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VIRUSES AND METHODS OF THEIR 
MAINTENANCE IN IN VITRO COLLECTION
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Т омат – важнейшая овощная культура с еже-
годным увеличением объемов его произ-
водства во всем мире. В последние годы 
производство томатов в открытом и за-
щищенном грунте страдает от серьезных 

потерь, вызванных главным образом вирусными 
фитопатогенами. Наиболее опасными и эконо-

мически важными вирусами томата являются ви-
рус мозаики пепино (PepMV), вирус коричневой 
морщинистости плодов томата (ToBRFV) и вирус 
пятнистого увядания томата (TSWV). Эти вирусы 
неоднократно были выявлены в целом ряде стран 
практически на всех континентах и вызвали зна-
чительные экономические потери в странах своего 
распространения (Шнейдер и др., 2021).

Проблема усугубляется сложностью иден-
тификации вирусов, их высокой изменчивостью 
и трудностями длительного поддержания коллек-
ций вирусов для научных и практических иссле-
дований. Кроме того, для достоверных научных 
исследований необходимы стабильно поддержи-
ваемые вирусные штаммы. Традиционные методы 
хранения вирусов (замораживание, лиофилизация) 
не всегда позволяют сохранять вирусы в актуально 
стабильном и устойчивом состоянии, тогда как ме-
тодики in vitro могут обеспечить более длительное 
и качественное хранение.

Для изучения биологических и генетических 
особенностей экономически важных вирусов тома-
та и разработки методов их длительного хранения 
в коллекции in vitro применяются методы молеку-
лярной биологии (ПЦР, секвенирование, выделение 
нуклеиновых кислот и т. д.), биотехнологические 
методы (подбор питательных сред для выращи-
вания растений in vitro, оптимизация условий для 
хранения вирусов, культивирование томата в усло-
виях in vitro и др.) и метод индикаторных растений, 
которые позволяют идентифицировать вирусные 
фитопатогены, оценивать их мутабильность и под-
держивать вирусы в растениях (Payne, 2017). 

Методика поддержания вирусов в коллекции 
in vitro основывается на подборе различных пита-
тельных сред, регуляторов роста и антивирусных 
препаратов для обеспечения стабильного состоя-
ния вирусов в коллекции, а также на оптимизации 
условий, таких как температура и световой режим 
(Shih, Doran, 2009).  

Мы ожидаем, что разработка наиболее эффек-
тивного метода хранения вирусов in vitro позволит 
сократить расходы на поддержание коллекций 
и улучшить условия хранения отдельных иден-
тифицированных изолятов вирусов. Кроме того, 
данный метод будут внедрять в практику научных 
лабораторий и агротехнических центров, что по-
зволит улучшить борьбу с вирусными заболевани-
ями томата. 
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В Центральной Якутии впервые найден па-
разитоид Psilonotus achaeus Walker, 1848, 
выведенный из сережек березы, повре-
жденных личинками галлиц рода Semudo-
bia Kieffer, 1913 (Diptera: Cecidomyiidae). Это 

новый для региона и России вид, который встре-
чается в Западной, Северной, Южной и Восточной 
Европе, Турции, Казахстане и Северной Америке 
на S. betulae (Winnert, 1953). В России известен на 
Дальнем Востоке (Южное Приморье) (Mitroiu, 2009; 
Tselikh, 2019).

В Якутии широко распространены береза 
повислая (Betula pendula Roth.) и B. pendula subsp. 
mandshurica (Regel), она же береза плосколист-
ная (syn. Betula platyphylla Sukaczev). Ранее здесь 
подробно изучался лишь комплекс разрушите-
лей древесины березы. Сведения о вредителях 
семян березы плосколистной даны в монографии 
Е. С. Петренко (1965), согласно которой наиболее 

распространенным вредителем является бере-
зовый семяед (Apion simile Kirby.), поражающий 
до 80–90% семян. Питание клопов Elasmucha griseus 
L. на сережках берез существенного вреда урожаю 
не приносит. 

Исследования конофагов древесных пород 
проводились А. И. Аверенским (2013, 2018). В семе-
нах и сережках Betula pendula в окрестностях г. Якут-
ска развивается комплекс карпобионтов. Достовер-
но вредят лишь палеарктический вид Apion simile 
и новые для региона галлицы-семееды – Semudobia 
betulae и S. tarda Roskam, 1977. Третий вид S. skuhra-
vae Roskam, 1977 образует галлы на стержнях се-
режек. Эти виды широко распространены в Пале-
арктике, являются иммигрантами в США и Канаде 
(Roskam, 1977). В Сибири S. betulae и S. skuhravae об-
наружены в республиках Тыва и Хакассия, а также 
в окрестностях Красноярска.

Сборы сережек березы B. pendula subsp. mand-
shurica проводились нами возле здания института 
геологии в центре Якутска в начале декабря 2012 г. 
и во второй декаде января 2013 г. (там же, в старых 
посадках). Возраст деревьев – около 60 лет. Сереж-
ки собирали на поверхности снегового покрова. 
Среднемесячная температура воздуха в городе 
в январе и феврале обычно в пределах −40…−45 °С. 
Насекомые, находящиеся в сережках в стадии ли-
чинки старшего возраста, хорошо перезимовывают 
под снежным покровом. 

В чашки Петри было заложено по 80 экз. се-
режек берез, из которых через две недели начало 
выводиться множество имаго птеромалид Psilonotus 
achaeus, а позднее единичные имаго галлиц Semudo-
bia betulae, S. tarda и S. skuhravae. Сережки, собранные 
с берез в других местах их произрастания в городе 
и его окрестностях, не были поражены галлицами. 
Пока не ясно, уничтожает ли паразитоид также ли-
чинок S. tarda и S. skuhravae.

Галлицы определены З. А. Федотовой 
(г. Санкт-Петербург, ВИЗР), а паразитоиды – Е. В. Це-
лих (ЗИН), которым автор искренне благодарен.
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(7 видов). Подавляющее большинство вредителей 
огневок относится к фитофагам (51 вид). По ши-
роте пищевой специализации огневок-фитофа-
гов можно разделить на узких олигофагов (11 ви-
дов), широких олигофагов (27 вид) и полифагов 
(21 вид). 

В качестве вредителей культурных растений 
в условиях Байкальского региона отмечены виды, 
вредящие различным злакам (виды рода Pedia-
sia Hbn., Agriphila Hbn.), в горном поясе – дикора-
стущим травам (виды рода Crambus F., Catoptria Hbn., 
Anerastia Hbn.). Одними из серьезных вредителей 
в зернохранилищах являются огневка мучная (Pyra-
lis farinalis L.) и южная амбарная огневка (Plodia inter-
punctella Hbn.), повреждающие муку, отруби, зерно 
и разные крупы, распространяются они заражен-
ными продуктами, фуражным зерном.

Основными профилактическими мерами 
борьбы с огневками-вредителями являются: под-
готовка хранилищ перед приемкой и размещени-
ем на хранение зерна, комплексное обследование 
всех объектов на зараженность, зачистка и дезин-
секция путем влажной или аэрозольной обработ-
ки. Также следует подготовить запасы зерна при 
помощи сушки зерна до сухого состояния или со-
стояния средней сухости, очистки от сорной при-
меси и битых зерен, снижения температуры зерна, 
опрыскивания зерна контактными инсектицида-
ми. Мероприятия по контролю за зараженностью 
насекомыми следует проводить постоянно. Не ме-
нее важным условием предотвращения заражения 
зерна и продукции вредителями является исправ-
ное состояние и содержание в чистоте складских 
и производственных помещений.
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PYRALID MOTHS (LEPIDOPTERA: 
PYRALOIDEA) – PESTS  
OF AGRICULTURAL CROPS AND STORES  
IN THE BAIKAL REGION
ALEKSEEVA AIUNA A.
FSBI «VNII Ecology», Moscow, Russia

К настоящему времени исследованиям ком-
плекса огневок-вредителей в Байкальском 
регионе не уделялось должного внимания. 
Материалы фаунистических и экологиче-
ских исследований огневок были ранее 

опубликованы (Алексеева (Шодотова), 2007, 2008а, 
б, в; Алексеева (Шодотова) и др., 2008). Видовой 
состав огневок представлен 266 видами, относя-
щимися к двум семействам (Pyralidae и Crambidae) 
и восьми подсемействам (Galleriinae, Pyralinae, Phi-
citinae, Crambinae, Acentropinae, Glaphyriinae, Pyra-
ustinae, Spilomelinae). В качестве вредителей из 
них обнаружено 62 вида, специализирующихся на 
культурных и кормовых растениях, дикорастущих 
травах, на запасах складских помещений и разви-
вающихся на органических остатках. 

Огневок-вредителей по пищевым связям гу-
сениц можно разделить на два неравномерных 
по количеству видов комплекса: первый включа-
ет виды, питающиеся продуктами растительного 
и животного происхождения, и второй – комплекс 
фитофагов, использующих для питания живые 
ткани растений. Жизненный цикл представите-
лей первого комплекса, где представлены в основ-
ном виды из подсемейств Galleriinae (4 вида), Pyra-
linae (4 вида), Phycitinae (2 вида), Crambinae (1 вид), 
связан с органическими остатками растительного 
и животного происхождения, их гусеницы пита-
ются шерстью, пухом, воском и отходами пчел, 
ос, птиц, а также запасами складских помещений 
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ELANSKY SERGEY N.2, LISOVOY ALEXEY M.3, 
EREMINA ULYANA V.4, SEVOSTYANOV MIKHAIL A.5 
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3,4 Russian State Agrarian University – Moscow 
Timiryazev Agricultural Academy, Moscow, Russia; 
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В настоящее время активно идет биологиза-
ция сельского хозяйства, в связи с чем вос-
требована разработка новых биопрепара-
тов, в том числе и против фитопатогенных 
организмов томата (Hashemi et al., 2022).

Целью исследования является изучение вли-
яния микроорганизмов филлопланы на растение 
и развитие фитопатогенов.

Для изыскания новых биоагентов были ото-
браны растительные образцы из Московской, 

Орловской областей и Республики Коми, из кото-
рых методом отпечатка были выделены 15 штам-
мов разных бактерий, причем преобладали бакте-
рии рода Alcaligenes. 

Для оценки видовой принадлежности исполь-
зовали классическую ПЦР с последующим секвени-
рованием по Сенгеру. Были исследованы специфи-
ческие участки ДНК 16S с праймерами 342F-907R. 
Затем было проведено изучение их антагонистиче-
ских свойств методом встречных культур; для этого 
были использованы чистые культуры фитопатоген-
ных грибов Fusarium sp. (Fusarium incarnatum species 
complex), Alternaria protenta, Rhizoctonia solani, Sclero-
tinia sclerotiorum, Colletotrichm coccodes, Cladosporium 
cladosporioides, Helminthosporium solani и Phytophthora 
infestans, полученные из коллекций микроорганиз-
мов кафедры микологии и альгологии МГУ и Аграр-
но-технологического института РУДН (Хуснетди-
нова и др., 2023). По результатам анализа были 
отобраны штаммы Pseudomonas chlororaphis 6РОО 
и Alcaligenes faecalis 8/1АРК, которые впоследствии 
были использованы для проведения полевого опы-
та и анализа фитотоксичности на листьях томата. 
Деляночный полевой опыт был проведен на тома-
те сорта Субарктик в Московской области на опыт-
ном поле ФГБНУ «ВНИИФ». Исследование состояло 
из нескольких вариантов: контроль, фунгицидные 
обработки, Pseudomonas chlororaphis 108 и 107 КОЕ/мл, 
Alcaligenes faecalis 108 и 107 КОЕ/мл. В ходе полевого 
опыта проводили мониторинг основных биометри-
ческих показателей растений и развития фитопа-
тогенов. Исследование проводили в трехкратной 
повторности.

В результате полевого опыта было показа-
но, что вариант с обработкой Alcaligenes faecalis 
107 КОЕ/мл привел к наибольшему приросту рас-
тений, максимальной урожайности и количеству 
листьев по сравнению с контролем. Минималь-
ное развитие болезней в фазу цветения наблюда-
лось в вариантах с обработкой Pseudomonas chloro-
raphis 108, Alcaligenes faecalis 108 и Alcaligenes faecalis 
107, а в фазу плодоношения – с Alcaligenes faecalis 
107 КОЕ/мл.

Результаты исследования показывают, что 
штамм Pseudomonas chlororaphis 6РОО перспективен 
для использования в качестве агента биоконтроля 
и может применяться в составе биопрепаратов, ре-
комендованных для использования в органических 
и биологизированных агротехнологиях. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК:
1. Hashemi, M., The hunt for sustainable bio-

control of oomycete plant pathogens, a case study of 
Phytophthora infestans / M.Hashemi, D.Tabet, M.San-
droni,C. Benavent-Celma, J.Seematti, С. B. Andersen, 
L. J. Grenville-Briggs// Fungal Biology Reviews – 2022. – 
Vol. 40. – P. 53–69. – Text : direct.

2. Т. И. Хуснетдинова, А. А. Бухманова, 
С. Н. Еланский, and Е. М. Чудинова. Перспективы 
использования chaetomium globosum в качестве 
агента биоконтроля грибных болезней картофеля 
и томата. Агрохимический вестник, (2):43–47, 2023.
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T he drying up of pine plantations in Armenia, 
which was first observed in 2018, from 2021 
was especially intense in the area of the “Se-
van” National Park and the valley of the Mar-
marik River. To find out the causes of drying, 

our scientific group conducted research since 2022, 
and some of the results of these studies are presented 
below.

Surveys of drying pine plantations were carried 
out using complex research methods. For phytohel-
minthological studies, samples were taken from dead 
and/or drying trees, as well as in places inhabited by 
stem insect pests. Besides, plant material with obvious 
signs of needles damaged was sampled for mycological 
studies. Insect collection was carried out both manually 
and using window and/or pheromone traps. The iden-
tification of insects, nematodes and micromycetes was 
carried out using both morphological and molecular 
diagnostic methods. 

From wood samples selected for helmintholog-
ical studies, nematodes belonging to seven genera 
were isolated: Aphelenchoides, Diplogasteroides, Laim-
aphelenchus, Nothotylenchus, Panagrolaimus, Plectus. 
Despite the fact that the pathological condition of 
needles and wood of drying pines was similar to the 
signs of infection with the pine wood nematode Bur-
saphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer), however, 
its presence on the territory of NP “Sevan” has not 
been confirmed.

During mycological studies, three species of 
pathogenic micromycetes were isolated and identi-
fied from wood and plant samples: Sphaeropsis sapinea 
(Fr.) Dyko & B. Sutton (= Diplodia sapinea (Fries) Fuckel), 
causing pine shoot dieback in conifers, Ophiostoma pi-
ceae (Munch) Syd. & P. Syd., causing blue discoloration 
of wood and Lophodermium pinastri (Schrader) Cheva-
lier, agent of needle cast of pine. The accompanying 
microflora was represented by species belonging to 
the genera: Cladosporium, Penicillium, Microsphaeropsis, 
Sordaria, etc.

Pest insects, mainly beetles, play an import-
ant role in the spread of some nematodes, as well 
as pathogenic fungi. In the territory of NP “Sevan” 
several pest beetle species (Coleoptera) were found: 
longhorn beetles – Cerambycidae: Acanthocinus aedi-
lis (Linnaeus), A. griseus (Fabricius), Arhopalus rus-
ticus (Linnaeus), Pogonocherus fasciculatus (De Geer), 
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weevils – Curculionidae: Ips acuminatus Gyllenhal, 
Pityophthorus lichtensteini (Ratzeburg), Trypodendron 
lineatum (Olivier), Magdalis rufa (Germar), deathwatch 
beetles – Ptinidae: Ernobius mollis (Linnaeus). Among 
the listed species, the more numerous and harmful 
ones are I. acuminatus, T. lineatum, A. rusticus, A. aedilis, 
A. griseus, P. fasciculatus. The emergence and spread of 
these species is highly likely to be associated with the 
use of imported and infected pinewood during con-
struction work on the territory of the national park and  
adjacent areas. 

In our opinion, the causes of pine drying phenom-
ena in the territory of the “Sevan” National Park are 
complex. Climate change may also be one of the rea-
sons for the massive shrinkage of pine plantations. As a 
result of the analysis of the literature data, it was found 
that similar phenomena in the pine forests of Armenia 
were noted in the past (in the 1950s). The shrinkage 
was caused by dry and hot weather in the winter and 
spring months (Лозовой, Мирзоян, 1952; Казарян, 
Махатадзе, 1954).

The work was supported by the Science Commit-
tee of RA (research project № 20TTWS-1F017).
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PREDATORY MITE TYPHLODROMUS 
(ANTHOSEIUS) TRANSVAALENSIS NESBITT –  
A PROMISING ACARIPHAGE 
AND ENTOMOPHAGE
AKHATOV ASKAR K.1, ILINSKY YURY Y.2

1 JSC “Shetelig Rus”, St. Petersburg, Russia.
2 Institute of Cytology and Genetics SB RAS,  
Novosibirsk, Russia.

З аметно возрастает вредоносность ржавого 
томатного клеща Aculops lycopersici Massee 
(Acari: Eriophyidae) на томате, а также про-
зрачного клеща Polyphagotarsonemus latus 
Banks (Acari: Tarsonemidae), вредящего на 

многих культурах. Выявленный в 2023 г. в Адыгее 
хищный клещ Typhlodromus (Anthoseius) transvaalensis 
Nesbitt (Acari: Phytoseiidae) известен как акарифаг, 
однако в России его не использовали и не культи-
вировали.

Для молекулярно-генетической идентифи-
кации вида были отобраны два пула клещей по 9 
и 18 особей. Для диагностики использовали бар-
кодирующий фрагмент COI-5P митохондриально-
го гена, который наработали конвенциональной 
ПЦР с праймеров LCO-1490 и HCO-2198. Амплико-
ны очистили и секвенировали по методу Сэнгера. 
Поиск схожих последовательностей был проведен 
в базе данных Barcoding of Life Database (BOLDSYS-
TEMS) и из 291 баркода была отобрана 31 последо-
вательность для 11 видов клещей р. Typhlodromus, 
каждая не менее 600 пар нуклеотидов. Проведено 
выравнивание последовательности с использова-
нием алгоритма MUSCLE и реконструировано фи-
логенетическое дерево в программе IQ-Tree. Поиск 
по базе данных однозначно указал на принад-
лежность митохондриальной ДНК образцов виду 
T. transvaalensis. Сходство 16 последовательностей 
этого вида из Израиля и ЮАР было на уровне 99,36–
100,00%. Наиболее высокая гомология последова-
тельностей других видов оказалась ниже 80%.

В течение года в биолаборатории АО «Шетелиг 
Рус» отработана технология массового размноже-
ния T. transvaalensis и проведены успешные испы-
тания его эффективности в одном из тепличных 
комбинатов на томате против A. lycopersici. Выпу-
скали хищника на зараженные вредителем расте-
ния трижды с интервалом 2 недели в количестве 
100–200 особей/м2. Использовали как рассыпной 
материал, так и саше, которые размещали в кро-
не растений. Регулярные отборы листьев и плодов 
позволили убедиться в том, что хищник питается 
A. lycopersici, размножается, присутствует в очагах 
и довольно быстро перемещается по стеблям тома-
та. За 2 месяца испытаний численность ржавого 
томатного клеща на растениях томата заметно со-
кратилась. Новые отрастающие побеги уже не име-
ли выраженных симптомов повреждений, а плоды 
сохранили товарность. 

Лабораторные опыты показали, что популя-
ция хищника состоит только из самок, питающих-
ся кроме A. lycopersici еще и личинками белокрылки 
Trialeurodes vaporariorum Westwood, прозрачным P. la-
tus и паутинным клещами Tetranychus urticae Koch. 
Бесцветные эллиптические яйца самки хищника 
предпочитают откладывать на волоски растений, 
а на плодах томата – под чашечкой. При темпера-
туре 22 °С общее время развития от яйца до имаго 
составило 9 суток. Пронимфа бесцветная, дейто-
нимфа розоватая, имаго окрашено в коричневатый 
цвет. При питании ржавым томатным клещом сам-
ки становятся розовато-коричневыми.
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Полученные результаты и наблюдения за по-
ведением хищного клеща на поврежденных вре-
дителями растениях позволяют предложить его 
в качестве акарифага и энтомофага для защи-
ты разнообразных растений как в теплицах, так 
и на ягодных культурах. Дальнейшие испытания 
позволят расширить возможный круг вредителей, 
численность которых T. transvaalensis способен кон-
тролировать.

Авторы выражают благодарность Ю. И. Мешко-
ву за морфологическое определение вида хищного 
клеща. Работа выполнена при поддержке бюджет-
ного проекта FWNR-2022-0019.
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П шеница и ячмень являются важными 
продовольственными культурами в эко-
номике нашей республики. Ежегодно 
в стране в среднем засевают более мил-
лиона гектаров зерновых культур. 97,7% 

приходится на пшеницу, ячмень и кукурузу. Пше-
ница занимает первое место в мире по посевным 
площадям. Около 64–70% населения мира ест пше-
ницу. Распространение этого растения на столь 
обширной территории обусловлено тем, что оно 
содержит белок и множество ценных веществ, не-
обходимых для нормального развития человече-
ского организма. Количество легкоусвояемых бел-
ковых соединений в пшеничных отрубях в 1,5 раза 
выше, чем в ячменном зерне. Ячмень, будучи важ-
ной зерновой культурой, выращивают и для про-

довольственных, фуражных и технических целей. 
Биологические свойства ячменя позволяют воз-
делывать его в различных климатических усло-
виях. В Азербайджане уделяется особое внимание 
повышению урожайности зерновых культур. При 
правильном использовании интенсивных сортов 
и агротехники можно увеличить производство 
зерна на 40–45%. Агротехнические мероприятия 
играют очень важную роль в борьбе с вредителя-
ми и болезнями зерновых культур. Севооборот, об-
работка почвы, время посева, норма высева, оро-
шение, подбор устойчивых к вредителям сортов, 
борьба с сорняками являются лучшими мерами 
борьбы с болезнями и вредителями. Одним из наи-
более эффективных факторов получения высокого 
и качественного продукта является обеспечение 
растений нужным количеством питательных ве-
ществ в то время, когда они в этом нуждаются. Для 
этого следует правильно и эффективно исполь-
зовать минеральные и органические удобрения. 
Ежегодно 30–35% производимой в мире сельско-
хозяйственной продукции уничтожается вредите-
лями, болезнями и сорняками. Эти потери можно 
устранить путем эффективной и своевременной 
борьбы с вредителями и болезнями.

В 2024 исследовательском году изучен видо-
вой состав вредителей посевов пшеницы и ячме-
ня Гянджа-Дашкасанского экономического райо-
на и выявлены основные вредители. С этой целью 
было изучено 18 га пшеницы и 40 га ячменя. Для 
определения видового состава почвенных вреди-
телей копали по 16 ям на гектар и пробы пропу-
скали через специальное сито на брезенте. Для 
определения насекомых, повреждающих надзем-
ные органы, исследовали 10 проб в диагональ-
ном направлении поля, по 10 растений в каждой 
пробе. В ходе проверок тщательно проверялись 
стебли, листья и колосья растений. Работы по про-
верке и отчетности проводились ежедневно до мо-
мента обнаружения вредного организма и каждые 
5 дней после его обнаружения. Энтомологические 
мешки использовали для выявления вредителей, 
поражающих надземные органы растений. В ре-
зультате исследований на полях пшеницы и ячме-
ня обнаружено 6 видов вредителей: хлебная жуже-
лица (Zabrus tenebrioides), щелкуны (Elateridae), 
пьявица красногрудая (Oulema melanopus), вредная 
черепашка (Eurygaster incegriceps), обыкновенный 
зерновой долгоносик (Toxoptera graminum) и серая 
зерновая совка (Apamea anceps). Установлено, что 
основными вредителями являются пьявица крас-
ногрудая и тли, остальные вредители встречаются 
в небольших количествах.

Пьявица красногрудая (Oulema melanopus): дли-
на насекомого 4–6 мм, зеленовато-голубого цвета. 
Взрослые особи и личинки вредителя питаются 
листьями растения. Наибольший вред наносят ли-
чинки. Они поедают одну сторону эпидермиса ли-
ста, вызывая скелетирование листьев. Вредитель 
дает 1 поколение в год.

Обыкновенный зерновой долгоносик (Toxoptera 
graminum) – вредитель размером 1–4 мм, крылатый 
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или бескрылый. Питается, высасывая сок растения. 
Размножается преимущественно партеногенетиче-
ски. Дает 10–12 поколений в год.
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В ертикальное овощеводство (city-farming) – 
перспективное технологическое решение 
для овощеводства защищенного грунта. 
Мировой рынок вертикальных гидро-
понных технологий ежегодно растет на 

12,1%, с ожидаемым объемом 16 млрд долларов 
к 2025  году. Лидерами роста являются тираны 
Азиатско-Тихоокеанского региона: Китай, Индия, 
Япония, Сингапур, Южная Корея. В России прио-
ритет в этой области принадлежит ФГБНУ «Феде-

ральный научный центр овощеводства», в котором 
впервые в мире создана линейка сортов томата для 
вертикального овощеводства. Успешное внедре-
ние данных сортов в фермерском хозяйстве «ИП 
Умалатов» (Дагестан), за Северным Полярным кру-
гом на полуострове Ямал и на Полярной станции 
«Восток» (Южный Полюс) позволило продолжить 
селекционную работу в этом направлении. Но 
вспышка численности Thrips tabaci Lind., которая 
случилась в тепличном комплексе ФНЦО в 2024 
году, заставила задуматься об устойчивости вновь 
создаваемых форм томата к данному вредителю. 

Оценка степени повреждения T. tabaci новых 
форм томата проведена на многоярусной гидро-
понной конструкции (МУГ) в поликарбонатной 
теплице (фирма Richel) в 2023–2024 гг. С 2023 г. 
данный вид трипса присутствовал в тепличном 
комплексе в ограниченном количестве и успешно 
контролировался своевременными обработками. 
Методы исследований: визуальная оценка степе-
ни повреждения сеянцев по разработанной нами 
шкале, весовой метод, определение репродукци-
онного потенциала новых сортов при поврежде-
нии трипсом – анализ массы 1000 семян, энергии 
прорастания и всхожести семян по ГОСТу 2013, 
статистическая обработка данных с помощью 
программы Microsoft Excel, 2010. В результате ис-
следований установлено, что сеянцы среднеплод-
ного сорта Жегалов и двух новых среднеплодных 
линий существенно меньше повреждаются трип-
сом, чем сеянцы стандарта – мелкоплодного сорта 
Наташа. Повреждений на плодах у среднеплод-
ных сортов не обнаружено. Плоды стандарта (сорт 
Наташа) были повреждены в средней степени. 
Средняя масса плода у сорта Наташа существенно 
снизилась, а у среднеплодных сортов она не изме-
нилась. Известно, что T. tabaci не передается с се-
менами. Но изменяется ли качество семян, если 
он существенно снижает среднюю массу плода? 
Показано, что репродукционный потенциал у со-
ртов Наташа, Жегалов и у линии № 3 от повреж-
дения трипсом не страдает: масса 1000  семян, 
всхожесть и энергия прорастания у них не из-
менялись. У линии № 4 снижалась энергия про-
растания семян, хотя другие показатели остава-
лись в норме. 

Первичная оценка степени повреждения но-
вых форм томата T. tabaci выявила: 1) рассада но-
вых форм томата меньше повреждается трипсом, 
чем рассада стандарта; 2) симптомов повреждения 
на плодах у них не выявлено, уменьшения средней 
массы плода не отмечено; 3) качество семян при 
повреждении трипсом не меняется.
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А зиатский подвид непарного шелкопряда 
(далее НШ) Lymantria dispar asiatica Wnu-
kovskiy включен в Единый перечень ка-
рантинных объектов ЕАЭС. При этом в ли-
тературе широко используются термины 

«азиатская раса» и «азиатская форма» НШ; под по-
следними часто подразумевают как L. d. asiatica, так 
и японский подвид L.d. japonica (Motschulsky). Нам 
представляется, что понятие «азиатской расы» не-
парного шелкопряда, или Asian gypsy/spongy moth 
(далее АРНШ), имеет скорее эколого-хозяйствен-
ное, а не таксономическое значение. В его основе 
лежит наличие у особей НШ двух стадий расселе-
ния: на стадии гусеницы и на стадии летающей ба-
бочки-самки. С полетом самок связан каскад эко-
логических адаптаций, приводящих к повышению 
агрессивности особей АРНШ, что и обуславливает 
их повышенную вредоносность. Впервые это было 
отмечено нами еще в 1987–1989 гг. (Баранчиков, 
1987). 

Полет самок необходим для помещения яй-
цекладок в природные инкубаторы (например, 
в расселины скал) для избегания весенних темпе-
ратурных провокаций раннего отрождения гусе-
ниц в условиях континентального климата (Баран-
чиков, 1987; Keena et al., 2024).

Напрямую с функцией полета связаны некото-
рые морфо-экологические особенности популяций 
шелкопряда. По соотношению площади крыльев 
и веса тела летающие самки близки к летающим 
самцам и достоверно отличаются от самок нелета-
ющих форм. Прост (и забавен) так называемый flip 
test: положенная на спину «летающая» самка пере-
ворачивается с помощью одного удара крыльев. Не-
способная к активному полету самка этого сделать 
не может. 

С полетом самок связаны также различия стра-
тегий адаптации летающих и оседлых форм самок 
НШ. Способность к полету вызывает необходимость 
инвестирования накопленной самкой энергии 

в массу грудных мышц, снижая тем самым долю 
энергии, идущей на формирование половых про-
дуктов. Азиатские популяции снижают общую 
плодовитость, повышая одновременно массу ин-
дивидуальных яиц. Последнее увеличивает адап-
тационные возможности гусеницы в наиболее 
критический для нее период сразу после отрожде-
ния вдалеке от кормовых растений (например, 
на скалах).

Оседлые самки откладывают яйца сразу 
на растение-хозяина и инвестируют накопленную 
энергию в повышение плодовитости. 

Расхожие генетические маркеры (в основ-
ном митохондриального генома) позволяют грубо 
определить географическое происхождение по-
пуляции непарного шелкопряда (Камаев, 2017). 
Однако они никак не связаны со способностью са-
мок к полету, которая имеет полигенную природу 
(Keena et al., 2024). Этим и обусловлена имеющаяся 
нестыковка карантинных требований и реальной 
лесохозяйственной значимости отдельных геогра-
фических популяций НШ. Самки НШ в Южной и За-
падной Европе (подвид L. dispar dispar (L.)) не ле-
тают. К АРНШ карантин относит лишь азиатские 
подвиды НШ, западная граница распростране-
ния которых официально ограничена Иркутской 
областью (Kамаев, 2017). Однако автоматически 
отнесенные тем самым к номинальному подвиду 
южносибирские популяции НШ являются клас-
сическим примером АРНШ (Баранчиков, 1987; 
Keena et al., 2024) с активно летающими самка-
ми и агрессивными политрофными гусеницами. 
В целом способность к полету наблюдается у самок 
всех азиатских и североевропейских популяциях 
шелкопряда, но к западу от Новосибирска она по-
степенно снижается.

Налицо очередная необходимость согласо-
вания карантинных требований и лесозащитных 
реалий. 

Работа выполнена в рамках государственного 
задания ИЛ СО РАН № FWES-2024-0029.
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T he emerald ash borer (EAB) Agrilus planipennis 
(Coleoptera: Buprestidae) is a dangerous in-
vasive pest of ash trees in Western Palearctic 
and Nearctic. Using a set of climate predic-
tors, the actual and potential climatic ranges 

of the emerald ash borer in the Northern Hemisphere, 
was studied. The climatic modelling took into account 
the climate of 1990–1999, and the prognosis was per-
formed for two periods (2030–2039 and 2050–2059) 
under the SSP7.0 scenario, which considers moderate 
anthropogenic impact on the climate.

The climatic maps combined with the current 
EAB range were constructed. In North America (in-
vaded range), the pest already colonized almost two-
thirds of suitable climatic area; to the remaining one-
third, it can still spread. In East Asia (native range) 
and Europe (invaded range), the area with suitable 
climate is also not fully occupied by the pest. Ac-
cording to our climatic prognosis, slight expansion 
of EAB range may still occur in East Asia. However, 
as A. planipennis is well controlled by biotic factors in 
its native range, its further distribution there may be 
suppressed by its native enemies. On the contrary, in 
Europe, where EAB benefits from absence of enemies, 
it can be able to distribute widely reaching the Atlan-
tic coast. With further climate changes, the northern 
limit of the EAB distribution can expanded. It is also 
predicted that the pest will spread to the Asian part 
of Russia, particularly to Siberia, to the area limited 
by the latitudinal band of 50–60° N. According to the 
prognosis, already in 2030–2039, the pest will be able 
to reach Krasnoyarsk Territory and continue spread-
ing eastwards (Baranchikov, 2024).

This prognosis was proved in August 2024. By that 
time, the pest was detected in Barnaul, the adminis-
trative center of Altai Territory (Southern Siberia) (Ба-
ранчиков и др., 2024). The beetle was revealed when 
it reached noticeable density and destroyed almost 
30% of ash trees in the city. Based on the ratio of larval 
instars, the pest develops two years per generation in 
Barnaul. No parasitized larvae of EAB were document-
ed in Barnaul suggesting that the parasitoids, partic-
ularly, the braconid Spathius polonicus, which controls 
the buprestid in Europe, either have not yet spread to 
Siberia or remain at a low, undetectable, density. The 
prospects of introduction of the East Asian parasitoid, 
Spahius galinae (the most effective biocontrol agent of 
EAB at its primary range) and the resistant Manchuri-
an ash, F. mandshurica to the secondary pest range are 
emphasized.

The study in Barnaul was carried out in the frame 
of the Russian Science Foundation (grant no. 22-16-
00075).
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BARLEY STRIPE MOSAIC VIRUS  
IS A VIRUS OF CEREAL CROPS
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П роизводство зерновых культур считается 
приоритетным направлением в агропро-
мышленном комплексе нашей страны. 
Благоприятные условия для развития 
сельского хозяйства обеспечивают по-

требности не только внутри страны, но и в экспорте 
продукции. Отмечено, что требования к фитосани-
тарной безопасности зерновых культур значитель-
но возросли в связи с глобализацией рынка, уже-
сточением стандартов качества зерна. Одним из 
основных факторов, влияющих на урожайность 
и качество зерна, является заражение раститель-
ного материала фитопатогенными микроорга-
низмами. Наибольшую потенциальную опасность 
представляют вирусы. Известно около 87 фитопа-
тогенных вирусов, способных поражать зерновые 
культуры. Вирус штриховатой мозаики ячменя 
(Hordeivirus hordei, Barley stripe mosaic virus, BSMV) 
является одним из опасных микроорганизмов, по-
ражающих зерновые культуры. Ячмень и пшени-
ца являются основными растениями-хозяевами 
для вируса, а вот овес поражается реже. Передача 
вируса осуществляется механическим путем и се-
менами. Заражение вирусом проявляется в виде 
симптомов мозаики на листьях, которые имеют 

параллельные светло-зеленые полосы, чаще все-
го мозаичный рисунок имеет форму прямой или 
перевернутой буквы V. Это характерный признак 
для BSMV (Карпенко, Антонцев, 2018; Хорина и др., 
2023; Приходько и др., 2023).

Цель работы состояла в изучении распростра-
нения BSMV в посевах зерновых культур на терри-
тории нашей страны.

В исследовании использовали растительный 
материал пшеницы, ячменя и овса, отобранный 
в ходе проведения научного мониторинга посевов 
зерновых культур на территории Волгоградской, 
Воронежской, Нижегородской, Орловской, Рос
товской областей и Республики Крым. В качестве 
первичного анализа (скрининга) растительного 
материала использовали диагностический набор 
для иммуноферментного анализа производства 
Loewe (Германия). В предыдущих исследованиях 
была установлена высокая специфичность данно-
го диагностического набора для выявления виру-
са штриховатой мозаики ячменя (Приходько и др., 
2023). Полученные результаты тестирования пока-
зывают, что среднее значение экстинкции исследу-
емых образцов было низким и равно 0,098 оптиче-
ской единицы. 

Далее осуществляли выделение нуклеино-
вых кислот из всех растений с помощью набора 
реагентов «Сорб-ГМО-Б» (ООО «Синтол», Россия). 
Данный набор рекомендуется использовать для 
выделения высокобелковых образцов, а также 
образцов с высоким содержанием вторичных 
метаболитов (Кузубов и др., 2024). Выявление 
и идентификацию вируса проводили методом по-
лимеразной цепной реакции в режиме реального 
времени с помощью коммерческой тест-системы 
Barley stripe mosaic virus-РВ (ООО «Синтол») со-
гласно инструкции производителя. Преимуще-
ством данной тест-системы является совмещение 
специфичного теста с реакцией обратной транс-
крипции для выявления РНК вируса штриховатой 
мозаики ячменя. По результатам тестирования 
образцов отмечено, что среднее значение поро-
гового цикла внутреннего положительного кон-
троля реакции равно 31,11 Cq. Ингибирования 
реакции не наблюдалось.

Согласно результатам проведенных исследо-
ваний, 135 протестированных образцов зерновых 
культур не содержали РНК вируса штриховатой мо-
заики ячменя. Исследования по распространению 
вируса штриховатой мозаики ячменя продолжа-
ются, и в дальнейшем планируется провести отбор 
образцов зерновых культур в других регионах на-
шей страны.

Исследования проводятся в рамках государ-
ственного задания (рег. № НИОКТР 123022100120-4).
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В ирус южной мозаики бобов (Southern bean 
mosaic virus, SBMV) – типовой вирус рода 
собемовирусов, который поражает такие 
экономически важные зернобобовые куль-
туры, как соя и фасоль. Патоген широко 

распространен в мире и встречается в нескольких 
странах – экспортерах соевой продукции, однако 
нет зафиксированных случаев выявления вируса на 
территории нашей страны. Более того, на сегодняш-
ний день отсутствуют валидные методы для выяв-
ления SBMV, что осложняет работу испытательных 
лабораторий сельскохозяйственного профиля. 

Целью исследования являлась валидация ПЦР 
с последующей детекцией с использованием элек-
трофореза, а также применение метода ПЦР-реак-
ции в реальном времени (ПЦР-РВ) для диагностики 
вируса южной мозаики бобов.

Материалами для данной работы служили об-
разцы сои из разных районов РФ и мира, положи-
тельные изоляты вирусов компании Agdia (США): 
вирус южной мозаики фасоли (SBMV), вирус общей 
мозаики фасоли (BCMV), вирус мозаики сои (SMV), 
вирус крапчатости стручков фасоли (BPMV). Ме-
тоды, использованные в данной работе, – ПЦР-РВ 
и ПЦР классическая. 

На данный момент существуют две пары прай-
меров – SBMV-F/SBMV-R (Rabson M. Mulenga. еt al., 
2020) и SB1/SB2 (Verhoeven J.Th.J., Roenhorst J.W., 
Lesemann D.-E. et al, 2003), фланкирующие специ-
фический участок генома вируса SBMV. Также в ус-
ловиях лаборатории вирусологии ИЛЦ ФГБУ «ВНИ-
ИКР» были разработаны и апробированы авторские 
олигонуклеотидные праймеры (SBMV-K/SBMV-M) 
и зонд (SBMV-N) для вируса SBMV. 

Методы идентификации были оценены на вос-
производимость, чувствительность и специфич-
ность к целевому вирусу южной мозаики бобов.

Оценка чувствительности проводилась пу-
тем постановки ПЦР с серийно разведенной кДНК. 
По результату амплификации чувствительность 
праймеров SBMV-F/SBMV-R показала способность 
выявлять вирус при разведении положительного 
контроля в 300 раз. Оценка праймеров SB1/SB2 по-
казала высокую чувствительность, визуализируя 
целевой объект SBMV при разведении в 1000 раз. 
Разработанные праймеры для ПЦР в режиме ре-
ального времени SBMV-K/SBMV-M с зондом SBMV-N 
способны визуализировать вирусный контроль, 
разведенный в 400 раз. 

Исследование аналитической специфичности 
у трех пар праймеров показало отсутствие пере-
крестной реакции с однородственными вирусами 
и вирусами, заражающими фасоль и сою (Soybean 
yellow common mosaic virus (SYCMV) и Southern cow-
pea mosaic virus (SCPMV), BCMV, SMV, BPMV). 

Воспроизводимость и повторность оценены 
в условиях исследовательского лабораторного 
центра и Воронежского филиала ФГБУ «ВНИИКР». 
Данное измерение показало стабильность и воз-
можность применения тест-систем для иденти-
фикации вируса SBMV в различных условиях без 
отклонений в результатах.
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Валидация трех праймерных систем прошла 
успешно, все методы показали высокую специфич-
ность и чувствительность к целевому вирусу SBMV.
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Ф итосанитарный контроль ампелоцено-
зов играет важную роль при расшире-
нии мирового рынка виноградарства 
и импортозамещении. Особое внима-
ние уделяется техническим характери-

стикам виноградной лозы, которые, как известно, 

снижаются при наличии инфекции. Вирусные за-
болевания винограда приводят к значительным 
потерям урожая, снижают жизнеспособность рас-
тений, вызывают задержку созревания и снижают 
качество ягод, оказывают влияние на содержание 
сахаров, пигментов (дубильных веществ) и повы-
шенную кислотность вин [1]. 

В ходе исследования по изучению целевых 
вирусов скручивания листьев винограда Grapevine 
leafroll-associated virus 1 и вируса короткоузлия вино-
града Grapevine fanleaf virus были выявлены сопут-
ствующие инфекции Grapevine leafroll-associated vi-
rus 3 и Grapevine fleck virus. GLRaV-3 относится к роду 
Ampelovirus и вызывает характерные симптомы 
у виноградной лозы. GFkV отнесен к роду Macula-
virus, поражает растения только в случае коинфек-
ции минимум одним из других вирусов [2].

Анализировали растительный материал, по-
лученный из действующих производственных 
виноградников и ЛПХ на территории Республики 
Дагестан. Скрининг сопутствующих заболеваний 
GLRaV-3 и GFkV проводили методом OT-ПЦР с ана-
лизом продуктов ПЦР на 1,5%-ном агарозном геле 
с подтверждением результатов секвенированием 
метода Сэнгера. Опираясь на опыт зарубежных кол-
лег, в работе использовали праймеры LR3-CP107F/
LR3-CP407R [3] и GFkV5209F/GFkV-5556R [4]. 

По результатам исследований 74 образцов 
определено процентное соотношение поражае-
мых растений. Наибольшее количество образцов 
было поражено вирусом GFkV – 33%, за ним сле-
дует GLRaV-3 – 5,4%. GLRaV-1 и GFLV поражали 
на 4 и 1,3% соответственно, что может говорить 
об устойчивости тестируемых сортов к данным ви-
русам. Также установлено, 12% растений винограда 
были поражены несколькими инфекциями одно-
временно. В основном это виноград сорта «Молдо-
ва» и «Виктор».

Снижению инфекционного фона может спо-
собствовать выбор устойчивых сортов и меропри-
ятия интегрированной защиты растений.
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В Узбекистане 2022–2024 годах были рас-
ширены условия импорта и экспорта са-
женцев фруктовых деревьев. В настоящее 
время фитоплазмы являются возбудителя-
ми более трехсот различных заболеваний 

среди разных видов растений, включая лесные по-
роды деревьев, декоративные растения, злаковые, 
овощные, плодовые и ягодные культуры (Peusens et 
al., 2013). Борьба с фитоплазмами затруднена, так 
как фитопатоген паразитирует внутри клеток, что 
приводит к невозможности его локального унич-
тожения и оздоровления зараженных растений 
(Seemüller et al., 2011). Для точной идентификации 
возбудителя и своевременного применения мер 
борьбы необходимо знать максимальную концен-
трацию фитопатогена в отдельных органах в тече-
ние года и применять оптимальные методики по 
выделению его из растительного материала. Из-за 
сезонной миграции фитопатогена в растении при 
экстрагировании и последующем выделении ДНК 
возможны ложноотрицательные результаты во 
время проведения фитосанитарной экспертизы. 
В период изучения было разработано достаточное 
количество протоколов для диагностики фито-
плазм (Bianco et al., 2004). Предложенные разными 

авторами методики для идентификации данной 
группы фитопатогенов не проходили достаточно-
го тестирования в Узбекистане на предмет часто-
ты ложноположительных и ложноотрицательных 
реакций и не использовались для изучения ло-
кальных изолятов патогенов. Применение моле-
кулярных методов позволяет изучать организмы, 
которые невозможно исследовать с помощью тра-
диционных культуральных методов. Но в случае 
с фитоплазмами необходимо учитывать малоизу-
ченность данных организмов, что затрудняет рас-
ширение классификации и диагностики (Davies, 
1993). Целью данного исследования является под-
бор существующих методов выявления и иденти-
фикации возбудителя частичного отмирания гру-
ши Candidatus Phytoplasma pyri из растительного 
материала. В качестве образцов были взяты сажен-
цы груши импортного происхождения. Для выделе-
ния ДНК использовали DNeasy Plant mini Kit Qiagen 
(Германия) и метод СТАБ. Исследована возможность 
применения ПЦР-тестов в диагностике Candidatus 
Phytoplasma pyri с использованием коммерческого 
набора «Агродиагностика. Candidatus Phytoplasma 
pyri-РВ», а также гнездовая ПЦР с использованием 
специфичных праймеров P1/P7 и R16F2n/R16R2 
(EPPO, 2021). Детекцию результатов ПЦР-РВ прово-
дили на ПЦР амплификаторах BioRad CFX96 (США). 
В результате исследований методика выявления 
Candidatus Phytoplasma pyri апробирована на 26 
образцах саженцев груши импортного происхож-
дения. Результатами проведенных исследований 
подтверждена возможность идентификации фи-
топатогена в экстрактах листьев груши с помощью 
молекулярно-генетических методов. В двух образ-
цах выявлен Candidatus Phytoplasma pyri. В дальней-
шем, при разработке методических рекомендаций 
для выявления и идентификации возбудителя, бу-
дет предложено применение ПЦР в режиме реаль-
ного времени на основе «Агродиагностика. Candi-
datus Phytoplasma pyri-РВ» в качестве отборочного 
теста и классический ПЦР на основе праймеров P1/
P7 и R16F2n/R16R2 в качестве подтверждающего 
теста. Полученные результаты могут быть исполь-
зованы в дальнейших исследованиях для усовер-
шенствования существующих и разработки новых 
методов диагностики Candidatus Phytoplasma pyri. 
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М учнисторосяные грибы (Helotiales, Ery-
siphaceae) – одна из самых широко рас-
пространенных групп биотрофных 
фитопатогенных микромицетов. По 
современным оценкам в состав семей-

ства входит более 900 видов, поражающих около 
10 000 видов покрытосеменных растений, включая 
большое число декоративных и сельскохозяйствен-
ных видов, а также видов-эдификаторов (Bradshaw 
et al., 2023). Для многих видов мучнисторосяных 
грибов была показана способность к распростра-
нению за пределы естественного ареала. Инвазии 
мучнисторосяных грибов могут наносить урон 
как сельскому хозяйству, так и естественным фи-
тоценозам, например вызывая массовую гибель 
проростков и нарушая возобновление древесных 
растений (Marçais et al., 2014). 

Сбор материала проводился в июле – сентя-
бре 2023–2024 гг. в окрестностях нескольких ООПТ 
на юго-западе Свердловской области (заказники 
«Артинская дубрава», «Нижнеиргинская дубрава», 

природный парк «Оленьи ручьи»). Листья древес-
ных растений со следами поражения мучнисто-
росяными грибами были гербаризированы стан-
дартными методами. Определение микромицетов 
проводили методом световой микроскопии на ос-
нове морфологических признаков телеоморфной 
и анаморфной стадий. 

В результате исследования установлено 
присутствие на малонарушенных территориях 
Свердловской области трех инвазивных видов 
мучнисторосяных грибов восточноазиатского про-
исхождения (Voglmayr et al., 2023): Erysiphe alphitoi-
des (Griffon & Maubl.) U. Braun & S. Takam. – на дубе 
черешчатом в естественных и искусственных по-
садках, Erysiphe corylacearum U. Braun & S. Takam. – 
на дико произрастающем орешнике обыкновенном 
и Erysiphe palczewskii (Jacz.) U. Braun & S. Takam. – 
на карагане древовидной, высаженной в декора-
тивных целях.

Дальнейшее распространение E. palczewskii 
в области может быть сопряжено с искусствен-
ными посадками караганы древовидной, широко 
используемой в регионе для создания защитных 
полос вдоль дорог. Проникновение вида в есте-
ственные фитоценозы, вероятно, будет затруднено 
отсутствием в них хозяев данного гриба (растения 
родов Caragana и Robinia). E. corylacearum в настоя-
щее время развивается на диком орешнике лишь 
ограниченно и не вызывает серьезного поражения 
листьев, вероятно, ввиду неблагоприятных клима-
тических условий. Тем не менее нельзя исключать 
появления более агрессивных и адаптированных 
к локальным условиям штаммов данного микро-
мицета, что может создать угрозу существованию 
лещины в Свердловской области, где у вида прохо-
дит северо-восточная граница распространения. 
Наиболее опасным среди обнаруженных мучни-
сторосяных грибов является E. alphitoides, массово 
развивающийся на дубах всех возрастов. Данный 
гриб является опасным инвазивным видом, спо-
собным привести к гибели высокой доли молодых 
растений и нарушению естественного возобновле-
ния в европейских лесах (Marçais et al., 2014). Как 
и в случае с орешником, инвазия данного гриба 
способна привести к исчезновению дуба черешча-
того в регионе, где растение существует в условиях 
повышенного стресса на краю ареала.
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П роводившиеся в 70–80-х годах XX века 
исследования фауны нематод лекар-
ственных растений из-за резкого сниже-
ния объемов выращиваемого сырья были 
прекращены. Однако в последние годы, 

в связи с планируемым увеличением площадей 
лекарственных и эфиромасличных культур в Рос-
сии, интерес к исследованиям по этой тематике 
возрождается. Сотрудники Лаборатории фитопа-
разитолигии ИПЭЭ РАН обследовали два поля шал-
фея Salvia officinalis L. в Северо-Кавказском филиале 
ФГБНУ ВИЛАР с целью изучения фауны почвооби-
тающих  нематод: поле третьего года вегетации 
(площадь 0,7 га), поле семнадцатого года вегетации 

(площадь 0,5 га) и растения шалфея на коллекцион-
ном участке филиала.

 Почвенные пробы отбирались в апреле и сен-
тябре 2024 г. на глубине 10–15 см. Нематод из по-
чвы выделяли по методу Бермана. Трофическая 
характеристика нематод дана в соответствии 
с классификацией Еатеса.

Количество особей в апреле составило в сред-
нем 9300 шт / 100 грамм почвы, в августе 23 500 шт 
/ 100 г почвы. 

В ризосфере шалфея обнаружен 31 вид нема-
тод, принадлежащих к шести трофическим груп-
пам: политрофы – 5 видов (18% от общего числа 
видов), бактериофаги –10 видов (33%), микофаги – 
7 видов (23%), хищные – 2 вида (6%) и фитопарази-
ты – 6 видов (19%). 

Из группы политрофов обнаружены виды: 
Aporcelaimellus krygeri Ditlevsen, 1928, Aporcelaimellus 
obtusicaudatus (Bastian, 1865) Altherr 1968, Discolaimus 
major Thorne, 1939, Еudorylaimys carteri Bastian, 1865, 
Mesodorylaimus bastiani Bütschli, 1876.

Из группы бактериофаги: Acrobeloides buet-
schlii de Man, 1884; Alaimus primitivus de Man, 1880; 
Caenorhabditis elegans (Maupas, 1900) Dougherty, 1955; 
Cephalobus persegnis Bastian, 1865; Diploscapter corona-
ta (Cobb, 1893) Cobb, 1913; Eucephalobus mucronatus 
(Kozlowska & Roguska-Wasilevska, 1963); Heteroceph-
alobus elongates de Man, 1880; Mesorhabditis monhystera 
(Bütschli, 1873) Dougherty, 1955; Panagrolaimus rigidus 
Schneider, 1866; Rhabditis sp.  

Из группы микофаги: Aglenchus agrícola (de 
Man, 1884) Andrassy, 1954; Aphelenchoides saprophillus 
Franklin, 1957; Aphelenchoides sp.; Aphelenchus avenae 
Bastian, 1865; Dorylaimoides sp.; Tylencholaimus sp.; Ty-
lenchus davainei Bastian, 1865.

Из группы хищные нематоды: Mononchus papil-
latus Bastian, 1865; Jensenonchus spagni Brzeski, 1960.

Из группы фитопаразитических нематоды: 
Paratylenchus nanus Cobb, 1923; Pratylenchus penetrans 
(Cobb, 1917) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, 1941; 
Pratylenchus pratensis (de Man, 1880) Filipjev, 1936; Heli-
cotylenchus sp.; Tylenchorhynchus dubius (Buetschli 1873) 
Filipjev, 1936; Tylenchorhynchus sp. 

Фитопаразитические нематод Helicotylenchus sp. 
выявлены на растениях шалфея коллекционного 
участка. Остальные пять видов фитопаразитиче-
ских нематод выявлены на полях шалфея третьего 
и семнадцатого годов вегетации. Количество фито-
паразитических нематод составило в апреле 2,9 % 
от общего количества выделенных нематод. В авгу-
сте фитопаразитические нематоды составили 5,3% 
от общего количества почвообитающих нематод 
на обследованных участках.
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T he pine wood nematode (Bursaphelenchus xy-
lophilus), a major quarantine pest worldwide, 
has spread widely across the Eurasian con-
tinent. Originally native to North America, it 
has gradually invaded regions such as Japan, 

China, South Korea, Portugal, and Spain, and is now 
crossing the 10°C isotherm, advancing into warmer 
temperate and cold temperate zones. Effective, rapid, 
and accurate detection of the pathogen B. xylophilus is 
essential for controlling the spread and further dis-
semination of this pest. Through the analysis of the 
genome of B. xylophilus and recombinase polymerase 
amplification (RPA) technology, a point-of-care test-
ing product on pine wood nematode for field test was 
designed and produced. The results indicated that a 
specific gene, Bx-gene12, was identified through ge-
nome analysis of B. xylophilus. Based on this, specific 
primers and probes were designed. Grinding reagents 
were used to break down nematode samples collected 
from pine trees in different regions. The deoxyribo-
nucleic acids of nematodes were effectively released 
by shaking at 1 500 revolutions per minute for 5 min-
utes. Under isothermal amplification at 40 °C for 15 
minutes, the detection sensitivity reached 100 fg or 1 
nematode, effectively distinguishing B. xylophilus from 
other nematodes. Samples were taken from the wilted 
Pinus thunbergii and Pinus densiflora, the point-of-care 
testing method could effectively identify B. xylophilus 
in 25 minutes. This study utilized RPA technology to 
achieve point-of-care testing of B. xylophilus in the wild 
within 25 minutes, which can provide support for the 
timely and effective prevention and control of pine wilt 
disease.
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К расная пятнистость, или дотистромоз, 
хвои – распространенная в Европе, Амери-
ке, Азии, Африке, Австралии болезнь, по-
ражающая более 80 видов сосны и другие 
виды хвойных растений семейства Pinaceae 

(Drenkhan et al., 2016). На территории Республики 
Беларусь дотистромоз впервые выявлен в 2012 г., 
отмечен на хвое Pinus mugo, P. nigra и P. ponderosa на 
урбанизированных территориях и в питомниках 
декоративных растений и на отдельных деревьях 
P.  sylvestris в лесных насаждениях (Markovskaja et 
al., 2020). Учитывая потенциальную опасность до-
тистромоза для лесной отрасли республики, целью 
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настоящей работы явилось обследование насажде-
ний основной лесообразующей породы (сосны 
обыкновенной) на предмет распространения крас-
ной пятнистости хвои.

В период 2021–2024 гг. проведено рекогнос-
цировочное фитопатологическое обследование 
насаждений сосны обыкновенной (в возрасте 
3–25  лет, отдельные деревья в возрасте 30–50 
и 80 лет) – питомников, лесных культур и молодня-
ков, участков естественного возобновления сосны 
на вырубках, под пологом материнских древосто-
ев, коллекционных фондов ботанических садов, 
городских насаждении. В целом образцы хвои со-
браны в 132 сосновых насаждениях по всей терри-
тории страны. Идентификацию возбудителей бо-
лезней проводили по общепринятым методикам.

В ходе данного исследования пораженные до-
тистромозом деревья сосны обыкновенной были 
выявлены в 22,0% обследованных насаждений. 
Анализ характера поражения сосен показал, что 
симптомы болезни проявляются сначала на более 
старой хвое в нижней части кроны. Позже болезнь 
распространяется вверх по стволу и наружу кроны, 
где степень поражения хвои значительно ниже. 
Хвоя на побегах текущего года сохраняла зеле-
ную окраску и визуально была асимптоматичной. 
Степень поражения однолетней хвои в среднем 
составила 1,5 балла, двухлетней хвои – 3,1 балла. 
Трехлетняя хвоя на большинстве обследованных 
деревьев (а на отдельных деревьях и двухлетняя 
хвоя) в период проведения учетов уже осыпалась. 
На хвоинках появляются мелкие красноватые, ры-
жевато-бурые пятна. Постепенно хвоинки засыха-
ют, начиная с верхушки, а их основания долго оста-
ются зелеными. Наиболее четко визуализируются 
симптомы болезни после отмирания хвои – в виде 
поперечных красноватых пятен и полос. В пора-
женных тканях, под эпидермисом хвои, формиру-
ются конидиомы черного цвета, которые по мере 
развития прорывают эпидермис и становятся 
хорошо видимыми на фоне красноватых пятен. 
Из них по мере созревания выделяется светлая 
слизистая масса конидий, которая часто остается 
разделенной на две части узким «ремешком» эпи-
дермиса хвоинки. Половая стадия развития гриба 
в рамках данного исследования не была выявлена. 
В качестве возбудителя болезни был идентифици-
рован только вид Dothistroma septosporum (Dorogin) 
M. Morelet.

Следует отметить, что дотистромоз был выяв-
лен во всех областях страны: в сосновых насажде-
ниях, удаленных на сотни километров от больших 
городов; питомниках, садовых центрах, ботани-
ческих садах, что ставит под сомнение предпо-
ложение о его распространении с зарубежным 
посадочным материалом растений. Результаты 
данного исследования дают основание предпола-
гать, что возбудитель красной пятнистости хвои 
уже довольно давно проник в сосновые насажде-
ния республики, акклиматизировался и успеш-
но распространяется в сосновых лесах. С завози-
мыми из Европы растениями в страну, вероятно, 

попадают западноевропейские популяции фитопа-
тогена, которые при внедрении в насаждения або-
ригенного вида смогут вызывать вспышки болезни.
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П ерец является одной из самых выращи-
ваемых сельскохозяйственных культур 
и имеет большое экономическое, а так-
же питательное значение (Wang et al., 
2013). Уязвимость перца от фитопатоге-

нов, в том числе от аскомицета Fusarium, – одна 
из актуальных проблем сельского хозяйства. Ис-
пользуемые в больших масштабах фунгициды, 
несмотря на их эффективность против возбуди-
телей заболевания, могут оказывать сопутствую-
щие повреждения на растениях. Из этого следует, 
что исследование методов, применяемых в борьбе 
с фитопатогенами без вреда для растения, стано-
вится актуальной задачей (Wieczorek et al., 2015; 
Tretiakova et al., 2022). 

К таким методам относится РНК-интерферен-
ция, c помощью которой возможно подавить актив-
ность генов фитопатогенов без причинения тяже-
лых повреждений растению. В высших растениях 
посттранскрипционный сайленсинг генов оказы-
вает значительное влияние на экспрессию гена, 
проявляя себя в том числе при проникновении 
патогена. Один из данных методов, VIGS (virus-in-
duced gene silencing), представляет из себя схему 
заражения растения с использованием плазмид-
ных векторов вируса для переноса целевых генов 
в растения, в которых они экспрессируются для 
подавления активности фитопатогена (Wieczorek 
et al., 2015). 

В связи с вышеизложенным целью нашей ра-
боты было провести оценку эффективности VIGS 
для перца Capsicum annuum на предмет восприим-
чивости сортов растения к механизмам сайленсин-
га генов. В исследовании было использовано три 
сорта Capsicum annuum, любезно предоставленные 
И. А. Енгалычевой (лаборатория иммунитета и за-
щиты растений ВНИИССОК). Проводилось зараже-
ние молодых растений (фаза 2–3 листьев) путем 
инфильтрации дорсальной стороны листа транс-
формированными агробактериями. После зараже-
ния растения на два дня были убраны в помещение 
без освещения и полива для лучшего проникнове-
ния и распространения инфильтрата в листьях. 
Сбор информации о фенотипических изменениях 
листьев перца проводили в течение 40 дней с мо-
мента заражения.

Фенотипические изменения включали в себя 
депигментацию (альбинизм) на листьях, не подвер-
женных инфильтрации, вызванной подавлением 
экспрессии генов PDS и P-19. По промежуточным 
результатам исследования все сорты перца Capsicum 
annuum, использованные в исследовании, показа-
ли в разных степенях фенотипические изменения 
окраски листьев (депигментацию). Эффективность 

VIGS зависит от растения и его сорта, от условий его 
роста, а также от фазы листьев растения на момент 
заражения.
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И дея создания инсектицидных препара-
тов на основе экстрактов растительных 
токсинов развивалась с конца прошлого 
века в различных исследовательских уч-
реждениях страны. Было установлено, что 

инсектицидное действие проявляется в основном 
за счет вторичных метаболитов, представленных 
группами органических соединений, среди кото-
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рых выделяют четыре класса: фенольные соедине-
ния, терпеноиды, стероиды и алкалоиды. 

В ФГБНУ «ВНИИЗР» ведутся исследования 
по созданию нового биоцидного препарата расти-
тельного происхождения. Проведены первичные 
испытания около 200 разновидностей экстрактов 
более 30 видов растений, обладающих инсектицид-
ным действием. В лабораторных экспериментах 
установлено, что наиболее перспективными ви-
дами растений в качестве биопродуцентов инсек-
тицидных соединений являются чемерица Лобеля 
и борщевик Сосновского. В настоящее время ведут-
ся разработки по применению этих растений в ка-
честве средств борьбы с различными вредителями 
сельскохозяйственных культур. Новые биоинсек-
тициды получили условное название «Препараты 
серии «Фитокилл».

Исследования проводили в лабораторных 
и полевых условиях. Уточнение инсектицидной ак-
тивности серии препаратов «Фитокилл» проводили 
в лабораторных условиях в чашках Петри по обще-
принятым методикам выявления инсектоакари-
цидного и других типов воздействия химических 
соединений на членистоногих (Кукуленко и др., 
1982; Коваленков, Тюрина, 2002). 

При проведении полевых испытаний в качестве 
тест-объектов использовали различные виды насе-
комых (класс Insecta): обыкновенную черемуховую 
тлю (Rhopalosiphum padi L.), сливовую опыленную тлю 
(Hyalopterus pruni L.), зеленую яблонную тлю (Aphis pomi 
De Geer.), вишневую тлю (My-zus cerasi Fab.), бобовую 
тлю (Aphis fabae Scop.), кизиловую тлю (Anoecia соrni L.), 
оранжерейную белокрылку (Trialeurodes vaporariorum 
Westwood), яблонную горностаевую  моль (Yponomeuta 
malinellus Step.), колорадского жука (Leptinotarsa dece-
mlineata Say.), крестоцветных блошек (Phyllotreta spp.), 
гороховую зерновку (Bruchus pisorum L.), гороховую 
плодожорку (Cydia nigricana, Fab.), стеблевого куку-
рузного мотылька Ostrinia nubilalis (Hubner.), а также 
обыкновенного паутинного клеща из класса пау-
кообразных (Arachnida) Tetranychus urticae (C.L.Koch).

Определение биологической эффективности 
серии препаратов проводили по общепринятым 
и модифицированным методикам в зависимости 
от особенностей биологии вредных организмов, 
определяющих метод оценки численности и смерт-
ности (Рекомендации по учету…, 1984). Статисти-
ческую обработку результатов проводили метода-
ми дисперсионного и корреляционного анализов 
в программе Excel-2010. 

Полевые рекогносцировочные испытания 
«Фитокилла» против различных вредных фитофа-
гов на ряде сельскохозяйственных культур показа-
ли достаточно высокую эффективность. 

На основе полевых исследований отобраны 
наиболее перспективные биопрепараты серии 
«Фитокилл» 2 Б и 10 Б, на основе борщевика Со-
сновского; 4 С и 8 С – на основе чемерицы Лобеля, 
обладающие наиболее стабильной и относительно 
высокой биологической эффективностью (от 50 
до 90%) по отношению к широкому видовому набо-
ру фитофагов. Эффективность препаратов против 

колюще-сосущих составила до 89%, против чешу-
екрылых – до 84%.

Установлено, что испытанные препараты се-
рии «Фитокилл» обладают щадящим токсическим 
действием на энтомофагов в пределах 10–25% для 
личинок кокцинеллид и до 12% – для галлиц в по-
пуляциях различных видов тлей, что существенно 
ниже токсичности эталонного химического препа-
рата Вертимек (до 90%).

Серия препаратов «Фитокилл» не проявляет 
фитотоксического действия на защищаемые рас-
тения (картофель, горох, кукуруза, рапс, овощные), 
оказывая на них выраженное положительное вли-
яние, проявляющееся в стимуляции фотосинтети-
ческих и физиологических процессов, приводящих 
к повышению продуктивности до 17–24 %.

Полевые испытания препаратов доказали их 
перспективность для использования сельхозтова-
ропроизводителями в качестве биоинсектицида 
после разработки оптимальных технологических 
регламентов применения.
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В озбудителем полосатости чипсов карто-
феля (зебра-чип) является микоплазмо-
подобная бактерия Candidatus Liberibacter 
solanacearum Liefting, Perez-Egusquiza & 
Clover (далее Lso). Этот микроорганизм 

является карантинным и отсутствующим на тер-
ритории ЕАЭС (https://gd.eppo.int/), в связи с чем 
есть постоянная необходимость в его выявлении 
и идентификации в подкарантинной продукции 
(картофель, семена некоторых растений семейства 
зонтичных).

При выявлении и идентификации этого па-
тогена возможно использование исключительно 
молекулярно-генетических методов (ПЦР в реаль-
ном времени (ПЦР-РВ), ПЦР с детекцией результа-
тов методом электрофореза (классическая ПЦР)), 
так как эта бактерия является некультивируемой 
и не поддается исследованию культурально-мор-
фологическим и другими микробиологическими 
методами. Так, в протоколе ЕОЗР (PM 7/143(1), 2020) 
и диагностическом протоколе 21 МСФМ 27 (МСФМ 
27, 2006) рекомендуется проводить скрининговые 
тесты методом ПЦР-РВ, а подтверждающие – клас-
сической ПЦР с дальнейшим секвенированием по-
лученных ампликонов.

В связи с этим возникает проблема возобнов-
ления положительных контролей амплификации 
для получения достоверного результата – если 
в случае с культивируемыми бактериями для по-
лучения чистого генетического материала до-
статочно высеять чистую культуру и наработать 
материал, то в случае Lso необходимо каждый раз 
очищать ампликоны из положительных образцов 
и подвергать их реамплификации, что может при-
водить к накоплению ошибок и в конечном итоге 
их вырождению в связи с отсутствием 3›–5’-экзо-
нуклеазной активности у Taq-полимеразы, которая 
используется в большинстве лабораторий.

Таким образом, целью данной работы было 
получить возобновляемый источник специфиче-
ских ампликонов возбудителя полосатости чипсов 
картофеля для проведения подтверждающей ПЦР 
с праймерами LsoTX16/23F и LsoTX16/23R (Ravin-
dran et al., 2011), нацеленной на внутригенный 
спейсер 16-23S рДНК.

Для достижения цели был использован штамм 
Escherichia coli XL10-gold, который в дальнейшем 
химически трансформировали рекомбинантной 

плазмидой с целевым участком Lso. Плазмидой для 
трансформации послужила pJET1.2 с высокой ко-
пийностью. Для получения рекомбинантной плаз-
миды были получены и отсеквенированы по Сэн-
геру специфичные ампликоны из образца семян 
моркови, затем с помощью реакций рестрикции 
и лигирования данные ампликоны были встрое-
ны в плазмиды с помощью коммерческого набора 
CloneJET PCR Cloning Kit. 

После трансформации клеток был произведен 
посев на среду LB с инкубацией при 37 °C в течение 
суток. В связи с наличием в используемой плазми-
де «гена-самоубийцы» вероятность роста нетранс-
формированных клеток была крайне мала, но тем 
не менее был произведен выборочный скрининг 
полученных клонов с проведением ПЦР с прай-
мерами LsoTX16/23F и LsoTX16/23R. Направление 
встройки не имело значения, поэтому все клоны, 
для которых был получен положительный резуль-
тат в результате ПЦР, были отобраны для сохране-
ния в виде чистой культуры. 

Сейчас лаборатория бактериологии и анализа 
ГМО ИЛЦ ФГБУ «ВНИИКР» использует полученный 
рекомбинантный штамм в качестве положительно-
го контроля амплификации для выявления возбу-
дителя полосатости чипсов картофеля.

Работа была проведена при содействии Науч-
ной лаборатории биологии амилоидов СПбГУ. 

Работа проведена при финансировании ФГБУ 
«Всероссийский центр карантина растений» 
по теме НИР 5.5 «Изучение карантинных и особо 
опасных бактериальных болезней растений и их 
возбудителей в целях обеспечения биобезопасно-
сти территории РФ и экспортной продукции».

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК: 
1.  EPPO global database [Электронный ре-

сурс].  – Режим доступа: https://gd.eppo.int/taxon/
LIBEPS.

2.  OEPP/EPPO. EPPO Standards. Diagnostics. PM 
7/143(1) ‘Candidatus Liberibacter solanacearum’. EPPO 
Bulletin. – 2020. – №50(1). – P. 49-68. doi: 10.1111/
epp.12611.

3.  МСФМ 27 Диагностические протоколы для 
регулируемых вредных организмов (2006). ДП 21: 
Диагностический протокол ‘Candidatus Liberibacter 
solanacearum’ (2017).

4.  Ravindran A., Levy J., Pierson E., Gross D.C. 
Development of primers for improved PCR detection 
of the potato zebra chip pathogen, ‘Candidatus Liberi-
bacter solanacearum’. Plant Disease. – 2011. – №95. – 
P. 1542–1546.



25Фитосанитария. Карантин растений | Спецвыпуск | Декабрь №4 S (20В) 2024

«ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ. ЗДОРОВЫЕ РАСТЕНИЯ – ЗДОРОВАЯ НАЦИЯ»

ОПТИМИЗАЦИЯ 
ФИТОПАТОЛОГИЧЕСКИХ 
МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 
УСТОЙЧИВОСТИ ЯРОВОЙ 
ТРИТИКАЛЕ К PUCCINIA 
GRAMINIS TRITICI
ДУДНИКОВА КСЕНИЯ ЮРЬЕВНА, 
ФГБНУ «Всероссийский научно-
исследовательский институт 
сельскохозяйственной биотехнологии» 
(ФГБНУ ВНИИСБ), г. Москва, Россия; 
ФГБНУ «Федеральный научный центр 
биологической защиты растений» 
(ФГБНУ ФНЦБЗР), Краснодар, Россия;  
ORCID: 0000-0002-3947-0726;  
e-mail: saenkok1997@yandex.ru
ДУДНИКОВ МАКСИМ ВАСИЛЬЕВИЧ,  
ФГБНУ «Всероссийский научно-
исследовательский институт 
сельскохозяйственной биотехнологии»  
(ФГБНУ ВНИИСБ), г. Москва, Россия;  
ORCID: 0000-0002-0755-0801;  
e-mail max.dudnikov.07@gmail.com
БАРАНОВА ОЛЬГА АЛЕКСАНДРОВНА,  
ФГБНУ «Всероссийский научно-
исследовательский институт защиты растений» 
(ФГБНУ ВИЗР), г. Санкт Петербург, Россия;  
ORCID: 0000-0001-9439-2102;  
e-mail: baranova_oa@mail.ru 
СОЛОВЬЕВ АЛЕКСАНДР АЛЕКСАНДРОВИЧ, 
ФГБУ «Всероссийский центр карантина 
растений» (ФГБУ «ВНИИКР»); р. п. Быково, 
г. о. Раменский, Московская обл., Россия;  
ORCID: 0000-0003-4480-8776;  
e-mail a.soloviev70@gmail.com 

OPTIMIZATION OF PHYTOPATHOLOGICAL 
METHODS FOR ASSESSING THE RESISTANCE  
OF SPRING TRITICALE  
TO PUCCINIA GRAMINIS TRITICI
DUDNIKOVA KSENIA U.1, DUDNIKOV MAXIM V.1, 
BARANOVA OLGA A.2, SOLOVIEV ALEXANDER A.3

1 All-Russia Research Institute of Agricultural 
Biotechnology, Moscow, Russia; Federal Research Center 
of Biological Plant Protection, Krasnodar, Russia
2 All-Russian Institute of Plant Protection, Saint 
Petersburg, Russia;
3 FGBU “All-Russian Plant Quarantine Center” 
(FGBU “VNIIKR”) Bykovo, Russia;

Н еобходимость повышения устойчивости 
к абиотическим и биотическим стрессам 
обусловила старт серьезных селекцион-
ных работ по гибридизации пшеницы 
с дикими сородичами. Результатом таких 

исследований стало появление новой синтетиче-
ской зерновой культуры, созданной человеком, – 

тритикале (х Triticosecale). В 2022 году мировое про-
изводство тритикале составило 14,16 млн тонн (fao.
org), что составляет порядка 1,8% от доли производ-
ства пшеницы. Для сравнения: в тот же год произ-
водство ржи составило 13,2 млн тонн (fao.org), что 
на 1 млн тонн меньше, чем синтетического гибри-
да. Стабильно выращивание культуры тритикале 
осуществляется в европейских странах (млн тонн): 
Польше (5,44), Германии (1,93), Франции (1,61), 
в том числе и в России, но в меньших объемах. 

За счет неизменного и достаточного высокого 
уровня производства тритикале все чаще появля-
ются сообщения о ее поражении возбудителями 
грибных заболеваний. Среди комплекса болезней 
грибной этилогии наибольший урон мировому про-
изводству приносит возбудитель стеблевой ржав-
чины Puccinia graminis tritici (Pgt). 

Стеблевая ржавчина является одной из самых 
опасных болезней для пшеницы и способна полно-
стью уничтожить урожай. Высокий уровень опас-
ности она представляет и для тритикале, на кото-
рой уже были отмечены эпифитотийные вспышки 
данного патогена в Европе (Skowrońska, Tomkowiak, 
2020).

В связи с вышеизложенным целью нашей ра-
боты было провести оценку фитопатологических 
приемов, применяемых для пшеницы, при скри-
нинге устойчивости яровой тритикале к Pgt. Мето-
ды изучения устойчивости к болезни, вызываемой 
облигатным паразитом, включали изучение три-
тикале в фазе всходов (ювенильная устойчивость) 
и взрослых растений (возрастная устойчивость) 
в лабораторных условиях (Михайлова, Квитко, 
1970). В исследование было включено 48 сортов 
и селекционных линий яровой тритикале, любез-
но предоставленных А. А. Соловьевым и О. А. Щук
линой (отдел отдаленной гибридизации ГБС РАН). 
Заражение молодых растений (фаза 1–2 листа) про-
водили опрыскиванием водной суспензией (с до-
бавлением твина-80), после помещали растения 
во влажную камеру. Возрастную устойчивость оце-
нивали на стадии роста тритикале выхода в трубку. 
Учет типов реакций растений на заражение возбу-
дителем стеблевой ржавчины оценивали по шкале 
Стэкмена и Левина (Stakman, Levine, 1922) через 
8 дней после инокуляции. 

Исследования продолжаются и будут дополне-
ны результатами по оценке резистентности трити-
кале в условиях полевого стационара, что позволит 
дополнительно изучить устойчивость изучаемого 
материала к популяции и отдельным биотипам 
гриба.  
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Д ля лабораторных исследований биохими-
ческих свойств бактерий в научных целях 
важным является правильность и просто-
та использования, а также доступность 
тест-систем. Цель исследования – срав-

нение коммерческих мультимикротестов ино-
странного АРІ 20Е (BioMerieux, Франция) и отече-
ственного производства ММТ Е24 (Иммунотэкс, 
г. Ставрополь). 

Общий механизм действия тест-систем за-
ключается в изменении цвета среды после вне-
сения суспензии культуры исследуемой бактерии 
и накопления продуктов метаболизма. Результаты 
интерпретируют по таблице. 

Стрип АРІ 20Е состоит из 20 микролунок. Ре-
комендован для идентификации энтеробактерий 
и других неприхотливых грамотрицательных па-
лочек. Тесты, которые есть исключительно в API 
20E: наличие триптофандеаминазы и желатиназы, 
продукция ацетоина (реакция Фогеса-Проскауэра), 
сбраживание или окисление D-мелибиозы и амиг-
далина. Фасовка: 25 тестов.

Набор ММТ Е24 рассчитан на проведение 
12  анализов, предназначен для идентификации 
энтеробактерий. Уникальные тесты системы ММТ 
Е24: наличие фенилаланиндеминазы и утилизация 
следующих субстратов: лактозы, малоната натрия, 
дульцита, мальтозы, адонита, рафинозы, сальцина. 

Сложность использования только одной систе-
мы без опыта работы с ней заключается в интер-
претации результатов по таблице, в которой даны 
только описания цветов. Если смотреть только 
на описание в таблицах, реакцию можно посчитать 
отрицательной. Но сравнивая результат с контро-
лем, мы видим изменения в окраске, что может го-
ворить о слабой интенсивности реакции.

Биохимические тесты проведены для 10 бак-
терий рода Pseudomonas, выделенных ранее в ходе 
лабораторных и вегетационных опытов (Дренова 
и др., 2024), и штамма VNIIKR VRE1 Erwinia аmylovora 
(Burrill) Winslow et al. Cуспензии суточных куль-
тур с твердой питательной среды ПДГА готовили 
с использованием стерильного физиологического 
раствора. Инкубировали 48 часов при температуре 
25 °С.

Из 11 исследуемых бактерий результаты 
по двум системам совпали только у 5 штаммов 
(группа P. putida: DN42; P.fluorescens: DN36; P. orienta-
lis Dabboussi et al. 2002: DN397, DN487; и E. amylovo-
ra), если учитывать результат по инструкции, и у 9, 
если сравнивать с контролем. В случае с другими 
штаммами различия в результатах наблюдали в 1–2 
тестах – преимущественно по лункам ЦИТ (утили-
зация цитратов), УРЕ (наличие уреазы) и САХ (ути-
лизация сахарозы). 

В использовании значительно проще и инту-
итивно понятнее система MMT E24. Если учесть 
количество тестов, экономически выгоднее будет 
купить две упаковки MMT E24 (24 опыта), чем одну 
упаковку АРІ 20Е (25 опытов).

Тест-систему можно выбирать в зависимости 
от цели исследования и изучаемого рода бактерий. 
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Например, для идентификации и дифференциа-
ции псевдомонад важен тест на наличие желати-
назы (Bossis et al., 2000), который есть только в API 
20E.

Исследование проводится в рамках государ-
ственного задания, рег. № НИОКТР 123042100020-5.
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У ссурийский полиграф Polygraphus proximus 
Blandford, 1894 (Coleoptera, Curculioni-
dae: Scolytinae) – опасный инвазионный 
стволовой вредитель пихтовых насажде-
ний. С момента обнаружения его во вто-

ричном ареале в 2000  г. этот чужеродный вид 
вторгся на территорию 18 субъектов РФ и Вос-
точно-Казахстанской области (Республика Казах-
стан). На Урале вредителя зарегистрировали лишь  
в 2022–2023 гг.

В Пермском крае уссурийский полиграф 
был впервые выявлен в 2022 г. в городских лесах 
г. Пермь и в пяти лесничествах. К концу 2023 г. его 
распространение было подтверждено уже в 10 му-
ниципальных образованиях и восьми лесничествах 
края. В 2023 г. P. proximus был обнаружен в природ-
ном парке «Оленьи ручьи», а также в г. Екатерин-
бурге, в городских парках и в Ботаническом саду 
УрО РАН, где он повредил коллекционные посадки 
пихты сибирской и сахалинской. Наконец, с 2022 г. 
очаги полиграфа фиксируются в горных районах 
Челябинской области.

Мы предприняли попытку датировать начало 
инвазии уссурийского полиграфа на Урале при по-
мощи дендрохронологических методов.

Материал для данной работы собран в очагах 
массового размножения полиграфа в Пермском 
крае (в окрестностях пос. Полазна), в Челябин-
ской области (в национальном парке «Таганай») 
и в Свердловской области (в природном парке «Оле-
ньи ручьи»). Из стволов ранее заселенных поли-
графом пихт были взяты керны. Отшлифованные 
керны сканировали с разрешением от 2400 до 4800 
dpi и на сканированных изображениях при помо-
щи специализированной программы CooRecorder 
(Cybis, Швеция) измерили ширину годичных колец. 
Полученные для каждого дерева древесно-кольце-
вые ряды подвергались перекрестному датирова-
нию, для которого использовали специализиро-
ванный пакет CDendro. В качестве эталона служили 
хронологии, построенные для живых деревьев A. si-
birica, произрастающих недалеко от исследованных 
участков.

Результаты исследования показали, что:
– инвазия полиграфа в Свердловскую 

и Челябинскую области произошла с высокой ве-
роятностью в 2002–2004 гг. (Баранчиков и др., 
2024; Ефременко и др., 2024; Ponomarev et al., 2024), 
а в Пермский край (в частности, на территории До-
брянского лесничества) инвайдер проник около 13 
лет назад (примерно в 2011 г.) (Ефременко и др., 
2024);

– появившись в местообитании, полиграф ос-
ваивает в первую очередь ветровальные и угнетен-
ные (с меньшим диаметром ствола) деревья пихт; 

– постепенно увеличив численность попу-
ляции, полиграф начинает нападать на здоровые 
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деревья, ослабляя их до состояния, пригодного для 
заселения;

– для достижения эруптивного состояния по-
пуляции инвайдеру требуется не один десяток лет.

Исследования были выполнены в рамках го-
сударственного задания ИЛ СО РАН № FWES-2024-
0029 (анализ кернов) и при поддержке гранта РНФ 
№ 22-16-00075 (полевые работы).
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П о данным Росстата, с 2000 по 2023 годы 
потребление овощей, включая теплич-
ные, в России выросло на 27%. По данным 
Минздрава, в год необходимо съедать по 
8–12 кг помидоров и столько же огурцов, 

в том числе тепличных – по 4 кг. В целом норма по-
требления овощей и бахчевых – 140 кг. Реальное 
потребление – около 104 кг. В 2023 году урожай 
овощей открытого и защищенного грунта в орга-
низованном секторе, по оценке Росстата, составил 
порядка 7,2 млн тонн. В том числе получен урожай 
тепличных овощей – почти 1,7 млн тонн. Одной из 
особенностей развития тепличной отрасли России 
является не только наращивание объемов произ-
водства, но и внедрение современных агротехно-
логий, оборудования, конструкций, выращивание 
перспективных сортов с заданными свойствами. 
Переход на современные технологии выращива-
ния овощных культур в теплицах позволил решить 
часть проблем контроля болезней, таких как кла-
доспориоз, альтернариоз, серая гниль, фитофтороз 
и другие, – заболевания, развитие которых было 
обусловлено грубым нарушением режима выра-
щивания растений. Однако тепличные конструк-
ции являются накопителями различных инфек-
ций. Известны многочисленные факты сохранения 
очагов бактериального увядания овощных культур 
в теплице на одном месте в течение многих лет. 
В связи с этим целью исследования являлся бакте-
риологический мониторинг поверхностей агропро-
мышленного комплекса.

Общее микробное число на поверхностях (ка-
фельные покрытия, поддоны) тепличных сооруже-
ний определяли методом смывов с последующим 
посевом на плотную питательную среду, а также 
с помощью молекулярно-генетического анализа. 
16S РНК регионы секвенировали в соответствии 
с общепринятой методикой. Последовательности 
из всех образцов были кластеризованы в оператив-
ные таксономические единицы (ОТЕ) с минималь-
ной идентичностью 97%. 

ОМЧ на кафельных поверхностях составляло 
3,6×102 КОЕ/100см2, в то время как на поверхности 
подтопляемых поддонов этот показатель достигал 
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49×102 КОЕ/100см2. Количество копий генов бакте-
рий, выявленное методом геноиндикации для смы-
ва со 100см2 поверхности поддонов, составило 
3,26×104. Доминирующим таксоном на поверхности 
поддонов являлись альфапротеобактерии (28%), 
представленность гаммапротеобактерий, бакте-
роидов и актинобактерий колебалась в пределах 
15±2%.

Таким образом, в растениеводческом ком-
плексе защищенного грунта, несмотря на регуляр-
ные деконтаминационные мероприятия, выявлен 
обильный и разнообразный бактериальный фон, 
мониторинг и регулирование которого является 
важной задачей.
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FAUNA AND SEASONAL CHANGE  
OF THE WHEAT AGROCENOSIS NEMATODES
JUMANYOZOVA DILNOZA K.1,  
KHODJAEVA SEVARAKHON M.2

1,2 Central Phytosanitary Laboratory,  
Plant Quarantine and Protection Agency,  
Tashkent city, Republic of Uzbekistan,

C urrently, in our republic, great attention is 
paid to the expansion of the main agricul-
tural crops. In particular, the area of wheat, 
which is one of the main cultivated crops, is 
expanding. The study of nematodes of wheat 

agrocenoses is important.The purpose of the study 
is to investigate the fauna and seasonal changes of 
wheat agrocenosis nematodes (Галаган, Белявская, 
2017). The research material was collected from the 
wheat field of “Oybek” farm, Bekobod district, Tash-
kent region. From the collected soil samples, phy-
tonematodes were isolated using the Berman funnel 
method, and glycerol-gelatin permanent preparations 
of nematodes were prepared (Мавлянов, 1993). As a 
result of studying the species composition and sea-
sonal dynamics of wheat agrocenosis phytonema-
todes, it was found that 63 species of phytonematodes 
belonging to 3 subclasses, 4 genera, 16 families, and 
26 genera are found. When analyzed by categories, it 
was found that the representatives of Rhabditida and 
Tylenchida were diverse and consisted of 24 species 
(234 ind.) and 26 species (503 ind.). Araeolaimida (1 

species, 3 ind.) and Dorylaimida (12 species, 129 ind.) 
families were found with a small number of species. 
Representatives of the Cephalopidae family from the 
Rhabditidae family were found the most (21 species, 
140 individuals). Eucephalobus laevis species was espe-
cially numerous (Кирьянова, Кралль, 1971). During 
the analysis of the phytonematodes found in the wheat 
agrocenosis by seasons, it was determined that they 
change in terms of species and numbers throughout 
the year. In the winter season, 20 species of 125 phy-
tonematodes were found in wheat agrocenosis. due 
to the low temperature in the winter season, nema-
todes were lacking in terms of species and numbers. 
In the spring season, 31 species, 376 nematodes were 
found in wheat agrocenosis. In the spring season, the 
temperature and humidity of the soil were favorable 
for nematodes to live, because there were enough 
nutrients, especially it was observed that they were 
the majority in the 0–10 cm and 10–20 cm layers of 
the soil. In the summer season, 19 species, 128 phy-
tonematodes were identified in wheat agrocenosis. 
In this season, it was observed that phytonematodes 
were relatively rare in terms of species and quanti-
ty. A characteristic species for the summer season is 
Aphelenchus avenae, which was found in all strata. 25 
species, 240 nematodes were identified in the wheat 
agrocenosis in the autumn season. It was observed 
that the type and number of nematodes increased 
again this season due to the decrease in temperature 
and increase in humidity in the autumn season. Typ-
ical species for the autumn season are Aphelenchus 
avenae, Chiloplacus symmetricus.

Study found that 63 species of phytonematodes 
are exist. Seasonal dynamics of fauna and number 
of phytonematodes was observed to increase quan-
titatively in spring and autumn seasons compared 
to winter and summer seasons. This situation is 
explained by the temperature and moisture level of 
soil, and insufficient availability of nutrients for ne
matodes.
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С реди сосущих фитофагов особый интерес 
представляют листоблошки (Psylloidea), 
отличающиеся высокой пищевой специ-
ализацией. В настоящее время известно 
8  семейств, описано 4000 видов листо-

блошек (Burckhardt & Ouvrard, 2012). Наибольшее 
их видовое разнообразие наблюдается в южных 
регионах. Листоблошки – вредители декоратив-
ных культур и возможные переносчики болезней 
растений, приводящие к деформации, дехрома-
ции, образованию галл, потере декоративности, 
ослаблению растений. В ходе фитосанитарных 
обследований декоративных насаждений Черно-
морского побережья России были обнаружены три 
чужеродных вида листоблошек, ранее не отмечав-
шихся в регионе. 

Исследования видового разнообразия, рас-
пространения и вредоносности проводились 
в антропогенно-преобразованных ландшафтах 
по общепринятым методикам (Карпун, 2010). 
Фазы развития насекомых собирали и консер-
вировали по общепринятым методикам (Голуб 
и др., 2012 и др.). Определение насекомых-фито-
фагов проводили с помощью интернет-ресурса  
https://fauna-eu.org.

Впервые для регионов юга России (Крым, 
Краснодарский и Ставропольский края) выявлены 
три новых вида сосущих фитофагов Psylloidea:

Calophya rhois Löw, 1877 (Calophyidae) выявлен: 
г. Севастополь, 44.506064, 33.509275; 24.VI.2023, 
имаго и нимфы; г.  Ставрополь, 45.020806, 
41.893113; 20.V.2024, имаго и нимфы; г. Сочи, 
44.019216, 39.159905; 04.VII.2024, имаго. Родина – 
Китай. Распространен в Центральной Европе, Сре-
диземноморье, а также на Дальнем Востоке России 
(о. Кунашир). Олигофаг. Выявлен на скумпии ко-
жевенной Cotinus coggygria Scop. Развивается в двух 
генерациях. Зимуют имаго, предположительно, 
на хвойных.

Cacopsylla fulguralis Kuwayama, 1908 (Psyllidae) 
выявлен: г. Сочи, 43.587325, 39.715558, 05. VII. 
2024, имаго и нимфы; г. Севастополь, 44.5791650, 
33.5165110, 14.VI.2024, имаго и нимфы. Ориенталь-
ный вид в том числе отмечен в России (Курильские 
острова). В Европе вид впервые зафиксирован 
в питомниках Франции. Имаго до 5 мм в длину, 
с пестрым рисунком крыльев (Kuwayama, 1908). 
Олигофаг – на разных видах Elaeagnus spp., с выде-
лением пади – пузыри и восковые нити голубова-
того оттенка. 

Agonoscena targionii Lichtenstein, 1874 (Aphalar-
idae) выявлен: г. Севастополь, 44.64113, 33.54105, 
нимфы на листьях фисташки туполистной Pistacia 
atlantica subsp. mutica, 22.VI.2024. Родина – Ближний 
Восток. Распространен в Средиземноморье. Олиго-
фаг. Зимует имаго.  

Все три вида псилид объединяет ориенталь-
ное происхождение и вектор инвазии из евро-
пейских стран. Демонстрируют высокий уровень 
специфичности к растениям-хозяевам. Необхо-
димо дальнейшие исследования особенностей 
развития чужеродных фитофагов в инвазионных 
ареалах.
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Г ородские парки являются неотъемлемой 
частью урбанизированной среды, положи-
тельно влияя на санитарно-гигиеническое 
состояние города. Вспышки массового раз-
множения филлофагов могут приводить 

к значительному снижению рекреационного по-
тенциала городских парков и ослаблению древес-
ных растений, так как основу их устойчивости со-
ставляет хорошо развитая крона.

В Карелии регулярно идентифицируются но-
вые виды филлофагов, которые при благоприят-
ных условиях могут наносить значительный вред 
растениям. На территории Петрозаводска также 
наблюдаются вспышки размножения некоторых 
филлофагов, что негативно сказывается на рекреа-
ционном потенциале парковых территорий города.

Исследование проводилось в вегетацион-
ный период в течение четырех лет (2021–2024 гг.) 
в четырех крупных парках г. Петрозаводска: Парк 
50-летия пионерской организации, Губернатор-
ский парк, Парк «Ямка», Прибрежный парк.

Для определения биоразнообразия филло-
фагов в исследуемых урбоэкосистемах исполь-
зовался маршрутный метод. В каждом парке был 

сформирован свой маршрут, по ходу которого 
случайным образом срезали по 10 листьев с 10 де
ревьев.

В результате исследования на деревьях в го-
родских парках было обнаружено 59 видов члени-
стоногих-филлофагов, принадлежащих к 17 семей-
ствам из пяти отрядов.

Анализ заселенности деревьев филлофагами 
в городских парках показал, что наименьшее по-
ражение вредителями наблюдается у березы по-
вислой (Betula pendula subsp.), осины европейской 
(Populus tremula L.) и ивы козьей (Salix caprea L.), на ко-
торых растительноядные насекомые и клещи были 
встречены менее чем на 60% деревьев. 

Более массовое распространение вредителей 
отмечено на вязе шершавом (Ulmus glabra Huds.) 
и гладком (Ulmus laevis Pall.), клене остролистом 
(Acer platanoides Beskid), рябине обыкновенной (Sa-
lix aucuparia L.) и липе сердцевидной (Tilia cordata 
Mill.), заселение которых фитофагами превышает 
75%. Данные виды растений активно используют-
ся в озеленении всех исследуемых биотопах и ха-
рактеризуются высокой декоративностью. На этих 
представителях дендрофлоры, за исключением 
липы, идентифицировано среднее количество ви-
дов растительноядных членистоногих (не более 
семи), большинство из которых ведут скрытный 
образ жизни. На липе сердцевидной наблюдается 
увеличение видового разнообразия филлофагов, 
оно достигается за счет большого количества рас-
тительноядных клещей, являющихся специфиче-
скими паразитами липы. 

Наиболее интенсивно филлофагами заселена 
черемуха обыкновенная (Prunus padus L.), присут-
ствие вредителей на черемухе отмечалось более 
чем на 90% деревьев, при низком видовом раз-
нообразии отмечено присутствие вида, который 
регулярно дает вспышки массового размножения, 
в результате которых личинки могут покрыть па-
утиной большую часть кроны, – черемуховой гор-
ностаевой моли Yponomeuta evonymella Linnaeus, 
1758.

Исследование показало, что разнообразие 
и плотность заселения деревьев филлофагами 
в городских парках Петрозаводска варьируются 
в зависимости от вида древесных растений. Наи-
меньшее поражение наблюдается у видов або-
ригенной флоры, тогда как интродуцированные 
и неморальные виды с высокой декоративностью 
подвержены более интенсивному заселению, что 
негативно сказывается на их декоративности 
и здоровье. Это подчеркивает необходимость мо-
ниторинга и разработки мер по снижению влия-
ния филлофагов на ключевые элементы городской 
растительности.
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Ф итопатогенные бактерии рода Pectobac-
terium могут вызывать мокрую (мягкую) 
гниль и черную ножку растений при 
подходящих условиях. Среди факто-
ров, ответственных за эти условия, на-

ходится заражение другими микроорганизмами. 
Различные бактерии могут участвовать в ком-
плексных болезнях растений, в том числе виды 
Pseudomonas и Xanthomonas (Charkowski, 2018). Из-
за большого числа возможных комбинаций ви-
дов важно использовать простую модель оценки 
попарного взаимодействия бактерий in vitro. Мы 
использовали комбинированную оценку динами-
ки совместного роста фитопатогенных бактерий 
в жидкой питательной среде по оптической плот-
ности бактериальной популяции и количествен-
ному соотношению видов бактерий при высеве на 
агаризованную среду. Использовались фитопато-
генные бактерии Pseudomonas marginalis (Pm – воз-
будитель мягкой гнили – полифаг) и Xanthomonas 
campestris (Xc – возбудитель сосудистого бактериоза 
капустных) в комбинации с Pectobacterium brasiliense 
(Pb) – наиболее агрессивным возбудителем мягкой 
гнили картофеля и овощных культур. Бактерии 
выращивали раздельно и совместно в биореакто-
ре (Biosan RTS-8, Riga, Latvia) в 15 мл жидкой пи-
тательной среды (King’s B) в 50-миллиметровых 
пробирках при 1250 об/мин при температуре 26 
°C как описано ранее (Vasilieva et al., 2024). Опти-

ческая плотность определялась каждые 30 мин, 
для определения соотношения бактериальных 
видов отбирали пробы каждый час. Для посева ис-
пользовали аликвоты бактериальной суспензии 
каждого вида по отдельности (Xc, Pm, Pb) или в по-
парной комбинации (Xc-Pb; Pm-Pb) в соотношении 
1:1 с двумя исходными концентрациями (10⁴ и 10⁶ 
КОЕ/мл). Колонии каждого вида идентифицирова-
ли на основе наличия пигментации (желтый – для 
Xc, флуоресцентный – для Pm) или ее отсутствия 
(Pb). Результаты экспериментов показали, что все 
бактерии росли без подавления роста друг друга. 
Однако со временем наблюдалось циклическое из-
менение пропорций видов бактерий. Процентная 
доля Pb уменьшалась на начальной стадии роста, 
а затем увеличивалась, повторяя цикл несколько 
раз в течение 72 ч культивирования, на фоне об-
щего роста бактериальной популяции. Это можно 
объяснить тем, что ксантомонады и псевдомона-
ды обладают высокой скоростью роста в аэробных 
условиях, однако при снижении концентрации 
О2 факультативный анаэроб Pb переключается на 
анаэробный метаболизм и существенно опережает 
рост Xc или Pm. Далее, рост концентрации О2 и уда-
ление продуктов метаболизма аэробных бактерий 
приводит к восстановлению роста аэробов. Мож-
но сделать вывод, что Xc или Pm и пектобактерии 
образуют стабильную синергичную популяцию, 
которая часто наблюдается в природе при одно-
временном заражении растений двумя или более 
патогенами (Рогачев, 1991). 

Публикация подготовлена при поддержке Ми-
нобрнауки России (проект FSSF-2024-0063).
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супрессоры ВИМГ, которые разными способами 
подавляют этот процесс. Нами показано, что в рас-
тениях огурца, зараженных патогенным штаммом 
вируса зеленой крапчатости огурца (ВЗКМО), экс-
прессия генов, ответственных за ВИМГ, значи-
тельно снижена. Это соответствует общепринятой 
теории о том, что патогенный штамм блокирует 
эту систему защиты, продолжает размножаться 
и накапливаться в больших количествах, вызывая 
у растений симптомы вирусного заболевания (Sla-
vokhotova et al., 2021). 

У аттенуированных вирусных штаммов су-
прессоры ВИМГ в результате точечных мутаций 
инактивированы, и поэтому в зараженных этим ви-
русом растениях работает механизм ВИМГ, направ-
ленный на деградацию аттенуированной вирусной 
РНК. Однако аттенуированный штамм не утрачива-
ет способность к ближнему и дальнему транспорту, 
вирус размножается и накапливается, но в малом 
количестве (Slavokhotova et al., 2016). Предполага-
ется, что в каждой растительной клетке, куда по-
падает аттенуированный вирус, накапливаются 
миРНК, способные инициировать расщепление 
РНК вируса, имеющего высокую гомологию с вак-
цинным штаммом, в частности РНК родственного 
патогенного штамма. 

Наши исследования, показывают, что вакци-
нация аттенуированным штаммом ВЗКМО рас-
тений огурца на раннем этапе развития в даль-
нейшем приводит к сдерживанию патогенных 
штаммов ВЗКМО в течение всего вегетационного 
периода и способствует увеличению количества 
и улучшению качества продукции (Истомина и др., 
2018).
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В ирусы растений являются одними из наи-
более опасных патогенов, вызывающих 
огромные экономические потери из-за 
снижения качества и количества урожая. 
При распространении вируса происхо-

дит изменение метаболических путей, нарушение 
нормального состояния и функций отдельных ор-
ганелл и клеток, что приводит к угнетению роста 
всего растения. Вирусные возбудители почти не 
поддаются воздействию химических препаратов. 

Традиционные методы селекции дают возмож-
ность создавать сорта с генами, детерминирующи-
ми устойчивость к вирусным заболеваниям. Одна-
ко не ко всем патогенам удается найти такие гены 
устойчивости у растений хозяев. Альтернативным 
способом защиты растений от вирусов может быть 
применение аттенуированных вирусных штам-
мов, которые заражают растения, но не вызывают 
внешних симптомов инфекции и способствуют 
развитию защитного ответа к близкородственным 
патогенным штаммам (Slavokhotova et al., 2016). 
Такие вирусные штаммы называются вакцинны-
ми, а процесс обработки ими растений называется 
вакцинацией. 

Растения обладают естественной системой 
защиты для борьбы с вирусами с помощью меха-
низма вирус-индуцированного молчания генов 
(ВИМГ). Механизм ВИМГ заключается в способ-
ности растения выявлять чужеродные двуните-
вые формы РНК, которые образуются в растениях 
в ходе репликации вирусной РНК, и разрезать их 
на короткие фрагменты малые интерферирую-
щие РНК (миРНК). миРНК способны взаимодей-
ствовать с гомологичной РНК как аттенуирован-
ного, так и патогеного штамма для образования 
новых двунитевых форм РНК, которые являются 
целью ВИМГ, чтобы запустить новую цепную ре-
акцию для уничтожения всех форм вирусных РНК. 
Однако у патогенных вирусных штаммов есть 
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В ирусные инфекции являются одной из 
главных угроз растениеводству. Одним из 
методов противодействия вирусам явля-
ется РНК-интерференция. Данный метод 
основан на формировании специальных 

комплексов между белками семейства Argonaute 
и малыми РНК. Argonaute-белки обладают эндону-
клеазной активностью, а мРНК в составе комплек-
са направляют их к целевой мРНК, которая затем 
расщепляется, что предотвращает экспрессию 
нежелательного белка. Высокая специфичность 
РНК-интерференции позволяет создавать компле-
ментарные вирусным мРНК искусственные мРНК, 
которые предполагается вносить в растение, обе-
спечивая надежную защиту от целевого вируса. Для 
внедрения данного подхода в сельскохозяйствен-
ную практику необходима эффективная платформа 
для широкомасштабного производства мРНК (Vo-
loudakis et al. 2022).

Существует три основных направления син-
теза РНК – рекомбинантная сверхэкспрессия, син-
тез РНК in vitro и химический синтез (Baronti et al., 
2018).

Рекомбинантная сверхэкспрессия заключает-
ся в накоплении целевых мРНК in vivo в культуре 
бактерии E. coli. Подход подразумевает культиви-
рование отобранных клонов с последующим лизи-
сом и выделением целевых мРНК. Метод сталкива-
ется с проблемами: деградация чужеродных РНК 

бактериальными рибонуклеазами, неоднородность 
3’ и 5’  концов синтезируемых РНК и трудность 
выделения продуктов из смеси из-за отсутствия 
специфических аффинных тэгов. В поисках ре-
шения проблемы предложено использовать тРНК 
в качестве защитного слоя для синтезируемой РНК. 
Подобные химерные конструкции по укладке на-
поминают обычные тРНК, но антикодоновое плечо 
молекулы замещено мРНК, что позволяет избежать 
расщепления целевого продукта рибонуклеазами 
и способствует накоплению РНК в бактериальной 
клетке. Другой подход рассматривает возможность 
соединения 3’ и 5’-конца целевых РНК с формиро-
ванием кольцевых РНК, отличающихся повышен-
ной стабильностью и избегающих внимания ри-
бонуклеаз. Другой модификацией метода служит 
замена традиционных E. coli на другие бактерии, 
например на Rhodovulum sulfidophilum, что значи-
тельно облегчает этап очистки лизата и снижает 
белковые примеси. 

Синтез РНК in vitro заключается в использо-
вании РНК-полимераз бактериофагов, способных 
синтезировать РНК на основе ДНК-матрицы в при-
сутствии небольшого количества кофакторов. Са-
мой используемой РНК-полимеразой является T7. 
Несмотря на ее широкое применение, ей присущи 
два серьезных минуса – неоднородность продуктов 
на 3’-конце и необходимость наличия специфиче-
ского промотора, что ограничивает выбор последо-
вательности на 5’-конце целевой РНК. Существует 
множество модификаций этого метода, позволяю-
щих существенно сократить выход нецелевых про-
дуктов, – от добавления в раствор дополнительных 
веществ до модификаций ДНК-матрицы, но ни один 
из них не решает проблему полностью (Ryczek et al., 
2022). 

Еще один распространенный способ производ-
ства РНК – химический синтез на твердой фазе. Ос-
нован на поочередном присоединении нуклеозид 
фосфоамидитов к строящейся цепи, прикреплен-
ной к пористому стеклу или полистиролу. Проходит 
в четыре этапа – снятие защитной группы с 5’-ги-
дроксильной группы нуклеотида на твердой фазе 
и 3’-гидроксильной группы нуклеозид фосфоами-
дита, присоединение нуклеозид фосфоамидита 
к нуклеотиду, кэпирование непрореагировавших 
нуклеотидов, стабилизация полученных продук-
тов. Цикл повторяется до получения желаемой по-
следовательности. Данный метод не накладывает 
ограничений на структуру целевой РНК, но чем 
длиннее синтезируемая цепь, тем ниже выход ко-
нечного продукта. 

Таким образом, следует отметить, что требует-
ся усовершенствование имеющихся или разработка 
новых эффективных платформ массового синтеза 
РНК, необходимых для использования РНК-интер-
ференции для защиты растений от вирусов. 
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О тличительной особенностью растений 
является синтез вторичных метаболитов, 
которые обладают высокой биологической 
активностью. Однако образование веществ 
вторичного синтеза зависит от условий 

выращивания растения-донора, их биологических 
особенностей, а также от органа, в котором проис-
ходит образование и локализация вторичных ме-
таболитов.

Управлять биосинтетическим потенциалом 
растений и контролировать его можно в условиях 
in vitro и получать штаммы-продуценты ценных 
вторичных метаболитов, которые с успехом при-
меняют не только в фармацевтической промыш-
ленности, но и в сельском хозяйстве. Однако работ 
по изучению фунгицидной активности клеточных 
культур растений in vitro к различным фитопатоге-
нам недостаточно. Поэтому исследования в этом 
направлении актуальны и имеют не только теоре-
тическое, но и практическое значение.

Материалом для работы служили клеточные 
культуры in vitro ашваганды (Withania somnifera), 
астрагала монгольского (Astragalus dasyanthus), кар-
дамона черного (Amomum tsaoko), кардамона пурпур-
ного (Amomum longiligulare), душицы обыкновенной 

(Oríganum vulgаre). Растительные экстракты выде-
ляли из каллусной ткани и микроклонов по мето-
дике, разработанной на кафедре биотехнологии 
РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева.

Определение фунгицидной активности рас-
тительных экстрактов проводили на чистой куль-
туре грибов рода Fusarium, в частности Fusarium 
сulmorum (штамм M-10-1, выделенный из растений 
пшеницы в 2009 г., Московская область) и Fusarium 
sporotrichioides Sherd (штамм OP-14-1, выделенный 
из растений пшеницы в 2014 г., Орловская область). 
Данные штаммы были выделены и идентифици-
рованы сотрудниками лаборатории микологии 
Института фитопатологии РАН. Концентрация 
экстракта составила 30, 60, 100, 150 мг/л. Контро-
лем служила среда без экстракта, а также чистый 
растворитель (DMSO).

В результате проведенных исследований 
установлено, что растительные экстракты, по-
лученные из клеточных культур, выращиваемых 
в разных условиях in vitro, обладают различной 
фунгицидной активностью. Для всех экстрактов 
были установлены некоторые закономерности: 
1) малые концентрации экстрактов не были ток-
сичны для исследуемых фитопатогенов; 2) с по-
вышением концентрации экстрактов их токсич-
ность увеличивалась; 3) исследуемые экстракты 
оказали различное токсическое действие на рост 
мицелия гриба Fusarium сulmorum и Fusarium sporo-
trichioides; 4) экстракты, полученные из каллусной 
ткани, обладали меньшей фунгицидной активно-
стью по сравнению с экстрактами, полученными 
из микроклонов.

Выявленная способность клеточных культур 
синтезировать и накапливать вторичные метабо-
литы, обладающие фитотоксичностью, обусловлена 
тем, что в клетках микроклонов вторичные мета-
болиты образуются в строго дифференцированных 
клетках, в то время как в дедифференцированных 
каллусных культурах биосинтез ряда вторичных 
метаболитов может быть нивелирован из-за отсут-
ствия или ограниченного количества меристема-
тических клеток.
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П аутинные клещи (Tetranychidae) – эконо-
мически значимая группа животных – 
вредителей растениеводства. Отдельные 
виды Tetranychidae активно расширяют 
свои ареалы, например включенный 

в Единый перечень карантинных объектов ЕАЭС 
Tetranychus evansi Baker & Pritchard, 1960 (Migeon, 
Dorkeld, 2024). Последние сведения о фауне этой 
группы для территории России и стран Централь-
ной Азии были обобщены в 1987 году (Митрофанов 
и др., 1987).

Настоящий доклад представляет собой обзор 
оригинальных исследований по фауне и ареало-
гии Tetranychidae за период 2017–2024 гг. для тер-
риторий России (в том числе в рамках научного 
сотрудничества с Главным ботаническим садом 
РАН, ФИЦ «Субтропический научный центр РАН», 
ФГБНУ ФНЦ Садоводства), Кыргызстана (в рамках 
сотрудничества с Центральной карантинной лабо-
раторией), Узбекистана (в рамках научного сотруд-
ничества с НИИ карантина и защиты растений) 
и Казахстана (в рамках научного сотрудничества 
с ТОО Казахский НИИ защиты и карантина расте-
ний им. Ж. Жиембаева).

Приведем некоторые примеры динамики 
ареалов Tetranychidae в Евразии. Два вида севе-
роамериканского происхождения, связанные 
с кипарисовыми растениями, – Eotetranychus thujae 
(McGregor, 1950) и Eo. libocedri (McGregor, 1936) были 
впервые локально выявлены в Евразии в 2015 г. К 
настоящему времени Eo. thujae нами зарегистри-
рован в европейской части, Северном Кавказе 
и Дальнем Востоке России и в Центральной Азии. 
Eo. libocedri также был выявлен только на юге евро-
пейской части России и в Центральной Азии. Та-
ким образом, из неарктических вышеназванные 
виды стали голарктическими; встречаются они 
исключительно в условиях городских насаждений. 
Центрально-азиатский вид Eurytetranychus furcisetus 
Wainstein, 1956 нами был выявлен в Европейской 

части России (широко распространен в городских 
насаждениях Picea pungens). Восточноазиатский вид 
Oligonychus hondoensis (Ehara, 1954), распространив-
шийся в странах Тихоокеанского бассейна, в Рос-
сии был неоднократно выявлен локально на деко-
ративных насаждениях Cryptomeria japonica (г. Сочи).

Исходя из приведенных примеров, представ-
ляется, что основной путь распространения пау-
тинных клещей связан с торговлей растительной 
продукцией (посадочный и горшечный материал 
растений-хозяев), то есть положительная динамика 
ареалов данной группы во многом индуцирована 
антропогенным фактором. 
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П оиск эффективной защиты растений от 
вирусных патогенов является актуальной 
задачей во всем мире. Заражение сель-
скохозяйственных культур и распростра-
нение инфекций приводит к снижению 

качества, количества и даже к полной потере уро-
жая. Для разработки стратегий защиты растений 
сельскохозяйственного значения от фитовирусов 
необходимо понимать механизмы патогенеза. 
Основные этапы развития инфекции – мульти-
пликация генома, его межклеточное и системное 
распространение по растению. На каждой стадии 
инфекции вирус использует клеточные факторы. 
Одним из таких факторов является ген гомолога 
ингибитора протеаз Кунитца, (KPILP, Kunitz prote-
ase inhibitor like protein), обнаруженный у многих 
представителей семейства Пасленовые. Извест-
но, что (1) KPILP Nicotiana benthamiana (NbKPILP) 
в норме экспрессируется в корнях, но не в здоро-
вых фотосинтетически активных листьях; (2) его 
экспрессия в листьях активируется при вирусных 
инфекциях; (3) NbKPILP участвует в подавлении 
экспрессии генов, ассоциированных с фотосинте-
зом и защитными реакциями растения, а также (4) 
NbKPILP способствует развитию тобамовирусной 
инфекции в N. benthamiana (Ershova et al., 2023). 
Проведенные исследования выявили провирус-
ную функцию NbKPILP в наземной части растения, 
но какую роль выполняет NbKPILP в корнях, остава-
лось неизвестным. Поэтому целью данной работы 
было исследование влияния экспрессии NbKPILP 
на развитие корней табака. 

Для выявления функции NbKPILP в кор-
нях была использована экспрессионная кассета 
35S-frKPILPsense-INTRON-frKPILPantisense, которая со-
держит фрагмент NbKPILP в смысловой и антисмыс-
ловой ориентации. Фрагменты соединены интро-
ном. Использован конститутивный промотор 35S 
вируса мозаики цветной капусты. При попадании 
в ядро клетки синтезируется полноразмерная РНК, 
а при выходе из ядра интрон сплайсируется. Таким 
образом, в цитоплазме накапливается двуцепочеч-
ная РНК, индуцирующая сайленсинг гена NbKPILP. 
Данная конструкция была использована для полу-
чения стабильно трансформированных растений. 
По результатам генотипирования было выбрано 
7 линий растений. Полученные трансгенные рас-
тения были высажены в землю для оценки уровня 
накопления мРНК NbKPILP, которую проводили ме-
тодом количественной ПЦР, предваряемой обрат-
ной транскрипцией. Показано, что эффективность 
подавления экспрессии NbKPILP отличалась для 
разных линий и составила от 20 до 80%. Однако об-
наружено, что все растения склонны к снижению 
уровня корнеобразования. Также растущие кор-
ни характеризуются гелиотропизмом, в отличие 
от растений дикого типа. Зрелые корни растений 
с подавленной экспрессией NbKPILP, выращен-
ные в стерильных условиях, приобретают зеленую 
окраску, что, вероятно, связано с активацией генов, 
ассоциированных с фотосинтезом и образованием 
хлоропластов.

Таким образом, показано, что вирус-индуциру-
емый NbKPILP участвует в подавления фотосинтеза 
и функций хлоропластов не только при вирусном 
патогенезе, но также и при корнеобразовании. Сай-
ленсинг генов, подавляющих развитие хлоропла-
стов в корнях, но активируемых в наземной части 
растения на фоне вирусной инфекции, дает основу 
для разработки препаратов для борьбы с вирусами, 
значимыми для сельского хозяйства.

Работа выполнена при поддержке РНФ, грант 
№ 19-74-20031.
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В Российской Федерации и зарубежных стра-
нах культуры семейства Cucurbitaceae L. за-
нимают важное место в рационе как взрос-
лых, так и детей. Однако выращиванию 
качественной продукции препятствуют 

патогены, в том числе бактериальной этиологии. 
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Вредоносные бактерии снижают иммунитет рас-
тений, нарушают процессы фотосинтеза за счет 
уменьшения площади листовой поверхности, вы-
зывают закупорку сосудистой системы растений, 
приводят к порче товарной продукции, сохраняют-
ся и распространяются с семенами, вызывая новые 
очаги инфекции (Egel et al., 2022; Jarial et al., 2023). 
В связи с этим необходимо проведение фитосани-
тарного мониторинга для выявления поражений 
бактериальной этиологии, изучение патогенных 
свойств выделенных изолятов для оценки кол-
лекционного и селекционного материала культур 
семейства Cucurbitaceae L. к актуальным возбуди-
телям.

Для оценки патогенных свойств 33 изолятов 
бактерий, выделенных с пораженных частей рас-
тений семейства Cucurbitaceae L. (огурец, кабачок, 
дыня), было проведено заражение семян гибрида 
огурца Лель F1 суспензией двухсуточных культур 
бактерий (10 мл на 10 семян). Оценивали морфоме-
трические (длина стебля и корня) и качественные 
(развитие, потемнение корневой системы, маце-
рация листовой пластины) показатели проростков 
(Каменева и др., 2023). О степени агрессивности су-
дили по градации эффекта воздействия бактерий 
на проростки: сильноагрессивные – −50% и менее, 
среднеагрессивные – от −50 до −25% включитель-
но, слабоагрессивные – от −25 до −10% включитель-
но, нейтральные – более −10%.

Среди симптомов проявления бактериаль-
ной инфекции были выделены: редукция роста 
стебля, усыхание без пожелтения главного корня, 
редукция роста придаточных и/или главного кор-
ня, потемнение корневой системы и/или кончиков 
корней, ребристость края или мацерация листьев. 
По результатам проведенного исследования при 
оценке комплексного воздействия изолятов бакте-
риальной этиологии на проростки гибрида огурца 
Лель F1 с ингибированием более 50% относитель-
но контроля выявили  6 сильноагрессивных изоля-
тов, среднеагрессивных – 5, со слабой агрессивно-
стью – 13, а 9 изолятов не проявили значительных 
патогенных свойств на данной стадии развития 
растений.

Изоляты бактерий включены в коллекцию 
патогенов лаборатории молекулярно-иммуноло-
гических исследований ФГБНУ «ФНЦО», сильно-
агрессивные будут использованы в селекцион-
ном процессе для оценки перспективных сортов 
и гибридов семейства Cucurbitaceae L. Кроме того, 
необходимы дальнейшие исследования изолятов 
бактерий для определения онтогенетической, 
огранотропной и филогенетической специализа-
ции, а также молекулярная идентификация.
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S ince 2020, our scientific group is conducting 
surveys in drying coniferous plantations of 
Armenia. During the work, the biodiversity of 
insect pests was revealed and a number of alien 
species were discovered. At the same time, the 

facts of further expansion of invasive species in the 
country were observed. 

An example of the ongoing expansion of inva-
sive species is western conifer seed bug Leptoglossus 
occidentalis Heidemann. The bug was first found in Ar-
menia in 2020 near Lernaovit village (Lori province) 
(Kalashian et al., 2021). Already in the next 2021, mas-
sive wintering accumulations of bugs were recorded 
near Noyemberyan (Tavush province), and in subse-
quent years in a number of localities of “Sevan” and 
“Dilijan” NPs and in Kotayk province (Tsakhkadzor,  
Charentsavan). 

Ribbed pine borer Rhagium inquisitor (Linnaeus) is 
widely distributed in North Caucasus and in Georgia, 
but was not known from Armenia yet. In the country 
the species was first detected by our research group in 
2022 near Lernahovit village above mentioned. Later, 
in 2023 the beetle was found also in “Dilijan” Nation-
al Park. It must be stressed that the species was not 
found in pine plantations of National Park which were 
specially surveyed by Mirzoian (Мирзоян, Лозовой, 
1952) in 1950-s, and by one of the author of this article 
(M. Kalashian) during special entomological studies. 
Thus, it can be considered that the species established 
in the country and is showing the signs of continuous 
expansion.

Monochamus galloprovincialis (Olivier) in Armenia 
was reported from Yerevan and Gyumri cities (Пла-
вильщиков, 1948), and from “Khosrov Forest” Re-
serve (Данилевский, 2023), from areas where pine 
forests are absent. In natural conditions the species 
was found for the first time near Koghb village (Tavush 
province). It is known that the main way for the spe-
cies to spread beyond its natural range is the trans-
portation of wood inhabited by beetles and their lar-
vae. Given the widespread practice of using coniferous 
wood, mainly pine in Armenia, further expansion of 
the species across the territory of the republic should 
be expected.

As an invasive and expansive species can be 
considered timberman beetles: Acanthocinus aedilis 
(Linnaeus) and A. griseus (Fabricius). Both species 
were recorded from single specimens from Dilijan 
pine forests in the early 1950s (Лозовой, Мирзоян, 
1952). They were not presented in earlier collection 
materials from Armenia. Thus, it can be assumed 
that both species penetrated Armenia in the first half 
of 20-th century. Currently, the first of these species 
is widespread in coniferous plantations in Northern 
and Central Armenia (“Sevan” and “Dilijan” NPs, 
near Koghb, some localities in Kotayk province), the 
second occurs in smaller quantities in the first three 
territories.

Together with expansion of the species above 
mentioned expansion and mass outbreaks of native 
species of insect pest, e.g. bark beetles – Curculionidae: 
Scolytinae were observed. These phenomena can be 

explained by the worsening of the growing conditions 
of coniferous plantations of Armenia due to ongoing 
climate change.

The work was supported by the Science Commit-
tee of RA (Research projects № 20TTWS-1F017 and 
24WS-1F030).
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Н аличие специфических хетотаксии и ми-
кроскульптуры на абдоминальных терги-
тах имаго жесткокрылых и иных групп 
насекомых хорошо известно (Davis, 2009; 
Lindeman, 1875). Позже на материале Sco-

lytinae была предпринята попытка провести ти-
пификацию элементов тергального микрохетома 
и кутикулярной микроскульптуры абдоминальных 
тергитов (Kasatkin, 2022). 
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Отличия в хетоме и микроскульптуре на уров-
не крупных таксонов вполне ожидаемы и отмеча-
лись прежде, но возникает вопрос – имеется ли 
возможность использовать данные признаки для 
дифференциации на видовом уровне. Для провер-
ки этого предположения была выбрана триба Sco-
lytini по причине довольно разнообразного хетома 
и большого видового разнообразия. В рамках этой 
трибы были изучены представители широко рас-
пространенного в Палеарктике рода Scolytus Geof-
froy, 1762 и южноамериканского Camptocerus Dejean, 
1821. Изученные виды Camptocerus обладают сильно 
склеротизованными апикальными тергитами, с хо-
рошо развитой микроскульптурой, представленной 
в первую очередь простыми и многовершинными 
чешуйками. Хетом у изученных представителей 
данного рода образован многовершинными и ве-
еровидными микрохетами. Отчетливые межвидо-
вые различия отмечены как для хетома, так и для 
элементов микроскульптуры. У Scolytus микроскуль-
птура менее развита и подобное впечатление уси-
ливается тем, что склеротизация тергитов тоже 
заметно слабее. Но у заболонников апикальные 
тергиты характеризуются большим многобразием 
хетома, образованным большей частью различ-
ными перистыми хетами. Межвидовые различия 
представлены как разными вариантами хет, так 
и их сочетаниями, значение может иметь и плот-
ность расположения хетома. У представителей 
Scolytus на седьмом видимом тергите хорошо раз-
виты базальные поля микрочешуек, образованных 
ампуловидными чешуйками в латеральных обла-
стях и смесью простых и многовершинных в цен-
тре. Форма и размер полей, состав и доля участия 
разных типов чешуек у многих видов заболонников 
различны. 

Кроме жуков-короедов, кутикулярные ми-
кроскульптуры и хетом абдомена были изучены 
у Dermestidae. Очевидно, что разнообразие тер-
гальных микроструктур кожеедов много ниже 
чем у Scolytinae. Явных полей микроскульптуры 
у изученных таксонов Dermestidae не наблюдает-
ся, состав хетома беден и представлен лишь самы-
ми простыми хетами. Кутикулярная микроскуль-
птура характеризуется большим разнообразием 
и представлена различными типами микрочешуек 
и микрошипиками. Основную массу представляют 
простые или реже многовершинные чешуйки, об-
разующие, как и большинство жуков, черепитча-
тую структуру, а также различные микрошипики 
и микротрихии. Последние являются наиболее 
распространенным типом кутикулярного воору-
жения апикальных тергитов жуков-кожеедов. Наи-
более явно микрочешуйки представлены у Trogo-
derma Dejean, 1821, где они, по-видимому, имеют 
диагностическое значение. Также у изученных 
видов этого рода разнится площадь, занимаемая 
микрохетами на седьмом тергите. У Anthrenus Geof-
froy, 1762 очевидно будет иметь значение характер 
распределения микротрихий, занимающих почти 
всю поверхность седьмого тергита и образующих 
зачатки полей.

Было замечено, что элементы микроскуль-
птуры кутикулы на разных частях тела жуков 
достаточно однотипны. Так, многочисленные 
многовершинные микрочешуйки покрывают по-
верхность элементов эдеагуса жуков-зерновок 
и явно имеют таксономическое значение. Очевид-
но, что рассмотренная группа признаков может 
применяться в таксономических целях не только 
для таксонов родовой группы, но и на видовом 
уровне.
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Я сеневая изумрудная узкотелая златка 
(ЯИУЗ), Agrilus planipennis Fairmaire, 1888 
(Coleoptera: Buprestidae), – опасный вос-
точноазиатский вредитель ясеней Fraxinus 
spp. (Oleaceae), продолжающий расширять 

свой вторичный ареал в Евразии. Вид уже про-
ник во многие регионы европейской части России 
и распространился по территории Украины. Златка 
вторглась на территорию Западной Сибири: ее очаг 
был обнаружен в 2024 г. в Алтайском крае (Баранчи-
ков и др., 2024). Со стороны Астраханской области 
вид подошел близко к границе с Казахстаном (Gu-
bin, 2024), но на территории этой страны он пока не 
выявлен (Rudoi, Kirichenko, 2024).

ЯИУЗ входит в часть II Единого перечня каран-
тинных объектов Евразийского экономического со-
юза как вид, ограниченно распространенный на его 
территории, и в перечень А2 карантинных видов 
для стран региона ЕОКЗР. В 2024 г. по инициативе 
Сети экспертов ЕОКЗР и при частичной поддержке 
Российского научного фонда были начаты иссле-
дования генетической и географической структу-
ры популяций вида во вторичном ареале в России 
(Kirichenko, 2024). Цель исследования – уточнить 
характер инвазии, регионы-доноры, инвазион-
ные гаплотипы и возможные пути распростране-
ния/заноса вида на новые территории.

Перед началом полевого сезона 2024 г. мы ши-
роко анонсировали кампанию по сбору полевого 
материала в стране с привлечением энтомологов, 
специалистов ВНИИКР и волонтеров. За три меся-
ца (июнь – август) нами было получено около 300 
образцов ЯИУЗ (преимущественно из регионов ев-
ропейской части России) от более чем 30 коллег. На 
основе полученного материала нами ведутся моле-
кулярно-генетические исследования для решения 
вышеописанных задач.

Учитывая продолжающуюся инвазию ЯИУЗ, 
в частности расширение границ в европейской 
части России и «прыжок» вида в Западную Сибирь, 
сбор образцов будет продолжен во время полевого 
сезона в 2025 г. Мы приглашаем к участию в ис-
следованиях специалистов из филиалов ВНИИКР 
и других подведомственных Россельхознадзору 
организаций, ученых, а также других заинтересо-
ванных лиц (представителей гражданской науки). 
Будут приветствоваться сборы особей ЯИУЗ (личи-
нок, куколок, имаго) из России – вторичного ареала 
(европейская часть России, Сибирь) и первичного 

(российский Дальний Восток), а также из дру-
гих стран. Новые материалы послужат весомым 
дополнением к изучению инвазионного процесса 
ЯИУЗ в стране и шире – в Евразии. Для получения 
дополнительной информации просим обращаться 
к нам по адресам электронной почты, указанным 
под заголовком данной публикации.

Исследования проводятся при поддержке РНФ 
(№ гранта 22-16-00075).
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С ибирский шелкопряд Dendrolimus sibiricus 
Tschetverikov, 1908 (Lepidoptera: Lasiocam-
pidae) – опаснейший вредитель хвойных ле-
сов в РФ (Рожков, 1963; Gninenko, Orlinskiy, 
2002; Kirichenko et al., 2024). В стране его 

ареал охватывает азиатскую часть [1]; в европей-
ской части России он встречается лишь в отдель-
ных регионах (https://gd.eppo.inthttps://gd.eppo.int/
taxon/DENDSI/datasheet). В Сибири, европейской 
части России и странах Европы обитает родствен-
ный ему вид – сосновый шелкопряд, D. pini (Linnae-
us, 1758) (Рожков, 1963).

По гусеницам и куколкам различить эти виды 
невозможно. По имаго – по рисунку переднего кры-
ла – идентифицировать виды крайне сложно в связи 
с вариабельностью окраски и рисунка крыла. Виды 
различают по гениталиям самцов (в гениталиях 
самок признаки выражены слабо) (Рожков, 1963; 
EPPO PM 7/157 (1)). Вместе с тем характеристики ге-
ниталий самцов могут варьировать, что осложняет 
процедуру установления видовой принадлежности. 
Последнее критично при проведении феромонно-
го мониторинга сибирского шелкопряда в России, 
особенно в регионах, где D. sibiricus и D. pini обитают 
совместно. Последний может привлекаться в феро-
монные ловушки с синтетическим феромоном D. si-
biricus. Более того, есть подозрение, что в контактной 
зоне виды могут скрещиваться. Это может создавать 
дополнительные проблемы при определении видов. 

Для идентификации насекомых все чаще ис-
пользуют метод ДНК-баркодинга (секвенирования 
фрагмента гена COI мтДНК). Вместе с тем в сложных 
таксономических случаях использовать только этот 
метод в отрыве от морфологической идентифика-
ции бабочек некорректно.

Нами ведется работа по изучению современ-
ного ареала сибирского шелкопряда и поиску под-
ходов к быстрой и точной видовой идентификации. 
В исследования вовлечены свежие сборы из совре-
менных ареалов шелкопрядов, а также архивные 
образцы насекомых из частных и государственных 
коллекций. Благодаря сотрудничеству с исследова-
телями и кураторами коллекций к настоящему вре-
мени нами изучено более 200 образцов D. sibiricus 
и D. pin, в том числе их гибридов. 

Мы приглашаем филиалы ФГБУ «ВНИИКР» 
и другие подведомственные Россельхознадзору ор-
ганизации, проводящие феромонный мониторинг 

сибирского шелкопряда в стране, ученых и заин-
тересованных лиц к сотрудничеству и содействию 
в данном крупномасштабном исследовании. Для 
исследований будут приветствоваться сборы бабо-
чек сибирского и соснового шелкопрядов, преиму-
щественно самцов (привлеченных в феромонные 
ловушки, на свет, выращенных в лаборатории), 
а также ранее собранные и хранящиеся в коллек-
циях экземпляры. Все эти материалы сыграют ве-
сомую роль в уточнении современного ареала опас-
ного вредителя лесов – сибирского шелкопряда 
и усовершенствовании метода его идентификации 
с применением интегративного подхода. Для полу-
чения дополнительной информации по сотрудни-
честву и полевым сборам просим обращаться к нам 
по адресам электронной почте, указанным под за-
головком данной публикации.

Исследования проводятся при поддержке РНФ 
(№ гранта 22-16-00075). 
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THE USSURI POLYGRAPH POLYGRAPHUS 
PROXIMUS BLANDFORD, 1894 ON THE OSINOVKA 
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AND ADJACENT TERRITORIES 
KOBZAR VYACHESLAV F.1, PETRIK ANGELIKA A.1

1 FGBU “VNIIKR”, Baikal Branch, Irkutsk, Russia

У ссурийский полиграф Polygraphus proximus 
Blandford – инвазивный вредитель даль-
невосточного происхождения, включен 
в Единый перечень карантинных объек-
тов как ограниченно распространенный 

на территории ЕАЭС. По состоянию на 21 ноября 
2024 г. карантинные фитосанитарные зоны по ус-
сурийскому полиграфу во вторичном его ареале 
установлены в 14 регионах РФ: Алтайском, Красно-
ярском, Пермском краях, Томской, Новосибирской, 
Иркутской, Свердловской, Челябинской областях, 
Кемеровской области – Кузбасса, республиках Ал-
тай, Башкортостан, Бурятия, Татарстан и Удмуртия 
(https://fsvps.gov.ru/ru/poleznaya-informaciya). Еже-
годно в Сибири от этого вредителя гибнут большие 
площади пихтовых насаждений, по некоторым 
данным, средняя скорость отмирания деревьев 
пихты в очагах короеда составляет около 7% в год. 
Начиная с 2020 года фиксируются находки данно-
го короеда и в темнохвойных лесах Бурятии, в том 
числе и на территории Байкальского государствен-
ного природного биосферного заповедника (Кри-
вец и др., 2024). 

В сентябре 2024 года с целью установления но-
вых мест обитания уссурийского полиграфа в Юж-
ном Прибайкалье обследованы деревья хвойных 
пород на территории экологической тропы по реке 
Осиновка (Танхойская) Байкальского заповедника 
и его охранной зоны (Кабанский район, Республика 
Бурятия). Для оценки состояния деревьев и древо-
стоев пихты заложены три пробные площади: 

ПП № 1 – 32-й квартал Танхойской дачи Ба-
бушкинского лесничества, Танхойское участковое 
лесничество (охранная зона заповедника), кедро-
во-пихтово-березовый папоротниково-мелкотрав-
но-зеленомошный лес, 51°31′45″N 105°07′02″E, 
494 м над ур. м.;

ПП № 2 – начало заповедной зоны, пихтово-ке-
дровый разнотравный лес, 51°31′32″ N 105°06′56″ E, 
560 м над ур. м.;

ПП № 3 – расположена перед первым зимо-
вьем в заповеднике, пихтовый папоротниковый 
лес, 51°31′07″ N, 105°07′20.6″ E, 610 м над ур. м.

По результатам обследований Polygraphus prox-
imus и признаки его присутствия выявлены только 
на пихте сибирской. Исследовано 750 пихт, инвай-
дер обнаружен на 28. На пробных площадях было 
установлено жизненное состояние – 430 деревьев 

пихты. Сопоставляя процентное соотношение 
по каждой категории состояния деревьев пихты, 
выяснилось, что различие между пробными пло-
щадями незначительное. Доля деревьев пихты, 
на которых выявлен полиграф, составила 6,4% 
на ПП № 1; 7,2% на ПП № 2 и 5,9% на ПП № 3. От-
работанных вредителем деревьев (сухостой про-
шлых лет) на ПП № 1 было 2,4%, на ПП № 2 – 7,2% 
и 2 на ПП № 3. Потенциальная кормовая база для 
инвайдера на будущие годы в исследуемых древо-
стоях, представленная пихтой второй и третьей 
категории, составила 27,2; 26,9 и 23,5% на трех ПП 
соответственно. Пихтовые древостои на всех проб-
ных площадях оценены как ослабленные, повре-
жденные со слабой степенью деградации. 

Анализируя состояние исследованных древо-
стоев и учитывая то, что места выявления каран-
тинного объекта расположены в заповедной зоне 
и в Центральной экологической зоне Байкальской 
природной территории, где законодательством 
ограничено проведение мероприятий по борьбе 
с вредителями и болезнями леса, можно предполо-
жить, что состояние пихтарников будет в последу-
ющем только ухудшаться, а количество и площадь 
очагов вредителя в Байкальском заповеднике 
и на прилегающих территориях увеличиваться.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
1.  Федеральная служба по ветеринарному 

и фитосанитарному надзору (Россельхознадзор). 
Карантинные фитосанитарные зоны [Электронный 
ресурс]. – URL: https://fsvps.gov.ru/ru/poleznaya-infor-
maciya (дата обращения: 21.11.2024).

2.  Кривец С.А., Керчев И.А., Бисирова Э.М., 
Волкова Е.С., Астапенко С.А., Ефременко А.А., Ко-
силов А.Ю., Кудрявцев П.П., Кузнецова Ю.Р., По-
номарёв В.И., Потапкин А.Б., Тараскин Е.Г., Тито-
ва В.В., Шилоносов А.О., Баранчиков Ю.Н. Обзор 
современного вторичного ареала уссурийского 
полиграфа (Polygraphus proximus Blandford) на тер-
ритории Российской Федерации // Российский 
журнал биологических инвазий. – 2024. – Т. 17 – 
№ 1. – С. 49–69.

РАСШИРЕНИЕ АРЕАЛА 
УССУРИЙСКОГО ПОЛИГРАФА 
POLYGRAPHUS PROXIMUS 
BLANDFORD, 1894 И ЕГО 
ВЛИЯНИЕ НА СОСТОЯНИЕ 
ПИХТОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ 
В ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ 
КОБЗАРЬ ВЯЧЕСЛАВ ФЕДОРОВИЧ, 
Байкальский филиал ФГБУ «ВНИИКР», 
г. Иркутск, Россия; ORCID: 0000-0003-0044-4739; 
e-mail: v.kobzar84@yandex.ru



44

МАТЕРИАЛЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

2024 год – 20 лет Россельхознадзору

ПЕТРИК АНЖЕЛИКА АНАТОЛЬЕВНА, 
Байкальский филиала ФГБУ «ВНИИКР», 
г. Иркутск, Россия;  
ORCID: 0000-0001-5737-7480;  
e-mail: cool.anj76@yandex.ru
КОЛЕСОВА НИНА ИВАНОВНА,  
Байкальский филиал ФГБУ «ВНИИКР»  
г. Иркутск, Россия;  
ORCID ID 0000-0002-6597-7096,  
e-mail: nihaik@yandex.ru

RANGE EXPANSION OF THE USSURI 
POLYGRAPHUS POLYGRAPHUS PROXIMUS 
BLANDFORD, 1894 AND ITS IMPACT  
ON THE CONDITION OF FIR STANDS  
IN THE IRKUTSK REGION
KOBZAR VYACHESLAV F.1, PETRIK ANGELIKA A.1, 
KOLESOVA NINA I.1

1 FGBU “VNIIKR”, Baikal Branch, Irkutsk, Russia

У ссурийский полиграф Polygraphus proximus 
Blandford – инвазивный вредитель даль-
невосточного происхождения, включен 
в Единый перечень карантинных объек-
тов как ограниченно распространенный 

на территории Евразийского экономического со-
юза. Во вторичном ареале в Сибири уссурийский 
полиграф является агрессивным вредителем пих-
ты сибирской, вызывая ее ослабление и усыхание 
пихтовых насаждений на больших территориях. 
Его агрессивность заключается здесь в том, что он 
способен, кроме ослабленных различными факто-
рами деревьев, заселять вполне здоровые (Кривец 
и др., 2015). На территории Иркутской области при-
сутствие данного инвайдера впервые зарегистри-
ровано в Слюдянском районе в 2017  г. (Быстров 
и др., 2019). 

В 2023 году обследованы деревья пихты сибир-
ской, ели сибирской, сосны кедровой сибирской, 
сосны обыкновенной в 16 потенциальных местах 
обитания P. proximus на территории Слюдянского 
и Шелеховского районов Иркутской области. На 
восьми пробных площадях в Байкальском участ-
ковом лесничестве и на одной пробной площади 
в Шелеховском лесничестве проведена оценка со-
стояния деревьев и древостоев пихты. 

Выявление уссурийского полиграфа в лесных 
массивах проводили визуально маршрутным ме-
тодом. Для анализа состояния древостоев и оцен-
ки влияния на него уссурийского полиграфа 
произведен подсчет общего количества деревьев 
пихты в пределах пробных площадей с установ-
лением категории их состояния по шестибалль-
ной шкале. Интегральные показатели состояния 
пихтовых древостоев определялись по площадям 
поперечного сечения стволов деревьев на вы
соте  1,3 м.

По результатам обследований Polygraphus 
proximus и признаки его присутствия выявлены 
только на пихте сибирской. Из 2019 исследован-
ных пихт инвайдер обнаружен на 162, в десяти 

биоценозах. Впервые для Иркутской области нами 
выявлено присутствие уссурийского полиграфа 
на территории Шелеховского района (51°53′41″ 
с.ш. 103°50′23″), ранее он обнаруживался только 
в Слюдянском районе и распространялся на вос-
ток. Новое место выявления полиграфа находится 
на расстоянии 70 км западнее от предполагаемого 
первичного очага на территории области (Быстров 
и др., 2019).

На пробных площадях было оценено жизнен-
ное состояние 1152 деревьев пихты, установлена 
категория их состояния и рассчитаны интеграль-
ные показатели состояния пихтовых древостоев. 

 Сравнительно лучшим состоянием отличал-
ся пихтовый древостой на пробных площадях № 4 
(51°25′25″ с.ш. 104°37′41″ в.д.) и 9 (51°53′41″ с.ш. 
103°50′23″ в.д.), находящиеся в начальной стадии 
ослабления. Самое худшее состояние отмечено 
в кедрово-пихтово-еловом вейниково-разнотрав-
ном лесу на пробной площади № 6 (51°27′34″ с.ш. 
104°24′54″ в.д.), где наблюдалась сильная деграда-
ция пихтового древостоя, очаг полиграфа находил-
ся в фазе кризиса.   

Сопоставляя состояние всех исследован-
ных древостоев, высокий уровень встречаемости 
полиграфа на некоторых пробных площадях и учи-
тывая то, что в настоящее время в Центральной 
экологической зоне Байкальской природной тер-
ритории законодательством запрещены сплошные 
санитарные рубки как мера борьбы с вредителями 
и болезнями леса, можно предположить, что со-
стояние пихтарников будет в последующем только 
ухудшаться, а ареал вредителя на территории Ир-
кутской области увеличиваться.
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В мире большое внимание уделяется изу-
чению фитогельминтозов декоративных 
растений. Для ботанических садов этот во-
прос особенно актуален в связи с тем, что 
нематоды приводят к потере декоративно-

сти и сортовых признаков растений, ослаблению 
ценного коллекционного материала, нарушению 
развития и угнетению, вплоть до гибели. Также вы-
ступают переносчиками вирусных, грибных и бак-
териальных инфекций (Сигарева, Карплюк, 2016).

Для изучения распространенности нематодо-
зов в коллекции флоксов (Phlox), хризантем (Chry-
santhemums), георгин (Dahlias), гиацинтов (Hyacinthus) 
Центрального ботанического сада НАН Беларуси 
провели глазомерное обследование коллекций 
этих растений (в сумме обследовано более 700 со-
ртов и разновидностей). Из собранного раститель-
ного материала с визуальными признаками не-
матодоза возбудители экстрагировались методом 
Бермана. Материал содержался в ТАФ при ком-
натной температуре, видовой состав определялся 
по морфологическим признакам. 

В результате визуального обследования рас-
тений в коллекциях гиацинтов, хризантем и геор-
гин признаков нематодозов не выявлено или они 
единичны. В коллекции флоксов – повсеместное 
проявление признаков, характерных для повреж-
дения нематодами Ditylenchus sp., – отставание 
в росте, красно-коричневая пятнистость листьев, 
ограниченная жилкованием листа, деформация 
листьев и побегов их ломкость (Осолодкова, 2021; 
Зиновьева и др., 2012). Морфологический анализ 
подтвердил наличие в поврежденных деформи-
рованных побегах нематод Ditylenchus dipsaci (Kiihn, 
1857) Fil., 1936.

Наиболее ярко очаги нематодоза проявляются 
на растениях Ф. метельчатого. (Phlox paniculata L.). 
Дополнительно обследовано 49 его сортов. Сорта 
с самыми яркими признаками нематодозов – Фуд
зияма, Мерлинка, Давид, Чери ред, Невеста, Фео-
син, Веит, Widar, Павел Бажов. Признаков немато-
дозов не обнаружено на сортах Яблоневый цвет, 
Земляничная поляна.

Повреждений листовыми и стеблевыми не-
матодами других видов флоксов – Ф. шиловидного 
(Phlox subulata L.), Ф. растопыренного (Phlox divarica-
ta L.), Ф. нежного (Phlox amoena S.) и Ф. Дугласа (Phlox 
douglasii Hook.) – в ходе обследования не выявлено. 

Проявления сопутствующих патологических 
процессов затрудняют диагностику нематодозов. 
Встречаются повсеместно различные вирусные 
поражения, пятнистости листьев, мучнистая роса. 
Наиболее поврежденные растения удаляются 
в ходе проведения агротехнических мероприятий, 
так реализуется наиболее экологичный метод за-
щиты оставшихся экземпляров. К сожалению, это 
отражается на коллекциях, при отсутствии химиче-
ских методов защиты в перспективе очень сложно 
сохранить восприимчивые сорта, ценные для нау-
ки и выставочных экспозиций сада.

Проведенные исследования в дальнейшем 
станут основой для разработки методики выявле-
ния очагов нематодозов в коллекциях цветочных 
растений Центрального ботанического сада НАН 
Беларуси.

Исследования выполнены при финансовой 
поддержке гранта БРФФИ «Мой первый грант – 
2024» (Б24МП-046).
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В Краснодарском крае производственники 
овощебахчевых культур в открытом и защи-
щенном грунте сталкиваются с проблемой 
распространения целого ряда вредоносных 
фитофагов, имеющих кросс-резистентность 

к различным классам инсектицидов. Среди таких 
вредителей-полифагов – табачный трипс (Thrips ta-
baci Lind.), хлопковая совка (Helicoverpa armigera (Hüb-
ner)), капустная моль (Mamestra brassicae L.) и бахчевая 
тля (Aphis gossypii Glov) (Белый и др., 2022). 

Снижать численность вредителей на овощных 
и бахчевых культурах в открытом и защищенном 
грунте довольно сложно. Следует подбирать вы-
сокоэффективные препараты и включать их в си-
стему интегрированной, антирезистентной защи-
ты растений. В последние годы начинают широко 
использовать биологические и биосинтетические 
препараты. Главное преимущество их перед хими-
ческими инсектицидами в том, что они обладают 
слабой фитотоксичностью, возможностью приме-
нения в любую фазу развития растений, позволя-
ют снизить пестицидную нагрузку и безвредны для 
человека, а также их преимущество в отсутствии 
или в маловероятном возникновении резистент-
ности к ним у вредителей. 

На овощных и бахчевых культурах апробиро-
вали отечественные биосинтетические инсектоа-
карициды «МатринБио», «ВР», «Коллайдер», «СК», 
«Дюссак», «КЭ» и «Стилет», «МД» фирмы «Август» 
с целью определения биологической эффективно-
сти препаратов и контроля популяции вредителей. 
Эксперименты были заложены на участках томата, 
дыни, тыквы и капусты белокочанной позднего 
срока созревания. На культурах обработку инсекти-
цидами проводили при численности вредителей, 
превышающей экономический порог вредоносно-
сти. Учеты проводили на 7, 14 и 21-е сутки. Биоло-
гическую эффективность инсектицидов определя-
ли по формуле Аббота (Пикушова и др., 2018).

Применение инсектоакарицида «МатринБио», 
«ВР», водного раствора алкалоида, экстрагирован-
ного из растений рода Sophora, на 7-е сутки снизило 
численность хлопковой совки на томате до 76,9%, 
на бахчевых культурах тли – до 63% и трипса – 
до 90%, гусениц капустной моли на капусте бело-
кочанной – до 65,6%.

Биологическая эффективность транслами-
нарного инсектицида «Дюссак», «КЭ», д. в. – эмуль-
сия эмамектина, продукта жизнедеятельности 

почвенного микроорганизма Streptomyces avermitilis, 
на 7-е сутки в борьбе с хлопковой совкой на томате 
составила 69,2%.

Применение нового препарата линейки инсек-
тицидов против чешуекрылых насекомых «Коллай-
дер», «СК» (хлоранантронилипропирола) на 7-е сут-
ки показало биологическую эффективность в борьбе 
с хлопковой совкой на томате – 69,3%, против гусе-
ницы капустной моли на капусте – 74,1%, на бахче-
вых культурах против тли – 79,1% и трипса – 88,6%.

Использование двухкомпонентного трансла-
минарного инсектицида «Стилет», «МД» – масляной 
дисперсии индоксакарба и абамектина, продукта 
жизнедеятельности микроорганизма Streptomyces 
avermitilis, через семь суток снизило численность 
гусениц капустной моли на культуре до 82,7%.

Все инсектициды сохраняли высокую биологи-
ческую активность в течение 14 суток, сдерживая 
численность вредоносных фитофагов на культурах 
ниже экономического порога вредоносности. К ис-
ходу 21 суток эффективность препаратов значитель-
но снижалась. Количество насекомых на растениях 
было на границе или выше порога вредоносности, 
затем необходимо проводить повторную обработку. 
Для предотвращения возникновения резистентно-
сти в популяции насекомых рекомендуется вклю-
чать препараты в интегрированную систему защи-
ты и чередовать с инсектоакарицидами из других 
классов или применять в различных комбинациях.
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С троение полового аппарата имеет важней-
шее значение для систематики и видовой 
идентификации чешуекрылых. О причи-
нах высокого разнообразия генитальных 
структур выдвигались различные гипоте-

зы. В XIX в. и первой половине XX в. была популяр-
на гипотеза «замка-и-ключа», согласно которой 
степень дивергенции гениталий является меха-
низмом структурной репродуктивной изоляции 
между видами (Dufour, 1844). Во второй половине 
XX в. большую популярность получила идея поло-
вого отбора путем скрытого выбора самки (Cryptic 
female choice, CFC), усиливающего отбор самцов 
с наиболее предпочтительными для самки генита-
лиями во время копуляции, в то время как гипотеза 
«замка-и-ключа» рассматривалась как малозначи-
мая (Eberhard, 1985). В настоящее время половой 
отбор считается основной причиной высокого раз-
нообразия и коэволюции генитальных структур 
у самцов и самок, включающий, помимо скрытого 
выбора самки, половой конфликт и конкуренцию 
сперматофоров (Simmons, 2013; Cordero, Baixeras, 
2015). Вместе с тем появляется все больше данных 
о том, что правило «замка-и-ключа» тоже вносит 
свой вклад в разнообразие гениталий (Masly, 2012; 
Simmons, 2013). Таким образом, дивергенция поло-
вого аппарата может обуславливаться комплексом 
причин и отличаться в разных систематических 
группах. 

Немаловажную роль в эволюции полового ап-
парата играет тип брачной системы и стратегия 
репродуктивной изоляции. В моноандрических 
группах с визуальной коммуникацией разнообра-
зие гениталий довольно низкое, что является весь-
ма закономерным в связи с отсутствием как поло-
вого отбора, так и необходимости в структурной 
репродуктивной изоляции. В качестве примера 
подобной группы бабочек можно привести пред-
ставителей рода Nymphalis. В полиандрических 
группах с визуальной коммуникацией (например, 
род Vanessa) гениталии имеют ярко выраженные 
видовые признаки, что обусловлено действием 
полового отбора. В группах с химической комму-
никацией сходная картина: у моноандрических 
видов (например, семейство Psychidae) гениталии 
весьма однообразны, у полиандрических – несут 

выраженные признаки. К последней группе от-
носится большинство разноусых чешуекрылых 
и молей, в том числе и виды Единого перечня ка-
рантинных объектов ЕАЭС.

Примером группы чешуекрылых со сходным 
внешним обликом и отсутствием развитой хими-
ческой коммуникации являются шашечницы под-
роды Mellicta, рода Melitaea (Nymphalidae), при этом 
они обладают яркими видовыми признаками стро-
ения гениталий. Наши исследования свидетель-
ствуют, что разнообразие их половых аппаратов 
является в немалой степени следствием действия 
механизма «замка-и-ключа».
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Г обийский кожеед (Attagenus gobicola Frivaldsz-
ky, 1892) характеризуется широкой пи-
щевой специализацией и имеет значение 
в хозяйственной деятельности человека. 
Он повреждает как продукцию животного 

происхождения, так и растительные субcтраты, 
в том числе зерно и зернопродукты. Нами был 
проведен анализ инвазионной активности данно-
го вредителя.

В соответствии с ранее опубликованными дан-
ными принято считать, что нативный ареал гобий-
ского кожееда охватывает большую часть Тянь-Ша-
ня, Памиро-Алай, Забайкалье, Монголию, Северный 
и Западный Китай, а также восточную часть Казах-
стана (Жантиев, 1976; Li et al., 2018). При этом, учи-
тывая широту нативного ареала гобийского коже-
еда, не совсем ясно, какие именно из государств, 
с территории которых сейчас известен вид, могут 
быть причислены к исконным для объекта терри-
ториям, а какие из них стали плацдармами инвази-
онных процессов, в том числе, вероятно, древних. 
Инвазия гобийского кожееда в Европу началась со-
всем недавно. Вид был впервые обнаружен в Шве-
ции в 1991 году (Åkerlund, 1995), в России – в 2002 
г., впоследствии отмечался в 2008 г. (Негробова, 
Негробов, 2002; Коваленко, 2019), первая фиксация 
вида для территории Белоруссии датируется 2017 г. 
(Ostrovsky, 2020).

A. gobicola в инвазионной части своего ареала 
занимает нишу типичного складского вредителя, 
о фактах его акклиматизации и/или натурализации 
в Европе нет ни одного сообщения в научной пе-
чати. Представляется, что, вероятнее всего, гобий-
ский кожеед не найдет в условиях Европы мест, где 
возможна его натурализация. На настоящем этапе 
мы можем лишь отметить, что инвазионный аре-
ал вида в Европе расширяется и что он включает 
в том числе регионы европейской части России, 
в которых мощно развит аграрный сектор эконо-
мики. Эта инвазия выделяется на фоне множества 
остальных тем, что объект, расселяющийся сей-
час по Европе, характеризуется весьма высокой 
вредоносностью в определенных регионах Китая, 
Казахстана и ряда других азиатских государств. В 
том случае, если инвазия вида будет развиваться 
аналогично тому, как это происходило в преды-
дущие годы после попадания A. gobicola в Европу, 
то потенциальное воздействие, вероятно, будет 
или несущественным, или объективно слабым; при 
этом A. gobicola может серьезно вредить в разных 
сферах хозяйственной деятельности человека, так 
что в том случае, если характер инвазии изменится 

под влиянием каких-либо факторов, до настоящего 
времени сдерживавших ее развитие, потенциаль-
ное воздействие может быть весьма высоким. 

Работа выполнена в рамках НИОКТР 
124030100152-9.
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BARBELS OF THE GENUS TETROPIUM KIRBY, 
UNDERVALUED PESTS-XYLOPHAGES, 
IMPORTANT IN THE EXPORT OF TIMBER 
AND TIMBER PRODUCTS 
KOLESOVA NINA I.1, PETRIK ANZHELIKA A.2

1,2 FGBU “VNIIKR”, Baikal Branch, Irkutsk, Russia

Р оссийская Федерация является одним из 
крупнейших экспортеров лесоматериалов. 
Большинство стран мира, куда экспортиру-
ется российская лесопродукции, выставля-
ют жесткие фитосанитарные требования 

к древесине. В частности, требуется отсутствие 
в ней ряда вредителей и возбудителей заболева-
ний. К числу таких вредителей относятся некото-
рые виды усачей рода Tetropium Kirby, 1837, кото-
рые широко распространены на территории РФ. 
Все представители этого рода не только являются 
техническими вредителями хвойной древесины, но 
также способны заселять жизнеспособные деревья 
и причинять им физиологический вред (Татарино-
ва и др., 2007; Новак и др., 1974; Хвойные деревья 
и…, 1978).

Например, Tetropium castaneum (Linnaeus, 1758) 
заселяет деревья среднего возраста и возрас-
та рубки. Потери пиломатериалов с деревьев, по-
врежденных в нижней части, составляют 33–44% 
у стволов среднего возраста, 21–28% – у стволов 
возраста рубки. Хозяйственное значение этого вре-
дителя повышается с ростом численности, особен-
но с наступлением оптимальных для его развития 
климатических условий (Татаринова и др., 2007). 
Одной из основных причин развития и увеличе-
ния численности вредителя является и наличие 
лесных гарей разных лет давности. Эта тенденция 
подтверждается наблюдениями в ходе полевых 
экспедиций, обследованиями лесоматериалов и ра-
ботами других исследователей. Т. А. Агафоновой 
приводятся данные, что при одновременном посе-
лении плотность личинок Tetropium castaneum (Lin-
naeus, 1758) достигала 1,78 шт. на 1 дм2, а черных 
еловых усачей не более 0,2–0,6 шт. При этом черные 
усачи заселяли в основном мертвые и усыхающие 
деревья, а еловый усач встречался и на относитель-
но жизнеспособных деревьях (Хвойные деревья и…, 
1978). Динамику роста  подтверждают и результа-
ты лабораторных исследований. По данным отче-
та, в Иркутской области при обследовании лесо-
материалов выявление в экспортной продукции 
личинок видов рода Tetropium составило: в 2022 г. – 
42 шт., в 2023 г. – 156 шт., а за 10 месяцев 2024 г. – 
224 шт. Растет этот показатель и на территории 
РФ – 101 личинка в 2022 г. и уже 192 шт. за 2023 г. 
Можно предположить, что увеличение численно-
сти ксилофага будет становится интенсивнее.

Неслучайно эти вредители входят в список  ка-
рантинных вредителей многих стран, в числе ко-
торых и Китай, который остается вне конкуренции 
по экспорту российской лесопродукции. Tetropium 
castaneum  (Linnaeus, 1758) также является каран-
тинным видом в Канаде и Аргентине, Tetropium 

gracilicorne Reitter, 1889 входит в перечень регулиру-
емых организмов для Турции, Марокко, Иордании, 
Tetropium fuscum (Fabricius, 1787) – Бразилии (https://
gd.eppo.int//). 

Для установления роли рода Tetropium в ухуд-
шении качества лесопродукции и соответственно 
снижении экспорта назрел вопрос проведения все-
стороннего исследования ареала распространения 
вредителя в разных регионах России с целью изу-
чения и анализа морфологических признаков вре-
дителя для идентификации с учетом современных 
методов диагностики, отработки методики выяв-
ления на кормовых растениях и подкарантинной 
продукции, особенно в районах с интенсивной 
заготовкой древесины. Подобные исследования 
помогут в решении многих возникающих вопро-
сов и в первую очередь в разработке методических 
рекомендаций по выявлению и идентификации ви-
дов усачей рода Tetropium, методов их выявления, 
при проведении обследовательских мероприятий 
в лесонасаждениях и досмотре (осмотре) лесо
материалов.
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CAPTURE OF DOMINANT LEAF ROLLER 
SPECIES IN ORCHARD AGROCENOSIS 
UNDER CONDITIONS OF CLIMATE CHANGES 
IN LENINGRAD REGION IN 2022–2024
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В результате проведенного феромонного 
мониторинга в садовом агроценозе учеб-
но-опытного сада СПбГАУ Пушкинского 
района г. Санкт-Петербурга в течение ве-
гетационных периодов 2022–2024 гг. были 

выявлены, помимо яблонной и сливовой плодожо-
рок, доминирующие (постоянно присутствующие) 
виды вредных чешуекрылых из семейства Tortri-
cidae (Lepidoptera): плодово-изменчивая (Hedya nu-
biferana), розанная (Archips rosana), всеядная (A. po-
dana), почковая (Spilonota  ocellana), подкоровая 
(Enarmonia formosana) листовертки и розоцветная 
микроплодожорка (Pammene rhediella). Синтетиче-
ские половые аттрактанты (СПА) выставлялись 
по общепринятой методике (Гричанов, Овсянни-
кова, 2012).

Сравнительный анализ продолжающихся ано-
мальных метеорологических условий 2022–2024 гг. 
в Пушкинском районе выявил, что самым жарким 
и засушливым был вегетационный сезон 2024 г., 
когда впервые на протяжении пяти месяцев (май – 
сентябрь) отмечено непрерывное рекордное пре-
вышение температурных норм от 1,3 до 4,4  °С 
на фоне дефицита осадков (14–74% от многолет-
них), что оказало влияние на динамику и продол-
жительность периода лёта чешуекрылых. Так, 
у плодоповреждающего вредителя садового агро-
ценоза P. rhediella, который является недооценен-
ным видом в комплексе плодожорок Северо-За-
падного региона, отмечено сокращение периода 
лёта до 19 дней (в 1,7 раза), тогда как в 2022 г. лёт 
продолжался в течение 32 дней. Количество отлов-
ленных бабочек микроплодожорки варьировало 
по годам исследований от 5,4 до 9,0 имаго в сред-
нем за сезон.

Аномально высокие температуры мая и июня 
2024 г. (на 1,8–2,7 °С выше среднемесячных норм) 
в значительной степени повлияли на снижение 
лёта бабочек на СПА ранневесенних видов: пло-
дово-изменчивой (в 9,6 раза в сравнении с 2022 г.) 
и почковой листоверток (в 2 раза в сравнении 
с 2023 г.). Увеличение отлова в 1,5–2 раза выявлено 
у подкоровой листовертки (43,7 имаго в среднем 
за сезон).

Мониторинг выявил неблагоприятное влия-
ние погодных условий 2024 г. на отлов поздневе-
сенних листоверток. Так, выявлено снижение лёта 
самцов всеядной листовертки в текущем году с 29 
до 1,95 имаго в среднем. Отмечено, что сроки нача-
ла лёта розанной листовертки сдвинулись на месяц 
раньше, однако из-за недостатка осадков в период 
лёта количество отловленных бабочек вредителя 

изменилось незначительно в сравнении с предыду-
щими годами (1,6–2,1 бабочек в среднем за сезон).

Таким образом, сочетание аномально высоких 
температур с дефицитом осадков в 2024 г. в целом 
оказало неблагоприятное влияние на отлов как 
ранневесенних, так и поздневесенних видов ли-
стоверток.

Работа выполнена в рамках госзадания ВИЗР 
№ FGEU-2022-0002.
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В современном растениеводстве наблюдает-
ся тенденция к переходу к биологическим 
средствам защиты растений. В качестве 
естественной защиты ценных культур от 
фитопатогенов рассматриваются биопре-

параты на основе непатогенных бактерий с выра-
женными антагонистическими свойствами. Грамо-
трицательная бактерия Lysobacter capsici является 
активным продуцентом антимикробных соедине-
ний, которые определяют ее мощные антагонисти-
ческие свойства. Эти свойства определяют возмож-
ность создания на основе клеток L. capsici и других 
литически активных видов этого рода новых био-
препаратов, направленных на борьбу с фитопато-
генами.

В нашей стране литически активные виды 
рода Lysobacter изучаются в лаборатории биохи-
мии клеточной поверхности микроорганизмов 
ИБФМ  РАН. Более сорока лет назад из реки Оки 

была выделена бактерия L. capsici XL1, продуциру-
ющая различные бактериолитические ферменты, 
активные в отношении патогенных бактерий и гри-
бов, включая устойчивые к антибиотикам штаммы, 
а также нематод и нитчатых водорослей. На основе 
культуральной жидкости этой бактерии разработан 
ферментный антимикробный препарат лизоами-
даза для лечения наружных инфекций. Сегодня 
изучение бактериолитических ферментов продол-
жается и у типового штамма L. capsici ВКМ В-2533Т, 
а также у L. antibioticus, L. gummosus, L. brunescens 
и L. enzymogenes (Expósito et al., 2015). Все штаммы 
активны также в отношении фитопатогенных бак-
терий и грибов. Но наибольшей активностью об-
ладают штаммы L. capsici. Данная работа посвяще-
на изучению антагонистических свойств L. capsici 
ВКМ В2533Т в отношении карантинных и близко-
родственных видов фитопатогенных грибов родов 
Colletotrichum (C. acutatum 117 Coll, C. fioriniae 73 Coll, 
C.  nympheae 60 Coll, C.  godetiae 141Coll) и Monilinia 
(M. fructicola 5 Mfc, M. laxa 10 Mlx, M. polystroma 27 Mps, 
M. fructigena 30 Mfg) с целью создания биологических 
средств защиты растений на основе клеток L. capsici 
ВКМ В-2533Т. Возбудители антракноза и монилиоза 
причиняют существенный ущерб ягодным и плодо-
вым культурам, включая землянику, клюкву, голу-
бику, смородину, крыжовник, косточковые и семеч-
ковые культуры. 

Методом спот-теста было установлено антаго-
нистическое действие L. capsici ВКМ В-2533Т в отно-
шении всех исследуемых тест-объектов. Наилуч-
шие результаты были достигнуты в отношении 
C. fioriniae 73 Coll, C. godetiae 141Coll, M. fructicola 5 Mfc 
и M. laxa 10 Mlx. Показатели биологической эффек-
тивности составили 35–47% в отношении возбуди-
телей антракнозов и 25–31% в отношении возбуди-
телей монилиозов.

На следующем этапе изучали выживаемость 
L. capsici VKM B-2533T на листе земляники садовой 
(Fragaria ananassa (Weston) Duchesne ex Rozier). Для 
этого использовали штамм L. capsici VKM B-2533T, со-
держащий экспрессионную плазмиду pBBR1-MCS5 
PT5–gfp с флуоресцентным белком GFP (экспрессия 
гена gfp под контролем промотора бактериофага 
Т5), сконструированную нами ранее (Kudryakova 
et al., 2022). Использование этого штамма позволи-
ло визуализировать распределение живых клеток 
на поверхности листовой пластины. Также вели 
подсчет КОЕ после смыва с поверхности листьев. 
В результате было показано, что в течение недели 
бактерии сохраняли свою жизнеспособность. Это 
свидетельствует о перспективе защиты растений 
от фитопатогенов при распылении L. capsici VKM 
B-2533T на листья. 

На следующем этапе будет изучено защитное 
действие L. capsici VKM B-2533T при моделирова-
нии заражения листьев земляники возбудителем 
антракноза.

Работа выполнена при поддержке Министер-
ства науки и высшего образования (№ FMRM-2022-
0025) и в рамках темы НИР по ГОСЗАДАНИЮ Реги-
страционный номер 123042500042-3.
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Н аиболее существенные изменения геохи-
мических условий на объектах военной 
деятельности и загрязняемых ими тер-
риториях в мирное время происходят при 
испытании ракетно-космической техни-

ки (Харькина, 2004). Токсичный компонент ракет-
ного топлива – диметилгидразин (гептил) относит-
ся к I классу опасности. Потенциальная опасность 
гептила при попадании в объекты окружающей 
среды определяется его высокой летучестью, нео-
граниченной растворимостью в воде, способностью 
к миграции, накоплению, высокой стабильностью 
в глубоких слоях почвы и растениях, образованием 
при разложении еще более опасного вещества – ни-
трозодиметиламина (Смурыгин и др., 2021).

Обширные территории и природные комплек-
сы (в первую очередь почвы и подземные воды) 
загрязнены высокотоксичными веществами раз-
личного происхождения, уровень которых остает-
ся экологически опасным на протяжении десятков 

лет, что не позволяет их хозяйственное использо-
вание без дорогостоящих восстановительных работ 
и экологической реабилитации. Почвенный покров 
загрязнен выше допустимых уровней нефтепро-
дуктами, тяжелыми металлами, высокотоксичны-
ми химическими веществами и радионуклидами.

Почвы военных полигонов во всем мире за-
грязнены взрывчатыми веществами и продуктами 
их трансформации в результате производственных 
операций, военных конфликтов, военных учебных 
мероприятий на стрельбищах и полигонах, откры-
того горения/открытой детонации устаревших бо-
еприпасов. Загрязнение почв взрывчатыми веще-
ствами относится к серьезной и мало изученной 
в нашей стране экологической проблеме. Взрыв-
чатые вещества являются ксенобиотическими за-
грязнителями (при попадании в биосферу пред-
ставляют токсическую опасность для экосистем). 
Основные загрязнители – тротил, гексоген и ок-
тоген, а также нитроглицерин, нитрогуанидин, ни-
троцеллюлоза, нитротолуолы и перхлораты.

В Российской Федерации проводятся иссле-
дования, направленные в первую очередь на лик-
видацию последствий на локальных объектах во-
енной деятельности. В 2019 г. службами военных 
округов заключено 53 государственных контракта, 
при реализации которых утилизировано более 600 
тыс. отработанных ртутьсодержащих ламп и 8,3 т 
отходов II класса опасности, проведена очистка бо-
лее 4 га земель, загрязненных нефтепродуктами 
и твердыми коммунальными отходами, передано 
на утилизацию 10 т нефтесодержащей жидкости. 

В 2021 г. передано на утилизацию более 80 тыс. 
ртутьсодержащих ламп, 6,5 т отработанной серной 
кислоты, 36 м3 нефтешлама и 10 т нефтесодержа-
щих отходов [2]. К 2021 г. в РФ было утилизировано 
21500 единиц ракетно-артиллерийского воору-
жения, около 7 млн единиц стрелкового оружия, 
более 150 млн штук боеприпасов, 140 тыс. ракет 
общевойскового назначения. Ситуация в застаре-
лых арсеналах становится все более критической, 
об этом открыто говорят и ведущие научные специ-
алисты, и представители промышленности. Не 
скрывают истинного положения дел и военные. На 
содержание боезапаса Вооруженные силы тратят 
2 млрд рублей в год. Для того чтобы хоть немного 
разгрузить опасные хранилища, Министерство 
обороны распорядилось уничтожать способом 
подрывов те боеприпасы, которые хранить стало 
рискованно. Такой способ ведет к неминуемому 
загрязнению объектов окружающей среды и нане-
сению огромного ущерба природе и всему живому. 
Предотвратить перенос токсичных соединений 
атмосферным воздухом на десятки километров 
от мест взрывов с последующим загрязнением ими 
почв и вод невозможно. Практика уничтожения 
боеприпасов путем подрыва и сжигания не только 
опасна, но и экономически убыточна, так как все 
элементы боеприпасов могут и должны быть ути-
лизированы. 

Наибольшую проблему при утилизации пред-
ставляют боеприпасы повышенной мощности, 
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снаряженные гексогенсодержащими неплавкими 
взрывчатыми веществами. Большое разнообразие 
типов и видов таких боеприпасов (как по габарит-
но-конструктивному признаку, так и по исполь-
зуемым для их снаряжения материалам) пре-
допределяет сложность задачи их утилизации. 
Проблема ликвидации и утилизации продуктов 
военной деятельности на землях обороны и безо-
пасности и пути ее решения по настоящее время 
остаются актуальными.
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В ажными экологическими проблемами воз-
действия человека на литосферную обо-
лочку в мирное и военное время являются: 
истощение природных ресурсов, измене-
ние поверхности литосферы, уплотнение 

почвы, снижение в ней содержания гумусовых 
веществ, эрозия, опустынивание, засоление, забо-
лачивание, химическое и физическое загрязнение 
почв. В мирное время военную деятельность мож-
но рассматривать как сочетание промышленной, 
коммунальной и научной деятельности. Но даже 
в этом случае ущерб окружающей среде от военно-
промышленного комплекса, военных баз, аэродро-

мов, полигонов различного назначения сопоставим 
с воздействием на окружающую среду крупной про-
мышленной отрасли.

Под ресурсной экологической функцией по-
нимается роль минеральных, органических, ор-
ганоминеральных ресурсов литосферы, а также 
ее геологического пространства для жизни и де-
ятельности в качестве биоценоза и человеческого 
сообщества. Военная деятельность существенным 
образом затрагивает ресурсы геологического про-
странства. Площадь территорий, принадлежащих 
военным ведомствам и не используемых для дру-
гих целей в силу секретности и опасности объектов, 
по разным данным оценивается в 750 тыс. – 1,5 млн 
квадратных километров. 

По данным Министерства обороны РФ на сен-
тябрь 2016  г. Вооруженные силы России имели 
в своем распоряжении 135 военных полигона, 
а на январь 2022 г. численность общевойсковых 
полигонов возросла до 150.

На местности полигон чаще всего представля-
ет собой многоугольник – ограниченную террито-
рию (земельный и/или водный участок) и воздуш-
ное пространство над ней. Небольшие военные 
полигоны занимают площадь от нескольких де-
сятков до нескольких сотен км². Площади лесных 
территорий, которые периодически подвергают-
ся влиянию военной деятельности, с каждым го-
дом становятся еще обширнее. К ним относятся 
в первую очередь районы падения отработавших 
ступеней ракет, полигоны для маневров, учебных 
выходов на местность. Наличие в России и мире 
мощной наземной космической инфраструктуры 
и ее развитие усугубляют проблемы обеспечения 
экологической безопасности огромных районов. 
Эти проблемы имеют глобальное значение в кон-
тексте безопасности всей военно-космической де-
ятельности.

В России для обеспечения запусков и испыта-
ний ракет, работы техники государственной авиа-
ции используются более 200 земельных участков 
общей площадью около 20 млн. га. Существующие 
ракетно-космические системы характеризуют-
ся низким коэффициентом полезного действия 
(до 3 %). Они реализованы по многоступенчатой 
схеме: включают от двух до шести ступеней и мно-
жество других отделяемых элементов, каждый 
из которых отбрасывается после исполнения своей 
функции в процессе выведения в космос полезной 
нагрузки космического аппарата. 

Значительное загрязнение окружающей среды 
происходит в результате отделения вторых ступе-
ней ракет типа «Союз» и «Молния», когда падают 
два крупных фрагмента. Суммарная площадь этих 
районов составляет 4 662 000 га (23% от площади 
районов падения). Падение первых ступеней ракет 
«Зенит» и «Энергия» также сопровождалось засо-
рением фрагментами, суммарная площадь райо-
нов их падения составляет 1 428 800 га. Примерно 
на половине территорий, загрязняемых в резуль-
тате запусков ракет, основное вредное воздействие 
вызвано механическим мусором.
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К лидерам разрушения земной поверхности 
и ландшафтов относят сухопутные войска. Мас-
штабные изменения рельефа происходят при про-
ведении боевых учений на местности. Инженерная 
подготовка учебных театров военных действий 
требует возведения многочисленных фортифика-
ционных сооружений, протяженных траншей, око-
пов, ходов сообщения и противотанковых рвов. При 
этом перемещаются огромные массы грунтов, что 
создает искусственно расчлененный «военизиро-
ванный» антропогенный рельеф.

С ростом технической оснащенности армии 
потребность Вооруженных сил в земельных уго-
дьях постоянного и временного использования 
продолжает расти. Если учесть, что современные 
военные учения проводятся на очень больших 
территориях, то площадь с измененным рельефом 
может достигать тысячи квадратных километров. 
Такие масштабные территории для испытания со-
временного оружия и боеприпасов даже при про-
ведении рекультивации земель обороны и безопас-
ности долгое время еще будут характеризоваться 
пониженным качеством земель. 
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И нформация о ясеневой изумрудной злат-
ке (ЯИЗ) Agrilus planipennis Fairmaire как 
новом инвазивном вредителе в России 
появилась в начале 2000-х гг. при изу-
чении причин массовой гибели ясеней 

в г. Москве и Московской области. Известно, что 
ЯИЗ распространена на Дальнем Востоке РФ (При-
морский и Хабаровский край), а также в соседних 
странах (Китай, Монголия, Республика Корея, КНДР, 
Япония), однако вредитель не вызывает серьезных 
поражений местных видов ясеней Fraxinus mand-
shurica и F. chinensis.

В европейской части РФ произрастают ясень 
обыкновенный F. excelsior и интродуцент – ясень 
пенсильванский F. pennsylvanica, который исполь-
зуется для озеленения городов и населенных пун-
ктов. ЯИЗ заселяет преимущественно пенсильван-
ский ясень, в меньшей степени – обыкновенный, 
однако оба вида ясеня в результате заселения 
гибнут. Площадь лесов в России, где преобладает 
ясень, составляет 6,12 тыс. км2, в том числе в евро-
пейской части – около 2 тыс. км2. 

На территории Москвы ЯИЗ впервые была за-
регистрирована энтомологами в 2003 г., но, веро-
ятно, она была занесена в этот регион на 5–7 лет 
раньше. В дальнейшем началось стремительное 
распространение ЯИЗ на прилегающие к Москве 
территории. В 2013 г. ЯИЗ была выявлена в 13 реги-
онах России, но зараженными были лишь неболь-
шие участки посадок ясеней в населенных пунктах, 
лесополосах вдоль железнодорожных и автомо-
бильных дорог (Орлова-Беньковская, 2013). 

После первой регистрации в Москве ЯИЗ 
преодолела расстояние более 600 км к юго-запа-
ду и достигла территории Украины. На юг златка 
распространилась на расстояние более 1300 км, 
достигнув Кубани (Ростовская область, Ставрополь-
ский и Краснодарский край, Республика Адыгея) 
и юга Поволжья (Астраханская область). ЯИЗ выяв-
лена на территории Брянской и Смоленской обла-
стей, граничащих с Республикой Беларусь, а также 
в 2024 г. – в Алтайском крае, который находится 
на расстоянии более 3000 км от Москвы (Баранчи-
ков и др., 2024).
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ЯИЗ способна нападать на абсолютно здоро-
вые деревья рода Fraxinus spp., нанося им суще-
ственный физиологический вред и вызывая их 
усыхание в течение двух-трех лет. Заселение рас-
тений-хозяев ЯИЗ начинается с вершины кроны. 
По нашим наблюдениям, через 3–4 года новая по-
росль ясеня, которая появляется после отмирания 
основного ствола, фактически не заселяется вре-
дителем, так как численность его резко снижается 
в результате заселения личинок ЯИЗ паразитои-
дами. Наиболее значимым паразитоидом златки 
считают бракониду Spathius polonicus (Hymenoptera: 
Braconidae).

Полагаем, существуют три основных пути рас-
пространения ЯИЗ: самостоятельный разлет имаго, 
перемещения ЯИЗ с зараженной продукцией (поса-
дочным материалом, древесиной, ветками), с авто-
транспортом («автостопом»). 

НОКЗР Российской Федерации (Россельхознад-
зор) проводит карантинные фитосанитарные меро-
приятия по ликвидации очагов ЯИЗ в 20 регионах 
РФ. Основные действия сводятся к ликвидации 
зараженных деревьев и в дальнейшем к их унич-
тожению – сжиганию или переработке в щепу. Но 
полагаем, что главную роль в процессе снижения 
численности популяции ЯИЗ, будут играть параз-
итоиды, которые в итоге нормализуют природный 
баланс «растение – вредитель». При этом необходи-
ма своевременная ликвидация погибших деревьев, 
которые на первичном этапе заселения златкой яв-
ляются резервантами ЯИЗ. 
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В настоящее время широкое распростра-
нение получили болезни, вызываемые 
комплексом патогенов, которые поража-
ют растение-хозяин во время вегетации 
и в период хранения. Одним из наиболее 

агрессивных фитопатогенных грибов является 
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, который параз-
итирует на широком круге растений-хозяев и суще-
ственно влияет на урожайность ценных сельскохо-
зяйственных культур. Гриб является космополитом, 
не обладает строгой специфичностью и высоко 
устойчив к физико-химическим факторам за счет 
формирования меланизированных склероциев, ко-
торые играют важную роль в его биологическом ци-
кле и инфекционности (Тимина, 2015; Ordóñez-Va-
lencia et al., 2014). 

Использование биологических средств защи-
ты растений – один из основных элементов со-
временных технологий фитосанитарной оптими-
зации агроценозов, а одними из перспективных 
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биоконтрольных агентов являются грибы рода 
Trichoderma и мицелиальные формы бактерий. Они 
являются космополитами, неприхотливы к усло-
виям окружающей среды, синтезируют широкий 
спектр гидролитических ферментов, антибиоти-
ков и летучих соединений, биотехнологически 
рентабельны. Цель данного исследования – скри-
нинг перспективных биоконтрольных микро-
организмов среди сибирских штаммов грибов 
и актиномицетов для сдерживания развития S. 
sclerotiorum.

Штаммы S. sclerotiorum были изолированы в чи-
стую культуру из овощей с выраженными симпто-
мами заболевания во время вегетации и хранения. 
В качестве биоконтрольных микроорганизмов ис-
пользовали таймырские штаммы актиномицетов 
и грибов рода Trichoderma. Все культуры хранятся 
в лаборатории лесных культур, микологии и фито-
патологии Института леса им. В. Н. Сукачева СО РАН 
(Красноярск).

Оценку антагонистической активности про-
водили методом встречных культур (для грибов) 
и методом агаровых блочков и лунок (для актино-
мицетов).

Серия предварительно проведенных экспери-
ментов позволила отобрать сибирский штамм Tr 
1-22 Trichoderma asperellum, который представляет 
интерес как биологическая основа биофунгицида 
для защиты сельскохозяйственных культур от скле-
ротиниоза. При совместном культивировании 
штамма с высоко агрессивными штаммами S. scle-
rotiorum антифунгальная активность гриба проя-
вилась со вторых суток совместного роста in vitro 
и варьировала в пределах 58,9–88,7%. Типичная 
реакция в зоне контакта – подавление одного ор-
ганизма при контакте, антагонист обрастает коло-
нию патогена или нарастает сверху, что является 
проявлением микопаразитизма.

При исследовании актиномицетов антагони-
стическая активность была выявлена у штаммов 
трех видов (Streptomyces aureus, Lentzea flaviverrucosa 
и Promicromonospora alba) – диаметр зоны ингиби-
рования роста фитопатогенов составил 15–24 мм. 
Максимальная антагонистическая активность 
(22–24 мм) в отношении всех штаммов S. sclerotio-
rum выявлена у L. flaviverrucosa. Исследование куль-
турального фильтрата, полученного в глубинной 
культуре актиномицета на крахмало-аммиачной 
среде, показало наличие антагонистической актив-
ности начиная с третьих суток культивирования 
с максимумом на пятые сутки. Значения диаметра 
зоны отсутствия роста высоко агрессивных штам-
мов фитопатогенов варьировали от 25 до 30 мм, что 
является высоким показателем для биологических 
препаратов. При совместном культивировании 
антагонистически активных штаммов гриба Tr 
1-22 T. asperellum. и актиномицета 19р4 L. flaviver-
rucosa не выявлено взаимного ингибирования ро-
ста, что открывает возможность их совместного 
применения.

Отобраны биоконтрольные штаммы ми-
кроорганизмов, характеризующиеся высокой 

антифунгальной активностью, технологичностью 
в различных биотехнологических системах и отсут-
ствием взаимного ингибирования, что позволяет 
рассматривать их как перспективную биологиче-
скую основу для создания комплексного биофун-
гицида против S. sclerotiorum.
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О дним из направлений получения эколо-
гически безопасной продукции овоще-
водства, способным совместно с регули-
рованием ростовых процессов растений 
увеличивать их иммунитет к неблаго-

приятным абиотическим и биотическим факто-
рам окружающей среды, является использование 
биологически активных веществ – регуляторов 
роста и биопрепаратов (Ахатов, 2020). Актуальной 
задачей является поиск экологически малоопас-
ных препаратов, обладающих биологической эф-
фективностью в отношении вредоносных почво-
обитающих фитопатогенных грибов, вызывающих 
корневые гнили на растениях огурца (Белошапки-
на, 2017). 

В данном исследовании были изучено влия-
ние микробиологических препаратов на основе 
антагонистических штаммов грибов рода Trichoder-
ma – «Триходерма-Микопро» и бактерий рода Pseu-
domonas spp. – «Псевдобактерин», а также регуля-
торов роста с комплексным влиянием на ростовые 
процессы растений – «Эпин экстра» и «Циркон», 
биостимуляторов на основе суспензии водорослей 
Chlorella – «Суспензия хлореллы» и препарата, по-
лученного путем экстрагирования морских водо-
рослей, – «Биотонус» на коллекционные штаммы 
(ВНИИФ) фитопатогенных грибов Fusarium incar-
natum species complex и Pythium sp. с применением 
метода искусственных питательных сред. Был ис-
пользован горохово-морковный агар (ГМА), обеспе-
чивающий лучший рост колоний изучаемых ми-
кромицетов. Препараты добавляли в среду в чашки 
Петри согласно регламенту их применения; иссле-
дования с биопрепаратами проводили посевом ме-
тодом встречных культур. Повторность каждого ва-
рианта – 8 чашек. Чистые культуры фитопатогенов 
культивировали в термостате при 24 °С, измерение 
диаметра колоний проводили на седьмой день. 

Установлено, что все изучаемые препараты, 
кроме «Эпина экстра», статистически достоверно 
подавляли на искусственной питательной среде 
рост колоний оомицета Pythium sp. по сравнению 
с контролем: «Биотонус» – на 70,2%, «Циркон» – 
на 79%, «Псевдобактерин» – на 39%, «Суспензия 
хлореллы» – на 35,4%, «Триходерма-Микопро» – 
на 37,7%. В отношении фитопатогена F. incarnatum 
подавляли рост колоний на 95% уровнь значимо-
сти препараты: «Биотонус» – на 64%, «Псевдобак-
терин» – на 42,4%, «Суспензия хлореллы» – на 41%, 
«Триходерма-Микопро» – на 37,5%, «Циркон»  – 
на 21%.

В результате исследований был выявлен по-
тенциал использования исследуемых биопрепара-
тов и агрохимикатов для защиты культуры огурца 
от возбудителей корневых и прикорневых гнилей 
грибной этиологии.
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И дентификация чешуекрылых (Lepidop-
tera) традиционно осуществляется по 
двум стадиям: имаго и гусеницам, в то 
время как яйца остаются наименее изу-
ченной стадией развития этого отряда. 

В  настоящее время существует ряд работ с опи-
санием микроскульптуры яиц отдельных видов 
или родов. Показано, что идентификация по этим 
признакам возможна, во многих группах чешуе-
крылых строение микропилярной зоны видоспе
цифично. 

У различных семейств чешуекрылых хорион 
имеет разную структуру. Так, яйца огневок (Pyrali
dae) покрыты ребрами, микропиле овальным или 
круглым, окружены первичными и вторичными 
замкнутыми ячейками, в то время как хорион неко-
торых листоверток (Tortricidae) без ярко выражен-
ных ребер, с развитым микропиле. У настоящих мо-
лей (Tineidae) (Arbogast et al., 1980) все первичные 
ячейки замкнутые, поверхность хориона морщини-
стая, микропилярных пор нет, аэропиле у большин-
ства видов присутствуют. 

Нами была изучена микроскульптура яиц ряда 
видов чешуекрылых из разных подотрядов и се-
мейств. Яйца извлекались из сухих коллекционных 
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самок или же получались от живых в лабораторных 
условиях. Для исследования использовалась сушка 
в критической точке и напыление золотом, поверх-
ность хориона изучалась с помощью сканирующих 
электронных микроскопов Jeol JSM-6380 и Hitachi 
TM4000.

Так, были детально изучены признаки строе-
ния хориона у 20 видов рода Catocala (Schrank, 1802) 
(Erebidae). Строение поверхности яиц у представи-
телей этого рода крайне разнообразно и во многом 
уникально (Kolesnichenko, Sidorov, 2021). Попытка 
соотнести тип строения хориона с современными 
и более старыми системами этого рода на сегод-
няшнем этапе изучения крайне затруднительна. 
Учитывая, что наиболее распространенный тип 
поверхности яйца с развитой сетью из продольных 
и поперечных ребер характерен для представите-
лей разных видовых групп, можно предположить, 
что подобная структура хориона является исходной 
для видов рода. 

Нами были изучены яйца трех видов из се-
мейства мешочницы (Psychidae). Было показано, 
что у яиц всех изученных видов первичные ячейки 
неправильной формы, разного размера, в большин-
стве своем незамкнутые, хорион гладкий, без мор-
щин, гребней. Впервые изучена и описана струк-
тура хориона у Dahlica triquetrella (Hübner, 1813), 
Dahlica lichenella (Linnaeus, 1761) и Psyche casta (Pal-
las, 1767). Показано, что виды хорошо отличаются 
между собой диаметром микропиле, количеством 
микропилярных пор и диаметром микропилярной 
розетки. 

Для семейства Nymphalidae характерно раз-
личие на уровне подсемейств. Например, прак-
тически у всех Limenitidinae аэропиле подняты 
над поверхностью яйца. Для Nymphalinae харак-
терна очень маленькая микропилярная розетка 
и мощные продольные ребра жесткости. Для всех 
Heliconiinae характерны развитые продольные 
и поперечные ребра жесткости, так же как и для 
Cyrestinae. Яйца Satyrinae, как правило, с мощной 
микропилярной розеткой и продольными ребра-
ми жесткости в виде складок.
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В оронежская область находится на Русской 
равнине, в степной, лесостепной природ-
ных зонах. Климат умеренно континен-
тальный. Почвенный покров образуют 
черноземы (Никитин, 1983). Воронежская 

область является зоной активной сельскохозяй-
ственной деятельности, в частности растение-
водства. В Воронежской области отведено 441,1 
тыс. га (площадь области – 522 тыс. га) под агро-
фитоценозы пшеницы – основной продоволь-
ственной культуры. Естественной составляющей 
любого агрофитоценоза, включая посевы пшени-
цы, являются сорные растения, снижающие каче-
ство и количество урожая (Зверева, 2006). Большая 
экологическая пластичность сорняков делает их 
опасными конкурентами в борьбе за природные 
ресурсы и позволяет закрепиться в большинстве 
растительных сообществ. Для сохранения урожая 
необходимо подобрать и своевременно провести 
подходящие агротехнические мероприятия (Лу-
нева, 2016), но это становится возможным при 
знании состава и биоэкологических особенностей 
сорной флоры. 

Исследование проводили по маршруту Воро-
неж – Новохоперский заповедник. Всего обследо-
вано 9 полей пшеницы: в окрестностях п. Панино, 
п. Новохоперский, с. Хлебородное, с. Архангельское, 
п. г. т. Грибановский. Для сбора данных использова-
ли маршрутный метод. Проводили анализ сорной 
флоры посевов пшеницы, произрастающей на краю 
и в основной части посевов. Работа проведена при 
содействии ФГБУ «ВНИИКР». 

В результате проведенного анализа обнаруже-
но 102 вида, 94 рода, 26 семейств, 3 класса, 2 отдела 
сорных растений. Отдел Equisetophyta представлен 
1 семейством Equisetaceae и 1 видом – Equisetum ar-
vense L. (Хвощ полевой), что составляет около 1% 
от общего числа видов. Отдел Magnoliophyta ока-
зался наиболее многочисленным и включал 25 
семейств и 101 вид. Класс двудольные был пред-
ставлен 24 семействами и 89 видами (87%), явля-
ясь самым многочисленным. Класс однодольные 
представлен 1 семейством – Poaceae, включающим 
12 видов (12%). 
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Ведущими по числу видов оказались 4 семей-
ства: Asteraceae (28 видов – 27%), Poaceae (12 ви-
дов – 12%), Brassicaceae (12 видов – 12%), Fabaceae 
(8 видов – 8%). 

Серди оставшихся семейств формирует-
ся 4 группы: 12 семейств по 1 виду, 3 семейства 
по 2  вида, 4 семейства по 3 вида, 3 семейства 
по 4 вида. 

В агрофитоценозах пшеницы обнаружено 
94 рода. Семейственно-родовой анализ (количе-
ство родов в каждом семействе) показал, что са-
мыми многочисленными являются Asteraceae (22 
(24%)), Poaceae (9 (10%)), Brassicaceae (11 (12%)), 
Fabaceae (5 (5%)). Родовое разнообразие сорной 
флоры агрофитоценозов пшеницы менее богато, 
чем видовое. 

Подавляющее количество обнаруженных 
видов относятся к аборигенной флоре – 77 ви-
дов (75,5%). Адвентивная группа представлена 
25 видами (24,5%), большинство из которых име-
ет американское происхождение – 11 видов (44% 
адвентивных видов). Появление чужеродных ви-
дов растений связано с хозяйственной деятель-
ностью человека [1]; 96% видов были занесены 
непреднамеренно. Адвентивные виды наибо-
лее распространены в семействах Asteraceae (8 
(33,3%)), Poaceae (8 (33,3%)) Brassicaceae (5 (21%)). 
Исключительно адвентивными видами представ-
лено три семейства: Amaranthaceae, Cuscutaceae, 
Onagraceae. 

В результате анализа сорной флоры обнаруже-
ны такие адвентивные виды, как Cuscuta campestris 
Yunck. (Повилика полевая) и Ambrosia artemisiifolia L. 
(Амброзия полыннолистная), которые являются ка-
рантинными видами РФ. Впервые в регионе был от-
мечен сорняк Echinochloa occidentalis (Wiegand) Rydb. 
(Ежовник западный).  

Сорная флора агрофитоценозов пшеницы Во-
ронежской области насчитывает 102 вида, 94 рода, 
26 семейств. Самыми многочисленными по видово-
му и родовому составу являются семейства Astera-
ceae, Poaceae, Brassicaceae. В ходе исследования об-
наружено 2 карантинных объекта: Cuscuta campestris 
Yunck. (Повилика полевая) и Ambrosia artemisiifolia L. 
(Амброзия полыннолистная). 
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У ссурийский полиграф (Polygraphus proximus 
Blandford) является карантинным видом 
и опасным инвазивным вредителям пих-
ты в ряде регионов Сибири и европейской 
части России (Гниненко и др., 2016). В связи 

с этим особое внимание следует уделить количе-
ственной оценке распространения очагов массово-
го размножения полиграфа. Для анализа исполь-
зовали материалы ФБУ «Рослесозащита», которые 
были получены при осуществлении государствен-
ного лесопатологического мониторинга (ГЛПМ), 
включающего и инвентаризацию очагов (Обзор 
санитарного и лесопатологического…, 2024). Оча-
гом стволовых вредителей является участок леса, 
в котором запас древесины заселенных стволовы-
ми вредителями деревьев превышает 10% (порядок 
осуществления государственного лесопатологиче-
ского мониторинга утвержден Приказом Минпри-
роды России от 5 апреля 2017 года № 156).

Впервые очаги вредителя в лесном фонде Рос-
сии были выявлены в 2009 г. в Красноярском крае 
на площади 1953 га (Обзор санитарного и лесопа-
тологического…, 2024). Первоначальный подъема 
численности, наиболее вероятно, был связан с об-
щим ослаблением пихтовых лесов комплексом не-
благоприятных факторов. В процессе инвазии уссу-
рийский полиграф успешно акклиматизировался, 
приобрел устойчивые трофические связи как с кор-
мовой породой, так и с паразитами и хищниками 
(Технология мониторинга…, 2018). 

Постепенно вредитель распространялся в на-
саждениях ряда субъектов Сибирского федерально-
го округа, в 2014–2015 гг. очаги полиграфа действо-
вали на площади 87,8–88,0 тыс. га. К 2023 г. общая 
площадь очагов стала снижаться (54,1 тыс. га), 
но площадь поврежденных уссурийским полигра-
фом насаждений в России оказалась наибольшей 
(437,3 тыс. га) (Обзор санитарного и лесопатологи-
ческого…, 2024). 

В настоящее время очаги уссурийского поли-
графа наблюдаются в смешанных спелых и пере-
стойных пихтово-березово-осиновых насажде-
ниях республик Алтай и Хакасия, Алтайского 
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и Красноярского края, Иркутской, Томской, Ке-
меровской и Новосибирской областей, Пермского 
края, Республики Башкортостан, Удмуртской Респу-
блики, Челябинской области. 

Высокая экологическая пластичность вида 
указывает на возможность его дальнейшего рас-
пространения. В Европейской России очаги уссу-
рийского полиграфа впервые выявлены в 2019 г. 
в Удмуртской Республике на 14 га. Они были лик-
видированы в 2020 г., а в 2021 г. выявлены вновь 
на 54 га (Обзор санитарного и лесопатологическо-
го…, 2024). В Пермском крае очаги были выявлены 
в 2022 г. на 864 га. В 2023 году очаги полиграфа 
впервые выявлены в Республике Башкортостан 
(7 га) и Челябинской области на 1006 га. За 2023 г. 
очаги увеличились в Пермском крае в 1,5 раза, 
до 1312 га, в Удмуртской Республике в 3 раза, 
до 202 га (Обзор санитарного и лесопатологиче-
ского…, 2024).

Данные по динамике очагов указывают на вы-
сокую вредоносность уссурийского полиграфа и не-
обходимость более детальных наблюдений за его 
популяциями для предотвращения стремительной 
деградации пихтовых лесов. 
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Б урая ржавчина пшеницы (Puccinia triticina) 
представляет серьезный риск для произ-
водства пшеницы во всем мире, принося 
потери урожая от 5 до 15%, а в годы эпифи-
тотий до 40% и более (Khan et al., 2013).

Для селекции сортов большое значение име-
ют источники устойчивости к патогенам. Коллек-
ция генетических ресурсов пшеницы ВИР им. Н. И. 
Вавилова является ценнейшим пулом для селек-
ции культуры по различным признакам (Митро-
фанова, 2014). Чтобы расширить генетическое 
разнообразие районированных сортов, ежегодно 
проводят исследования коллекционных образцов 
с целью выявления устойчивости к ржавчинам. 
В настоящее время лишь небольшое количество 
генов устойчивости продолжает оставаться вы-
сокоэффективными против бурой ржавчины 
пшеницы. 

Цель наших исследований – изучить устойчи-
вость к бурой ржавчине образцов озимой и яровой 
пшеницы из коллекции ВИР в разные фазы онто-
генеза.

Материалом исследования являлись 50 со-
ртов озимой мягкой пшеницы и 50 сортов яровой 
мягкой пшеницы из коллекции ВИР. Исследова-
ния проводили в 2023–2024 гг. Оценку устойчиво-
сти к ржавчине во взрослом состоянии проводили 
на полевом стационаре ФГБНУ ФНЦБЗР в услови-
ях искусственного инфекционного фона, образцы 
были высеяны по 1 погонному метру. Сорт Mich-
igan Amber, являющийся накопителем инфек-
ции, высевали через каждые 10 делянок. Оцен-
ку устойчивости в ювенильную фазу проводили 
в условиях тепличного комплекса ФГБНУ ФНЦБ-
ЗР. Инфекционным материалом являлись споры 
северокавказской популяции возбудителя бурой 
ржавчины. Инокуляцию проводили по стандарт-
ным методикам (Анпилогова и др., 2000; Волкова 
и др., 2018). Тип поражения и степень развития 
патогена учитывали по методике CIMMYT (Roelfs 
et al., 1992). 

В результате исследования было выявлено 
в полевых условиях 12 устойчивых сортов озимой 
мягкой пшеницы к P. triticina (0-5(M)R); в тепличных 
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условиях – 17 устойчивых сортообразцов (R). 12 об-
разцов озимой пшеницы проявили устойчивость 
в онтогенезе: Богема (66817), Naz (66819), Анаста-
сия (66820), Полтина (66830), Зернетко-1 (66835), 
Статус (66836), Тайфун-7 (66837), Сиеста (66838), 
Галатея (66840), Содружество (66841), Пальмира-18 
(67004), STRG 8024 17 (67530).

Из 50 сортов яровой мягкой пшеницы в поле-
вых условиях являлись устойчивыми 35 образцов 
(0-5(M)R), в теплице – 31 сортообразец. Выявлено 23 
сортообразца яровой пшеницы, устойчивых в обе 
фазы развития: Беляна (67423), Пексесо (67436), 
Наставник (67437), Сенсей (67438), Фурор (67445), 
Экада-265 (67446), Экада-282 (67457), Спикер 
(67458), Челябинка (67462), Л-161 (67466), KWS 
Sharki (67471), SU TARRAFAL (67473), РУС 20 7006 
(67475), Виталия (67476), Тарская юбилейная 
(67549), Линия-454-47 (67552), Степная-17 (67555), 
Степная-1415 (67556), Cancian (67558), Niveau 
(67559), Jasmund (67560), KW 329 2 17 (67562), Pa-
tricia (67568). 

Устойчивые образцы отобраны для дальней-
шего изучения. Выявленные источники устойчи-
вости будут рекомендованы для селекции на им-
мунитет к бурой ржавчине пшеницы.

Исследования выполнены согласно государ-
ственному заданию Министерства науки и высше-
го образования РФ в рамках НИР по теме № FGRN-
2022-0004. 
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С осна эльдарская (лат. Pinus eldarica Medw.) 
принадлежит к семейству сосновых. Это эн-
демичный древесный вид, в природе рас-
пространен только в Эллеройгу на правом 
берегу реки Габирричай Республики Азер-

байжан. Природная территория находится на вы-
соте 300–600 м над уровнем моря и занимает пло-
щадь 220 га. Район представляет собой невысокую 
горную местность, состоящую из пустынь, полупу-
стынь и степей, простирающихся с северо-запада 
на юго-восток. Основная часть территории – лес, 
остальная часть – овраги и крутые склоны. Здесь 
леса в основном состоят из деревьев и кустарников, 
таких как сосна эльдарская, можжевельник, эвка-
липт, жостер, жимолость, гранат, эфедра, барбарис, 
солянка, кизильник, терновник. В настоящее вре-
мя на этой территории находится Государственный 
природный заповедник «Эльдарская сосна», соз-
данный на административной территории Самух-
ского района Указом президента Азербайджанской 
Республики № 550 от 16 декабря 2004 года. Сосна 
эльдарская – вид дерева, высота которого в природе 
достигает 21 м. Она хвойная и размножается толь-
ко семенами. Дерево начинает давать семена в воз-
расте 5–6 лет. Обычно опыляется ветром в апреле 
и мае. Шишки созревают на второй год, в августе – 
сентябре. Сосна эльдарская – ксерофильная порода 
деревьев, сочетающая в себе ряд ценных физиоло-
гических и экологических качеств. Максимальная 
летняя жара, сухой воздух, сильный ветер и другие 
негативные климатические факторы не так губи-
тельны для сосны эльдарской. Чрезвычайная засу-
хоустойчивость этого вида и низкая требователь-
ность к почве позволяют использовать ее для самых 
разных целей.

Одним из приоритетных вопросов для нашей 
республики является расширение лесов и зеле-
ных насаждений. Учитывая толерантность сосны 
эльдарской к сильной засухе и нетребователь-
ность к земле, она также является эндемичным 
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растением нашей республики. Однако в последние 
годы некоторые эльдарские сосны засохли в придо-
рожных зеленых насаждениях, зеленых насажде-
ниях вокруг жилых массивов, в парках и аллеях. По 
мнению исследователей, причиной этого является 
короед Orthotomicus erosus (Wollaston, 1857).

Orthotomicus erosus (Wollaston, 1857) принадле-
жит к роду Orthotomicus. Orthotomicus erosus широко 
распространен на побережье Средиземного моря, 
в Азии, Южной Европе и Северной Африке. Вреди-
тель является олигофагом и поражает виды семей-
ства Pinaceae. Больше вреда он наносит деревьям, 
принадлежащим к роду Pinus.

Длина взрослой особи 3–3,8 мм, цвет крас-
но-коричневый. Яйца беловатые, шаровидные, 
блестящие, диаметром 0,4 мм. Личинки С-образ-
ной формы, безногие. Цвет личинки белый, голова 
янтарная, ротовой аппарат сильно развит. Куколка 
белая. Длина куколки – 3 мм.

При понижении температуры взрослые особи 
зимуют под корой. Если зима суровая, насекомые 
зимуют клубком. Весной они снова становятся ак-
тивными. В зависимости от температуры вредите-
ля дают максимум 8 поколений. Развитие одного 
поколения занимает 25–35 дней в зависимости 
от благоприятных условий.

Вредитель в основном повреждает молодые 
деревья. Их также наблюдают на засохших, спилен-
ных, ослабленных деревьях. Личинки насекомых 
проделывают в древесине дерева дупла и ходы, 
в результате чего повреждаются флеома и ксилем-
ные трубки в стволе. В результате дерево невозмож-
но подкормить. Листья зараженных вредителем де-
ревьев становятся желтыми, красно-коричневыми, 
деревья засыхают. Товарная ценность дров повре-
жденных вредителями деревьев снижается.

Сухая погода способствует развитию вредите-
ля. Чтобы предотвратить быстрое распростране-
ние вредителя, необходимо удалить с территории 
зараженные деревья, природные и антропогенные 
воздействия или остатки срубленных деревьев. На 
насаждениях проводится профилактическая и хи-
мическая борьба с вредителем. В некоторых стра-
нах на сосновых плантациях против Orthotomicus 
erosus используются химикаты и феромонные ло-
вушки. Естественные враги также препятствуют 
размножению вредителя.
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MYCOBIOTA OF BIRCH PLANTATIONS 
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1 Voronezh State University,  
Voronezh, Russia

Б ерезовые насаждения являются неотъем-
лемой частью современных лесопарковых 
зон. Они украшают городские условия, вы-
полняют важные экологические функции: 
санитарно-гигиенические, исторические, 

средообразующие, почвоукрепляющие и рекреа-
ционные. Однако в последние десятилетия в лесо-
парковых зонах березы часто подвержены влиянию 
абиогенных и биогенных стрессоров, что ослабляет 
их и предрасполагает к возникновению патологи-
ческого процесса различной этиологии (стеблевые, 
стволовые и корневые гнили, поражения листьев).

Исследование проводилось в весенне-осенний 
периоды 2022–2024 гг. на территории лесопарко-
вых сообществ Воронежской области – в Усманском 
бору, в государственном природном заказнике 
областного значения «Воронежская нагорная ду-
брава», а также в парковых зонах г. Воронежа (Во-
ронежском центральном парке, парке Авиастро-
ителей и в окрестностях Ботанического сада им. 
профессора Б. М. Козо-Полянского Воронежского 
государственного университета).

Идентификация возбудителей болезней бе-
резы и определение их питания осуществлялись 
с помощью определителей (Бондарцев, 1953; Че-
ремисинов, Негруцкий, Лешковцева, 1970; Лессо, 
2003; Agrios, 2009; Янсен, 2014). Названия таксонов 
грибов приведены в соответствии с базой данных 
интернет-ресурса CABI Bioscience Datebase – http://
www.mycobank.org (по состоянию на 20.11.2024).

При проведении микологического исследо-
вания обнаружено 69 видов грибов, относящихся 
к 2 отделам, 7 классам, 13 порядкам, 29 семействам 
и 48 родам.

Большинство видов грибов относится к поряд-
ку Polyporales (41 таксон). Меньшим числом видов 
характеризуются порядки Agaricales (8), Hymeno-
chaetales (6), Helotiales (3), Cantharellales, Corticiales 
(2), Boletales, Capnodiales, Botryosphaeriales, Diaport-
hales, Hypocreales, Puccinales и Taphrinales (1).

Среди выявленных видов грибов березовых 
насаждений преобладают сапротрофы (36 видов). 
Меньшим числом таксонов представлены группы 
грибов со смешанным типом питания (24), среди 
которых доминируют факультативные ксилопа-
разиты (18), паразиты на листьях (8) и стволах (1) 
растений.

В лесопарковых сообществах Воронежской об-
ласти березы подвержены такими заболеваниями 
как мучнистая роса, ржавчина, пятнистости, дефор-
мации листьев, стволовые гнили и ступенчатый рак. 

1. Мучнистую росу листьев березы вызыва-
ет Microsphaera betulae Magnus и Phyllactinia gutta-
ta (Schltdl.) Lev. На нижней стороне пораженных 
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листьев появляется беловатый паутинистый мице-
лий, который к моменту спороношения становит-
ся мучнистым. Листья преждевременно желтеют 
и опадают.

2. Пятнистости листьев вызывают Asteroma 
microspermum (Peck) B. Sutton., Marssonia betulae (Lib.) 
Sacc., Phyllosticta betulae Oudem и Septoria betulae Pass. 
На листьях образуются коричневые, бурые и охря-
ные пятна. Пораженные участки листьев засыхают 
и опадают.

3. Возбудителем ржавчины является Melamp-
soridium betulae Arthur. На нижней стороне листьев 
образуются спороношения гриба в виде многочис-
ленных мелких оранжевых, порошащих подуше-
чек. В результате листья желтеют и уменьшается 
прирост побегов. 

4. Стволовые гнили вызываются различными 
видами дереворазрушающих грибов. Поражен-
ная древесина имеет различную окраску (белую, 
бурую, желто-бурую).

5. Ступенчатый рак провоцирует Nectria cin-
nabarina (Tode) Fr. На стволах и ветвях образуются 
ступенчатые раны. Деревья ослабевают и поги
бают.

6. Деформацию листьев березы вызывает Taph-
rina betulae (Fuckel) Johanson. На листьях образуются 
округлые пятна. Впоследствии листья покрывают-
ся мясистыми вздутиями и отмирают.
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В ведение в народное хозяйство микоризо-
ванных саженцев имеет решающее зна-
чение для современного выращивания 
растений для нужд садоводства и лесного 
хозяйства (Камельчук, 2020). Современный 

ассортимент препаратов с живым мицелием или 
спорами достаточно разнообразен, но достоверной 
информации в научной литературе по эффективно-
сти микоризосодержащих препаратов крайне мало. 
Цель нашего исследования – оценка влияния прие-
ма микоризации грибами рода Glomus на динамику 
роста древесных саженцев.

В контейнеры с однолетними саженцами ябло-
ни домашней (Malus domestica) вносили микоризо-
содержащие препараты: «Rootella®», «Кормилица 
Микориза», «Усилитель корней», «Микофренд»; 
эталон – «Корневин»; контроль (без микоризации). 
Препараты перед высадкой растений вносили 
в торфосмесь и нативную дерново-подзолистую 
почву (ДПП) в рекомендованных производителем 
дозах. Обработку данных проводили методами дис-
персионного анализа при 95%-ом уровне вероят-
ности (Pα).

Скорость роста яблони в высоту в условиях 
Московской области в контроле в торфе прак-
тически в два раза превышала этот показатель 
в ДПП – 0,43±0,04 и 0,25±0,03 см/сут. соответствен-
но. Препарат «Корневин» не влиял на скорость ро-
ста в высоту. Значимый эффект после микоризации 
определен в варианте с торфом и «Микофрен-
дом» – 0,47±0,05 см/сут. и ДПП с «Кормилица Ми-
кориза» – 0,29±0,03 см/сут. Разнообразный состав 
микроорганизмов в «Микофренде» показал конку-
рентоспособность против микоценоза торфа. От-
носительные показатели максимальной скорости 
роста (без учета влияния субстрата) показали преи-
мущество «Кормилицы Микоризы». Эффект от про-
чих препаратов был сопоставим с «Корневином».
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Микоризация способствовала снижению тем-
пературы на 12–14 °С и повышению количества 
влаги на 8–16% в корневом коме яблони. Отклоне-
ний в содержании питательных элементов по вари-
антам не отмечено. 

Интенсивность фотосинтеза и визуальный 
симптом – цвет листьев – зависят от фазы раз-
вития растения, продуктивности и прочих усло-
вий. Для контроля за развитием саженцев яблони 
рассчитали соотношение хлорофиллов а и b. Для 
нормально развивающихся растений (с учетом 
условий инсоляции, плодородия и прочего) a/b 
изменяется от 2:1 до 3,4:1 или обычно в среднем 
3:1 (Турманидзе и др., 2008). В наших эксперимен-
тах соотношение a/b в контроле было в диапазоне 
1,2–1,7 в торфе и 0,9–2,2 в ДПП; в эталоне 0,85–0,98 
в торфе и 1,3–1,6 в ДПП; в вариантах с микориза-
цией 0,7–1,1 в торфе и 0,9–1,5 в ДПП. Применение 
препаратов не оказало прямого воздействия на фо-
тосинтетическую активность, но отмечена тенден-
ция к снижению соотношения a/b, что типично для 
процесса фотосинтеза при закрытых устьицах для 
снижения потерь влаги. Минимальное a/b (0,2) за-
фиксировано у растений в торфосмеси с примене-
нием «Микофренда», и 0,9 – в ДПП с применением 
«Усилителя корней».

Итак, впервые по схеме контейнерного произ-
водства провели оценку приема микоризации са-
женцев плодовых культур препаратами на основе 
гриба р. Glomus. Показано, что микориза эффектив-
нее работает на бедных грунтах, чем в торфосме-
сях. Значимые различия в скорости роста яблони 
наблюдали в вариантах с «Кормилица микориза» 
и «Микофренд» в нормах, рекомендованных про-
изводителем. Не установлено влияние микориза-
ции на доступность питательных элементов кор-
ням растений или отклик на погодные условия, 
но отмечено снижение транспирации у растений 
яблони в вариантах применения «Микофренда» 
и «Усилителя корней». 
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Д оклад посвящен обзору различных аспектов 
вредоносности жуков-кожеедов (Coleoptera: 
Dermestidae) на основе более чем 60-летне-
го собственного опыта практической рабо-
ты и научных исследований. Следует отме-

тить, что в области карантина и защиты растений 
вопросами диагностики и борьбы с данной группой 
вредителей занимались А. А. Варшалович, Е. А. Со-
колов и др.

Жуки-кожееды распространены повсемест-
но и представляют угрозу сельскохозяйственной 
продукции. Некоторые представители семейства 
Dermestidae связаны с зерном и продукцией его 
переработки. Национальными организациями 
в области карантина растений регулируются от-
дельные виды кожеедов для предотвращения их 
заноса, в частности, капровый жук  Trogoderma 
granarium Everts включен в Единый перечень ка-
рантинных объектов ЕАЭС. Фитосанитарные тре-
бования стран регламентируют отдельные виды 
продукции растительного происхождения в от-
ношении карантинных видов Dermestidae, вклю-
чая проведение тех или иных видов обработок. 
В последнем случае требуется разработка соот-
ветствующих методических рекомендаций или 
инструкций для практического применения при 
обеззараживании.

Жуки-кожееды также наносят ущерб продук-
там запаса животного происхождения. Эти вреди-
тели представляют опасность и для зоологических 
коллекций.

Представители семейства Dermestidae, раз-
множающиеся на трупах животных, погибших 
от инфекционных болезней, могут быть перено-
счиками возбудителей, представляющих опасность 
для жизни и здоровья человека и животных.
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Биологические особенности кожеедов влия-
ют на выбор методов борьбы с ними. Последнее 
затрудняется выработкой резистентности у жуков 
к ряду действующих веществ химических средств 
защиты.
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F orests are vital for biodiversity, climate regu-
lation, and human well-being but are increas-
ingly threatened by pest infestations due to 
climate change, deforestation, and invasive 
species. These pests harm forest health, reduc-

ing productivity and disrupting ecosystems (Heijden et 
al., 2015). Traditional pest control methods, like chem-
ical pesticides, are often ineffective and harmful to the 
environment. Beneficial microbes, such as bacteria and 
fungi, offer a sustainable solution by boosting plant de-
fenses, improving nutrient uptake, and reducing pest 
damage (Yadav et al., 2022). 

Beneficial microbes, including bacteria, fungi, and 
other microorganisms, are increasingly recognized for 
their potential to enhance forest plant health and com-
bat pest infestations. These microbes form complex 
relationships with plants and their surrounding envi-
ronment, contributing to improved resilience against 
pests through diverse mechanisms. 

Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
are soil-dwelling bacteria colonize plant roots and 
promote growth while enhancing resistance to pests. 
Examples include Pseudomonas and Bacillus species, 

which produce bioactive compounds like antibiotics, 
enzymes, and siderophores that suppress pests and 
pathogenic organisms. Induced Systemic Resistance 
(ISR) bacteria, such as Bacillus subtilis and Pseudomonas 
fluorescens, trigger the plant immune system to pre-
pare for potential pest attacks, reducing the severity 
of infestations. Beneficial bacteria releases volatile 
organic compounds (VOCs) that can deter pests or 
attract natural pest predators (Lugtenberg, Kamilova, 
2009).

Mycorrhizal fungi form symbiotic relationships 
with plant roots, extending their nutrient-absorbing ca-
pacity and enhancing resistance to biotic stresses. Ar-
buscular mycorrhizal fungi (AMF), for instance, boost 
plant vigor and reduce pest susceptibility. Endophytic 
Fungi live within plant tissues without causing harm, 
producing bioactive compounds that can inhibit pest 
activity or deter herbivory. For example, Trichoderma 
species are widely studied for their pest-suppressive 
properties. Entomopathogenic fungi, such as Beauveria 
bassiana and Metarhizium anisopliae, directly attack and 
kill insect pests, providing biological control in forest 
ecosystems (Boyd et al., 2013).

Beneficial microbes outcompete harmful pests 
and pathogens for essential nutrients and space in the 
soil or on plant surfaces. Many microbes produce sec-
ondary metabolites, such as alkaloids and phenolics, 
that deter pests or enhance the natural plant chemi-
cal defenses. Some beneficial microbes directly prey 
on pests, disrupting their life cycles and reducing their 
population densities [4].

As examples of microbial applications in tropical 
forests, mycorrhizal fungi have been shown to enhance 
the resilience of tree seedlings to herbivorous pests. 
Entomopathogenic fungi are being used to control 
bark beetles, a major pest threatening coniferous for-
ests in temperate regions. Endophytic bacteria in man-
grove forests help trees resist wood-boring insects and 
pathogens [1].

The deployment of beneficial microbes in forest 
ecosystems involves developing bioinoculants, fos-
tering conditions that encourage microbial activity 
(e.g., organic mulching or minimal soil disturbance), 
and integrating these practices into pest management 
strategies. As natural, eco-friendly alternatives, bene-
ficial microbes offer a sustainable solution to protect 
forests against pests while maintaining ecological 
balance.

REFERENCES:
1.  Heijden M. G. A. van der [et al.]. Mycorrhizal 

ecology and evolution: the past, the present, and the 
future // New Phytologist. 2015. № 4 (205). C. 1406–
1423.

2.  Yadav A. N. [et al.]. Microbes for Agricultural 
and Environmental Sustainability // Journal of Appied 
Biology & Biotechnology. 2022. (10).

3.  Lugtenberg B., Kamilova F. Plant-growth-pro-
moting rhizobacteria // Annual Review of Microbiology. 
2009. (63). C. 541–556.

4.  Boyd I. L. [et al.]. The Consequence of Tree Pests 
and Diseases for Ecosystem Services // Science. 2013.



66

МАТЕРИАЛЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

2024 год – 20 лет Россельхознадзору

МЕТАГЕНОМНЫЙ 
АНАЛИЗ ВЫЯВЛЯЕТ 
ПРОСТРАНСТВЕННО-
ВРЕМЕННЫЕ 
ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
ФИТОПАТОГЕНОВ В ПОЧВЕ
НИКИТИНСКАЯ ЕКАТЕРИНА ВЛАДИМИРОВНА, 
ООО «БиоСпарк», г. Москва, г. Троицк, Россия; 
ORCID: 0009-0002-0991-9841;  
e-mail: nikitinskajacat@yandex.ru
НИКИТИНСКИЙ ДЕНИС АЛЕКСАНДРОВИЧ,  
ООО «БиоСпарк», г. Москва, г. Троицк, Россия; 
ORCID: 0009-0009-1679-9893;  
e-mail: denpreffect@yandex.ru
ИГНАТОВ АЛЕКСАНДР НИКОЛАЕВИЧ,  
РУДН им. Патриса Лумумбы, г. Москва, Россия; 
ORCID: 0000-0003-2948-753X;  
e-mail: ignatov_an@pfur.ru

METAGENOMIC ANALYSIS REVEALS 
SPATIOTEMPORAL PATTERNS  
OF PLANT PATHOGENS IN SOIL
NIKITINSKAYA EKATERINA V.1,  
NIKITINSKY DENIS A.2, IGNATOV ALEXANDER N.3

1,2 OOO “BioSpark”, Moscow, Troitsk, Russia
3 RUDN by Patrice Lumumba, Moscow, Russia

М ногие из почвенных микроорганизмов 
наносят значительный ущерб сельско-
хозяйственным культурам, например Al-
ternaria alternata или Fusarium oxysporum. 
Химические фунгициды, применяемые 

в настоящее время против них, в основном неэф-
фективны из-за быстрого разложения в почве или 
накопления резистентности в популяциях микро-
организмов. Информация о пространственно-вре-
менных закономерностях распределения фитопа-
тогенных организмов в почве в связи с главными 
факторами окружающей среды имеет решающее 
значение для прогнозирования их воздействия 
на урожайность культур и устойчивость агроэ-
косистем (Nguyen et al., 2016), особенно в связи 
с прогнозируемыми сценариями изменения кли-
мата и землепользования. Известно, что темпе-
ратура определяет распределение и динамику 
почвенных микробных сообществ (Qiu et al., 2019; 
Tedersoo et al., 2014). Мы провели исследование 
локального разнообразия микробиоты чернозем-
ных почв в динамике трех сезонов (весна – лето 
– осень) для поиска пространственно-временных 
закономерностей, связанных с потерями урожая 
и развитием болезней зерновых культур и сахар-
ной свеклы в южных регионах Российской Федера-
ции. Образцы были получены в течение вегетаци-
онных сезонов 2022/2023 гг. в рамках мониторинга 

фитосанитарной обстановки, доставлены и проа-
нализированы в соответствии с лабораторным 
регламентом ООО «БиоСпарк» на платформе Il-
lumina. Используя секвенирование 16S rRNA для 
бактерий и 18S rRNA для грибов, мы идентифи-
цировали более 4700 филотипов бактерий и 7900 
филотипов грибов, включавших от 0,5 до 16,5% 
классифицированных как потенциальные пато-
гены растений. Таким образом, наши результаты 
показывают, что потенциальные патогены расте-
ний, переносимые почвой, могут быть относитель-
но часто распространены в черноземной почве 
юга России. В черноземной почве доминировали 
виды таксонов Actinobacteria (Gaiellales, Rubrobac-
teriaceae, Nocardioidaceae), Gemmatimonadaceae, 
Proteobacteria (Rhizobiales и другие). Actinobacte-
ria составляли от 25 до 35% всех ридов бактерий, 
Proteobacteria – от 28 до 31%, Acidobacteria – от 11 
до 12%, Bacteroidetes – от 8 до 13%. Были отмече-
ны временные изменения микробиоты, особенно 
проявившиеся в летний период, – резкий рост (до 
2,44%) доли симбиотических бактерий Bradyrhi-
zobium. Грибная популяция характеризовалась 
преобладанием аскомицетов (48–64% ридов гри-
бов) и заметной доли фитопатогенных грибов, 
особенно видов Alternaria (до 21% в летний период 
против 15% весной и осенью). Также в почве ши-
роко представлены другие фитопатогенные виды 
грибов (Zymoseptoria до 11%), Fusarium sp., Nectria 
ramulariae (до 1,25%), Blumeria graminis (до 1,65%) 
и другие. Характерной особенностью простран-
ственного распределения фитопатогенных гри-
бов была очаговая встречаемость видов Alternaria 
и Zymoseptoria, напоминающая «ведьмины круги». 
Полученные результаты указывают на необходи-
мость проведения подробного мониторинга ми-
кробиоты почвы для оценки наличия возбудите-
лей болезней растений и прогноза потерь урожая.

Работа выполнена при поддержке Минобрнау-
ки России (проект FSSF-2024-0063).
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П о мере изучения экологии фитопатоген-
ных бактерий были получены данные, од-
нозначно показывающие возможность их 
длительного выживания и размножения 
без проявления признаков болезни рас-

тения-хозяина. В данной работе мы рассматрива-
ем экспериментальные подтверждения латентного 
выживания фитопатогенных бактерий, используя 
как анализ метагенома бактериального сообщества 
на растениях в защищенном грунте, так и анализ 
популяции бактериофагов, что применяется в каче-
стве индикатора присутствия целевых видов в окру-
жающей среде (Hussain et al., 2021). Сравнительная 
техническая простота изучения микробиоты рас-
тения позволяет использовать данные для диагно-
стики болезней растений и поиска средств борьбы 
с бактериальными заболеваниями. Образцы рас-
тений картофеля, размножаемого в защищенном 
грунте (14 шт.), и томата (12 образцов) из тепличных 
комбинатов, использующих гидропонную техноло-
гию выращивания растений, были получены в те-
чение вегетационных сезонов 2020–2024 гг. Образы 
были получены в рамках мониторинга фитосани-
тарной обстановки, доставлены и проанализиро-
ваны в соответствии с лабораторным регламентом 
ООО «БиоСпарк» на платформе Illumina. Дополни-
тельно были использованы последовательности 
метагеномов микробиоты картофеля из доступных 
баз данных (всего 53 образца). Всего было выявлено 
314 уникальных бактериальных таксона с частотой 
прочтений от 0 до 19,4% в оригинальных данных 
и более 600 таксонов среди образцов, депонирован-
ных в Генбанк NCBI. Наиболее распространенны-
ми среди фитопатогенов были фитопатогены ро-

дов Pseudomonas, Burkholderia, Ralstonia, Xanthomonas, 
Agrobacterium и семейства Enterobacteriaceae (роды 
Erwinia, Pantoea, Pectobacterium, Dickeya, Enterobacter, 
Lelliottia sp., Serratia sp.). Среди реже встречающих-
ся видов фитопатогенных бактерий отмечены Chry-
seobacterium sp., Liberibacter sp., Xylella sp., Leuconostoc 
sp. и Listeria sp. Среди бактериофагов, выявленных 
РНК-сек анализом, наиболее распространенными 
были виды, поражающие энтеробактерии, тогда как 
фаги других таксономических групп встречались 
на порядок реже. К сожалению, доступные базы 
последовательностей, которые были использованы 
для определения таксономической принадлежно-
сти бактерий и бактериофагов, содержат множество 
последовательностей, в которых отсутствует адек-
ватная проверка присвоенного таксономическо-
го статуса или она не доходит до уровня штаммов 
(Roossinck et al., 2015, Parson et al., 2013). Получение 
подобных результатов указывает на необходимость 
проведения более подробного мониторинга расте-
ний, выращиваемых в теплицах, и подчеркивает 
важность растений защищенного грунта в качестве 
резерватов новых возбудителей болезней растений.

Работа выполнена при поддержке Минобрнау-
ки России (проект FSSF-2024-0063).
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Я сеневая изумрудная узкотелая златка Agri-
lus planipennis (Coleoptera: Buprestidae) – ка-
рантинный стволовой вредитель ясеня. 
Этот вид, происходящий из Восточной 
Азии, около 20 лет назад был почти одно-

временно обнаружен в Мичигане и в Москве и стал 
быстро расселяться, нанося колоссальный ущерб 
лесам и городским зеленым насаждениям двух 
континентов. К настоящему времени его вторич-
ный ареал в России охватывает около половины 
европейских областей и часть Сибири (Баранчиков 
и др., 2024).

Изучение микроорганизмов, ассоциирован-
ных с A. planipennis, очень важно. Во-первых, биоло-
гию стволовых вредителей следует рассматривать 
в контексте трехстороннего экологического взаи-
модействия: насекомое – растение – микробиом. 
Во-вторых, в процессе изучения бактерий, встре-
чающихся в организме вредителя, могут быть вы-
явлены патогены и мутуалистические симбионты 
A.  planipennis. Таким образом может быть открыт 
путь борьбы с этим вредителем. Ясеневая изумруд-
ная узкотелая златка – одно из самых активно изу-
чаемых насекомых в мире. Однако, как ни странно, 
она до сих пор мало привлекает внимание ми-
кробиологов. Среди тысяч статей, посвященных 
A. planipennis, лишь несколько касаются ассоцииро-
ванных с ней бактерий (Vasanthakumar et al., 2008; 
Mogouong et al., 2020). Причем все эти работы были 
сделаны в США и Китае, а в европейском субареале 
микробиом златки до наших исследований не из-
учался.

Мы с коллегами провели первое исследование 
микробиома A. planipennis в России. Прокариоты 
кишечника личинок златки, собранных в Москов-
ской области, были изучены путем метагеномно-
го секвенирования участков V3-V4 гена 16S рРНК 
(Vecherskii et al., 2022). Пропорция семейств бак-
терий в кишечнике подмосковных A. planipennis 
была почти такая же, как в кишечнике китайских 
и американских экземпляров: доминантными се-
мействами во всех регионах оказались Pseudomo-
nadaceae, Erwinaceae и Enterobacteriacea. 

Однако в наших образцах обнаружилась ин-
тересная особенность. Удалось впервые обнару-
жить у A. planipennis облигатных внутриклеточных 

симбионтов, а именно представителей родов Rick-
ettsia и Rickettsiella. Бактерии рода Rickettsia счита-
ются мутуалистическими симбионтами насеко-
мых-фитофагов. А представители рода Rickettsiella, 
напротив, являются патогенами многих членисто-
ногих. 

Мы считаем, что исследования микроорга-
низмов, связанных с A. planipennis, нужно обяза-
тельно продолжить, причем исследовать не толь-
ко прокариот, но и грибы. Именно исследование 
микробиома может дать ответ на вопрос о том, 
почему малозначительный азиатский вредитель 
стал таким значимым инвайдером. Кроме того, 
есть шанс найти специфические патогены, ко-
торые можно будет использовать для борьбы с A. 
planipennis. В настоящее время мы ищем микробио-
логов, заинтересованных в совместной работе над 
этой темой.
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REGULATION OF GERMINATION 
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1 Federal State Budgetary Scientific Institution  
All-Russian Research Institute of Phytopathology, 
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Р азвитие инфекционных заболеваний рас-
тений зависит от состояния инокулюма 
и условий окружающей среды. Прораста-
ние спор происходит при благоприятных 
условиях – оптимальной инфекционной 

нагрузке, температуре, влажности и т. д.
Патогены выделяют сигнальные молекулы, 

регулирующие их развитие в инфекционной ка-
пле. Представляет интерес выяснить химическую 
природу этих молекул. Обычно, по литературным 
данным, это низкомолекулярные вещества (Hogan, 
2006). 

Материалы и методы. Споры возбудителя 
оливковой пятнистости тыквенных, гриба Cladospo-
rium сucumerinum Ell et Arth проращивали в 96-лу-
ночном культральном планшете 18 ч, как описано 
ранее (Aver’yanov et al., 2011). Исследовали влияние 
концентрации спор, а также температуры на рост 
и развитие патогена in vitro. Для выяснения приро-
ды ингибирования жидкость, в которой прорастали 
споры, собирали и центрифугировали. Супернатан-
ты называли диффузатами. В них проращивали но-
вые порции спор. Исследовали влияние кипячения, 
диализа и фракционирования на развитие гриба 
в таких диффузатах.

Влияние концентрации спор. Прорастание 
спор было низким как при низких (5×103), так при 
высоких концентрациях (5×105) спор. Диффузаты 
спор, проросших и при низкой, и при высокой кон-
центрации, подавляли прорастание. После кипяче-
ния все они его стимулировали. Диализ усиливал 
токсичность при оптимальной (1×105) и при вы-
сокой (5×105) концентрации. При этом подавляла 
высокомолекулярная фракция, а стимулировала 
низкомолекулярная.

Влияние температуры. Прорастание спор было 
оптимальным при 25 °С. Оно было подавлено при 
низкой (4 °С), а также при высокой (37 °С) темпе-
ратурах. В диффузатах, полученных при этих тем-
пературах, наблюдалась стимуляция прорастания, 
которая полностью устранялась диализом.

Таким образом, в саморегуляции развития 
C.  сucumerinum в инфекционной капле участвует 
как выскомолекулярный ингибитор, выделяющий-
ся путем активного транспорта, так и низкомоле-
кулярный стимулятор, выделяющийся пассивным 
путем. Данные вещества способствуют созданию 
«кворума», передаче и восприятию сигналов меж-
ду микроорганизмами (Хайтович, Мурейко, 2018). 
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В ирус коричневой морщинистости плодов 
томата (ToBRFV) – это недавно появивший-
ся тобамовирус, который изначально был 
обнаружен в Израиле и Иордании. В насто-
ящее время он распространен в Азии, Ев-

ропе, Северной Америке и Африке. Данный вирус 
является карантинным организмом в ЕАЭС. Он мо-
жет сохранять свою вирулентность несколько лет 
(Каримова и др., 2020; Шнейдер и др., 2021). В со-
ответствии с № 206-ФЗ «О карантине растений» 
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заражение продукции и растений ToBRFV требует 
их уничтожения, а на место производства наклады-
вается карантинно-фитосанитарная зона.

Выбранная технология для повышения 
устойчивости к ToBRFV основана на механизме 
РНК-интерференции, при котором происходит 
процесс подавления экспрессии гена (сайлен-
синг) на стадии транскрипции, трансляции, деа-
денилирования при помощи малых молекул РНК 
(Su et al., 2021). Механизм включает в себя этапы 
разрезания длинных двуцепочечных молекул РНК 
ферментом Dicer на короткие фрагменты длиной 
21–25 пар нуклеотидов с последующим связыва-
нием одноцепочечных РНК с РНК-белковым ком-
плексом RISC и комплементарной последователь-
ностью мРНК.

Малые РНК (мРНК) – это класс коротких (18–30 
нуклеотидов) некодирующих регуляторных РНК, 
которые являются важнейшими компонентами 
защитных регуляторных сетей растений. Многие 
технологии на основе малых РНК, такие как ин-
дуцированное хозяином подавление экспрессии 
генов (HIGS), индуцированное распылением по-
давление экспрессии генов (SIGS), индуцирован-
ное вирусом подавление экспрессии генов (VIGS), 
искусственная микроРНК (amiRNA) и синтети-
ческая транс-действующая миРНК (syn-tasiRNA), 
опосредованная РНК-интерференцией, были раз-
работаны в качестве стратегий борьбы с болезня-
ми как однодольных, так и двудольных растений, 
особенно сельскохозяйственных культур (Кленов, 
Гвоздев, 2005; Tretiakova et al., 2022). В зависимо-
сти от пути биогенеза мРНК растений можно разде-
лить на два основных класса: микроРНК (miRNAs) 
и малые интерферирующие РНК (siRNAs). miRNAs 
и siRNAs генерируются из генов микроРНК (MIRs) 
и двухцепочечных РНК (dsRNA) за счет активности 
расщепления Dicer-подобных (DCL) белков соответ-
ственно. 

Внесение мРНК в растение может осущест-
вляться различными методами, например через 
черешок листа, через полив и внутристебельные 
инъекции. 

Синтез мРНК на структурные или регуля-
торные участки генома вируса, а также hotspots-
участки позволит помочь растению выработать 
устойчивость.
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З начительное число видов двукрылых связа-
но в своем развитии как с дикорастущими, 
так и с культурными растениями. Повреж-
дения, наносимые ими, весьма разнообраз-
ны – двукрылые минируют листья и стебли, 

образуют на растениях галлы, откладывают яйца 
под кожицу плодов. Многие двукрылые являются 
опасными вредителями сельскохозяйственных 
культур, которые наносят значительный эконо-
мический ущерб. В Единый перечень карантин-
ных объектов ЕАЭС внесено 17 видов двукрылых, 
являющихся объектами внешнего и внутреннего 
карантина.

Некоторые виды двукрылых, напротив, весьма 
полезны, так как истребляют вредителей.

Сборы проводились в августе 2024 года на тер-
ритории Предгорного района Ставропольского 
края, в окрестностях ст. Боргустанская. Материал 
был собран при помощи кошения, с использовани-
ем желтых клеевых ловушек, также проводились 
визуальные обследования растений на предмет 
выявления повреждений. Всего было обследовано 
33,5 га сельскохозяйственных угодий, на которых 
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возделывались следующие культуры – капуста бе-
локочанная, кабачок, томат, перец, морковь, салат 
листовой красный, свекла сахарная.

В результате в большом количестве обнаружен 
опасный вредитель – пасленовый минер Liriomyza 
bryoniae (Kaltenbach), 1858. Этот вид относится к се-
мейству минирующих мух (Agromyzidae) и являет-
ся широким полифагом, повреждающим растения 
из 16 различных семейств. Всего отловлено 119 эк-
земпляров, из них 20 самок и 99 самцов. Больше 
всего (55 экземпляров) отловлено на кабачке, тома-
те и перце, а также (51 экземпляр) на салате. Свекла 
и морковь почти не поражались этим вредителем – 
на полях с ними отловлено всего 13 экземпляров 
(10 самцов и 3 самки). 

Пасленовый минер наносит весьма значи-
тельный вред в первую очередь томатам, кабачкам 
и перцу. Наиболее действенные меры борьбы вклю-
чают в себя обработку инсектицидными препарата-
ми и применение агентов биологической защиты 
(выпуск энтомофагов Diglyphus isaea Walker, 1838 
и Dacnusa sibirica Telenga, 1935).

Помимо этого, нами также в большом количе-
стве был собран другой вид, относящийся к семей-
ству злаковых мух (Chloropidae), – Thaumatomyia sul-
cifrons Becker, 1907. В отличие от большинства видов 
хлоропид, которые являются фитофагами, личин-
ки мух этого рода являются хищниками, питающи-
мися различными видами корневых тлей. Всего 
собрано 209 экземпляров вышеуказанного вида, 
причем подавляющее большинство (203) на морко-
ви. В сборах преобладают самки – 136 экземпляров, 
самцов всего 73. Присутствие Thaumatomyia sulcifrons 
указывает на то, что возделываемая культура пора-
жена корневыми тлями, и следует принимать меры 
для того, чтобы минимизировать потери урожая. 
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В 2021–2024 гг. было проведено обследова-
ние и отбор образцов посевов пшеницы 
в Волгоградской, Воронежской, Иркут-
ской, Орловской и Ростовской областях, 
Алтайском, Краснодарском и Ставро-

польском краях, Республике Крым и Республике 
Бурятия. В 2021–2022 гг. образцы тестировали на 
наличие вирусов веретеновидной полосатой мо-
заики пшеницы (WSSMV), желтой карликовости 
ячменя (BYDV), карликовости пшеницы (WDV), мо-
заики костра (BMV), полосатой мозаики пшеницы 
(WSWV), почвообитающего вируса мозаики злаков 
(SBCMV), почвообитающего вируса мозаики пшени-
цы (SBWMV), штриховатой мозаики ячменя (BSMV), 
штриховатой мозаики костра (BStMV) методом ИФА 
тест-системами Agdia (США), DSMZ и Loewe (обе – 
Германия). В 2023–2024 гг. тестирование проводи-
ли также на наличие вируса желтой карликовости 
злаков (CYDV) и высоко-равнинного вируса мозаи-
ки пшеницы (HPWMoV). 

В 2021–2023 гг. было протестировано 256 сбор-
ных образцов из 3–4 растений. В 2024 г тестирова-
ли индивидуальные растения, всего 237 образцов 
пшеницы.

За период серомониторинга BYDV и WSMV вы-
явлены соответственно в 18,7 и 22,9% тест-образ-
цов. В 2021–2023 гг. их встречаемость составила 
соответственно 8,5 и 5,9%, а в 2024 г. эти вирусы 
были выявлены соответственно в 29,9 и 37,1% 
тест-образцов. В связи с этим можно сделать вы-
вод о развитии в 2024 г. эпифитотии WSMV и/или 
BYDV-PAV на территории Южного и Северо-Кавказ-
ского федеральных округов, тогда как на юге Цен-
трального федерального округа этой эпифитотии 
не наблюдалось.

WDV был выявлен в 2024 и 2022 гг. в 10,5 и 7,5% 
тест-образцов соответственно, а в 2021 и 2023 гг. 
его встречаемость составила соответственно 3,1 
и 5,0%. 

Все остальные изучаемые вирусы встречались 
значительно реже и без существенного варьирова-
ния по годам наблюдений. CYDV, SBCMV, HPWMoV 
и BMV были выявлены соответственно в 7,3; 7,2; 6,5 
и 5,3% тест-образцов. Встречаемость BSMV, SBWMV, 
BrSMV и WSSMV составила соответственно 4,5; 4,8; 
3,1 и 2,7%.

BMV, BSMV и WSMV выявлены в образцах 
растений пшеницы из Алтайского и Ставрополь-
ского краев, Волгоградской, Воронежской и Ро-
стовской областей и Республики Бурятия, WSMV 
также в образцах из Республики Крым и Красно-
дарского края. Как известно, эти вирусы способны 
распространяться с семенами пшеницы, поэтому 
их столь широкая встречаемость является законо-
мерной. 

WDV был выявлен в Кр аснодар ском 
и Алтайском краях, Волгоградской, Воронежской 
и Иркутской областях, SBWMV – в Краснодарском 

и Ставропольском краях, Волгоградской, Воронеж-
ской, Орловской и Ростовской областях, Республи-
ке Бурятия, WSSMV – в Алтайском и Краснодарском 
крае, Волгоградской и Ростовской областях.

 Наличие BYDV было выявлено в образцах 
из Республики Крым, Алтайского, Краснодарского, 
Ставропольского краев, Волгоградской, Воронеж-
ской и Орловской областей. Во всех этих регионах 
был распространен BYDV-PAV, тогда как BYDV-MAV 
был выявлен нами лишь в трех образцах из Крас-
нодарского края и одном образце из Орловской об-
ласти.

Наличие HPWMV было выявлено в Республике 
Крым, Республике Бурятия, Ставропольском крае, 
Волгоградской и Воронежской областях, SBCMV – 
в Волгоградской и Воронежской областях, а CYDV – 
в Алтайском крае, Волгоградской и Воронежской 
областях.

Как известно, BMV, BSMV, BYDV, CYDV и WSMV 
широко распространены на зерновых культурах 
в России. Вирусы группы желтой карликовости яч-
меня (BYDVs и CYDVs) распространены во всех ос-
новных зерноводческих регионах РФ.

SBWMV на территории РФ был выявлен впер-
вые в 2005 г. в Самарской и Ярославской областях, 
а затем – в Оренбургской и Самарской областях.

WSSMV распространен на пшенице в Брян-
ской, Владимировской, Воронежской, Тверской 
областях, в республиках Мордовия, Марий Эл 
и Татарстан. О выявлении на территории РФ WDV 
и HPWMoV ранее не сообщалось. Выявление WDV 
методом ИФА было подтверждено с использовани-
ем молекулярных методов диагностики. Аналогич-
ную работу по подтверждению выявления HPWMoV 
планируется провести в 2025 г. 
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MOVING OF PLANTS PRODUCTION AS A VECTOR 
OF THRIPS (INSECTA: THYSANOPTERA) 
INVASION IN KALININGRAD REGION, RUSSIA
ROZHINA VICTORIYA I.1

1 Kaliningrad testing laboratory, FGBI “Federal Centre for 
Animal Health” (FGBI “ARRIAH”), Kaliningrad, Russia

П еремещение продукции растительно-
го происхождения является одним из 
главных путей распространения инва-
зионных видов. Более 50 видов трипсов 
с начала XIX были завезены и успешно ак-

климатизировались в Европе (Reynaud, 2010). В Ка-
лининградскую область трипсы попадают с рас-
тительной продукцией из разных регионов мира. 
В связи с этим изучение влияния завозных видов 
на фауну Thysanoptera представляется актуальным.

Материал: коллекции лаборатории КИЛ 
«ВНИИЗЖ», собственные сборы трипсов и сборы 
коллег во время карантинного фитосанитарного 
досмотра в Калининградской области в период 
с 2010 по 2024 г., сборы в естественных и искус-
ственных экосистемах на территории региона 
с 2013 по 2022 г.

В результате досмотра импортной продукции 
выявили 35 видов трипсов из 17 родов, 4 семейств 
и 2 подотрядов, 4 вида включены в перечень каран-
тинных объектов ЕАЭС – Echinothrips americanus Mor-
gan, 1913, Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895), 
Frankliniella schultzei (Trybom, 1910), Thrips hawaiiensis 
(Morgan, 1913). 

Происхождение и распространение большин-
ства выявленных видов (73%) европейское или 
палеарктическое. Среди чужеродных видов для 
большинства характерен афротропический ре-
гион происхождения (Frankliniella schultzei, Scirto-
thrips aurantii Faure, 1929, S. spinosus Faure, 1929, 
Hercinothrips femoralis (Reuter, 1891)), неарктиче-
ские виды – Frankliniella occidentalis, F. panamensis 
(Hood, 1925), Echinothrips americanus (они наиболее 
часто обнаруживаются при досмотре), происхож-
дение из индомалайского региона – Thrips parvis
pinus  (Karny, 1922), Thrips setosus (Moulton, 1928), 
Th. hawaiiensis; из неотропического – Heliothrips 
haemorrhoidalis  (Bouche, 1833) и из австралазий-
ского – Parthenothrips dracaenae (Heeger, 1854). Око-
ло 50% выявленных чужеродных видов являются 
космополитами, для них характерна ступенчатая 
инвазия из стран Западной Европы.

Из палеарктических видов интерес может 
представлять Odontothrips karnyi Priesner, 1924 
(не отмечен в России), олигофаг Fabaceae. Распро-
странен в Средиземноморье, Йемене, на Канарских 
островах, Кабо-Верде и в Монголии (Zur Strassen, 
2003). 

В естественных и искусственных экосистемах 
региона выявлено 100 видов трипсов из 41 рода, 
4 семейств и 2 подотрядов. Среди них присутству-
ют 8 ивазионных: Hercinothrips femoralis (Reuter, 
1891), Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché, 1833), Par-
thenothrips dracaenae (Heeger, 1854), Chaetanaphothrips 

orchidii (Moulton, 1907), Frankliniella occidentalis, Thrips 
simplex (Morison, 1930), Liothrips vaneeckei (Priesner, 
1920), Thrips setosus (Moulton, 1928).  Эти виды 
не были выявлены в естественных экосистемах. 

Из карантинных видов выявлен Frankliniella oc-
cidentalis (карантинная фитосанитарная зона была 
установлена в 2008-м, впервые отмечен в 1996 г.).

Среди некарантинных: Hercinothrips femoralis, 
Heliothrips haemorrhoidalis, Parthenothrips dracaenae, Li-
othrips vaneeckei, вредители в теплицах, оранжере-
ях, а также на комнатных растениях. Thrips simplex 
повреждает гладиолусы в подсобных хозяйствах. 
Chaetanaphothrips orchidii выявлен в теплицах Кали-
нинградской области в 2023-м. Thrips setosus впер-
вые отмечен как вредитель гортензии в регионе 
в 2020 г. 

Очевидно, что продукция растительного 
происхождения оказывает прямое воздействие 
на видовое разнообразие трипсов в регионе, однако 
субтропические и тропические виды могут суще-
ствовать только в условиях закрытого грунта.
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Ж уки-долгоносики рода Smicronyx 
Schoenherr (Curculionidae) – относи-
тельно крупная группа специализиро-
ванных видов, широко распространен-
ных в мировой фауне. В Палеарктике 

известно примерно 50 видов этого рода, в России – 
10 аборигенных и 1 инвазионный. Большинство 
видов рода – фитофаги-галлообразователи, свя-
занные с растениями-паразитами – повиликами 
Cuscuta spp. и заразихами Orobanche spp., имеющи-
ми важное фитосанитарное значение. В связи с тем, 
что повилики включены в Единый перечень каран-
тинных организмов для стран ЕАЭС, поиск потен-
циальных галлообразователей и изучение их эко-
логии необходимы для осуществления биоконтроля 
этих вредных видов. 

Единственным известным видом рода в Воро-
нежской области был обнаруженный нами ранее 
S. nebulosus Tournier, 1874 (Ряскин, 2019). 

Материа лом исследов ани я по сл у ж и-
ли сборы авторов в течение полевых сезонов 
2017–2024 гг. в Воронежской области, включая 
территорию ФГБУ «Хоперского государственного 
природного заповедника». Всего было обследовано 
23 локалитета в 12 районах области. 

В результате проведенных исследований 
на повиликах обнаружены 4 вида долгоносиков 
рода Smicronyx: S. nebulosus Tournier, 1874, выяв-
ленный в двух локалитетах Лискинского (меловые 
склоны) и Новоусманского (поле пшеницы) райо-
нах; S. coecus (Reich, 1797), обнаруженный в Остро-
гожском районе (полезащитная лесополоса, вдоль 
поля подсолнечника); S. smreczynskii F. Solari, 1952, 
один из самых массовых повиликовых долгоноси-
ков, выявленный в 12 обследованных локалитетах 
9 районов – Поворинском (заросший огород, сухо-
дольный луг, опушка пойменной дубравы), Гриба-
новском (луг вдоль поля подсолнечника), Репьев-
ском (поле подсолнечника), Кантемировском (поля 
подсолнечника и сахарной свеклы), Новохоперском 
(пойменный лес на берегу Большого Голого озера 
(заповедник), Таловском (поле сахарной свеклы), 
Острогожском (вдоль поля пшеницы), Бутурлинов-
ском (суходольный луг) и в Панинском (лесополо-
са-луг вдоль убранного поля) районах; S. jungerman-
niae (Reich, 1797), также массовый вид, выявленный 
нами в 8 локалитетах 7 районов – Лискинском (сухо-
дольный луг-овраг), Грибановском (вдоль поля под-
солнечника (заповедник)), Кантемировском (поля 
подсолнечника и сахарной свеклы), Поворинском 

(бахча), Аннинском (поле сахарной свеклы), Та-
ловском (поле сахарной свеклы) и Острогожском 
(вдоль поля пшеницы).

Биология и экологические особенности выяв-
ленных видов долгоносиков сходны. Они зимуют 
в стадии имаго в почве, на поверхность выходят 
в зависимости от температуры в конце весны – на-
чале лета. На стеблях повилик после спаривания 
откладывают яйца. Массовое образование галлов 
в регионе, по нашим наблюдениям, происходит 
во второй половине июля – августе и совпада-
ет с периодом цветения повилики. По мере вну-
тритканевого питания личинок участок стебля 
преобразуется в галл диаметром 2–5 см. После 
прекращения питания личинка прогрызает отвер-
стие в стенке галла, что происходит в фазу пика 
цветения повилики, и выходит из него, окукли-
ваясь в верхних слоях почвы. Весь цикл развития 
долгоносиков рода Smicronyx занимает около меся-
ца (Волков, 2021). 

Распространение долгоносиков из-за их сла-
бой расселительной способности в регионе имеет 
ярко выраженную очаговость. Наиболее выражена 
очаговость во время сплошного покрытия повили-
кой значительного участка травянистой раститель-
ности. Долгоносики при этом обычно занимают 
только часть этого покрова.

Таким образом, в различных локалитетах 
Воронежской области из четырех видов рода 
Smicronyx на растениях рода Cuscuta sp., три вида 
(S.  smreczynskii, S. jungermanniae, S. coecus) впервые 
указываются для Воронежской области. 
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FUNDAMENTALS OF PRIMARY SEED 
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О сновной задачей продовольственной 
безопасности Российской Федерации, 
вне зависимости от изменения внешних 
и внутренних условий, является устойчи-
вое производство собственной сельскохо-

зяйственной продукции. В соответствии с Доктри-
ной продовольственной безопасности в области 
производства сельскохозяйственной продукции 
необходимо повышение урожайности сельскохо-
зяйственных культур, развитие селекции и семе-
новодства. 

С точки зрения растениеводческой отрасли 
селекция – это наука, занимающаяся выведением 
новых сортов и гибридов сельскохозяйственных 
культур. Семеноводство – это наука о сохранении 
чистосортности сортов, их размножении и произ-
водстве до необходимых объемов оригинальных, 
элитных и репродукционных семян. Одной из ос-
новополагающих задач отрасли семеноводства яв-
ляется массовое размножение семян сортов и заме-
на возделываемых в производстве старых сортов 
новыми, внесенными в государственный реестр, 
более высокоурожайными или наиболее ценными 
по хозяйственно полезным признакам. И вторая, 
не менее важная задача – это замена семян, кото-
рые при репродуцировании в производстве утра-
тили свои сортовые и биологические качества, луч-
шими семенами того же сорта.

Использование на посев семян районирован-
ных сортов озимой мягкой пшеницы является од-
ним из наиболее доступных и экономически выгод-
ных способов повышения урожайности и валовых 
сборов зерна в условиях Московской области. Для 
производства наибольшую ценность представляют 
сорта, которые способны давать в определенных 
условиях урожаи высокого качества. Урожайность 
и посевные качества семян озимой пшеницы явля-
ются следствием взаимодействия растений и мно-
гих факторов окружающей среды. У одних и тех же 

сортов эти признаки могут изменяться в зависимо-
сти от природно-климатических условий опреде-
ленного года. 

По данным 2023 г. в Госреестре селекционных 
достижений находится 404 сорта озимой мягкой 
пшеницы, из них 17 – селекции «ФИЦ «Немчинов-
ка», районированных в различное время. Так, сорт 
Заря был районирован в 1978 году, а наиболее «мо-
лодые» сорта – Немчиновская-85 и Московская-82 
(совместно с Нижегородским НИИСХ) – были рай-
онированы в 2021 г. Схема семеноводства ориги-
нальных семян начинается с питомника отбора, 
где отбирают 500–600 колосьев и сажают их. После 
уборки потомства колоса закладываются в питом-
ник испытания 1 года (ПИП-1) на делянках 1,5 м2 
в количестве 300–350 семей. Из него отбираются 
типичные семьи в размере 150–200 и пересевают-
ся в питомник испытания 2 года (ПИП-2), площадь 
делянки – 10 м2. При объединении семян из ПИП-2 
50% семян высевается в питомник размножения 1 
года (ПР-1), 50% остается в переходящем фонде. Се-
менами ПР-1 высевается питомник ПР-2 площадью 
5 га и более, затем суперэлита и элита в семеновод-
ческих хозяйствах.

В соответствии с национальным стандартом 
Российской Федерации ГОСТ Р52325-2005 «Се-
мена сельскохозяйственных растений. Сортовые 
и посевные качества. Общие технические условия», 
утвержденным и введенным в действие Приказом 
Федерального агентства по техническому регули-
рованию и метрологии от 23.03.05 г. № 63-ст, чи-
стота семян пшеницы категорий ОС, ЭС, РС должна 
быть не менее 99, 98 и 97% соответственно. Опре-
деление массы 1000 семян проводят в соответствии 
с ГОСТ 12042-80. Для определения чистоты семян 
используют семена основной культуры, выделен-
ные из навесок, отобранных по ГОСТ 12037-81. 
Определение жизнеспособности семян проводят 
согласно ГОСТ 12039-82, определение влажности 
семян – ГОСТ 12041-82.

Сорта озимой пшеницы лаборатории селек-
ции и первичного семеноводства «ФИЦ «Немчи-
новка» являются высокоурожайными с хорошим 
качеством зерна. Первичное семеноводство этих 
сортов ведется также в лаборатории, что гаран-
тирует отличные посевные и сортовые качества 
итоговой продукции. Благодаря строгой семено-
водческой работе сорта Московская-39, Москов-
ская-40, Московская-56, Немчиновская-24, Немчи-
новская-57, Немчиновская-17 и Немчиновская-85 
пользуются высоким спросом у сельхозпроизводи-
телей благодаря их хорошим посевным качествам, 
стабильной зимостойкости, продуктивности и ка-
честву зерна.
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GENUS SORDARIA TO THE PATHOCOMPLEX 
OF THUJA IN AN URBAN ENVIRONMENT
SERAYA LIDIYA G.1, LARINA GALINA E.1, 
SHUMAKOVA ANASTASIA A.1

1 All-Russian Scientific Research Institute of 
Phytopathology, B.Vyazemy, Moscow region, Russia

Т уя западная (Thuja occidentalis L.) обладает хо-
рошей адаптационной способностью к раз-
ным почвенно-климатическим условиям, 
высокими декоративными качествами 
в городской среде в том числе по причине 

ее устойчивости к действию токсичных газов. В за-
висимости от категории озеленения имеются отли-
чия в жизнеспособности данного вида. В насажде-
ниях общего пользования (парки, бульвары, скверы) 
и в частных садах у туи западной часто оценка жиз-
неспособности – без признаков ослабления; на се-
литебной территории и дворовых территориях го-
рода – ослабленные; в насаждениях специального 
пользования (вдоль магистралей и городских улиц) 
– сильно ослабленные и угнетенные. 

Микробиота является важным маркером эко-
логической ситуации. С высокой частотой встре-
чаемости (ЧВ выше 60%) в составе микокомплек-
са грибов у туи западной были определены грибы 
из рода Alternaria, Clonostachys, Fusarium Mucor, Talaro-
myces, Trichoderma, Geotrichum. Установлен интерес-
ный факт – в составе микоценоза хвойных пород 
в городской среде нарастает обилие грибов рода 
Sordaria. Они представлены несколькими видами 
Sordaria sp., Sordaria fimicola (Roberge ex Desm.) Ces. 
& De Not., Sordaria tamaensis Ts. Watan. Существенно 
возрастает вклад Sordaria fimicola, который, по мно-
гим открытым источникам, считается типичным 
аскомицетом, не имеющем признаков фитотоксич-
ности (https://www.jungledragon.com/specie/29810/
sordaria_fimicola.html). 

В научной публикации 2018 г. было показано, 
что данный микромицет, выступая в качестве фито-
патогена, способен поражать хвою/листья и побеги 
ряда растений (клен красный, сосна обыкновенная 
и др.), произрастающих в урбанизированных усло-
виях (Ivanová et al., 2018). К симптомам поражения 
Sordaria fimicola отнесены изменение естественного 
цвета древесины (коричневая, обесцвечивание) 
и бурые листовые пятнистости. Нами в пробах туи 
2024 г., собранных в монопосадках в Московской 
агломерации, с симптомами побурения побегов 
и хвои, а также точечного размягчения древесины 
и отслоения коры в нижней части ствола, был выде-
лен аскомицет Sordaria fimicola (ЧВ до 60%, распро-
странение 10%). В составе микокомплекса также 
присутствовали Alternaria sp. (ЧВ до 20%, распро-
странение 80%) и Fusarium oxysporum (ЧВ до 100%, 
распространение 10%). 

Симптомы альтернариоза проявлялись по-
ражением побегов и формированием темно-ко-
ричневых или серо-черных пятнистостей, кон-
цевые побеги с хвоей имели тусклую окраску, 
будто покрыты слоем пыли. Микромицет Fusarium 
oxysporum является возбудителем фузариозного 
(трахеомикозного) увядания, корневых гнилей 
и формирует сухие коричневые пятна у корне-
вой шейки и на корнях, имеется характерный 
неприятный запах гнили. Данный фитопатоген 
проникает из почвы в корень растения и распро-
страняется по сосудистой системе, в результате 
выделения им токсинов листья/хвоя изменяют 
цвет на серо-желтый (межжилковый хлороз), увя-
дают и опадают. Sordaria fimicola как фитопатоген 
проявила себя следующими симптомами: побу-
рение и размягчения древесины в нижней части 
ствола дерева. Для уточнения вопроса о распро-
странении болезни в монопосадках туи наблюде-
ния продолжаются.

Анализ почвенных условий показал, что в ме-
сте активного роста грибов рода Sordaria жизнеспо-
собность растений туи была снижена по причине 
сильного воздействия антропогенных факторов – 
повышенная температура и влажность, слабый воз-
духообмен, комплексное устройство коммуникаций 
(освещение, розетки полива и др.), а также высокое 
содержание азотсодержащих соединений в усло-
виях плохого воздухообмена почвы (коэффициент 
корреляции выше 0,59; Р = 0,05). 

Итак, впервые во время исследования мико-
флоры хвойных пород, растущих в урбанизиро-
ванных условиях Московской агломерации, из по-
раженных побегов и коры туи западной выделен 
аскомицет Sordaria fimicola, который воздействовал 
на растение как возбудитель болезни (гнили).
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С аранчовые (Orthoptera, Acridoidea) – широко 
распространенная, массовая и экологиче-
ски значимая группа фитофагов. В травя-
нистых ландшафтах обычны их массовые 
размножения, частый результат которых – 

серьезные повреждения надземной фитомассы 
на полях, пастибищах и сенокосах. Вместе с тем 
многолетняя динамика популяций саранчовых – 
потенциальных вредителей сложна, разнообразна 
и во многом до сих пор непонятна, а системы их 
мониторинга далеки от совершенства. Это резко 
ограничивает возможности многолетних прогно-
зов распределения как отдельных видов, так и их 
комплексов. Один из возможных путей решения 
проблемы – использование инструментариев эко-
лого-географического моделирования.

Регион исследований – лесостепные и степ-
ные районы юга Сибири и сопредельных тер-
риторий. Исходные данные собраны авторами 
в 1976–2024 гг. в ходе количественных учетов и фа-
унистических сборов саранчовых в естественных 
и трансформированных местообитаниях. Проана-
лизированы также материалы фондов Зоологиче-
ского института РАН (Санкт-Петербург), Федераль-
ного научного центра биоразнообразия наземной 
биоты Восточной Азии ДВО РАН (Владивосток), 
Института систематики и экологии животных 
СО РАН (Новосибирск), Новосибирского и Горно-Ал-
тайского государственных университетов, а также 
доступные публикации. Для определения геогра-
фических координат точек находок для сборов 
до 2000 г. использовали пакет Google Earth. Моде-
ли эколого-географического распределения видов 
генерировались на основе двух подходов: макси-
мальной энтропии (Phillips et al., 2006) и много-
мерных эллипсоидов экологических ниш (Cobos et 
al., 2023). Использованы данные по климатическим 
переменным для 1970–2000 гг. с разрешением 30 
угловых секунд (Fick, Hijmans, 2017). Прогнозные 
модели построены по климатическим показателям, 
рассчитанным по моделям глобальных климатиче-
ских изменений [3]. Карты распределения созданы 
с помощью пакета QGIS 3.18.3. 

Проанализировано распространение нестад-
ных саранчовых из комплексов белополосой (Chor-
thippus albomarginatus (Deg.), Ch. caliginosus (Mistsh.), 
Ch. karelini (Uv.)) и крестовой кобылок (Arcyptera 
microptera (F.d.W.), A. meridionalis (Ikonn.)), а также 
сибирской (Gomphocerus sibiricus (L.)), темнокрылой 
(Stauroderus scalaris (F.d.W.)) и чернополосой кобылок 
(Oedaleus decorus (Germ.)) и малой крестовички (Docio-
staurus brevicollis (Ev.)). Продемонстрированы замет-
ные межвидовые различия, в том числе в группах 
близких видов. Так, для собственно белополосой 
кобылки показано значительное смещение к се-
редине XXI в. оптимальных для обитания районов 
севернее на фоне незначительного ухудшения ус-
ловий существования. Для A. meridionalis просле-
живаются разнонаправленные тренды (некоторое 
улучшение условий в западной части ареала и ухуд-
шение в центральной и восточной). Основной тренд 
для остальных видов – общее ухудшение условий, 
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но у части кобылок сохранятся благоприятные для 
обитания районы в межгорных котловинах гор юга 
Сибири, а у малой крестовички и особенно у чер-
нополосой кобылки  он выражен слабо, при этом 
хорошо заметно смещение оптимальных районов 
на север.

Исследования выполнены за счет грантов Рос-
сийского научного фонда № 22-66-00031 (https://
rscf.ru/project/22-66-00031) и РФФИ-НСО (20-416-
540004).
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П ромышленное выращивание сортов и ги-
бридов культур семейства Cucurbitaceae, 
особенно в условиях открытого грунта 
Российской Федерации, неизменно стал-
кивается с разрушительными послед-

ствиями, вызываемыми облигатным биотрофом 
Pseudoperonospora cubensis ((Berk. & Curt.) Rostovzev). 
Являясь возбудителем ложной мучнистой росы 
или пероноспороза наиболее широко возделыва-
емых представителей тыквенных культур, этот 
патоген при наступлении благоприятных гидро-
термических условиях способен к стремительно-
му развитию эпифитотии и потере урожая от 20 
до 100% (https://doi.org/10.18619/2072-9146-2023-
6-5-10). Значительная изменчивость межвидовых 
и внутрисортовых типов совместимости оомицета 
P. cubensis с растениями-хозяевами увеличивает ри-
ски смены патотипов / физиологических рас воз-
будителя и роста их агрессивности при изменении 
почвенно-климатических условий в течение веге-
тации (Гринько, 2015). В связи с этим необходим 
мониторинг внутрипопуляционной вариабель-
ности патогена на эмпирически подобранных 
тест-растениях.

Цель исследования – выявить присутствие 
патотипов возбудителя пероноспороза в усло-
виях открытого грунта. Испытания проводили 
в 2022–2024 гг. в полевых условиях Московской 
области на базе ФГБНУ «Федеральный научный 
центр овощеводства». Мониторинг вирулентно-
сти патотипов возбудителя проводили путем био-
тестирования, регистрируя степень поражения 
растений каждые 7 суток с момента появления 
симптомов в течение периода вегетации. Набор 
растений-дифференциаторов, предоставленных 
из коллекции ФГБНУ ФИЦ «Всероссийский ин-
ститут генетических ресурсов растений имени 
Н.  И.  Вавилова», включал следующие генотипы: 
Cucumis sativus (cv. Marketer, с. Нежинский 12, с. Кон-
курент 174, с. Дальневосточный 27, с. Феникс), 
Lagenaria siceraria, Luffa cylindrica, Cucumis an-
guria, Citrullus lanatus (cv. Sugar Baby), Cucurbita pepo 
subsp. pepo L. (cv. Diamant) Cucurbita maxima (сорт 
Конфетка), Cucumis melo (cv. PMR–45).

В результате иммунологической оценки рас-
тений-хозяев на естественном инфекционном 
фоне восприимчивость к местным расам возбу-
дителя в 2022 и 2023 гг. проявили только сорта 
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огурца Marketer и Нежинский-12. Первые симпто-
мы обнаружены в первой декаде августа в период 
активного плодоношения. Однако сухая погода 
способствовала снижению интенсивности инфек-
ционного процесса. На сортах же Конкурент-174, 
Дальневосточный-27 и Феникс только в первой 
декаде сентября появились характерные масляни-
стые хлоротичные поражения листьев со степенью 
развития болезни R ≤ 10%. Почвенно-климатиче-
ские условия 2024 г. благоприятствовали стреми-
тельному распространению болезни. Первые сим-
птомы диагностировали в первой декаде августа, 
однако в течение последующих двух недель силь-
ную степень поражения обнаружили на геноти-
пах огурца cv. Marketer (R ≥ 95%), с. Нежинский-12 
(R ≥ 83%), с. Конкурент-174 (R ≥ 65%). Несмотря 
на то что возбудитель пероноспороза способен 
проявлять агрессивность в отношении других 
тыквенных культур, например кабачка, дыни, ар-
буза, в течение периода исследований признаков 
поражения на растениях, кроме огурца, отмечено 
не было (Пискунова, 2023).

Актуальность мониторинга внутрипопуля-
ционной изменчивости возбудителя P.  cubensis 
в условиях Московского региона подтверждается 
регулярно регистрируемыми локальными эпи-
фитотиями, особенно при выращивании огурца 
на фоне отсутствия генотипов с полной устойчи-
востью (Savory et al., 2011). 
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В 2010 г. вследствие сложившихся аномаль-
ных погодных условий по европейской ча-
сти России прошла череда лесных пожаров. 
Воронежская область не стала исключени-
ем, в течение летнего периода в области 

произошло 716 лесных пожаров на общей площа-
ди более 20 тыс. га (Саиян и др., 2012). Территории, 
пройденные низовым пожаром, были постепенно 
очищены от поврежденных деревьев и засажены 
сосной и березой. Однако часть площадей была 
оставлена под естественное лесовозобновление. 

На сегодняшний день на данных участках, спу-
стя 14 лет после пожара, на супесчаной и песчаной 
почве сформировалась преимущественно травяни-
стая и разреженная кустарниковая растительность, 
характерная для открытых, хорошо инсолируемых 
биотопов. В составе растительности преобладают 
ксерофильные и ксеромезофильные виды. Основу 
фитоценозов составляют различные злаки, второ-
степенную роль играют некоторые виды сложно-
цветных, крестоцветных, бобовых, маревых и др. 
Древесно-кустарниковая растительность доста-
точно однотипная (единичные экземпляры сосны, 
дуба черешчатого, березы, а также многочислен-
ный кустарник – дрок красильный).

Сложившиеся на бывших гарях физические 
условия и сформировавшиеся здесь фитоценозы 
привели к образованию специфических энтомо-
комплексов ксерофильного облика. В качестве 
модельной группы для анализа происходящих 
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на зарастающих гарях процессов нами был избран 
отряд полужесткокрылых насекомых (Heteroptera), 
включающий представителей различных трофиче-
ских и экологических групп. Анализ видового со-
става и доминантой структуры выявил их особен-
ность: среди фоновых видов полужесткокрылых 
насекомых зарастающих гари обычны вредители 
полевых культур.

Среди видов-доминантов на исследуемых 
участках отмечаются в первую очередь вредители 
зерновых и кормовых злаковых культур: хлебный 
клопик Trigonotylus caelestialium (Kirkaldy, 1902), мав-
рская черепашка Eurygaster maura Linnaeus, 1758, 
остроголовые клопы Aelia rostrata Boheman, 1852 
и Ae. acuminata (Linnaeus, 1758), Carpocoris fuscispinus 
(Boheman, 1851), C.  purpureipennis (De Geer, 1773), 
Stenodema laevigata (Linnaeus, 1758), Chorosoma schil-
lingii (Schilling 1829). 

К наиболее значимым вредителям бобовых 
культур на обследованном участке относятся та-
кие массовые виды, как Piezodorus lituratus (Fabricius, 
1794), Adelphocoris lineolatus (Goeze, 1778), Polymerus 
vulneratus (Panzer, 1805) и Halticus apterus (Linnaeus, 
1761).

На растениях из семейства крестоцветных 
на бывших гарях живут такие многочисленные ви-
ды-вредители, как Eurydema oleracea (Linnaeus, 1758) 
и Eu. ornata (Linnaeus, 1758), в меньшей численно-
сти – Eu. ventralis Kolenati, 1846.

Кроме того, в ежегодных сборах нами отме-
чены в высокой численности вредители сахарной 
свеклы – полевые клопы (Lygus pratensis (Linnaeus, 
1758) и L. gemellatus (Herrich-Schaeffer, 1835)) и све-
кловичный маревый клопик Orthotylus flavosparsus 
(Sahlberg, 1841).

Перечисленные виды в условиях лесостепной 
зоны являются первостепенными или сопутствую-
щими вредителями различных сельскохозяйствен-
ных культур. В условиях мягкого климата средней 
полосы европейской части России они находят 
на бывших гарях благоприятные условия для зи-
мовки (в прикорневой зоне растений или же среди 
листового опада на опушках нетронутого пожара-
ми леса). Кроме того, на исследованных участках 
разнообразны и многочисленны дикорастущие 
кормовые растения, а обильная трофическая база 
создает благоприятные условия для значительного 
увеличения численности отдельных видов в ряду 
поколений. С учетом хорошей летной активности 
большинства полужесткокрылых насекомых, они 
представляют потенциальную опасность для рас-
положенных вблизи посевов. При разработке фито-
санитарного прогноза распространения и развития 
вредных объектов на посевах сельскохозяйствен-
ных культур представляется целесообразным 
принимать во внимание существование подобных 
сформировавшихся резерватов вредителей.
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В Московской агломерации на объектах озе-
ленения и в питомниках хвойных пород 
многие практики отмечают проявление 
мозаичного увядания хвои на сортах туи 
западной. В качестве одной из причин вы-

деляют поражение туевой ложнощитовкой (Parthe-
nolecanium fletcheri Cockerell). Отличительные при-
знаки вредителя: блестящие щитки коричневого 
или желто-коричневого цвета, длина тела 3–3,5 мм, 
ширина 2–2,5 мм (Malumphy et al., 2011). Это се-
вероамериканский вид, активно расширяющий 
свой ареал распространения в том числе и на Ев-
ропейском континенте (впервые отмечен в 1930 г. 
в Польше). В РФ вредитель заселяет парковые зоны 
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европейской части и лесные территории Крыма, 
Кавказа и Средней Азии (Гура и др., 2021). Насеко-
мое попадает на новые территории с посадочным 
материалом хвойных пород (туя, можжевельник, 
биота, кипарисовик и тсуга). Глобальные климати-
ческие изменения создают благоприятные условия 
для ухудшения фитосанитарной обстановки в цен-
тральных и южных регионах страны. Цель нашего 
исследования – изучение эффективности агротех-
нических (стрижка) и химических средств борьбы 
с туевой ложнощитовкой (Parthenolecanium fletcheri) 
на туе западной (Thuja occidentalis L.) в условиях пи-
томника.

Мониторинг на заселенность ложнощитов-
ками проводили в вегетационном сезоне 2023 г. 
в Московской области с учетом фенофазы роста 
культуры: начало роста и одревеснение побегов – 
апрель, июнь, сентябрь. Осматривали с разных сто-
рон кроны, при высоте растения 2–2,5 м на уровне 
1,3 м по четыре побега длиной 25 см, для более 
низких растений – в середине кроны. Заселенность 
определяли в процентах: по распространенности – 
процент заселенных растений и интенсивности, 
где балл «0» – заселенность отсутствует, «1» балл – 
не более 25% (слабая); «2» балла – от 25% до 50% 
(средняя); «3» балла – 50% (более сильная). Выбор-
ка включала 754 туи западной, следующих сортов 
Smaragd, Brabant и Bor в возрасте от 6 до 10 лет. 
Растения выращивали в контейнерах объемом 50–
100 л (ЗКС) и в прикопе в нативной почве (ОКС). В 
вегетационный период были проведены формиру-
ющие стрижки (трехкратно) и санитарная обрезка. 
В качестве средств химической защиты использо-
вали 0,1% раствор препарата на основе тиаметок-
сама (250 г/кг). Расход рабочей жидкости 1000 л/га. 
Обработки проводили в мае и июне. Учеты и оценку 
эффективности инсектицида проводили по стан-
дартным методикам.

По данным первого учета (весна), максималь-
ное заселение растений (Р) у всех сортов туи (ОКС 
и ЗКС) составило от 6,91 до 28,13%, а интенсивность 
(R) не превысила 1,82%. В середине сезона (второй 
учет) Р составил 3,89–7,58% у сортов Smaragd и Bra-
bant (ОКС и ЗКС), в отличие от сорта Bor был 8,16% 
(ОКС) и 15,63% (ЗКС). Осенью Р снизился во всех 
вариантах: у сорта Smaragd и Brabant (ОКС и ЗКС) – 
3,33–4,55%; у сорта Bor – 6,82% (ОКС) и 12,50% (ЗКС). 
Отмечены изменения показателя R, например у со-
рта Bor в начале сезона было 0,45–0,82 балла; в се-
редине – 0,42–0,7 балла и осенью 0,1–0,7 баллов. 

Полученные экспериментальные данные 
по контролю туевой ложнощитовки позволяют нам 
сделать выводы об удовлетворительной эффектив-
ности инсектицида на основе тиаметоксама в плот-
ных монопосадках туи и частичном сдерживании 
распространения вредителя агротехническими 
приемами (стрижка).

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК:
1. Гура Н.А., Шипулин А.В., Яцкова Е.В., Грицен-

ко В.В. Результаты исследования морфологических 
особенностей щитовок древесно-кустарниковых 

культур республики Крым (INSECTA: HEMIPTERA: 
STERNORRHYNCHA: COCCOIDEA: DIASPIDIDAE) // Из-
вестия ТСХА. 2021. №2. URL: https://cyberleninka.ru/
article/n/rezultaty-issledovaniya-morfologicheskih-os-
obennostey-schitovok-drevesno-kustarnikovyh-kul-
tur-respubliki-krym-insecta-hemiptera (дата обра-
щения: 25.11.2024).

2. Malumphy C., Eyre D., Cannon R. Fletcher scale 
(Parthenolecanium fletcheri) / The Food and Environment 
Research Agency (Fera). – Sand Hutton, York, 2011. – 
4 p.

СОРТОВАЯ РЕАКЦИЯ ОВСА 
НА PUCCINIA CORONATA 
CORDA В УСЛОВИЯХ 
СЕВЕРНОГО ЗАУРАЛЬЯ
ТАУТЕКЕНОВА АЗИЯ КАЙСАРОВНА, 
Федеральный исследовательский центр 
Тюменский научный центр СО РАН,  
НИИСХ СЗ – филиал ТюмНЦ СО РАН;  
г. Тюмень. Россия; ORCID: 0000-0001-8964-4010; 
atautekenova@gmail.com 
ЕРЁМИН ДМИТРИЙ ИВАНОВИЧ,  
Федеральный исследовательский центр 
Тюменский научный центр СО РАН,  
НИИСХ СЗ – филиал ТюмНЦ СО РАН;  
г. Тюмень, Россия; ORCID: 0000-0002-3672-6060;  
soil-tyumen@yandex.ru

VARIETAL REACTION OF OATS TO PUCCINIA 
CORONATA CORDA IN THE CONDITIONS  
OF THE NORTHERN TRANS-URALS
TAUTEKENOVA AZIYA K.1, EREMIN DMITRY I.1

1 Federal Research Center Tyumen Scientific Center 
SB RAS, Research Institute of Agriculture  
of the North-West – branch of Tyumen Scientific  
Center SB RAS; Tyumen; Russia.

К орончатая ржавчина в Западной Сибири 
наносит достаточно существенный вред 
посевам овса. Сложность борьбы с ней за-
ключается в том, что Puccinia coronata Cor-
da поражает посевы преимущественно во 

второй половине вегетации, когда фунгицидная 
обработка малоэффективна или технологически 
невозможна. Корончатая ржавчина разрушает ли-
стовые пластинки, что приводит к сокращению 
площади фотосинтезирующей поверхности, тем 
самым негативно отражается на урожайности. В от-
дельные годы потери урожая от корончатой ржав-
чины могут достигать 30%. Поэтому единственным 
способом борьбы с этой болезнью является созда-
ние новых сортов, которые обладают генетиче-
ской устойчивостью к Puccinia coronata Corda. Цель 
исследований – изучение устойчивости генотипов 
овса к корончатой ржавчине в условиях Северного 
Зауралья.
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Материалом для исследования послужил 
31 сорт овса посевного, из которых 18 были вклю-
чены в Государственный реестр селекционных до-
стижений по Тюменской области с 1929–2022 гг. 
(Любимова, Иваненко, 2021). К донорам генов устой-
чивости были отнесены 11 сортов, которые имели 
иммунитет к выявленным ранее штаммам Puccinia 
coronata Corda. Также в качестве положительного 
контроля были взяты 2 сорта, восприимчивых к ко-
рончатой ржавчине. Материал для исследования 
предоставлен из коллекции Федерального иссле-
довательского центра Всероссийского института 
генетических ресурсов растений имени Н. И. Ва-
вилова и Тюменского научного центра СО РАН. 
Исследования проводили на опытном поле НИИСХ 
Северного Зауралья. Пораженность растений опре-
деляли глазомерно на флагововом и предфлаго-
вых листьях всех растений, растущих на делянке 
по шкале Петерсона с соавторами (1948).

Метеорологические условия в годы исследо-
ваний были разнообразны. Вегетационный пери-
од 2022 г. был теплым и умеренно увлажненным. 
Вторая половина вегетации была благоприятна для 
развития болезни. В 2023 г. условия вегетации су-
щественно отличались – погода была очень жаркая 
при отсутствии дождей. 

В ходе исследований было установлено, что 
восприимчивые сорта Neklan (к-14936) и Kasztan 
(к-14796) серьезно были поражены корончатой 
ржавчиной (65–70%). Также были поражены рай-
онированные сорта Отрада (60%), Победа (75%), 
Скороспелый (70–75%) и Северянин (80%). Cледует 
отметить, что в условиях Северного Зауралья при-
сутствует штамм Puccinia coronata Corda, против 
которого ген Pc 39 не эффективен. Сорт Напрс 
(РС 39), который принято считать донором этого 
гена, в условиях Северного Зауралья поражался 
в максимальной степени (80%). В дальнейшем ис-
пользование данного сорта для создания устой-
чивых сортов к корончатой ржавчине в условиях 
Северного Зауралья не рекомендуется. Выделены 
сорта устойчивые к корончатой ржавчине в усло-
виях Северного Зауралья: Золотой дождь (к-7947), 
Ударник У-883 (к-8256), Фома (к-15451), Талисман 
(к-14785), Таежник (к-12245), Орел (к-8494), Ново-
сибирский-88 (к-14031), Нидар (к-2874), Нарым-
ский-943 (к-11122), Astor (к-11379), Selma (к-11584), 
Тюменский голозерный (к-14784), Perona (к-13478), 
Мегион (к-14039), Тоболяк (к-15827); сорта имею-
щие гены устойчивости: РС-38 (к-12096), Гибрид 
(к-15020), Гибрид (к-15021), AC Goslin (к-15303), 
Камбулинский (к-13911), РС-68 (к-14398), AC Fran-
cis (к-15302), РС-58 (к-14220), AC Medalion (к-14914), 
которые будут использованы в селекции.

 Работа финансировалась за счет государ-
ственного задания FWRZ-2024-0004 и при под-
держке Западно-Сибирского межрегионального 
научно-образовательного центра мирового уровня.
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П роисходящий из Юго-Восточной Азии 
коричнево-мраморный клоп Halyomorpha 
halys (Stål) и зеленый овощной клоп Nezara 
viridula L. (Hemiptera: Pentatomidae), ши-
роко распространенный в тропической 

и субтропической зонах, являются серьезными 
многоядными вредителями сельскохозяйственных 
культур. В последние десятилетия отмечается их 
активное расселение в умеренном климатическом 
поясе Голарктики. Данные виды были впервые от-
мечены на территории России в Краснодарском 
крае (N. viridula – в 2006 г., а H. halys – в 2013 г.), откуда 
они в дальнейшем распространились в некоторые 
соседние регионы. 

Исследования комплекса энтомофагов N. viri
dula, проведенные в последние годы в Краснодар-
ском крае, выявили существенную роль яйцевых 
паразитоидов из подсемейства Telenominae (Hy-
menoptera: Scelionidae) в регуляции численности 
этого вредителя. Наряду с аборигенными яйцее-
дами (Trissolcus belenus (Walker), Tr. semistriatus (Nees) 
и Telenomus turesis Walker) яйцекладки зеленого 
овощного клопа эффективно уничтожает Tr. basa-
lis (Wollaston) – вид, не являющейся автохтонным 
для фауны России. В 1960–1970-е годы в Советском 
Союзе осуществлялась программа интродукции 
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Tr. basalis из Юго-Западного Средиземноморья для 
биологической борьбы с вредной черепашкой Eu-
rygaster integriceps Puton. В Воронежской области, 
Краснодарском крае и на Украине были проведены 
комплексные лабораторные исследования и мас-
совые выпуски данного вида наездника на полях 
зерновых культур. Программа интродукции в свое 
время была признана неудачной, поскольку с мо-
мента выпуска и до 2018 г. Tr. basalis ни разу не был 
отмечен в указанных или прилегающих регионах. 
В настоящее время Tr. basalis широко распростра-
нен в различных биотопах Черноморского побе-
режья, предгорных районов и центральной зоны 
Краснодарского края и может рассматриваться 
как успешно акклиматизировавшийся в данном 
регионе энтомофаг, являющийся перспективным 
агентом биологического контроля клопов-щитни-
ков и черепашек.

Клоп H. halys, стремительно распространив-
шийся за последние десятилетия из Юго-Вос-
точной Азии во многие регионы мира, включая 
Европейские страны, США и Канаду, является 
объектом всестороннего изучения карантинных 
служб по всему миру. Значительное внимание 
уделяется и комплексу его естественных врагов. 
В пределах исходного ареала наиболее эффек-
тивными энтомофагами, сдерживающими рост 
популяций вредителя, зарекомендовали себя яй-
цееды рода Trissolcus, особенно Tr. japonicus (Ash-
mead) и Tr. cultratus (Mayr) – виды, представленные 
и в фауне России (Talamas et al., 2017). Карантин-
ные учреждения Европейских стран, кроме того, 
значительное внимание уделяют адвентивному 
виду Tr. mitsukurii (Ashmead), также происходя-
щему из указанного региона и способного успеш-
но развиваться в яйцах мраморного клопа. Все 
указанные яйцееды рода Trissolcus принадлежат 
к группе видов flavipes, в пределах которой необ-
ходимо искать и других перспективных агентов 
биологического контроля H. halys. В ходе прове-
денных совместно с зарубежными коллегами ис-
следований нами установлено, что естественными 
врагами мраморного клопа также являются абори-
генные теленомины, в частности яйцееды группы 
видов Telenomus podisi, широко распространенные 
в Палеарктике: Te. truncatus (Nees) и Te. turesis Walker 
(Tortorici et al., 2024). В качестве значимых есте-
ственных врагов данного вида вредителя также 
должны рассматриваться яйцевые паразитоиды 
из семейства Eupelmidae.
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П оиск новых путей интенсификации сель-
ского хозяйства является одной из ключе-
вых задач агропромышленного сектора 
экономики России. Применение микроб-
ных биотехнологий способствует повы-

шению урожайности сельскохозяйственных куль-
тур в контексте зеленых технологий. Необходимым 
условием экологического земледелия является 
создание методов и технологий формирования, 
поддержания и эффективного функционирования 
высокоинтегрированных микробно-растительных 
сообществ. Исследования, направленные на поиск 
новых штаммов и создание новых бакпрепаратов, 
способствующих повышению устойчивости расте-
ний к неблагоприятным условиям, повышающих 
продуктивность агрофитоценозов, актуальны для 
растениеводства. Для получения новых штаммов 
с агрономически полезными свойствами, способ-
ных интродуцироваться в ризосферу культурных 
растений, в нашей работе была использована по-
чва из уникальной экосистемы черневной тайги 
Западной Сибири (Томская обл., Россия) (Kravchen-
ko et al., 2022). Забор образцов грунта осущест-
вляли с глубины 10 см. В лабораторных условиях 
были проведены эксперименты по выделению 
культур микроорганизмов, ассоциированных 
с растениями. Для этого семена редиса, пшеницы 
и кресс-салата стерилизовали (Lindsey et al., 2017) 
и высевали в контейнеры с образцами почвы. Спу-
стя 2–4 недели растения извлекали из почвы, от-
бирали пробы ризосферы, которые использовали 
для выделения чистых культур микроорганизмов. 
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Для этого использовали глюкозо-пептонно-дрож-
жевую среду следующего состава (г/л): пептон – 1; 
глюкоза – 1; дрожжевой экстракт – 1; гидролизат 
казеина – 1; СаСO3 – 1; глицерин – 20; агар-агар 
– 20. Культивирование проводили при 30 °С. По-
лученные изоляты проверяли на проявление ро-
стостимулирующей активности на проростках 
пшеницы. Для этого семена пшеницы стерилизо-
вали, обрабатывали бактериальной суспензией, 
инкубировали в течение 7 суток на свету при ком-
натной температуре. Производили определение 
длин проростков, корней и общего сухого веса. 
Отбирали для дальнейших исследований изоляты, 
показавшие результаты на уровне или выше кон-
трольного. В качестве контроля использовались 
проростки, обработанные растворами фитогормо-
нов. Изучение ростостимулирующих и противоми-
кробных свойств изолятов проводилось согласно 
(Ambrosini et al., 2017). Для организмов, показав-
ших наилучшие результаты, было произведено 
секвенирование геномов.

В ходе выполнения работы среди прочих 
культур было получено 12 штаммов, относящих-
ся к роду Streptomyces, которые обладали способ-
ностью стимулировать рост и развитие растений 
пшеницы. При инокуляции проростков пшеницы 
данными культурами отмечено стимулирование 
роста корней в длину (до 120%), удлинение про-
ростков (до 50%) и накопление массы сухого ве-
щества (до 70%). Для определения механизмов 
фитостимуляции были проведены эксперименты 
in vitro по способности к синтезу физиологически 
активных соединений, а также антагонистической 
активности в отношении фитопатогенов. Для всех 
штаммов показана высокая способность продук-
ции фитогормонов (ауксинов и гибберелинов). 
Показана способность изолятов к синтезу проте-
аз, формированию биопленки. Установлено, что 
8 изолятов подавляют радиальный рост колоний 
фитопатогенов.

В ходе анализа геномных данных обнаруже-
ны гены, подтверждающие результаты экспери-
ментов, а именно: ряд генов, отвечающих за ан-
тимикробную и хитинолитическую активность, 
продукцию цитокининов и сидерофоров, продук-
цию ИУК, солюбилизацию фосфатов; гены-регуля-
торы стресса.

Таким образом, на основании оценки антаго-
нистической и ростостимулирующей активности 
новых штаммов стрептомицетов, использование 
их в практике растениеводства, биоконтроля фи-
топатогенов является перспективным.
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О сновной проблемой для производства 
моркови столовой остаются фитопатоген-
ные микроорганизмы, в том числе и бак-
терии. Актуальность проблемы бактери-
альной гнили на моркови столовой растет 

на фоне изменений климата, высоких требований 
производителей и потребителей. Это требует по-
стоянного фитомониторинга посевов, внедрения 
инновационных технологий для борьбы с бактери-
озами, создания и использования устойчивых к бо-
лезням современных сортов и гибридов. В связи 
с расширением спектра фитопатогенных бактерий 
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возникает необходимость более глубокого изуче-
ния их перекрестной вирулентности и агрессив-
ности в отношении различных сельскохозяйствен-
ных культур.

В данной работе изучали типированные штам-
мы различных видов бактерий, которые были вы-
делены из пасленовых, бобовых, маревых и дру-
гих культур. Исследования выполнялись на базе 
лаборатории молекулярно-иммунологических 
исследований ФГБНУ ФНЦО. Материал исследо-
вания: коллекционные штаммы H2 – Dickeya dian-
ticola, X.s.42 – Xanthomonas sojense, As4N – Agrobac-
terium, Ps.apt.2018-4 – Pseudomonas aptata 2018-4, 
Ps.apt.1-2-1 – Pseudomonas aptata 1-2-1, Ps.DC4000 – 
Pseudomonas syringae, корнеплоды и листья 11 кол-
лекционных образцов.

В разных сериях опытов изучали характер про-
явления симптомов поражения и агрессивность 
штаммов, в зависимости от места нанесения бак-
териальной суспензии возбудителей (КОЕ 12x108). 
На диск корнеплода – в зону ксилемы (центр) или 
в зону флоэмы (боковая часть); на отделенных 
листьях – путем заражения листовой пластинки 
(паренхимная активность) и погружения череш-
ка листа (системная активность) в бактериальную 
суспензию. Полученные данные свидетельствуют 
о том, что штаммы бактерий проявили различ-
ную активность в отношении культуры моркови 
столовой.

По скорости распространения по поверхности 
субстрата (диск корнеплода) изоляты отличались 
незначительно и на десятые сутки диаметр зоны 
поражения составил от 4 до 6 мм. Однако расши-
рение зоны поражения происходило быстрее при 
инокуляции зоны центрального пучка ксилемы, 
чем флоэмы. Аналогичная тенденция обнаружена 
и в отношении проникновения патогенов вглубь 
субстрата. Все штаммы показали более высокую 
скорость распространения при инокуляции кси-
лемы, где средняя глубина зоны поражения на де-
сятые сутки в 1,3–4,7 раза превышала таковую при 
инокуляции флоэмы. 

Среди псевдомонад, вызывающих неболь-
шое побурение пораженной ткани с темной кай-
мой, штаммы Ps.DC4000 более активно проникали 
вглубь субстрата при заражении ксилемы, хотя об-
щий объем зоны поражения у штаммов этого вида 
сопоставим (150 мм3). Симптомы поражения D.di-
anticola Н2 имели вид бесцветных пятен с ослизне-
нием при объеме 91,4 мм3. Исключение составил 
представитель рода Xanthomonas – штамм X.s.42, 
у которого скорость увеличения глубины пораже-
ния была существенно ниже, не зависела от места 
инокуляции, а средний объем зоны поражения 
на момент учета не превышал 50 мм3. 

Штаммы бактерий, распространяясь по со-
судам, способны приводить к увяданию листьев 
моркови, а также вызывают некрозы, хлорозы 
при искусственной инфильтрации их суспензии 
в паренхиму листовой пластинки. Большинство 
из них были менее активны по сравнению с Ps.apta-
ta. Средний балл поражения по всей совокупности 

образцов через неделю после заражения паренхи-
мы отделенных листьев у обоих штаммов Ps.apta-
ta был сопоставим и в среднем составил 1,4 балла. 
Однако при системном заражении листьев путем 
погружения черешка в суспензию штамм Ps.apta-
ta2018-4 проявил более высокую активность, сред-
ний балл увядания достиг 1,2 балла, что в 2 раза 
выше, чем у штамма Ps.apt. 1-2-1. 

Таким образом, наиболее высокую активность 
на отделенных листьях и на дисках корнеплодов 
среди псевдомонад проявил вид Pseudomonas ap-
tata и наиболее агрессивен штамм Ps.aptata2018-4. 
Штаммы других видов бактерий показали более 
значительную активность при заражении корне-
плодов, чем листьев, расположившись по степени 
агрессивности в следующем порядке Agrobacterium > 
Dickeya > Xanthomonas.
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В современных городах наблюдается тенден-
ция к созданию и восстановлению зеленых 
зон, что приводит к необходимости обеспе-
чения их здоровья и устойчивости. В соста-
ве зеленых насаждений г. Архангельска 

доминируют в основном местные породы: береза, 
рябина, осина, но на севере проделана большая ра-
бота и по интродукции растений, которые актив-
но используются в озеленении, такие как тополь, 
сирени, акация и многие другие. С изменением 
климатических условий меняется видовой состав 
вредителей, что может привести к значительным 
экономическим потерям как для городских бюд-
жетов, так и для частных владельцев. Актуальные 
исследования помогают предсказывать и предот-
вращать последствия этих изменений, получен-
ные данные можно использовать для разработки 
эффективных методов защиты растений. 

Фитопатологические обследования проводи-
лись в парках, аллеях, скверах городских насажде-
ний Архангельска в 2022–2024 гг. По результатам 
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проведенных исследований идентифицировали 
59 видов членистоногих-фитофагов, принадлежа-
щих к 2 классам, 5 отрядам и 22 семействам. Пауко-
образные представлены одним крупным отрядом 
растительноядных клещей – тромбидиформными 
клещами (Trombidiformes), включают представите-
лей 11 видов семейства галлообразующих клещей 
(Eriophyidae) и 1 вид паутинных клещей (Tetranychi-
dae) – обыкновенный паутинный клещик (Tetrany-
chus urticae (Koch, 1856)

Сообщество насекомых-фитофагов включает 
в себя представителей из четырех различных отря-
дов, среди которых наиболее разнообразными в ви-
довом отношении являются отряды чешуекрылые 
(Lepidoptera) (17 видов, или 28,8% обнаруженных ви-
дов) и полужесткокрылые (Hemiptera) (13 видов, или 
22,0% от общего числа видов). Доля представителей 
семейств жесткокрылых (Coleoptera) и перепончато-
крылых (Hymenoptera) составляет 15,3 и 13,6% соот-
ветственно.

В результате исследований различных типов 
объектов озеленения в городе отмечено, что в пар-
ках, скверах и аллеях, где в последние годы была 
проведена реконструкция и омоложение зеленых 
насаждений, ликвидированы старые деревья, вы-
сажены клены, березы, рябины, липы, дубы, ябло-
ни, хвойные и различные кустарники, видовое раз-
нообразие вредителей небольшое и представлено 
20–25 видами. В то же время в посадках, в которых 
преобладают старые ослабленные тополя, березы, 
липы и ивы, количество выявленных вредителей 
наибольшее и составляет 31–37 видов. Распростра-
нение 20 видов носит массовый характер, а обнару-
жения 39 видов достаточно редки. 

Самыми распространенными вредителями, 
встречающимися во всех исследованных насажде-
ниях, являются: 

– березовый белый войлочный клещик – Erio-
phyes rudis сalycophthirus (Nalepa, 1889). Появляется 
в июне на березах и вызывает образование волося-
ного войлочка на листовой пластинке, в июле и ав-
густе численность клещика достигает максимума; 

– черемуховая моль (горностаевая) – Yponomeu-
ta evonymella (Linnaeus, 1758). В подъем численности 
(в Архангельске в основном в июне) черемуха быва-
ет полностью лишена листьев и покрыта паутиной 
от гнезд гусениц. Всплески численности моли име-
ют цикличный характер и могут быть обусловлены 
особенностями погоды в конкретные годы, такими, 
например, как ранняя и теплая весна;

– березовый трубковерт – Deporaus betulae (Lin-
naeus, 1758). В условиях Архангельска выявлено, 
что березовый трубковерт предпочитает молодые 
березы высотой до 1,5–2 м. На каждом из таких об-
следованных экземплярах выявлены повреждения 
листьев характерным для трубковерта образом. 

Осиновый бугорчатый клещик – Phyllocoptes 
populi sorbus (Nalepa, 1894) и вязовый мешетчатый 
клещик – Eriophyes ulmicola-brevipunctatus (Nalepa, 
1909) также встречаются во всех насаждениях, где 
присутствуют осина и вяз. Численность этих вреди-
телей достигает максимума к середине июля.

Таким образом, зеленые насаждения города 
Архангельска характеризуются невысоким видо-
вым разнообразием вредителей, имеют незначи-
тельную встречаемость и не приносят существен-
ного вреда состоянию деревьев и кустарников. 
Необходимо отметить, что небольшое число вы-
явленных видов вредителей деревьев и кустарни-
ков связано не только с действием абиотических 
факторов, но и с бедностью видового состава био-
ценозов.
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Г оловневые грибы рода Tilletia – крупная 
таксономическая группа базидиомицетов, 
которые распространены по всему миру, 
в том числе и на территории Российской Фе-
дерации. Данные фитопатогены относятся 

к опасным возбудителям болезней зерновых куль-
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тур. Вредоносность данной группы возбудителей 
заключается в снижении всхожести и ухудшении 
качества зерна, а также сокращении урожайности, 
что несет экономическую угрозу для сельскохозяй-
ственных культур во всем мире.

Одним из важных видов является возбудитель 
карликовой головни пшеницы – Tilletia controversa 
Kunh. Широкая специализация гриба способствует 
его акклиматизации при проникновении в новые 
районы. Патоген распространяется с семенным 
материалом и, проникнув в районы с благоприят-
ными климатическими условиями, поражает рас-
тения пшеницы, приводя к образованию очагов. 
Заболевание обычно проявляется по краям полей, 
у дорог, лесополос и лесных опушек. Стоит отме-
тить, что T. controversa является карантинным видом 
для многих стран (например, Израиль, Монголия, 
Китай).

Для выявления и идентификации спор T. 
controversa используют метод смыва и центрифу-
гирования с последующим микроскопировани-
ем, а также молекулярно-генетические методы. 
Идентификация спор методом микроскопирова-
ния и морфометрии основана на соответствии 
комплекса признаков, описанных характери-
стикам вида. Для правильной идентификации 
необходимо фиксировать форму и цвет споры, 
диаметр, характер экзоспория, диаметр ячеек 
и высоту ребра. Данный метод занимает большое 
количество времени, поэтому в настоящее время 
активно ведутся исследования по разработке мо-
лекулярно-генетических методов идентификации 
T. controversa. Получение уникальных последова-
тельностей генома патогена позволило разрабо-
тать высокоспецифичные молекулярные методы 
идентификации. 

На базе ФГБУ «ВНИИКР» была успешна про-
ведена апробация праймеров O_8_2F3/O_8_2B3, 
разработанных Sedaghatjoo S., (2021). На основе их 
амплифицируемой последовательности с исполь-
зованием программы Primer-BLAST были разра-
ботаны 8 зондов для проведения qPCR. Для опре-
деления специфичности разработанных зондов 
использовали образцы грибов Tilletia sp. коллекции 
ФГБУ «ВНИИКР», а также отобранные в коллекциях 
БИН РАН, ФНЦ Биоразнообразия ВБО РАН и в ходе 
обследования полей различных регионов РФ. Спец-
ифичность проверяли на 112 образцах головневых 
грибов. Зонд № 6 показал хорошую специфичность 
и не давал перекрестные реакции с другими вида-
ми рода Tilletia.

Оценку чувствительности проводили с ДНК 
выделенной из суспензии спор T. controversa следу-
ющих концентраций: 1,25 ×10; 1,25 ×102; 1,25 ×103; 
1,25 ×104 спор в 1 мл. Подсчет спор осуществляли 
с помощью камеры Горяева. При проверке чувстви-
тельности были получены положительные резуль-
таты со всеми концентрациями. Данные результа-
ты позволяют сделать вывод, что зонд № 6 можно 
рекомендовать для проведения молекулярно-гене-
тической идентификации возбудителя карликовой 
головни пшеницы.
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РАЗВИВАЮЩИЕСЯ 
НА ГОРЧАКЕ ПОЛЗУЧЕМ, 
И УСПЕХИ ИНТРОДУКЦИИ 
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ФЕДОТОВА ЗОЯ АЛЕКСАНДРОВНА;  
ФГБНУ «ВНИИ защиты растений РАН» (ВИЗР), 
г. Санкт-Петербург, г. Пушкин, Россия;  
ORCID: 0000-0002-8888-5979;  
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GALL MIDGES (DIPTERA: CECIDOMYIIDAE) 
DEVELOPING ON RUSSIAN KNAPWEED  
AND THE SUCCESS OF INTRODUCTION  
OF JAAPIELLA IVANNIKOVI
FEDOTOVA ZOYA A.
FGBNU ‘All-Russian Research Institute  
of Plant Protection RAS’ (VIRP),  
St. Petersburg, Pushkin, Russia 

Г орчак ползучий, или розовый (Rhaponticum 
repens (L.) Hidalgo, = Acroptilon repens (L.) DC., = 
A. picris (Pall. ex Willd.) C.A.Mey.; Asteraceae),  – 
один из наиболее злостных и трудноиско-
ренимых многолетников, который засоряет 

посевы и ухудшает качество кормов на пастбищах. 
Первые сведения о галлицах, повреждающих гор-
чак, c описанием двух новых для науки видов опу-
бликованы в статье П. И. Мариковского и А. И. Иван-
никова (1968). В настоящее время на горчаке 
выявлено 5 видов галлиц из четырех родов, относя-
щихся к 2 подсемействам и 3 надтрибам. Верхушеч-
ные и боковые почковые галлы Jaapiella ivannikovi 
Fedotova, 1985 впервые обнаружил А. И. Иванников, 
который в 1968 г. описал их, изучил особенности 
биологии вида, но не вывел имаго. Среди других 
видов галлиц – J. acroptiloniflorae Fedotova, 1987, 
повреждающая цветки и семена; Loewiola acroptilon 
(Marikovskij, 1968), образующая паренхимные ли-
стовые галлы; Mycodiplosis sp. – мицетофаг в отмира-
ющих головках и Ledomyia acroptilon (Mариковский, 
1968) – хищник клеща Aceria acroptiloni (Shevchen-
ko et Kavalev, 1974, Eriophyidae), который живет на 
семенах и семенных головках горчака. Все виды 
описаны из Казахстана и часто встречаются одно-
временно (Федотова, 1985, 2000). В этом комплексе 
галлиц все фитофаги ослабляют растение. Из них 
L. acroptilon влияет на эффективность фотосинтеза 
и транспирации, J. acroptiloniflorae – на развитие 
цветочных головок, формирование и созревание 
семян, которые деформируются и чернеют. Огром-
ное влияние на развитие и рост растения оказывает 
J. ivannikovi, так как на верхушках побегов, еще до 
образования цветов возникают крупные розеточ-
ные галлы, которые поражают точки роста расте-
ния, в первом поколении – в прикорневой части. 
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2024 год – 20 лет Россельхознадзору

Галлы состоят из плотно сомкнутых листьев, связь 
между которыми усиливается из-за плотного бело-
го войлочного опушения внутри галлов. Розовые 
личинки развиваются между листьями галлов, 
там же окукливаются в тонких, но плотных белых 
коконах. За год развивается 3 поколения, личинки 
зимующего поколения остаются в галлах, окукли-
ваются весной.

В настоящее время J. ivannikovi является вре-
дителем горчака в Центральной Азии и Турции. 
В 2008 г. интродуцирован из Самаркандской об-
ласти Узбекистана в Северную Америку (по со-
вместному проекту с CABI) для борьбы с Russian 
knapweed, завезенным более 120 лет назад. В Узбе-
кистане при поражении, вызываемом J. ivannikovi, 
длина побегов уменьшается на 10–15%, надземная 
биомасса – на 20–25%, а выход семян – на 90–95% 
(Djamankulova et al., 2008). Сейчас в США горчак 
распространился в 45 штатах, где образует семян 
в 4 раза больше, чем на родине. Первоначально гал-
лица и орехотворка были расселены в штатах Вай-
оминг и Колорадо (Collier, 2023). Спустя 15 лет, 
прошедших после интродукции галлообразовате-
лей, в 2023 г. были проведены их учеты в местах 
самостоятельного распространения. Обнаружено, 
что J. ivannikovi повсеместно встречается на западе 
США и Канады. Площади, занятые сорняком, значи-
тельно сократились.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК:
1. Мариковский П.И., Иванников А.И. Галлицы, 

обитатели горчака в Казахстане. – Вестник сельско-
хозяйственной науки Казахстана. – 1968. – № 2. – 
С. 107–111.

2. Федотова З. А. Новые виды галлиц из родов 
Dasineura Rd. и Jaapiella Rübs. (Diptera, Cecidomyiidae) 
в Казахстане. – Известия АН КазССР. Серия биологи-
ческая. – 1985. – № 6. – С. 32–41. 

3. Федотова З.А. Галлицы-фитофаги (Diptera, 
Cecidomyiidae) пустынь и гор Казахстана: морфо-
логия, биология, распространение, филогения 
и систематика. – Самара: Самарская ГСХА, 2000. – 
803 с.

4. Djamankulova G., Khamraev A., Schaffner U. 
Impact of two shoot-galling biological control candi-
dates on Russian knapweed, Acroptilon repens. – Bio-
logical Control. – 2008. – № 46. – Р. 101–106.

5. Collier T. Is biocontrol of Russian knapweed 
in Wyoming working? Ag news. University of Wyo-
ming. 2023. https://uwagnews.com/2023/01/03/rus-
sian-knapweed/

НОВЫЙ ИНВАЗИВНЫЙ 
ВИД В РОССИИ – 
ЛИЛЕЙНИКОВАЯ 
ГАЛЛИЦА (CONTARINIA 
QUINQUENOTATA; DIPTERA: 
CECIDOMYIIDAE) 
ФЕДОТОВА ЗОЯ АЛЕКСАНДРОВНА,  
ФГБНУ «ВНИИ защиты растений РАН» (ВИЗР), 
г. Пушкин, г. Санкт-Петербург, Россия;  
ORCID: 0000-0002-8888-5979;  
zoya-fedotova@mail.ru 
ВАРФОЛОМЕЕВА ЕЛИЗАВЕТА АНДРЕЕВНА, 
ФГБУН «Ботанический институт  
им. В. Л. Комарова РАН», г. Санкт-Петербург, 
Россия; ORCID: 0000-0002-4095-6918;  
varfolomeeva.elizaveta@list.ru

NEW INVASIVE SPECIES IN RUSSIA –  
DAYLILY GALL MIDGE (CONTARINIA 
QUINQUENOTATA; DIPTERA:  
CECIDOMYIIDAE) 
FEDOTOVA ZOYA A.1,  
VARFOLOMEEVA ELIZAVETA A.2

1 All-Russian Institute of Plant Protection (FSBSI VIZR), 
Pushkin, Saint Petersburg, Russia; 
2 – Komarov Botanical Institute of the Russian Academy 
of Sciences, Saint Petersburg, Russia

И нвазивный вид Contarinia quinquenotata 
(F. Löw, 1888), имеющий статус вредите-
ля (EPPO, CARBI), отнесен к экономиче-
ски важным двукрылым – вредителям 
цветочных культур (Anand et al., 2024). 

Ранее этот галлообразователь считался монофа-
гом, повреждающим цветочные почки лилейника 
Hemerocallis fulva (Asphodelaceae). В 2019 г. обнару-
жен на H. lilioasphodelus в Норвегии, в ботаническом 
саду г. Осло (Elven et al., 2024). Вероятно, в природе 
данный вид встречается в Азии, где произрастают 
дикие Hemerocallis. Инвайдер найден в 15 европей-
ских странах: Австрии (в 1885 г.), Германии (1916), 
Латвии (1988), Великобритании (1989), Норвегии 
(2003) и др., а также в Канаде (2001), США (2007), 
Новой Зеландии и Японии (Skuhravá, Skuhravý, 
2021). Для фауны России в научной литературе не 
указан, однако в интернете на сайтах клубов люби-
телей лилейников, селекционеров и форумах дач-
ников отмечен для Московской и Ленинградской 
областей с 2018 г., Калининградской и Воронежской 
с 2019. Показаны фотографии галлов, личинок, осо-
бенности вредоносности и борьбы. В 2021–2023 г. 
Е. А. Варфоломеева наблюдала вспышку числен-
ности C. quinquenotata в Ботаническом саду Петра 
Великого (Санкт-Петербург), где личинки гал-
лиц развиваются на 10 из 70 сортов лилейников 
и предпочитали сорта с наиболее яркими цветами. 
Ранние сорта повреждаются в меньшей степени, 
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чем средне- и поздноцветущие, заражение которых 
происходит в момент выхода цветоноса. В бутонах 
развивается до 20 бледно-желтоватых личинок 
3  мм длины. Имаго с пестрыми крыльями летят 
на желтые клейкие ленты. Проводилась уборка де-
формированных бутонов и обработка пестицидами. 
В 2024 г. зараженность лилейников в ботаническом 
саду снизилась, но галлы, в которых было до 60 ли-
чинок, в массе встречались на цветниках дворов 
и улиц (Антонова-Овсеенко, Коломяжский проспект 
и др.), на сортовых лилейниках не отмечались. Мор-
фологическая идентификация галлицы проведена 
З. А. Федотовой.

Самки откладывают яйца на развивающиеся 
цветочные почки, которые не раскрываются, ста-
новятся вздутыми и уродливыми, уменьшаются 
в длину и округляются; лепестки утолщаются, жел-
теют, покрываются пятнами изнутри и снаружи, 
затем темнеют, гниют и опадают. Растение теряет 
эстетический вид, при массовом поражении цве-
ты сильно деформируются или не распускаются. 
Личинки, сильно прыгающие, многочисленные, 
от единичных до 100, иногда полностью заполняют 
бутон и находятся в накапливающейся жидкости, 
окружающей сильно увеличенные деформирован-
ные части цветка. После завершения питания они 
выползают из бутона и углубляются в почву, зиму-
ют в белых коконах, но окукливаются весной. Све-
дения о зимующих куколках ошибочны. Моноволь-
тинный (Skuhravá, Skuhravý, 2021).

Данный вид медленно распространяется 
по всему миру вместе с зараженными растения-
ми Hemerocallis и почвой. Предполагается, что рас-
пространение происходит из-за личинок, которые 
могут находиться в бутонах импортированных 
растений или в почве контейнеров для растений. 
Ботанические сады находятся в зоне риска, инва-
зивные виды могут проникать сюда вместе с поса-
дочным материалом и распространяться в город-
ской среде.
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Л есные экосистемы России подвержены 
воздействию многих вредителей, вклю-
чая инвазивные виды. Одним из наибо-
лее опасных видов насекомых в лесных 
экосистемах России является уссурийский 

полиграф (Polygraphus proximus Blandford) – мелкое 
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насекомое размером от 2,8 до 3,5 мм с цилиндри-
ческим телом темно-коричневого цвета. Принадле-
жит к группе филофагов, которые питаются лубом 
и внутренними тканями деревьев. Характеризует-
ся следующими особенностями: высокая плодови-
тость (одна самка откладывает до 100 яиц), корот-
кий жизненный цикл (от яйца до взрослой особи 
развитие может занимать от 6 до 8 недель в зависи-
мости от температуры), активность в теплое время 
года (основной период размножения приходится на 
весну и лето).

Первоначально распространившийся в Вос-
точной Азии, этот короед стал серьезной угрозой 
для российских пихтовых лесов, впервые обнару-
жен в России в начале XX века и с тех пор стал од-
ним из самых разрушительных лесных вредителей 
на обширных территориях. В последние десятиле-
тия вид активно распространился на территории 
Западной Сибири и европейской части России. 
Важнейшими путями распространения являются 
транспортировка зараженной древесины и ветро-
вое распространение имаго.

Основной объект нападения – представители 
рода Abies (пихта), атакует здоровые пихты (расте-
ния-хозяева), прокладывая свои ходы под корой, 
что приводит к нарушению сокодвижения, а так-
же заражая их фитопатогенным грибом, в послед-
ствии вызывая гибель растений. Массовая гибель 
деревьев нарушает лесные сообщества, делает 
леса уязвимыми для других вредителей и патоге-
нов, представляет угрозу для естественного воз-
обновления лесов. Кроме того, погибшие деревья 
теряют свою экономическую ценность, а большое 
количество сухостоя увеличивает риск лесных по-
жаров.

Сотрудниками Рослесозащиты по Пермско-
му краю данный инвазивный вид впервые был 
идентифицирован в 2022  г. на дороге 57К-0002 
в Добрянском и Пермском округах. В этом же 
году Министерство природных ресурсов Перм-
ского края определяли санитарные рубки очагов 
поражения на площади 28 га, в 2023 г. санитар-
ные рубки проводились на территории Добрянско-
го и Пермского округа на площади 17 га. Однако 
уже в 2024 г., по данным Россельхознадзора, ка-
рантинный режим введен на участках общей пло-
щади 190 тыс. гектар; только за октябрь 2024 года 
было сделано три расширения карантинной зоны 
из-за массового распространения вредителя, при 
этом все исследования в настоящее время прово-
дятся путем выезда и обхода участков специали-
стами.

Увеличить эффективность идентификации 
и оперативно применять решения контролирую-
щим органам возможно с помощь беспилотного 
воздушного судна (БВС), которые несут на своем 
борту специальные камеры, а получаемые дан-
ные с помощью мультиспектральных, гиперспек-
тральных и тепловизионных камер способны 
с высокой точностью идентифицировать «боль-
ные» объекты. Мультиспектральные камеры фик-
сируют изменения в состоянии деревьев, которые 

невозможно заметить невооруженным глазом, та-
кие как снижение содержания хлорофилла в хвое 
и изменение спектральных характеристик кроны, 
а программное обеспечение с элементами искус-
ственного интеллекта позволяет быстро анализи-
ровать большие объемы данных, выявляя очаги 
поражения.

В 2024 г. учеными из Пермского НИИСХ – фи-
лиала ПФИЦ УрО РАН и ФГБУ «ВНИИКР» на земель-
ном участке 59:32:0000000:7936, частично занято-
го лесным массивом площадью 5,6 га, пораженного 
карантинным объектом, были апробированы спо-
собы дистанционного мониторинга земли с по-
следующей фиксацией пораженных пихт геодези-
ческим спутниковым приемником (GNSS) с целью 
разработки методики идентификации пораженных 
мест и подсчета ущерба.

Таким образом, уссурийский полиграф пред-
ставляет значительную угрозу для российских 
лесов, а использование современных технологий, 
включая БВС и геоинформационные технологии, 
позволят повысить эффективность мониторинга 
и контроля за его распространением. Разработка 
и внедрение комплексных стратегий борьбы по-
могут минимизировать ущерб, сохранить лесные 
экосистемы и предотвратить дальнейшее распро-
странение вредителя.
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E rwinia amylovora является возбудителем 
бактериального ожога плодовых культур – 
заболевание, поражающее большинство 
видов растений подсемейства яблоневых 
(Maloideae) семейства розовых (Rosaceae 

(Spiraeoideae)). Случаи бактериального ожога пло-
довых были выявлены в большинстве регионов Ев-
ропы, в которых культивируются восприимчивые 
к патогену растения-хозяева. В настоящее время 
E.  amylovora обнаружена в более чем 40 странах. 
Бактериальный ожог плодовых является, вероятно, 
наиболее тяжелым бактериальным заболеванием, 
поражающим сорта Pyrus communis (груша обык-
новенная) и Malus domestica (яблоня домашняя) во 
многих странах. Учитывая серьезность заболева-
ния, для многих стран этот патоген включен в ка-
рантинный список, и его преждевременное точное 
диагностирование важно для защиты плодовых 
культур. С этой целью был проведен ПЦР-анализ 
этой бактерии в оптическом реакционном моду-
ле CFX96 с термоциклером C1000 Touch (Bio-rad), 
используя различные одноразовые ПЦР пробирки 
и планшеты с различными крышками и пленками. 
Согласно спецификации производителя, все они 
подходили для ПЦР-анализа. 

В проведении эксперимента работали с рефе-
рентным штаммом Erwinia amylovora DSM 17948, для 
изоляции бактерии использовался коммерческий 
набор Norgen Biotek Corp. (Plant/Fungi Total DNA Isola-
tion kit-26250), а идентификация была подтвержде-
на с помощью набора Norgen Biotek Corp. (Erwinia 
amylovora TaqMan PCR kit – TM35150). Помимо выше-
перечисленных, для выяснения разницы в резуль-
татах диагностики бактериального ожога плодовых 
культур (Erwinia amylovora Burrill, 1882) Winslow et al.) 
методом ПЦР в режиме реального времени исполь-
зовали следующие одноразовые материалы: 

1) 0.2 ml 8-Tube PCR Strips without Caps, high 
profile, clear (#TBS0201 Bio Rad)

2) 0.2 ml thin-wall polypropylene 8-tube strips 
for PCR and low-volume reactions, white (TLS0851 Bio 
Rad);

3) 0.2 ml 8-Tube PCR Strips and Domed Cap Strips, 
high profile, clear (#TBC0802 Bio Rad);

4) 0.2 ml Flat PCR Tube 8-Cap Strips, optical, ul-
traclear (#TCS0803 Bio Rad);

5) Hard-Shell 96-Well PCR Plates, low profile, 
clear/clear, barcoded (#HSR9901 Bio Rad);

6) Microseal ‘B’ PCR Plate Sealing Film, adhesive, 
optical (#MSB1001 Bio Rad);

7) Microseal® ‘C’ PCR Plate Sealing Film, adhesive, 
optical (#MSC1001 Bio Rad);

8) Tube Strips with attached flat caps assorted 
Colors 0.2ml (VWR 76318-800);

9) PCR tube-flat cap (Isolab).
Результаты анализа показали, что среди вы-

шеперечисленных материалов самый высокий 
показатель (Сq 20.64, RFU 13000) был получен при 
использовании ПЦР пробирок (Bio Rad TLS0851) 
и крышки (Bio Rad TCS0803). Самый худший ре-
зультат был получен при использовании ПЦР-про-
бирок фирмы Isolab (Сq 27.65, RFU 300). Резуль-
таты, полученные при работе с планшетом (Bio 
Rad, #HSR9901) и пленками Bio Rad, #MSB1001 
и #MSC1001 Bio Rad, тоже различаются. Для Micro-
seal 'B' Сq 23.73, RFU 2100, а для Microseal® 'C' Сq 
23.27, RFU 3000. 

Несмотря на то что производитель указывает 
на пригодность использования вышеперечислен-
ных материалов в ПЦР-анализах, было выявлено, 
что в полученных цифрах Cq и RFU есть разницы. 
Следовательно, для каждого прибора желатель-
но использовать материалы одинаковой фирмы, 
а среди них тоже выбирать самые подходящие, 
чтобы повысить аналитическую чувствительность 
анализа. Повышение аналитической чувствитель-
ности важно для диагностических лабораторий, 
проводящих анализ образцов при экспорте и им-
порте, чтобы уменьшить риск получения ложноот-
рицательных результатов. 
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А ктуальность изучения коммуникации на-
секомых обусловлена тем, что многие из 
них являются экономически значимыми 
вредителями растений. В связи с развити-
ем экологически чистых методов земледе-

лия и снижением эффективности традиционных 
методов контроля численности в последние годы 
возник интерес к использованию коммуникации 
насекомых при разработке безопасных методов 
интегрированной защиты растений (Zollinger et al., 
2021), что говорит о большом интересе к проблеме 
(Delbac et al., 2022, De Camargo et al., 2022, Zapponi 
et al., 2022). 

Материал для работы был собран в полевых 
условиях. Для экспериментов с модельными сти-
мулами использовались только особи, выведенные 
в лаборатории. Пойманные имаго насекомых были 
использованы для регистрации сигналов и полу-
чения первого поколения для дальнейшего веде-
ния лабораторной культуры. Сигналы записывали 
на растении и на нерезонансном субстрате. При 
помощи портативного цифрового лазерного вибро-
метра (Polytec, модель PDV 100, Германия) и пьезоэ-
лектрического датчика с согласующим усилителем 
оригинальной конструкции автора.

На Pentatoma rufipes (L.) была изучена роль диз-
руптивных сигналов самок. Было показано, что при 
трансляции дизруптивного сигнала на растении 
в 100% случаев происходит разрушение копулиру-
ющих пар и эффективное взаимодействие самцов 

MODELING OF A COMPLEX  
OF DIFFERENTIATED EFFECTS ON MAIZE 
GROWTH BY THE BULGARIAN MICROBIAL 
PREPARATIONS «MICROBTIMA»
HRISTOVA-CHERBADZHI MIROSLAVA M.1, 
VULCHINKOVA PENKA Z.2, VULCHIKNOV 
ZHELYAZKO S.2

1 University of Forestry, Sofia, Bulgaria.
2 Maize Research Institute of Agricultural Academy, 
Knezha, Bulgaria

В последние годы в Болгарии зарегистри-
рованы биологические препараты для за-
щиты растений микробной природы, улуч-
шающие состояние здоровья растений. 
Такими препаратами чаще всего являются 

бактериальные и грибные инсектициды, биости-
муляторы растений, содержащие микоризообразо-
вателей или бактерии, а также удобрения с амино-
кислотами и т. д. Их рост востребовательности на 
рынке связан с принятым «Европейским зеленым 
пактом», глобальными целями устойчивого разви-
тия в рамках ООН и политикой сокращения выбро-
сов углекислого газа, зеленым переходом и произ-
водством зеленого водорода, а также ростом цен на 
минеральные удобрения. 

Цель настоящего исследования – оценить 
влияние биологически активных веществ (БАВ) 
в препаратах группы «Микробтима» на рост 
и урожайность двух болгарских гибридов кукуру-
зы из группы ФАО 500 – Кнежа-570А и Кнежа-572. 

В 2020  г. исследовали комплекс биопрепа-
ратов и комбинаций между ними в эксперимен-
тах, проводимых в Институте кукурузы (Кнежа). 
Проведен сравнительный анализ изучаемых био-
препаратов. Получены экспериментальные ре-
зультаты по влиянию 18 испытанных вариантов 
биологически активных веществ на минеральное 
питание, содержание фотосинтетических пигмен-
тов, водный дефицит, некоторые морфологиче-
ские признаки и урожайность соответствующих 
гибридов. Результаты показывают, что препараты 
«Микробтима Блум» (обработка семян) оказывают 
наиболее благоприятное и сильное влияние на со-
держание фотосинтетических пигментов – увели-
чение на 30,27% по сравнению с контролем у Кне-
же-570А и «Микробтима Гроу» (обработка семян) 
на 35,22% у Кнеже-572. Все тесты по-разному вли-
яют на морфологические признаки и урожайность 
зерна, причем наибольший эффект отмечается 
у гибрида Кнежа-570А при обработке вариантом 
15 («Валин») – на 26,13% по сравнению с контроль-
ным вариантом, а у гибрида Кнежа-572 по вариан-
ту 11 («Триптофан», 60 мл/га внекорневая норма) – 
на 20,55%. 

В 2024 г. были проведены повторные опыты 
с препаратами «Микробтима». На основании этих 
исследований была разработана схема обработ-
ки препаратами «Микробтима» для ряда полевых 
культур, таких как пшеница, кукуруза, подсолнеч-
ник и др.



93Фитосанитария. Карантин растений | Спецвыпуск | Декабрь №4 S (20В) 2024

«ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ. ЗДОРОВЫЕ РАСТЕНИЯ – ЗДОРОВАЯ НАЦИЯ»

и самок становится невозможным. По сравнению 
с контролем различия значительны. 

На мраморно-коричневом клопе Halyomorpha 
halys (Stål) изучена привлекательность коммуни-
кационных сигналов самцов и самок для конспец-
ифических особей. Эксперименты с предъявле-
нием модельного стимула на основе призывного 
сигнала H. halys показали высокий процент подхо-
дов к источнику стимула и достоверные отличия 
по сравнению с контролем. То есть стимул был эф-
фективным и привлекательным для самок. 

На симпатрических видах Carpocoris medi-
terraneus Tamanini, 1958 и C.  fuscispinus (Boheman, 
1851) изучили роль элементов сигнала ухажива-
ния в формировании предпочтений самок. В мо-
дельных экспериментах показано, что изменение 
стабильной части сигнала достоверно снижало 
эффективность стимула, а изменение изменчивой 
части не влияет на его привлекательность.

Наши данные показывают, что использова-
ние естественных и модифицированных сигналов 
может препятствовать успешной коммуникации 
на растении-хозяине, что делает его непривлека-
тельным для вредителей. Методики регистрации 
низкоамплитудных сигналов насекомых могут 
быть использованы для обнаружения вредителей 
на начальной стадии заражения. 
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Н а территории Абхазии культивируется 
около десятков видов и сортов яблони. 
Наиболее распространенным вредите-
лем на местных сортах данной культуры 
является въедливая древесница Zeuzera 

pyrina (L.) из семейства древоточцев (Cossidae). Она 
широко распространена на территории Абхазии, 
встречается повсюду. Массовое размножение ее 
отмечается в Гулрыпшском и Сухумском районах. 
Из плодовых культур она предпочитает яблоню 
и грушу, из лесных – ясень.

Древесница встречается и вредит чаще все-
го в запущенных садах, где отсутствует правиль-
ная агротехника, повышающая физиологическую 
устойчивость деревьев. Но особенно опасен вреди-
тель в молодых садах, так как одна гусеница может 
погубить саженец или дерево. 

Бабочки довольно крупные по размеру, раз-
мах крыльев – 50–70 мм, длина тела – 23–32 мм. 
Передние крылья белые с многочисленными 
темно-синими или фиолетово-черными пятна-
ми, задние полупрозрачные. Они малоподвижны, 
днем обычно сидят на стволах и ветвях, активны 
в сумерках и ночью. Лёт их начинается в конце 
июня – начале июля и продолжается до осени. 
Бабочки не питаются. Самки отрождаются с пол-
ностью сформированными яйцами и откладыва-
ют большую часть их после спаривания в первые 
два-три дня жизни. После яйцекладки они погиба-
ют. Самец несколько меньше самки. Голова, грудь, 
спинка – белые. Яйцеклад у самки длинный, теле-
скопический.

Гусеницы древесницы появляются в июле – 
августе и внедряются поодиночке в черешки ли-
стьев, в которых питаются 7–10 дней. Пораженные 
листья вянут, гусеницы покидают их и внедряются 
возле пазухи почки или в месте расхождения двух 
молодых побегов в тонкие молодые побеги приро-
ста текущего года, где протачивают в сердцевине 
цилиндрический вертикальный ход. В местах вбу-
равливания скапливаются мелкие опилки и экс-
кременты гусениц. Заселенные побеги со временем 
засыхают и становятся хорошо заметными в кроне. 
К осени гусеницы переселяются еще раз в более 
толстые побеги, где зимуют.

В результате проведенных исследований 
было отмечено, что при незначительном повреж-
дении и хорошей энергии роста дерева ходы гу-
сеницы (после выхода из них бабочек) зарастают 
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новыми слоями древесины. Особенно опасно 
поселение гусениц на молодых деревьях у осно-
вания штамба и скелетных ветвей. Такие ветви 
и деревья часто надламываются и погибают. В Су-
хумском районе, в селе Ачадара, на приусадебном 
участке в саду площадью до 0,5 га, где произрас-
тали яблони, сливы, персики, груши, фейхоа, ви-
ноград, была выявлена древесница въедливая. 
Поврежденные побеги и ветви засыхали и легко 
обламывались ветром. Было установлено, что вре-
дитель попал в сад из расположенных поблизос- 
ти лесов. 

Целью наших исследований был поиск эф-
фективных препаратов для борьбы с въедли-
вой древесницей. В опытах с насаждениями 
яблони были использованы инсектициды, вклю-
ченные в список химических препаратов, раз-
решенных для использования на территории 
Абхазии. В полевом эксперименте применяли 
химические препараты – «Каратэ Зеон», «МКС» 
(4 мл на 10 л воды), «Фуфонон», «КЭ» (10 мл на 10 
л воды), «Золон», «КЭ» (20–40 мл на 10 л воды). 
Проведено две обработки. Первую обработку про-
вели инсектицидами весной до цветения яблони, 
а вторую обработку летом. 

Согласно данным наблюдений, в полевых 
экспериментах самым эффективным препаратом 
в борьбе с въедливой древесницей оказался «Зо-
лон», «КЭ» (20–40 мл на 10 л воды).
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З а последние 25 лет в регионе обнаружено 
более 70 чужеродных видов Insecta. Ориги-
нальный материал собран в 1999–2024 гг. 
в ходе анализа космоснимков местности 
(Щуров и др, 2019), лабораторных экспери-

ментов (Щуров и др., 2021), маршрутных обследова-
ний и разнообразных учетов численности (Щуров 
и др., 2022). Визуализирован для практического 
использования в системе ГЛПМ в 2010–2019 гг. 
(https://czl23.ru/view.php?0202_zl.). Последствия 
натурализации многих видов не установлены, по-
скольку ни одна из служб не отслеживает их попу-
ляций на землях всех категорий.

Heteroptera. Corythucha arcuata (Say, 1832); 
Tingidae. Проник с Тамани в 2013–2014 гг. Очаги 
регистрируются с 2015-го, с 2017-го повсеместно, 
вплоть до высокогорий. Формирует 2–4 генерации 
за год. Влияние на Quercus не установлено, но по-
давил популяции его филлофагов. Metcalfa pruinosa 
(Say, 1830); Flatidae. Обнаружен в 2009 г. Заселил 
низкогорные дубравы, в древостоях степной зоны 
локально массовый.

Hymenoptera. Aproceros leucopoda Takeuchi, 
1939; Argidae. Обнаружен в 2010  г. Формировал 
до 4 генераций. Пик сплошной дефолиации от-
мечался в 2011–2015 гг. Сейчас локален и редок 
в степной зоне. Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, 
1951, Cynipidae. До 2014 г. ввезен в долины вос-
точнее Дагомыса, обнаружен в 2016 г. К 2019 г. за-
селил все каштанники, включая культуры, пода-
вив их плодоношение. Численность повсеместно 
снижается.

Coleoptera. Agrilus planipennis Fairmaire, 1888; 
Buprestidae. К 2022 г. заселил все древостои севера 
степной зоны [3]. В 2023 г. достиг долины Кубани 
у Краснодара, Кропоткина. Севернее вызвал рас-
пад древостоев Fraxinus с формированием пневой 
поросли. Lamprodila festiva (Linnaeus, 1758); Bupresti-
dae. В разные пункты ввозился с 2012 г. К 2023 г. ло-
кально заселил степную зону, в 2019 – полуостров 
Абрау, где формирует очаги с диффузным усыха-
нием охраняемых видов Juniperus. Orchestes steppensis 
Korotyaev, 2016; Curculionidae. Обнаружен в 2011 г. 
[1], достиг долины Еи к 2018 г., Краснодара к 2019 г. 
Обнаружен на побережье Азова в 2022–2024 гг. 
Вместе с Aproceros leucopoda послужил причиной вы-
рубки придорожных и полезащитных насаждений 
Ulmus pumila L.
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Lepidoptera. Cydalima perspectalis (Walker, 1859); 
Crambidae. К 2015  г. уничтожил самшитники 
на Черноморском побережье, к 2018 г. – большин-
ство таковых на северном макросклоне. В лесах уже 
не встречается, в декоративных и мемориальных 
насаждениях локален. Самая скоротечная инвазия 
с худшими последствиями для реликтовых эко
систем.

Обобщены сведения о 189 чужеродных для 
Краснодарского края видах Insecta: 101 Coleoptera, 
47 Hemiptera, 25 Lepidoptera, 7 Hymenoptera, 5 Dip-
tera, 3 Thysanoptera, 1 Mantodea. Некоторые после 
5–7 лет бурной экспансии перестали встречаться. 
Существенный вред причинили Cydalima perspecta-
lis, Dryocosmus kuriphilus, Agrilus planipennis. Нарастает 
ущерб от Lamprodila festiva, прогнозируется – от Co-
rythucha arcuata.
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З ащита лесов от вредных организмов явля-
ется одной из важнейших проблем, затра-
гивающих интересы государства. Вместе 
с тем стало очевидно, что без объективной 
информации о состоянии вредных орга-

низмов лесов с одной стороны, окружающей среды 
и тенденциях ее изменения с другой стороны, прак-
тическая реализация мер защиты невозможна. По-
этому создание системы экологического монито-
ринга развития, распространения и вредоносности 
вредных организмов лесных культур и окружаю-
щей среды является необходимым и своевремен-
ным. В научном и организационном плане задача 
весьма трудная и, более того, требует привлечения 
к ней широкого круга специалистов различных об-
ластей знания.  

Важной задачей при разработке систем мо-
ниторинга является проектирование информа-
ционного обеспечения, которое должно охватить 
всю совокупность информации в системе, а также 
способы ее представления, хранения и обработки. 
Проектирование информационного обеспечения 
является сложным и самостоятельным этапом раз-
работки информационных систем. 

С учетом вышеизложенного разработана авто-
матизированная система мониторинга «Защита» 
(АСМ «Защита») развития и распространения ос-
новных вредных объектов лесных культур. Инфор-
мация о вредных объектах лесных культур и про-
веденных защитных мероприятий в областных 
управлениях поступает в центральный компьютер, 
находящийся в НИИ защиты и карантина растений. 
Затем эти данные обрабатываются и составляются 
карты в разрезе областей республики. Затем на ос-
нове данных о погодных условиях, поступающих 
из гидрометеорологической службы, разрабатыва-
ются прогнозы развития вредных объектов, кото-
рые будут передаваться обратно в областные управ-
ления лесного хозяйства. Таким образом, система 
мониторинга будет содержать в разрезе районов 
и областей республики ежедневные, ежедекадные, 
ежемесячные и ежегодные данные о развитии 
вредных организмов; данные по зараженным и об-
работанным площадям лесных культур. На основа-
нии этих данных будут составлены ежедекадные, 
ежемесячные карты и сводные таблицы, отражаю-
щие обзор развития и распространения основных 
вредных организмов лесных культур. АСМ «Защи-
та» оформлена в виде локальной компьютерной 
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сети, функционирует на диалоговом режиме, и ее 
основу составляет база данных Access-2002. 

Кроме того, АСМ «Защита» развития и рас-
пространения вредных объектов лесных культур 
содержит в разрезе областей ежедневные данные: 
по вредным объектам, собранным по результатам 
обследований; данные по химическим и биологи-
ческим обработкам. Система управляется из основ-
ного «окна», которое имеет кнопки и меню, позво-
ляющие осуществлять прямой ввод данных в базу 
удобными для пользователя формами ввода с меню 
просмотра. Эти данные могут быть выведены на ди-
сплей, сохранены и экспортированы в форме карт, 
графиков и таблиц.

Данные по вредным объектам и окружающей 
среде, введенные в систему, используются для со-
ставления ежемесячных карт, отражающих разви-
тие вредных объектов, их распространение или 
отсутствие, места проведения химических и био-
логических обработок и соответствующую эколо-
гическую информацию. Составленные карты дают 
возможность показать информацию по основным 
вредным объектам лесных культур за предыдущий, 
текущий и следующий месяцы.

Внедрение АСМ «Защита» предоставит Агент-
ству лесного хозяйства Республики Узбекистан 

следующие возможности: получение и сохранение 
данных по мониторингу обработок против вред-
ных организмов; принятие оперативных решений 
и планирование защитных мероприятий против 
вредных объектов на областном и республикан-
ском уровнях; прогнозирование вспышек вредных 
объектов на основе их мониторинга, экологических 
и других данных; использование системы как го-
сударственного архива по вредным объектам для 
последующих научных исследований.

Апробация АСМ «Защита» произведена в двух 
(Кашкадарьинском и Андижанском) областных 
управлениях лесного хозяйств и получены поло-
жительные заключения.
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Редакция журнала «Фитосани-
тария. Карантин растений» рада 
предложить вам возможность 
публикации ваших статей на стра-
ницах журнала. Наша цель – при-
влечение внимания к  наиболее 
актуальным проблемам каранти-
на растений специалистов сель-
ского хозяйства и всех заинтере-
сованных в этом людей.

В журнале рассматриваются 
основные направления развития 
науки и передового опыта в обла-
сти карантина и защиты растений, 
публикуется важная информация 
о  новых методах и  средствах, 
применяемых как в  России, так 
и за рубежом, а также о фитоса-
нитарном состоянии территории 
Российской Федерации.

Мы доносим до широкого 
круга читателей объективную 
научно-просветительскую и ана-
литическую информацию: мнения 
ведущих специалистов по наибо-
лее принципиальным вопросам 
карантина растений, данные 
о  значимых новейших зарубеж-
ных и отечественных исследова-
ниях, материалы тематических 
конференций.

Редакция журнала «Фито-
санитария. Карантин растений» 
приглашает к  сотрудничеству 
как выдающихся деятелей науки, 
так и  молодых ученых, специа-
листов-практиков, работающих 
в  области фитосанитарии, для 
обмена опытом, обеспечения 
устойчивого фитосанитарного 
благополучия и для новых науч-
ных дискуссий.

ЗАДАЧИ ЖУРНАЛА
•  Изучение основных тенденций развития науки в области карантина растений
•  Анализ широкого круга передовых технологий в  области мониторинга 

и лабораторных исследований по карантину растений
•  Обсуждение актуальных вопросов карантина растений
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держащие результаты собственных научных исследований, объемом до 15 стра-
ниц, но не менее 3 (при одинарном интервале и размере шрифта 12). Оптимальный 
объем статьи – от 1500 слов. Статьи большего объема могут быть приняты по согла-
сованию с редакцией журнала.
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фактические сведения и выводы описываемой работы): 200–250 слов, но не более 
2000 знаков с пробелами.

5. Ключевые слова (5–10 слов, словосочетаний), наиболее точно отображаю-
щие специфику статьи.

6. Введение.
7. Материалы и методы.
8. Результаты и обсуждения.
9. Выводы/заключение.
10. Список литературы (т. е. список всей использованной литературы, ссылки 

на которую даются в самом тексте статьи): правила составления направляются ав-
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Федеральное государственное
бюджетное учреждение
«Всероссийский центр карантина
растений» (ФГБУ «ВНИИКР»)

•	 Ведущее учреждение в Российской Федерации по синтезу и применению 
феромонов для выявления карантинных и некарантинных вредителей 
и борьбы с ними

•	 ФГБУ «ВНИИКР» – партнер международной программы по координации 
научных исследований в области карантина растений EUPHRESCO II 
(EUropean PHytosanitary RESearch COordination)

•	 В ФГБУ «ВНИИКР» создан и действует Технический комитет 
по стандартизации ТК 42 «Карантин и защита растений»

•	 Ведущее научно-методическое учреждение в составе Координационного 
совета по карантину растений государств – участников СНГ

•	 12 филиалов на территории Российской Федерации

•	 Головное научно-методическое учреждение по реализации Плана 
первоочередных мероприятий, направленных на гармонизацию 
карантинных фитосанитарных мер государств – членов Таможенного союза

– Научное и методическое обеспечение 
деятельности Россельхознадзора, 
его территориальных управлений 
и подведомственных ему 
учреждений в сфере карантина 
и защиты растений

– Установление карантинного 
фитосанитарного состояния 
подкарантинных материалов 
и территории Российской Федерации 
путем проведения лабораторных 
экспертиз и мониторингов

– Научное сотрудничество 
с национальными 
и международными 
организациями в области 
карантина растений

140150, Россия,  
Московская область,  
г. о. Раменский, р. п. Быково, 
ул. Пограничная, д. 32

Тел./факс: 
8 (499) 707-22-27

e-mail: vniikr@fsvps.gov.ru 
http://www.vniikr.ru


