, and the apple ermine possessed the increased resistance to above 
mentioned causative agents of mycoses. B. bassiana isolates showed the greatest resistance to the increased temperature (30 °C), 
and the psychrophilic properties were found in I. farinosa.

Keywords: entomopathogen, anamorphic Ascomycota, species composition, virulence, thermotolerance.
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УДК 635.21:632.3

МОНИТОРИНГ ВИРУСНЫХ БОЛЕЗНЕЙ КАРТОФЕЛЯ  
В ПСКОВСКОЙ И АСТРАХАНСКОЙ ОБЛАСТЯХ РОССИИ 

Т.С. Фоминых, Г.П. Иванова, К.Д. Медведева
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Вирусные болезни картофеля представляют наиболее проблемный комплекс фитопатогенов при выращивании 
семенного картофеля всех категорий. В статье приводятся результаты полевого мониторинга элитных и репродукционных 
посадок семенного картофеля на выявление вирусной инфекции в период 2016–17 гг. в двух регионах России: Северо-
Западном (Псковская область) и Поволжье (Астраханская область). Распространенность вирусной инфекции на 
посадках картофеля разных категорий проводилась визуальным методом с последующей идентификацией видового 
состава вирусов непосредственно в полевых или лабораторных условиях. Для этой цели использовали экспресс-метод 
ИФА на Y-, М-, S-, Х-, L – вирусы картофеля, применяя иммунострипы фирмы Agdia (США) и НИИКХ им. А.Г. Лорха. 
Дополнительно в лабораторных условиях ВИЗР содержание антигенов вирусов в случайно отобранных образцах листьев 
растений определяли методом иммуноферментного анализа по сэндвич-варианту (ELISA-тест) с использованием 
реагентов, приобретенных в НИИКХ им. А.Г. Лорха. На посадках всех категорий в оба года исследований установлено 
преобладающее поражение растений Y- вирусом картофеля, однако отмечается снижение распространенности 
инфекции при соблюдении комплекса агротехнических и защитных мероприятий. При мониторинге численности тлей-
переносчиков вирусной инфекции с использованием желтых водных ловушек Мерике уточнено влияние особенностей 
их размещения на уловистость насекомых. В случае размещения ловушки на свободном от сорняков пространстве на 
расстоянии 5 м от посадки, согласно существующей рекомендации, отлавливается в 1.5–2.5 раз больше тлей, при этом 
на растениях картофеля тли могут отсутствовать. Этот факт необходимо учитывать при применении инсектицидов с 
учетом пороговых уровней численности этих насекомых.

Ключевые слова: картофель, семенная посадка, категория посадки, вирусная инфекция, иммунострипы, метод 
ИФА, тли-переносчики, сорные растения-резерваторы, желтые ловушки, инсектициды.

В последние десятилетия в России значительно возрос 
интерес к производству семенного картофеля. Это связа-
но как с большой заинтересованностью в размножении 
собственного материала иностранными фирмами, так 
и отечественными производителями в разных регионах 
страны, поскольку потребность в качественном семенном 
материале высока для всех категорий хозяйств выращи-
вающих картофель. В комплексе возбудителей болезней 
этой культуры особое место занимают вирусы. Большое 
число видов вирусов, постоянно обновляющийся состав 
вирулентных штаммов, изменчивый характер проявления 
моно- и комплексной патологии, зараженность в скрытой 
форме в течение ряда репродукций осложняют защиту се-
менных посадок от этой инфекции. Сложную проблему 
для семеноводства картофеля представляют также источ-
ники инфекции, среди которых основной – посадочный 
материал, а также большое количество активных перено-
счиков. Наиболее проблемным из них считается комплекс 
видов тлей, причем, не только питающихся на картофеле 
и формирующих на растениях полноценные колонии, но 
и случайно посещающих посадки в процессе миграций. 
Число последних видов очень высоко – свыше 50 и ин-
дивидуально для каждого массива посадок, изменяется 
как по годам, так и в период вегетации [Иванова, Берим, 
2017]. Участие случайных для картофеля видов в процес-
се переноса вирусов строго не доказано, а поскольку их 
число указывается на основе данных по улавливанию тлей 
ловушками разных типов, то это не всегда, как показали 
результаты наших исследований, отражает реальную кар-
тину посещений большинством этих видов самих посадок 
картофеля. 

Немаловажное значение имеет также характер переда-
чи вирусной инфекции переносчиками: персистентный, 
когда патоген, при его попадании в организм переносчика, 
сохраняется в течение всей жизни, обеспечивая возмож-

ность постоянного инфицирования растений, и непер-
систентный, при котором вирус сохраняется на стилетах 
членистоногих переносчиков достаточно короткое время 
(максимально несколько часов), но увеличивается ско-
рость передачи инфекции. Персистентный перенос харак-
терен только для L-вируса картофеля (LВК). Учитывая, что 
LВК могут переносить многие виды тлей [Зыкин, 1970; 
Шпаар и др., 2007], это могло бы способствовать массо-
вому распространению на посадках именно этого вируса. 
Тем не менее, в нашей стране LВК, если и диагностирует-
ся, то крайне редко [Федорова, 2011], а основными виру-
сами являются нестойкие вирусные патогены Y-, М-, S-, 
ХВК [Фоминых, Богоутдинов, 2017]. Причины этого явле-
ния на данный период не выяснены и, учитывая его слож-
ность, однозначного объяснения, возможно, и нет. Как не 
выяснены и особенности вирофорности переносчиков, 
поскольку питание тлей даже на заведомо больном расте-
нии далеко не всегда приводит к переносу вирусов [Пазюк 
и др., 2016]. Таким образом, несмотря на изученность во-
проса передачи вирусной инфекции как в нашей стране, 
[Анисимов, 2004, 2010], так и за рубежом [Halterman et al., 
2012; Davidson et al., 2013; Miloševiċ et al., 2014; Fageria 
et al., 2015], имеющихся материалов для практического ис-
пользования в области реальной защиты посадок пока не-
достаточно. Следовательно, основой системы защиты се-
менного картофеля всех репродукций от вирусов является 
отсутствие или минимальное наличие инфицированных 
растений, что достигается, наряду с пространственной 
изоляцией и выделением особых зон для выращивания 
семенного картофеля [Анисимов, 2015], использованием 
здорового сертифицированного посадочного материала 
[Анисимов, 2015; Сухорученко и др., 2016]. Тем не менее, 
поскольку определенные допуски наличия больных клуб-
ней в стандартах всех репродукций имеются [ГОСТ Р, 
2008, 2012], очаги инфекции в посадках будут формиро-



30 Фоминых Т.С. и др. / Вестник защиты растений 4(94) – 2017, с. 29–34

ваться с самого начала. Кроме того, как показывают наши 
наблюдения, сведения о реальном количестве инфици-
рованного материала, как правило, в сертификатах каче-
ства на посадочный материал отсутствуют. В результате, 
достаточно часто стандартные допуски наличия вирусной 
инфекции не выдерживаются и производители приобре-
тают зараженный семенной материал, даже элиты и вы-
соких репродукций. В период вегетации число больных 
растений увеличивается, в том числе за счет визуального 
проявления симптомов на тех растениях, где в посадочном 
материале вирус находился в латентной форме, что ведет к 
накоплению инфекции в последующих репродукциях. 

В настоящее время практически во всех хозяйствах, 
выращивающих посадочный материал картофеля, в пери-
од вегетации при фитопрочистках проводится первичная 
листовая диагностика вирусной инфекции. Она осложня-
ется достаточно частым совпадением симптомов патоло-
гии неинфекционной природы, а также фитотоксическим 
эффектом при нарушениях технологии использования 
гербицидов и инсектицидов. Несмотря на наличие экс-
пресс-диагностики с использованием иммунострипов, 

позволяющей непосредственно в полевых условиях уточ-
нить вирусную природу патологии, на практике пока это 
не находит должного применения как в силу экономиче-
ских причин, так и необходимой квалификации работни-
ков. Кроме того, большую роль в постепенном накопле-
нии инфекции на семенных посадках картофеля разных 
категорий имеет ее латентный характер, когда не только не 
наблюдается какого-либо визуального проявления, но и, в 
силу незначительного количества инфекции, она не улав-
ливается традиционными методами диагностики. 

В течение двух лет мы проводили изучение видового 
состава патогенных вирусов на посадках картофеля раз-
ных категорий и пораженности ими растений в хозяй-
ствах Северо-Западного региона (Псковская область) и 
Поволжья (Астраханская область) с целью определения 
реальной пораженности растений в период вегетации на 
семенных посадках. При этом начального фона инфекции, 
в виде количества инфицированных клубней приобре-
тенного семенного картофеля по сертификатам качества, 
установить ни в одном случае не удалось.

Материалы и методы исследований
Распространенность вирусной инфекции на посадках кар-

тофеля разных категорий проводилась визуальным методом с 
последующей идентификацией видового состава вирусов непо-
средственно в полевых или лабораторных условиях. Для этой 
цели использовали экспресс-метод ИФА на Y-, М-, S-, Х-, L – ви-
русы, применяя иммунострипы фирмы Agdia (США) и НИИКХ 
им. А.Г. Лорха. Дополнительно в лабораторных условиях ВИЗР 
содержание антигенов вируса в случайно отобранных 10 образ-
цах растений с гектара определяли методом иммуноферментно-
го анализа по сэндвич-варианту (ELISA-тест) с использованием 
реагентов, приобретенных в НИИКХ им. А.Г. Лорха. Оценку 
результатов иммуноферментного анализа (ИФА) проводили ви-
зуально и с помощью вертикального фотометра (ELISA-ридера) 
при длине волны 450 нм., согласно существующей инструкции 
по применению иммуноферментного диагностического набора 
для определения вирусов картофеля [ФГБНУ ВНИИКХ, 2016]. 
В анализ были включены образцы растений семенных посадок 
разных категорий: суперэлита (SE), элита (E), первая репродук-
ция (РС1), вторая репродукция (РС2), третья репродукция (РС3) 

наиболее востребованных в настоящее время на рынке сортов 
картофеля голландской селекции из хозяйств Северо-Западного 
региона РФ (Сильвана, Астерикс, Ред Скарлетт, Лаббела, Коро-
лева Анна, Коломбо, Ред Соня, Эволюшн), и репродукционного 
картофеля (E, РС1, РС2, РС3) из Харабалинского района Астра-
ханской области (Импала, Ред Скарлетт, Эволюшин, Ривьера, 
Крона, Кураж). Практически все сорта по данным фирм-ориги-
наторов характеризуются средней или высокой устойчивостью к 
вирусной инфекции.

Мониторинг тлей-переносчиков вирусной инфекции в 
Астраханской области осуществляли с помощью учета числен-
ности насекомых на растениях картофеля методом «100 листьев» 
и отловом тлей желтыми водными ловушками. Для ловушек 
использовали круглые пластиковые сосуды желтого цвета, ко-
торые располагали как непосредственно в начале центральной 
борозды картофельного поля, так и на чистом от сорняков участ-
ке на расстоянии 5 м от посадки согласно традиционной схеме 
размещения [Зыкин,1970] 

Результаты исследований
Результаты двухлетнего полевого тестирования, под-

твержденные лабораторными анализами, показывают до-
статочно пеструю, но, в целом, высокую пораженность 
семенных посадок картофеля разных категорий вирус-
ной инфекцией в обоих регионах (табл. 1). В частности, 
в Псковской области в 2017 г. увеличилась пораженность 
растений на посадках категории SE и E по сравнению с 
2016 г. В то же время на посадках более низких репро-
дукций пораженные растения в 2017 г. практически от-
сутствовали. На наш взгляд, это связано с более высоким 
уровнем проводимых защитных мероприятий, в том числе 
повышающейся квалификацией кадров обследователей в 
хозяйствах при проведении фитопрочисток. 

В Астраханской области, в отличие от Северо-Запад-
ного региона, в 2017 г наблюдалась более высокая пора-
женность посадок вирусной инфекцией, несмотря на ее 
снижение, практически, в 2 раза в сравнении с 2016 г. 
(табл. 1). Это снижение связано с повышенным внимани-
ем производителей к фитосанитарному состоянию поса-

док, которое наблюдается в настоящее время.
Анализ данных, полученных в Северо-Западном реги-

оне свидетельствует практически о смене к 2016 г. видо-
вого состава этих патогенов, поскольку ни в одном слу-
чае не были обнаружены XВК, SВК и АВК, ранее широко 

Таблица 1. Видовой состав вирусов и пораженность  
вирусной инфекцией семенных посадок картофеля 

Регион, 
область

Категории 
семенного 
картофеля

Поражено вирусами, %
YВК SВК MВК

2016 2017 2016 2017 2016 2017

Северо- 
Западный, 
Псковская

SE 16.5 20.0 0 0 0 5.0
E 4.0 22.5 0 3.7 0 3.7

РС1 10.5 0 0 0 0.3 0
РС2 45.0 - 0 - 0 -

Поволжье.  
Астрахан-
ская 

E - 22.9 - 0 - 0
РС1 45.0 21.1 0.3 17.4 0.3 12.1
РС2 95.0 50.0 0 20.0 0 3.3
РС3 - 5.0 - 10.0 - 20.0
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распространенные в картофелеводческих хозяйствах. Так, 
в этом году в 71 % случаев из отобранного материала вы-
делялся YВК, в 7 % – MВК и 22 % были свободны от ви-
русной инфекции, других вирусов выделено не было. Пре-
обладание инфицирования YВК – мировая тенденция, что 
связывают с активным формированем патогенных штам-
мов этого вируса и распространением сортов иностран-
ной селекции, пораженных штаммами, не регистрируемы-
ми при тестировании [Шпаар, 2007]. Однако в 2017 г. в 
Псковской области отмечено 3.7 % образцов, пораженных 
SВК (табл. 1). Кроме этого, при маршрутных обследова-
ниях полей картофеля на сорных растениях чертополохе 
(Carduus crispus L.) и мари белой (Chenopodium album L.) 
без симптомов вирусной патологии впервые на северо-за-
паде был выделен SВК. Это свидетельствует, что вирус 
циркулирует в природе и может накапливаться в резерва-
торах, какими являются сорные растения. В то же время в 
Астраханской области при преобладании на репродукци-
онном картофеле YВК, в 2017 г. в отобранных образцах 
было отмечено от 10 до 20 % SВК и от 3.3 до 20 % MВК, в 
то время как на сорных растениях вокруг полей проявле-
ния симптомов вирусной патологии не отмечено.

Репродукционный картофель в Северо-Западном реги-
оне имел высокий уровень вирусного поражения и на неко-
торых сортах (Эволюшн, Астерикс) количество вирусных 
растений достигало 40–45 %. С одной стороны, это вполне 
объяснимо, так как на семенных посадках этих катего-
рий инфекция обычно и накапливается. Однако этот факт 
достаточно тревожный, так как на посадках высоких ре-
продукций также было отмечено большое количество рас-
тений с вирусной патологией. Наиболее высокая поражен-
ность YВК была на суперэлите сорта Ред Скарлетт (40 %, 
табл. 2). Учитывая высокую пораженность этого сорта и 
в Астраханской области (85 % в 2016 г., табл. 2), площади 
посадок этого сорта в 2017 г. значительно сократились. 

Среди изученных 12 сортов только у двух, сравнитель-
но недавно появившихся на рынке северо-запада РФ, сор-
тов Королева Анна и Ред Соня, обладающих достаточно 
высокой степенью устойчивости к наиболее патогенным 
штаммам YВК, в 2016 г. не было обнаружено инфициро-
ванных растений. Во всех остальных случаях в этом году 
наличие вирусной инфекции определялось уже при визу-
альных обследованиях посадок в полевых условиях. Од-
нако в 2017 г. на сорте Королева Анна было отмечено 30 % 
пораженных растений YВК и 10 % – MВК, что свидетель-
ствует о более низкой устойчивости этого сорта в полевых 
условиях (табл. 2).

В Харабалинском районе Астраханской области на 
всех посадках раннего репродукционного картофеля, за 
исключением сорта Крона, также отмечена очень высокая 
пораженность Y – вирусом. Количество больных растений 
было особенно велико на сортах Импала (65–95 %), Ред 
Скарлетт (85 %), Кураж (60 %). Другие виды (SВК и MВК) 
выявлялись в единичных случаях. В 2017 г. на сорте Импа-
ла при сохранении высокой пораженности YВК (60 % рас-
тений) наблюдалось значительное поражение этого сорта 
(50 % растений) SВК и MВК. 

Таким образом, изучение видового состава вирусов и 
реальной пораженности ими сортов семенных посадок 
картофеля разных категорий в двух регионах картофеле-
водства России показало, что в хозяйствах обоих регио-

нов наиболее широкое распространение в оба года на-
блюдений имеет YВК, потери урожая от которого могут 
достигать более 50 % [Анисимов, 2010]. Однако следует 
отметить, что при высокой агротехнике и соблюдении все-
го комплекса защитных мероприятий (обязательная обра-
ботка инсектицидами посадочного материала, проведение 
афицидных обработок в период вегетации, использование 
подкормок, повышающих иммунитет растений к комплек-
су болезней разной этиологии) в обследуемых хозяйствах 
получали достаточно высокие (свыше 500 ц/га) урожаи 
картофеля всех репродукций. При этом достаточно часто 
на репродукционном картофеле снижалось количество 
инфицированных растений, в сравнении с приобретенным 
элитным посадочным материалом (табл. 2). 

В мониторинге вирусных болезней важной составля-
ющей являются наблюдения за динамикой численности 
основных переносчиков вирусов – комплексом тлей. При 
этом, как правило, основной упор делается на использова-
ние водных ловушек желтого цвета – сосудов Мерике. В 
2017 г. в Астраханской области, где выращивается два обо-
рота семенного картофеля (весенний и летне-осенний, для 

Таблица 2. Пораженность сортов картофеля  
в семенных посадках разных категорий

№ 
п/п

Сорт  
картофеля

Категория семен-
ного картофеля, 

год анализа

Поражено вирусами, %

YВК SВК MВК

Северо-Западный регион
1. Эволюшн РС1 2016 40 0 0

2. Сильвана

SE 2016 4 0 0
E 2016 4-10 0 2
E 2017 70 20 0
E 2017 80 10 20

РС2 2016 10-20 0 0

3. Коломба

SE 2016 2 0 0
SE 2017 40 0 10
E 2016 2 0 0

РС1 2016 0 0 2
4. Лабелла РС1 2016 10-20 0 0

5. Королева 
Анна

E 2017 30 0 10
РС1 2016 0 0 0
РС1 2017 0 0 0

6. Астерикс
РС1 2016 4-10 0 0
РС2 2016 45 0 0

7. Ред Скар-
летт SE 2016 20-40 0 0

8. Ред Соня
E 2016 0 0 0

РС1 2016 0 0 0
РС1 2017 0 0 0

Харабалинский район Астраханской области

1. Эволюшн
РС1 2016 40 0 2
РС2 2016 10 20 10

2. Ривьера
РС1 2016 20 0 0
РС2 2017 0 10 0

3. Импала

РС1 2016 65 0 0
РС1 2017 60 50 50
РС2 2016 95 0 0
РС2 2017 40 20 0

4. Крона РС1 2016 0 2 0

5. Ред Скар-
летт РС1 2016 85 0 0

6. Кураж РС1 2016 60 0 0
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которого хозяйства, как правило, используют собствен-
ный посадочный материал), мы проводили сравнительное 
изучение динамики численности тлей на обоих сроках 
посадки. В качестве ловушек использовали пластиковые 
круглые сосуды диаметром 25 см, глубиной 10 см, которые 
оказались наиболее удобными для полевых наблюдений. 
Ловушки устанавливали на двух сортах (Ред Скарлетт и 
Сильвана, которые выращивались в оба срока), располагая 
их в двух местах – у края борозды картофеля и на сво-
бодном от сорняков открытом участке поля на расстоянии 
5 м от посадки как традиционно рекомендовано при ис-
пользовании ловушек [Зыкин, 1970]. Одновременно с ос-
мотром ловушек проводились учеты численности тлей на 
растениях картофеля методом «100 листьев» и визуальное 
выявление вирусной патологии. 

Наблюдения за динамикой численности тлей на по-
садках весеннего оборота, показало, что в ловушки, рас-
положенные на краю борозды картофельного поля отлав-
ливалось меньшее количество тлей, в отличие от открыто 
расположенной ловушки. Тенденция была одинаковой для 
обоих сортов (табл. 3). Так суммарное количество тлей за 
период наблюдений составляло от 4 до 12 особей на ло-

вушку, в то время, как на чистом участке их количество 
было в 1.5–2.5 раз больше. Еще более наглядной эта раз-
ница была при наблюдениях на посадке летне-осеннего 
оборота: 62–81 особь в ловушках на краю поля и 182–261 
особь на чистом участке, что связано с интенсивным раз-
множением в этот период персиковой тли Myzus persicae 
Sulz. В то же время при учетах численности на растениях 
весеннего оборота картофеля тлей обнаружено не было, 
поскольку на посадках был проведен весь комплекс за-
щитных мероприятий. Не было тлей и при учетах на рас-
тениях картофеля в 2016 г. В то же время в 2017 г. на лет-
не-осенней посадке, при нарушении сроков проведения 
химических обработок в сентябре в период формирования 
клубней, наблюдалось краевое заселение растений перси-
ковой тлей с численностью от 10 до 45 особей на 100 ли-
стьев, однако это не привело к увеличению пораженности 
растений вирусной инфекцией. Так, на сорте Ред Скарлетт 
в отобранных образцах листьев вирусов не диагностиро-
вали. На сорте Сильвана было отмечено единичное зара-
жение YВК в латентной форме, выявленное при тестиро-
вании образцов ИФА.

Таблица 3. Уловистость тлей желтыми водными ловушками в зависимости от их расположения на посадке картофеля  
(Астраханская обл., 2017 г.)

Сорт  
картофеля Расположение ловушки

Количество уловленных тлей, особей/ловушку
Посадка весеннего  

оборота (май)
Посадка летне-осеннего  

оборота (сентябрь) Всего

Ред Скарлетт
На краю посадки картофеля 12 62 74

Чистый от сорняков участок (5 м от посадки) 18 182 200

Сильвана
На краю посадки картофеля 4 81 85

Чистый от сорняков участок (5 м от посадки) 10 261 271

Аналогичные результаты были получены в 2015–
2016 гг. в Ленинградской области. В опытах С.А.Волга-
рева с соавторами [2017] наблюдения проводились на 
посадке картофеля без использования инсектицидов. Еди-
ничные особи тлей отлавливались в первой декаде июня 
желтой ловушкой, расположенной на открытом участке 
поля. На растениях картофеля (высота 10–15 см) в это вре-
мя тлей не было обнаружено. Во вторую декаду июня, ког-
да высота растений картофеля еще не превышала 20 см, и 
пространство было открытым как на самой посадке, так 
и на расстоянии 5 м от нее, на ловушки отлавливалось 
практически одинаковое количество тлей – 17 на посадке 
и 13 на открытом участке. В дальнейшем на все ловушки 
ежедневно отлавливались мигранты, и по мере роста рас-
тений их число возрастало: на открытом участке поля – 53, 
на посадке – 16. В то же время в этот период на 100 ли-
стьях растений картофеля наблюдалось по 1–2 крылатых 
особи, 9–16 бескрылых самок и личинок. Таким образом, 
желтые ловушки, расположенные на открытом и чистом 
от сорняков участке поля в большей степени привлекают 
крылатых тлей, что, на наш взгляд, может искажать фи-
тосанитарную ситуацию на семенных посадках картофеля 
при применении средств защиты растений. Так, в 2015 г. 
в КХ «Витязь» Псковской области на 12 изолированных 
массивах семенных посадок картофеля при применении 
комплекса защитных мероприятий (предпосадочная об-
работка клубней, 3–5 обработок инсектицидами вегетиру-
ющих растений) в течение сезона тли на растениях либо 
не выявлялись, либо отмечались их единичные особи. В 

то же время на желтые ловушки, установленные на этих 
посадках, постоянно отлавливалось от 1 до 81 особи ми-
грантов тлей, в зависимости от окружающей поля расти-
тельности и направления ветра [Волгарев и др., 2017]. 

При изучении видового состава афидофауны посадок 
картофеля в Вологодской, Псковской, Ленинградской об-
ластях и опытном поле ФГБНУ ВИЗР в исследованиях 
Г.П. Ивановой и М.Н. Берим [2017] также использовались 
желтые водные ловушки Мерике. Идентификация собран-
ного материала показала достаточно сложный видовой 
состав тлей, число которых было индивидуально для каж-
дого массива посадок и изменялось как по годам, так и в 
период вегетации. Например, на территории КХ «Витязь 
Псковской области в 2014 г. в массивах семенных посадок 
было зарегистрировано 28 видов тлей, в 2015 г. их число 
возросло до 42, что может быть связано с большим коли-
чеством установленных ловушек. На территории опытно-
го поля ФГБНУ ВИЗР в 2015 г. отмечено 56 видов, при-
влекаемых жёлтыми ловушками, в 2016 г. их количество 
снизилось до 40 из-за неблагоприятных погодных усло-
вий (частые ливневые дожди). Однако во всех случаях в 
сборах присутствовали представители видов, связанных 
с картофелем пищевыми отношениями: Aphis fabae Scop., 
Aphis nasturtii Kalt., Aulacorthum solani Kalt., Macrosiphum 
euphorbiae Thomas, Myzus persicae Sulz. Состав и количе-
ство тлей этих видов, по отношению к общему сбору на-
секомых значительно варьировали – от 6 до 40 %, в очень 
редких случаях их число достигало больше 50 %. Другие 
виды, привлекаемые ловушками, связаны пищевыми от-
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ношениями с овощными культурами и сорными расте-
ниями (8–15 видов), плодовыми и ягодными культурами 
(3–10 видов), древесной и кустарниковой растительно-
стью (9–11видов), окружающей территорию посадок. В то 
же время в сборах тлей с растений картофеля встречаются 
единичные крылатые особи видов, для которых картофель 
не является пищевой культурой, например, Lipaphis erysimi 
Kalt., Myzaphis rosarum Kalt., Brachycaudus helichrysi Kalt., 
некоторые другие виды. В связи с этим, для совершен-
ствования системы защиты семенных посадок картофеля 
от вирусной инфекции, на взгляд авторов, чрезвычайно 
актуальными были бы исследования по установлению ви-
рофорности полевых популяций тлей и их места в инфек-
ционном процессе, однако эти исследования чрезвычайно 
сложны.

Следует отметить, что проведение мониторинговых 
наблюдений специалистами самих хозяйств затруднено, 
поскольку требует, помимо времени, определенной ква-
лификации. При этом, как показывают результаты наших 
обследований, несмотря на наличие тлей в ловушках, на 
самих посадках в период вегетации тли практически от-
сутствуют, поскольку специалисты придерживаются тре-
буемых региональными системами защиты мероприятий: 
обязательная обработка инсектицидами посадочного ма-
териала и проведение инсектицидных обработок в пери-
од вегетации. В этом плане необходимо, на наш взгляд, 
проанализировать ситуацию с тлями с учетом имеющихся 
данных по наличию пороговой численности тлей на се-
менных посадках, не приводящих к массовому распро-
странению инфекции. Данные эти достаточно противо-
речивы. Так, по мнению белорусских ученых [Жукова и 
др., 2005] при обнаружении в середине июля до 20 тлей на 
100 листьев картофель мало подвержен опасности вирус-
ного заражения. Опасной становится эта ситуация толь-
ко при численности 80 особей на 100 листьев. В нашей 
стране, согласно официальному изданию «Методические 

указания по регистрационным испытаниям инсектицидов, 
акарицидов, моллюскоцидов и родентицидов в сельском 
хозяйстве» [ВИЗР, МСХ России, 2009], для семенных по-
садок картофеля ориентировочной пороговой численно-
стью необходимости проведения афицидных обработок в 
течение вегетации являются 50–60 тлей на желтую ловуш-
ку и 5–10 тлей на 100 листьев, для других типов посадок 
– 20 тлей на 100 листьев. Для практического использова-
ния эти материалы достаточно сложны. В частности, та-
кая численность в хозяйствах Северо-Западного региона 
наблюдается сравнительно редко и обязательная обработ-
ка инсектицидами посадочного материала уже может га-
рантировать лишь единичное количество этих насекомых 
на семенной посадке. Наиболее целесообразно придер-
живаться оценки фитосанитарной ситуации в отношении 
тлей-переносчиков вирусной инфекции, обозначенной в 
«Системе интегрированной защиты репродукционного 
семенного картофеля от комплекса вредных организмов в 
Северо-Западном регионе Российской Федерации» [Сухо-
рученко и др., 2016]: при обследованиях семенных поса-
док обнаружение первых особей тлей (крылатых или бес-
крылых) является сигналом проведения обработок и учет 
прекращается. Кроме того, на реальную эффективность в 
значительной мере должно оказать положительное влия-
ние обязательное наличие в сертификатах качества на по-
садочный материал для семенных посадок любой репро-
дукции показателей количества инфицированных клубней 
вирусной инфекцией. В этом плане необходимо привет-
ствовать решение Россельхознадзора по Ростовской и 
Астраханской области о проведении анализа семенного 
материала не только на выявление карантинных объектов, 
но и на наличие основных вирусов картофеля методом 
ИФА. Это позволит сельхозпроизводителям до посадки 
иметь данные пораженности и своевременно отрегулиро-
вать систему защитных мероприятий. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 16-16-04079).
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MONITORING OF VIRAL DISEASES OF POTATOES  
IN THE PSKOV AND ASTRAKHAN REGIONS OF RUSSIA

T.S. Fominykh, G.P. Ivanova, K.D. Medvedeva
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

Viral diseases of potato represent the most problematic complex of phytopathogens in the cultivation of seed potatoes of all 
categories. The article presents the results of field monitoring of elite and reproductive plantings of seed potato for the detection 
of viral infection in 2016–2017 in two regions of Russia: the North-West (Pskov Region) and the Lower Volga (Astrakhan 
Region). The prevalence of viral infection in plantings of potato of different categories was studied by a visual method with 
subsequent identification of the virus species composition directly in field or laboratory conditions. For this purpose, the express 
ELISA method was used for potato viruses Y, M, S, X, and L, using immunodrips from Agdia (USA) and A.G. Lorkh NIIKH 
(Russia). Additionally, the virus antigen content in randomly selected plant leaf samples determined under laboratory conditions 
in VIZR by the ELISA assay using reagents purchased at the A.G. Lorkh NIIKH. The prevailing damage of plants by the potato 
virus Y was established on plantings of all categories, but the infection prevalence decrease was noted at the regular agrotechnical 
and protective measures. The monitoring of aphid vectors of viral infection using the Merike yellow water traps revealed 1.5–2.5 
times increase of caught aphids in traps placed on weed-free plots at 5 m from the potato, while aphids were sometimes absent 
on potato plants. 

Keywords: potato, seed planting, virus infection, immunostrip, ELISA method, aphid, weed, yellow trap, insecticide.
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ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ЖУЖЕЛИЦ (COLEOPTERA, CARABIDAE) АГРОЦЕНОЗА 
КАРТОФЕЛЯ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ И СОПРЕДЕЛЬНЫХ ТЕРРИТОРИЙ

А.Г. Коваль
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Изучение комплексов карабид в агроценозе картофеля различных агроклиматических зон проводилось в период с 
1979 по 2008 год в 9 географических регионах 3 стран. Основным методом сбора проб являлись почвенные ловушки. 
Максимальное количество видов и максимальные показатели биоразнообразия этих жесткокрылых отмечены в 
агроценозах, находящихся в регионах с показателем увлажнения – гидротермическим коэффициентом (ГТК) Селянинова 
– 0.8–1.3, что соответствует засушливой и слабо засушливой зонам увлажнения (степной и лесостепной природным 
зонам).

Ключевые слова: поля картофеля, комплексы жужелиц, показатели биоразнообразия, агроклиматические зоны, 
увлажненность территорий. 

Одними из самых сложных компонентов наземной фа-
уны агроценозов являются комплексы жужелиц (карабид) 
[The agroecology …, 2002]. Большинство видов этих жуков 
известны как энтомофаги, имеющие существенное значе-
ние в снижении численности многих вредителей сельско-
хозяйственных культур. Среди таких вредителей есть и 
опасный вредитель картофеля и других пасленовых куль-
тур – колорадский жук (Leptinotarsa decemlineata Say), ко-
торого уничтожают многие виды жужелиц [Коваль, 2009; 
Гусева, Коваль, 2010]. Поэтому необходимо знать распре-

деление карабид как по полям какой-либо одной агрокли-
матической зоны, так и в более широком диапазоне – по 
полям различных агроклиматических зон. Зональные осо-
бенности энтомоценозов, в частности изменение биораз-
нообразия наземной фауны, на примере комплекса этих 
жесткокрылых прослеживаются очень наглядно. Сравне-
ние таких комплексов в различных агроклиматических 
зонах, на полях занятых одной культурой – картофелем, 
позволило исследовать их зональные особенности.

Методы исследований
Работа велась в агроценозе картофеля девяти различных ре-

гионов. Ранее это была территория СССР, а ныне – территория 
трех стран СНГ. Географически эти регионы расположены в ев-
ропейской части России и сопредельны с другими российски-
ми регионами (Черноморским побережьем Кавказа и пр.), так-
же – на территориях Украины и Молдавии. Основные полевые 
исследования были проведены в трех агроклиматических зонах 
(называемых также агроклиматическими районами) Закарпат-
ской области (Закарпатья), в Северном Крыму, в Центральной 
Молдавии, на Черноморском побережье Кавказа (на территории 
Краснодарского края – гор. Сочи), в Западном Предкавказье (в 
Ростовской области), в Нечерноземной зоне России: Централь-
ном Нечерноземье (в Ивановской обл.) и на Северо-Западе (в 
Ленинградской обл.).

На каждом из базовых полей было установлено по 20 ловушек 
типа Барбера–Гейдеманна [Barber, 1931; Heydemann, 1955, 1956], 
на 1/2–1/3 объема наполненных 4 % раствором формалина. В ка-
честве ловушек использовались стеклянные банки [Heydemann, 
1955; Skuhravý, 1957] емкостью 0.5 литра и диаметром отверстия 
72 мм. По мнению С.Ю. Грюнталя [1982], применение в качестве 
ловушек таких банок, используемых многими исследователями, 
позволяет сопоставлять получаемые ими результаты. А в нашей 
работе применение их в течение длительного периода позволило 
сравнивать полученные результаты по различным регионам.

Для полностью изученных сообществ лучшей мерой видово-
го богатства является количество видов. Однако обычно в распо-
ряжении исследователей имеются данные только по отдельным 
выборкам, причем по мере увеличения объема выборки увеличи-
вается и количество видов. Поэтому при оценке биоразнообразия 
приходится опираться на индексы, которые различным образом 
связывают объем выборки N с количеством видов S [Оценка био-
разнообразия …, 2012]. В качестве показателя видового богат-
ства были использованы индекс Шеннона H = -∑pilog(pi), где pi 

– доля особей i-го вида (ni/N), log – десятичный логарифм, а так-
же показатель концентрации доминирования Симпсона С = ∑pi

2. 
[Песенко, 1982]. Эти показатели отражают, насколько благопри-
ятны для изучаемого сообщества те или иные условия обитания.

Анализ видового разнообразия жужелиц, проводился также 
на основе стандартных матриц, в которых строки соответствуют 
регионам исследований, колонки – видам, а в ячейках приведе-
ны данные встречаемости каждого вида в соответствующем ре-
гионе. Матрицы содержали данные по наличию и обилию 232 
видов жужелиц в 9 регионах. Вычисления на основе матриц 
проводились в статистической среде R (http://www.r-project.org/) 
с использованием стандартных и специализированных экологи-
ческих пакетов. Данная статистическая среда постепенно стано-
вится общепризнанным мировым стандартом при проведении 
различных научно-технических расчетов [Шитиков, Розенберг, 
2013]. Применение функции рарефакции (rarecurve()) из пакета 
vegan среды R позволило провести сравнительный анализ ви-
дового богатства жужелиц в агроценозах картофеля различных 
регионов и построить кривые разрежения – графики функций, 
описывающих зависимости числа обнаруженных видов от объе-
ма выборки. Построение кривых разрежения для оценки биораз-
нообразия напочвенных хищников проводилось и ранее [Duelli 
et al., 1999; Оценка биоразнообразия ..., 2012, 2016; Гусева, 
Коваль, 2015].

Увлажненность (влагообеспеченность) территорий оценива-
лась по такому показателю влагообеспеченности как гидротер-
мический коэффициент Селянинова – ГТК [Метеорологический 
словарь, 1974].

Считаю своим приятным долгом выразить искреннюю при-
знательность И.А. Белоусову и О.Г. Гусевой (Санкт-Петербург, 
ВИЗР) за помощь в статистической обработке полученных 
материалов.

Результаты исследований
На полях картофеля европейской части России и со-

предельных территорий отмечено 232 вида карабид из 
54 родов. Наибольшее число видов включают следую-
щие роды: Harpalus – 33 вида, Amara – 22, Carabus – 16, 
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Bembidion – 15, Pterostichus – 13, Agonum – 11, Chlaenius 
– 10. Остальные роды включают меньшее количество ви-
дов Минимальное число видов – 30 зарегистрировано на 
картофельных полях Северного Крыма, а максимальное 
– 111 в низинном агроклиматическом районе Закарпатья. 
Промежуточные цифры между этими крайними значения-
ми получены для агроценоза картофеля других точек. При 
этом большое видовое разнообразие карабид – 76 было от-
мечено для картофельных полей Центральной Молдавии и 
в Западном Предкавказье (в Ростовской области) – 61 вид 
[Коваль, 2009].

Показатели концентрации доминирования Симпсо-
на и общего разнообразия Шеннона рассматривались в 
увязке с увлажненностью различных территорий, так как 
влажность играет ведущую роль при распределении по 
биотопам насекомых-герпетобионтов [Гринфельд, 1948; 
Белоусов, 1987]. Как видно из рисунка 1, по мере роста 
ГТК выше 1.2 наблюдается стремительный рост показа-
теля концентрации доминирования (столбиковая диаграм-
ма), что связано со сверхдоминированием немногих, как 
правило, эврибионтных видов. Например, в 2-х самых 
влажных регионах наших исследований – Черноморском 
побережье Кавказа и горном районе Закарпатья на карто-
фельных полях доминируют по 3 вида жужелиц, которые 
концентрируют соответственно 81 и 77 % особей этих 
жуков.

Рисунок 1. Влияние влагообеспеченности различных регионов 
на некоторые показатели структуры комплексов жужелиц 
агроценоза картофеля. А, Б и В – низинный, предгорный и 

горный агроклиматические районы (зоны) Закарпатья;  
Г – Северный Крым; Ж – Западное Предкавказье;  

Д – Центральная Молдавия; З – Центральное Нечерноземье;  
Е – Черноморское побережье Кавказа; И – Северо-Запад России.

Показатель общего разнообразия Шеннона объединя-
ет в своем выражении видовое разнообразие и равномер-
ность распределения особей между видами. Максималь-
ное значение показателя разнообразия Шеннона отмечено 
в низинной зоне Закарпатья. При увеличении ГТК более 
1.2 этот показатель снижается (рис. 1).

Анализ кривых разрежения также подтверждает, что 
по видовому разнообразию жужелиц агроценоза карто-
феля первое место занимает предгорная зона Закарпатья 
(рис. 2). Для этой зоны характерен интенсивный началь-
ный рост числа зарегистрированных видов с увеличением 
объема выборки, однако при больших объемах выборки 

(более 5000) рост числа зарегистрированных видов резко 
уменьшается в связи с численным преобладанием особей 
отдельных массовых видов.

Рисунок 2. Кривые разрежения для комплексов жужелиц 
агроценоза картофеля низинных зон различных регионов. 
Species – количество видов жужелиц; Sample Size – объем 

выборки, экз.; A – низинный агроклиматический район 
Закарпатья; D, E – Северный Крым (богарный и орошаемый 

участки); F – Центральная Молдавия; G – Западное 
Предкавказье; H – Черноморское побережье Кавказа;  

I – Центральное Нечерноземье;  
J, K – Северо-Запад (суглинки и супеси).

Кроме того, следует отметить, что сообщества жуже-
лиц низинной зоны Закарпатья имеют свою специфику 
формирования. Высокие показатели плотности карабид 
и видовое разнообразия их комплексов в этой зоне За-
карпатья связано, на наш взгляд, еще и с тем, что в этом 
регионе в связи с большой пересеченностью местности 
происходит наложение двух элементов – зонального ланд-
шафта с интразональным. Последний представляет собой 
огромную сеть дренажных каналов и заболоченных мест 
– следствие высокого уровня грунтовых вод в Закарпат-
ской (Притисенской) низменности. А, по мнению извест-
ного энтомолога и зоогеографа И.К. Лопатина (2004), 
интразональные участки фаунистически гораздо богаче 
и разнообразнее (иногда в 4–5 раз) плакорных. Именно с 
интразональных участков – гидрофитных биотопов идет 
обогащение жужелицами (в основном гидрофильными и 
мезогигрофильными видами) различных агроценозов, в 
том числе и картофеля, в низинной зоне Закарпатья.

Наименьшее видовое богатство комплексов жужелиц 
отмечено на Черноморском побережье Кавказа (рис. 1, 2). 
Характерной особенностью фауны жужелиц этой части 
Кавказа является слабое представительство степных ме-
зофилов [Замотайлов, 1989]. Представителем этой группы 
является такой широко известный энтомофаг, как красотел 
Calosoma maderae (F.) [ = Calosoma auropunctatum (Hbst.), 
см.: Catalogue …, 2017]. Указанный вид в наших исследо-
ваниях встречался в агроценозе картофеля Крыма, Мол-
давии, Ростовской области (Западного Предкавказья), но 
отсутствовал в соответствующих ценозах Черноморского 
побережье Кавказа. Это, на наш взгляд, объясняется тем, 
что в приморской полосе (взморье) и низовьях речных до-
лин Черноморского побережье Кавказа, где и расположено 



37Коваль А.Г. / Вестник защиты растений 4(94) – 2017, с. 35–38

подавляющее большинство обрабатываемых земель этого 
региона, площадь остепненных участков очень мала. К 
тому же возраст большинства агроценозов побережья не 
превышает двух столетий и их площадь невелика. Кроме 
того, на формирование комплекса видов жужелиц регио-
на, на основе которого и складываются карабидокомплек-
сы агроценозов, могут влиять и другие причины – истори-
ческие факторы [Белоусов, 1987], к числу которых могут 
быть отнесены и некоторые из вышеназванных.

Сравнение комплексов карабид на полях, занятых од-
ной культурой, характеризующейся относительно ста-
бильной агротехникой, в различных агроклиматических 
зонах, позволило исследовать зональные особенности 
комплексов жужелиц агроценозов. Эти комплексы фор-
мируются в зависимости от агроклиматических условий 
региона и зависят от режима увлажнения. В приведенной 
таблице показано влияние влагообеспеченности (режима 
увлажнения), рассчитанной по гидротермическому коэф-
фициенту Селянинова – ГТК, различных регионов на ви-
довое разнообразие жужелиц агроценоза картофеля.

Таблица. Влияние влагообеспеченности (по гидротермическому 
коэффициенту – ГТК) различных регионов на видовое 

разнообразие жужелиц агроценоза картофеля

Регион ГТК Количество видов 
жужелиц 

Закарпатье,
агроклиматический 
район

низинный 1.2 111
предгорный 1.3 66
горный 3.1 41

Центральная Молдавия 0.9 76
Северный Крым 0.6 30
Западное Предкавказье 0.8 61
Черноморское побережье Кавказа 2.1 45
Центральное Нечерноземье 1.4 44
Северо-Запад 1.8 42

Максимальное количество видов и максимальные по-
казатели плотности этих жесткокрылых отмечены в агро-
ценозах, находящихся в регионах с показателем увлажне-
ния – гидротермическим коэффициентом – 0.8–1.3, что 
соответствует засушливой и слабо засушливой зонам ув-
лажнения. А эти две зоны увлажнения в местах с хорошо 
выраженной широтной зональностью совпадают со степ-
ной и лесостепной природными зонами, а также зоной пе-
рехода между ними. Эти данные по картофельным полям 
коррелируют с материалами, полученными в середине 
прошлого века известным энтомологом К.В. Арнольди 
(1965), изучавшим энтомофауну, в том числе и жужелиц, 
различных природных зон Русской равнины. По данным 
этого исследователя, максимальные количественные ха-
рактеристики комплекса насекомых, равно как и наиболь-

шая фаунистическая насыщенность ценозов, свойственны 
степной и особенно лесостепной зонам. Низинная зона За-
карпатья и Центральная Молдавия, где нами в агроценозе 
картофеля и зарегистрировано максимальное количество 
видов жужелиц (соответственно 111 и 76), как раз и нахо-
дятся в лесостепной зоне или на границе лесостепной и 
степной зон. С последним мы сталкиваемся в центральной 
части Молдавии, в районе Центральных Кодр. 

При аридизации климата (снижении увлажненности 
территорий по сравнению с указанными выше региона-
ми), что можно наблюдать в Западном Предкавказье – зоне 
типичных степей на черноземах, было отмечено снижение 
на картофельных полях по сравнению с лесостепью коли-
чества видов карабид (до 61). В Северном Крыму – зоне 
степей на каштановых почвах, с еще большей аридизаци-
ей климата, в агроценозе картофеля (богарного участка) 
нами фиксировалось уже резкое снижение (до 30) числа 
видов этих жесткокрылых.

При гумидизации климата (росте увлажненности тер-
риторий), что наблюдается при передвижении в Закар-
патье от низинной зоны – лесостепи к горной зоне – по-
ясу широколиственных лесов, наблюдается аналогичная 
тенденция – снижение на полях картофеля числа видов 
жужелиц. И если в низинной зоне было отмечено 111 ви-
дов этих жесткокрылых, в предгорной – 66, то в горной 
– 41 вид. Именно в Закарпатье мы встречаемся с высот-
ной поясностью – дериватом горизонтальной зональности 
[Чернов, 1975]. Близкая тенденция наблюдается и при пе-
ремещении в широтном направлении на север. При таком 
перемещении параллельно с гумидизацией климата идет 
и снижение видового разнообразия и числа обнаружен-
ных видов карабид в агроценозе картофеля. Так, в Цен-
тральном Нечерноземье – зоне смешанных лесов нами 
отмечено 44 вида жужелиц, а на Северо-Западе – зоне юж-
ной тайги – 41 и 42 вида (соответственно на суглинистой 
и супесчаных почвах). К числу регионов с повышенной 
увлажненностью следует отнести и Черноморское побере-
жье Кавказа – территорию, которую можно отнести к лес-
ной зоне. Список карабид картофельных полей тут тоже 
невелик и насчитывает 45 видов.

Таким образом, на примере агроценоза картофеля 
было изучено видовое разнообразие жужелиц в различных 
агроклиматических зонах. Это разнообразие зависело от 
увлажненности этих территорий. Максимальное количе-
ство видов и максимальные показатели биоразнообразия 
изучаемых жесткокрылых отмечены в агроценозах, нахо-
дящихся в регионах с показателем увлажнения – гидро-
термическим коэффициентом (ГТК) Селянинова – 0.8–1.3, 
что соответствует засушливой и слабо засушливой зонам 
увлажнения (степной и лесостепной природным зонам).
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SPECIES DIVERSITY OF CARABID BEETLES (COLEOPTERA, CARABIDAE)  
ON POTATO CROPS IN THE EUROPEAN PART OF RUSSIA AND ADJACENT TERRITORIES

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

Carabid beetles were studied over the past 30 years (1979–2008) on potato crops in 9 geographic regions of 3 countries. 
Pitfall trapping was the main method used for sampling carabids. Maximum species diversity has been shown to correlate with 
the Selyaninov’s hydrothermal coefficient (HTC) 0.8–1.3. This range corresponds to dry and insufficiently wet conditions in the 
steppe and forest-steppe zones.

Keywords: potato field, carabid beetle complex, biodiversity indicator, agroclimatic zone, moistened territory.
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СТАФИЛИНИДЫ (COLEOPTERA, STAPHYLINIDAE)  
В АГРОЛАНДШАФТЕ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

О.Г. Гусева
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

В агроландшафте Ленинградской области на суглинистой почве с помощью учетов почвенными ловушками отмечено 
68 видов стафилинид. Наиболее характерны для всех агроценозов следующие виды: Anotylus rugosus, Gyrohypnus 
angustatus scoticus, Philonthus carbonarius, Tachyporus chrysomelinus, Aloconota gregaria и Dinaraea angustula. Более 
сухая и рыхлая почва профилированной поверхности оказалась благоприятной для многих видов стафилинид, в том 
числе для Aleochara bilineata.
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Стафилиниды (Coleoptera, Staphylinidae) в агроланд-
шафтах относятся к числу наиболее распространенных 
и недостаточно изученных напочвенных хищников. Сре-
ди них наиболее известен вид Aleochara bilineata (Gyll.), 
личинки которого паразитируют в пупариях (куколках) 
весенней (Delia radicum L.) и летней (Delia floralis Fall.) 
капустных мух, а имаго уничтожают яйца и личинок этих 
вредителей. Проводились многочисленные работы по 
изу чению возможностей массового размножения и выпу-
сков указанных энтомофагов [Адашкевич, 1970; Бакасова, 
1984; Mass-rearing …, 1985; и др.]. Также были исследова-
ны возможности применения в борьбе с весенней капуст-

ной мухой и другого вида из рода Aleochara – A. bipustulata 
(L.), и было признано целесообразным использовать по-
тенциал природных популяций данных энтомофагов [Life 
history ..., 2000]. 

В агроландшафтах распределение видов рода 
Aleochara, как и других стафилинид, очень неравномерно, 
так как большинство представителей этих жесткокрылых 
имеют узкий спектр требований к условиям окружающей 
среды. Изучение особенностей указанного распределения 
необходимо для выявления условий, способствующих 
увеличению обилия стафилинид.

Методы исследований
Комплекс стафилинид (стафилинов) изучали в агроландша-

фте филиала Всероссийского НИИ защиты растений (ВИЗР) 
«Тосненская опытная станция защиты растений», в пос. Ушаки 
Тосненского района Ленинградской области на среднесуглини-
стой почве. Во время проведения исследований на полях выращи-
вались различные культуры: подсолнечник (1983 г.), яровой рапс 
при сплошном и широкорядном способах сева (1984–1985 гг.), 
картофель и козлятник восточный (2003–2005 гг.). Дополнитель-
ные учеты проводились также на примыкающих к полям опуш-
ках соснового леса (2004–2005 гг.). Для оценки обилия напоч-
венных хищников в экспериментальных биотопах использовали 
почвенные ловушки [Barber, 1931; Heydemann, 1955, 1956], в ка-
честве которых использовались 0.5-литровые стеклянные банки, 
на 1/2–1/3 объема заполненных 4 % раствором формалина. На 
полях рапса проводился также разбор почвенных проб и ручной 
сбор стафилинид.

Определение видовой принадлежности стафилинид и про-
верка наших определений указанных жесткокрылых прово-
дилось В.И. Гусаровым (Музей естественной истории Уни-
верситета Осло, Норвегия), определение представителей рода 
Tetartopeus – А.В. Ковалевым (ВИЗР), которым автор выражает 
свою искреннюю благодарность. Были использованы определи-
тели [Freude et al., 1964, 1974] и каталог [Catalogue of Palaearctic 
Coleoptera …, 2004].

На основе полученных данных были составлены матрицы, 
в которых строки соответствуют биотопам, колонки – видам, а 
в ячейках приведены данные по уловистости каждого вида в со-
ответствующем биотопе. Вычисления на основе матриц прово-
дились в среде языка программирования R (http://www.r-project.
org/). Сравнение сборов стафилинид из различных биотопов 
между собой проводилось путем вычисления дистанционной 
матрицы и ее кластеризации различными методами (single, 
complete). Применение функции рарефакции (rarecurve()) из 
пакета vegan среды R позволило построить кривые разрежения 
– графики функций, описывающих зависимости числа обнару-
женных видов от объема выборки.

Для сравнительной оценки биоразнообразия жужелиц и ста-
филинид на полях и примыкающих к ним биотопах был прове-
ден также подсчет различных широко используемых показате-
лей: видового богатства Маргалефа Dmg (Dmg = (S-1)/lnN, где 
S – число выявленных видов, а N – общее число особей всех ви-
дов); показателя разнообразия Шеннона H (H = -Σpilog(pi), где 
pi – доля особей i-го вида (ni/N), log – десятичный логарифм); 
показателя концентрации доминирования Симпсона С (С = Σpi2); 
индекса доминирования Бергера – Паркера d (d = Nmax/N, где 
Nmax – число особей наиболее массового вида, N – суммарное 
число особей) [Песенко, 1982].

Результаты исследований и обсуждение
За весь период исследований в агроландшафте Тос-

ненской опытной станции ВИЗР отмечено 68 видов ста-
филинид, относящихся к 40 родам (табл. 1). Наибольшее 
число видов включают следующие роды: Philonthus (7), 
Tachyporus (5) и Aleochara (5 видов). 

Характерное для стафилинид неравномерное распре-
деление в данном агроландшафте проявилось особенно 
сильно: из 68 видов ни один не встречался во всех иссле-
дованных биотопах (табл. 1).

Большие различия были выявлены при сравнении ком-
плексов стафилинов полей и окружающих их биотопов. 
На всех полях встречались Anotylus rugosus, Gyrohypnus 

angustatus scoticus, Philonthus carbonarius, Tachyporus 
chrysomelinus, Aloconota gregaria и Dinaraea angustula. 
При этом ни один из этих видов не был отмечен на при-
мыкающих к полям опушках лесов (табл. 1).

Кластерный анализ, проведенный различными метода-
ми (рис. 1 и 2), также показал сильную обособленность 
комплексов стафилинид, формирующихся на полях Тос-
ненской опытной станции ВИЗР, и населения этих жуков 
на примыкающих к полям опушках лесов.

На примыкающих к полям опушках лесов встречаются 
преимущественно мирмекофилы из родов Drusilla и Zyras. 
На опушке леса в 2003 году доминировали стафилины 
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Drusilla canaliculata и Eucnecosum brachypterum (соответ-
ственно 43.9 и 9.8 % от общего количества собранных осо-
бей стафилинов), а в 2004 году – D. сanaliculata (40.0 %), 
Tachinus corticinus (10.9 %), Sepedophilus marschami 
(10.9 %) и Acrotona fungi (7.3 %) (табл. 2). При этом за все 
годы исследований на полях пос. Ушаки не было отме-
чено ни одного экземпляра доминирующих на опушках 
леса E. brachypterum и S. marschami. В этих условиях на 
полях регистрировались только отдельные представите-
ли T. corticinus и D. сanaliculata. Следует также заметить, 
что на опушках леса за весь период наблюдений не было 
отмечено ни одного экземпляра Tachyporus chrysomelinus, 
Philonthus atratus и Anotylus rugosus, которые являются 
доминирующими видами на полях. Таким образом, ком-
плекс стафилинид, формирующийся на опушках леса, не 
может быть источником увеличения численности стафи-
линид на полях.

На суглинистых почвах в условиях избыточного ув-
лажнения для стафилинид, использующих для обитания 
и передвижения почвенную скважность, складываются 
неблагоприятные условия. Это связано с длительным за-

Таблица 1. Видовой состав и биотопическая приуроченность 
стафилинид (Coleoptera, Staphylinidae) в агроландшафте 

Тосненской опытной станции ВИЗР  
(пос. Ушаки Ленинградской области)

Род Вид

П
од

со
лн

еч
ни

к
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пс

Ка
рт
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ел

ь
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зл

ят
ни
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пу

ш
ки
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Megarthrus denticollis (Beck) + +
Proteinus sp. +
Olophrum assimile (Pk.) + + +
Arpedium quadrum (Grav.) + +
Eucnecosum brachypterum (Grav.) +
Acidota crenata (F.) +
Anotylus nitidulus (Grav.) + +
Anotylus rugosus (F.) + + + +
Stenus biguttatus (L.) + +
Stenus clavicornis (Scop.) +
Stenus comma Lec. +
Rugilus angustatus (Geof.) + +
Rugilus erichsoni (Fauvel) + +
Rugilus orbiculatus (Pk.) +
Lathrobium fulvipenne Grav. + +
Lathrobium geminum Kraatz +
Tetartopeus zetterstedti (Rye) +
Ochthephilum fracticorne (Pk.) + + +
Gyrohypnus angustatus scoticus Joy + + + +
Othius punctatulus (Goese) +
Gabrius breviventer (Sperk) + + +
Philonthus atratus (Grav.) + + +
Philonthus carbonarius (Grav.) + + + +
Philonthus cognatus Steph. +
Philonthus laminatus (Creutz.) + +
Philonthus mannerheimi Fauvel +
Philonthus succicola C.G. Thoms. +
Philonthus rubripennis Steph. +
Ontholestes murinus (L.) + +
Platydracus latebricola (Grav.) +
Staphylinus caesareus Ced. + +
Staphylinus pubescens DeGeer +
Ocypus fuscatus Grav. + + +
Euryporus picipes (Pk.) +
Quedius fulvicollis (Steph.) +
Quedius molochinus (Grav.) +
Heterothops sp. +
Mycetoporus glaber (Sperk) + +
Lordithon lunulatus L. +
Lordithon thoracicus (F.) + +
Bolitobius formosus (Grav.) + +
Ischnosoma splendida (Grav.) + + +
Sepedophilus immaculatus (Steph.) +
Sepedophilus marschami (Steph.) +
Tachinus corticinus Grav. + +
Tachinus rufipes (L.) + +
Tachyporus chrysomelinus (L.) + + + +
Tachyporus dispar (Pk.) +
Tachyporus nitidulus (F.) + + +
Tachyporus pusillus Grav. +
Tachyporus transversalis Grav. +
Drusilla canaliculata (F.) + +
Zyras cognatus (Märk.) +
Zyras humeralis Grav. +
Illyobates sp. +
Amischa analis (Grav.) + + +
Aloconota gregaria (Er.) + + + +
Aloconota sp. +
Atheta laticollis (Steph.) + +
Atheta sodalis (Er.) +
Acrotona fungi (Grav.) + + + +
Dinaraea angustula (Gyll.) + + + +
Geostiba circellaris (Grav.) + +
Aleochara bilineata (Gyll.) + +
Aleochara bipustulata (L.) + + +
Aleochara brevipennis (Grav.) + +
Aleochara curtula (Gz.) + +
Aleochara laevigata (Gyll.) + +

Рисунок 1. Дендрограмма сходства комплексов стафилинид 
различных участков агроландшафта Тосненской опытной 

станции ВИЗР. Дистанционная матрица получена с помощью 
индекса Брея. Кластеризация проведена методом single.  

1 – поле подсолнечника; 2 – поле рапса; 3 и 4 – поля картофеля; 
5 – поле козлятника; 6 и 7 – опушки леса.

Рисунок 2. Дендрограмма сходства комплексов стафилинид 
различных участков агроландшафта Тосненской опытной 

станции ВИЗР. Дистанционная матрица получена с помощью 
индекса Брея. Кластеризация проведена методом complete. 

Обозначения – см. рис. 1.
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топлением почвенных скважин при высокой влагоудер-
живающей способности почвы. Поэтому обилие данных 
энтомофагов на полях Тосненской опытной станции ВИЗР 
невелико (табл. 2). В агроценозе картофеля на супесчаной 
почве в д. Меньково Гатчинского района Ленинградской 
области в 2003–2006 годах средняя уловистость стафили-
нид составила 5.6 особей на 10 ловушко-суток (л.-с.), что 
в 5.4 раза превышало соответствующий показатель на по-
лях в пос. Ушаки [Гусева, 2008]. 

В изученном агроландшафте на многих полях показа-
тели видового богатства Маргалефа Dmg и разнообразия 
Шеннона H для комплексов стафилинид были выше, чем 
на примыкающих к этим полям опушках лесов (табл. 2). 
Самые высокие показатели видового разнообразия отмече-
ны на поле картофеля в 2003 году (табл. 2). Анализ кривых 
разрежения, отражающих рост числа видов с увеличени-
ем объема выборки, также показал, что видовое богатство 
сообществ стафилинид на полях картофеля Тосненской 
опытной станции ВИЗР (кривые 3 и 4), а также подсол-
нечника (кривая 1) выше, чем в других биотопах (рис. 3). 
Более высокие показатели видового разнообразия на по-
лях картофеля на суглинистой почве объясняются наличи-
ем гребней, создающих более благоприятные условия для 
обитания стафилинид при избыточном увлажнении. Низ-
кие показатели биоразнообразия стафилинид в агроцено-
зе рапса объясняются преобладанием Aleochara bilineata 
(71 % от общего количества собранных стафилинид).

Обилие A. bilineata, развитие которой связано с ка-
пустными мухами, сильно зависит от численности этих 
насекомых [Гусева, 2017; Гусева, Коваль, 2017]. На посе-
вах рапса, заселенных капустными мухами, динамическая 
плотность A. bilineata многократно возрастала. Самый вы-
сокий показатель (1.8 особей на 10 л.-с.) отмечен в 1984 
году на поле рапса, посеянного широкорядным способом, 

на котором проводилось рыхление междурядий. Это в 19 
раз превышало обилие A. bilineata на том же поле, засе-
янном подсолнечником, в предыдущем году, и в 2 раза 
превышало их обилие на соседнем поле рапса, посеян-
ного сплошным способом. Учеты, проведенные на тех 
же полях, но занятых картофелем, через 20 лет (в 2003–
2005 гг.), не выявили ни одного экземпляра этого вида. 
Связь A. bilineata c наличием капустных мух и их кормо-
вых растений отмечалась и ранее. Так, было установлено, 
что заселенность пупариев (куколок) этих вредителей але-
охарой увеличивается при высадке на полях капусты по 
капусте [Сторожков, 1974].

Таблица 2. Средняя динамическая плотность (особей на 10 л.-с.) и видовое разнообразие стафилинид в агроландшафте  
Тосненской опытной станции ВИЗР (пос. Ушаки Ленинградской области)

Подсолнечник, 
1983

Рапс,
1984

Опушка леса, 
2003

Опушка леса, 
2004

Козлятник, 
2005

Картофель
2003 2005

Eucnecosum brachypterum
Anotylus rugosus
Stenus biguttatus
Rugilus erichsoni
Philonthus atratus
Philonthus carbonarius
Ischnosoma splendida
Sepedophilus immaculatus
Tachinus corticinus
Tachyporus chrysomelinus
Drusilla canaliculata
Aloconota gregaria
Acrotona fungi
Aleochara bilineata
Другие виды 
Суммарная уловистость 
Всего видов 
Видовое богатство, Dmg
Показатель разнообразия
Шеннона, H
Показатель концентрации 
доминирования Симпсона, C
Индекс доминирования Берге-
ра–Паркера, d

0
0.27
0.02

0
0.12
0.10
0.02

0
0

0.08
0

0.02
0

0.02
0.38
1.03
24

4.97

1.14

0.11

0.26

0
0.05

0
0

0.02
0.02

0
0
0

0.08
0

0.06
0.02
1.16
0.22
1.63
16

3.24

0.61

0.48

0.71

0.18
0
0

0.09
0
0

0.09
0.09
0.09

0
0.81

0
0.04

0
0.41
1.80
16

3.71

0.91

0.23

0.45

0.04
0
0

0.04
0
0

0.02
0.04
0.12

0
0.43

0
0.08

0
0.31
1.08
16

3.74

0.96

0.18

0.38

0
0.52

0
0.01

0
0.01
0.02

0
0
0

0.01
0.05
0.05

0
1.11
1.78
23

4.87
0

0.94

0.20

0.29

0
0.07
0.02

0
0.10

0
0.03

0
0.01
0.12

0
0.05
0.04

0
0.44
0.88
26

5.58

1.30

0.06

0.14

0
0.14
0.06

0
0.10
0.06

0
0
0

0.20
0

0.04
0
0

0.59
1.19
25

5.02

1.24

0.07

0.17

Рисунок 3. Кривые разрежения для комплексов стафилинид 
различных участков агроландшафта Тосненской опытной 

станции ВИЗР. По оси абсцисс – объем выборки, экз. По оси 
ординат – количество видов стафилинид.  

1 – поле подсолнечника; 2 – поле рапса; 3 и 4 – поля картофеля; 
5 – поле козлятника; 6 и 7 – опушки леса.
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Таким образом, за весь период исследований в агро-
ландшафте Тосненской опытной станции ВИЗР (пос. 
Ушаки Ленинградской области) отмечено 68 видов стафи-
линид. Комплекс, характерный для всех полей, включал 
следующие виды: Anotylus rugosus, Gyrohypnus angustatus 
scoticus, Philonthus carbonarius, Tachyporus chrysomelinus, 
Aloconota gregaria и Dinaraea angustula. На примыкаю-
щих к полям опушках лесов формируются обособленные 
комплексы стафилинид, состоящие преимущественно из 
мирмекофилов из родов Drusilla и Zyras.

В условиях избыточного увлажнения в агроландшафте 
на суглинистой почве более сухая и рыхлая почва греб-

ней создает благоприятные условия для обитания многих 
видов стафилинид, что способствует увеличению их био-
разнообразия и обилия. Так, самый высокий показатель 
обилия A. bilineata в агроландшафте Тосненской опытной 
станции ВИЗР был отмечен на поле рапса, высеянного 
широкорядным способом с последующей культивацией 
междурядий, при котором сформировалась профилиро-
ванная поверхность почвы.

Обилие Aleochara bilineata – наиболее известного сре-
ди стафилинид энтомофага, развитие которого тесно свя-
зано с капустными мухами, зависит от наличия данных 
вредителей на полях крестоцветных культур. 
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ROVE BEETLES (COLEOPTERA, STAPHYLINIDAE)  
IN AGRICULTURAL LANDSCAPE OF LENINGRAD REGION

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

In all, 68 staphylinid species were collected by pitfall traps in the agricultural landscape of the Leningrad Region on the loamy 
soil. The most common staphylinid beetles on all agricultural lands appeared to be Anotylus rugosus, Gyrohypnus angustatus 
scoticus, Philonthus carbonarius, Tachyporus chrysomelinus, Aloconota gregaria and Dinaraea angustula. Drier and looser soil 
of profiled surface is shown to be more favorable for many species of rove beetles including Aleochara bilineata.

Key words: agrocenosis, soil trap, rove beetle, Aleochara.
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К ВОПРОСУ О ВОЗМОЖНОСТИ ВИДОВОЙ ДИАГНОСТИКИ TETRANYCHUS URTICAE  
И T. ATLANTICUS (ACARI: TETRANYCHIDAE) С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МТ-ГЕНА COI

Н.Д. Коноплёв1, А.Н. Игнатов2,3, С.Я. Попов1

1РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, www.timacad.ru, Москва  
2ООО Исследовательский центр “ФитоИнженерия”, www.phytoengineering.ru, с. Рогачево, Московская обл.  

3Российский университет дружбы народов, www.rudn.ru, Москва 

В последние 10–15 лет при проведении видовой диагностики членистоногих широко используют молекулярные 
методы. Они показались особенно значимыми при работе с представителями паутинных клещей рода Tetranychus (Acari: 
Tetranychidae) в связи с высокой сложностью их видовой идентификации традиционным, морфологическим способом. 
Тем не менее, в ряде случаев при проведении диагностики близких видов паутинных клещей с помощью ПЦР случаются 
сбои, связанные с несовершенством применяемых методик. Для оценки возможностей видовой идентификации при 
помощи ПЦР проведен анализ доминирующей в подобных исследованиях методики молекулярной диагностики по гену 
цитохром-С оксидазы-I (гену COI). Исследование проводилось на примере широко распространенных на евроазиатском 
континенте значимых видов фитофагов – обыкновенного паутинного клеща Tetranychus urticae Koch, 1836, и 
атлантического паутинного клеща Tetranychus atlanticus McGregor, 1941 (именуемого в мировой сводке зоологической 
номенклатуры Tetranychus turkestani Ugarov et Nikolski, 1937). Использовались образцы, отобранные из 29 различных 
мест России и одной японской популяции. Достаточно большая часть тестируемого материала была предварительно 
подвергнута видовому анализу по значимым морфологическим признакам (форме и размеру эдеагуса самца). ПЦР-анализ 
показал, что особи каждой протестированной популяции паутинных клещей принадлежали одному из двух упомянутых 
видов, однако различия в последовательностях исследуемого гена между данными видами оказались столь малыми, 
что не позволили разделить их на обособленные таксономические единицы. Полученные результаты подтвердили 
ранее выдвинутые рядом зарубежных исследователей предположения о несостоятельности использования гена COI 
при идентификации паутинных клещей видов T. urticae и T. atlanticus. В то же время приведённая методика позволила 
достоверно определить принадлежность тестируемых клещей к роду Tetranychus.

Ключевые слова: Tetranychidae, Tetranychus urticae, Tetranychus atlanticus, Tetranychus turkestani, COI, видовая 
диагностика.

Видовая идентификация организмов – первый шаг в 
биологических исследованиях. Традиционная видовая ди-
агностика насекомых и клещей основана преимуществен-
но на морфологических различиях. Однако у ряда члени-
стоногих различия в пределах рода немногочисленны и 
выражены слабо. В связи с этим в последние десятилетия 
широко используются методы видовой диагностики, ос-
нованные на ПЦР.

К членистоногим, морфологическая диагностика 
которых затруднена, относятся паутинные клещи рода 
Tetranychus (Acariformes: Tetranychidae), включающие 
ряд экономически важных видов, распространенных на 
больших территориях земного шара. Среди них своей 
значимостью выделяются следующие виды: обыкновен-
ный паутинный клещ – Tetranychus urticae Koch, 1836; 
туркестанский паутинный клещ – Tetranychus turkestani 
Ugarov et Nikolski, 1937 и атлантический паутинный клещ 
Tetranychus atlanticus McGregor, 1941 (sensu Mitrofanov 
et al., 1987). Необходимо отметить, что название послед-
него вида нами сохранено согласно “Определителю те-
траниховых клещей фауны СССР и сопредельных стран” 
[Митрофанов и др., 1987], однако в мировой сводке зоо-
логической номенклатуры он именуется как Tetranychus 
turkestani Ugarov et Nikolski, 1937, и T. atlanticus сведен к 
нему в синоним.

Паутинные клещи рода Tetranychus преимущественно 
являются полифагами, что в совокупности с высокими 
темпами размножения делает их серьезными вредите-
лями ценных сельскохозяйственных растений как в от-
крытом, так и защищенном грунте. Представители рода 

Tetranychus распространены очень широко, различные 
виды могут встречаться во всех регионах мира. К приме-
ру, один из наиболее важных видов – T. urticae, являет-
ся безусловным космополитом. T. atlanticus обнаружен в 
широком поясе от стран Западной Европы на Восток до 
Омска [Попов, 2013].

Традиционные методы идентификации паутинных 
клещей, основанные на морфологических признаках, 
трудоемки и требуют большого опыта из-за сравнитель-
но небольшого числа признаков в пределах одного вида и 
сложности их выявления. В последнее время для видовой 
дифференциации паутинных клещей все чаще использу-
ются методы генетического анализа, которые не требуют 
специальных знаний и навыков относительно изучаемых 
объектов, а также неспецифичны к полу и стадии разви-
тия анализируемых особей. В качестве маркера для гене-
тического анализа членистоногих и, в частности, паутин-
ных клещей, широко используется ген митохондриальной 
ДНК, кодирующий цитохром-С оксидазу-I (далее – ген 
COI). Последовательность пар нуклеотидов в локусе этого 
гена отличается большими различиями между видами и, 
одновременно, небольшой внутривидовой вариацией, что 
должно предполагать относительно высокую точность 
идентификации паутинных клещей.

Целью данной работы является оценка возможностей 
молекулярной видовой диагностики по гену COI на при-
мере особей двух достоверно различаемых морфологиче-
ски видов паутинных клещей – T. urticae и T. atlanticus, 
отобранных в России.
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Материалы и методы
Паутинные клещи
Список популяций паутинных клещей, использовавшихся в 

данном исследовании, с указанием мест отбора и растений-хо-
зяев, представлен в таб. 1. Часть образцов (№1–6) была собрана 
в ходе обследований, проведенных С.Я. Поповым (РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева), а образцы №7–30 были предоставле-

ны в виде секвенированных нуклеотидных последовательно-
стей сотрудниками ФГБУ “Россельхозцентр” и сотрудниками 
ряда частных сельскохозяйственных предприятий. Маточные 
колонии клещей первой группы популяций (№1–6) поддер-
живаются на кафедре защиты растений РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева. 

Таблица 1. Список популяций паутинных клещей, использующихся в исследовании

№
Вид  

(по морф. 
признакам)

Дата 
сбора, 

год
Место сбора Растение-хозяин

1 T. atlanticus 2010 Краснодарский край, г. Краснодар Дурнишник (Xanthium sp.)
2 T. atlanticus 2010 Омская обл., г. Омск Земляника (Fragaria sp.)
3 T. atlanticus 2010 Московская обл., г. Москва, РГАУ-МСХА Борщевик (Heracleum sp.)
4 T. urticae 2013 Волгоградская обл., Новоаннинский р-н, у лесной опушки Кирказон (Aristolochia sp.)
5 T. urticae 2001 Япония, префектура Хоккайдо, г. Такикава Арбуз обыкновенный (Citrullus lanatus)

6 T. atlanticus 2012 Волгоградская обл., г. Новоаннинский, 15–20 м вглубь леса 
от опушки Кирказон (Aristolochia sp.)

7 T. urticae 2009 Московская обл., с. Дубки, ВНИИССОК Баклажан (Solanum melongena)
8 T. urticae 2009 Московская обл., с. Дубки, ВНИИССОК Томат (Solanum lycopersicum)
9 T. urticae 2009 Московская обл., с. Дубки, ВНИИССОК Баклажан (Solanum melongena)
10 T. urticae 2009 Московская обл., г. Москва, ГБС им. Цицина РАН Роза (Rosa sp.)
11 T. urticae 2010 Костромская обл., с. Минское Томат (Solanum lycopersicum)
12 T. urticae 2010 Тверская обл., г. Лихославль, частные теплицы Фасоль (Phaseolus sp.)
13 T. urticae 2010 Владимирская обл., г. Суздаль, частные теплицы Баклажан (Solanum melongena)
14 T. urticae 2010 Псковская обл., д. Опочицы Земляника (Fragaria sp.)
15 T. urticae 2010 Ленинградская обл., Гатчинский р-н Роза (Rosa sp.)
16 T. urticae 2011 Московская обл., г. Ступино Земляника (Fragaria sp.)
17 T. urticae 2011 Тамбовская обл., г. Мичуринск, открытый грунт Томат (Solanum lycopersicum)
18 T. urticae 2011 Воронежская обл., г. Борисоглебск Борщевик (Heracleum sp.)
19 T. urticae 2011 Саратовская обл,. г. Балашев Баклажан (Solanum melongena)
20 T. urticae 2011 Саратовская обл., г. Саратов Томат (Solanum lycopersicum)
21 T. urticae 2011 Волгоградская обл., г. Камышин Фасоль (Phaseolus sp.)
22 T. urticae 2011 Волгоградская обл., г. Волгоград Томат (Solanum lycopersicum)
23 T. urticae 2011 Волгоградская обл., г. Волгоград Перец (Capsicum sp.)
24 T. urticae 2011 Волгоградская обл., г. Волгоград Арбуз обыкновенный (Citrullus lanatus)
25 T. urticae 2011 Волгоградская обл., г. Волгоград Огурец (Cucumis sativus)
26 T. urticae 2011 Ростовская обл., г. Волгодонск Томат (Solanum lycopersicum)
27 T. urticae 2011 Ростовская обл., г. Волгодонск Роза (Rosa sp.)
28 T. urticae 2011 Ростовская обл., г. Волгодонск Земляника (Fragaria sp.)
29 T. urticae 2011 Ростовская обл., г. Волгодонск Томат (Solanum lycopersicum)
30 T. urticae 2011 Ростовская обл., г. Волгодонск Томат (Solanum lycopersicum)

Маточные колонии культивировались на срезанных листьях 
фасоли обыкновенной (Phaseolus vulgaris), помещенных на 
ватные колобки в кюветах с водой при следующих условиях: 
температуре – 17–22 °C, относительной влажности – 70±10 %, 
фотопериоде (L:D) – 16:8 час.

Морфологический анализ T. urticae и T. atlanticus
Видовая принадлежность каждой самки, включаемой в ма-

точные колонии №1–6, тестировалась по ее потомству – самцам, 
помещаемым в постоянные препараты с модифицированной 
жидкостью Свана, с последующим высушиванием и микро-
скопированием при фазовом контрасте при 800–1200-кратном 
увеличении. Морфологический анализ паутинных клещей рода 
Tetranychus проводился по форме и размеру эдеагуса самцов.

Самцы T. urticae имеют эдеагус с рукояткой и крючком, 
образующими тупой угол. Рукоятка эдеагуса без бульбообраз-
ного утолщения в основании и уменьшается к бородке почти 
равномерно, передний и задний отростки бородки явственные, 
более-менее симметричные, несколько заострены. Дорсальная 
поверхность бородки округлая с наиболее высокой точкой в 

середине. Диаметр бородки эдеагуса равен в среднем 2.49 μm, 
варьируя от 2.4 до 2.6, редко до 2.7 μm [Попов, 2013].

Самцы T. atlanticus имеют эдеагус с рукояткой и крючком, 
образующими тупой угол. Рукоятка эдеагуса без бульбообраз-
ного утолщения в основании. Дорсальная поверхность бород-
ки эдеагуса тупоугольная с закругленной вершиной, смещен-
ной к заднему отростку. Передний и задний отростки бородки 
примерно равны по длине, причем передний – с явственной 
закругленной вершиной, задний – клювовидный, заостренный. 
Диаметр бородки – в среднем 4.48 μm, варьируя от 4.4 до 4.6 
μm, редко достигая значений с одной стороны до 4.8 μm (рис. 1) 
[Попов, 2013].

Таким образом, самостоятельность T. atlanticus и T. urticae по 
морфологическому видовому критерию не подлежит сомнению.

Образцы №7–30, предоставленные в виде секвенированных 
последовательностей ДНК, были изначально обозначены как 
T. urticae.

Выделение ДНК и условия ПЦР
С целью исключения действия различных размеров тел са-

мок и самцов, ДНК выделялась путем гомогенизации одиноч-
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ных взрослых клещей в 15 мкл (самцы) или в 25 мкл (самки) 
смеси STE буфера (100 ммоль NaCl, 10 ммоль Tris-HCl, 1 ммоль 
EDTA, pH 8.0) и протеиназы К (10 мг/мл, 2 мкл) в 1.5 мл пробир-
ке Eppendorf. Смесь инкубировалась 30 минут при 37 °C, а затем 
– 5 минут при 95 °C [Multiple Infections with Cardinium…, 2013]. 
Амплификация проводилась с использованием комплекта реак-
тивов “Encyclo Plus PCR kit” (Евроген, Россия) в соответствии 
с инструкцией производителя. Для амплификации фрагментов 
гена COI использовались стандартные праймеры, они представ-
лены в таб. 2. Общий протокол амплификации: предварительная 
денатурация – 4 мин при 94 °C, затем 35 циклов по 1 мин при 
94 °C, 1 мин при 48 °C, 1 мин при 72 °C, и финальная элонгация 
– 4 мин при 72 °C. Протокол амплификации оптимизировался 
при необходимости. Продукты ПЦР визуализировались на 1.5 % 
агарозном геле в 0.5X TAE буфере.

Секвенирование и филогенетический анализ
При подготовке к секвенированию продукты ПЦР были 

очищены комплектом “Cleanup Standard” (Евроген, Россия) и 

повторно визуализированы на агарозном геле. Секвенирование 
проводили по методу Сэнгера [Sanger, Coulson, 1975] на автома-
тическом секвенаторе “ABI PRISM 3730” (Applied Biosystems, 
США). Использовался набора реактивов “BigDye Terminator 
v.3.1 Cycle Sequencing Kit” (Applied Biosystems, США) согласно 
инструкции по применению. Каждая последовательность была 
секвенирована с использованием прямых праймеров по мень-
шей мере дважды. Первичный анализ полученных последова-
тельностей проводили с помощью пакета BLAST (http://www.
ncbi.nlm.nih.gov/BLAST). Выравнивание гомологичных после-
довательностей проводили с помощью программы CLUSTALW 
v 1.75 [The CLUSTAL_X windows interface…, 1997]. Проверку и 
редактирование последовательностей вручную проводили с по-
мощью редактора BioEdit v 7 [Hall, 1999]. Построение филогене-
тических деревьев проводили с использованием алгоритмов ME 
(minimum evolution) [Saitou, Nei, 1987], реализованного в пакете 
программ MEGA 5.0 [Nei, Kumar, 2000]. Статистическая до-
стоверность полученных деревьев рассчитывалась с помощью 
бутстреп (“bootstrap”)-анализа путем построения 100 альтер-
нативных деревьев и дана в процентах от исходного значения. 
Все полученные последовательности гена COI были депони-
рованы в GenBank NCBI (The National Center for Biotechnology 
Information, США) под номерами KX648257-KX648290.

Результаты и их обсуждение
Проблема дискриминации морфологически достовер-

но различающихся видов T. urticae и T. turkestani на ос-
нове последовательности гена COI возникла почти с са-
мого начала использования ПЦР-методики. В частности, 
Навайас и Бурсо [Navajas, Boursot, 2003] обнаружили, что 
эти два вида полифилетичны по митохондриальной ДНК 
(COI), но монофилетичны по ядерной рибосомальной 
ДНК (ITS2). Авторы смогли разделить данные виды на ос-
нове последовательностей ITS2, однако различия были ос-
нованы только на трёх диагностических сайтах. Позднее 
Рос и Брееувер [Ros, Breeuwer, 2007], используя ген COI, 
подтвердили, что указанные два вида не образуют отдель-
ные монофилетические клады и поставили под сомнение 
существование T. turkestani как отдельного вида. Мацуда 
с соавторами [DNA-Based Identification of Spider Mites…, 
2013] в обзоре, проведя анализ 13 видов рода Tetranychus, 
отметил, что все эти виды могут быть идентифицирова-
ны на основе последовательности гена COI, однако годом 
позже [Phylogenetic analysis of the spider mite…, 2014] 
уточнил, что T. urticae и T. turkestani можно разделить при 
помощи генов 18S и 28S рРНК. 

Для оценки принадлежности полученных последова-
тельностей ДНК клещей тем или иным видам, из GenBank 
NCBI были отобраны последовательности гена COI раз-
личных видов паутинных клещей, а также более отда-
ленных представителей членистоногих. По полученной 
совокупности последовательностей построено филогене-
тическое дерево (рис. 2).

Как видно из рис. 2, все полученные последовательно-
сти гена COI сгруппировались с T. urticae / T. turkestani 
(= T. atlanticus), полученными из GenBank, что указывает 
на принадлежность клещей всех исследуемых популяций 
одному из данных видов. При этом не наблюдается явной 
видовой дифференциации между нуклеотидными после-
довательностями, чего не происходит с образцами других 
видов. Таким образом, мы удостоверяем, что и образцы T. 
urticae и T. atlanticus, полученные из России, не разделя-
ются по изучаемой последовательности.

Необходимо отметить, что филогенетическое дерево, 
полученное для гена COI, отражает эволюцию данного 
конкретного гена, а не организма в целом, и может вступать 
в противоречия с результатами морфологического анализа 
или анализа полного генома исследуемого объекта.

Заключение
Нами на материале российского происхождения пока-

зано, что методика видовой диагностики паутинных кле-
щей по гену COI несовершенна и не позволяет различать 

два массовых вида – T. urticae и T. atlanticus. В то же время 
данная методика может служить способом точной родовой 
идентификации данных видов паутинных клещей.

Рисунок 1. Эдеагус самцов T. urticae (слева) 
 и T. atlanticus (справа) [Попов, 2013].

Таблица 2. Список праймеров,  
использующихся в исследовании

Название Последовательность
mite1 GGAGGATTTGGAAATTGATTAGTTCC
mite2 AAWCCTCTAAAAATRGCRAATACRGC
mite3 TGATTTTTTGGTCACCCAGAAG
mite4 TACAGCTCCTATAGATAAAAC
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TO QUESTION OF OPPORTUNITY OF TETRANYCHUS URTICAE AND T. ATLANTICUS  
(ACARI: TETRANYCHIDAE) IDENTIFICATION USING MTDNA COI GENE

N.D. Konoplev1, A.N. Ignatov2,3, S.Ya. Popov1

1Russian State Agrarian University, Moscow, Russia  
2“Phytoengineering” R&D Center, Rogachevo, Moscow Region, Russia  

3Peoples’ Friendship University, Moscow, Russia

Cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene-based polymerase chain reaction (PCR) was used to estimate opportunity 
of Tetranychus species identification. The study was carried out using the example of widespread on the Eurasian continent 
and important phytophagous species, two-spotted spider mites T. urticae Koch, 1836 and T. atlanticus McGregor, 1941. Mite 
individuals were collected from 29 different places if Russia and from one Japanese population. A sufficiently large part of the 
test material was preliminarily subjected to a species analysis by significant morphological traits (the shape and size of male 
aedeagus). PCR-analysis showed that individuals of all the investigated spider mites belong to the two mentioned species, but 
differencies in the sequences of analized gene between these species were small to divide the specimens into separate taxonomic 
units. Obtained results confirmed the previously advanced assumptions of a number of foreign researchers on the inadequacy of 
COI gene for identification of T. urticae and T. atlanticus.

Keywords: Tetranychidae; Tetranychus urticae; Tetranychus atlanticus; Tetranychus turkestani; COI; species diagnostics.
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ДЕЙСТВИЕ ФУНГИЦИДОВ НА АФИДОФАГОВ, ВЫПУСКАЕМЫХ В ТЕПЛИЦЫ 
ПРОТИВ ТЛЕЙ-ПЕРЕНОСЧИКОВ ВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ 

С.А. Волгарев, Е.Г. Козлова, Г.П. Иванова, Г.И. Сухорученко, Н.А. Белякова 
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Получены данные по действию фунгицидов танос, ширлан и ХОМ, применяемых в теплицах для защиты 
микрорастений картофеля от фитофтороза и альтернариоза, на афидофагов − сирфа перевязанного и хищную галлицу 
афидимизу. Установлено, что опрыскивание яиц сирфа перевязанного фунгицидами в производственной концентрации 
снижает число отрождающихся из них личинок, что сказалось на численности последующих фаз развития афидофага 
и имаго нового поколения. Личинки второго возраста афидофага были более устойчивы к токсическому действию 
препаратов − снижение численности образовавшихся имаго во всех вариантах не превышало 20 %. При подсадке имаго 
галлицы афидимизы на обработанные фунгицидами растения снижается жизнеспособность имаго и всех фаз развития 
дочернего поколения хищника. Таким образом, применение фунгицидов оказывает негативное влияние на развитие 
и численность обоих исследованных видов афидофагов. В связи с этим возникает необходимость в определении 
безопасных сроков выпуска афидофагов после обработок микрорастений фунгицидами, при которых эти негативные 
явления будут нивелироваться. 

Ключевые слова: картофель, микрорастения, вирусная инфекция, тли-переносчики, афидофаги, фунгициды, 
токсическое действие.

Одним из наиболее эффективных современных мето-
дов получения здорового посадочного материала картофе-
ля является оздоровление сортов на основе меристемной 
культуры, так как считается, что при выходе микрорасте-
ний из меристемных лабораторий они максимально сво-
бодны от вирусной инфекции [Анисимов, 2010]. Однако 
визуальное проявление вирусной инфекции в первом по-
левом поколении, полученном из мини-клубней, позволя-
ет предположить наличие в микрорастениях ее латентной 
формы в количествах, не улавливаемых методами совре-
менной диагностики. 

В этой связи важным элементом борьбы с вирусными 
болезнями семенного картофеля является минимизация 
их распространения уже на первом этапе первичного се-
меноводства. Особенно это касается тлей – важнейших 
переносчиков вирусной инфекции, в борьбе с которыми в 
семеноводческих хозяйствах Ленинградской области, вы-
ращивающих меристемный картофель, например в ЗАО 
«Октябрьский», число обработок в теплицах достигает 
6–7 и более [Степанова, 2013; Волгарев и др., 2016]. Ча-

сто опрыскивание вегетирующих растений против тлей 
совмещается с применением фунгицидов против альтер-
нариоза и фитофтороза. 

В настоящее время в защищенном грунте особое зна-
чение придается санитарно-гигиенической и экологиче-
ской безопасности систем защиты растений, что дости-
гается использованием биологических средств [Белякова, 
Павлюшин, 2013]. В этой связи для ограничения исполь-
зования химических средств в первичном семеноводстве 
необходима разработка системы защиты, базирующейся 
на максимальном применении энтомофагов и микробио-
логических препаратов с афицидным эффектом. При этом 
важно знать, как препараты другого фитосанитарного на-
значения, в частности фунгициды, на фоне которых будут 
выпускаться энтомофаги, влияют на их жизнеспособность 
и эффективность. Это требует оценки влияния фунгици-
дов, применяемых для защиты микрорастений от болез-
ней, на ряд видов афидофагов (сирфид, галлицы афиди-
мизы, кокцинеллид и др.), планируемых для выпуска в 
теплицы в борьбе с тлями.

Материалы и методы исследований
Оценивали токсичность для афидофагов фунгицидов, приме-

няемых в борьбе с альтернариозом и фитофторозом: танос, ВДГ 
(250 г/кг фамоксадона + 250 г/кг цимоксанила); ХОМ, СП (861 г/
кг хлорокиси меди); ширлан, СК (500 г/л флуазинама). В иссле-
дованиях использовали сирфа перевязанного (Syrphus ribesii L., 
сем. Syrphidae) и хищную галлицу афидимизу (Aphidoletes 
aphidimyza Rond., сем. Cecidomyiidae) отряда Diptera, являющих-
ся активными хищниками различных видов тлей. Жизненный 
цикл этих видов включает яйцо, личинку, куколку, формирующу-
юся в коконе (галлица афидимиза) или пупарий (сирф перевязан-
ный) и имаго. Хищничают личинки. При массовом расселении 
обоих видов в теплицах под обработки фунгицидами попадают 
все фазы их развития. В связи с этим важно знать действие пре-
паратов не только на личинок, как фазу, обеспечивающую эффек-
тивность биологической защиты, но и на другие фазы, определя-
ющие численность личинок. 

Опыты проводили согласно разработанным методикам [Су-
хорученко, Толстова, 1990]. Фунгициды применяли в производ-
ственных концентрациях, создающих в лабораторных условиях 
жесткий токсический фон, позволяющий выявить максималь-
ную степень опасности того или иного препарата для афидофа-
гов. Опрыскивали по 25–30 однодневных яиц и по 20 личинок 
второго возраста сирфа перевязанного в каждой из 4 повторно-
стей. В качестве корма использовали виковую тлю, разводимую 
на бобах. В случае с хищной галлицей афидимизой по 3 пары 
однодневных имаго подсаживали на обработанные вместе с кор-
мом (персиковая тля) бобы через 30 мин. после высыхания рабо-
чего раствора. Опыты закладывали в 6–7 повторностях. После 
обработок фиксировали количество выживших особей каждой 
фазы развития насекомых, а также число образовавшихся имаго 
нового поколения в сравнении с контролем. Данные обрабатыва-
ли с использованием критерия Стьюдента.

Результаты исследований
Влияние фунгицидов на развитие сирфа перевязанного. 

Оценка токсического действия фунгицидов на яйца сирфа 
перевязанного не выявила у изучаемых препаратов ови-

цидных свойств, так как в течение 2 суток после обработ-
ки их численность не отличалась от таковой контрольно-
го варианта. Однако у всех препаратов было обнаружена 
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псевдоовицидная активность, которая проявлялась в гибе-
ли отрождающихся из яиц личинок 1 возраста вследствие 
кишечного действия (табл.1). Об этом свидетельствует 
снижение числа отродившихся из обработанных яиц ли-
чинок в сравнении с необработанными, отличавшиеся от 
контроля на 10 % в варианте с ширланом, на 19 % – в ва-
рианте с ХОМ, на 23 % – в варианте с таносом (табл. 1). 
Дальнейшее развитие выживших личинок практически 
мало отличалось от необработанных, В результате этого 
число образовавшихся из личинок пупариев было близ-
ким во всех вариантах опыта. Однако было выявлено 
снижение на 69.9 % относительно контроля числа имаго 
нового поколения в варианте с применением контактного 
фунгицида на основе меди ХОМ, в то время как в вариан-
тах с таносом и ширланом снижение численности имаго 
наблюдалось на уровне 24–35.4 % (табл. 1). 

При обработке фунгицидами личинок 2 возраста сирфа 
перевязанного снижение числа образовавшихся личинок 3 
возраста колебалось в пределах 5–20 % во всех вариантах 
с их применением. В этих же пределах происходило сни-
жение численности пупариев, а также имаго нового поко-
ления (табл. 2). Вместе с тем необходимо отметить увели-
чение длительности развития обработанных фунгицидами 
личинок сирфа перевязанного до фазы пупария на 1.3–1.8 
дня, задержку вылета имаго на 0.9–1 день и снижение про 

должительности их жизни на 0.9–1.2 дня в сравнении с 
контролем. 

Влияние фунгицидов на развитие хищной галлицы афи-
димизы. Результаты оценки контактной токсичности фун-
гицидов для имаго галлицы афидимизы после их подсадки 
через 30 мин на обработанные растения свидетельствуют 
о наличии достаточно выраженного токсического дей-
ствия препаратов на жизнеспособность имаго. Это про-
является как в сокращении продолжительности их жизни 
так и снижении продуктивности (табл. 3).

Наиболее значительное токсическое действие было 
выражено у фунгицида танос, что сказалось как на про-
должительности жизни имаго, так и числе отложенных 
яиц, которое в этом варианте составило только 27.2 % от 
числа яиц в контроле. Наименьший, но достаточно высо-
кий негативный эффект (55.3 % снижение численности 
отложенных яиц относительно контроля) был отмечен у 
фунгицида ширлан (табл. 3). 

Эта же тенденция сохранялась на протяжении всего 
периода развития хищной галлицы афидимизы, вплоть 
до вылета из коконов имаго нового поколения. Наиболь-
шее снижение всех фаз развития афидофага в сравнении с 
контролем наблюдалось в варианте с применением тано-
са, наименьшее – в варианте с ширланом, вариант с ХОМ 
занимал промежуточное положение (табл. 4). 

Таблица 1. Влияние фунгицидов на развитие сирфа перевязанного после обработки яиц

Препарат,
производственная

концентрация,
%

Число разных фаз развития афидофага после обработки яиц, 
% от исходного количества яиц

Снижение
численности

имаго относительно
контроля, %

Личинки 
1 возраста

Личинки 
3 возраста Пупарии Имаго

нового поколения
Танос, 0.3 48±9.6 30±8.8 30±8.8 14.8±3.0 35.4
ХОМ, 0.4 52±9.3 31±8.6 24±7.9 6.9±1.2 69.9
Ширлан, 0.15 61±10.2 39±10.2 26±9.2 17.4±3.7 24.0
Контроль 71±8.2 49±8.7 36±7.9 22.9±6.2 –

Таблица 2. Влияние фунгицидов на развитие сирфа перевязанного после обработки личинок 2 возраста 

Препарат,  
производственная  
концентрация, %

Число разных фаз развития афидофага после обработки личинок 2 возраста, 
% от исходного количества личинок

Снижение численности
имаго относительно

контроля, %Личинки 3 возраста Пупарии Имаго нового поколения
Танос, 0.3 80±8.9 45±10.7 40±11.0 20.0
ХОМ,0.4 85±8.0 50±11.0 42±11.0 16.0
Ширлан, 0.15 95±4.9 65±10.7 45±10.7 10.0
Контроль 100.0 69±11.0 50±11.0 –

Таблица 3. Влияние фунгицидов на жизнеспособность имаго хищной галлицы афидимизы

Препарат, 
производственная  
концентрация, % 

Продолжительность жизни имаго, подсаженных  
на растения сразу после обработки, дней

Число отложенных яиц, 
шт./повторность

Снижение численности 
яиц относительно

контроля, %самка самец всего
Танос, 0.3 1.6 ± 0.4 1.0 ± 0 27.0 ± 4.7 72.8
ХОМ, 0.4 1.9 ± 0.4 1.0 ± 0 31.8 ± 5.4 67.9
Ширлан, 0.15 2.3 ± 0.5 1.0 ± 0 44.4 ± 6.7 55.3
Контроль 3.0 ± 0.4 2.3 ± 0.3 99.3 ± 17.8 –

Таблица 4. Токсичность фунгицидов для разных фаз развития хищной галлицы афидимизы

Препарат,
производственная
концентрация, %

Число разных фаз развития афидофага, образовавшихся после подсадки одно-
дневных имаго на обработанные растения, особей/на повторность

Снижение численности
имаго относительно

контроля, %Личинки Пупарии Имаго нового поколения
Танос, 0.3 26.8±3.6 12.6±3.4 10.0±3.3 78.6
ХОМ, 0.4 26.4±5.5 22.6±4.4 18.6±3.7 60.3
Ширлан, 0.15 40.4±6.4 25.8±5.4 21.8±5.0 53.5
Контроль 78.9±15.4 54.7±9.8 46.9±7.2 –
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Анализ данных по изучению токсичности фунгици-
дов (ширлан, танос, ХОМ), используемых для защиты 
микрорастений картофеля от болезней в теплицах, для 
двух видов афидофагов (сирфа перевязанного и галлицы 
афидимизы), выпускаемых против тлей-переносчиков ви-
русной инфекции, свидетельствует о наиболее сильном 
снижении численности сирфа перевязанного (69.9 %) при 
использовании фунгицида ХОМ в период откладки яиц. 
Личинки второго возраста афидофага были более устой-
чивы к токсическому действию препаратов – снижение 

численности образовавшихся имаго во всех вариантах 
не превышало 20 %. Для галлицы афидимизы установлен 
более выраженный токсический эффект у всех исследо-
ванных препаратов как на жизнеспособность имаго, так 
и другие фазы развития хищника. Полученные материалы 
свидетельствуют о необходимости определения длитель-
ности токсического действия изученных фунгицидов с це-
лью максимальногоо снижения негативного их влияния на 
энтомофагов.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 16-16-04079).
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THE EFFECT OF FUNGICIDES ON APHIDOPHAGES RELEASED IN GREENHOUSES  
AGAINST APHIDS CARRYING VECTORS OF A VIRAL INFECTION
S.A. Volgarev, E.G. Kozlova, G.P. Ivanova, G.I. Sukhoruchenko, N.A. Belyakova 

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

The fungicides Tanos, Shirlan and COM used in greenhouses to protect potato plantlets from late blight and alternaria were 
tested for their influence on predators of aphids, Syrphus ribesii and Aphidoletes aphidimyza. It was established that spraying of 
Syrphus eggs with fungicides at the production concentration reduced the number of larvae and imagoes of the new generation. 
The aphidophage larvae of the second instar were more resistant to the toxic effects of drugs; decrease in the number of adults 
did not exceed 20 %. Aphidoletes imagoes on fungicide treated plants decreased their viability and viability of all phases of 
development of the filial generations.

Keywords: potato; plantlet; virus infection; aphid; aphidophage; fungicide; toxic effect.
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УДК 632.4:632.51

ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТА МИЦЕЛИЯ  
ФИТОПАТОГЕНОГО ГРИБА STAGONOSPORA CIRSII C-163  

НА СОХРАННОСТЬ ЕГО МИКОГЕРБИЦИДНЫХ СВОЙСТВ ПРИ ВЫСУШИВАНИИ

Н.А. Павлова, С.В. Сокорнова, А.О. Берестецкий
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург, Россия

Фрагменты мицелия Stagonospora cirsii С-163 при невысокой инфекционной нагрузке могут вызывать заболевание 
пятнистости листьев многолетнего корнеотпрыскового сорного растения бодяк полевой. Раннее было показано, что 
максимальная агрессивность инфекционного материала достигается в экспоненциальной фазе роста при глубинной 
ферментации на сахарозо-соевой среде. В то же время жизнеспособность и агрессивность полученного таким образом 
вегетативного мицелия катастрофически падает при высушивании. Целью работы стала оценка влияния возраста 
мицелия фитопатогенного гриба S. cirsii С-163 на сохранность его микогербицидных свойств при высушивании. 
Сравнение жизнеспособности и вирулентности мицелия S. cirsii С-163, находящегося в различных фазах роста, после 
высушивания показало, что наименьшее воздействие на микогербицидные свойства отмечается у мицелия в начале 
стационарной фазы роста. Мы полагаем, что он может быть использован как основа при разработке препаративной 
формы в виде смачивающегося порошка. Такая форма обычно применяется при разработке биогербицидов, которые 
могут храниться.

Ключевые слова: Stagonospora cirsii, бодяк полевой, микогербицидные свойства, инфекционный материал, 
мицелий, стационарная фаза роста, высушивание, жизнеспособность, агрессивность.

Несмотря на большое количество известных потенци-
альных микогербицидов, на настоящий момент в мире за-
регистрировано не более 20 препаратов, большинство из 
которых появились на рынке в последние 5 лет [Cordeau 
et al., 2016; Берестецкий, 2017]. Это связано прежде все-
го с тем, что эффективность микогербицидов находится 
в сильной зависимости от климатических условий, в том 
числе от относительной влажности воздуха и температу-
ры [TeBeest, Templeton, 1985; Greaves et al., 1989; Сокор-
нова, 2014]. Кроме того, препараты на основе патоген-
ных грибов сложно стабилизировать и зачастую они не 
подлежат долгому хранению [Берестецкий, Сокорнова, 
2009]. Исторически микогербициды выпускаются двух 
типов: для непосредственного применения, сразу или че-
рез короткое время после получения (суспензии, пасты), 
и предназначенные для применения через какое-то вре-
мя (смачивающиеся порошки, гранулы). При разработ-
ке микогербицидов, подлежащих хранению, в качестве 
инфекционного начала преимущественно используются 
конидии, так как они более устойчивы к высушиванию, 
чем вегетативный мицелий [Гасич, Берестецкий, 2007; 
Берестецкий, Сокорнова, 2009]. В то же время для фомо-
идных микромицетов в ряде случаев заражение мицели-
ем происходит быстрее и менее зависимо от температур-
но-влажностных условий в первые часы после заражения 
[Сокорнова и др., 2011]. Преимущества использования 

мицелия в качестве инфекционного материала ранее были 
показаны в таких патосистемах как Alternaria cassiae 
Jurair & Khan / Cassia obtusifolia L. [Stowell et al., 1989], 
Alternaria alternata (Fr.) Keissler / Eupatorium adenophorum 
Spreng. [Qiang et al., 2006], Chondrostereum purpureum 
(Pers. ex Fr.) Pouzar / Prunus serotina Erhr. [Scheepens 
& Hoogerbrugge 1989], Phoma herbarum Westend / 
Taraxacum officinale G.H. Weber ex Wiggers [Steward-Wade, 
Boland 2000], Sphaceloma poinsettiae Jenkins & Ruehle / 
Euphobia heterophylla L. [de Lima Nechet et al., 2004]. Бо-
лее того, фитопатоген Stagonospora cirsii С-163 (потенци-
альный микогербицид бодяка полевого) способен образо-
вывать конидии только при периодическом освещении в 
ближнем УФ (350 нм) [Berestetskiy et al., 2005], что услож-
няет технологию получения инфекционного материала. 
По этим причинам для разработки препарата против бо-
дяка полевого в качестве инфекционной основы был пред-
ложен мицелий гриба S. cirsii С-163 [Берестецкий и др., 
2014]. Хорошо известно, что в процессе роста и старения 
изменяются биохимические характеристики вегетативно-
го мицелия, поэтому мы предположили, что сохранность 
микогербицидных свойств мицелия при высушивании 
также будет зависеть от возраста инфекционного материа-
ла. Целью работы стала оценка влияния возраста мицелия 
фитопатогенного гриба S. cirsii С-163 на сохранность его 
микогербицидных свойств при высушивании.

Материалы и методы
В работе использован штамм S. cirsii С-163 из рабочей 

коллекции лаборатории фитотоксикологии и биотехноло-
гии ВИЗР. Гриб хранили при 5 °C в пробирках на скошен-
ном картофельно-глюкозном агаре (КГА). Для получения 
посевного материала гриб культивировали 2 недели на 
КГА при 24 °C в темноте. Мицелий выращивали в 250 мл 
колбах Эрленмейра, содержащих 50 мл сахарозо-соевой 
питательной среды (СС) следующего состава: сахароза – 
30 г/л, соевая мука – 14 г/л, KH2PO4 – 1 г/л, MgSO4×7H2O 
– 0.5 г/л. Посев производили 2-мя блоками двухнедельной 
посевной культуры диаметром 5 мм. Культивирование 

осуществляли на орбитальной качалке при 180 об/мин и 
температуре 24±2 °C. Агрессивность определяли на листо-
вых высечках [Berestetskiy et al., 2007], выход биомассы 
и количество жизнеспособных единиц (КОЕ/г) оценивали 
общепринятыми микологическими методами [Методы…, 
1982]. Высушивание биомассы в тонком слое осуществля-
ли в термостате с циркуляцией воздуха (ТСО-200 СПУ) 
при температуре 33 °C в течение 5 ч.

Обработку данных проводили классическими стати-
стическими методами [Доспехов, 1979].



52 Павлова Н.А. и др. / Вестник защиты растений 4(94) – 2017, с. 51–53

Результаты и обсуждение
При культивировании S. cirsii С-163 на среде СС в кол-

бах на орбитальной качалке середина экспоненциальной 
фазы роста мицелия наступает на 3-и сутки, начало стаци-
онарной фазы роста приходится на 6-е, а поздняя стацио-
нарная фаза на 9-е сутки роста. Выход сырого мицелия в 
стационарной фазе роста составляет 131 г/л (табл. 1), что 
сопоставимо с выходом мицелия в условиях жидкофазной 
глубинной ферментации, используемого в качестве ин-
фекционной основы различных потенциальных микогер-
бицидов [Stowell et al. 1989; Qiang et al., 2006; Scheepens, 
Hoogerbrugge, 1989; Steward-Wade, Boland 2000; de Lima 
Nechet et al., 2004]. В тоже время сравнение значений КОЕ 
сырого мицелия показывает, что наиболее жизнеспособ-
ным является мицелий в экспоненциальной фазе роста 
(табл.1). Наиболее агрессивным в отношении бодяка по-
левого также является сырой мицелий в экспоненцильной 
фазе роста (табл. 1), что согласуется с раннее полученны-
ми данными [Berestetskiy et al., 2005; Сокорнова и др., 2011]. 
Таким образом, в качестве инфекционной основы для пре-
парата не подлежащего хранению целесообразно исполь-
зовать молодой мицелий S. cirsii С-163.

Высушивание различным образом влияет на микогер-
бицидные свойства мицелия S. cirsii С-163 разного возрас-
та. Сравнение КОЕ и патогенности суспензии на основе 
сухого мицелия достоверно показывает, что наилучшими 
микогербициднами свойствами обладает 6-суточный ми-
целий S. cirsii С-163 (табл.), а не 3-суточный, как в случае 
с сырым мицелием. Анализ количества жизнеспособных 

единиц на грамм материала после сушки показал, что по-
тери жизнеспособности мицелия в целом высоки. В тоже 
время зрелый мицелий, находящийся в начале стационар-
ной фазы, в 2 раза более устойчив к температурному воз-
действию, чем молодой. С учетом того, что выход мицелия 
в начале стационарной фазы роста в 2 раза выше, чем в 
середине экспоненциальной фазы роста, использование 
такого мицелия для высушивания представляется техно-
логически обоснованным. К недостаткам можно отнести 
более длительное время культивирования и более низкую 
агрессивность инфекционного материала по сравнению с 
мицелием в фазе активного роста (табл.). 

Таким образом, при разработке различных по сро-
кам хранения типов препаратов на основе мицелия 
S. cirsii С-163 целесообразно в качестве инфекционной 
основы использовать мицелий разного возраста. В случае 
препаратов, непосредственно применяемых после полу-
чения, это может быть молодой мицелий, находящийся в 
экспоненциальной фазе роста. Для препаратов, которые 
предполагается стабилизировать и хранить, необходимо 
использовать более зрелый мицелий, находящийся в ста-
ционарной фазе роста. В дальнейшем, на наш взгляд, не-
обходимо выявить биохимические показатели (например, 
концентрация олигосахаров, полиолов, липидов в мице-
лии), коррелирующие с жизнеспособностью мицелия, что 
упростит процесс оптимизации условий культивирования 
и сушки.

Таблица. Характеристика вегетативного мицелия S. cirsii С-163

Сутки Фаза роста мицелия
Характеристика сырого мицелия Характеристика сухого мицелия

Выход, 
г/л КОЕ/г, *104 Относительная 

влажность, %
Агрессивность 
(50 мг/мл), %1 КОЕ/г, *103 Агрессивность 

(7.5 мг/мл2), %2

3 Середина экспоненциальной 
фазы 70.9 211.0 85.8 100 27.6 18

6 Начало стационарной фазы 130.9 201.9 86.0 82 52.2 26
9 Конец стационарной фазы 114.8 200.0 89.0 68 18.4 12
НСР0.05 15.8 5.9 1.9 12 1.2 12

1Площадь некроза относительно общей площади листового диска  
2Инфекционная нагрузка увеличена с учетом потерь жизнеспособности при высушивании

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ №16-16-00085 «Разработка технологий получения и применения мико-
гербицидов для борьбы с трудноискоренимыми сорными растениями».
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THE INFLUENCE OF STAGONOSPORA CIRSII С163 MYCELIUM AGE  
ON THE FUNGUS MYCOHERBICIDAL PROPERTY AT DRYING

N.A. Pavlova, S.V. Sokornova, А.O. Berestetskiy
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

The pathogen Stagonospora cirsii C-163 can cause the leaf spot disease of the perennial weed Cirsium arvense. It is shown 
that the maximum aggressiveness of infectious material is achieved in the exponential phase of cultivation on the cultural 
medium containing 30 g/l sucrose, 14 g/l soybean meal and mineral salts (1 g/l KH2PO4, 0.5 g/l MgSO4×7H2O). At the same 
time, the viability of the thus obtained vegetative mycelium catastrophically decreases at drying. The aim of the present study 
was to evaluate the effects of mycelium physiological age of S. cirsii strain 163 on its resistance to drying. It was shown that the 
mycelium is more resistant to dehydration in the stationary phase than in the exponential one. Moreover, the maximum yield of 
the S. cirsii С163 mycelium was produced, when it entered the stationary phase. It is supposed that the early stationary phase of 
S. cirsii С163 cultures can be used as a basis for a long-life bioherbicide against Cirsium arvense.

Keywords: Stagonospora cirsii C-163, mycelium, dehumidification, physiological state, early stationary phase.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ НЕОНИКОТИНОИДНЫХ ПРОТРАВИТЕЛЕЙ ПРОТИВ 
ЛИЧИНОК ЖУКОВ-ЩЕЛКУНОВ В ПОСЕВАХ ЗЕРНОВЫХ КОЛОСОВЫХ КУЛЬТУР

О.М. Зеленская, В.Н. Орлов 
Краснодарский научно-исследовательский институт им. П.П. Лукьяненко, Краснодар

Проволочники (личинки жуков сем. Elateridae) являются серьёзными вредителями сельскохозяйственных культур. 
Их широкое распространение, скрытый образ жизни, как жуков, так и личинок ежегодно сказываются на урожайности 
зерновых культур. Эффективность мероприятий по защите всходов от повреждения проволочниками, в первую очередь, 
зависит от целенаправленных организационно-хозяйственных мероприятий, а также своевременного применения 
агротехнических, химических и биологических приёмов. Изучалась эффективность инсектицидных протравителей из 
класса неокотиноидов и пиретроидов против личинок жуков-щелкунов. В результате изучения препаратов на основе 
клотианидина, тиаметоксама и имидаклоприда установлена их биологическая эффективность по снижению численности 
и поврежденности растений проволочниками. В некоторых схемах использовали пиретроидные протравители на основе 
бифентрина и тефлутрина.

Ключевые слова: Agriotes, проволочники, пшеница, ячмень, тиаметоксам, имидаклоприд, клотианидин, бифентрин.

Западное Предкавказье – один из ведущих аграрных 
регионов, где выращивается широкий спектр сельскохо-
зяйственных культур. Значительная часть урожая колосо-
вых культур теряется из-за ежегодного влияния вредите-
лей, болезней и сорняков.

В период интенсивного возделывания зерновых куль-
тур роль химических мероприятий не теряет своей акту-
альности, а разработка экологически рациональных тех-
нологий защиты растений от вредителей и возбудителей 
болезней и снижения пестицидной нагрузки в аграрном 
секторе региона по-прежнему остается приоритетным на-
правлением исследований. Это определяет необходимость 
совершенствования системы защиты зерновых колосовых 
культур, в том числе и от почвообитающих вредителей. 

К областям с повышенной активностью почвооби-
тающих вредных объектов относятся южные регионы РФ 
[Захаренко, 2000; Долженко, 2005; Орлов, 2006]. Важное 
хозяйственное значение жуков-щелкунов предполагает 
изучение их вредоносности, распространения и мероприя-
тий, позволяющих контролировать их жизнедеятельность 
в условиях агроценозов. Обычно в одной стации обитают 
личинки нескольких видов, где один или два вида явля-
ются доминирующими [Долин, 1978; Зеленская, 2012]. 
Значительное влияние на численность проволочника ока-
зывают предшествующие культуры [Willis, 2010; Esser, 
2015]. Повреждение высеянных семян колосовых культур 
часто проходит незаметно, т.к. равномерные выпады всхо-

дов и молодых растений зависят от большого числа фак-
торов и диагностируются обычно только при высокой чис-
ленности и распространении вредителей очагами. В свою 
очередь, адаптация химических мер борьбы к современ-
ным условиям возделывания зерновых колосовых культур 
привела к преимущественному переходу на ресурсосбере-
гающие и биологизированные системы защиты [Горбачев 
2003; Долженко, 2010, 2014]. Наиболее востребованным 
приёмом во всех системах остаётся протравливание семян. 
Совершенствование элементов технологии защиты семян 
является одним из факторов эффективного контроля чис-
ленности проволочников [Долженко, 2014; Raveton, 2007]. 
Из широкого спектра препаратов для обработки семян в 
последние годы наиболее востребованы неоникотинои-
ды и инсектицидные композиции на их основе [Huiting, 
2009; Ulrich, 2012]. Есть сведения, что неоникотиноиды 
могут быть токсичны для пчёл, поэтому протравливание 
семян значительно снижает экологические риски [Stanley, 
2016; Domenica, 2017; Silvina, 2017]. Среди неоникотино-
идов, в производстве приобрели популярность препараты 
на основе тиаметоксама и имидаклоприда [Maienfisch, 
2001; Huiting, 2009; Ulrich, 2012]. Неоникотиноиды но-
вого поколения в настоящий момент наиболее активно 
способствуют расширению ассортимента инсектицидных 
протравителей. В этой работе показана эффективность 
инсектицидов против проволочников на зерновых колосо-
вых культурах.

Материалы и методы исследований
Опыты проводились в 2014–2016 гг. на выщелоченных чер-

нозёмах в центральной зоне Краснодарского края. Объектами 
исследований являлись личинки почвообитающих видов жу-
ков-щелкунов (род Agriotes, сем. Elateridae). Делянки в опыте 
были площадью 50–100 м2 повторность в 4-кратная. Использова-
ли следующие сорта: Гром – озимая пшеница, Кондрат – озимый 
ячмень, Ласточка – яровая пшеница. Для протравливания семян 
использовали сертифицированные коммерческие препараты.

Учеты численности вредителя проводили в соответствии с 
утверждёнными методиками [Методические указания…, 2009]. 

Биологическую эффективность препарата определяли по сниже-
нию численности вредителя и повреждённости растений отно-
сительно аналогичных показателей в контроле. Статистическая 
обработка результатов исследований проведена по Б.А. Доспе-
хову [1985].

На опытных делянках озимых и яровых колосовых выявлен 
видовой состав личинок жуков-щелкунов: крымский (Agriotes 
tauricus Heyd.) – 82 %; посевной щелкун (Agriotes sputator L.) – 
10 %, на остальные виды (Melanotus fusciceps Gyll., и виды рода 
Agriotes) приходилось 8 %.

Результаты исследований
Скрытность обитания личинок жуков-щелкунов, раз-

нообразие вредящих видов и условий возделывания ко-
лосовых культур предполагает применение в хозяйствах 
сегодня как профилактических, так и активных меропри-
ятий по защите сельскохозяйственных культур. Предпо-

севная обработка инсектицидными протравителями семян 
яровых и озимых колосовых культур может значительно 
снижать повреждённость растений в фазу всходов и одно-
временно обеспечивает меньшее применение пестицидов 
в агробиоценозе.
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В ходе проведенных почвенных раскопок на опытных 
участках установлено преобладание личинок 2-го и 3-го 
годов жизни. Необходимо отметить, что личинки (8–12 
возрастов), за счёт большей массы тела, менее подверже-
ны действию инсектицидных композиций, нанесённых 
на семена. Некоторые виды щелкунов контактируют с 
протравителем минимально – они, прогрызая отверстие в 
семени, выгрызают только эндосперм, при этом, почти не 
потребляя обработанную оболочку.

Средняя численность личинок на озимой пшенице 
составляла 8.5 экз./м2, на озимом ячмене – 9.8 экземпля-
ров, а на яровой пшенице – 9.7 экземпляров. В целом за 
весь период исследований посевы колосовых культур, 
обработанные инсектицидными протравителями, повре-
ждались в 3.2–6.8 раз меньше, чем посевы в контрольных 
вариантах.

Протравливание семян инсектицидным препаратом с 
содержанием бифентрина в нормах расхода д.в. 0.125 и 
0.2  л/т семян снизило численность личинок в фазу всхо-
дов на 77 и 88 %, а повреждённость растений на 69 и 83 %. 
При предпосевной обработке семян тиаметоксамом в 
нормах расхода д.в. 0.18, 0.22 и 0.25 л/т семян биологиче-
ская эффективность против вредителей составила 75, 78 
и 81 %, а эффективность, оценённая по повреждённости 
растений, 72; 77 и 84 % (табл.1).

Повышение норм расхода как бифентрина, так и ти-
аметоксама привело к тенденции роста биологической 
эффективности. Так, при повышении нормы расхода би-
фентрина в 1.6, а тиаметоксама в 1.4 раза показатели эф-
фективности возрастали на 15–20 %.

Смесь имидоклоприда с клотианидином применялась 
для решения задачи преодоления резистентности при дли-
тельном применении препаратов на основе одного д.в. 
Клотианидин дополнительно способствует более высокой 
биологической эффективности в начальный период при-
менения за счёт более высокой токсичности для целевых 

объектов. Учитывая, что стоимость клотианидина сейчас 
выше, чем других неоникотиноидов, его обычно добавля-
ют в меньшем количестве. В таблице 2 представлена эф-
фективность смеси имидоклоприда с клотианидином в со-
отношении 4:1. При увеличении нормы расхода в 1.3 раза 
эффективность смеси увеличилась в 1.2 раза.

Учитывая, что клотианидин достаточно близок к тиа-
метоксаму (является одним из продуктов распада препа-
рата), его включение в антирезистентные схемы требует 
мониторинга эффективности. В перспективе это можно 
решить увеличением норм расхода препарата или его за-
меной инсектицидом с действующим веществом иного 
механизма действия. 

Имидаклоприд в качестве протравителя эффекти-
вен против почвообитающих вредителей на колосовых 
культурах.

В условиях данного опыта на яровой пшенице био-
логическая эффективность протравителя с содержанием 
имидаклоприда против личинок жуков-щелкунов возрас-
тала незначительно при увеличении нормы расхода в 3 
раза (с 0.25 до 0.75) и находилась в пределах 82 и 81 % 
по показателям снижения численности личинок и повреж-
дённых растений относительно контроля (таблица 3). 

Тиаметоксам широко используется в схемах защиты 
большинства сельскохозяйственных культур от почвооби-
тающих вредителей. Регламенты применения на колосо-
вых культурах достаточно хорошо отработаны для защиты 
от личинок двукрылых и хлебной жужелицы. Сведений о 
его эффективности против проволочников на колосовых 
культурах недостаточно. Поэтому нами были испытаны 
рекомендуемые против спектра почвообитающих вредите-
лей нормы расхода тиаметоксама. Препарат в испытуемых 
нормах расхода показал биологическую эффективность 
69–80 % и 59–80 % по показателям снижения численности 
личинок и поврежденности растений относительно кон-
троля (таблица 4). Такая эффективность позволяет сдер-

Таблица 1. Биологическая эффективность инсектицидов на озимой пшенице  
против проволочников рода Agriotes в Краснодарском крае 2014-2016 гг.

Вариант
опыта

Норма 
расхода 

д.в., (л/т)

Среднее число личинок 
на м2 через 14 суток после 

появления всходов

Среднее число поврежденных расте-
ний на погонный метр через 14 суток 

после появления всходов

Снижение относительно контроля, %
численности 

личинок
поврежденности 

растений
Бифентрин 0.125 1.88 0.84 76.7 68.9
Бифентрин 0.2 0.94 0.45 88.4 83.3
Тиаметоксам 0.18 2.0 0.8 75.0 71.6
Тиаметоксам 0.22 1.8 0.6 78.1 77.1
Тиаметоксам 0.25 1.5 0.5 81.3 83.5
Имидаклоприд 0.25 1.5 0.4 81.3 85.3
Контроль 8.0 2.7 - -
НСР05 1.39 0.49

Таблица 2. Производственные испытания биологической эффективности смеси инсектицидов имидаклоприда (400 г/л)  
с клотианидином (100 г/л) на озимой пшенице в борьбе с проволочниками рода Agriotes в Краснодарском крае (2015 г.)

Вариант опыта Норма расхода д.в., 
(л/т)

Среднее число 
личинок на м2

Среднее число повре-
жденных растений на 

погонный метр

Снижение относительно контроля, %
численности 

личинок
поврежденности 

растений
Имидаклоприд + клотианидин 0.3 +0.075 3.25 1.83 63.9 48.2
Имидаклоприд + клотианидин 0.4+0.1 2.0 1.15 77.8 67.4
Тиаметоксам 0.35 3.0 2.35 66.7 33.3
Контроль - 9.0 3.53 - -
НСР 1.14 0.39
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живать численность и вредоносность проволочников при 
низкой и средней численности на озимом ячмене.

Таким образом, препараты на основе неоникотинои-
дов эффективны против почвообитающих вредителей и 
перспективны в схемах защиты сельскохозяйственных 
культур. Эффективность имидаклоприда, тиаметоксама, 

клотианидина и бифентрина достаточна для контроля чис-
ленности проволочников в изученных нормах расхода на 
колосовых культурах (70–80 %). Представленные регла-
менты применения смеси имидаклоприда с клотианиди-
ном позволяют снижать численность проволочников до 
79 %.

Таблица 3. Биологическая эффективность инсектицида на основе имидаклоприда на яровой пшенице  
в борьбе с проволочниками рода Agriotes в Краснодарском крае (2015 г.)

Вариант опыта
Норма  
расхода 

д.в., (л/т)

Среднее число личинок 
на м2 через 14 суток  

после появления всходов

Среднее число поврежденных 
растений на погонный метр через 
14 суток после появления всходов

Снижение относительно контроля, %
численности 

личинок
поврежденности 

растений
Имидаклоприд 0.25 2.00 1.48 79.5 77.4
Имидаклоприд 0.5 2.25 1.75 76.9 73.3
Имидаклоприд 0.75 1.75 1.25 82.1 80.9
Контроль  – 9.75 6.55  –  – 
НСР05 0.25 1.69 2.04

Таблица 4. Биологическая эффективность инсектицидов на озимом ячмене  
в борьбе с проволочниками рода Agriotes в Краснодарском крае (2016 г.)

Вариант опыта
Норма 

расхода д.в., 
(л/т)

Среднее число 
личинок на м2 через 

14 суток после  
появления всходов

Среднее число поврежденных 
растений на погонный метр 

через 14 суток после  
появления всходов

Снижение относительно контроля, %

численности 
личинок

поврежденности 
растений

Тиаметоксам 0.18 3.0 0.6 69.2 59.3
Тиаметоксам 0.22 2.5 0.3 74.4 75.9
Тиаметоксам 0.25 2.0 0.3 79.5 79.6
Имидаклоприд (эталон) 0.25 2.3 0.3 76.9 77.8
Контроль  – 9.8 1.4  –  – 
НСР05 2.12 0.36
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FIELD EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF NEONICOTINOID  
GRAIN SEED TREATMENTS AGAINST ELATERID LARVAE

O.M. Zelenskaya, V.N. Orlov
Lukyanenko Research Institute of Agriculture, Krasnodar, Russia

Wireworms (fam. Elateridae) are important pests of many crops. Both adults and larvae of wireworms are widespread, 
reducing the yield of grain crops. Efficient protection of plantlets depends on the optimized economic measures, application of 
chemicals and biopesticides. The biological efficacy of neonicotinoid and pyrethroid insecticides was tested against larvae of 
wireworms. The effectiveness of clothianidin, thiamethoxam and imidacloprid was revealed on the basis of reduction of larva 
numbers and damaged plants found. Some trials included also insecticides based on bifenthrin and teflutrin.

Keywords: Agriotes, wireworm; click beetle; wheat; barley; seed treatment; acetamiprid; imidacloprid; thiamethoxam; 
clothianidin.
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СЕТЧАТОКРЫЛЫЕ НАСЕКОМЫЕ-ЭНТОМОФАГИ  
ДЛЯ ЗАЩИТЫ СЕМЕННОГО КАРТОФЕЛЯ ОТ ТЛЕЙ-ПЕРЕНОСЧИКОВ ВИРУСОВ

Н.А. Белякова, Ю.Б. Поликарпова, Е.Г. Козлова, Л.П. Красавина
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Проведен отбор энтомофагов в пределах двух семейств сетчатокрылых – Chrysopidae и Hemerobiidae. Для 
превентивной колонизации в теплицах на семенном картофеле потенциально пригодны микромус угольчатый Micromus 
angulatus, златоглазка красивая – Chrysopa formosa и жемчужная – Chrysopa perla. Применение златоглазок лимитировано 
из-за существенных потерь биоматериала при массовом разведении, причиной которого является каннибализм самок в 
отношении яиц. Проведена оценка выживаемости личинок и веса имаго микромуса при питании 5 видами тлей, в том 
числе опасными переносчиками вирусов – Myzus persicae и Aphis fabae. В теплицы рекомендовано выпускать микромуса 
на стадии имаго и использовать углеводно-белковые подкормки для поддержания жизнеспособности энтомофага в 
ходе долгосрочной колонизации в теплице. Самки микромуса более чувствительны к снижению качества корма. При 
выкармливании личинок на неблагоприятных кормах их вес ниже, чем у самцов, на оптимальных кормах – выше 
в 1.2–1.7 раза. Показано, что особенности проявления размерного полового диморфизма при питании на неоптимальных 
кормах могут быть использованы для скрининга перспективных видов энтомофагов среди сетчатокрылых насекомых. 

Ключевые слова: семенной картофель, Chrysopidae, Hemerobiidae, аллометрия, размерный половой диморфизм, 
превентивная колонизация.

Система защиты безвирусного картофеля в теплицах 
базируется исключительно на профилактической колони-
зации энтомофагов в течение всего технологического цик-

ла выращивания данной культуры (2.5–3 месяца). Этим за-
щита безвирусных растений принципиально отличается от 
большинства уже существующих технологий применения 
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энтомофагов в теплицах. Обычно целью биологического 
контроля вредителей является создание и долгосрочное 
поддержание в агроценозе биоценотического равновесия, 
при котором численность фитофагов и их естественных 
врагов, находится в соотношении, обеспечивающем са-
морегуляцию на уровне не выше экономического порога 
вредоносности [Павлюшин и др., 2001]. Поскольку на-
личие тлей и других переносчиков вирусов на семенном 
картофеле недопустимо, следовательно, при построении 
системы биозащиты этой культуры необходимо заменить 
в классическом триотрофе центральный элемент (фитофа-
га) суррогатным кормом. 

Исходя из особенностей возделывания безвирусного 
картофеля, нами определены следующие ключевые крите-
рии отбора энтомофагов для долгосрочного превентивно-
го биологического контроля вредителей в теплицах [Беля-
кова, Поликарпова, 2017]. Предпочтительны энтомофаги, 
отличающиеся широкой пищевой специализацией. По-
скольку основными переносчиками вирусов картофеля яв-
ляются тли, список жертв должен включать максимальное 
число видов данного фитофага, отмечаемых на посадках 
картофеля. Помимо борьбы с тлями необходим контроль 
белокрылок, трипсов, совок, минеров и других вредите-
лей, часто выявляемых в теплицах и поэтому потенциаль-
но вредоносных для посадок безвирусного картофеля. В 
связи с чем, для получения стабильного защитного эффек-
та, применение хищников-полифагов может усиливаться 
выпусками энтомофагов с узкой специализацией.

Энтомофаги должны быть максимально устойчивы к 
пищевому стрессу (голодание или питание суррогатным 
кормом). Предпочтительны виды, которые могут длитель-
но сохранять жизнеспособность и репродуктивную функ-
цию в отсутствии целевых жертв. При выявлении единич-
ных особей тли энтомофаг должен уничтожать вредителя 
сразу, не давая ему возможности оставить потомство или 
продолжить распространение по теплице. Это условие 
проще выполнить, если имаго и личинки энтомофага явля-
ются хищниками. Биологические агенты должны обладать 

высокой расселительной способностью на стадии имаго и 
хорошо удерживаться на растении на стадии личинки.

Очевидно, что энтомофаги не должны оказывать не-
гативного влияния на меристемные растения картофеля, 
особенно на первых этапах вегетации после их высадки 
из пробирок в гидропонную установку или горшки. 

Перечисленным выше критериям в целом хорошо со-
ответствуют насекомые из отряда сетчатокрылых – зла-
тоглазки и гемеробииды, которых используют в биоло-
гическом контроле вредителей на овощных культурах 
защищенного грунта. 

Для энтомофагов этой систематической группы разра-
ботаны технологии массового разведения и применения в 
теплицах, в том числе с широким использованием углевод-
нo-белковых подкормок и адаптогенов [Макаренко и др., 
1991]. Наличие уже разработанной рецептуры суррогат-
ных кормов, отсутствие факультативной фитофагии, вы-
сокая прожорливость, значительная продолжительность 
жизни имаго и высокий репродуктивный потенциал – все 
это создает предпосылки для успешного использования 
сетчатокрылых насекомых в защите семенного картофеля. 

Целью нашего исследования является отбор наибо-
лее перспективных видов в пределах двух семейств сетча-
токрылых – Chrysopidae и Hemerobiidae для превентивной 
колонизации в теплицах на картофеле. 

Первичный отбор златоглазок и гемеробиид, потен-
циально пригодных для защиты безвирусного картофеля, 
проводили на основе анализа их видового состава в агро-
ценозах картофеля. Среди обитающих на картофеле сетча-
токрылых выделяли виды, для которых уже разработаны 
высокопроизводительные технологии массового разведе-
ния. Затем оценивали степень пригодности отобранных 
энтомофагов для долгосрочной превентивной колони-
зации и определяли оптимальную фазу выпуска энтомо-
фагов. Последним этапом скрининга была лабораторная 
оценка устойчивости видов к пищевому стрессу в фазе ли-
чинок при питании различными видами тлей-переносчи-
ков вирусов картофеля, а также заменителем природного 
корма – яйцами зерновой моли Sitotroga cerealella Oliv.

Материалы и методы
Лабораторные эксперименты проводили на двух видах: ми-

кромус угольчатый – Micromus angulatus Steph. (Приморский 
край, 2005 г.) и златоглазка – Chrysopa perplexa McLach (Корей-
ский п-ов, 2007). 

Оценивали стрессоустойчивость вида по выживаемости 
преимагинальных стадий, коэффициенту размерного полово-
го диморфизма и аллометрии (непропорциональное изменение 
размеров тела у самцов и самок) при питании личинок разными 
видами тлей: персиковая (Myzus persicae Sulzer), бобовая (Aphis 
fabae Scopoli), виковая (Megoura vicea Buckt.), обыкновенная зла-
ковая (Schizaphis graminum Rondani), большая злаковая (Sitobion 
avenae F.) и яйцами S. cerealella.

Коэффициент размерного полового диморфизма (Sexual Size 
Dimorphism – SSD) оценивали по соотношению веса самок и сам-
цов. Использовали весы Vibra HT-80CE с точностью ± 0.0001 г. 
Имаго взвешивали в течение суток после выхода из куколки. До 

взвешивания насекомым не давали воды и пищи. При соблюде-
нии вышеперечисленных условий вес имаго строго коррелирует 
с линейными размерами. Использование веса для оценки SSD 
позволяет сравнивать разные виды, отличающиеся формой тела.

Для статистического анализа изменений веса имаго исполь-
зовалась модель регрессии II типа, которая была выбрана пото-
му, что требовалось оценить параметры уравнения регрессии 
(y=x×b+b0), описывающего функциональные отношения между 
двумя неуправляемыми переменными X (вес самок) и Y (вес 
самцов), каждая из которых варьирует независимо друг от дру-
га. Регрессионный анализ проводили редуцированным методом 
главных осей (Reduced Major Axis – RMA) в программе Statistica 
10. RMA ранее был использован для анализа SSD у насекомых, 
в том числе у коровок [Teder, Tammaru, 2005]. Ошибку тестиро-
ванных показателей рассчитывали с помощью пакета статисти-
ческих программ Statistica v.10.

Результаты и обсуждение
Проведен анализ частоты встречаемости златоглазок и 

гемеробиид в агроценозах картофеля (табл. 1). Выявлено, 
что повсеместно встречается златоглазка обыкновенная – 
Chrysoperla carnea Steph. Но не всегда этот вид самый 

многочисленный. Так, в некоторые годы в Бельгии преоб-
ладающей была Chrysoperla kolthoffi Navas, а во Франции 
– Ch. kolthoffi и Chrysopa phyllochroma Wesmael [Jansen, 
Warnier, 2004; Trouve et al., 2002].
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Обыкновенная златоглазка, несмотря на то, что она 
чаще других представителей своего семейства встреча-
ется на картофеле, отвечает не всем нашим требованиям, 
предъявляемым к энтомофагам для превентивной колони-
зации. Имаго данного вида питается нектаром и пыльцой 
[Макаренко и др., 1991]. Следовательно биоцидный эф-
фект ее колонизации на стадии имаго будет отложенным: 
поедать тлю смогут только личинки – потомки выпущен-
ных имаго, при условии, что самка отложит яйца, встретив 
единичных особей тлей. 

Среди выявленных на картофеле видов можно отме-
тить златоглазок: красивую – Ch. formosa и жемчужную 
– Ch. perla, которые регулярно залетают в овощные тепли-
цы, особенно в Приморском крае. Они являются хищни-
ками, как на личиночной, так и на имагинальной стадиях 
развития [Яркулов, Белякова, 2007]. Методики лаборатор-
ного разведения указанных видов златоглазок разработа-
ны [Макаренко и др., 1991]. Однако массовое производ-
ство этих хищников сопряжено с целым рядом проблем, 
основной из которых является их каннибализм. Самки ак-
тивно поедают отложенные яйца. Без решения проблемы 
каннибализма разведение златоглазок, хищничающих на 
имагинальной стадии, пока проблематично. В настоящее 
время налажено массовое производство только обыкно-
венной и китайской (Chrysopa sinica Tjeder) златоглазок, 

которые не являются хищниками на стадии имаго. 
Среди гемеробиид из приведенного в таблице 1 спи-

ска могут быть выделены три вида относящиеся к роду 
Micromus: M. angulatus, M. tasmaniae, M. variegates. Эти 
энтомофаги используются для борьбы с тлями в теплицах. 
Выпускают как имаго, так и личинок хищников [Бровко, 
2006; Козлова, 2009; Pilkington, 2011; Rocca, Messelink, 
2017]. В литературе также есть сведения об успешном 
применении на полях картофеля M. tasmaniae в фазе яйца 
[Hussein, 1982]. Однако такой способ внесения не приго-
ден для долгосрочной колонизации при отсутствии целе-
вых жертв. Личинки младших возрастов быстро погибают 
без корма.

На основе проведенного анализа литературных дан-
ных, нами отобран вид M. angulatus. Для этого энтомофага 
разработана технология массового разведения на виковой 
и большой злаковой тле, что в значительной степени об-
легчает дальнейшее его тестирование в условиях произ-
водственных теплиц на картофеле. У микромуса канниба-
лизм развит слабо, что позволяет разводить его групповым 
методом.

Важным аспектом технологии массового разведения 
M. angulatus является использование адаптогенов (экс-
тракты аралии маньчжурской и элеутерококка), которые 
добавляют в жидкую питательную среду (0.1 г адаптоге-

Таблица 1. Виды златоглазок и гемеробиид, выявленные в агроценозах картофеля
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Chrysopidae
Chrysopa flava Scopoli ×
Chrysopa formosa Brauer × × ×
Chrysopa oculata Say ×
Chrysopa orestes Banks ×
Chrysopa pallens Rambur ×
Chrysopa perla L. × × ×
Chrysopa phyllochroma Wesmael ×
Chrysopa scelestes Banks ×
Chrysoperla carnea Stephens × × × × × × × × × × × × ×
Chrysoperla kolthoffi Navas × ×
Cunctochrysa albolineata Killington ×
Pseudomallada flavifrons Brauer ×

Hemerobiidae
Hemerobius bolivari Banks ×
Hemerobius montanus Kimmins ×
Hemerobius tolimensis Banks ×
Micromus angulatus Stephens ×
Micromus nilghiriсus Navas ×
Micromus tasmaniae Walker × ×
Micromus variegatus F. × ×
Wesmaelius subnebulosus Stephens ×
Ссылка на литературный источник 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Ссылки: 1 – Horne et al., 2001; 2 – Davidson et al., 2006; 3 - Kroschel, Canedo, 2009; 4 - Obrycki, Tauber, 1984; 5 - Banks, 1952; 6 – 
Jansen, Warnier, 2004; Vandereycken et al., 2013; 7 – Trouve et al., 2002; 8 - Pantaleoni, 2001; 9 - Paulian, 2001; 10 - Елисаветская, Ка-
лестру, 2015; 11 – Satar et al., 2017; 12 – Оспанова и др., 2014; 13 - Jafari, 2015; 14 – Saljoqi et al., 2016; 15 – Saxen, Singh,1982; Thakur, 
Chandla, 2013; 16 – Агасьева и др., 2016; 17 – Калинина, 2007.
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нов на 100 мл сахарозы и автолизата пивных дрожжей) для 
подкормки имаго, что увеличивает продолжительность их 
жизни до 2 месяцев и соответственно плодовитость в 2 
раза. Ранее этот прием с успехом использовали при разве-
дении китайской златоглазки [Красавина, Козлова, 2011]. 
Если имаго получали только раствор сахарозы и автолизат 
пивных дрожжей, то они жили более 3 месяцев, но яиц не 
откладывали или редко откладывали небольшое количе-
ство стерильных. При добавлении к этой диете тлей самки 
начинали откладывать яйца на 2–3 день. Углеводно-белко-
вые подкормки можно использовать не только при разве-
дении микромуса, но и для поддержания жизнедеятельно-
сти имаго в теплице, в том числе и на картофеле. 

На следующем этапе исследований мы тестировали 
устойчивость личинок микромуса к пищевому стрессу 
при питании различными видами тлей, включая виды-пе-
реносчики вирусов картофеля. В списке наиболее опас-
ных векторов значатся персиковая и бобовая тли, менее 
опасными считаются обыкновенная злаковая и большая 
злаковая тли [Warren et al., 2005; Пазюк и др., 2017]. Ви-
ковая тля, которую используют для массового разведения 
микромуса, была контролем.

При питании персиковой, бобовой и злаковыми тлями 
отмечена пониженная (43–48 %) выживаемость личинок 
микромуса, при 73 % в контроле (виковая тля). Отличия от 
контроля высоко достоверны (p<0.01). Можно предполо-
жить, что перечисленные выше тли являются неоптималь-
ными видами жертв для M. angulatus. Снижение качества 
корма личинок способно отрицательно отразиться на весе 
имаго. В случае с персиковой и обыкновенной злаковой 
тлями так и происходит. Но в варианте с бобовой тлей вес 
имаго превышает контрольный уровень в 1.5–1.8 раза у 
особей обоих полов (рис. 1). Сходная ситуация отмечена 
на большой злаковой тле: низкая выживаемость преима-
гинальных стадий сочетается с высоким весом самок, до-
стоверно превышающим контроль (p<0.05). При этом вес 
самцов остается таким же низким, как в варианте с перси-
ковой и обыкновенной злаковой тлями (рис. 1). 

Очевидно, что самцы и самки микромуса по-разному 
реагируют на пищевой стресс. У ряда насекомых самки 
более чувствительны к обеднению пищевого ресурса. При 
снижении качества корма личинок, размер имаго самок 
снижается быстрее, чем у самцов [Teder, Tammaru, 2005]. 
Для долгосрочной превентивной колонизации личинок 
хищника на неблагоприятных видах жертв, а также сур-
рогатных кормах предпочтительны виды, которые отли-
чаются стабильностью размерного полового диморфизма 
(SSD). Поэтому нами была проведена оценка аллометрии 
(не пропорциональное изменение размеров тела у самцов 
и самок) микромуса при питании разными по пищевой 
ценности видами тлей. 

Прежде чем перейти непосредственно к результатам 
анализа SSD у микромуса хотелось бы обсудить использу-
емый нами «аллометрический» подход, а также связанные 
с ним термины более детально. В частности, устойчивость 
к пищевому стрессу в контексте наших исследований – это 
комплекс физиологических и поведенческих реакций (на-
пример, каннибализм), позволяющих организму выжить 
в отсутствии полноценного питания и сохранить способ-
ность к размножению в случае восстановления пищевого 
ресурса [Hoffmann, Parsons, 1991].

Существует предположение, что устойчивость к пище-
вому стрессу выше у крупных видов. Эта гипотеза объяс-
няется тем, что энергетические запасы организма прямо 
пропорциональны его весу, а скорость расходования энер-
гии несколько ниже (вес тела умножить на коэффициент 
0.75) [Peters, 1983; Cushman et al., 1993]. Данная гипотеза 
хорошо согласуется с нашими данными, полученными при 
долгосрочном голодании имаго кокцинеллид: чем крупнее 
вид коровки, тем дольше имаго сохраняет жизнеспособ-
ность при отсутствии полноценного корма (тлей). Исходя 
из выдвинутой гипотезы можно предположить, что размер 
имаго у сетчатокрылых оказывает влияние на их устой-
чивость к пищевому стрессу. Для проверки этого предпо-
ложения мы провели сравнительную оценку аллометрии 
веса имаго у M. angulatus и златоглазки Ch. perplexa, кото-
рая в 2 раза крупнее микромуса. 

В опытах по выкармливанию личинок M. angulatus на 
5 видах тлей выявлено, что при снижении качества кор-
ма вес самок уменьшается сильнее, чем у самцов, что 
подтверждает уравнение регрессии y=0.4728x +1.937 
(R2=0.53), в котором коэффициент b0>0. При этом SSD 
уменьшается пропорционально снижению веса самок от 
1.72 на большой злаковой тле до 0.84 на персиковой тле, 
когда вес самцов превышает вес самок, т.е. происходит 
смена типа полового диморфизма (рис. 1). 

Рисунок 1. Вес имаго и размерный половой диморфизм (SSD)  
у Micromus angulatus при выкармливании личинок  

на разных видах тлей.

Сходные тенденции мы наблюдаем при анализе веса 
имаго Ch. perplexa, выкормленных на разных кормах, 
включая вариант с яйцами ситотроги (рис 2). На рисунке 
1 этот вариант опыта отсутствует, т.к. личинки микромуса 
не выживают на данном виде корма. 

Уравнение регрессии для Ch. perplexa сходно с тако-
вым для M. angulatus: y=0.6257x +3.5356 (R2=0.73). Ко-
эффициенты двух уравнений варьируют в пределах их 
ошибок. Самки златоглазки, также как и самки микрому-
са, более чувствительны к снижению качества пищи. На 
неоптимальных кормах их вес снижается сильнее, чем у 
самцов.

Однако есть и отличия: SSD златоглазки стабильнее. 
Различия между минимальной и максимальной величиной 
коэффициента недостоверны (рис. 2). Средний SSD злато-
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глазки близок к единице, т.е. вес самок лишь на 10–15 % 
превышает вес самцов, независимо от качества корма.

Проводя сравнение с аналогичными расчетами, про-
веденными на кокцинеллидах, можно отметить следую-
щее: стабильность SSD свойственна таким высоко пла-
стичным видам как Harmonia axyridis Pall. и Cheilomemes 
sexmaculata F. Их вес отличается широчайшей нормой ре-
акции (пределы колебаний составляют 300–400 % от сред-
него). Кроме того, данные виды отличаются широкой пи-
щевой специализацией, т.е. помимо тлей могут выживать 
на обширном спектре кормов. Очевидно, что от размера 
тела данные качества не зависят, так как H. axyridis суще-
ственно крупнее Ch. sexmaculata. 

Смена характера полового диморфизма (самцы круп-
нее самок) при усилении стресса, отмеченная у микро-
муса, ранее наблюдалась нами у Harmonia yedoensis 
Takizawa, вида близкородственного H. axyridis, но отлича-
ющегося более узкой пищевой специализацией. При этом 
H. yedoensis и H. axyridis принадлежат к одному размер-
ному классу. 

Исходя из приведенных выше примеров, можно сде-
лать вывод о том, что устойчивость к пищевому стрессу у 
личинок тестированных видов жуков и сетчатокрылых не 
зависит от их размера. Основными факторами являются 
пределы варьирования морфометрических показателей и 

широта пищевой специализации. Менее устойчивы афи-
дофаги M. angulatus и H. yedoensis, более устойчивы поли-
фаги Ch. perplexa, H. axyridis и Ch. sexmaculata. 

Вероятнее всего размер (вес тела) влияет на устойчи-
вость к пищевому стрессу не у личинок, а у имаго. Стрес-
соустойчивость имаго определяется как время, в течение 
которого особь сохраняет жизнеспособность при голода-
нии или отсутствии оптимального корма. Особь тратит 
накопленные ранее ресурсы, объемы которых пропорцио-
нальны размеру тела. Чем больше накоплено, тем дольше 
расходуется, тем, соответственно, выше стрессоустойчи-
воть (= период сохранения жизнеспособности).

Но из данного правила есть исключения. Это – физи-
ологически лабильные виды, способные быстрее других 
снижать уровень метаболизма в отсутствии нормального 
корма. Они получают адаптивное преимущество благода-
ря высокой скорости переключения с режима репродук-
ции на режим экономии внутренних ресурсов и обратно. 
В системе жизненных стратегий Романовского-Грайма эти 
виды сочетают свойства «шакалов и верблюдов» или «ру-
дералов и патиентов» [Романовский, 1985, Grime, 1977]. 
Данные качества могут проявляться независимо от разме-
ра тела, как это было отмечено нами у коровок H. axyridis 
и Ch. sexmaculata. С нашей точки зрения, есть вероятность 
найти подобные виды и среди сетчатокрылых. Это будет 
весьма актуально для тепличных агроценозов картофеля, 
где на фоне долгого недоедания хищник должен сохра-
нить способность быстро среагировать на появление вре-
дителя, причем не только функционально (уничтожить), 
но и численно (начать репродукцию). 

Подводя итоги скрининга энтомофагов из отряда сет-
чатокрылых, можно предложить для производственных 
испытаний один вид – микромус угольчатый, которого 
мы рекомендуем выпускать на стадии имаго, но не сра-
зу после выхода из куколки, а после достижения половой 
зрелости. Для этого имаго M. angulatus перед выпуском 
кормят тлей, сахарозой, автолизатом пивных дрожжей с 
адаптогенами в течение 3–4 дней. Такая предварительная 
обработка энтомофага повышает продолжительность его 
жизни в теплице. 

Применение златоглазок (жемчужной и красивой) воз-
можно, если будет найдено технологическое решение, ко-
торое позволит сократить потери от каннибализма самок в 
отношении яиц при массовом разведении.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 16-16-04079).
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ИЗУЧЕНИЕ ВИДОВОГО СОСТАВА ТЛЕЙ-ПЕРЕНОСЧИКОВ ВИРУСОВ  
НА ПОСАДКАХ КАРТОФЕЛЯ В АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

А.А. Шаманин1, В.А. Корелина1, Л.А. Попова1, М.Н. Берим2

1 Приморский филиал ФГБНУ ФИЦКИА РАН – АрхНИИСХ, Архангельск 
2 Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт Петербург

Архангельская область по своим природно-климатическим данным благоприятна для выращивания семенного картофеля. 
Однако на его качество негативно влияют вирусные заболевания, переносчиками которых являются определенные виды 
тлей, слабо изученные в регионе. Изучался видовой состав тлей северной и южной частей области на посадках семенного 
картофеля с помощью окрашенных водных ловушек. Всего отловлено 12 видов, из которых 5 способны переносить Y-вирус 
картофеля, вызывающий морщинистую и полосчатую мозаики. Наиболее вредоносны виды Aphis fabae Scop., Aphis nasturtii 
Kalt., Aulacorthum solani Kalt. Всего же в Котласском (южном) районе идентифицировано 11 видов, в Холмогорском (северном) 
– 7. Общее количество отловленных насекомых в первом районе было почти в два раза выше – 140. Подобная картина, как 
предполагается, наблюдается вследствие повышенного количества осадков в Холмогорском районе. Полученные результаты 
показывают необходимость ежегодного тщательного мониторинга тлей-переносчиков вирусов на семенных посадках картофеля 
в области для оценки необходимости проведения защитных мероприятий.

Ключевые слова: картофель, тли, вирусы, виды.

Картофель – важнейшая сельскохозяйственная куль-
тура, обеспечивающая продовольственную безопасность 
страны. Благодаря содержанию в клубнях крахмала, бел-
ка высокого качества и витаминов он является одним из 
основных продуктов питания человека [Левин, 2015]. 
По данным статистики в Архангельской области за 2015 
валовой сбор картофеля составил 137.7 тыс. т, в 2016 – 

143.1  тыс. т. В структуре посевных площадей картофель 
занимает около 13.6 %. Урожайность в 2015 году состави-
ла 13.7 т/га, в 2016 году – 14.3 т/га. [Госстатистика. Элек-
тронный документ (просмотр 24.03.2017)].

Одной из главных причин, определяющих низкий уро-
вень урожайности картофеля, является использование на 
посадку некачественного семенного материала. Высокий 

Pazyuk I.M. Assessment of the possibility of transferring the Y of the potato 
virus with the predatory bug of Orius majusculus Reuter (Hemiptera, 
Anthocoridae) and common cereal aphid Schizaphis graminum Rondani 
(Homoptera: Aphididae) / I.M. Pazyuk, T.S. Fominykh, K.D. Medvedeva // 
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NEUROPTERAN ENTOMOPHAGES FOR PROTECTION OF SEED POTATO  
FROM APHIDS – VIRUS VECTORS

N.A. Belyakova, Yu.B. Polikarpova, E.G. Kozlova, L.P. Krasavina
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

Micromus angulatus, Chrysopa formosa and Ch. perla are potentially suitable for preventive colonization in greenhouses 
on seed potatoes. The use of lacewings is limited by significant losses from their female cannibalism on eggs at mass rearing. 
M. angulatus can be used against dangerous species of aphids vectoring viruses (Myzus persicae and Aphis fabae). For field tests, 
the adults of M. angulatus have been selected with using the carbohydrate-protein supplementary diet. Micromus females are 
more sensitive to the diet quality. If the nutrition is not optimal, then females weigh less than males. On optimal feed, the weight 
of females is 1.2–1.7 times higher than that of males. The results have indicated that the sex differences in size, intraspecific 
variation in weight at the food-stress condition could be used to screen prospective species among Neuroptera insects.
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уровень вирусной инфекционной нагрузки вблизи мест 
выращивания семенного картофеля приводит к быстро-
му ухудшению качества семенного материала с каждым 
последующим полевым поколением. Такое положение во 
многом объясняется недостаточными объемами производ-
ства гарантированного здорового исходного материала, 
выращиваемого в благоприятных (чистых) фитосанитар-
ных условиях [Анисимов, 2014]. Производить высокока-
чественный конкурентоспособный семенной материал 
следует только в специализированных хозяйствах, распо-
ложенных на выделенных для этих целей территориях с 
благоприятными условиями и минимальным риском ин-
фекционной нагрузки, особенно в отношении возбудите-
лей тяжелых форм вирусных болезней. Для этих целей 
наиболее подходит Архангельская область, благодаря рас-
положению в районе бассейна Северного Ледовитого оке-
ана, характеризующаяся наиболее благоприятными фито-
санитарными условиями для производства оригинального 
семенного материала картофеля. 

К несомненным преимуществам этого региона отно-
сится низкий инфекционный фон, позволяющий мини-
мизировать распространение наиболее вредоносных ви-
русных болезней в период вегетации растений, а глубокое 
промерзание почвы в зимний период способствует сниже-
нию распространения возбудителей болезней и вредите-
лей. Кроме того, характерный для северных широт про-
должительный световой период создает хорошие условия 
для ускоренного роста и развития растений, особенно в 
начальный период вегетации, что также способствует бо-

лее быстрому наступлению «возрастной устойчивости» 
растений к фитопатогенным вирусам [Анисимов, 2015].

Световое излучение в этот период используется расте-
ниями почти круглосуточно, что в некоторой степени ком-
пенсирует недостаток тепла в короткий вегетационный 
период. Тепловые характеристики климата соответствуют 
экологическим требованиям возделывания ранних и сред-
неспелых сортов картофеля. [Научно обоснованная систе-
ма земледелия…. 2016].

Система обеспечения качества семенного материала 
должна сочетать регулярное проведение полевых обследо-
ваний и лабораторное тестирование по листовым и клуб-
невым пробам. Основой вирусологического контроля яв-
ляется созданная в Архангельской области на базе ФГБУ 
«Россельхозцентр» лаборатория иммуно-ферментного 
анализа (ИФА), позволяющая выявлять скрытые формы 
патогеных вирусов. 

Тли являются переносчиками вредоносных вирусных 
болезней картофеля. Видовой состав, численность и сро-
ки появления насекомых-переносчиков вирусов картофе-
ля зависят от природно-климатических условий данной 
местности и от погодных условий года [Лаингер, 1977]. 
На севере Европейской части России видовой состав прак-
тически не изучен.

В связи с этим целью наших исследований является из-
учение видового состава, динамики численности тлей-пе-
реносчиков вирусов в северной и южной частях Архан-
гельской области.

Условия, материалы и методы.
Исследования проводили в северной (Холмогорский 

район) и южной (Котласский район) частях Архангельской 
области. Опытный участок в Котласском районе представ-
лен посадками картофеля сорта Невский категории элита 
площадью 20 га. Предшественник – зерновые (пшеница), 
удалённость от ЛПХ более 500 м. Прилегающая террито-
рия представлена лесными насаждениями и многолетними 
травами. В Холмогорском районе проведение исследова-
ний осуществляли на картофеле категории первое полевое 
поколение из мини-клубней различных сортов, площадью 
1.4 га. Предшественник вико-овсянная смесь, удаление от 
ЛПХ менее 250 м. Прилегающая территория представлена 
вико-овсянной смесью.

Во время исследований проводили следующие наблю-
дения и учёты:

1. Метеорологические наблюдения.
2. Учёт лёта тлей.
3. Определение видового состава тлей.
Метеорологические данные получали с ближайших 

метеостанций – Курцево и Холмогоры. Учитывали сред-

несуточную температуру воздуха и суточное количество 
осадков.

Отлов тлей проводили методом водных ловушек. В 
качестве ловушек использовали ёмкости (чаши) с вну-
тренним диаметром 27 см, высотой 13 см и объёмом 6.5 л. 
Внутри ловушки выкрашены в жёлтый цвет, снаружи – в 
зелёный. Располагали чаши по периметру поля на удале-
нии не менее 5 метров от края. В Котласском районе рас-
ставили 5 ловушек по прямой линии с интервалами 15 м, 
в Холмогорском – 4 ловушки по периметру поля. Часто-
та выемки насекомых из ловушек –1 раз в 7 дней. Уста-
новку ловушек осуществляли после посадки картофеля: 
в Котласском районе – 26.06.2017 г., в Холмогорском – 
03.07.2017 г. Прекратили наблюдения после удаления бот-
вы картофеля: в Котласском районе 21.08.2017 г., в Холмо-
горском – 28.08.2017 г. 

Видовой состав тлей определяли на фиксирован-
ном материале [Шапошников, 1964; Remaudiere, Seko 
Fernandez, 1990].

Результаты и их обсуждение. 
За период наблюдений сумма осадков в Котласском 

районе составила 148.5 мм, что характеризует условия ве-
гетации как оптимальные (ГТК по Г.Т. Селянинову соста-
вил 1.5); в Холмогорском – 267.4 мм (избыточно влажные, 
ГТК по Г.Т. Селянинову 2.7). 

За весь период наблюдений водными ловушками было 
отловлено 12 видов тлей (табл.2 и 3). Из них три вида не-
посредственно питается на картофеле: Aphis fabae Scop., 

Aphis nasturtii Kalt., Aulacorthum solani Kalt. Все они яв-
ляются переносчиками вирусной инфекции, Y-вируса, вы-
зывающего морщинистую и полосчатую мозаики. Наибо-
лее эффективен из них в качестве переносчика вируса вид 
A. nasturtii [Дамрозе, 1987]. Анализ численности в Холмо-
горском и Котласском районах показывает, что тли при-
сутствуют в ловушках возле посадок картофеля на про-
тяжении всего периода наблюдений. Там же обнаружены 
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Таблица 1. Метеорологические условия периода проведения исследований

Район Период наблюдений Сумма температур  
воздуха за период, °С

Средняя температура 
воздуха за период, °С

Сумма осадков  
за период, мм

Холмогорский

июль
3.07-9.07 117.7 16.8 7.3
10.7-16.07 146.9 20.9 4.3
17.07-23.07 120.4 17.2 65.4
24.07-30.07 127.8 18.2 106.3

Сумма 512.8 183.3
Среднее значение 18.3

Среднемноголетнее 15.6
август

31.07-06.08 110.1 15.7 43.6
7.08-13.08 113.5 16.2 13.9
14.08-20.08 116.2 16.6 6.0
21.08-27.08 122.4 17.5 20.6

Сумма 462.2 84.1
Среднее значение 16.5

Среднемноголетнее 13.6

Котласский

июль
26.06-02.07 89.4 12.7 34.7
03.07-09.07 107.7 15.4 40.8
10.07-16.07 138.8 19.8 3.2
17.07-23.07 128.4 18.3 13.7
24.07-30.07 132.9 19.0 15.2

Сумма 597.2 72.9
Среднее значение 18.2

Среднемноголетнее 17.2
август

31.07-06.08 126.9 18.1 8.3
07.08-13.08 118.0 16.9 23.0
14.08-20.08 127.9 18.3 9.6

Сумма 372.8 40.9
Среднее значение 17.8

Среднемноголетнее 14.4

Таблица 2. Виды тлей, отловленных водными ловушками в Котласском районе

Вид
Численность тлей по периодам наблюдений (кол. экз. в 5 ловушках)

Всего %26.06-
02.07

03.07-
09.07

10.07-
16.07

17.07-
23.07

24.07-
30.07

31.07-
06.08

07.08-
13.08

14.08-
20.08

Anoecia corni 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1.43
Aphis nasturtii 4 3 0 1 1 2 0 3 14 10.0
Aphis fabae 2 4 0 1 6 6 2 4 25 17.86
Aphis sambuci 2 0 0 0 0 0 2 0 4 2.86
Aulacorthum solani 0 5 3 8 13 1 11 2 43 30.71
Capitophorus elaeagni 5 1 0 0 0 0 0 0 6 4.29
Hyperomyzus lactucae 2 6 1 4 1 1 2 0 17 12.14
Macrosiphum rosae 3 1 3 3 0 0 0 0 10 8.6
Rhopalosiphoninus ribesinus 0 1 0 1 0 0 0 0 2 1.43
Rhopalosiphum padi 0 0 0 1 1 1 3 3 9 6.43
Sitobion avenae 2 2 0 1 1 1 0 1 8 7.51

Таблица 3. Виды тлей, отловленных водными ловушками в Холмогорском районе

Вид
Численность тли по периодам наблюдений (кол. экз. на 4 ловушки)

Всего %03.07-
09.07

10.07-
16.07

17.07-
23.07

24.07-
30.07

31.07-
06.08

07.08-
13.08

14.08-
20.08

21.08-
27.08

Anoecia corni 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1.18
Aphis fabae 1 0 4 2 0 0 0 0 7 8.24
Aphis nasturtii 1 4 2 0 9 2 2 13 33 38.82
Aulacorthum solani 2 0 4 2 5 14 5 2 34 40.0
Cinara costata 0 0 0 0 0 2 0 0 2 2.36
Rhopalosiphum padi 0 0 0 0 0 2 0 0 2 2.35
Sitobion avenae 2 1 2 0 0 0 2 0 7 8.24
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злаковые тли Rhopalosiphum padi L. и Sitobion avenae F., 
способные переносить вирус методом пробных уколов.

Количество отловленных в ловушки тлей значительно 
разнится для районов проведения исследований, как в об-
щей численности, так и по видовому составу. В Котласском 
районе отмечено 11 видов, в Холмогорском – 7; общее ко-
личество насекомых в первом районе – 140 (28 особей на 
1 ловушку), во втором – 85 (21 особь на ловушку). В обоих 
регионах встречались виды A. fabae, A. solani., A. nasturtii., 
R. padi., S. avenae, Anoecia corni F.; в Котласском дополни-
тельно еще виды – Hyperomyzus lactucae L., Capitophorus 
elaeagni Guerc., Aphis sambuci L., Macrosiphum rosae L., 
Rhopalosiphoninus ribesinus Goot.

В ловушках в обоих районах наибольшая численность 
отмечена у вида A. solani – 43 (30.7 %) и 34 (40 %) осо-
бей. Начало лета в обоих районах наблюдалось в первых 
числах июля. Пики численности в Котласском районе при-
ходились на последнюю неделю июля и вторую неделю 
августа, в Холмогорском районе – также на вторую неде-
лю августа. Численность A. fabae в Котласском районе со-
ставляла 25 особей (17.9 %), в Холмогорском – 7 (8.24 %). 
Пик лета в Котласском районе отмечался с последней не-
дели июля по первую неделю августа. 

Следующим по численности выделился A. nasturtii, 
присутствующий в обоих районах проведения исследова-
ний. В Котласском районе данного вида было отловлено 
14 особей (10 %), в Холмогорском – 33 (38.82 %). Начало 
лета в Котласском районе наблюдалось в конце июня, в 
Холмогорском – с первой недели июля. Пики лёта в Хол-
могорском районе отмечены в периоды с 31.07 по 06.08 и 
с 21.08 по 27.08, в Котласском районе с 26.06 по 02.07 и с 
14.08 по 20.08.

В структуре численности остальных видов тлей вы-
делилась в Котласском районе H. lactucae. Количество 
отловленных особей составило 17 (12.14 %). Лёт тлей на-
блюдался с 26.06 до 14.08 с максимальной численностью 
1.2 шт. на 1 ловушку в период с 03.07 по 09.07. В Холмо-
горском районе данного вида отловлено не было.

В Котласском районе были выявлены и другие виды 
тлей, отсутствующие в Холмогорском. Сюда вошли 

C. elaeagni – идентифицировано 6 особей (4.29 %), A. 
sambuci – идентифицировано 4 особи (2.86 %), M. rosae – 
идентифицировано 10 особей (7.14 %), R. ribesinus – иден-
тифицировано 2 особи (1.43 %).

Выявлено присутствие в Холмогорском районе вида, 
не идентифицированного в Котласском районе – Cinara 
costata Zett. 

R. padi был отловлен в обоих районах исследований, 
однако наибольшая численность его была в Котласском 
районе – 9 особей. Период лёта был с 17.07 до окончания 
периода вегетации. 

S. avenae встречался в обоих районах приблизительно 
на одном уровне 7–8 особей (7.5–8.2 %).

Как известно, численность тлей зависит от величины 
зимующего запаса, погодных условий весенне-летнего пе-
риода, количества энтомофагов [Берим, 2016; 2017]. Бобо-
вая тля зимует в фазе яйца у основания плодовых почек 
на бересклете, жасмине; обыкновенная картофельная тля 
– на сорняках в фазе партеногенетических самок, как пра-
вило, в укрытиях. На сорняках зимует и крушинная тля. 
Можно предположить, что низкие температуры воздуха 
декабря-января в Архангельской области не позволяют в 
дальнейшем насекомым дать высокую численность, по-
скольку во время зимовки много яиц и самок погибает.

Среднемесячная температура воздуха в июле 2017 года 
была приблизительно одинакова в обоих районах, в авгу-
сте была на 1.5 °C выше в Котласском районе. В Холмо-
горском же районе выпало почти в 2 раза больше осадков. 
Вероятно, этим и объясняется как меньшее количество ви-
дов, так и общее количество отловленных там тлей.

Полученные данные свидетельствуют о низкой чис-
ленности тлей в агробиоценозах семенных посадок карто-
феля, что подтверждает благоприятность Архангельской 
области для выращивания безвирусного семенного ма-
териала этой культуры. Тем не менее, в области распро-
странены виды тлей, официально зарегистрированные в 
качестве переносчиков основных вирусных заболеваний. 
В связи с этим возрастает роль организации постоянного 
мониторинга за численностью и видовым составом этих 
насекомых в агробиоценозах картофеля.

Заключение
Архангельская область по своим природно-климати-

ческим данным благоприятна для выращивания семенно-
го картофеля. Однако на его качество негативно влияют 
вирусные заболевания, переносчиками которых являются 
определенные виды тлей, слабо изученные в регионе. Ви-
довой состав афидофауны северной и южной частей об-
ласти в агробиоценозах семенного картофеля представлен 
12 видами, из которых 5 способны переносить основные 
вирусы, в том числе Y-вирус картофеля, вызывающий 
морщинистую и полосчатую мозаики. Самая высокая чис-
ленность отмечена у A. fabae, A. nasturtii., A. solani, непо-
средственно питающихся на картофеле. Анализ динамики 
численности в Холмогорском и Котласском районах пока-
зывает, что данные виды тлей присутствуют в ловушках 

на протяжении всего периода наблюдений. Всего же в Кот-
ласском (южном) районе идентифицировано 11 видов, в 
Холмогорском (северном) – 7, отлов тлей составил 28 и 
21 особей на 1 ловушку соответственно.. В обоих районах 
отмечены A. fabae, A. solani., A. nasturtii, R. padi, S. avenae, 
A. сorni; в Котласском дополнительно – H. lactucae, C. 
elaeagni, A. sambuci, M. rosae, R.ribesinus. Полученные 
материалы свидетельствуют об общей низкой численно-
сти тлей в ловушках, что подтверждает благоприятность 
Архангельской области для семеноводства этой культуры. 
Однако поскольку тли являются переносчиками вирусных 
заболеваний возрастает роль постоянного мониторинга за 
численностью и видовым составом насекомых на посад-
ках семенного картофеля.
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STUDY OF SPECIES COMPOSITION OF APHIDS – VIRUS VECTORS  
ON POTATO CROPS IN CONDITIONS OF THE ARKHANGELSK REGION

A.A. Shamanin1, V.A. Korelina1, L.A. Popova1, M.N. Berim2

1 Primorsky branch of FEDERAL state budgetary VICKIE ran – Arnish, Arkhangelsk 
2 All-Russian research Institute of Plant protection, St. Petersburg

The Arkhangelsk Region climate is favorable for the cultivation of seed potato. However, its quality is adversely affected by 
viral diseases carried by some aphid species. The aphid species composition was studied in the northern and southern parts of 
the Region on a planting of seed potatoes by use of coloured water traps. In all, 12 species were caught, of which 5 species could 
carry potato virus Y, causing rugose mosaic and banded mosaic. The most harmful species are Aphis fabae Scop., Aphis nasturtii 
Kalt., and Aulacorthum solani Kalt. The Kotlas (southern) district numbers 11 species, while 7 species are found in the northern 
Kholmogory district. The total number of trapped insects in the first district is almost two times higher (140 specimens), than in 
the second destrict. It is worth noting that the Kholmogory district has got higher amount of rainfall than the Kotlas district. The 
obtained results show the necessity of a thorough annual monitoring of aphid vectors.

Keywords: potato; aphid; virus; species.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЛАПЧАТКИ ГУСИНОЙ POTENTILLA ANSERINA L. 
(ROSACEAE JUSS.) НА ТЕРРИТОРИИ РОССИИ

Н.Н. Лунева1, Ю.А. Федорова2

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

На основе данных научных публикаций впервые составлена карта распространения вида сорного растения лапчатки 
гусиной Potentilla anserina L. на территории РФ, структурированная на зоны частой (обычной) и редкой встречаемости.

Ключевые слова: сорное растение, лапчатка гусиная, распространение, карта, Россия.

Лапчатка гусиная – представитель многочисленно-
го рода Лапчатка из семейства Розоцветных (Rosaceae 
Juss.) – травянистый многолетник с бурым, часто почти 
одревесневшим корневищем, теневыносливый гигрофит, 
медоносное и лекарственное растение. Вид широко рас-
пространен по территории РФ, произрастает на влажных 
песчаных почвах, по увлажненным заливным, пойменным 
и суходольным лугам, в разреженных лесах, по берегам 
водоемов, в поймах рек и озер, в долинах рек, на сбитых 
местах и пастбищах, пустырях, на залежах, покосах, га-
лечниках, вдоль дорог, у жилых мест, на газонах. 

В Мурманской области (Флора Мурманской области, 
1966), на севере Карелии [Кравченко, 2007] и по побе-
режью северных морей на европейской части РФ [Доро-
гостайская, 1972] встречается нечасто. Но, уже в южной 
части Карелии, в Архангельской [Шмидт, 1995] и Воло-
годской областях [Орлова, 1993], республике Коми [Мар-
тыненко, 2005] лапчатка гусиная становится обычным 
растением. На территории Ленинградской, Псковской и 
Новгородской областей встречается часто [Цвелев, 2000]. 
В средней полосе России [Маевский, 2014] является обык-
новенным растением, как и в северо-восточных областях 
европейской части [Говорухин, 1937; Ефимова, 1972; 
Определитель растений Кировской области, 1975; Опре-
делитель сосудистых…, 1994; Абрамов, 1995; Гафурова, 
2014]. В областях Волжско-Уральского региона также яв-
ляется обычным растением [Бакин и др., 2000; Плаксина, 
2001; Рябинина, Князев, 2009]. В Воронежской и Ростов-
ской областях встречается нередко [Флора Нижнего Дона, 
1984], но в Ставрополье [Иванов, 1997], Калмыкии [Бакта-
шева, 2012], Дагестане [Муртазалиев, 2009] вид довольно 
редок, в Астрахани не встречается [Лактионов, 2009]. На 
Северном Кавказе вид редок [Галушко, 1980].

На территории Азиатской части России лапчатка гуси-
ная встречается во всех провинциях [Конспект флоры…, 
2012]. В Зауралье [Науменко, 2008] это обычный вид, как 

и в Сибири [Ермилов, 1961; Определитель…, 1974; Фло-
ра Красноярского…, 1975; Флора Сибири, 1988; Опреде-
литель…, 1994; Определитель…, 2000; Определитель…, 
2001; Конспект Флоры …, 2005]. На юге Сибири, в Ал-
тайском крае [Определитель…, 2003], республиках Алтай 
[Определитель…, 2012], Бурятия [Определитель растений 
Бурятии, 2001] и Тыва [Определитель…, 2007] это обыч-
ный вид. Однако в Иркутской области [Конспект…, 2008], 
на юго-восточном побережье оз. Байкал [Флора Прибайка-
лья, 2008] вид встречается нечасто.

В большинстве районов Дальнего Востока [Сосуди-
стые растения…, 1996; Нечаева, 1993; Шлотгаузер, 2001] 
лапчатка гусиная – обычное растение, кроме Камчатки 
[Определитель…,1981], Сахалина и Курильских островов 
[Определитель…, 1974], Магаданской области [Лысен-
ко…, 2012], где лапчатка гусиная является крайне редким 
занесенным растением. 

Никитин В.В. [1983] считает лапчатку гусиную руде-
ральным сорным растением. В качестве сегетального со-
рного растения вид регистрируется, преимущественно, в 
посевах многолетних кормовых трав, посадках овощных 
культур, главным образом, в лесной зоне. Лапчатка гу-
синая практически не входит в число доминирующих в 
агроценозах видов сорных растений, однако в качестве со-
путствующего вида может встречаться в агроценозах всех 
культур. В агроэкосистеме помимо сегетальных местооби-
таний, охотно селится на вторичных местообитаниях с на-
рушенным растительным покровом, откуда всегда заходит 
на близлежащие поля.

Оригинальная карта распространения лапчатки гуси-
ной на территории России составлена впервые по опубли-
кованным в открытой печати данным. Поскольку вид не 
является доминирующим в агроценозах, для него не выде-
ляется зона вредоносности, но указываются регионы, где 
вид является обычным и где встречается редко (рис.).
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THE DISTRIBUTION OF POTENTILLA ANSERINA (ROSACEAE) ON THE TERRITORY OF RUSSIA
N.N. Luneva1, Yu.A. Fedorova2
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A map of the weed plant Potentilla anserina L. distribution on the territory of the Russian Federation is created for the 
first time based on the data extracted from scientific publications. The area is divided into zones of common and rare species 
occurrence. 
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выводы, библиографический список. В кратком сообще-
нии выделение разделов необязательно. 

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

Формулы строятся в стандартном редакторе формул 
Microsoft Word, либо предоставляются в виде черно-белых 
растровых изображений с разрешением не менее 600 dpi.

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

В ГОСТ Р 7.0.5-2008 введены новые правила: ссыл-
ки (отсылки) на издание, включенное в библиографи-
ческий список следует приводить только в квадратных 
скобках. В них проставляют первые слова библиографи-
ческого описания и год издания: [Петров, 2000; Сидоров 
и др., 2005; Система интегрированной защиты..., 2016]. 
Внутритекстовые ссылки применяются в тех случаях, 
когда сведения об анализируемом источнике невозможно 
перевести в библиографический список или они являются 
частью основного текста. Их заключают в круглые скоб-
ки и приводят непосредственно в строке после текста, к 
которому они относится. Например: Бердяев с горечью 
пишет, что “старая Европа изменила своему прошлому, 
отреклась от него” (Смысл истории. М., 1990. С. 166). 

После основного текста размещают библиографиче-
ский список.

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

В журнале применяется алфавитный способ составле-
ния библиографического списка (без нумерации), сначала 
на кириллице, затем – на латинице. 
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Примеры оформления в списке литературы статей из 
журналов и периодических сборников по ГОСТ Р 7.0.5-
2008: 

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

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

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

обиевых минералах / Г.В. Любомилова, А.Д. Миллер // Но-
вые метод. исслед. по анализу редкоземельн. минералов, 
руд и горн. пород. М.: 1970. С. 90–93.

Электронный документ:
Бердяев Н.А. Смысл истории. [Электронный ре-

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

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

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

После основного списка литературы приводят спи-
сок всех цитируемых работ на кириллице в переводе 
на английский язык (названия журналов и издательств 
транслитерируют, место издания не сокращают). Трансли-
терация на латинице (формат BGN), сайт www.translit.ru. 
Например, Ivanov I.I. Title of the paper. Nazvanie zhurnala. 
1995. V. 47. N 5. P. 20–32 (In Russian); Ivanov I.I. Title of the 
book. Moscow. Nauka. 1995. 320 p. (In Russian).

Количество пристатейных библиографических ссылок 
должно быть не более 5–7 – для кратких сообщений, по-
рядка 15–20 – для экспериментальных работ, и не превы-

шать 20% основного текста – для обзорных статей. 
В конце рукописи приводят на английском языке на-

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

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

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

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

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

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

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

Научное издание.
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